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Los vegetales son componentes esenciales de la dieta
humana

Nuevos habitos de alimentacion

l

“Ready to drink”

Tienen propiedades beneficiosas
s derivadas de su alto contenido
BN cn compuestos nutricionales y
bioactivos.




Adquisicion de materias ——> ‘ﬁ' ,

primas agricolas
Procesado y fabricacion
de alimentos y bebidas
Su distribucidn




Smoothies

Bebidas no alcohdlicas preparadas a base de productos
hortofruticolas, que son trituradas sin filtrar y opcionalmente
mezcladas con hielo (u otros productos como limonada, té,
etc.) para ser inmediatamente consumidas o conservadas bajo
refrigeracion durante un tiempo en funcion del tratamiento
recibido para asegurar su calidad y seguridad alimentaria
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Introduccion

Origen y situacion actual de los smoothies en el mercado

74

Consumo de smoothies (Europa,
2016) en millones de litros
(elaborado a partir de AlJN, 2017)




—> Incluyen también la fibra y la
pulpa, lo que los hace mas densos

——> Estabilizan el aztcar en sangre y los
niveles de energia liberada (Alvarez-
Ordoriez et al., 2015)

l \ Son beneficiosos para la salud pues con

pocas calorias aportan vitaminas, fibra y

Posibilidad de consumo en crudo o5 compuestos bioactivos (Castillejo et
diversas hortalizas con alto valor al., 2016a,b; Safefood, 2009)

nutritivo y elevado contenido en
compuestos bioactivos



Propiedades beneficiosas para la salud de los smoothies

Evolution and Human Behavior 38 (2017) 522-529

Contents lists available at ScienceDirect .rl:;::"'l'.",';\lt'ﬁa“m
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4 {71
journal homepage: www.ehbonline.org b

Original Article

Impact of fresh fruit smoothie consumption on apparent health of @Cmssmk

Asian faces
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La coloracion de la piel se ha propuesto como una sefal valida de la
salud en seres humanos, reflejada por la ingesta de frutas y
hortalizas.

Suplementacion (licuados) de hortalizas y frutas ricos en
carotenoides afectan positivamente el color de la piel (25 mg
carotenoides/d).



La imagen de derecha fue tomada 4 semanas después de la
suplementacion.



Introduccion

Microbiologia de los smoothies

Las frutas y hortalizas pueden apoyar el rapido crecimiento de
patogenos alimentarios

Productos
quimicos en
alimentos

Mala higiene
personal

Contaminacion
cruzada

Manipulacién
inadecuada

Coccion o
recalentamiento
inconvenientes

Temperaturas

| \

inapropiadas
; A

Operarios
enfermos

. ‘- Tiempos de
desinfeccion de preparacion

‘ verduras, frutas ’ (mis de 4 hrs) enfriamiento




Introduccion

Microbiologia de los smoothies

- El principal problema del procesamiento de los

smoothies es la vida util limitada y la pérdida de

calidad l

* Disponibilidad de nutrientes
e Alta actividad de agua (aw)

!

Son de interés las especies
microbiolégicas que se adaptan
bien a un medio acido




Introduccion

Tratamiento térmico

* Inactivacion de formas . .,
cativas de mi . T de pasteurizacion
vc?ge .a |v?,s e mlcroorgan.ls.mos > (86-96 °C, 1-3 min)
e Disminucion de la actividad
. (Jay et al., 2005)
enzimatica

Pasteurizacion =

Garantizar la seguridad de los

alimentos
Bigelow y Esty, inactivaciéon térmica Qg e

"SMOOQTHIE- *SMOOTHIE- "SMOOTHIE:

sigue una cinética de primer orden AN AN
(Palop et al., 2012) »




Introduccion

Tratamiento térmico
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Smoothle 1 Smoothle 2

Capacidad antioxidante total de dos smoothies rojos antes y después de un tratamiento
convencional de 3 min a 80 °C (elaborado a partir de Rodriguez-Verastegui et al., 2016).



La presion es uniforme, casi
Instantanea e independiente
de la forma y tamano del
envase



Introduccion

Efecto de las altas presiones hidrostaticas en los microorganismos

NO TRATADA CON HPP TRATADA CON HPP

o

En inactivacion microbiana
influye:

« Cepas microbianas

* Presion

* Temperatura

« Equipo

« Composicion del medio
(Donsi et al., 2009)

Listeria monocytogenes




Estudiar el efecto de la pasteurizacion en un smoothie morado,
asi como la cinética de degradacion de la calidad sensorial,
crecimiento microbiano y cambios nutricionales y de los
principales compuestos bioactivos durante el almacenamiento a
5,15y 25 °C.

Evaluar la influencia de tratamientos de altas presiones
hidrostaticas sobre varios compuestos beneficiosos para la salud
en un smoothie morado .




Formulacion del producto




!

Analisis sensorial: Se evalué el color,
sabor, aspecto y textura.

Duracion

1 minuto de
Duracion

3 minutos de |




Determinacion del Contenido
nutricional del smoothie

Determinacion de la reologia
del smoothie

Mediante el software
nutricional DIAL 1.0 (simulador

mmmm) de/ contenido nutricional/
bioactivo de mezclas mediante

bases de datos)




Se llevdo a cabo en un
Termoresistometro Mastia
(90 C, 45 s)

muestras a -80 eC

T
Se almacenaron a 5, 15 é\nﬁ* ! 1[
b i A
‘ y 25 °C. Se congelaron M7 E | pumy

Analisis microbioldgico

Crecimiento de la flora
mesofila y psicrofila en PCA y
de hongos filamentosos y
levaduras en RBA

Mesofilos (48 h incubadas a 37 2C)

‘ Psicrofilos (7 dias incubadas a 5 2C)
Hongos filamentosos y levaduras
(7 dias incubadas a 25 2°C)




Materiales y Métodos

Determinacion de Vitamina C

Se midio segun Castillejo et al, -
(2016); se expreso en mg kg-1 pf

Basado en el método Rodriguez-
Verdstegui et al., (2015), mediante
DPPH, FRAP y ABTS




Materiales y Métodos

Modelo Matematico

.. , Se describieron mediante regresion
Cinética de las caracteristicas de 8

calidad sensorial del smoothie y =—=p ;lglgolsson ulsandg F_Sjor(;_Team,
Crecimiento microbiano y con el modelo de Baranyi,

respectivamente

Definir limite critico
Vida atil




Materiales y Métodos

Tratamiento de Altas Presiones Hidrostaticas (APH)

Prssmraciln dle Tratamiento de Medida de los
r};luestras ‘ APH (300, 350, ‘ parametros de Analisis de datos
400 y 450 Mpa) calidad

Sensorial
SST

AT

Color

pH
Vitamina C

Polifenoles




Resultados

Analisis sensorial del smoothie

Se evalud la apariencia visual,
Apariencia Visual sabor, textura vy calificacion
global.

Aceptabilidad
Global




Resultados

Analisis sensorial del smoothie
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Olores extrafios

Aceptabilidad global

Aceptacion global de los smoothies no
tratados (A) y tratados térmicamente
(B) durante el almacenamiento a 5 2C

Dendrograma de la agrupacion de
atributos sensoriales del smoothie



Resultados

. . o Energia (kcal) 44,12
Contenido Nutricional del| peseses o7
SmOOthie Carbohidratos (g) 9,04

Fibras (g) 1,06
Grasas (9) 0,18

' =
' Vitamina A (pg) 26,05
Vitamina B6 (mg) 0,12
Vitamina B1 (mg) 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,04
Eq. caroteno (ug) 156,20
Potasio (mg) 272,70
Fosforo (mg) 26,92
Calcio (mg) 16,58

Magnesio (mg) 8,78



Resultados

Determinacion de la reologia del smoothie

10000 Barrido de frecuencia
. del smoothies donde:

S (¢) €s G’ (Pa), M.

¢ Almacenamiento

P [ —— G (Pa), M
S es G” (Pa), M.
oo (¢) (Pa)

o Pérdida
0’0

& 100 |M . Influenciado por la
| composicion de
materias primas,

particulas, pectinas,
1 T T
@ 1 10 temperatura y dureza

Frecuencia (Hz)




Resultados

Analisis microbioldgico

Parametros del modelo de
Baranyi ajustados a los
recuentos microbianos

1 Ajuste fallido

2 La fase de latencia
no se observo

3 La fase estacionaria
no se alcanzé

Grupo

microbiano

Mesofilos

Psicrofilos

Mohos y
Levaduras

Tratamiento

CTRL5°C
HT 5°C
CTRCI5®G
HT 15 °C

CTRL 25°C

HT 25 °C

CTRLS5°C
HT 5°C
CTRL 15°C
HT 15°C
CTRL 25°C
HT 25°C
CTRLS5°C
HT 5°C
CTRL 15°C
HT 15°C
CTRL 25°C
HT 25°C

A (dias)

1

2,18+3,08
2

1,620,51
2
2
8,23+0,95
1
2
2,28+0,17
2
1

3,13%+0,82

1
0,20%0,04

0,83%0,11
0,90+0,06

1,95%0,14

0,550,10

1
1,25:£0,05
1,80£0,17
2,10+0,05

1
0,63+0,24

0,20%0,02
1

1

1,72%0,33
0,79%+0,27

22920101

log Nmax
(UFC mLY)

5,53%0,07
6,20%0,16
8,20%0,18

3
7,7020,09
7,42%0,05
6,76=0,14
5,54%0,10
7,1440,04
7,17£0,02
7,8020,03
7,6720,04
6,10%0,09
5,21%0,10
6,39%0,11
4,59+0,23
7,6420,32
5,11:0,33



Resultados

Analisis microbioldgico

Parametros del modelo de
Baranyi ajustados a los
recuentos microbianos

1 Ajuste fallido

2 La fase de latencia
no se observo

3 La fase estacionaria
no se alcanzé

Grupo

microbiano

Mesofilos

Psicrofilos

Mohos y
Levaduras

Tratamiento

CTRL5°C

A (dias)

1

| HT5°C

2,18+3,08

CTRI_15°C

2

I HT 15 °C

1.62:£051 )

CTRL 25°C
HT 25°C

CTRLS5°C
HT 5°C
CTRL 15°C
HT 15°C
CTRL 25°C
HT 25°C

CTRL5°C
HT5°C

CTRL 15°C
HT 15°C

CTRL 25°C
HT 25°C

2
2
8,23+0,95
1
2
2,28+0,17
2
1

3,13%+0,82

0,200,04
0,83+0,11
0,900,06
1,95+0,14
2,29%0,10
0,550,10

1
1,25:0,05
1,80+0,17

2,10£0,05
1

0,63%0,24
0,20=%0,02

1
1

1,72%0,33
0,79+0,27

log Nmax
(UFC mLY)

5,53%0,07
6,20%0,16
8,20%0,18

3
7,7020,09
7,42%0,05
6,76=0,14
5,54%0,10
7,1440,04
7,17£0,02
7,8020,03
7,6720,04
6,10%0,09
5,21%0,10
6,39%0,11
4,59+0,23
7,6420,32
5,11:0,33



Resultados

Analisis microbioldgico

s i'-

o 0 2o B
Time (days)
Crecimiento microbiano de mesofilos (a), psicréfilos (b) y mohos y levaduras (c) en el smoothie

tratado térmicamente y almacenado a: 5 °C (lineas rojas), 15 °C (lineas verdes) y 25 °C (lineas azules)



Vitamina C

Smoothies no tratados (CTRL)
y tratados térmicamente (HT)
durante el almacenamiento a
5(m),15(e)y25(A)2C(n=5
+ SD)

Resultados

400 A

:

Contenido en ADH (mg/kg)

100 1

:

355.4 mg.kg

- 12 % T

0 10 20 30
Tiempo (dias)

Temperatura de almacenamiento (°C) <+ 154+25=-5



Resultados

Contenido Total de Fenoles

400
— e CTRL5°C
— —O0— HT5°C
—w— CTRL15°C
——A—- HT15°C
300 - — m— CTRL25°C
= ——O—- HT25°C
o =0 147.7 mg
) B
& 200 A T
Q
= =
S 150 - A
(@)
E — —;
100 A
50
0

20 25 30
Time (days)



Resultados

Capacidad Antioxidante Total

700 1

:

:

:

S
:

7 R?=0.45

:

. ‘ R2=0.81

:

DPPH predicho (mg TROLOX kw™' fw)
ABTS predicho (mg TROLOX kw™' fw)

:
:

200 300 400 500 600 700 100 200 300 400 500
DPPH observado (mg TROLOX kw™' fw) ABTS observado (mg TROLOX kw™' fw)

)0
:

..
.

:

R2=0.94

- -

:

FRAP predicho (mg TROLOX ! fw

200 400 8600
FRAP observado (mg TROLOX kw™' fw)



Resultados

Impacto de las APHs sobre la calidad del smoothie

A B
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Resultados

Impacto de las APHs sobre la calidad del smoothie

c
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0
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Resultados

Impacto de las APHs sobre la calidad del smoothie

Control 300 MPa 350 MPa -HIIHI:"E 450 MPa Contrul 300MPa 350MPa 400 MPa 450 MPa

=

B

Phenolic content (mg GAEkg fw)
Total Soluble Solids ("Brix)




Resultados

Impacto de las APHs sobre la calidad del smoothie

Lad

Vitamin C content (mg/kg)

—

o
- 21 % ahe
bo
- 26 %
c

Contnod I MPa 250 MPa 400 MFPa 450 MPa




Resultados del analisis
sensorial. Los parametros
evaluados son: Olor (A), Color
(B), Apariencia visual (C),
Textura (D), Sabor (E), Olores
extranos (F), Sabores extrafios
(G) y Aceptabilidad global (H).

A

()

-

3

-

[8)]

[
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Impacto de las APHs sobre la calidad del smoothie

c

-

| 51 51
p 44 44
| 3 3
| 2 2
| 11 11
Control 300 MP&50 MPat50 MPa Control 300 MP&850 MPat50 MPa Control 300 MP&50 MPat50 MPa
| E sl F .l
] 44 4]
| 3 3
| 2 2]

Control 300 MP850 MPai50 MPa

Control 300 MP£850 MPai50 MPa

Control 300 MP&50 MPat50 MPa

Control 300 MP&50 MPat50 MPa

Control 300 MP£850 MPai50 MPa




Conclusiones

Un agrupamiento jerarquico de atributos sensoriales de las muestras mostro

gue la aceptabilidad general estuvo altamente correlacionada con el sabor.

El tratamiento térmico suave no provoco la degradacion de vitamina C inicial

y el contenido de compuestos fendlicos de las muestras.

Tras 14, 11 y 9 dias a 5, 15 y 25 2C, respectivamente, el smoothie sigue

presentando altos contenidos de compuestos bioactivos.

Ningun tratamiento afectod a la calidad sensorial del producto.
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