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ANEXO lll: FORMULARIO DE PROYECTOS DE I+D

PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

1. Titulo del Proyecto de I+D.

CONSERVACION DE “SOPAS FRIAS” A BASE DE PRODUCTOS HORTICOLAS:
APLICACION DE ANTIMICROBIANOS NATURALES PARA EL ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD E INOCUIDAD DEL PRODUCTO

2. Departamentol/Instituto de radicacion:

Instituto de Ingenierias y Nuevas Tecnologias

3. Linea de Investigaciéon y Desarrollo de pertenencia:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Prioritaria X Complementaria

Denominacion: Produccion de alimentos con aplicacion de nuevas tecnologias.

4. Tipo de Proyecto:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Acreditable X Reconocimiento institucional

5- Periodo de vigencia:
01/03/2023 al 31/12/2024

6. Justificaciéon del Proyecto

(Maximo 1600 palabras. Desarrolle el objeto y problema del Proyecto asi como el interés, la relevancia del Proyecto)

Las frutas y verduras (F&V) son una rica fuente de compuestos bioactivos, vitaminas,
minerales y fibra, que desempefian un papel importante en la salud. Se han
encontrado evidencias significativas de su rol en la proteccion de la enfermedad
cardiovascular y accidente cardiovascular, riesgo disminuido de cancer de colon y
recto, depresiéon y enfermedades pancreaticas (Angelino et al.,, 2019). Desde hace
mas de 20 afos, y aun en la actualidad, las campafas de salud publica han puesto el
foco en la importancia de su ingesta, fomentando el consumo diario de al menos cinco
porciones de F&V (WHO, 2004). A su vez, el agitado ritmo de vida actual ha llevado a
la busqueda de alimentos practicos, listos para el consumo que puedan ayudar en
cumplir este requerimiento. En este sentido, las sopas frias, bebidas elaboradas con
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mezclas de diversas hortalizas, incluyendo frutas y verduras, representan una
manera simple y atractiva de cumplir las recomendaciones nutricionales y lograr los
beneficios para la salud derivados de la combinacion de los diversos compuestos
bioactivos. El consumo de estos productos, muy tipicos de la dieta mediterranea, se ha
extendido y popularizado, especialmente en paises con climas calurosos, por su
caracteristica de producto nutritivo y practico, pero a su vez fresco, refrescante y
apetitoso (Sanchez Moreno et al., 2006; Elez Martinez et al., 2006, Liu et al., 2014).
Una tendencia global, que ciertamente ha llegado y se encuentra en auge en
Argentina, es la comercializacion de bebidas 100% naturales, a base de F&V, sin
pasteurizar y sin conservantes, presentando este mercado un crecimiento continuo en
los ultimos afios (Morales de la Pefa et al., 2016; Nielsen, 2016). Con lo cual, si bien
en Argentina no existe hoy en dia una costumbre instalada de consumo de sopas frias,
las tendencias de mercado demuestran la presencia de un nicho para este tipo
de producto y predice su crecimiento en los préximos anos.

El principal desafio en el desarrollo de productos a base de F&V es su corta vida util,
generalmente atribuida al deterioro microbiano y enzimatico (Pandey & Negi, 2018;
Snyder & Worobo, 2018). Si bien suelen ser productos altamente acidos (pH< 4,6),
algunos microorganismos (MO) pueden sobrevivir y crecer. Por otra parte, la presencia
natural de enzimas, provoca la pérdida de compuestos fendlicos, induce el
pardeamiento y la pérdida de turbidez, resultando en una menor calidad nutricional y
sensorial (Chakraborty et al., 2014). Los microorganismos presentes en los alimentos,
ademas de causar su deterioro, pueden representar un problema de salud muy
importante para el consumidor. Las toxiinfecciones son enfermedades producidas por
la ingesta de alimentos contaminados con microorganismos patégenos o sus toxinas y
suelen ocupar los titulares de las alertas sanitarias. En los ultimos afios se ha
observado un aumento en la incidencia de brotes de enfermedades transmitidas por
alimentos asociados al consumo de bebidas de F&V (Pandey & Negi, 2018; Callejon et
al., 2015; Jackson-Davis et al., 2018). Los factores etiolégicos en la mayoria de los
casos fueron MO patdgenos tales como E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes y
Salmonella (Pina-Pérez et al., 2014; Martinez-Gonzalez & Castillo, 2016),
especialmente recurrentes en bebidas “naturales” sin pasteurizar. Por lo tanto, es
importante desarrollar y evaluar estrategias de preservacion que no solo
permitan conservar el valor nutritivo y la calidad de las bebidas a base de F&V,
como las sopas frias para estabilizar y prolongar su vida util, sino que ademas
sean adecuadas para garantizar su inocuidad.

Actualmente el consumidor es cada vez mas exigente, demandando alimentos de
mejor calidad, similares a sus equivalentes frescos naturales, con buenas
caracteristicas nutricionales, sanos, seguros y libres de aditivos sintéticos. Es por ello
que la industria alimentaria ha puesto el foco en el reemplazo de las técnicas de
conservacion tradicionales, principalmente las que implican la utilizacién de hipoclorito
sodico, que ya ha sido prohibido en algunos paises europeos como Alemania, Holanda
o Bélgica (Meireles, A., et al, 2016), y las que implican la utilizacién de altas
temperaturas. En el caso de los tratamientos térmicos se debe a que éstos han
demostrado generar cambios quimicos y fisicos, que causan pérdidas en las
caracteristicas organolépticas de las bebidas a base de F&V y reducen el contenido o
la biodisponibilidad de nutrientes y bioactivos, atentando contra sus atributos naturales
y sus tan buscados beneficios (Barbosa-Canovas & Bermudez-Aguirre,2010). Por
estos motivos, existe una clara necesidad de que tanto las empresas como los
investigadores participen activamente en el desarrollo y aplicacion de métodos de
preservacion y/o tecnologias de procesamiento avanzadas y rentables que
permitan abordar estas problematicas y dar respuesta a los nuevos
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requerimientos. Por estas razones, y muchas mas, las nuevas tecnologias estan
llamadas a jugar un papel determinante en la alimentacion del futuro.

Entre las diversas opciones de tratamiento, el uso de antimicrobianos naturales en
reemplazo de los quimicos sintéticos, resulta una opcion practica y rentable, por las
bajas dosis utilizadas y por no requerir equipamiento adicional ni modificaciones en el
proceso productivo. Asimismo, se han encontrado resultados prometedores de la
aplicacion de diversos antimicrobianos en bebidas a base de F&V tanto para el control
de microorganismos patégenos como deteriorantes (Tomadoni et al., 2015; Ephrem et
al., 2018; Nieva et al., 2022). Sumado a esto, algunos antimicrobianos naturales, tales
como los aceites esenciales derivados de plantas o especias, pueden influir
positivamente en las propiedades sensoriales y nutricionales de los alimentos
procesados. Ademas, al ser productos derivados de plantas o especias tienen una
gran aceptacion por parte de los consumidores, aportando un valor afiadido al
producto.

Por lo anteriormente expuesto, el presente Proyecto propone el desarrollo de un
producto fresco, natural, que resulte atractivo para el consumidor, con el fin de
estimular e incrementar el consumo de frutas y vegetales (F&V). Para atender un
nuevo nicho de mercado, se proyecta el formato de sopa fria, cuyos ingredientes
principales podran ser algunos vegetales como pepino, ajo, cebolla, acelga, etc. y/o
frutas tales como tomate, palta, etc. A diferencia de las sopas que actualmente se
ofrecen en los mercados locales, el producto desarrollado se consumira en frio, sera
rico en nutrientes, estara listo para el consumo, sin necesidad de hidratar o calentar.
La adecuada formulacion de la sopa fria, cuidando las proporciones y los aportes de
cada ingrediente, sera fundamental para la obtencién de un producto que cumpla con
las estrictas demandas de los consumidores actuales que buscan productos de alta
calidad, aromas y sabores naturales y agradables, ademas de sanos y nutritivos
(Elez-Martinez & Martin-Belloso, 2007). Para conservar la calidad microbiolégica,
nutricional y sensorial del producto desarrollado, se utilizaran antimicrobianos
naturales tales como la natamicina, la nisina, especias (romero, laurel, orégano, etc) o
sus aceites esenciales. Su correcta selecciéon y combinacién permitira tanto
asegurar la inocuidad del producto desarrollado como preservar su calidad,
bioactividad de sus nutrientes y sus caracteristicas sensoriales
(Gironés-Vilaplana & Garcia-Viguera, 2014), asegurando una vida util
comercialmente competente.

7. Estado actual del conocimiento sobre el tema.

(Maximo 2500 palabras. Desarrolle brevemente el marco tedrico, los antecedentes y autores mas relevantes que hayan

tratado la problematica del Proyecto)

En los ultimos afios, los consumidores han tomado conciencia del impacto que los
alimentos que consumen tienen en su salud, aumentando notablemente la demanda
de productos saludables, nutritivos y libres de aditivos quimicos (Bevilacqua et al.,
2018). En este contexto, el desarrollo de alimentos a base de frutas y verduras (F&V),
ricas en compuestos bioactivos, vitaminas, minerales y fibra, tomaron gran relevancia
dado su reconocido rol en la prevencion de enfermedades, como la enfermedad
coronaria, hipertension, accidente cerebrovascular, algunos canceres y diabetes
(Mytton, Nnoaham, Eyles, Scarborough, & Mhurchu, 2014), entre otros efectos
beneficiosos para la salud. Las campanas de salud publica recomiendan el consumo
diario de al menos cinco porciones de F&V. Sin embargo, mas alla de las numerosas
campafias y el aumento en la concientizacion de la poblacién, en muchos paises este
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consumo se mantiene por debajo de los niveles recomendados (Mytton et al., 2014),
siendo en Argentina de solo un 50% (CESNI, 2016). Por lo tanto, el desarrollo de
estrategias para aumentar el consumo de F&V es un enfoque clave para mejorar
la salud de la poblacién (Bevilacqua et al., 2018).

El agitado ritmo de vida actual, ha llevado a que la conveniencia o practicidad
represente uno de los factores mas determinantes en la elecciéon de alimentos por
parte de los consumidores, junto con el precio, las preocupaciones relacionadas con la
salud y el atractivo sensorial (Bertolini et al., 2012). Es por ello que la industria
alimentaria ha puesto el foco en los ultimos anos en aumentar la variedad de
productos vegetales que satisfagan la necesidad del consumidor de alimentos
practicos y convenientes, pero que a la vez conserven su valor nutricional y sus
caracteristicas de producto fresco y natural (Allende et al., 2006). En este sentido, las
bebidas elaboradas a base de F&V cumplen con todos los requerimientos previamente
mencionados (Bevilacqua et al.,, 2018), resultando muy atractivas para los
consumidores por su color, apariencia, sabor y el hecho de que estan listas para
beber, constituyendo por lo tanto una excelente estrategia para aumentar el consumo
de F&V. Una tendencia global, que ciertamente ha llegado y se encuentra en auge en
Argentina, es la comercializacion de bebidas 100% naturales, a base de F&V, sin
pasteurizar y sin conservantes, presentando este mercado un crecimiento continuo en
los ultimos afios (Morales de la Pefia et al., 2016; Nielsen, 2016). A su vez, las bebidas
mixtas de frutas y vegetales estan ganando mercado al combinar las cualidades
nutricionales de estos productos, anticipandose que este segmento obtendra la tasa
de crecimiento mas alta durante el periodo 2020-2025 (Grand View Research, 2018).
Dentro de este mercado se encuentran las sopas frias, bebidas elaboradas con
mezclas de diversas hortalizas, incluyendo frutas y verduras. Estos son productos
tipicos de la dieta mediterranea, pero su consumo se ha extendido y popularizado,
especialmente en paises con climas calidos, por su caracteristica de producto nutritivo
y practico, pero a su vez fresco, refrescante y apetitoso (Sanchez Moreno et al., 2006;
Elez Martinez et al., 2006, Liu et al., 2014). Si bien en Argentina no existe hoy en dia
una costumbre instalada de consumo de sopas frias, las tendencias de mercado
demuestran la presencia de un nicho para este tipo de producto, los consumidores
actuales de jugos y batidos vegetales, y predicen su crecimiento en los préoximos afios
(Morales-de la Pefia, Welti-chanes, & Martin-belloso, 2016; Nielsen, 2016). EIl
desarrollo de una sopa fria a base de diversos productos horticolas no solo
representa una excelente estrategia para aumentar el consumo de F&YV, sino que
también permitira dar respuesta a la demanda creciente de un incipiente nicho
de mercado a nivel local.

El principal desafio en el desarrollo de productos a base de F&V es su corta vida util
(5-7 dias), que limita su comercializacion y con ello la proyeccion de venta masiva
(Snyder et al. 2018, Pandey et al. 2018), siendo una de las principales causas el
deterioro microbiano y enzimatico (Buzrul, Alpas, Largeteau, & Demazeau, 2008).
Aunque suelen ser productos altamente acidos (pH< 4,6), condiciéon que inhibe el
crecimiento de la mayoria de las células vegetativas y esporas bacterianas, algunos
microorganismos acido-tolerantes, como mohos y levaduras, bacterias acido-lacticas
(Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus and Streptococcus), Alicyclobacillus
acideoterrestris, Listeria monocytogenes, algunas especies de Salmonella y algunas
cepas de Escherichia coli, pueden sobrevivir y crecer (Gram et al., 2002). Por otra
parte, la presencia natural de enzimas, como la peroxidasa (POD), polifenoloxidasa
(PPO) y pectinmetilesterasa (PME), entre otras, al ser descompartimentalizadas
respecto de sus sustratos durante el procesamiento, provoca la pérdida de
compuestos fendlicos, induce el pardeamiento y la pérdida de turbidez, resultando en
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una menor calidad nutricional y sensorial (Chakraborty et al., 2014). Paralelamente, en
los ultimos afios se ha observado un aumento en la incidencia de brotes de
enfermedades transmitidas por alimentos asociados al consumo de bebidas de F&V
(Callején et al., 2015). Los factores etiolégicos en la mayoria de los casos fueron MO
patodgenos tales como E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes y Salmonella (Vojdani,
Beuchat, & Tauxe, 2008), especialmente recurrentes en productos “naturales” sin
pasteurizar. Por lo tanto, es importante desarrollar y evaluar estrategias de
preservacion que no solo permitan conservar el valor nutritivo y la calidad de las
bebidas de F&V, estabilizar y prolongar su vida util, sino que ademas sean
adecuadas para garantizar su inocuidad.

Existen diversos trabajos de investigacion que abordan el desafio de conservar y
asegurar la inocuidad de bebidas a base de F&V, aplicando para ello diferentes
métodos de preservacion. Entre ellos, los métodos fisicos de conservacion no hacen
mas que crear unas condiciones que no son las adecuadas para el desarrollo de los
microorganismos causantes de la alteracion de los alimentos, siendo el mas utilizado
para la preservacion de bebidas de F&V la pasteurizacion térmica, que no solo
destruye microorganismos sino que también es efectivo en la inhibicion de las enzimas
responsables del deterioro de los alimentos, como aquellas causantes del
pardeamiento oxidativo tras entrar en contacto con el oxigeno del aire, tan evidente en
algunas frutas y hortalizas como manzanas, alcachofas o berenjenas. Sin embargo,
los tratamientos térmicos han demostrado generar cambios quimicos vy fisicos, que
causan pérdidas en las caracteristicas organolépticas de las bebidas a base de F&V'y
reducen el contenido o la biodisponibilidad de nutrientes y bioactivos, atentando contra
sus atributos naturales y sus tan buscados beneficios (Barbosa-Canovas &
Bermudez-Aguirre,2010; Bevilacqua et al., 2018; Morales-de la Pefa et al., 2016).
Algunos de los métodos fisicos mas innovadores utilizados en la industria de las
bebidas a base de frutas y hortalizas, que a su vez se caracterizan por ser tecnologias
no-térmicas evitando asi los inconvenientes previamente mencionados, incluyen la
utilizaciéon de luz ultravioleta (Gouma et al., 2020; Tremarin et al., 2017), altas
presiones hidrostaticas (Quiroz-Gonzalez et al., 2018; Zhao et al., 2020), ultrasonido
(Cao et al., 2018; Dolas et al., 2019; Tomadoni et al., 2019) o radiacion gamma (Kim et
al., 2017;Mishra et al., 2011), entre otros.

Existen también tratamientos de preservacion quimicos como el uso del cloro, que
ha sido y aun continta siendo ampliamente utilizado para la desinfeccion de frutas y
hortalizas. Sus principales ventajas son su reducido costo y eficacia a la hora de
eliminar microorganismos. Sin embargo, el uso de cloro como desinfectante y su
desecho en los efluentes de la industria ha sido asociado a un impacto negativo sobre
el medioambiente. Por otro lado, desde hace tiempo se ha senalado el riesgo de
acumulacién de trihalometanos en el agua por combinacion de materia organica y
derivados halogenados como el cloro, conllevando riesgos para el medioambiente y el
ser humano (Tomas Lafarga & Gloria Bobo,2018).

Por otro lado, conservantes quimicos como el benzoato de sodio, el metabisulfito de
potasio y el sorbato de potasio se han utilizado tradicionalmente para prolongar la vida
util de las bebidas a base de F&V. Sin embargo, ha habido una enorme controversia
sobre los riesgos y beneficios de estos conservantes, ya que algunos de ellos se han
relacionado con problemas digestivos, cancer, afecciones neurolégicas, déficit de
atencion trastorno de hiperactividad, enfermedad cardiaca u obesidad, entre otros
(Pandey & Negi, 2018). Debido a la creciente confirmacion de las propiedades
peligrosas de los conservantes sintéticos, existe una presién constante por parte de
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los consumidores para disminuir la cantidad, o directamente eliminar estos productos
quimicos en los alimentos (Boukhatem et al., 2020).

Como se comento previamente, actualmente el consumidor es cada vez mas exigente,
demandando alimentos de mejor calidad, similares a sus equivalentes frescos
naturales, con buenas caracteristicas nutricionales, sanos, seguros, libres de aditivos
quimicos sintéticos y mas amigables con el medioambiente. Es por ello que la industria
alimentaria se dirige a reemplazar las técnicas de conservacion tradicionales con
métodos de preservacion y/o tecnologias de procesamiento avanzadas, rentables que
permitan abordar estas problematicas y dar respuesta a los nuevos requerimientos.

Una alternativa con gran potencial para la preservacion y seguridad de las sopas frias
es el uso de antimicrobianos naturales en reemplazo de los quimicos sintéticos,
siendo una opcion practica y accesible, por las bajas dosis utilizadas y por no requerir
equipamiento adicional ni modificaciones en el proceso productivo. Entre éstos, la
nisina, bacteriocina producida por Lactococcus lactis, puede permeabilizar la
membrana de los microorganismos ya que se une electrostaticamente a la carga
negativa de los fosfolipidos de la membrana celular bacteriana aumentando su
permeabilidad por formacion de poros, resultando en un flujo de pequefias moléculas
intracelulares. Adicionalmente interfiere con la biosintesis de la pared celular
(Delves-Broughton & Weber, 2011). Ha mostrado ser muy efectiva en la inactivaciéon de
un amplio rango de bacterias Gram positivas y esporas resistentes a las altas
temperaturas. En 1988, fue aprobada como aditivo alimentario por la FDA, y aceptada
como un compuesto GRAS (Generally recognizedas safe) (FDA, 1988). La natamicina
(piramicina), es un antifungico producido por Streptomyces natalensis, aceptado como
conservante natural por la Unién Europea (EEC N° 235). Es efectiva contra hongos y
levaduras y utilizada en una variedad de productos como jugos frutales y quesos
(Koontz, Marcy, Barbeau, & Duncan, 2003). Los acidos organicos, tales como
aceético, citrico, succinico, malico, tartarico, entre otros, presentes de forma natural en
frutas y verduras o sintetizados por microorganismos como resultado de la
fermentacion (Pandey & Negi, 2018) presentan actividad antimicrobiana, que se
atribuye a la reduccion del pH, la depresiéon del pH interno de las células microbianas
mediante la ionizacibn de moléculas de acido no disociadas y la interrupcion del
transporte de sustrato por alteracién de la permeabilidad de la membrana celular o la
reduccion de la fuerza motriz del protéon (Eswaranandam et al., 2004). Por otro lado,
Los aceites esenciales de plantas aromaticas han sido objeto de una amplia
investigacion no sélo por sus propiedades antimicrobianas y antioxidantes, sino
también porque han mostrado interesantes beneficios para la salud como propiedades
antitumorales, analgésicas, insecticidas, antidiabéticas y antiinflamatorias (Ribeiro et
al., 2017; Irkin et al.,2015). De todos los aceites esenciales mas estudiados hasta el
momento, tales como los aceites esenciales de tomillo, orégano, menta, canela, salvia
y clavo son los que han demostrado mayor poder antimicrobiano. Algunos de los
componentes a los cuales se les ha atribuido su accién antimicrobiana son el
carvacrol, eugenol, timol, cimeno, terpineno y aldehido cinamico, entre otros(Tomas
Lafarga & Gloria Bobo,2018). Con respecto a su actividad antimicrobiana, una gran
cantidad de articulos de investigacion han revelado que los aceites esenciales y sus
compuestos bioactivos exhiben fuertes efectos contra bacterias patégenas
(Salmonella, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Clostridium perfringens), mohos
(Aspergillus flavus, Fusarium spp., Penicillium spp.) y micotoxinas (aflatoxinas,
fumonisinas, patulina) (Tserennadmid et al., 2011;Prakash et al., 2016). Asimismo, es
interesante mencionar que algunos trabajos hacen referencia a su actividad
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antipardeamiento, asociada a la inhibicidon de algunas enzimas de deterioro (Chen et
al., 2017; Xu et al.,2020).

Finalmente, es bien sabido que la aplicacién de tratamientos combinados de
preservacion (tecnologia de barreras) constituye un excelente enfoque para mejorar la
calidad general de los productos (Khan, Tango, Miskeen, Lee, & Oh, 2017) y, muchas
veces, reducir los costos del tratamiento, ya que se requieren menores
concentraciones que cuando los tratamientos se aplican de manera individual. En este
sentido, el uso de antimicrobianos combinados se ha aplicado en numerosos
productos con resultados prometedores (Nieva S.G., Fernandez MV, Jagus RJ, Aglero
MV.2022. ;Al-rousan et al., 2018; Campion et al., 2017; Fernandez, Aglero, & Jagus,
2018; Fernandez, Jagus, & Mugliaroli, 2014), incluyendo algunos jugos de F&V
(Tomadoni et al., 2015; Ephrem et al., 2018; Nieva et al., 2022). Dado que las bebidas
mixtas de F&V, con matrices mas complejas como es el caso de las sopas
propuestas como sistema de estudio en este Proyecto, han tomado fuerza en el
mercado muy recientemente, como parte de la tendencia hacia habitos alimenticios
saludables, el estudio de la aplicacion de antimicrobianos naturales y su
combinacion para lograr su preservacion constituye un area de vacancia.

8. Objetivos general y especificos

Objetivo general

Estudiar y desarrollar, en sus aspectos basicos y aplicados, procesos que permitan
obtener alimentos mas nutritivos, naturales y seguros, mediante la aplicacion de
métodos de preservacion que maximicen la seguridad y minimicen el deterioro de la
calidad nutritiva y sensorial.

Objetivos especificos de trabajo

1. Desarrollar una bebida del tipo “sopa fria” a base de frutas y verduras, fresca,
natural, nutritiva, para cubrir necesidades del mercado local y regional.

2. Optimizar el proceso de conservacion del producto desarrollado a través del
uso de antimicrobianos naturales (nisina, natamicina, &cidos organicos, aceites
esenciales) aplicados de manera individual o combinados, con el objetivo de
maximizar su vida util.

3. Determinar la efectividad de los tratamientos para asegurar la inocuidad de
las sopas frias a base de productos horticolas frente a contaminaciones con
microorganismos de interés en este tipo de productos

4. Determinar el efecto de los tratamientos sobre la calidad nutricional,
fisicoquimica y sensorial de las sopas frias a base de productos horticolas durante su
almacenamiento.

9. Hipétesis de la Investigacion
(Maximo 500 palabras)

Hipédtesis 1: A través de estudios de mercado, el disefio de una formulacién adecuada
se lograra desarrollar un producto que cubra las necesidades y resulte atractivo para el
consumidor actual.
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Hipotesis 2: Una combinacion adecuada de antimicrobianos naturales, permitira la
accion integral sobre los principales microorganismos de deterioro del producto,
obteniéndose efectos aditivos o sinérgicos, que permitiran optimizar su uso para la
conservacion de las sopas frias y la obtencion de una vida util adecuada.

Hipdtesis 3: La combinacién adecuada de antimicrobianos naturales resultara efectiva
para el control de contaminaciones con microorganismos patdégenos.

Hipdtesis 4: Dadas las caracteristicas de los antimicrobianos naturales a utilizar, se
esperan obtener mejoras significativas en la calidad nutricional de los productos,
generandose incluso un enriquecimiento del mismo. Los impactos en la calidad
fisicoquimica y sensorial de las sopas frias seran determinantes para la seleccion del
tratamiento mas adecuado.

10. Metodologia a utilizar.

(Maximo 1600 palabras)

1- Seleccién y diseii L pr

La adecuada formulacion de la sopa fria, cuidando las proporciones y los aportes de
cada ingrediente, sera fundamental para la obtencion de un producto que cumpla con
las estrictas demandas de los consumidores actuales que buscan alta calidad, aromas
y sabores naturales y agradables, ademas de sanos y nutritivos.

1.1. Analisis de mercado: Se identificaran posibles nichos de consumidores y
tendencias en el mercado local y regional para definir algunas caracteristicas del
producto a desarrollar. Se utilizardn herramientas ya implementadas por
investigadores de este Proyecto (Fernandez et al., 2017) como encuestas online y en
ferias de consumidores, y analisis de informacién econdmica asociada a estos
productos a nivel nacional e internacional. En esta etapa también se realizara la
preseleccion de materias primas a ser consideradas para el desarrollo de la
formulacion. Para ello se tendran en cuenta la disponibilidad de las mismas (espacial y
estacional) y su aporte nutricional a partir de informacion de mercado y de fuentes de
informacion nutricional de materias primas como la National Nutrient Database for
Standard Reference (USDA).

1.2. Desarrollo de la formulaciéon a utilizar: Se probaran distintas formulaciones
utilizando las materias primas seleccionadas, adquiridas en comercios locales. Se
consideraran los aportes nutricionales y caracteristicas sensoriales segun lo detallado
en 4.3. La seleccioén final se realizara con panel de consumidores compuesto por el
nicho seleccionado.

1.3. Diseiio y optimizacién del proceso de elaboracion: Se desarrollaran protocolos
de proceso, se seleccionaran equipos y métodos de desinfecciéon adecuados, tomando
como base la experiencia previa del grupo de investigaciéon (Fernandez, Denoya,
Aguero, Jagus, & Vaudagna 2018). Se determinaran los procesos de preparaciéon de
cada una de las materias primas (pelado, corte, reduccion de tamano, etc., segun
corresponda) y de integracién de las mismas en el producto a elaborar (mezclado,
homogenizacion, etc.).

2- Aplicacion de antimicrobianos naturales para prolongar la vida util

microbioldgica de las sopas frias
Como se comento previamente, la corta vida util de este producto se asocia al rapido

desarrollo de microorganismos de deterioro, naturalmente presentes en el mismo. Se
realizaran estudios preliminares para determinar las concentraciones minimas y
maximas de cada antimicrobiano a utilizar, teniendo en cuenta su efecto frente a la
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microflora nativa del producto y los posibles impactos a nivel sensorial. Adicionalmente
se consideraran las limitaciones impuestas por la legislacion nacional e internacional.

2.1. Materia Prima: Se trabajara con vegetales y hortalizas adquiridas en comercios o
mercados locales.

2.2. Preparacién de las soluciones de antimicrobianos naturales: Se utilizaran
antimicrobianos naturales comerciales: nisina (Nisin®, DSM), natamicina (Delvocid®
Salt, DSM), acido organicos (Anedra, Research Ag., Argentina) y aceites esenciales
(Nelson & Russell, England). Inmediatamente antes de su uso, se prepararan
soluciones concentradas de los antimicrobianos que se dosificardn segun la
concentracién deseada en el producto. Se evaluaran diferentes concentraciones
respetando los limites maximos permitidos por el Cédigo Alimentario Argentino (CAA)
y considerando su posible impacto a nivel sensorial.

2.3. Preparacion de las muestras y envasado: Una vez en el laboratorio, la materia
prima (MP) sera seleccionada, descartandose vegetales, raices y hojas defectuosas.
Se aplicaran los protocolos de desinfeccién y procesamiento optimizados en la etapa
anterior (1.3). Para el envasado de las sopas se utilizaran frascos (33mL) de
polietilentereftalato. Antes del cierre de cada envase, se aplicaran los antimicrobianos
en las dosis correspondientes y se agitaran enérgicamente los frascos para asegurar
su disolucion. En las muestras control (sin tratar) se dosificaran cantidades similares
de agua estéril.

2.4. Aimacenamiento y muestreo: Las muestras seran almacenadas en refrigeracion
(5¢1°C) y periodicamente (0,3,7,14,21,28 dias) se tomaran triplicados de cada
tratamiento para su analisis.

2.5. Determinacion de calidad microbiolégica y vida util: Se determinara el
recuento en placa de bacterias aerobias mesodfilas (BAM), enterobacterias (EB) y
mohos y levaduras (M&L). Se utilizaran como medios de cultivo: PCA (agar para
recuento en placa) a 37°C, 24-48 h para BAM, Mac Conkey a 37°C, 24-48 h para EB e
YGC (agar glucosa con extracto de levadura y cloranfenicol) a 28°C, 48-72 h para
M&L. Los resultados se expresaran por gramo de batido (log UFC/g). Se tomara como
criterio de corte de la vida util, el recuento de 6 log UFC/g de BAM y/o de M&L,
recomendado en bibliografia para este tipo de producto (Varela-Santos et al., 2012).
2.6. Analisis de resultados: Los resultados seran analizados utilizando el software
estadistico Origin®8 (OriginLab®, USA). Se realizaran analisis de varianza (ANOVA)
de dos vias (factores TRATAMIENTO y TIEMPO). Las diferencias se determinaran
mediante test de Tukey (p <0,05).

3-Evaluacion de la efectividad de los tratamientos frente a Listeria innocua y
Escherichia coli.

Debido al aumento en la incidencia de brotes de enfermedades transmitidas por
alimentos asociados al consumo de bebidas a base de F&V, es necesaria la busqueda
de métodos de preservacion que no solo logren prolongar la vida util de los productos
alimenticios, sino que a su vez garanticen la eliminacion de posibles contaminaciones
con microorganismos patégenos. Para cumplir con el tercer objetivo, se estudiara el
efecto del tratamiento en la inactivacion y supervivencia de microorganismos
contaminantes para determinar su potencial frente a una contaminacion.

3.1. Protocolo de cultivo: Se utilizaran cepas de Listeria innocua (ATTC 33090) y de
Escherichia coli (ATCC 8739), subrogantes de las cepas patogénicas. Las cepas se
cultivaran en caldo triptona de soja enriquecido con extracto de levadura con agitacion
continua. Una alicuota de un precultivo de 16-18 horas de incubaciéon a 28°C se
transferira a un caldo fresco de TSYE. Se trabajara con cultivo mixto, para lo cual cada
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uno de los microorganismos sera cultivado en su correspondiente caldo hasta alcanzar
la densidad de poblacion deseada. Luego, 30 mL de cada caldo se centrifugara a
10000 rpm y cada pelet sera resuspendido en caldo TSYE. Finalmente, las
suspensiones se mezclaran para obtener el caldo mixto.

3.2. Preparacion de las muestras: Se realizara de acuerdo a lo detallado en 2.3, con
la diferencia de que previo a la incorporacién de los antimicrobianos naturales se
realizara la inoculacién con el cultivo mixto simulando una contaminacién durante el
proceso. Luego se realizara el tratamiento con antimicrobianos, segun lo detallado en
2.3, se cerraran y agitaran enérgicamente los frascos. Es de destacar que los
tratamientos utilizados en este ensayo, seran aquellos seleccionados a partir de los
resultados del ensayo de vida util.

3.3. Almacenamiento y muestreo: Las muestras seran almacenadas en refrigeracion
(5£1°C) y periodicamente (0,3,7,14,21,28 dias) se tomaran triplicados de cada
tratamiento para su analisis.

3.4. Estudios de inactivaciéon y supervivencia de la flora inoculada: Listeria se
determinara por recuento en placa de UFC/g en agar Oxford, a 37°C, 24-48h y E. coli
en agar Mac Conkey adicionado con suplemento 4- metilumbeliferil-beta-D-glucurénido
"MUG", a 37 °C, 24 hs.

3.5. Andlisis de resultados: Los resultados seran analizados de manera similar a lo
detallado en 2.6.

4- Efecto de los tratamientos optimizados sobre la calidad fisicoquimica,
nutricional nsorial | fri F&V

Dadas las caracteristicas del producto y el nicho de consumidores al que esta
orientado, deberan priorizarse aquellos tratamientos que no solo sean efectivos para
prolongar la vida util y asegurar la inocuidad del producto, sino que, a su vez, logren
mantener las caracteristicas del producto fresco. Se buscara mantener o mejorar su
calidad nutricional y su estabilidad durante el almacenamiento. Asimismo, la
aceptabilidad de los consumidores sera determinante para la seleccion del tratamiento.

4.1. Preparacion de las muestras: Se realizara de acuerdo a lo detallado en 2.3. Los
tratamientos utilizados en este ensayo, seran aquellos seleccionados a partir de los
resultados de los estudios previos.

4.2. Evaluacion del efecto de los tratamientos sobre indicadores de calidad: Se
realizaran muestreos de las sopas frias tratadas y sin tratar (control) periédicamente
(0,3,7,14,21,28 dias) durante el almacenamiento con el objetivo de determinar la
evolucién de los indicadores:

Indicadores fisicoquimicos: Los sdlidos totales se determinaran con refractometro
Milwaukee MA871 (Milwaukee Instrument, Rocky Mount, USA) y los resultados se
expresaran como °Brix, el pH _se medird con medidor de pH (Hanna, HI99163,
Rumania, con electrodo FC232D, Italia). Las mediciones se realizaran a temperatura
ambiente, por triplicado y se informara un promedio de ellas. La actividad enzimatica
de polifenoloxidas y peroxidasa se determinara segun la metodologia de Augustin et
al.(1985).

Calidad nutricional: Se realizara la extraccion de antioxidantes y la cuantificacion de
la capacidad antioxidante se determinara con las metodologias DPPH y FRAP, los
polifenoles totales se cuantificaran por la metodologia de Folin-Ciocalteu. En todos los
casos se utilizaran adaptaciones de las metodologias propuestas por Fernandez,
Denoya, Aguero, Jagus, & Vaudagna (2018).

Calidad sensorial: Sera determinada mediante la medicién del color utilizando un
colorimetro (Minolta CM-508d, Japdn), segun la metodologia descripta por Agliero et
al. (2010). Adicionalmente se realizaran ensayos con panel sensorial donde se
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evaluaran los atributos sensoriales mas representativos del producto por medio
de escalas de intensidad no estructuradas.

4.3. Ensayos de aceptabilidad sensorial con consumidores: Una vez seleccionado
el o los tratamientos mas prometedores, se realizaran pruebas con consumidores para
evaluar su aceptabilidad, segun la metodologia propuesta por Parra, Galmarini, Chirife,
& Zamora (2015). Esta metodologia permite asimismo evaluar la influencia de la
informacion, las actitudes segun género y el impacto del producto en el estado
emocional del consumidor.

4.4. Andlisis de resultados: Los resultados seran analizados de manera similar a lo
detallado en 2.6.

11. Resultados Esperados
(Maximo 800 palabras)

En base a los estudios previos realizados y al analisis de referencias bibliograficas, se
espera obtener los siguientes resultados:

1. Desarrollar un nuevo producto, que cubra las necesidades de los consumidores
de alimentos nutritivos, naturales, practicos, seguros y de excelente calidad.

2. Proporcionar una alternativa practica y atractiva para hacer un aporte en los
esfuerzos por aumentar el consumo de F&V de la poblacion.

3. Aprovechar la existencia de un nicho sin explotar en el mercado local,
ofreciendo un producto nutritivo, saludable y comercialmente rentable.

4. En base a la aplicacién de antimicrobianos naturales, ya sea de manera

individual o combinados entre si, se busca obtener una accion integral sobre los
principales microorganismos de deterioro del producto, con efectos aditivos o
sinérgicos, dando como resultado la conservacion de las sopas frias y la obtencion de
una vida util comercialmente competente.

5. Obtener el control de microorganismos patégenos mediante la combinacién de
antimicrobianos naturales, permitiendo asegurar la inocuidad del producto aun ante
posibles contaminaciones durante el proceso.

6. Los tratamientos seleccionados permitiran obtener mejoras significativas en la
calidad nutricional de los productos, pudiendo generarse incluso un enriquecimiento
del mismo, logrando a su vez mantener las caracteristicas organolépticas de producto
fresco durante su almacenamiento en refrigeracion.

12. Antecedentes y funciones previstas del Grupo de Investigacion en el area

tematica/disciplina
(Maximo 500 palabras)

El grupo de investigacion de la Universidad Nacional del Oeste (UNO) se encuentra en
formacion. Su vinculacion con los investigadores integrantes de la Universidad de
Buenos Aires (UBA), data de afios atras, gracias a que fueron parte de la formacion
académica de la Directora que es Ing. quimica, proxima a recibirse de Ing. en
Alimentos, directora de este proyecto de investigacion, actualmente profesora de la
UNO (Jefa de Trabajos Practicos de Biotecnologia) e investigadora de la misma casa
de Estudios. La Directora, asimismo, participa del proyecto de extension “Monitoreo de
la calidad del agua en establecimientos educativos y comedores comunitarios del
Partido de Merlo”, financiado por Universidad de Nacional del Oeste (Res418/2021)
cumpliendo el rol de responsable de las actividades de laboratorio.
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La Co-directora del proyecto es Dra. Ing. en Alimentos, especialista en preservaciéon
de alimentos graduada de la UBA, investigadora asistente CONICET, categoria V del
programa de incentivos a los docentes.

El rol de la directora y la Co-directora sera dar las directrices del proyecto, proponer
mejoras, evaluar los resultados, llevar a cabo los ensayos pertinentes. La elaboracion
de los informes de avance estara a cargo de la directora del proyecto con colaboracion
del codirector. Se buscara dos becarios para que puedan colaborar en la realizacion
de los ensayos, busqueda de material bibliografico, colaboracién en la redaccion de
informes, congresos, etc., andlisis de resultados bajo la supervision de la Directora y
Co-directora.

El grupo de investigacion se completa con la participacion de dos doctoras
investigadoras externas, con amplia experiencia en investigacion en preservacion de
alimentos. Una de ellas profesora titular, categoria | del programa de incentivos a los
docentes y la restante es investigadora independiente CONICET, profesora adjunta
categoria lll del programa de incentivos a los docentes.

13. Transferencia de Resultados.

(Maximo 800 palabras. Detalle el objeto de la transferencia, su importancia, los destinatarios concretos o posibles y los

procedimientos para concretarla)

Se espera realizar la difusion de los resultados obtenidos a través de Congresos
nacionales e internacionales y publicaciones en revistas internacionales de alto
impacto.

A su vez, y con el objetivo de aumentar las posibilidades de transferencia de

los procesos desarrollados hacia los sectores productivos, se podran realizar
difusiones a través de revistas nacionales y zonales de horticultura como “Horticultura
Argentina”, “Informe Frutihorticola”, entre otras.
El desarrollo propuesto en el presente proyecto, tiene altas probabilidades de ser
transferido al sector productivo, pudiendo ser un aporte significativo fundamentalmente
para las pequeias y medianas empresas que elaboran hoy en dia bebidas 100%
naturales sin ningun tipo de tratamiento ni conservante, expandiendo sus mercados y
favoreciendo el desarrollo de nuevos procesos y productos.

14. Viabilidad y Factibilidad Técnica
(Maximo 500 palabras)

Los ensayos microbioldgicos y sensoriales requeridos para llevar adelante el Proyecto
se llevaran a cabo en los laboratorios de la Universidad Nacional del Oeste (sede
Cdrdoba), mientras que los ensayos nutricionales y los fisicoquimicos en los
laboratorios de los investigadores externos. Ambos laboratorios cuentan con la
infraestructura necesaria para desarrollar las actividades propuestas.

Los laboratorios de investigacion externos a LA UNO cuentan con 200 m2 de espacios
organizados. Entre el equipamiento existente mas relevante para las actividades que
se llevaran adelante como parte de este proyecto se encuentra equipado con 2
Camaras para almacenamiento de muestras con controlador de temperatura (2-40°C);
3 Heladeras, 2 Banos con agitacion (Vicking / Huber, Argentina); Centrifugas de mesa
(Z160M, Hermle, Alemania); Centrifuga refrigerada 5804 R (Eppendorf, Alemania);
Medidores de pH (3-Star, Thermo Orion y HI99163 HANNA); Espectrofotémetro
(Shimatzu® UV-1800, Japén), Espectrofotémetro de microplacas (Thermo Scientific,
Multiskan GO, USA), Colorimetro (Minolta CM-508d, Japén), Refractometro Milwaukee
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MA871 (Milwaukee Instrument, Rocky Mount, USA), Balanzas analiticas y granataria;
entre otros.

El Laboratorio de Microbiologia, cuenta con 100 m2 de espacios organizados,
localizados en la Escuela de Ingenieria de la UNO, Coérdoba 1055 . Entre el
equipamiento existente mas relevante para las actividades que se llevaran adelante
como parte de este proyecto se encuentra equipado con 1 Camaras para
almacenamiento de muestras con controlador de temperatura (2-40°C); 2 Estufas de
incubacién; 1 Heladeras, 1 Bafos termostatizados (PEET LAB, modelo HWS-26,
Argentina.);Agitadores magnéticos con calefaccion(THORBELL, Argentina) ;
Medidores de pH (THERMO ORION, serie 200 modelo A2116, USA.); Autoclave
portatil eléctrico de 24 Its (ARCANO, modelo YX-24HDD). Espectrofotémetro (HACH,
modelo DR3900.), Micropipetas, Balanzas analiticas y granataria; entre otros.

Por ultimo, los recursos faltantes, necesarios para llevar a cabo las tareas propuestas,
se presentan en el pedido de presupuesto correspondiente a este proyecto.

15. Aspectos Eticos.

(Si corresponde maximo 500 palabras)

Este proyecto no va en detrimento de la ética ni constituye un riesgo para el medio
ambiente. Se utilizaran materiales y técnicas inocuas de aplicacion en la industria de
alimentos.

El compromiso de crear un producto alternativo para consumir vegetales y frutas en
forma de sopas frias, inocuo y que conservan la calidad nutricional de los ingredientes
de origen vegetal, con el fin de promover el consumo de vegetales y enriquecer la
dieta dia en vitaminas, polifenoles, antioxidantes, etc que tienen un impacto positivo en
la salud de sociedad. El uso de antimicrobianos naturales amigables con el medio
ambiente que preservan la calidad nutricional y sus propiedades organolépticas hacen
que ademas tenga una mejor aceptaciéon en los consumidores, ya que hoy en dia la
sociedad estd mas consciente del impacto ambiental que genera la actividad
antropogénica. La idea es fomentar un cambio en el consumo e incrementar la ingesta
de vegetales de una manera mas atractiva para los consumidores dado que a simple
vista no se ve el vegetal entero sino que esta procesado en forma de batido, que
combina diferentes sabores y propiedades nutritivas. Proporcionar alternativas de
productos, que satisfagan las necesidades nutricionales de los consumidores, es
esencial para mejorar disefias de productos, packaging, etc y ayudar a redireccionar
las politicas publicas, planificar campafas educativas y orientar la produccion y
disponibilidad de alimentos sanos naturales y de bajo impacto en el ambiente.

16. Aspectos de Seguridad Laboral, Ambiental y Bioseguridad requeridos
(Si corresponde maximo 500 palabras)

Todos los laboratorios mencionados, donde se desarrollaran las actividades de
investigacion, cuentan con los elementos de proteccion y seguridad requeridos para
las buenas practicas de investigacion. En relacién a las actividades realizadas fuera
del establecimiento educativo se ajustaran a las normativas vigentes, a las
disposiciones de la ART y a los seguros que sean requeridos para su ejecucion.
Respecto a la disposiciéon de residuos se aplica lo descrito en la normativa
correspondiente a la Provincia de Buenos Aires referente al manejo de residuos
especiales.
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17. Intervencion de terceros
(Justifique la intervencion de terceros y anexe los Convenios o Acuerdos especificos requeridos para su intervencion)

En este proyecto intervienen tres investigadores externos, que son especialistas en la
Preservacion de Alimentos, contando con una amplia experiencia en el area y
publicaciones cientificas que avalan su trabajo. Es necesario recurrir a colaboradores
externos, dado que la UNO no posee experiencia en el area de Tecnologia de
Alimentos y actualmente no cuenta con todos los equipos necesarios para realizar los
ensayos nutricionales y los fisicoquimicos. Gracias al acuerdo firmado entre las partes,
podran llevarse a cabo dichos ensayos en los laboratorios mas arriba indicados.

La colaboracién de investigadores especialistas externos, ayudara a obtener mejores
resultados, brindando sus conocimientos y asesoria, contribuyendo de manera
significativa a la ejecucion del Proyecto. Asimismo, esta colaboracién permitira el
acceso al uso de técnicas y equipamiento con el que actualmente no se cuenta en los
laboratorios de la UNO.

18. Cronograma de Actividades.
Detalle las actividades propuestas. Consigne separadamente cada actividad unitaria.
1¢" Ao

Mes

Actividad

—_—

11

12

1-Proceso de compras de insumos, equipos, etc. X | x| x |x

2-Analisis de mercado X X

3-Estudios preliminares para establecer diversas
formulaciones y proporciones de vegetales y frutas X | x | x
a utilizar

4-Disefio, seleccion y optimizacién de método de
desinfeccidn, entre otras etapas de proceso

5-Estudios preliminares para establecer los rangos
de concentraciones de antimicrobianos y X | x
combinaciones a utilizar

6- Estudio preliminar de la efectividad de los
tratamientos frente a microorganismos de interés

6-Ensayos preliminar de aceptabilidad sensorial
con consumidores

7- Presentacion de informe avance
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Mes
Actividad 1
71819 1 |12
0
1-Procedimiento de compras
2- Optimizacion de combinacion de tratamientos
3- Efectividad de los tratamientos frente a X
microorganismos de interés
4-Evaluacion de la calidad nutricional, sensorial y % | x x
estabilidad durante el almacenamiento refrigerado
5-Ensayos de aceptabilidad sensorial con % | x
consumidores
6-Evaluacion final de resultados. Presentacion de N x
informe final
19. Presupuesto
Presupuesto del Primer afio de ejecucion
Rubro Descripcion Monto
1| Bienes de consumo *Material de laboratorio (vidrio, cajas de 245.000
Petri,etc)
*Medios de cultivos 400.000
Materia prima 15.000
2| Servicios no personales
3| Servicios técnicos y
profesionales
4| Servicios comerciales y
financieros
5| Pasajes y viaticos Inscripcién a congresos 20.000
6| Bienes de uso
7| Equipamiento Ultraprocesadora de alta velocidad 20.000
Total 1° Ao $700.000
* Precio sujeto al dolar
Presupuesto del Segundo afo de ejecucion
Rubro Descripcion Monto
1| Bienes de consumo Materia prima 15.000
2| Servicios no personales
3| Servicios técnicos y Servicios a terceros 50.000
profesionales
4| Servicios comerciales y
financieros
5| Pasajes y viaticos Viaticos y Pasajes 8.000
Inscripcidén a congresos 27.000
6| Bienes de uso
7| Equipamiento
Total 2° Ao $100.000
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Rubros

1 Bienes de consumo: insumos de laboratorio, Utiles de oficina, libreria, fotocopias, etc.

2 Servicios no personales: alquiler de equipos y mantenimiento, etc.

3 Servicios técnicos y profesionales: traducciones, desgrabaciones, data-entry, etc.

4. Servicios comerciales y financieros: imprenta, internet, transporte y almacenamiento, etc.

5 Pasajes y viaticos en ambito nacional, inscripciones a congresos nacionales o internacionales.
6 Bienes de uso: libros, revistas, programas de computacion, etc.

7 Equipamiento
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