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RESUMEN

Se estudid el efecto de envases comerciales sobre el contenido de humedad, de carotenoides y el color,
durante el almacenamiento a temperatura ambiente de snacks de zapallo obtenidos por secado convectivo
con (M) y sin (C) pre tratamiento de microondas. Para ello se utilizaron envases trilaminados tipo “doy
packl” con diferentes composiciones: negro mate satinado (N)y de papel kraft con ventana (K). Se midié
la velocidad de transmisiéon de vapor de agua (VITVA) resultando un valor de 0,65 + 0,02 y 0,91 +
0.03g/m’h para Ny K, respectivamente. Se observé que el pre tratamiento redujo la absorcién de agua y
mantuvo mejor los niveles de carotenoides y el color durante el almacenamiento. En cuanto al tipo de
envase, K arroj6 el mayor contenido de humedad en las muestras M mientras que para C no hubo
diferencias hacia el final del almacenamiento. Ademds, el contenido de carotenoides fue mayor para K al
comparar con N para ambas muestras. Sin embargo no se observaron diferencias significativas en el color
entre los envases para ambas muestras. Por lo tanto, se pudo concluir que el envase mds apropiado para
snacks de zapallo fue N, el cual se utilizard en posteriores ensayo de vida util.

ABSTRACT

The effect of commercial packaging on moisture and carotenoid content and color during storage of
pumpkin snacks obtained by convective drying with (M) and without (C) microwave pretreatment was
studied. For this, two doypack-type trilaminate containers with different compositions were used: satin
matt black (N) and Kraft paper with window (K). The water vapor transmission rate (VIVA) was
measured, resulting in a value of 0.65 + 0.02 and 0.91 + 0.03 g/m’h for N and K, respectively. It was
observed that the microwave pretreatment reduced water absorption and better maintained carotenoid
levels as well as color during storage. Regarding the type of container, K showed the highest moisture
content only in the M samples, while in the C samples there were no differences towards the end of
storage. In addition, the carotenoid content was higher for this type of container when compared to N for
both dehydrated samples. However, no significant differences in color wereobserved between the
containers for both samples. Therefore, it was possible to conclude that the most appropriate container for
squash snacks was N, which will be used in subsequent shelf life tests.

Palabras claves: envase-contenido de humedad-carotenoides-color
Keywords: packaging-moisture content-carotenoids-color

microestructura y composicién de la muestra.
1 INTRODUCCION “Los cambios de calidad fisica, quimica y

o . microbiolégicade un producto seco durante el
La estabilidad durante el almacenamiento de un -
almacenamiento, en muchos casos, son causados

alimento deshidratado estd relacionada con las -
.. . por un aumento en la actividad del agua (ay)
condiciones de envasado y las dealmacenamiento . .
debido a la adsorcion de

tales como: humedad, concentracion df:, oxigeno, humedad”(Ngamwonglumlert y  Devahastin,
temperatura y luz, entre otras y también con la
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2018). El desafio en las ciencias alimentarias
modernas no es solo minimizar las reacciones de
degradaciéon quimica, sino también maximizar la
conservacion de nutrientes beneficiosos durante
el almacenamiento.“Los materiales de embalaje y
condiciones de almacenamiento se consideran
como el ultimo paso en el desarrollo de productos
para extender la conservacién de frutos secos”
(Udomkun et al., 2016). Segtin Lee y Robertson,
(2021), el tiempo para que los alimentos secos
envasados alcancen un contenido de humedad que
provoque un deterioro significativo de la calidad
se ha tomado generalmente como la vida til de
los mismos. Este enfoque se basa en la hipdtesis
de que el cambio de calidad primario estd
estrechamente relacionado con el aumento de
humedad durante el almacenamiento, tal comoel
cambio de color y el contenido de B-caroteno en
rodajas de zanahoria.Por lo tanto, y de acuerdo a
Ashley (1985),1a seleccién del empaque utilizado
para conservar los alimentos depende de Ia
funcionalidad del mismo, esto es, proteger contra
los agentes fisico-quimicos y microbioldgicos.
Ademds debe permitir el correcto transporte y
debe ser atractivo para el consumidor razén por la
cual el disefio del envase es un factor muy
importante.

“La varietal tipo Butternut (Cucurbita moschata
Duchesne ex Poiret) conocido comercialmente en
Argentina como ‘“‘calabacita” es entre los
diferentes tipos de zapallo, el preferido por los
consumidores locales debido a su sabor.También
es interesante por su versatilidad ya que puede ser
utilizado para la elaboraciéon de productos
alimenticios salados o dulces”(de Escalada Pla et
al.,, 2007). Segin Konopacka et al. (2010), las
diferentes varietales de zapallo poseen alto
contenido de carotenos, especialmente o- y f-
carotenos y ademds poseen 4cido ascdrbico,
mono-, di- y polisacdridos (glucosa, fructosa,
sacarosa y almidén), minerales (K, Ca, Mg y Fe)
y pectinas. Teniendo en cuenta sus propiedades
nutricionales y sensoriales, este vegetal representa
una buena opcién para el desarrollo de alimentos
tipo snacks. Es por ello, que en este trabajo se
aplicard secado por microondas como tratamiento
previo al secado convectivo a fin de obtener
snacks de zapallo con propiedades texturales mas
atractivas para el consumidor. Un aspecto
relevante en el desarrollo de nuevos alimentos, es
el estudio de la vida util. Al respecto, se
encuentran escasos reportes del envasado y
almacenamiento de este vegetal

deshidratadoparticularmente en lo referido al tipo
de empaque utilizado.Por lo expuesto, el presente
trabajo tiene como objetivo determinar los efectos
de los empaque comerciales sobre las
caracteristicas fisico-quimicas de snacks de
zapallo almacenados a temperatura ambiente y
seleccionar el empaque Optimo para futuros
ensayos de vida util.

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Material vegetal

Se trabajé con zapallos frescos (Cucurbita
moschata) obtenidos en el mercado local de
Santiago del Estero, los cuales se mantuvieron
refrigerados a 4 + 0,5 °C hasta su procesamiento.
Las hortalizas ser lavaron, pelaron y se cortaron
rodajas con un espesor 2,4 + 0,3 mm, utilizando
solo de la seccién longitudinal del zapallo. Luego,
las muestras se sometieron a dos métodos de
secado que se describen a continuacion:
Microondas:Se realiz6 un tratamiento previo con
microondas en un horno doméstico. Se colocaron
las rodajas de vegetal en una bandeja a potencia
maxima del dispositivo (1180 W) durante un
tiempo tal que asegure una pérdida de peso (AP)
en un rango del 80% aproximadamente, con
respecto al peso inicial del vegetal fresco. Para
ello, se extrajeron las rodajas cada 30 segundos y
se pesaron hasta alcanzar dicha AP, lo cual se
logré en un tiempo total de 2 minutos. Luego, se
finaliz6 el proceso de secado con el método
convencional.

Secado convencional con aire caliente:Para este
método, se utilizd una estufa de conveccion
forzada (Tecnodalvo) con circulacién de aire a
velocidad constante. Antes de colocar las
muestras, se establecieron las condiciones de
temperatura de trabajo estables dentro de la
estufa. Se colocaron muestras de zapallo tanto pre
deshidratadas en microondas, asi como frescas a
temperatura de 60 °C hasta obtener un peso
constante. Las muestras deshidratadas con pre
tratamiento de microondas se denominan M vy las
muestras sin pretratar C.

2.2 Envasado y almacenamiento

Se utilizaron 2 bolsas comerciales de alta barrera
tipo doypack ® (Stand Up Pouch) con cierre
plastico zipper. Las mismas poseen 11 cm de
ancho y 15 cm de largo. Un tipo de empaque fue
negro mate satinado (N), constituido por 3 capas:
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material externo de polipropileno biorientado
(BOPP) mate de 20 micrones, en el centro
tereftalato de polietileno biaxialmente orientado
(BOPET) metalizado de 12 micrones y material
interno de polietileno de baja densidad (PEBD)
cristal termosellable de60 micrones. También se
utilizaron bolsas de papel madera o kraft con
ventana (K) constituido por una capa externa de
papel kraft marrén de 50 gramos, una capa
intermedia de BOPET cristal de 12 micrones y
una capa interna de PEBD de 60 micrones. La
ventana representa el 20% de la superficie total
del empaque.

Las rodajas deshidratadas con ambos tratamientos
fueron envasadas y se obtuvieron muestras M-N,
M-K, C-N y C-K de acuerdo a las combinaciones
de tratamientos de secado y envase. Se colocaron
6-8 rodajas por bolsay fueron sellados
térmicamente como se muestra en la Fig. 1. Se
almacenaron en condiciones ambientales no
controladas 'y se  extrajeron  muestras

periédicamente para realizar los ensayos fisico-
quimicos (0, 15, 30 y 45 dias).

Figura 1: Rodajas de zapallo envasadas en bolsas
trilaminadas negras y de papel Kraft.

2.3. Velocidad de transmision de vapor de
agua (VTVA)

La VTVA fue realizada a lascondiciones
ambientales de 32°C y 50% de humedad relativa
(HR) utilizando el método gravimétrico de
acuerdo a la norma ASTM 96-95. Para ello, se
registré la variacién de peso de un producto
desecante contenido dentro de placas recubiertas
por la pelicula plastica a estudiar y luego con los
datos obtenidos se realizé un griafico de AP vs t
para determinar el valor de VTV A de acuerdo a la

siguiente ecuacién:

vTvAa = 22 (1)
txA

Donde AP es la variacién del peso (g), t es el
tiempo (h) durante el cual ocurre la AP y A es la
superficie expuesta de la pelicula plastica (m®).
Para el empaque kraft con ventana se midié en
ambos materiales y se ponderé de acuerdo a la
superficie que ocupa cada uno de ellos en el
envase. Los valores de VIVA se expresaron en
g/m’h.

2.4. Contenido de humedad

Se determind el contenido de humedad en estufa
de vacio a 70 °C de acuerdo al método 934.06
AOAC(2006). Se realiz6 el ensayo por triplicado
y fue expresado en porcentaje para cada
tratamiento en los tiempos de almacenamiento
preestablecidos.

2.5. Contenido de carotenoides

El contenido de carotenoides y clorofila se
determiné por la técnica descripta por Nawirska-
Olszanska et al. (2017). Muestras deshidratadas
(aproximadamente 2 g) se trituraron y se
colocaron en frascos color caramelo. Luego se
agregd 15 mL de acetona al 100% y se agit6
ligeramente. Las muestras fueron almacenadas a
4° C durante 24 h y luego fueron centrifugadas en
centrifuga refrigerada. Seguidamente se filtr6 y se
midi6 la absorbancia del extracto a 661,6, 644,8 y
470 nm.

Se realizaron los cdlculos con las siguientes
ecuaciones:

Cla = 11'24A661.6 - 2'04A644.8 (2)
Cly = 20,13A644.8661.6 — 41946616 3)

Ca = 1000 * Ayyo — (1,9Cl, + 63,14Cl, )/ 214 (4)
Donde Cl, y Cl,, corresponden a los valores de
clorofila a y b respectivamente. Y los valores de
A son las absorbancias a 661,1, 644,8 y 470
respectivamente. El valor de carotenoides (Ca) se
expres6 en mg/100 g tejido seco.

2.6. Color

A los diferentes tiempos de almacenamiento, los
pardmetros de color L*, a* y b* se determinaron
con un colorimetro Minolta CR-300. Asimismo,
se calcularon los pardmetros Croma (Cr) y Hue
(H®), de acuerdo a las ecuaciones expresadas por
Guiné y Barroca(2012).
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2.7. Andlisis estadistico

Los ensayos se realizaron por triplicado y los
resultados se informaron como su promedio +
desviacion estandar (DE). Los resultados fueron
comparados estadisticamente mediante el andlisis
de varianza (ANOVA) y el test de Fisher, con un
nivel de confianza de 95% utilizando el software
libre INFOSTAT versién 2019 desarrollado por
Di Rienzo et al (2019).

3 RESULTADOS
3.1 Velocidad de transmision de Vapor de
agua (VITVA)

El ensayo dio como resultado un valor de 0,65 +
0,02 g/m’h para el empaque Negro mientras que
el Kraft arroj6 un valor de 0,91 + 0.03 g/m*h. Por
lo tanto, se pudo determinar que el envase negro
posee barrera al ingreso de vapor de agua
significativamente mayor. Al respecto, Alves
(1999) informaron valores de transmision de
vapor de agua en el rango de 0,6-1,1g/m’h para
peliculas combinadas de BOPP/PET y film
metalizado. Dichos autores indicaron que la
incorporacién del film metalizado aument6 la
barrera al vapor de agua.

3.2 Contenido de humedad

Los resultados obtenidos del contenido de
humedad de las muestras deshidratadas
almacenadas en los empaques comerciales se
muestran en la Fig. 2. Tal como se esperaba, se
puede observar que la humedad aument6 con el
tiempo de almacenamiento. A los 15 dias, las
muestras C-N mostraron el menor valor mientras
que el resto de las muestras no presentaron
diferencias significativas. Luego, las muestras
tanto C-N como C-K presentaron mayor
contenido de humedad hasta alcanzar 8,3% al
final del almacenamiento mientras que las
muestras pretratadas con microondas absorbieron
menor  humedad hasta el final del
almacenamiento. En este sentido, se sabe por
Fontan et al. (1982) que las isotermas de sorcién
de humedad de productos deshidratados depende
de sus constituyentes como proteinas, almidén,
celulosa, azucares, etc.“La sacarosa asi como
otros azucares con alto contenido en fructosa,
tienen la propiedad de higroscopicidad, esto es,

de absorber ripidamente agua”(Vaklavik et
al.2008). Por lo tanto, se podriaexplicar la menor
absorcion de agua en las muestras pretratadas por
el menor contenido de azucares. Barba et al.
(2014) reportaron que la aplicacién de
microondas en bananas, disminuyé el contenido
de azucares reductores por la reaccion de
Maillard comparado con el secado convectivo.

En cuanto al empaque, las muestras M-N
presentaron menor absorcién de humedad que las
M-K. Este valor mds bajo puede ser explicado por
la menor VTVA que poseen los empaques negros
con respecto al Kraft. Sin embargo esta diferencia
no se observé en las muestras sin pretratamiento
de microondas.
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Figura 2: Contenido de humedad de muestras
conservadas en empaques de alta barrera negro
(N) y de papel (K) con secado convectivo (C) y
pretratamiento de microondas (M).

3.3 Contenido de carotenoides

En la Fig.3 se muestran el contenido de
carotenoides durante el almacenamiento de las
muestras M y C en ambos envases estudiados.
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Figura 3: Contenido carotenoides de muestras
pretratadas con microondas (M) conservadas en
empaques negro (N) y de papel (K) y con secado
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convectivo sin pretratamiento (C) en ambos
envases.

En el dia 0, el contenido de carotenoides
descendi6 en aproximadamente un 50% con
respecto al valor inicial (dato no mostrado) sin
embargo entre los tratamientos aplicados no se
evidenciaron cambios. A partir de los 15 dias y
hasta el final del almacenamiento, las muestras C
mostraron menor contenido con respecto a las
muestras M. En este sentido, Cui et al.
(2004)reportaron cambios significativos cuando
secaron rodajas de zanahoria por el método
convectivo solo y con pretratamiento de
microondas. Dichos autores atribuyeron a la
reduccién durante el microondas de la enzima
lipoxigenasa, la cual es responsable de la
degradacién de los carotenoides.

En relacién al empaque utilizado, se observé que
el envase Kraft preservd mejor el contenido de
carotenoides en comparaciéon con las muestras
envasadas en empaque negro, tanto en muestras C
como M. Si biense podria esperar un resultado
contrario teniendo en cuenta que los carotenoides
pueden sufrir dafio foto-oxidativo,Bechoff et al.
(2010)noencontraron diferencias en la exposicién
a la luz solar cuando utilizaron envases opacos o
claros durante el almacenamiento de chips de
batata de pulpa naranja.Por lo tanto, la diferencia
observada en este trabajo entre los envases no
parece estar relacionada con el efecto de la luz.

3.4 Color

En la Fig4 se muestra la evolucién de la
luminosidad, Croma y Hue (Fig. 4a, 4b y 4c
respectivamente) durante el almacenamiento de
las muestras deshidratadas.

Se observé que los valores de L* aumentaron
entre el inicio y el final del almacenamiento de
manera mas evidente para las muestras C en
ambos envases. Dicho cambio se debe a que las
muestras se van tornando mds claras con el
tiempo debido a la pérdida de carotenoides,
discutido previamente. Este comportamiento
también fue reportado porPolat (2021)cuando
almacend rodajas de naranja deshidratadas
envasada en diferentes peliculas plasticas.

En relacién al Croma (Fig. 4b), este pardmetro
fue disminuyendo con respecto al tiempo de
almacenamiento, siendo mas notorio este cambio
para las muestras C. Esto indicaria que el
tratamiento de microondas permitié conservar
mejor el color de las rodajas de zapallo. En la Fig.

5 se muestra el cambio de color entre las muestras
C y M en bolsas negras a los 45 dias, mostrando
la diferencia que se reflejé en los cambios de
color medidos.
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Figura 4:Luminosidad (a), Croma (b) y Hue (c)
durante el almacenamiento de muestras
pretratadas con microondas (M) y sin pretratar
(C) envasadas en empaques negro (N) y de papel
(K).

El tono indicado por el dngulo Hue, mostré un
descenso para las muestras M con respecto al
tiempo de almacenamiento mientras que las
muestras C se mantuvieron pricticamente
constantes (Fig. 4c).

Finalmente, al comparar la influencia del envase
en los pardmetros de color L*, Croma y Hue no
se observaron diferencias significativas para
ambas muestras estudiadas.
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Figura 5: Rodajas de zapallo con pre tratamiento
de microondas (arriba) y sin pretratar (abajo)
almacenadas durante 45 dias en empaque N.

4 CONCLUSIONES

En la seleccién del envase apropiado para
almacenar snacks de zapallo, se tuvo en cuenta
los que se utilizan en el mercado para alimentos
deshidratados. Si bien el empaque tipo kraft
puede resultar mds atractivo para el consumidor,
ya que la ventana transparente permite mostrar el
producto, el mismo arroj6 mayor valor de
transmisién de vapor de agua comparado con el
envase negro lo que se tradujo en mayor
absorcién de agua durante el almacenamiento.

El contenido de carotenoides es uno de los
aspectos nutricionales mds importantes y que
ademds influye directamente en el color del
producto. Se observé una disminucién con el
tiempo de almacenamiento. Sin embargo se pudo
observar que el pretratamiento de microondas
conservd mejor este pardmetro de valor
nutricional lo cual fue reflejado en la menor
pérdida de color. Luego, al comparar los envases
utilizados, el empaque Kraft si bien mostré mayor
contenido de carotenoides comparado con el
envase negro, este comportamiento no fue
evidente en el cambio de color, ya que no se
observaron diferencias significativas entre las
peliculas plasticas utilizadas.

Por lo tanto, se puede concluir que el factor de
pretratamiento con microondas fue mds relevante
que el factor envase en lo referido al contenido de
carotenoides y de humedad. Ademds, para las
muestras pretratadas, el empaque negro arrojé
mejores resultados en cuanto a la absorcién de
agua por lo que seria el mds apropiado para
estudiar posteriormente la vida ttil de dichos
snacks de zapallo.
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