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ZAPALLO ANCO (CUCURBITA MOSCHATA, D.) FRESCO CORTADO TRA-
TADO CON LUZ UV-C

S.C. SGROPPO( y Carola A. SOSA®

REsSUMEN: El zapallo (Cucurbita moschata, D.), fruto ampliamente cultivado en la region del nordeste
argentino, es rico en nutrientes y sustancias bioactivas y su oferta como vegetal fresco cortado repre-
senta una alternativa para la economia regional. Se estudiaron los cambios en la calidad sensorial y mi-
crobioldgica de zapallo anco (Cucurbita moschata, D.) cortado en cubos almacenado a 5°C, expuestos
a luz UV-C (0, 2.08 y 3.14kJ.m?) y se analizo la evolucion de la acidez titulable, contenido de carote-
noides y azlcares totales del producto. Los tratamientos con radiacion UV-C fueron efectivos en el
control de la carga microbioldgica y en la retencion de las caracteristicas sensoriales del producto pro-
longando su vida Util. La acidez, contenido de carotenoides totales y azlcares en los productos control
y tratados con luz UV-C siguieron tendencias similares durante el almacenamiento.

ABSTRACT: Pumpkin (Cucurbita moschata, D.), fruit produced in NE Argentina, is reach in nutrients
and bioactives compounds and offer as fresh cut vegetable is a good possibility for regional economy.
Changes on sensorial and microbiological quality of pumpkin (Cucurbita moschata,D.) cut in cubes
and stored at 5°C, treated with UV-C light (0, 2.08 y 3.14kJ.m™) were investigated and titrable acidity,
sugar and carotenoids totals content were analyzed. UV-C treatments were effective on microbiological
control and characteristics sensorial retention, extending its shelf life. During storage, acidity, sugar
and carotenoids contents showed similar trends in treated and no treated products.

Palabras claves: zapallo anco, radiacion UV-C, fresco cortado, almacenamiento refrigerado, cali-
dad sensorial, analisis microbioldgico, carotenoides, azlcares.

Key words: pumpkin, UV-C radiation, fresh-cut, refrigerated storage, microbiological analysis,
sensorial quality, carotenoid, sugar.

INTRODUCCION

El zapallo (Cucurbita moschata, D.), fruto de importancia econdmica en la region
del Nordeste argentino es una buena fuente de nutrientes. Posee menos de un 10% de
hidratos de carbono, bajo contenido en lipidos, 1.1% de compuestos nitrogenados y 1.6%
de fibra bruta. Es valioso ademéas por el contenido en carotenoides (B-caroteno, a-
caroteno Yy luteina), potasio, vitaminas B, C y E y tiene un reducido contenido calorico
(Escalada Pla et al., 2007; Gebhardt y Thomas, 2002; Gonzalez et al., 2001; Rodriguez
Amaya, 1997). Los zapallos son consumidos en trozos una vez cocidos y se emplean en
la elaboracion de derivados como salsas, mermeladas, dulces y puré (Gliemmo et al.,
2008), para lo cual previamente se deben realizar una serie de operaciones (lavado, pela-
do, desemillado y corte) que requieren de habilidad manual y tiempo de ejecucién, razon
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por la cual, ofrecerlos como frutos frescos cortados, listos para su uso, es una alternativa
de interes para el desarrollo de la industria de la zona.

Los frutos frescos cortados son productos muy perecederos, aun mas que los vege-
tales crudos intactos de origen. La rotura del tejido por corte provoca cambios bioquimi-
cos que conducen a un réapido deterioro del producto, con la posible pérdida de sus carac-
teristicas organolépticas y nutricionales y acortamiento de su vida de almacenamiento.
Una vez cortado el vegetal, la superficie del tejido expuesta es mas amplia y se produce
liberacién del material celular, implicando esto un incremento en el riesgo de desarrollo
microbiolégico y en la ocurrencia de reacciones de deterioro (Toivonen y De-Ell, 2002).
Para controlar estos eventos y prolongar la vida til del producto, se aplican diversas tec-
nologias que favorecen la retencion de las caracteristicas originales, similares a las del
producto fresco. Hay que tener en cuenta que los consumidores son cada vez mas criticos
y exigentes acerca de las tecnologias utilizadas en preservacion, razén por la cual los tra-
tamientos fisicos, como el shock térmico y la radiacion UV-C, estan siendo estudiados.

La luz UV-C industrialmente empleada en la desinfeccion de superficies de con-
tacto con alimentos (FDA, 2002) entre otros usos, se trata de una radiacién no ionizante,
de bajo poder de penetracion, no tiene accion residual, requiere de escasos cuidados y es
inocua para el medio ambiente. Su poder germicida es superior al del hipoclorito de so-
dio o al ozono y su costo es mas reducido. Varios autores han informado que los trata-
mientos con UV-C tienen efectos directos en bacterias esporuladas y vegetativas (Wong
et al., 1998; Riesenman y Nicholson, 2000; Nicholson y Galeano, 2003) y hongos y le-
vaduras (Marquenie et al., 2003). Shama y Alderson (2005), atribuyen un efecto herméti-
co a las bajas dosis de radiacion UV-C sobre los vegetales, resultado de la induccion en
la produccion de compuestos antifungicos y retardos de la maduracion, ademas de un in-
cremento en la actividad de enzimas que potencian la resistencia del vegetal frente a los
microorganismos (Stevens et al., 1998; Liu et al.,1993; Ben-Yoshua et al., 1992). Por
otra parte, Luckey (1980) sugirié que las dosis subletales de radiacion podrian estimular
procesos vitales dentro de las células, produciendo cambios positivos en la homeostasis
de las plantas.

Varios estudios realizados en vegetales frescos cortados tratados con radiacion
UV-C, informaron acerca de la efectividad en la reduccion en la carga microbiana y re-
tardo en el deterioro del producto. En lechugas, zucchini y sandias se encontrd un retardo
en el crecimiento de bacterias, mohos y levaduras luego del tratamiento (Fonseca y Rus-
hing, 2006; Allende et al., 2005; Erkan et al., 2001), aunque en lechugas trozadas pare-
cieron estimular el desarrollo de bacterias &cido lacticas (Allende y Artés, 2003a). Entre
los cambios fisioldgicos de lechugas y zucchinis cortados irradiados se observé un in-
cremento en la actividad respiratoria (Allende et al., 2005; Allende y Artes, 2003b; Er-
kan et al., 2001) y un efecto positivo en la calidad sensorial de las rodajas de zucchini;
no asi en hojas de lechuga, que a altas dosis de radiacion se ablandaron y pardearon
(Allende et al., 2005), por otra parte, en mangos trozados Gonzélez Aguilar et al. (2007)
reportaron un incremento en la capacidad antioxidante del producto. En melones corta-
dos, Lamikanra et al. (2002) determinaron una disminucidn de los ésteres alifaticos vola-
tiles en respuesta al stress con produccion de fitoalexinas, R-ionona, geranil-acetona y
terpinil acetato.
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El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la exposicion a la luz UV-C
en la calidad sensorial y microbiolégica de zapallo anco (Cucurbita moschata, D.) corta-
do en cubos y su incidencia en la evolucién del contenido de carotenoides totales y azu-
cares durante el almacenamiento refrigerado de los productos.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Para realizar las experiencias, los zapallos (Cucurbita moschata, L.) fueron provis-
tos por la estacion experimental INTA EEA “El Colorado” (region Chaco-Formosa, Ar-
gentina) en el afio 2006. Se utilizaron frutos maduros, de similar tamafio y forma, 7509
de peso en promedio y con un contenido acuoso de 88.39+0.13 a 91.35 +0.06% y cenizas
en un rango de 0.905+0.005 a 1.105+0.003%.

Procesamiento y almacenamiento

Una vez recibidos los zapallos en el Laboratorio, fueron lavados con agua corrien-
te, desemillados y se quitaron las partes no comestibles con cuchillos de buen filo. A
continuacion se los cortd en cubos de 3 cm de lado, sumergié en agua clorada
(20ppm/60segundos), enjuagd, centrifugd y separod en 2 lotes. Uno de ellos se dejo como
control y el segundo lote se expuso a dosis de radiacion de luz UV-C de 2.08 y 3.14
kJ.m?. Los tratamientos se efectuaron dentro de una cdmara especialmente acondiciona-
da para este fin, provista de una ld&mpara germicida (Philips TUV40W, longitud de onda
253.7 nm) colocada a 30cm de distancia de las muestras, las que fueron irradiadas en sus
caras superior e inferior. A continuacion, 200g de producto se dispusieron en bandejas de
poliestireno (14x10 cm) y se sellaron las bandejas con una pelicula de PVC autoadheren-
te (espesor, 10 pm; permeabilidad al CO,, 43,022 cm® m? atm™ dia™; permeabilidad va-
por de agua, 38 g m?dia™) y luego se los almacend en cdmara a 5 + 2 °C con una hume-
dad relativa promedio del 87%. En cada experiencia se utilizaron 25 bandejas, repitiendo
cada ensayo 2 veces. Al tiempo inicial y a los dias 5, 9 y 14 de almacenamiento se retira-
ron las bandejas para efectuar los andlisis correspondientes.

Determinaciones

Calidad Sensorial

La apariencia de los vegetales frescos cortados es el primer atributo percibido por
el consumidor y afecta fuertemente su decision de compra. Ademas, tanto la apariencia
como la textura estan fuertemente ligadas al deterioro del tejido y son utilizadas como
medida de frescura y calidad en la industria de los vegetales frescos cortados (Cantwell y
Suslow, 2002).

La calidad sensorial de los zapallos trozados fue determinada por un panel de 6
evaluadores semi-entrenados que trabajaron en un espacio ambientado con iluminacion
uniforme y blanca, buena ventilacion y temperatura agradable, evitando la interaccion
entre ellos (Hough y Fiszman, 2005). En todas las experiencias, a tiempos de almacena-
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miento prefijados se presentaron a cada evaluador 3 bandejas de producto codificadas
con numeros de 3 digitos al azar y se les solicitd evaluaran los atributos sensoriales. Pre-
viamente se efectuaron 4 sesiones de entrenamiento de los evaluadores de 35 minutos de
duracién cada una, en las cuales se consensuaron los descriptores y la puntuacién a asig-
nar (Pirovani et al., 1998). El descriptor aroma fue determinado en primer lugar, para
ello, los panelistas recibieron las bandejas y percibieron el aroma a los 5 min de haber
retirado el film autoadherente, a continuacion, efectud la observacion de los atributos
apariencia general, color y textura. Se utiliz6 una escala heddnica, en cuyo extremo iz-
quierdo se coloco la expresion “me desagrada, no caracteristico del producto” (equiva-
lente al cero de la escala), y en el extremo derecho, la expresion “me agrada mucho, muy
caracteristico del producto fresco”, (equivalente al puntaje maximo, que se fijé en 10).
La cuantificacion se realizé midiendo la distancia desde la izquierda de la escala, hasta la
marca del evaluador, estableciéndose un puntaje de 5 como limite inferior de aceptabili-
dad. Se calcul6 el indice de calidad global (1) utilizando la expresion 1 = I;/N donde |; =
puntaje del atributo, N=4) (Gonzéalez-Aguilar et al., 2005).

Acidez titulable

Para llevar a cabo las determinaciones analiticas, se prepar6 un “pool” de muestra
a partir de 3 bandejas retiradas a cada tiempo y se mantuvo a -18°C hasta el momento del
andlisis.

A 10 g de muestra finamente triturada se le adicionaron 50 mL de agua destilada
recientemente hervida y fria, se dejé en contacto durante 15min y luego se titulé poten-
ciométricamente con NaOH 0.1N hasta pH= 8.1. Los resultados se expresaron en mg de
acido citrico/100g de muestra.

Carotenoides Totales

Los carotenoides totales se determinaron por espectrofotometria visible. Para ello,
se prepar6 un extracto acetonico a partir de 10 gramos de muestra finamente triturada y
sobre una alicuota del extracto se hizo una extraccion con éter de petréleo p.b 40-60 y se
ley6 la absorbancia a 450nm. Los resultados se expresaron en ug de B-caroteno/g de teji-
do fresco.

Azlcares Totales

Los azlcares presentes fueron cuantificados por el método de la antrona (Southga-
te, 1974) utilizando un extracto etanodlico de la muestra preparado a partir de 10 g del
“pool” de zapallo. Sobre una alicuota de 1 mL del extracto alcohodlico, se adicionaron
4mL de solucién de antrona (0.5 gr de antrona disuelta en 1L de &cido sulfdrico 66%
v/v), y 1 mL de &cido sulfurico 66% v/v, se calenté a ebullicion durante 15 min y dej6 en
la oscuridad durante 30 min. Se leyeron las absorbancias a A = 620 nm frente a un blanco
de reactivos. La curva de calibracion se realizé con patrones de glucosa en un rango de
25-200 pg/mL.
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Control Microbiol6gico

Se efectud el control microbioldgico de los productos al tiempo inicial de las expe-
riencias control y luego de los 2 tratamientos con luz UV-C. Por otra parte, se estudio la
evolucién de la carga microbiana retirando 2 bandejas de cada ensayo a los 5, 10 y 14 di-
as de almacenamiento. Se tomaron 5g de tejido y se pusieron en contacto con agua pep-
tonada al 0.1% y se efectuaron las diluciones correspondientes (1:10, 1:100 y 1:1000) pa-
ra realizar las siembras por duplicado en Plate Count Agar (PCA) y Agar Papa Glucosa-
do.

El recuento de microorganismos aerobios mesofilos totales ser realiz6 en PCA in-
cubando las placas a 37°C durante 48 horas y el recuento de hongos y levaduras por in-
cubacion a la misma temperatura durante 5 dias (ICMSF, 1982).

Anélisis Estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental factorial y para el anlisis estadistico de los re-
sultados se aplicé un ANAVA para un nivel de significancia de o = 0.05; la comparacion
entre medias se realizd por medio del test la minima diferencia significativa, (LSD). Se
hizo uso del programa INFOSTAT/Profesional 1.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

li nsorial

La calidad de los vegetales frescos cortados determinada por los consumidores re-
sulta de una combinacion de pardmetros que incluyen la apariencia, textura, flavor y el
valor nutricional (Kader, 2002). La influencia de cada atributo es dependiente del vege-
tal, aunque el impacto visual es el factor decisivo de la compra.

Los principales defectos en los zapallos cubeteados detectados organolépticamente
fueron la aparicion de colores anormales (pequefias manchas blancas), zonas blandas,
exudado y pérdida de la apariencia de “fresco”. En los productos control, luego de los 9
dias de almacenamiento, se distinguieron cambios en el aspecto superficial y pérdida de
la “frescura” que le otorgaron un indice de calidad global (1) inferior al limite de acepta-
bilidad establecido (Fig. 1). Las dosis de radiacion UV-C ensayadas, no provocaron efec-
tos negativos sobre la calidad de los cubos de zapallo al igual que lo que se report6 en
trozos de sandias tratados con dosis de 1.4 a 6.3 kJ.m? (Fonseca y Rushing, 2006). Du-
rante el almacenamiento refrigerado de los zapallos tratados con luz UV-C, el indice de
calidad global (1) fue disminuyendo gradualmente y la pérdida de las caracteristicas sen-
soriales del producto fresco se evidenciaron después de los 14 dias (Fig. 1).
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Fig. 1: Cambios durante el almacenamiento en el indice de calidad global (I) de zapallos trozados
tratados con luz UV-C.

Acidez Titulable

Los trozos de zapallo tuvieron un valor de pH al inicio de las experiencias de 7.01
a 7.07 £0.05 y la acidez titulable fue de 0.0614+0.001mg de 4cido citrico/100g de tejido
fresco, mostrando una ligera disminucion durante los 9 dias de almacenamiento en los
productos control, en tanto los tratados con luz UV-C alcanzaron valores préximos al
inicial a los 14 dias de ensayo segun se puede apreciar en la Tabla 1.

Carotenoides totales

El contenido en carotenoides totales del zapallo anco esta directamente relaciona-
do con el color naranja caracteristico del fruto, debido primordialmente al nivel de B-
caroteno presente (Murkovic et al., 2002). Los carotenoides sufren reacciones de oxida-
cién, isomerizacion y fragmentacion, son sensibles a la luz, calor, presencia de oxigeno,
acidez y su degradacion no sélo afecta al color, sino que también reduce el valor nutri-
cional y modifica el flavor.

Durante los ensayos, los contenidos de carotenoides totales estuvieron comprendi-
dos en el rango de 31.57+7.65 a 51.61+0.35 pg 3-caroteno/g tejido fresco y se mantuvie-
ron practicamente invariables durante el almacenamiento refrigerado de productos con-
trol y tratados. Sin embargo, en zanahorias rojas y naranjas cortadas en julianas envasa-
das en bolsas de polietileno almacenadas a 5°C, Alasalvar et al. (2005) informaron de re-
ducciones graduales en el contenido de carotenoides totales, mas notorias cuanto mayor
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fue la concentracion de oxigeno dentro del envase. Por otra parte, la exposicion de los
trozos de zapallos a la radiacion UV-C no ocasiond cambios significativos en el conteni-
do inicial de los pigmentos (Tabla 1), aungque en experiencias con mangos cortados se
encontraron pérdidas en el contenido de 3-caroteno como resultado del estrés oxidativo
inducido por la aplicacion de luz UV-C (tiempo de irradiacion de 1 a 10 min) (Gonzélez-
Aguilar et al., 2007).

Tabla 1: Variaciones de acidez y contenido de carotenoides totales durante el almacenamiento de
zapallos en cubos control y expuestos a la radiacion UV-C.

UV-C 2.08kJ.m> UV-C 3.14 kJ.m>

Acidez Titulable (mg/100g tejido fresco)
Tiempo (dias)

Control

Inicial 0.0614+0.001

5 0.056+0.001 0.0600+0.000 0.0605+0.003

9 0.045+0.006 0.0455+0.008 0.0425+0.004

14 0.0545+0.005 0.0655+0.004

Carotenoides Totales(ug f3-caroteno/g tejido fresco)

Inicial 31.57£7.65 39.49+£2.95 36.66+1.77

5 36.47+7.35 39.48+2.95 37.44+4.70

9 39.54+1.58 36.34+2.61 38.38+0.28

14 28.27+3.55 35.26+3.22
Azucares totales

Los azUcares son utilizados como sustratos de la respiracion durante el almacena-
miento de los vegetales y en combinacion con los acidos organicos influyen en el sabor
del producto.

Los valores promedio de azUcares totales iniciales fueron de 48.45+1.42 mg glu-
cosa/g tejido fresco y disminuyeron notoriamente durante el almacenamiento refrigerado,
llegando a valores cercanos al 65% del valor inicial a los 9 dias para los productos con-
trol (Fig. 2). Por su parte, los productos tratados con luz UV-C alcanzaron a los 14 dias
de almacenamiento valores proximos a los registrados para los controles a los 9 dias, no
observandose diferencias significativas entre las dosis de radiacion utilizadas (P >0.05).
Anteriormente, Erkan et al. (2001) tampoco detectaron diferencias en la evolucion de los
azUcares entre rodajas de zucchini tratadas con UV-C y control, si bien encontraron una
gran variabilidad en sus resultados.
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Fig. 2: Evolucion de azucares totales durante el almacenamiento refrigerado.

Control microbioldgico
Entre los factores que influyen en la eficacia germicida de la radiacion UV-C se

incluyen la intensidad de la dosis aplicada, la ubicacion fisica de los microorganismos, la
composicion de los vegetales y su estado fisiol6gico y topografia. (Liu et al., 1993; Ben
Yoshua, 1992).

En nuestras experiencias, la carga microbiana inicial de bacterias mesofilas totales
en los zapallos cubeteados fue de 2.59 log UFC/g y el recuento de hongos y levaduras
fue de 2.68 log UFC/g. En los productos expuestos a radiacién de luz UV-C, se determi-
né una reduccion de mas de 1 log UFC/g para la mayor dosis de radiacion ensayada
(3.14 kJ.m®) mientras dosis de radiacién de 2.04 kJ.m?sélo se redujo el 10% de la po-
blacién microbiana inicial. En sandias, Fonseca y Rushing (2006) encontraron resultados
semejantes al aplicar dosis de 1.4, 4.1 y 6.9 kl.m?de luz UV-C. Durante el almacena-
miento de los productos sin tratamiento se determiné un aumento en el nimero de mi-
croorganismos mesofilos totales, llegando a los 10 dias practicamente a duplicar el valor
inicial de los recuentos microbioldgicos. Sin embargo, los productos tratados con luz
UV-C, a los 10 dias de almacenamiento tuvieron recuentos inferiores a los controles, al-
canzando a los 14 dias de almacenamiento valores superiores a las 5.71 log UFC/g (Fig.
3). Este comportamiento podria explicarse en primera instancia como una respuesta del
tejido ante el stress por radiacion (Lamikanra et al., 2002) y a la minimizacion de las di-
ferencias entre recuentos microbianos de trozos irradiados y control durante el almace-
namiento prolongado (Fonseca y Rushing, 2006), siendo los recuentos microbianos en-
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contrados inferiores a los establecidos por la legislacion de europea para los productos
frescos cortados (Boletin Oficial del Estado, 2001).

El recuento de hongos y levaduras siguio una evolucién similar a la informada pa-
ra los microorganismos mesofilos totales (fig.4), aunque se detectaron niveles inferiores
en 1 log UFC/g para los productos tratados con dosis de 2.08 kJ.m?a los 14 dias de al-
macenamiento. Erkan et al., (2001) informaron tendencias similares en la evolucion de
microorganismos meséfilos para rodajas de zucchini (Cucurbita pepo cv.”’Tigress™) al-
macenadas a 5°C y tratadas con radiacion UV-C, sin embargo encontraron que dicha ra-
diacion tuvo un efecto més pronunciado sobre hongos y levaduras, lo cual probablemente
se deba a diferencias de la matriz vegetal.

log UFC/g
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- A control - m-UV2.08kJ.m? —&— UV 3.14kJ.m™

Fig. 3: Evolucién de microorganismos mesofilos durante el almacenamiento de zapallo trozado
control y luego del tratamiento con luz UV-C.
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Fig. 4: Recuento total de hongos y levaduras durante el almacenamiento de zapallo trozado con-
trol y tratado con luz UV-C.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con radiacion UV-C con dosis de 2.08 y 3.14kJ.m™ aplicados a
los zapallos anco cubeteados fueron efectivos en el control de la carga microbiolégica y
la retencidn de las caracteristicas sensoriales del producto. Los niveles de acidez y caro-
tenoides se mantuvieron invariables y el contenido de azlcares siguié una tendencia si-
milar a los productos control.

Por medio de radiacion de luz UV-C se logrd extender la vida util del producto
asegurando su calidad sensorial e inocuidad, si bien ain se desconocen los mecanismos
por los cuales ocurren los procesos involucrados.
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