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Abreviaturas

BPF- Buenas Practicas de Fabricacion

BPM - Buenas Practicas de Manufactura

ENNyS - Encuesta Nacional de Nutricion y Salud

FAO - (Food and Agriculture Organization) Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion

GAPA - Guias Alimentarias para la poblacién Argentina

HACCP - (Hazard Analysis and Critical Control Points) Sistema de Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control

OMS - Organizacion Mundial de la Salud
OPS - Organizacion Panamericana de la Salud
Pa - Pascales

PCC - Puntos Criticos de Control

POES - Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento

WHO - (World Health Organization) Organizacion Mundial de la Salud
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1. Introduccion

Uno de los problemas mas importantes que se presentan en lo cotidiano es el transporte
de los alimentos para preservar su inocuidad y calidad.

Para tal fin, sabemos que se recurre al uso de refrigeracién y envases especiales que
permiten mantener la temperatura adecuada para tratar de impedir la proliferacion de
microorganismos que pueden provocar enfermedades en los seres humanos.

Pensando en estos puntos importantes, buscamos un método eficiente para realizar un
alimento que nos permita su facil transporte y conservaciéon sin necesidad de
refrigeracion, con muy baja humedad, con disminucion sustancial de peso, preservando
su calidad nutricional y prioritariamente su inocuidad.

Ademas en el momento de ser consumido tiene la ventaja de no recurrir a la coccion,
solo ser reconstituido con agua tibia o caliente y obtener de este alimento, los nutrientes
necesarios que esta racion pueda otorgar.

El proceso de liofilizacion fue utilizado hace siglos en el imperio Inca. Alli, los pobladores
de los Andes realizaban un producto llamado chufo que era el resultado de la
deshidratacion de la papa; luego de la cosecha se seleccionaban papas pequeinas y
homogéneas, las extendian en el suelo plano, las cubrian con paja y se dejaban
congelar por el frio de la noche durante toda la noche, después se retiraban y se dejaban
al sol y al viento para que con el calor sacara el agua del alimento mediante sublimacién
(desde el solido al vapor sin mediar la fase liquida).

Luego de muchos afos se desarroll6 industrialmente esta técnica de conservacion para
utilizar la liofilizacién como una técnica confiable.

En la segunda guerra mundial se utilizé este método para conservar plasma sanguineo y
para la preparacion y conservacion de antibidticos de penicilina. En el afio 1960 la
misma tecnologia se empezo a utilizar en alimentos y una gran variedad de productos,
por ejemplo, en la actualidad se utiliza en la industria farmacéutica, para vacunas,
vitaminas, plasmas, extractos, etc.

También se utiliza en la industria quimica para catalizadores y el secado de materiales
organicos.

Cabe destacar que los alimentos que se empezaron a fabricar utilizando esta técnica,
fueron pensados para ser utilizados por montafistas, astronautas, bases militares, para
situaciones de emergencia en momentos de catastrofes y otros similares ya que la

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria



INT

liofilizacibn es un muy buen método de estabilizacion de alimentos perecederos
(Parzanese, 2013; Rivera, 2012).

Hay ventajas adicionales en los productos liofilizados como la reduccion en el area de
alimento y por ende el precio del flete, se elimina la cadena de frio y si las condiciones
de la materia prima y el proceso de liofilizacion son las adecuadas, se mantendran las
condiciones de inocuidad (Rivera, 2012).

Por Res. SENASA N° 233 del 27/02/98 se incorpor6 al capitulo XXXI del decreto
4238/68 de SENASA (que consigna las definiciones referidas a buenas practicas de
fabricacion (BPF) y procedimientos operativos estandarizados de saneamiento (POES)
segun la BPF, las distintas pautas necesarias para elaborar un producto inocuo y de
calidad bajo condiciones higiénicas previniendo la contaminacion cruzada vy
desarrollando lineamientos para contar con condiciones ambientales que permitan una
correcta limpieza y desinfeccion.

Basandonos en estas resoluciones construimos una linea de elaboracién de nuestro
alimento regido por las pautas necesarias para elaborar un alimento inocuo de valor
nutricional y de alta calidad (SENASA, 1998).

La inocuidad del producto nos exige tener en cuenta controles desde la materia prima
pasando por cada etapa de elaboraciéon es por tal motivo que nos enfocamos en las
BPM (Procedimientos Operativos Estandarizados, Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento) y sus puntos criticos de control

Procedimientos Operativos Estandarizados (POE en inglés SOP’s): Se refiere a
aquellos procedimientos escritos que describen y explican como realizar una tarea para
lograr un fin especifico, de la mejor manera posible.

Procedimientos Operativos Estandarizados de Saneamiento (POES en inglés
SSOP’s): Se refiere a aquellos Procedimientos Operativos Estandarizados respecto a
saneamiento.

Saneamiento: Son las acciones destinadas a mantener y restablecer un estado de
limpieza y desinfeccion en las instalaciones, equipos y utensilios, a los fines de evitar la
contaminacion de los alimentos.
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Incluye:

m El disefio del flujo operacional (lay out)

m El mantenimiento de las instalaciones.

m El disefio y mantenimiento higiénico de los equipos.
m La provision de agua potable.

m La higiene de la materia prima.

m La higiene de las operaciones.

m La higiene durante el transporte.

m La disposicién adecuada de los desechos.

m El control de plagas.

m El manejo de sustancias tdxicas y productos quimicos.
m La higiene del personal.

m La capacitacion del personal de todos los niveles.

m La rotulacién e informacion al consumidor.

Estos procedimientos deben aplicarse durante y después de las operaciones de
elaboracién.

Punto de Control: Cualquier fase en la cadena alimentaria en la que los peligros
pueden ser controlados.

Punto critico de control o punto de control critico (PCC): Fase en la que puede
aplicarse un control que es esencial para prevenir o eliminar un peligro relacionado con
la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel aceptable.

Debemos tener en cuenta en el momento de evaluar los puntos criticos entre la
probabilidad y severidad de la ocurrencia del peligro lo que nos da lugar a seguir los
pasos en el analisis del peligro: como primera medida identificar el peligro, luego
determinar las fuentes de contaminacién, tener en cuenta los procesos tecnolégicos y
luego evaluar los peligros, una vez determinado estos puntos logramos una lista de
peligros potenciales.

Para iniciar el proceso tenemos que tener en cuenta los ingredientes utilizados en el
producto, también cada una de las actividades que se desarrollan en los pasos del
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proceso y el equipamiento utilizado. Una vez terminado el producto final se debe tener
en cuenta la forma de conservacion y de distribucidn, con conocimiento de cuales son
las intenciones de uso como asi también los tipos de consumidores. (Carro Paz y
Gonzalez Gémez, 2006).

1.1 Congelacion

Hay que tener en consideracién el método de congelacion adecuado para la posterior
liofilizacidn del producto. La figura 1 Muestra los tipos de congelacion existentes.

TIPOS DE CONGELADORES

INDUSTRIALES
1 I |
DE CORRIENTE DE
DE AIRE CONTACTO
{ 1 j .
i CONTACTO INDIRECTO CONTACTO
POR LOTES EN LINEA DIRECTO
CUARTO FRIQ DE BANDA POR LOTES EN LINEA CRIOGENICO DE
TUNEL EN ESPIRAL DE PLACAS DE PLACAS CRIOGENICO DF
ESTACIONARIO HORIZONTAL AUTOMATICO ASPERSION
1 1 I 1 1
DE TUNEL CON DE LECHO DE PLACAS DE TAMBOR DE ASPERSION
CARROS MOVILES FLUIDIZADO VERTICAL ROTATORIO CON SALMUERA

Figura 1: Tipos de congeladores industriales segun (Orrego A., 2008)

La figura 2 Representa el equipo utilizado en el ensayo que esta clasificado como de
contacto indirecto-por lotes —de placas horizontal.

-

Congelador indirecto

— PLACA

*—J = REFRIGERANTE

Figura 2: Congelador por contacto indirecto-por lotes —de placas horizontal segun (Orrego A., 2008)
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Posterior a la coccion, el enfriamiento inicial del alimento es para eliminar el calor
sensible y luego se retira el calor latente durante la congelacion, en la cual aparecen
cristales de hielo puro, a la temperatura de inicio de la congelacion con respecto al agua
en un alimento. (Ver anexo figura 30)

Cuando prosigue la congelacion comienzan a formarse cristales de soluto mas agua
llamada concentracidon eutéctica que esta asociada a temperatura eutéctica que es una
caracteristica del alimento, que depende de la composicion del mismo.

La velocidad de congelacién es la que determina el tamano y la distribucién de los
cristales en los tejidos. Una congelacidn lenta genera cristales grandes que aparecen
principalmente fuera de las células. La concentracién del soluto externo a la célula
produce por ésmosis la migracion del agua hacia el exterior de la célula, provocando la
deshidratacion. Cuando la velocidad de congelacion es rapida se forman cristales
pequefos dentro y fuera de la célula provocando menos deterioro. (Ver anexo figura31)

Segun lo que propone el Instituto Internacional de Refrigeracion (1971): "la velocidad de
congelacion de una masa de alimento es la relacion entre la distancia minima entre su
superficie y el centro térmico y el tiempo que transcurre entre el momento en que la
superficie llegue a 0 °C y el centro térmico alcance una temperatura inferior 5 °C a la
inicial de formacion de hielo en el centro térmico. La profundidad se mide en cm y el
tiempo en horas; la rata de congelamiento se expresa en cm/ hr".

1.2 Liofilizacion
La liofilizacién es un proceso de deshidratacion mediante sublimacion.

Este proceso se ha desarrollado para reducir las pérdidas de los compuestos como
sabor, aroma y nutrientes en los alimentos, ya que utilizando otros métodos de secado
estos compuestos podrian perderse en el proceso.

La liofilizacion consta de dos principales pasos, el primer paso es el de congelacion del
alimento que ya explicamos y el segundo paso que es el de secado por sublimacién del
hielo bajo presion reducida.

Al comenzar este proceso el hielo que se encuentra dentro del producto, por fenbmenos
de trasferencia de masa y calor al ser combinadas mediante la accién de temperatura y
gradientes de presion como fuerza expulsora subliman haciendo que el vapor que pasa
por las capas secas vence la resistencia que ofrece el espesor del producto, es por este
motivo que cuando mas delgada es el producto ofrece menos resistencia. (Ver anexo
figura 29) (Orrego A., 2008)

No es un proceso de evaporizacion (liquido-gaseoso) sino de sublimacion ( hielo-
gaseoso) en el cual el producto debe permanecer congelado durante el secado entonces
podemos decir que el agua congelada en el alimento se sublima a -0°C y a una presioén
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de 627 Pa o menor. Por consiguiente las transferencias de calor y de masa se verifican
simultdneamente. (Ramirez N. 2006)

Entonces al momento de liofilizar un alimento tendremos que tener en cuenta 4 etapas:

1. Preparacion

2. Congelacion

3. Desecacion primaria

4. Desecacion secundaria

Preparacion:

Como prioridad para mantener un producto inocuo es acondicionar la materia
prima para evitar la manipulacion del producto una vez procesado.

Esta materia prima debe respetar las BPM evitando contaminacién cruzada desde
el principio del proceso. Teniendo en cuenta la temperatura de cada uno de sus
ingredientes como y asi también los recipientes a ser utilizados.

Congelacién

El objetivo principal es congelar el agua libre del producto y lo que se pretende es
que el producto congelado tenga una estructura sodlida llegando a una
temperatura de -20° a -60°C en un periodo entre 3 y 72 hs dependiendo de los
alimentos a liofilizar.

Desecacion primaria

Se realiza la desecacién primaria por sublimacion del agua del producto este
efecto se logra reduciendo la presion mediante una bomba de vacio y aplicando
calor al alimento para provocar la sublimacion (550kcal/kg). Con la desecacion
primaria el hielo sublima desde la superficie hasta llegar al centro del producto.

Desecacion secundaria

Esta desecacion es la encargada de evaporar el agua no congelable para lograr
que la humedad final sea idealmente menor al 9%. Se necesita controlar el
contenido final de humedad para garantizar la estabilidad del producto
(Parzanese, 2013).
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Los sistemas de liofilizacion estan compuestos por un condensador externo, la camara
de secado y un sistema de vacio. Los equipos de planta piloto o los de laboratorios son
creados a escala y constan de las mismas partes que el equipo industrial.

La camara de secado proporciona un entorno limpio y estéril en el proceso, también
mantiene la temperatura y presion necesaria para el secado del producto.

El condensador elimina los vapores condensables antes del ingreso al sistema de
bombas de vacio.

El sistema de vacio proporciona las presiones necesarias para las fases de secado
primaria y secundaria. Debe considerarse una correcta comunicacion mediante las
tuberias con el condensador y la bomba de vacio. (Fernandez.R.2013)

Tanto en la Argentina como en el resto del mundo se consiguen liofilizadores en escalas
tipo laboratorio, piloto o industrial (figura 3).

a) liofilizadores de laboratorio
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b) liofilizador Planta Piloto

C) liofilizador Industrial

Figura 3: liofilizadores para a) laboratorio, b) planta piloto, ¢) industrial.

1.3 Actividad de agua (aw)

Un factor importante a tener en cuenta es saber la cantidad de actividad de agua en el
alimento (aw) podemos decir que no tenemos que confundir la cantidad de agua que
contiene un alimento con la actividad de agua en el alimento.

Todo alimento contiene una determinada cantidad de agua, una fraccion compone su
estructura molecular y otra fraccion esta libre o disponible que es la que estaria
disponible para ser utilizados por los microorganismos para aprovecharlo
desarrollandose y deteriorar el alimento.

La actividad de agua se mide en valores de 0 a 1 el agua tiene una aw de 1, la mayoria
de los alimentos esta en un rango de 0,2 a 0,99. Cuanto mas bajo es el valor aw significa
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que tiene menor cantidad de agua disponible para desarrollo de los microrganismo
entonces es un alimento menos perecedero.

La aw esta ligado a la humedad que contiene un alimento y nos permite saber su
capacidad de conservacion, de proliferacién microbiana.

La aw, el pH y el oxigeno son factores que influyen en la estabilidad del alimento.
Entonces mediante la liofilizacion reducimos la cantidad de agua del alimento y
ayudamos a que nuestro producto tenga una aw mas baja evitando el crecimiento de
microorganismos (Hernandez, 2013).

La figura 4 muestra valores de actividad de agua de diversos alimentos (gastronomia
solar, 2017)

Valores de actividad de agua en los alimentos

En la siguiente tabla puedes apreciar los valores de la actividad de agua para alimentos habituales y también los tipos de
microorganismos (bacterias, mohos y levaduras) capaces de sobrevivir en cada rango de ay,.

Actividad de agua =
- Alimentos en este rango de aw
(aw) Bacterias Mohos Levaduras

0,95a0,99 si no no Carne y pescado, fruta, verduras, frutas enlatadas, vegetales
enlatados, embutidos

0,90 a0,94 si si si Queso fresco, jamon, leche evaporada

0,87a0,89 si no si Leche condensada azucarada, quesos curados, carne seca, tocino
0,80a0,86 no si si

071a0,79 no si no Mermeladas, mazapan, higos secos

menor a 0,60 no no no caramelos, miel, cacao, galletas, dulces, leche en polvo, fideos

Figura 4: extraida de Gastronomia solar (2017)

1.4 Presencia en el mercado de alimentos liofilizados

Existen en nuestro pais pocas empresas que se dedican a elaborar alimentos con
caracteristicas parecidas al producto propuesto en esta tesina. En general son
productos de exportacion, con poca salida en el mercado interno.

Una de las empresas dedicada a elaboracion de comidas liofilizadas en Argentina es
Nutripac SA (Chubut) que liofiliza alimentos como frutillas, papines patagonicos. Con
esta tecnologia se logra que mediante la sublimacién no arrastre los aceites aromaticos
livianos entonces permite que tanto el sabor como el olor permanezcan intactos y
concentrados en el alimento (Arias, 2003)
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Existen también proyectos como “Comida por un délar” dentro del cual se enmarca
“Frutas Liofilizadas: nuevos productos” llevandose a cabo en la provincia de Buenos
Aires (Sebely 2017).

A nivel internacional hay companias con trayectoria como OFD Foods LLC (previamente
Oregon Freeze Dry) de Estados Unidos. Esta empresa se dedica a elaborar alimentos
liofilizados en diferentes presentaciones, para ocasiones como catastrofes o
montafismo.

mma
VEGETABLE STEW
Wl BEEF

e §

LT -

Figura 5: extraida de web https://www.ofd.com/

Otra empresa es freeze-dry-foods La Joya (empresa peruana en asociacion desde el
ano2013 con Groneweg International GmbH de Alemania) dedicada al cultivo y
liofilizacion de diferentes tipos de vegetales y hierbas aromaticas (cebolla, perejil,
albahaca, cebolla china, eneldo, Jalapeios, orégano, pifia, puerro y tomillo).

Aum Agri Freeze Foods’ con sede en India, dedicada al mercado internacional desde el
afo 2007 ofreciendo una amplia gama de frutas, verduras, finas hierbas y flores secadas
en frio y liofilizadas destacando que sus productos son 100% naturales, sanos, frescos y
ecolégicos y que no llevan aditivos .Los productos estan disponibles en distintos
formatos de envasado.

ALTAQUIMICA (Barcelona,Espafia) Que se dedica a liofilizar ingredientes y aditivos
para la industria alimentaria tales como vegetales deshidratados, productos liofilizados,
extractos de vainilla, arroz y legumbres pre cocidas y deshidratadas, aromas, goma guar,
goma xantana, mezclas de vitaminas y minerales, aminoacidos, entre otros productos.
MICROBELCAPS (science Park Liége) Esta empresa belga ofrece entre otros productos,
polvos liofilizados para microencapsulado de bacterias lacticas, aromas, extractos de
vegetales.

12
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1.5 Importancia de frutas y hortalizas en la salud

La variedad de las verduras fueron elegidas en base a cuales presentarian un producto
agradable al momento de ingerirlas tanto sea en sus propiedades organolépticas como
asi también en sus propiedades visuales, sensoriales y nutritivas. También se tuvo en
consideracion la disponibilidad de compra en el mercado.

Multiples estudios epidemioldgicos han establecido relacion entre ingesta de alimentos o
de nutriente y enfermedad o asociacién con algun beneficio (Liu, 2013). Se ha
establecido que las personas que comen por lo menos siete porciones de frutas y
verduras diariamente tienen un 42% menos de probabilidad de morir por cualquier causa
y a cualquier edad. A medida que disminuye la ingesta de frutas y verduras aumenta el
riesgo de muerte por cancer y enfermedades coronarias (Oyebode et al., 2014; Leenders
et al., 2014).

En un documento conjunto de FAO/WHO (WHO-TRS916, 2003), se establecieron metas
en cuanto a ingesta de nutrientes para prevenir enfermedades crénicas no transmisibles
como las cardiovasculares, cancer, diabetes y obesidad , como asi también para la
prevencion y mejora de deficiencias de micronutrientes especialmente en paises menos
desarrollados. Entre esas metas, planteadas para ser alcanzadas antes del afo 2020, se
recomienda consumir al menos 400g de hortalizas y frutas por dia (5 porciones).
FAO/WHO retomé estas metas en su “Estrategia mundial sobre Dieta, actividad fisica y
salud” (Reporte WHA55.23, 2004). Mas reciente en la declaracion de la Asamblea
General de las Naciones Unidas en abril del 2016 “(NU) Década de Accion en Nutricion
2016-2025" se enfocara en prevenir diferentes formas de malnutricion asegurando
dietas diversas, seguras y saludables a lo largo de todos los ciclos de la vida.

Tal fue la repercusion del WHO-TRS916, que algunos paises incorporaron estas metas
nutricionales, en cuanto a la ingesta de frutas y hortalizas, en sus politicas publicas para
generar campafas de concientizacidén. Ejemplos de ello lo constituyen: Reino Unido, “5-
a-day” en el 2003, Australia “Go for 2+5” en 2005 (2 porciones de frutas + 5 porciones
de vegetales), Estados Unidos, programa 5 a Day y luego la campafia “Fruit and
Veggies - More Matters” en el 2007 (Oyebodeet al., 2014).

En nuestro pais, las nuevas Guias Alimentarias para la Poblacion Argentina, dadas a
conocer a fines del afio 2015, estipulan que si distribuimos los alimentos consumidos en
un plato, el 45% del mismo deberian corresponder a frutas y hortalizas y recomiendan
consumir al menos medio plato de verduras en el almuerzo, medio plato enlacenay 2 o
3 frutas por dia. (GAPA2016).
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Los datos de consumo poblacional de frutas y hortalizas en todo el territorio nacional
surgen de la “Encuesta Nacional de Factores de Riesgo” (ENFR) 2013 y 2009 (adultos
mayores de 18 afos) y la “Encuesta Nacional de Nutricién y Salud” (ENNyS) dentro del
Plan Materno Infantil 2004 (mujeres 10-49 anos y nifios menores de 5 afios). Segun la
ENFR 2013 el consumo promedio de frutas y hortalizas es de 1,9 porciones/dia con
tendencia estable respecto de ENFR 2009 vy las unicas que se encuentran entre los 20
alimentos mas consumidos son la cebolla, el tomate y la zanahoria, no registrandose
ninguna fruta en el listado de los 20 primeros alimentos (ENFR, 2013; ENFR, 2009;
ENNyS-2005. Documento de Resultados, 2007 y 2012).

Favorecer el aumento de ingesta de hortalizas, es una de las razones por las cuales se
eligié este producto.

El pollo constituye la principal fuente proteica de este producto dado que la carne de ave
es la de mayor consumo aparente en Argentina, después de la carne vacuna (GAPA
2016, ver anexo) al cual se le agrega una variedad de verduras ricas en micronutrientes
y con baja densidad caldrica, con lo cual se podria utilizar para personas con necesidad
de dietas hipocaldricas.

Figura 6: guias alimentarias (GAPA)
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2. Objetivo:

El objetivo principal es elaborar un producto (wok de pollo y hortalizas liofilizado) que
pueda conservarse a temperatura ambiente, de facil transporte e inocuo. La liofilizacion
es el proceso elegido para tal fin pues una vez reconstituido el producto, permite
conservar sus caracteristicas iniciales como textura, color, sabor, aroma y no alterarse
significativamente la calidad nutricional de los alimentos que lo componen.

15

INTA

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria



3. Materiales y Métodos

.1 Ingredientes
Los alimentos utilizados para elaborar el Wok de pollo y hortalizas son:
e Pollo
e 10mL de aceite de girasol
e cebolla
e zanahoria
e morron
e puerro
e calabaza
e zapallito de tronco
e cebolla de verdeo
e oOrégano
e pimienta

e sal

romero
ajo y perejil disecados

e Wok

3.2Equipos

Balanza de mesa

e Cocina
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e Ultra-freezer -70°C (HAIER)

e Liofilizador (Labconco)

e Estufa (DALVO)

e Mufla (ZELLER)

¢ Analizador de nitrégeno total FOSS

e “SoxtecSystem HT 1043(Tecator (Sweden)) extraccion de grasa
e Cromatografo de gases Varian CP 3800FOLCH

e Absorcion Atomica Perkin Elmer

e Titulador semi automatico SCHOTT (titronic basic)

e Balanza de 4 decimales OHAUS(Explorer)

e Balanza de mesada laboratorio SCALTEC

e Envasadora de vacio RAPI VAC

e Lectorde aw AQUA LAB 4 TE

e homogeneizador OMNI (Omni-mixer- Homogenizer)
e centrifuga de mesada ROLCO (2050)

e centrifuga IEC (Internacional)

3.3. Reactivos

e HCL 0.2 N clorhidrico MERCK(fumante 37%)

e K2S04 se utiliza 7 g de sulfato de potasio p.a.Biopack
e CuSO 0.8 g de sulfato de cobre Biopack

e Acido sulfurico H2 SO4(cc) Cicarelli (95-98%)

e C15H15 N3 O2 rojo de metilo Anedra
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C21 H14 Br4 O5 verde de bromocresol Cicarelli

Na OH 40% hidroxido de sodio (p.a. Perlas) Biopack
e H3BO3 Acido borico al 4%.Cicarelli

e CH3 Co NHC6 H5 Acetanilida (p.a.) Anedra

e (C6 H14 Hexano (p.a.) Biopack

e CH CL3 cloroformo (p.a.) Biopack

e CH3 OH metanol (p.a.) Cicarelli

e solucion nitro-perclorica

e soluciones estandar Merck

e amilasa termoestable, proteasa y amiloglucosidasa

e CH3 CH2 OH etanol absoluto al 95% (p.a.) Biopack

3.4. Proceso (de elaboracion del wok de pollo y hortalizas)

3.4.1 Alimentos:
Todos comprados en el mercado local.

Se utilizé pechuga de pollo eliminando el exceso de grasa y piel. Cortados en tiras de
1cm x 1 cm por 3 cm de largo.

Aceite de girasol: una cucharada sopera (10 ml) para ayudar a la coccion del alimento en
el principio de coccion.

Las hortalizas elegidas fueron lavadas con abundante agua potable y cortadas
respetando sus formas en una tabla en la cual solamente se cortan verduras.

Las hortalizas elegidas fueron: zanahoria (100g) cortadas en bastones de 4 cm x1/2 cm,
calabaza(400g) cortadas en bastones de 4 cm x 2 cm, zapallito de tronco(300g) cortado
en bastones de 4 cm x 2 cm , morron(50g) cortado en bastones finos de 4cm x1/2cm),
cebolla(200g) cortada en brunua. Para el puerro y la cebolla de verdeo el corte utilizado
fue sifflets: puerro (100g) cortado en cilindro de 1 cm, y cebolla de verdeo (100g)
cordada en cilindro de 1 cm.
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c)
Figuras 7: a) calabaza, b) cebolla de verdeo, c) zapallito, d) pollo

Estos ingredientes se ingresaron al wok con recubrimiento de teflon para evitar que los
alimentos se adhieran al fondo del recipiente y a su vez no necesita agregado de mucha
materia grasa. El orden de ingreso para la coccién en el wok previamente calentado fue:

1°10mL de aceite de girasol (una cucharada sopera)-
2° cebolla-

3°zanahoria-

4° morrén-

5°pollo-

6°puerro-

7°calabaza-

8°zapallito de tronco

9°cebolla de verdeo y por ultimo los condimentos (orégano-pimienta-sal-romero-ajo y
perejil disecados).
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Cronologia de coccién del Wok de Pollo y Hortalizas:

e T 0 min- Calentamiento de wok

e T 5min- Aceite + Cebolla

e T 13min- Zanahoria + Morron

e T 21min- Pollo

e T 31min- Calabaza + Puerro

e T 41min- Zapallito + Cebolla de verdeo
e T 45min- Sal + Condimentos

e T 60min- Se retira de hornalla

Nota: Se evitd agregar otro liquido para que al momento de reconstituirlo conserve el
sabor y el aroma original.

En el tiempo de coccidn total 60 min se retira de la hornalla y se pasa a un recipiente con
tapa y se lleva a la heladera para su enfriado.

Se tuvo en cuenta la manipulacion y el envasado del mismo ya que son factores
principales a tener en cuenta para lograr los objetivos de inocuidad y calidad.

20

Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria



Figura 8: vista de los ingredientes en las diferentes etapas de coccion

Una vez terminada la coccion se sometié a un Bafio Maria invertido. Luego se llevo a
heladera (4°C - 9°C) durante 10 horas para lograr el enfriamiento del producto para
posteriormente armar los paquetes para proceder al congelamiento.

Figura 9: imagen de una porcién (4009)

Se realiz6é la preparacion de paquetes de 100 g. del alimento elaborado ya cocido
terminado y se puso en bandejas de aluminio y luego se envolvié con papel (papel de
fiambreria blanco) y se hicieron orificios para permitir la salida de vapor del alimento.
Luego se llevé a freezer de — 60 °C durante 72hs. Para su posterior proceso de
liofilizacién.
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Figura 10: Alimento fraccionado para iniciar el proceso de liofilizacion.

3.4.2 BPM aplicadas al wok de pollo y hortalizas
Basados en BPM se establece el listado de los pasos del proceso

1-recepcion de materia prima e ingredientes: se tuvo presente la calidad de la materia
prima y se mantuvo la cadena de frio del pollo.

2-almacenamiento de la materia prima e ingredientes: se ubicaron los vegetales en una
mesada disponiendo el lugar adecuado para cada materia prima. El pollo se mantuvo
refrigerado en todo momento.

3-recepcion y almacenamientos de envases y embalajes: se dispuso de recipientes para
cada una de las hortalizas con sus envolturas adecuadas, los ingredientes mantenidos
en lugares secos y herméticos segun sea lo requerido.

4-acondicionamiento: teniendo en cuenta la limpieza del alimento, el lavado, pelado,
picado con sus respectivos utensilios disponiendo de diferentes tablas, separando las
verduras de la carne del pollo para el picado adecuado. Antes de la coccion se mantuvo
la cadena de frio de los alimentos cortados en sus respectivos envases. Se observé que
el ambiente estuviera libre de insectos.
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5-coccion: adecuada limpieza del wok y calentamiento del mismo previo a la introduccion
de ingredientes.

6-Bafio Maria (B.M.) invertido con H20 potable para atravesar mas rapido el rango de 55
a 30C para evitar riesgos de germinacién de las esporas que sobrevivan al tratamiento
térmico.

7- almacenamiento en heladera

Puntos criticos de control tenidos en cuenta al elaborar el wok de pollo y hortalizas
(puntos 1 a 7):

Que el agua fuera potable, que todos los utensilios a utilizar estuvieran lavados, limpios
y secos (tablas para cortar, cuchillos, la mesada, y los recipientes en los cuales se
colocaron las hortalizas y el pollo evitando la contaminacion cruzada) Respeto por las
temperaturas de almacenamiento y refrigeracion previo y posterior a la coccién del wok.

3.5 Procesos
3.5.1. Proceso de Congelado

Era necesario antes de realizar la congelacion el fraccionamiento en envases para luego
comenzar el proceso. En este paso del tratamiento se tuvo en cuenta que los envases
estuvieran lavados con agua potable bandeja/papel de aluminio siguiendo las BPM.

En el caso de nuestro alimento se utilizaron temperaturas de entre -20°C (etapa inicial de
freezer casero) y luego a -70°C (ultrafreezer) durante 3 a 72 hs para porciones de 100g
aproximadamente.

3.5.2. Proceso de liofilizacion
Los niveles de vacio y de calentamiento varian segun el producto a liofilizar.

Equipo de liofilizacion: se enciende la trampa de frio y se espera media hora para que se
congele la serpentina —luego se enciende la bomba de vacio (Labconco) al mismo
tiempo se enciende el medidor de vacio y se deja 10 min y se revisa que llegue a la
escala de referencia 20-33 (0.1-0.2 Mbair).
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Figura 11: Liofilizador utilizado para el proceso

Como paso siguiente se ingresaron los paquetes (previamente congelados
obligatoriamente a -60° o -20°segunel alimento lo requiera) al liofilizador, los paquetes
que ingresamos al liofilizador se colocaron de forma que no se tapen los orificios que
necesita el espacio para que pueda salir el liquido en forma gaseosa y de esa manera la
bomba de vacio la extrae evitando que se humedezca con liquido la muestra.

Se liofilizé durante 72 hs. Luego se procedi6é a apagar el equipo, apagando la bomba vy el
medidor de vacio, la trampa de frio y eliminando el agua acumulada en el recipiente.

Se observé que el alimento estuviera deshidratado —crujiente, sefial de haber extraido la
mayoria de la humedad del alimento- que luego se verificé con la aw y el contenido de
humedad.

Figura 12: Alimento posterior al proceso de liofilizacion

Luego las muestras se trasportaron al laboratorio en un recipiente hermético evitando el
ingreso de humedad para luego ser divididas en las bolsas de Cryovac y asi envasarlas
al vacio. Las bolsas de Cryovac son resistentes a altas temperaturas lo que permite
poder rehidratar el producto en la misma bolsa.

El equipo RAPI-VAC fue el utilizado para envasar al vacio (temperatura de sellado de 25
a una presion de vacio de 30 cm Hg, / a 20” de vacio).
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Figura 14: alimento final

Una vez divididas y envasadas se tomaron muestras para hacer los analisis posteriores.

El resto de las muestras se almacenaron luego del proceso (se evitdé que el alimento una
vez liofilizado quede expuesto a la luz para prevenir la oxidacién del mismo y asi
aumentar la vida util de este alimento). Se guard6 en un envase hermético y al abrigo

de la luz.
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3.6 Determinaciones analiticas realizadas

3.6.1 Nitrégeno total
Proteinas: Nitrogeno total (Método de Kjeldahl) Equipo (marca FOSS)

Combustion: La muestra se somete a una digestion con SO4H2cc), en presencia de
S04Cu.5H20 como catalizador y K2SO4 como agente para elevar el Punto Ebullicion del
SO4H2 (ya que no todos los compuestos se descomponen a la temperatura de ebullicion
del mismo).

El nitrégeno se libera de las proteinas y se retiene como sal de amonio.

Destilacion: Con el agregado de NaOH 40% se libera el NH3 que se destila por arrastre
con vapor de agua y se recoge en una solucién de acido borico HsBOs. al 4%.

Titulacion: Se titula con HCI 0.1N (valorado) previo agregado del indicador.
Técnica: En balones de digestidon colocar:
7 g de K2S04;0.8 g de CuS04x5H20
para las Muestras (por triplicado):agregar 1 g de la muestra a analizar
para el Blanco de reaccion: no agregar muestra
para el Estandar de N: agregar 0.2g Acetanilida

Luego agregar cuidadosamente a cada tubo (muestras, blanco y estandar )12 ml de
H2S04(c)

Colocar el balon de destilacion en la unidad de combustion (Temperatura: 420°C),
conectado al sistema de vacio. Calentar hasta obtener un una solucién limpida color
celeste verdosa.

Dejar enfriar a temperatura ambiente. Destilar y titular con HCI 0.2 N hasta la primera
traza de color rosa, utilizando como indicador una mezcla de rojo de metilo/verde de
bromocresol.
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Figura 15: equipo FOSS para analisis de proteinas

Indicador: 0.2g de rojo de metilo en 100ml de etanol 95% y 1g de verde de bromocresol
en 500ml de etanol 95%. Mezclar 1 parte de rojo de metilo y 3 de verde de bromocresol.

Nitrégeno % = [PMn x (Vm -Vb) x N] x 100

1000 Vol.mtra.
Vm: ml de HCI utilizados para la muestra
Vb: ml de HCI utilizados para el blanco
N: normalidad del HCI
Vol. mtra.: ml de la muestra colocada

%PROTEINAS = % de Nitrégeno x 6.38 (Factor de conversion lacteos) 6,25 en general
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Figura 16: Titulador Semiautomatico

3.6.2 Humedad:

Balanza analitica de 4 decimales, se pesan en capsulas previamente taradas, 1g de
producto. Se coloca en estufa (marca DALVO) con temp. 100+ 2 °C hasta el dia
siguiente. Las capsulas son pesadas luego de ser enfriadas en desecador. Por
diferencia de peso se calcula el % de humedad.

3.6.3 Cenizas:

Una vez secada la muestra como lo describe para sélidos totales/ humedad, la capsula
se coloca en mufla (marca ZELLER) a 600+ 10 °C por 16 hs. hasta obtencién de cenizas
blancas. Las capsulas son pesadas luego de ser enfriadas en desecador. Por diferencia
de peso se calcula el % de cenizas.

3.6.4 Grasa total:

La determinacion del contenido de grasa total se realizdé por duplicado, segun el método
de Soxhlet AOAC (1999) mediante destilacion continua con hexano a partir de 5 g de
muestra, utilizando un equipo “Soxtec System HT 1043 ExtractionUnit” de la marca
Tecator (Sweden) para la extraccion de grasa y una estufa ORL — Hornos eléctricos
mod.: NZ-1105 (Argentina).

El contenido de grasa total de los productos se determiné mediante metodologia AOAC,
con extraccion de la grasa total con hexano a ebullicion de la muestra previamente
deshidratada en un equipo Foss (Dinamarca). El contenido de grasa total se expresara
como porcentaje. (AOAC. Official Methods of Analysis, 15th Edition. 960.39. Fat or Ether
Extract in Meat. U.S.A. 1990).
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Figura 17: Soxtec System HT 1043 ExtractionUnit
Para la extraccion de lipidos:

Una alicuota de 5 g de muestra fue extraido segun Folch, lias y Stanley (1957) como
se detalla a continuacion.

Se utilizaron muestras alicuotas de 5 g las cuales se picaron y a los que se les
agregaron 5 ml de cloroformo (P.A.) y 10 ml de metanol anhidro (P.A.) y se
homogeneizaron durante 3 minutos con un homogeneizador Omnimixer de la marca
Omni International mod.: 17106 (USA). Posteriormente, se agregaron otros 5 ml de
cloroformo, y se homogeneizé 1 minuto mas. Se agregd 2,5 ml de agua destilada y se
volvi6 a homogeneizar la muestra durante 1 minuto mas. Posteriormente se filtré con
vacio a través papel de filtro de filtracion rapida de la marca Quanty tipo: JP41 (Brasil) y
usando un embudo Buchner de 6 cm de diametro. Se lavé cuidadosamente con
pequeias alicuotas de cloroformo P.A. todo el material utilizado a los fines de recuperar
todos los lipidos provenientes de la muestra. Después de esto, se procedié a centrifugar
el filtrado, una una vez separadas las fases, se elimind por aspiracion la capa superior
(acuosa) en la cual se encontraban todos los componentes no lipidicos (proteinas
solubles, hidratos de carbono, entre otros componentes minoritarios). La fase inferior
(cloroférmica) se filtrd, con papel de filtro de filtracién rapida de la marca Quanty tipo:
JP41 (Brasil) para eliminar impurezas solidas que pudieran haber quedado del filtrado
anterior como asi también algo de la fase acuosa, luego se transfirié a un matraz aforado
de 50 ml, lavando con pequefias porciones de cloroformo el tubo de centrifugar, se
identific6 como “Extracto Crudo de Cloroformo” y se procedié a su conservacion a -20 °C
hasta su analisis.

2) Posteriormente, se obtuvieron los esteres metilicos de los acidos grasos (ME)
Para la metilacion de lipidos:

Para la obtencion de los ésteres metilicos o metil éster de los acidos grasos se tomé una
alicuota de 2 ml del extracto de cloroformo, la cual fue evaporada a sequedad en
atmosfera de Nitrogeno. Se agregdé 2 ml de reactivo de metilar(Metanol + 4 %HCL),
tapandolo cuidadosamente con cinta de teflon y un tapdn para evitar evaporaciones. Se
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calent6 durante 2 hora a 70°C, o hasta que no se observen rastros de grasa en el tubo.
Posteriormente se agregé 2 ml de agua destilada y 2 ml de Hexano, se agité y
centrifugd. La capa de hexano (superior) se pasé a un tubo limpio y se repitid la
extraccion y centrifugacion con 2 ml de hexano. Finalmente se conservaron los extractos
de hexano como “Metil Ester” (ME).

3) Los acidos grasos de los ME se determinaron utilizando un cromatégrafo de gases

Se utilizé un Cromatégrafo de gases Varian CP 3800 (Varian Inc., Walnut Creek, CA -
USA), provisto de una columna capilar de silice Varian WCOT FusedSilica de 100
metros x 0,25 mm Coting CP-Sil 88 for FAME DF=2.0 utilizando como gas portador
nitréogeno ultra puro, tanto el detector de ionizacién de llama (FID) como el inyector
1079 se encontraban a una temperatura de 250°C.Se inyecté 1 pL de la solucion ME en
el cromatografo

El programa del horno de la columna fue el siguiente. Inicio en 70°C por 4 minutos, se
elevo la temperatura hasta los 170°C a razon de 8°C/min, manteniéndola por 25 min,
luego se elevd a 200°C a razén de 2,5 °C/min y se lo mantuvo a esa temperatura por 15
min., luego se llevo a 220°C a razon de 5°C/min y se lo mantuvo 5 minutos.

Los acidos grasos fueron identificados por comparacion de sus tiempos de retencién con
los estandares conocidos, PUFA N°2, Animal Source marca Supelco (USA).

3.6.5 Sodio

(METODO AOAC 968.08) y posterior cuantificacién por espectrofometria de
emision de llama:

una alicuota de 1 gramo de la muestra es digerida por via humeda con solucién nitro-
perclérica durante 6 horas a 140 °C segun método AOAC968.08. Posteriormente se
realiza una dilucion con agua ultrapurificada y se realiza la cuantificacion por
espectrofotometria de llama en espectrofotdmetro de Absorcion Atdmica Perkin Elmer
AAnalist400 empleando curvas de calibracion preparadas con soluciones estandar
Merck para el mineral en cuestion.

3.6.6 Fibra dietaria total
(METODO AOAC 985.29)

Fibra dietaria, soluble e insoluble determinada de acuerdo al método de Prosky. Una
alicuota de 1 gramo de muestra (procesada por duplicado) es sujeta a una digestion
enzimatica secuencial mediante el empleo de a amilasa termoestable, proteasa y
amiloglucosidasa. La fraccion de fibra insoluble es filtrada y el residuo (FDI) se lava con
agua caliente y lleva a sequedad. El filtrado es precipitado con 4 volumenes de etanol al
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95 %, se deja precipitar durante 60 minutos, el precipitado es entonces filtrado (FDS) y
llevado a sequedad. Sobre ambas alicuotas (FDI y FDS) se realiza la determinacién
cenizas y proteina para realizar correcciones en el calculo final. Fibra alimentaria: Es
cualquier material comestible que no sea hidrolizado por las enzimas endoégenas del
tracto digestivo humano.

3.6.7 Actividad de Agua (aw)

Se utilizé un equipo (higrémetro) AQUA-LAB modelo 4 TE con control de temperatura
interna (15-50£0.2°C). El fundamento se basa en la técnica de punto de rocié y consiste
en colocar las muestras hasta que se equilibre con el espacio de cabeza en una camara
cerrada que contiene un espejo por medio del cual se detecta la condensacion del agua
contenida en la muestra en equilibrio con la humedad relativa del aire en la camara
(Decagon Devices, Inc.2008). En el caso de la muestra en estudio, el equipo fue
calibrado con agua destilada.

Figura 18: AQUA-LAB modelo 4 TE

3.7 Estimacién del contenido de micronutrientes utilizando el programa SARA
(Sistema de Analisis y Registro de Alimentos)

Para estimar la composicion en nutrientes del wok de pollo y hortalizas que no se
pudieran determinar por técnicas especificas se recurrio a la base de datos de
composicién de alimentos utilizado en la Encuesta Nacional de Nutricion y Salud de la
Argentina (ENNyS) realizada en el 2005. Usualmente en las encuestas nacionales se
estima la ingesta alimentaria de la poblacion a partir de datos de recordatorio de 24 hs
de los individuos encuestado (se registra el consumo de todo lo ingerido por los
individuos el dia anterior a la encuesta incluyendo alimentos, bebidas -excepto agua de
bebida e infusiones en el caso de la ENNyS-, y suplementos minerales y vitaminicos).
Posteriormente a través de bases de datos o tablas de composicion quimica de
alimentos, se calcula la cantidad de nutrientes ingeridos.
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EL SARA incluye 421 alimentos. Para su elaboracion se utilizé como principal fuente de
informacion la tabla de «Argenfoods» por ser ésta la herramienta mas apropiada sobre
composicién de alimentos de Argentina y por considerarse la mas representativa de los
alimentos disponibles localmente (Argenfoods, UNLujan 2004). La informacién de la
tabla mencionada se complementd con otras fuentes:

e Tabla de composicion quimica de alimentos, Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos

e Tabla de composicion quimica de alimentos alemana

e Tabla elaborada por el Instituto Nacional de Nutricion de la Direccion Nacional de
Salud Publica

e Tabla de composicion quimica y aporte nutricional de preparaciones tipicas,
Universidad Nacional de Salta

Asimismo se considero la informacion aportada por empresas elaboradoras de alimentos
en aquellos casos en que se carecia de informacion nacional y los productos incluidos
en otras fuentes resultaban muy diferentes de los comercializados localmente.

Los nutrientes considerados en la tabla de composicion utilizada para la ENNyS fueron:
energia (kcal), hidratos de carbono (g), proteinas (g), grasas saturadas,
monoinstaturadas, poliinsaturadas (g), fibra (g), colesterol (mg), vitamina A (mg RAE),
vitamina D (Ul solo para el caso de los suplementos nutricionales), vitamina C (mg),
vitamina B1 (mg), vitamina B2 (mg), vitamina B12 (mg), niacina (mg), folatos (mg), calcio
(mg), hierro (mg) y zinc (mg). (ENNyS, documento de resultados 2007)
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4. Resultados

4.1 Composicién centesimal

Los datos de proteinas, humedad, cenizas, fibra dietaria, grasa total permitieron sacar
los hidratos de carbono por diferencia (100 - % proteinas - %humedad - %cenizas - %
fibra - % grasa) en el alimento liofilizado.

Para lograr el alimento reconstituido se agregé 80 mL de agua a 90°C durante 5 minutos
cada 25 g de alimento liofilizado. Por ende una porcién de 100 g de alimento liofilizado
correspondera a 420 g de alimento reconstituido.

La tabla 19 muestra los datos de composicion centesimal del wok de pollo y hortalizas
recién elaborado, liofilizado y reconstituido.

Composicion Alimento recién Alimento Alimento
centesimal (g/100g) elaborado liofilizado reconstituido
Proteinas 12,15+ 0,19 49,95 £+ 1,98 11,89 £ 0,57
Humedad 82,83+ 0,51 7,36 £ 0,16 78,12 + 0,96
Cenizas 1,33+ 0,04 6,34 £ 0,02 1,61 +0,08
Fibra dietaria s/d 15 3,6

Grasa total 1,56 + 0,003 10,39 + 0,08 2,93 +£0,02
Carbohidrato por s/d 10,96 1,85
diferencia

Tabla 19: Composicion centesimal del wok de pollo y hortalizas en diferentes etapas: recién elaborado,
liofilizado y reconstituido. Nota: Las determinaciones que figuran en rojo son estimadas a partir de los

datos del alimento liofilizado, puesto que es sobre el que se realizaron las determinaciones de fibra; s/d:
sin determinar.

4.2. Composicion de lipidos

La tabla 20 muestra el analisis de acidos grasos por cromatografia gaseosa que

presento los siguientes valores para las fuentes de grasas utilizadas (aceite y pollo) y el
wok liofilizado.

Acido graso Aceite de girasol pollo Wok liofilizado
C16:0 9,6% 20,04% 19,13%
C18:0 3,9% 7,34% 7,89%
C18:1 omega 9 25,5% 27,4% 36,46%
C18:2 omega 6 48,8% 17,34% 21,94%
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Tabla 20: Porcentaje de presencia de los principales acidos grasos presentes en los alimentos. C16:0
(acido palmitico), C18:0 (acido estearico), C18:1 omega 9 (acido oleico), C18:2 omega 6 (acido linoleico).

Los &cidos grasos con mayor porcentaje de presencia lo constituyen el acido oleico
(C18:1 serie omega 9) seguido por el acido palmitico (C16:0) en el pollo.

En el pollo los acidos grasos con mayor porcentaje de presencia son el acido oleico
(C18:1 omega 6) seguido por el acido palmitico y el acido linolénico.

El resultado de la composicidn en acidos grasos del wok de pollo coincide con la
contribucion relativa de cada uno de estos principales aportadores de materia grasa al
producto, con poco aporte proveniente de las hortalizas.

4.3 Aporte de hortalizas y fibra

La tabla 21 Muestra el aporte de los principales grupos de alimentos utilizados en la
elaboracion del wok.

alimento peso(g) | %total | porcion | %
(9) (9) GAPA

hortalizas 1250 71,0 325 46

carne 500 28,4 130 84
aceite 10 0,6 3 9
TOTAL 1760

Tabla 21: Aporte de los principales grupos de alimentos utilizados en la elaboracién del wok. Se muestra
% que representa del total de los alimentos pesados y la cantidad que tendria una porcién como asi
también el % de la recomendacion establecida por las GAPA 2016 para un individuo cuyo requerimiento
energético es 2000Kcal/dia.

Teniendo en cuenta la pérdida de agua por coccion, y rehidrataciéon posterior a la
liofilizacién una porcién del mismo aportaria al menos 325 g de hortalizas y 130 g de
carne que constituyen el 46% y el 84% de la recomendacion establecida por las GAPA
2016 para un individuo cuyo requerimiento energético es 2000Kcal/dia.
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4.4. Estimacion del contenido de minerales y vitaminas del wok de pollo y
hortalizas utilizando el programa SARA (Sistema de Analisis y Registro de
Alimentos)

Se estimd del contenido de minerales y vitaminas del wok de pollo y hortalizas utilizando
el programa SARA y para el contenido de vitamina E se recurri6 a la tabla de
composicion quimica de los alimentos alemana (Souci et al 2000).

Se pesaron todos los alimentos con los cuales se confecciond el wok, se ingreso en la
base de datos las cantidades y teniendo en cuenta las pérdidas de humedad por la
coccidn y posterior rehidratacion se calcul6 el potencial aporte de minerales y vitaminas
de la porcién de 420 g reconstituida (100 g liofilizado).

La tabla 22 muestran el contenido de minerales y vitaminas y el % de cobertura de las
IDR (ingesta diaria recomendadas) establecidas en las GAPA 2016 (ver Anexo)
haciendo la salvedad que en el caso de sodio se tomé la recomendacion FAO/OMS de
no superar la ingesta de 2 g de sodio por dia (TRS-916).

=

minerales mg/ porcion %IDR porcion %IDR
porcidon | vitaminas (mg) porcién
Hierro 4 23 Niacina 13 90
Sodio 1156 58 Folatos (ug) 90 23
Potasio 907 26 Tiamina (B1) 1,2 106
Calcio 107 11 Riboflavina (B2) 0,3 23
Fosforo 306 44 Vitamina B12 0,5 20
Zinc 3 33 Vitamina C 37 50
Vitamina E 2 12
Vitamina A (ugRAE) 618 88

Tabla 22: contenido de vitaminas y minerales por porcion (100 g liofilizado = 420 g reconstituido) y % de

las IDR (ingesta diaria recomendada).
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La figura 23 muestran el % de cobertura de las IDR (ingesta diaria recomendadas)
establecidas en las GAPA 2016 para vitaminas y minerales. En el caso de sodio el % de
cobertura de las IDR fue realizado con la meta FAO/OMS. (TRS-916)
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La figura 23: A) muestran el % de cobertura de las IDR (ingesta diaria recomendadas) establecidas en
las GAPA 2016 para minerales. B) muestran el % de cobertura de las IDR (ingesta diaria recomendadas)
establecidas en las GAPA 2016 para vitaminas.
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4.5 Rotulado

En caso de una hipotética comercializacién debe constar en el envase un rétulo segun lo
estipulado en el CAA, capitulo V(normas para rotulacion) Para lo cual se presenta a
continuacion el que corresponde a nuestro wok de pollo y hortalizas liofilizado. En este
caso coincide el tamafio de la porcion con la expresién cada 100 g de alimento (100 g de
alimento liofilizado corresponde a la porcién 420 g alimento reconstituido).

COMPOSICION PORCION
(100g wok pollo y hortalizas liofilizado)

Energia (Kcal) 334
Humedad (g) 7,4
Cenizas (9) 6
Hidratos de carbono (g) 11
Proteinas (g) 50
Grasas Totales (g), de los

cuales 10

Saturadas (g) 2,7
Trans (Q) 0

Monoinsaturadas (g) 3,6

Poliinsaturadas (g) 2,2

Fibra (g) 15
Sodio (mg) 1156

Tabla 24: Rétulo del wok de pollo y hortalizas liofilizado.

Nota: los datos de grasas saturadas, monoinsaturadas y poliinsaturadas corresponden a

los acidos grasos que contribuyen con un mayor porcentaje de presencia respecto a los
acidos grasos totales.

4.7 Resultados de aw

Los analisis realizados a una temperatura de 25°C durante 7 min que al equipo le llevo
poder hacer la lectura dando como resultado final una actividad de agua (0,48 £ 0,01).
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5. Discusion

Tomando en cuenta la eleccién de los consumidores a la hora de elegir alimentos para
su consumo Y la necesidad de elaborar un producto con un importante valor nutricional y
apto para realizar proceso de liofilizacidn se eligieron los alimentos que conformaron el
wok.

En nuestro pais, la carne de ave, es la carne que mas se consume luego de la carne
vacuna, por habitante (39 kg/habitante/afno) (GAPA 2016) (Ver anexo tabla 25)

El pollo, como toda fuente de proteinas de origen animal y en la cantidad presente en el
wok, estara contribuyendo a la calidad proteica del producto final.

El pollo como asi también la cebolla, el zapallo y la zanahoria estan entre los primeros
20 alimentos de mayor consumo y junto con el tomate constituyen las unicas cuatro
hortalizas de los 20 alimentos mas consumidos en todos grupos etarios de la Argentina
(ENNyS 2007 y 2012) (Ver anexo tabla 26)

La FAO/OMS en sus documentos conjuntos, avalado por diversos estudios cientificos,
vienen recomendando la mayor ingesta de hortalizas y frutas, debido a que las mismas
constituyen fuente importante de vitaminas, minerales, compuestos bioactivos como asi
también de fibra, de importancia para la salud (WHO-TRS916, 2003; Reporte
WHAS5.23, 2004; Década de Accion en Nutricion 2016-2025).

FAO/OMS recomienda al menos el consumo de 400 g de hortalizas y frutas por dia y en
el caso de nuestro pais las GAPA 2016, al igual que otros paises consideran una
recomendacion de 700 g por dia ( ver anexo tablas 27 y 28).

Una porcién del wok liofilizado aportaria el equivalente a 325 g de hortalizas y 15 g de
fibra total, que constituyen el 46% de la recomendacion de ingesta para frutas y
hortalizas y el 60% de la recomendacion de fibra - 25 g de fibra/2000Kcal- establecida
por las GAPA 2016 en consonancia con otros organismos internacionales como
American Dietetic Association (Marlett y Slavin 1997).

En cuanto al aporte de minerales analizados (hierro, calcio, zinc, fosforo, potasio y
sodio), la porcion aportaria mas del 20% de las IDR para todos excepto para calcio.

Se sabe que la ingesta de altas cantidades de sodio y bajas de potasio contribuyen,
entre otras causas, a aumentar la presion arterial y a su vez se correlacionan con
enfermedades cardiovasculares, cerebrovasculares, algunos tipos de cancer, y
enfermedades relacionadas a retencion de liquido que alteran el funcionamiento de los
rifones.
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Por tanto la OMS recomienda si no se puede cumplir con las IDR en cuanto estos
minerales, se los consuma en una relacion mol a mol asegurando una ingesta minima
de potasio de 90 moles y manteniendo una relacion mayor o igual a 1,76 (potasio/sodio)
cuando se expresan ambas ingestas en g, ademas de intentar no superar la ingesta
diaria de 2 g de sodio por dia.

En la porcion, si bien el aporte de sodio represent6é un 58% de dicha recomendacion, la
relacion hipotética de potasio /sodio fue 0,78. Hablamos de relacién hipotética porque el
potasio no fue determinado en el producto, su valor surge de una estimacion a partir de
la base de datos de composicion de alimentos SARA. Seria deseable para futuras
elaboraciones recurrir a mayor cantidad u otras especias para contribuir al sabor en
reemplazo de la sal agregada (WHO/NMH/NHD/13.2).

El aporte tedrico de las vitaminas hidrosolubles (niacina, folatos, B1, B2, B12, C) y
liposolubles(A, E) calculado a partir de la base de datos de composicion de alimentos
SARA alcanzaria para cubrir mas del 20% de las IDR, excepto para vitamina E que
aportaria un 12%. No solo existe la recomendacion de 15 mg/dia de ingesta de vitamina
E, sino que el aporte sea de 0,5 mg de vitamina E/ g AGPI para evitar la oxidacion de los
mismos. Utilizando las tablas alemanas de composicion quimica de alimento se estimé el
contenido de vitamina E (2 mg/ porcion) que al relacionarlo con el aporte de AGPI en el
liofilizado (2,2 g/ porcion) da una relacion 2, superior a la relaciéon recomendada (IOM
2000, FAO-OMS 2002)

Las vitaminas B1 y C pueden sufrir pérdidas por calor y tratamientos prolongados (la
vitamina C a 54 °C comienza a destruirse). En el proceso de congelacion se ven
afectados los carotenos (el Bcaroteno es pro vitamina A) repercutiendo en el aporte de
vitamina A.

Las pérdidas en vitamina B6 por coccion son elevadas tanto en vegetales como en
producto animal la mayor cantidad de perdida que seria un 30% para la B12 (Entrala
B.,Gil H. 2001).

En cuanto a la inocuidad del producto el haber obtenido una actividad de agua menor a
0,60 (0,48 £ 0,01) permite inferir que no creceran bacterias, mohos y levaduras mientras
se mantenga debajo del valor establecido como seguro. Es altamente probable que asi
sea dado su envasado al vacio (OPS-OMS,2016)
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6. Conclusiones generales

Se elabor6 un producto utilizando materia prima disponible para el consumo,
respetando las costumbres culinarias de nuestra regién, que permite una mayor ingesta
de hortalizas-asociadas a su efecto benéfico para la salud -, con aporte de proteinas de
elevado valor biolégico como asi también aportando bajas calorias ya que el producto
contiene minima cantidad de materia grasa y al momento de la ingesta este alimento se
puede considerar sabroso y con un aroma agradable.

Se ha logrado poder realizar todas las determinaciones necesarias para poder
confeccionar un rotulo para el caso hipotético en que el producto pudiera salir al
mercado

Si bien el producto desarrollado es de alto costo debido a la maquinaria y los insumos
necesarios, podemos decir que es de utilidad para una posible produccién en un futuro
en caso de que se requiera por alguna institucién o razones de fuerza mayor.

Es un producto liviano para el transporte, almacenable a temperatura ambiente, factible
de ser utilizado en situaciones de emergencia, montafiismo, campamentos en zonas
alejadas entre otras.

Esta tesina nos da la posibilidad de introducirnos en el disefio de nuevos alimentos
orientados a situaciones particulares, siempre haciendo hincapié en efectos benéficos
para la salud humana.

Si bien a la hora de obtener el producto se respetaron las BPM ,POES y se obtuvo una
aw adecuada para evitar desarrollo de microorganismos, en una proxima etapa se
deberian realizar ensayos microbiologicos para asegurar la inocuidad y ensayos de
estabilidad del producto relacionados a la oxidacion de lipidos y proteinas a distintos
tiempos para establecer el grado de deterioro que pudiera presentar el producto durante
el almacenamiento y asi poder establecer la fecha de vencimiento.
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8. Resumen

Al haber realizado este trabajo desde el primer momento se consideraron los parametros
necesarios, para decir que el producto final es un alimento inocuo y de buena calidad
alimentaria.

Este producto requiere colaboracién en conjunto con mi lugar de trabajo ya que el apoyo
y el equipamiento necesarios fueron una parte muy importante en su desarrollo.

Elaborar este alimento utilizando una tecnologia innovadora requiere de mucho esfuerzo
desde el inicio de la fabricacién del producto hasta la etapa final de la escritura, en la
cual contar con los tutores es primordial.

El Wok de Pollo y Hortalizas Liofilizado es un alimento que a futuro podria utilizarse en
la vida cotidiana, pero por el momento al ser un alimento con muchos gastos de
elaboracién y de proceso no se encontraria disponible en los mercados como también
por carecer de publicidad y conocimiento publico.

Los argentinos tenemos costumbres con respecto al consumo de alimentos, entonces,
ingerir un nuevo producto con estas caracteristicas seria dificil incluirlos en el consumo
de la gente.

Se eligi6 hacer este alimento liofilizado por ser un proceso que mantiene sus
caracteristicas organolépticas y nutricionales, como asi también abrir una fuente de
nuevos productos.

Este trabajo cumplié con los objetivos planteados en esta tesina y dejando la posibilidad
de hacer un trabajo a futuro en el cual nos permita complementar los analisis
microbiolégicos y de estabilidad oxidativa de un alimento liofilizado.
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9. APENDICES ANEXOS

ALIMENTO

CARME VACUNA

CARMNE DE CERDO FRESCA

FIAMBRES ¥ CHACINADOS

SALCHICHAS
CARME DE AVE
PESCADO
HUEVOS

Tabla 25:extraido de GAPA2016: Consumo aparente de alimentos de origen animal al afio 2011.

Alimento

Aziicar blanca molida
Pan francés

Cebolla

Huevo de gallina entero
Papa

Aceite de girasol

Aceite comestible mezcla
Gaseosas

Tomate conserva en lata
Tomate fresco

Fideos secos

Harina de trigo
Zanahoria

Vacuno: asado, vacio, carne picada comun. aguja, falda. cor-
tes sin hueso

Arroz blanco

Vacuno: bola de lomo, nalga, peceto, paleta. cuadrada. cua-
dril, cortes sin hueso

Manteca

Pan rallado

Galletitas saladas (tipo Express)

Jugos en polvo

Ajirojo

Pollo sin piel

Zapallo

Pan criollo

Lechuga

Leche de vaca entera fluida con vitaminas A y D

Cantidad de indivi-
duos que Consumié’

7321108
5356363
4794500
4583542
4124804
3520966
3414955
3046800
3008521
2886215
2643200
2271267
2265395
2195434

2045197
1937446

1871304
1837025
1764143
1535346
1411831
1361895
1353188
1341063
1302441
1267499

CONSUMO APARENTE
(kg o I/ hab/ afia)

55,4
4,5
8,5
1,3
39

9

10,9

Mediana
(2.0 cc)

39
80
20
21
100
15
14
388
30
70
50
57
22
100

34
100

10
30
30
20
14
13T:
50
100
25
200

Media
(2.6 cc)
51.7
111.4
283
330
1130
17.0
17.7
4177
317
883
51,1
71.1
343
107.6

45.1
108.2

14.4
321
302
20.8
15.7
151.2
70.0
119.0
30.8
2141

Desvio
Estindar
46.8
922
248
31.8
86.1
13.2
157
2067
207
69.4
37.8
58.1
37.8
87.3

335
64.9

12.6
20.6
207
12.9
14.7
94.6
63.8
80.7
216
159.1

Tabla 26: extraida de ENNyS2005,Alimentos consumidos en Argentina. Resultados de la Encuesta

Nacional de Nutricion y Salud — ENNyS2005 . Ministerio de Salud de la Nacién, 2007 y 2012.
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Frecuencia de
Consumo
77.562
56.747
50,796
48.560
43.701
37.302
36.179
32279
31.873
30.578
28.004
24,063
24.000
23259

21.668
20,526

19.825
10,462
18.690
16.266
14957
14,428
14,336
14,208
13,799
13.428



FACTOR DIETETICO RECOMENDACION DIARIA

Vialor Energetico 2000 keal
Fromeiras 15% M
Grasas totmlas 0% M

- Acidas prasos Poliinsaturados {AGPI) G-11% ™

- Acidas prasas polinssturadas m-5 25-a%M

- Aridos prazas polinssturacos re-3 05-z%™

- Acidos prasos trans c1% ™

- Acidos grasos szturadas « 105%™

- Aridos prazos monginssturscas Par diferencia %™

- Colastarod < 300 mgdis
Carbohidratos totales = 55 % K&
Fibra alimentacs 25g Ml
Azizares libres & < 10% 1

2000 mifmujeres
Apun
2500 mlfvaronas

Hierra 18 mgsd
nic & mgid
Calcio 1000 mg
Sodio 15g
Paotnasio 47E
Cromo 25 pg
Cobrs 500 ps
Manganesa 1.EBmg
Zelenia S5
Witamina C 75 mg
Lrido Folica 400 pr
Vitamina A 700 ps
Vitamina B1 Tiamina 1.1mg
Vitamina B2 Riboflavine 1img
Vitamina B3 Nizcina 14 mgsd
Witammna BS 1.3 mgid
Yitamina B1Z 24 uerd
Vitamina D 15 ppid
“Witarnins E 15 mgsd

|m) Se alouls como sigues greses totekes- (B0dos grasos satuados + s0dos grasos polinssturmdos + sO0dos grasos trans).
|b] Porcentaje de enenzia total dispon JEEEFUE: cie tener en cusnta ls consumida en foorma de proteinas y grases.

|c} Resuitedo por cifrencia.

|g] L :np_'\e:ilfr panicares Ebress o= refisre & todas ks monosacaridos y disacaridos anadidos & los alimentos por e fabricante, & codnen o & DonsUMadarn, mas
los azacares neturaiments presentes &n la misd, los jarabes y los jugos de frutas.

Tabla 27: Recomendaciones nutricionales establecidas por consenso para un individuo cuyo
requerimiento de energia es 2000 Kcal (GAPA2016, pag103)
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GRUPOS DE ALIMENTOS GRAMOS TOTALES KCALPOR GRUPO % DE KCAL QUE APORTA PORCIONES

1 Hortalizas y frutas 700 320 16 5

2 Feculentos cocidos y pan 370 606 30,3 4

3 Leche, yogur y queso 530 310 15,5 3

4 Aceite, semillas, frutas secas 30 270 13,5 2

5 Carnes y huevo 155 224 11,2 1

6 Alimentos de consumo opcional - 270 13,5 Opcional
Total keal 2000 100

Tabla 28: Contribucién de los grupos de alimentos al total de la ingesta recomendada en gramos,
caldrica por grupo de alimentos y en porciones para un individuo con una necesidad energética de 2000
Kcal/dia.(GAPA 2016)

P {(mmHg)
T60

Ligioo
SOLIDG

4,58

0,01 100
T*C)

Figura 29: diagrama de fases con respecto a pagina liofilizacion segun (Oregon A., 2008)

Presion Diagama de fases
_—

N
P

Figura 30: diagrama de faces del agua y sistema de secado seguin (Oregon A., 2008)
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Velocidad de secado

(e

o1 05
Tiempo de secado

Figura 31: diagrama del tiempo vs velocidad del secado segun (Oregon A., 2008)
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