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PROYECTO DE TESIS: UTILIZACION DE AGENTES ANTIMICROBIANOS Y
ANTIOXIDANTES NATURALES EN LA ELABORACION DE ALCACHOFA IV
GAMA.

1. RESUMEN DEL PROYECTO.
El presente proyecto de tesis pretende llevar a cabo la aplicacion de agentes
antimicrobianos y antioxidantes para el desarrollo de alcachofa en IV gama. Se
estudiara la viabilidad del uso de estos agentes antioxidantes y compuestos
antimicrobianos de origen natural con el fin de, aparte de proteger la integridad fisico-
quimica y microbiologica del alimento, poder alargar la vida Gtil del mismo. Se
optimizaran todas las condiciones de proceso, realizando un riguroso analisis del
tratamiento en todas las etapas sobre las cualidades y propiedades del producto
minimanente procesado. También se evaluard el uso de diferentes atmodsferas
modificadas protectoras. Una vez llevado a cabo el disefio del alimento de IV gama a
nivel piloto, se procedera a la elaboracion de protocolos de trabajo para su
implantacién a nivel industrial.
El producto pretende ser una alternativa a las alcachofas congeladas o en conserva
que actualmente se ofertan en el mercado, para presentar un producto minimamente
procesado manteniendo las caracteristicas originales del producto fresco. El
consumidor demanda productos frescos, saludables, de calidad y de facil preparacion,

conservando sus caracteristicas en lo nutricional y organoléptico.

HITO 1: DISENO DE UN ALIMENTO DE IV GAMA A
NIVEL PILOTO

— =

HITO 2: ESTUDIOS DE VIDA UTIL DEL ALIMENTO
IV GAMA
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HITO 3: ELABORACION INDUSTRIAL DE LOS
PROCESOS DESARROLLADOS
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HITO 4: CONCLUSIONES Y DIFUSION DE TRABAJO.

Figura 1. Esquema desarrollo del plan de trabajo del proyecto.



2. OBJETIVOS CIENTIFICOS

El objetivo principal que se aborda en este proyecto es el disefio de un proceso
integral de elaboracién de alcachofa minimamente procesada en envases plasticos,
lista para su consumo, almacenadas en condiciones de refrigeracion sin adicion de
ningun liquido de cobertura y con una vida util suficiente para permitir la
comercializacion del mismo. Para tal fin, se estudiara la aplicacion de agentes
antimcrobianos y antioxidantes naturales, sustituyendo los de origen quimico que se
utilizan en la actualidad, sobre la alcachofa con el objeto de alargar la vida util del
producto ralentizando los fenémenos oxidativos implicados en el deterioro de los
vegetales minimamente procesados. Se trata de desarrollar una serie de estrategias
combinadas con acciones sinérgicas que potencien el efecto conservador sobre la
alcachofa minimamente procesada (recubrimientos +antioxidantes/antimicrobianos +

atmosferas modificadas).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcanzar este objetivo principal se han establecido los siguientes objetivos
especificos:

. Disefio de formulados que integren principios activos naturales antioxidantes
y/o antimicrobianos en el procesado de elaboracién de la alcachofa IV Gama, con el fin
de evitar posibles podredumbres postcosecha asi como oxidaciones enzimaticas
intensas tras el troceado de alcachofa fresca.

. Determinacion de las condiciones optimas de empleo de estos agentes
naturales en su uso a nivel industrial: Concentracion umbral; Temperatura; Modo y
Tiempo de aplicacion; Tiempo y temperatura de secado, Rendimiento.

. Caracterizacion de la estabilidad (fisicoquimica y microbiolégica) de los
formulados disefiados y comprobacion de la mejora de la eficacia desarrollada,
comparando con procesos en los que se utilizan agentes antimicrobianos y
antioxidantes de origen quimico.

. Estudio del efecto de la aplicacién de los agentes naturales antioxidantes y
antimicrobianos sobre las caracteristicas sensoriales de las alcachofas minimamente
procesadas: Color; Sabor; Aroma y sobre las caracteristicas fisico-quimicas. Se
analizaran los siguientes parametros fisico-quimicos de este nuevo tipo de alimento:
Textura, Peso y calibre; Color; Acidez valorable, gases en el espacio de cabeza y pH.
. Caracterizar desde un punto de vista microbiolégico y fisicoquimico la

estabilidad del producto acabado.
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3. ANTECEDENTES.

Debido a las nuevas tendencias y cambios en los habitos de consumo y la constante
aparicion en el mercado de nuevos alimentos, la problematica de la conservacion de
un producto como la alcachofa en fresco 6 minimamente procesada, y la importancia
de la produccion agricola e industrial de este cultivo en Espafia, hace necesario el
desarrollo de proyectos de investigacién que aborden la innovacion y desarrollo
tecnoldgico de nuevas presentaciones y elaborados de alcachofa.

El uso de agentes antimicrobianos y antioxidantes naturales es una nueva
herramienta para frutas y verduras frescas cortadas ya que pueden modificar el
intercambio gaseoso del producto, controlar la pérdida de agua y deshidratacion
superficial de los tejidos vivos, ser buenos portadores de agentes conservantes,
ademas de ser una alternativa de envasado natural y biodegradable, lo que los
convierte en una técnica innovadora para la conservacién de la calidad y extension de
la vida util de este tipo de alimento.

Aunque el estudio de agentes naturales en frutas y verduras minimamente procesadas
ha tenido un creciente auge en los Ultimos afos, el interés se centra actualmente en la
busqueda de compuestos que interaccionen efectivamente con la superficie del
producto cortado, que permitan una modificacién de los gases internos, y sobre todo,
gue no interaccionen con las caracteristicas sensoriales del producto.

El mercado carece de alcachofas frescas minimamente procesadas, debido a que
presentan un pardeamiento enzimatico especialmente intenso y las tecnologias que
han funcionado para otros productos, no han resultado aplicables a la alcachofa hasta
el momento. Por tanto, el desarrollo resulta especialmente dificil para este producto y
requiere de un estudio mas exhaustivo para poder disponer de un proceso de
elaboracion eficaz para las alcachofas de IV Gama y con fechas de caducidad
aceptables.

No todos los alimentos pueden, por sus caracteristicas, ser utilizados para su
distribucién como “cuarta gama”’, destacando principalmente hortalizas (lechugas,
zanahorias, tomates, espinacas, rabanos, esparragos, ajos, alcachofas, apios vy
puerros) y, aunque en menor medida, algun tipo de frutas (sandias, naranjas o
manzanas).

De toda la produccion de productos de “cuarta gama”, las mezclas de ensaladas
constituyen actualmente un 80%, y el 20% restante corresponde a otros productos
como la col blanca y roja, apio rallado, zanahoria y ensaladas de frutas. El mercado
carece de algunos productos como es el caso de la alcachofa en fresco, laminada o en

cascos. Las alcachofas que se encuentran en el mercado son alcachofas congeladas
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0 en conserva, pero, estas elaboraciones nada tienen que ver con el producto fresco y
son ademas diferentes en sabor y textura. También los productos de “cuarta gama”
elaborados a partir de frutas se encuentran en la actualidad poco desarrollados,
mostrando, sin embargo, un amplio abanico de posibilidades.

Una de las caracteristicas que presentan estos nuevos alimentos de IV Gama es que
no han sufrido un tratamiento térmico por lo que su fecha de caducidad no sobrepasa
los 10 dias habitualmente, lo que obliga a su conservaciéon en refrigeracion (a
temperaturas inferiores a 10°C). Sin embargo, el desarrollo de este nuevo tipo de
productos esta siendo frenado por la existencia de diversos problemas que seran

abordados en este proyecto de tesis de investigacion.

4. METODOLOGIA

La metodologia a seguir en el proyecto la he dividido en dos grandes grupos:

. Metodologia para la elaboracién de alcachofa en cuarta gama.

. Metodologia analitica segun los tres tipos de andlisis principales que se van a
realizar: sensorial, fisico-quimico y microbiolégico; y acorde con los objetivos

marcados previamente

4.1. METODOLOGIA DE ELABORACION DE ALCACHOFA EN CUARTA GAMA.

4.1.1. Eleccion de los agentes naturales para su aplicacion en la

elaboracion de alcachofas en IV Gama

Se realizara una seleccion inicial de las agentes antimcrobianos y antioxidantes
comerciales, ya existentes en el mercado mas apropiados. En cada caso, se dedicara
especial atencion a la puesta a punto de la metodologia o técnicas para la correcta
aplicacion de los agentes naturales a utilizar, asi como de los films, temperatura de

proceso y condiciones de secado (humedad y temperatura).

4.1.2. Disefio y optimizacion de protocolos para la manipulacion y
preparacion de corazones con una incidencia minima sobre sus
caracteristicas quimico fisicas.

Puesto que en este tipo de preparados no se va a realizar el tratamiento tradicional de
choque térmico o escaldado para prevenir oxidaciones, si no que se pretende estudiar
el uso de agentes naturales que eviten estas oxidaciones, sin variar las caracteristicas

sensoriales de la alcachofa, sera preciso disefiar las condiciones y maquinaria para



una manipulacién cuidadosa de las alcachofas, redisefiando lineas de transporte,
maguinas de pelado, sistema de almacenamiento en tanque pulmaon, entre otros
procesos, asi como fijar los parametros de proceso, tiempos, temperaturas aplicacion
de los recubrimientos, gases a emplear, etc.
Para la comprobacion de la eficacia del uso de agentes naturales antimicrobianos y
anioxidantes naturales sobre la vida util de la alcachofa IV Gama, se elaborara una
alcachofa minimamente procesada utilizando la tecnologia convencional de procesado
en IV Gama con la utilizacion de antimicrobianos quimicos, como los hipocloritos y sus
derivados, y como agente antioxidante quimico el acido ascérbico.

4.1.3. Seleccion de los envases y atmésferas de envasado.
Se estudiara el comportamiento de distintos tipos de envase tanto en su adecuacion
para la conservacién del producto, como en cuanto a su presentacion comercial, asi
como los gases a utilizar en el espacio de cabeza para alargar al maximo la vida
comercial del alimento.

4.1.4. Comportamiento durante el almacenamiento y estudio de la vida

util del producto.
Se realizara el estudio de las caracteristicas quimico-fisicas y de la potencial
microbiota contaminante, relacionadas con la calidad organoléptica y nutricional, en el
primer caso, y con la seguridad microbioldégica para el consumidor, en el segundo. La
definicion de estos parametros, combinados con las condiciones de almacenamiento y
transporte, permitiran definir la vida util del producto.
4.2. METODOLOGIA ANALITICA:

4.2.1. Analisis sensorial del producto.
Cuando se desea dar respuesta a un problema relacionado con las caracteristicas
sensoriales de un alimento, se elegiran aquellas pruebas que mejor se adecuen a la
resolucién del problema planteado'’. Las pruebas que se utilizaran para analizar las
propiedades sensoriales de los productos hortofruticolas asi como las preferencias del
consumidor por estos productos seran las siguientes:
. PRUEBAS DISCRIMINATIVAS: permiten establecer si existen diferencias entre
dos o mas muestras, pero sin indicar la magnitud ni el sentido de la diferencia”. Estan
especialmente indicadas para las siguientes determinaciones":
- Establecer si existen diferencias entre dos o mas muestras
- Controlar la calidad de un producto
- Determinar el efecto de las cambio en el proceso de elaboracion en las
materias primas, en la sustituciéon de un ingrediente, etc.
Las pruebas discriminativas mas frecuentes son las siguientes (UNE 87-001-94):



- Prueba de comparacioén por parejas. Prueba en la que se presentan las
muestras agrupadas por parejas, con objeto de compararlas entre si segun atributos
definidos.

- Prueba triangular . Prueba de diferencias en la que se presentan tres muestras
marcadas enclave, dos de las cuales son idénticas. El juez debera indicar cual de las
muestras es diferente.

- Prueba duo-trio . Prueba de diferencias en la que se presenta en primer lugar
una muestra de referencia. A continuacion se presentan dos muestras, una de las
cuales es la de referencia; el juez debe identificar esta.

- Prueba “dos de cinco”. Prueba de diferencias en la que se presentan cinco
muestras marcadas en clave, de las cuales dos pertenecen a un lote y tres a otro. El
juez debe agrupar los dos juegos de muestras.

- Prueba “A/noA” . Prueba en la que varias muestras que puedan ser “A” o no
serlo se presentan a los jueces consultados una vez que estos han aprendido a
reconocer la muestra “A”. Estos han de indicar si cada una de las muestras es “A” 0

no lo es.

. PRUEBAS DESCRIPTIVAS: son las que permiten establecer no sélo si hay
diferencias entre dos 0 mas muestras, sino también el sentido o magnitud de la
mismas ", a la vez que establecen un verdadero perfil de identidad sensorial”,
AENORY', contempla dos normativas, en funcion de si el perfil sensorial a establecer
es olfato-gustativo (flavor) o de textura:

- La norma UNE 87017-92 describe una metodologia para establecer el perfil
olfato gustativo (flavor) a partir de una serie de métodos que permiten describir
evaluar las propiedades olfato-gustativas de los alimentos por medio de catadores
entrenados y cualificados.

- La norma UNE 87025-96 describe una metodologia para realizar el perfil de
textura e incluye las diferentes etapas del proceso a seguir para describir
completamente la textura de un producto.

Otros perfiles que en funcion del objetivo planteado podremos utilizar son:

Perfil cuantitativo del flavor""
N Perfil de textura

Perfil de libre eleccion

Método de tiempo-intensidad*".

. CARTOGRAFIA DE PREFERENCIAS: permiten establecer una relacién entre

la identidad sensorial del producto analizado (perfil sensorial) y las preferencias del



consumidor, de modo que se puedan identificar que atributos son los mas relevantes
en el comportamiento del consumidor’™.

4.2.2. Metodologia a emplear en el analisis fisico-quimico.
= Determinacién de la textura.
Los ensayos de medida instrumental de la textura de los vegetales empleados en la
elaboracién de los productos de cuarta gama se realizaran con un analizador de
textura TA-XT2i (Aname, Madrid) con una célula de carga de 25 kg, conectado a un
ordenador. Se efectuaran, en principio, dos tipos de ensayos™:
1) Ensayo de puncion (TP). Se realizara con sondas cilindricas de 2.5 ¢ 5.0 mm.
Se trabajara con velocidades de deformacién de 10 mm min™' hasta una deformacién
relativa del 75 %.
2) Ensayo de compresion-cizalla (TCC). Se llevara a cabo con la sonda Kramer y
consiste en la aplicacion combinada de un esfuerzo de presién-cizalla. Se trabajara
con una velocidad de deformacion de 100 mm min™" hasta corte total de la muestra.
Otros ensayos fisico-quimicos:
=  Determinacion del pH
La medida del pH consiste en el calculo de la concentracién de iones hidrégeno libres
de la muestra a través de una medida potenciométrica y su posterior conversién a una
escala logaritmica. El equipo utilizado es un pH metro Crison basic 20 (Barcelona),
con una precisiéon de 0,01 unidades de pH. La verificacién se efectua antes de
comenzar el ensayo, siguiendo las instrucciones del fabricante *'
= Medida gases
Determinacidn de los gases contenidos en el envase utilizando un equipo Ckeckmate
9900 (Gomensoro-Barcelona). Mide el % de O, y de CO,.
= Determinacién de la acidez
Se define la acidez valorable como la medida del contenido en acidos minerales y
organicos determinada por valoracién potenciométrica con solucidén volumétrica patron
de hidroxido de sodio hasta viraje del indicador fenolftaleina. Los reactivos utilizados
son una solucién valorada de hidréxido sédico 0,1N, y una solucién indicadora de

fenolftaleina (1% m/v)™".

4.2.3. Metodologia a emplear en el analisis microbiolégico.
=  Recuento de microorganismos aerobios mesofilos.
Basado en el recuento total de la flora microbiana presentes en el alimento, capaz de
multiplicarse en aerobiosis a temperatura entre 25°C y 40°C, pero sin especificar tipos

de gérmenes.



Procedimiento: a partir de la serie de diluciones decimales y por duplicado, depositar
con pipeta estéril, 1 mL de cada dilucién en otras tantas placas de Petri estériles de 90
mm de diametro.
Afadir a cada placa 15-20 mL de PCA (Plate Count Agar) previamente licuado y
atemperado a 47°C.
Mezclar perfectamente medio e indculo sobre la mesa de trabajo, haciendo
movimientos circulares con la placa, a favor y en contra del sentido de las agujas del
reloj y en forma de cruz, evitando al mismo tiempo que el medio impregne la tapa.
Dejar solidificar el agar de las placas sobre una superficie horizontal.
Cuando se ha solidificado perfectamente el agar, se invierten las placas y se
introducen en la estufa, evitando que se apilen en exceso y que entren en contacto
con sus paredes. Incubar a 31+£1°C durante un periodo de 72 horas.
Transcurrido el tiempo de incubacién, se cuentan las colonias en aquellas placas que
muestren entre 30 y 300 colonias aisladas.
El numero total de colonias contadas, multiplicado por el factor de dilucién de la placa
elegido, da como resultado el recuento total de gérmenes por gramo o mililitro de la
muestra analizada™" .
* Recuento de hongos filamentosos y levaduras.
Se estima la flora total de hongos filamentosos y levaduras presentes en el alimento.
Procedimiento igual que el recuento de aerobios mesdfilos pero utilizando el medio de
cultivo RB, rosa de bengala™".

5. PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA
El plan de trabajo propuesto para la realizacion del proyecto se estructura segun los
siguientes hitos que llevan asociadas unas actividades que a continuacion se detallan:
HITO 1: DISENO DE UN ALIMENTO DE IV GAMA A NIVEL PILOTO.
El desarrollo de este hito tiene como finalidad la formulacion y aplicacion de distintos
agentes naturales antimicrobianos y antioxidantes que permita la elaboracion de
corazones de alcachofa minimamente procesada. Para ello, se estudiaran distintas
composiciones comerciales de agentes naturales y se determinaran cuales de ellas
son susceptibles para su utilizacién industrial determinando las condiciones de
procesado y envasado de la alcachofa, comparandola siempre con elaboraciones de
alcachofa IV Gama en la que se utilizaran agentes antimicrobianos y antioxidantes
convencionales, como derivados de los hipocloritos y acido ascérbico, que se estan
utilizando en la actualidad para el procesado de alimentos minimamente procesados
(IV Gama). Se estudiaran distintos tipos de films de envasado con distintas
permeabilidad a los gases, asi como distintos tipos de gases que aumenten la vida util

del alimento.



H1A1. Eleccién de los agentes naturales.

H1A2. Optimizacién de las condiciones de proceso.

H1A3.- Procesado y envasado de alcachofa IV Gama.

HITO 2: ESTUDIOS DE VIDA UTIL DEL ALIMENTO IV GAMA

En esta fase del proyecto se realizara la determinacién de la vida util de la alcachofa
elaborada con agentes naturales y conservada en condiciones de refrigeracién. La
comprobacién de la eficacia del uso de recubrimientos se llevara a cabo comparando
la vida util obtenida para la alcachofa procesada con agentes naturales, con la vida util
de la alcachofa procesada de forma convencional (utilizando agentes antioxidantes y
antimicrobianos quimicos).

H2A1. Analisis sensorial

H2A3. Analisis fisico-quimico

H2A4. Analisis microbiolégico

HITO 3: ELABORACION INDUSTRIAL DE LOS PROCESOS DESARROLLADOS
Elaboracién de unos protocolos de trabajo que permitan la aplicacion directa de los
resultados de investigacion realizados para la implantacion industrial del proceso de
formulacién, elaboracion y envasado de los alimentos listos para su distribucion
comercial.

Obtencion de cantidades escaladas de los agentes naturales seleccionados
necesarias para la realizacion de los ensayos a nivel industrial.

HITO 4: CONCLUSIONES Y DIFUSION DE TRABAJO.

Difusién en congresos

Publicacion de articulos sobre los resultados del proyecto.
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6. APORTACION ORIGINAL
La sociedad espafiola actual sufre una evolucion notable en los habitos alimentarios
como consecuencia del impacto de los nuevos estilos de vida que han condicionado la
organizacion familiar. Teniamos hasta ahora, tres disefios emergentes, hogares
formados por adultos independientes (6,6% de la poblacién) que compran comida
preparada y minimamente procesada; parejas adultas sin hijos (9,2% de la poblacion)
sensibles a los precios bajos y, el grupo de jovenes independientes (4,5% de la
poblacién) con un menor peso poblacional y, que estan dispuestos a pagar por
soluciones que les ahorren tiempo. En cuanto al consumo diferencial en los hogares
mayoritarios, los retirados (21,5% de la poblacién) son sensibles a los precios bajos,
las parejas con hijos de edad media (19,5% de la poblacién) y, las parejas con hijos
pequefios que suponen el 17% de la poblacién (los nifios presentan un importante
papel prescriptor en la compra familiar) generan el ticket de alimentacién mas elevado,
eligiendo sus comidas por placer y, pagarian a cambio de tiempo (M.A.P.A., 2006).
Sin embargo, los datos del 2007 recogen que los hogares espafioles estan
experimentando cambios significativos en los Ultimos afios. Aparecen mas hogares
con adultos mayores de 50 afios, mas personas viviendo solas y, mas hogares sin
nifos. Se observa como, en el estudio realizado por el M.A.P.A, la nueva tipologia de
consumidores repercute también en los habitos, todos ellos valoran el tiempo y la
comodidad a la hora de comprar y, se muestran preocupados por su salud. A la hora
de elegir alimentos aumenta la importancia de que éstos sean sanos, saludables,
rapidos y coémodos de preparar, en relacién a afios anteriores (M.A.P.A., 2007).
La introduccion de nuevas variedades y nuevos formatos se traduce en un incremento
del consumo, como ha sucedido con diferentes variedades de lechuga. Asi, como la
mejora en la presentacion y la higiene de productos tradicionales como espinacas y la
acelga, cuyo consumo se ha revitalizado gracias a la presentacion que ofrecen los
productos de IV Gama.
Al no existir competencia actual en el mercado de productos minimamente
procesados, elaborados a base de alcachofa, que se diferencien de la conserva
tradicional, este proyecto supondria la incorporacion de un nuevo producto en un
sector de gran auge en la actualidad, que es el de |la cuarta gama.
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