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Resumen

Para mantener la calidad de tallos de borraja minimamente procesados fue necesario
aplicar un tratamiento higienizante, un tratamiento antipardeamiento, un envasado en
atmosfera modificada y la conservacion en refrigeracion (4 °C). Motivado por la necesidad
de reducir el uso de plasticos derivados del petrdleo, el objetivo de este estudio fue evaluar la
calidad organoléptica y nutricional de los tallos de borraja envasados en bolsas
biodegradables de acido polilactico (PLA), y compararla con la del producto envasado con
polipropileno (PP); utilizando como control el producto envasado en PP macroperforado.
Debido a la alta permeabilidad al agua del PLA los tallos envasados en este material llegan a
perder hasta un 5.7 % de su peso a los 21 dias. Durante la conservacién, luminosidad e
intensidad de la tonalidad verde caracteristica diminuyen, sin embargo no hay diferencias
significativas (P>0.05) entre envases hasta el dia 18, que comienzan a ser mas marcados los
cambios en los tallos envasados en PLA. No se encontraron diferencias en la textura de las
borrajas envasadas en PP y PLA, pero las muestras control presentaron una menor
resistencia a la flexion indicando que la composicion gaseosa en el interior del envase influye
en la textura. La capacidad antioxidante y el contenido en fenoles totales del producto
envasado en PP no sufre cambios significativos durante los 21 dias de conservacién; sin
embargo, el producto envasado en PLA reduce a la mitad su capacidad antioxidante entre
los dias 11 y 14 y pierde hasta el 70 % de los compuestos fendlicos al final del periodo de
conservacion.
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INTRODUCCION

Los tallos de borraja minimamente procesados envasados en atmodsfera modificada
y conservados en refrigeracion es una alternativa a las existentes en el mercado acorde
con la tendencia por parte de los consumidores de adquirir productos listos para el ser
consumidos o cocinados (Alcusén et al., 2017). Para el envasado de este tipo de productos
se ha utilizado hasta la actualidad, fundamentalmente, pléasticos derivados del petréleo.
Estos materiales no son biodegradables y suponen un gran problema medioambiental
global, por lo que existe un interés creciente en sustituirlos por envases bio-basados. Sin
embargo, el uso de materiales bio-basados esta limitado por las pobres propiedades
barrera y débiles propiedades mecanicas que presentan (Khalil et al., 2018). Ello implica
que hay que analizar cada producto en concreto para determinar como se ve afectada la
calidad del mismo si se utilizan envases bio-basados.

El 4cido polilactico (PLA) es un material bio-basado y biodegradable, de precio
econdomico, con buenas propiedades mecanicas y moderadas permeabilidades al oxigeno
y al vapor de agua en comparacién con otros materiales bio-basados (Almenar y Auras,
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2010), que ya ha sido evaluado con otros productos (Gonzalez-Buesa et al., 2014), pero
su idoneidad para el envasado de borraja minimamente procesada todavia no se ha
evaluado. El objetivo de este trabajo fue comparar el efecto del material de envasado en la
calidad de tallos de borraja minimamente procesados, para ello se ha utilizado un material
bio-basado (PLA) y otro derivado del petroleo (PP).

MATERIAL Y METODOS
Material bioldgico

Se utilizo borraja (Borago officinalis L.) de flor blanca, cv Movera, cultivada en
invernadero. Los tallos se cortaron en trozos de 5 cm mediante un cuchillo cerdmico que
se bafid en una disolucion de &4c. ascorbico al 2 % para reducir el pardeamiento
enzimatico. Se lavaron en agua fria a 4 °C con una disolucién de hipoclorito sédico de
100 ppm durante 5 min, se aclararon y se centrifugaron manualmente. Posteriormente se
envasaron (150 g) en bolsas de PLA y de PP de 40 um de espesor, de 20x15 cm, y se
conservaron en refrigeracion a 4 °C. Como control se utilizaron bolsas de PP
macroperforadas. La calidad del producto se analizo los dias 0, 4, 7, 11, 14, 18 y 21.
Todas las determinaciones se realizaron por triplicado.

Metodologia analitica

La medida del color se realizo6 por andlisis digital de imagenes adquiridas con un
escaner (CanonScan Lide 210) utilizando el software ADImag .

La textura se analiz6 mediante test de pandeo con un texturometro (TA.XTplus,
Stable Micro Systems), con una célula de carga de 5 kg a 2 mm s™! hasta ruptura. A partir
de estos datos se obtuvo la resistencia a la flexion, como el producto de la fuerza, a 5 mm
de desplazamiento de la sonda, por la longitud de separacion entre los puntos de apoyo del
tallo en la sonda, referido al area de un tallo de seccidn circular que tuviese la misma area
que el tallo analizado.

El contenido en humedad se determind por pérdida de peso tras secado en estufa de
conveccion a 105 °C. La capacidad antioxidante se determin6 haciendo reaccionar los
distintos compuestos antioxidantes presentes en la muestra con DPPH. Para cuantificar el
contenido en compuestos fendlicos se partié del mismo extracto que en la determinacion
de la capacidad antioxidante y se sigui6 el método de Folin-Ciocalteu.

La evolucion de la composicion gaseosa en el interior de los envases (O2 y CO»), se
midid con un analizador de gas (Dansensor CheckMate 3).

Los datos se presentan como valores medios +desviacion estandar. Con el fin de
comparar las medias se realizd un test de varianza ANOVA acompafiado de un test de
Tukey, considerandose que las diferencias son significativas si P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a la menor permeabilidad al O> del PLA (310 mL m™ d! atm™, a 23 °C,
85% HR) en comparacion con el PP (1100 mL m™2 d! atm™, a 23 °C, 0% HR), en los
envases de PLA los tallos agotaron el O, en una semana de almacenamiento a 4°C,
mientras que en los de PP la concentracién de O, descendid por debajo del 1% el dia 11.



Por otra parte, la alta permeabilidad al vapor de agua del PLA (186 gm™ d!, a 38 °C, 90%
HR) fue la causa de que los tallos envasados en este material sufrieran una deshidratacion
mas severa que los envasados en PP (4 g m? d!, a 38 °C, 100% HR), (ver Tabla 1),
llegando a perder un 5.7 % de peso.

En todos los envases se produjo un incremento en la firmeza de los tallos en los 11
primeros dias de conservacion, posiblemente debido al estrés que el procesado genera en el
producto. En las muestras control, en el Ultimo tramo del periodo de conservacion,
descendio la resistencia a la torsion, lo que refleja un ablandamiento del tallo que no se
aprecia en las muestras envasadas en PLA ni en las envasadas en PP (Tabla 1), indicando
que en la textura influye notablemente la atmosfera de envasado.

Durante la conservacion los tallos perdieron luminosidad y tonalidad verde
caracteristica que se manifestd por un incremento de la coordenada a* los primeros 4 d de
conservacion (Tabla 2). Comparando el color de los tallos entre los envases se observo que
solamente existen diferencias significativas (P<0.05) en las muestras envasadas en PLA
que a los 21 d eran menos luminosas y tenian un tono verde menos intenso.

La evolucion de la capacidad antioxidante y del contenido en compuestos fendlicos
sigui6 la misma tendencia (Tabla 3). Las muestras envasadas en PP mantienen durante la
conservacion los valores iniciales. Sin embargo, en el caso del PLA, la capacidad
antioxidante sufrio una reduccion del 65 % y los compuestos fendlicos del 70%.

CONCLUSIONES

Los tallos de borraja minimamente procesados si se envasan con PLA en vez de
usar PP, a pesar de experimentar cierta deshidratacion, presentan un color y una textura
similares durante los primeros 18 d de conservacion. Sin embargo, las pérdidas
nutricionales de los tallos en PLA desaconsejan su utilizacion ya que el envasado en PP
preserva mejor la capacidad antioxidante y el contenido en fenoles del producto.
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TABLAS

Tabla 1. Evolucion de la humedad y de la turgencia de los tallos, expresada como
resistencia a la flexion, durante la conservacion en los diferentes envases.

dia Humedad (g agua/g) Resistencia a la flexion (MPa)
Control PP PLA Control PP PLA

0 0.9649+0.000442 0.9649+0.000442  0.9649+0.000442 0.63£0.1742 0.63+£0.1742  0.63+0.1742
4 0.9587+0.00334%  0.9645+0.0006%%®  0.9503+£0.01274%>  (.79+0.29420 0.73£0.26%%  0.70.251+A2
7 0.9513+0.0017%2  0.9637+0.00054*  0.9501+£0.0018B:2  (.74:+£0.2342b 0.81+£0.234>  (0.74+0.25%2b
11 0.9423+0.0019%%  0.9638+0.00074  0.9400+0.0014Bb° 0.82+0.2440 0.81£0.274>  0.84+0.2240
14 0.9410£0.00495b  0.9639+0.00014b¢  0.9318+0.0034C¢ 0.74+£0.234-20 0.734+0.2442  (,73+0.28420
18  0.9252+0.0132B< 0.9632+0.00014¢  0.9229+0.0058B<d  (.63+0.25B:2> 0.80+0.24B>  (,75+0.30B:2
21 0.9261+0.00948< 0.9632+0.00014¢  0.9098+0.0020%¢  0.65+£0.264B2  (0.82+£0.273> 0.71+0.29AB:2b

Diferentes letras mayusculas indican diferencias significativas (P<0.05) entre envases. Diferentes letras
minusculas indican diferencias significativas (P<0.05) entre tiempos de conservacion.

Tabla 2. Evolucidon del color de los tallos durante la conservacion en los diferentes

envases.

dia L* a*
Control PP PLA Control PP PLA

0 68.3243.29%% 68.32+3.294 68.32+3.204% -4.21+0.75%* -4.2140.75%* -4.21+0.75%*
4  67.39+3.684% 68.54+3.134 66.87+£3.904® -3.29+0.614° -3.41£0.96° -3.43+0.84A°
7 67.29+£3.934% 66.89+4.40% 68.26+3.76%% -3.39+0.924° -3.38+0.94A° _3.34+]1.57A0
11 67.49+£3.63%* 66.18+4.424° 66.86+3.174% -3.39+0.984% -3.32+0.96%° -3.24+0.814°
14 66.27+4.18%% 66.45+£3.124% 65.08+5.4940 -3.20+1.054° -3.09+0.854°  -2.67+1.994
18 66.92+3.814% 67.70+4.374% 66.00+£5.004° -3.39+1.184% -3.27+0.70° -2.67+1.52B°
21  65.00+£3.96%° 66.71+£3.684% 61.51+5.098¢ -3.32+0.914% -3.26+0.96*° -1.61+£2.378¢

Diferentes letras mayusculas indican diferencias significativas (P<0.05) entre envases. Diferentes letras
minusculas indican diferencias significativas (P<0.05) entre tiempos de conservacion.

Tabla 3. Evolucion de la capacidad antioxidante y del contenido en fenoles totales de los
tallos durante la conservacion en los diferentes envases.

1a

Capacidad antioxidante (mgTrolox/100g DM)

Fenoles totals (mg GAES/100g DM)

Control PP PLA Control PP PLA

0 753+1542 744+£1544 744+1542 31943042 31943044 31943044
4 7591944 7514£2042 560+28B° 198+494Bb 258+1342 128+23Bb
7 408+£298° 747412742 520+668b¢ 1667040 2872442 15148470
11 398+23Bb 65614644 424+178¢d 148+128» 241+4202 187+9A00
14 452+478° 747+£1644° 308+33B¢ 170+278° 3114+4042 1244380
18 383+448» 714+£7242 361+22B4d¢ 106148 313+5344 118+2B0
21 414+665° 73412942 259+£628< 168+3Bb 285+2042 99+8C¢0

Diferentes letras mayusculas indican diferencias significativas (P<0.05) entre envases. Diferentes letras
minusculas indican diferencias significativas (P<0.05) entre tiempos de conservacion.
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