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RESUM

En els Gltims anys hi ha hagut una proliferacié dels productes pre-cuinats com son
els de V gamma. Aquest projecte consisteix en un treball d'experimentacié amb I'objectiu
d'estudiar diferents tractaments termics i veure el seus efectes en la textura i la perdua
de vitamina C. El producte escollit ha estat un aliment basic en la nostra alimentacié i d'Us
comu: la mongeta verda (Phaseolus vulgaris).

Per aconseguir l'objectiu dit anteriorment s’han dut a terme diferents tractaments térmics
a mongetes envasades al buit. Aquests tractament térmics es realitzaven en una autoclau
on s'introduien les mongetes crues envasades al buit. Les temperatures de coccid han estat
cinc: 90°C, 92°C, 95°C, 98°C i 100°C. Un cop realitzada la coccié es desenvolupaven
diferents analisis tant a les mongetes crues com a les cuites: textura (fermesa), contingut
de vitamina C, perdua de pes i color per tal de poder determinar el tractament més
adequat. Tenint en compte que un producte de V gamma ha de tenir una durada minima
d'una setmana al cap d'aquest temps es tornaven a realitzar els mateixos analisis tant a la
mongeta cuita com a la crua que eren sotmeses a un procés de refrigeracio.

Després de realitzar tota la part experimental, comentada anteriorment, i fer un estudi
estadistic observant els efectes de la coccid i del procés de refrigeracié hem determinat
gue en quant a la textura el tractament termic més adequat és el de 95°C, pel que fa a la
vitamina C el de 98°C, i en referéencia al color tots els tractaments eren acceptables.

Un cop avaluats tots aquests punts hem arribat a la conclusio que el tractament térmic més

adequat per al nostre objectiu és el de 98°C.

Paraules clau: mongeta verda, cocci6 al buit, vitamina C, textura, color, V gamma.
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RESUMEN

En los Gltimos afios ha habido una proliferacién de los productos precocinados como
son los de V gamma. Este proyecto consiste en un trabajo de experimentacion con el
objetivo de estudiar diferentes tratamientos térmicos y ver sus efectos en la textura y la
pérdida de vitamina C. El producto elegido ha sido un alimento basico en nuestra
alimentacion i de uso comun: la judia verde (Phaseolus vulgaris).

Para conseguir el objetivo mencionado anteriormente se han llevado a cabo distintos
tratamientos térmicos a judias envasadas al vacio. Estos tratamientos térmicos se
realizaban en un autoclave donde se introducian las judias crudas envasadas al vacio. Las
temperaturas de coccion han sido cinco: 90°C, 92°C, 95°C, 98°C y 100°C. Una vez realizada
la coccién se desarrollaban distintos analisis tanto a las judias crudas como a las cocidas:
textura (firmeza), contenido de vitamina C, pérdida de peso y color con el fin de poder
determinar el tratamiento mas idoneo. Teniendo en cuenta que un producto de V gamma
debe tener una durada minima de una semana, al cabo de este tiempo se volvian a realizar
los mismos andlisis tanto a la judia cocida como a la cruda que eran sometidas a un proceso
de refrigeracion.

Después de realizar toda la parte experimental, comentada anteriormente, i realizado un
estudio estadistico observando los efectos de la coccion i del proceso de refrigeracion
hemos determinado que en cuanto a la textura el tratamiento térmico mas adecuado es el
de 95°C, en relacion a la vitamina C el de 98°C, i en referencia al color todos los
tratamientos eran aceptables.

Una vez evaluados todos estos puntos hemos llegado a la conclusién que el tratamiento

térmico mas adecuado para nuestro objetivo es el de 98°C.

Palabras clave: judia verde, coccion al vacio, vitamina C, textura, color, V gamma.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

ABSTRACT

In the last years it has been a proliferation of pre-cooked products like those of
V gamma. This project consists in a experimentation's work with the objective of studying
different thermic treatments and seeing their effects in the texture and the loss of
C vitamin. The chosen product has been a basic food in our feeding and common use: the
green been (Phaseolus vulgaris).
For achieving the objective said previously different thermic treatments have been
carried out in vacuum sealed beans. These thermic treatments were carried out in one
autoclave where the vacuum sealed raw beans were introduced. The temperatures of
cooking have been five: 90°C, 92°C, 95°C, 98°C and 100°C. Once carried out the cooking
were developed different analyses to the raw beans and the cooked ones: texture
(firmness), contained of vitamin C, loss of weight and color in order to be able to decide
the most suitable treatment. Taking into account that a product of V gamma has to have a
minimum duration of a week, when this time was passed the same analyses were done again
to the cooked beans as well as to the raw ones that were subjected to a process of
refrigeration.
After carrying out all the experimental part, commented previously, and have done an
statistical study looking for the effects of the cooking and of refrigeration’s the process
we have determined that refereeing to the texture the more suitable thermic treatment
is at 95°C, regarding the vitamin C is at 98°C, and with the aspect of the color all
treatments were acceptable.
Once evaluated all these points we have arrived to the conclusion that the thermic

treatment more suitable for our objective is at 98°C.

Keywords: green bean, vacuum cooking, texture, C vitamin, color, V gamma.
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1.INTRODUCCIO

Actualment les verdures sén una part molt important de la nostra dieta. El seu alt
contingut en vitamines, fibra i sals minerals fan que siguin productes d'elevat nivell
nutricional molt necessari per al nostre organisme. Les verdures més habituals com la
pastanaga, col, enciam, api, espinacs,... s6n comercialitzats frescos, és a dir, sense patir cap
alteracio en la seva forma o composici6 inicials que requereixin d'un manteniment diferent
al de la refrigeracié o, cada cop amb més forca, rentats, trossejats i envasats per al seu
consum. Aquesta darrera comercialitzacié és I'anomenada productes de quarta gamma, ja
qgue son productes vegetals que mantenen les seves propietats de frescor inicial i natural
pero amb la diferéncia de que ja han sofert un tractament i amb una data de caducitat al

voltant dels 7 a 10 dies. Un cop passada aquesta data ja no és recomanable el seu consum.

A Espanya, aquest tipus de mercat dels productes de quarta gamma va ser
introduida sobre els anys 80, més concretament a Navarra. La seva importancia s'’ha anat
incrementant degut a l'augment prolongat de la vida humana i al poc temps que dedica a la
cuina la societat actual, ja que ofereixen comoditat, estalvi de temps i una presentacio

saludable.

Les cadenes de supermercats, restaurants i el sector de la hosteleria so6n els
pioners en la demanda d'aquest tipus de productes aixi com cadenes alimenticies de menjar

rapid.

Les formes de presentacido més habituals son les bosses, tarrines o safates, sent
les bosses I'envas amb major acceptacio ja que son de reduit cost i permeten apreciar la
sensacio de frescor del producte, tot i que caldria una major especificitat per evitar la

mescla de sabors en el cas de combinacié de productes.
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1.1- PRODUCTES DE V_GAMMA

La gran expansié de la quarta gamma ha donat pas als productes de cinguena

gamma, és a dir, productes ja cuinats, de caducitat breu i que es comercialitzen
refrigerats. Aquest sistema sol treballar amb hortalisses fresques pero sotmetent els seus
productes a un procés de coccio i envasat sense colorants ni conservants, per la qual cosa s’

allarga la data de caducitat a 2 o 3 mesos. (Agroinformacion)

Segons la definicié d'E. Stark, els productes de “V_gamma d’hortalisses” son tots

els productes vegetals que havent sofert un tractament térmic se'ls garanteix una duracio
de conservacié de almenys 6 setmanes. Dintre d'aquesta definicié general es distingeixen

dues subcategories:

§ “V_gamma d'hortalisses” pasteuritzada; que és tot aquell producte vegetal que

havent sofert un tractament térmic a temperatures compreses entre 65 i
85°C, es garanteix una conservacio de 21 dies o de 42 dies a +2+ 2°C segons la
intensitat de pasteuritzacié aplicada.

Per a la producci6 d'aquest tipus de productes precuinats pasteuritzats s'utilitzen

tres tecnologies principals com son:

a) Coccié_al buit: on l'acondicionament del producte al buit abans del seu
posterior tractament termic limita noves contaminacions després de la
pasteuritzacio. També s'aconsegueix un bon rendiment del producte mantenint
les qualitats organoléptiques (sabor, color i olor) i nutricionals (minerals).

b) Coccié-conservacio_al buit: és menys utilitzada que I'anterior degut als

riscos de contaminacid, és per aixo que cal limitar els temps d'espera abans de
I'acondicionament i mantenir les hortalisses a una temperatura superior a 65°C,
fet que pot provocar una sobrecocci6. L'acondicionament en condicions
aseptiques pot solventar aquest problema i una cocci6é sota atmosfera de CO,
permet mantenir una textura cruixent dels vegetals i destruir de forma més
eficac les espores, tot i que a la fi daquest tractament les hortalisses verdes
com les mongetes tendres tenen tendéncia a esgrogueir-se.

c) La tindalitzacié: aquest procés va ser ideat per Tyndall el 1876 per a

esterilitzar els productes biologics i per conservar algunes hortalisses. El
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métode consisteix en calentar els productes per destruir els microorganismes no
esporulats i seguir amb una incubacié amb la fi de fer germinar les formes
esporulades per a que perdin aixi la seva termorresisténcia, aplicant

posteriorment una segona pasteuritzacié per destruir els gérmens.

Pero tots aquests metodes tenen problemes de seguretat i conservacio ja que la
majoria d'hortalisses presenten espores bacterianes i el seu precuinat mitjancant
pasteuritzacio assegura la destruccio suficient de la flora vegetativa perd no permet

eliminar les formes esporulades dels géneres Clostridium botulinum i Bacillus cereus; i, a

més a més, si els envasos no sén estancs es pot donar una nova contaminacié per l'aigua de
refredament. Per tant, tenint en compte que el nivell mig de contaminaci6 de les materies
primeres per B. cereus és de l'ordre de 10° espores/g i per obtenir menys d'una mostra
contaminada amb 10° espores/g es pot dur a terme un tractament térmic de 60 min a

100°C com a temperatura en el cor del producte.

En el cas de la tindalitzacid, el problema principal és que la destruccié de les
espores que es tornen termosensibles no afecta a més del 70% de les espores mentre que
la apertitzacié ha de mantenir una probabilitat de supervivencia d'espores de C. botulinum

inferior a 10 e 2,

§ “V_gamma d’hortalisses” esterilitzada; és tot producte alimentici d'origen

vegetal que havent sofert un tractament termic conforme a les normes
d'esterilitzacié i a una temperatura superior a 100°C amb la finalitat de
destruir o inhibir totalment els organismes i les seves toxines i estant

acondicionat en un recipient estanc als liquids i a les agressions microbianes.

En el cas de les hortalisses precuinades esterilitzades, el seu tractament permet la

conservaci6 de les hortalisses a temperatura ambient durant alguns mesos en funcié del
nivell de tractament aplicat. Els productes no poden ser assimilats a conserves ja que els
envasos utilitzats no tenen una impermeabilitat total als gasos. Aquest procediment es sol
utilitzar en patates, remolatxa i pastanaga mentre que en endivies i porro es necessari un
escaldat previ i en el cas de mongetes blangues i llenties un remullat. Segons Picoche, els
vegetals necessiten temperatures compreses entre 80 i 100°C per hidrolitzar els
polisacarids (pectines insolubles) i per obtenir un estovament, ja que per sota de 80°C el

vegetal roman dur i pot ser I'assentament d'un posterior enfosquiment enzimatic.
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Per aconseguir la millor eficacia en el pla microbiologic preservant al maxim les

gualitats organoléptiques cal seguir els barems de “temperatura mitja/temps curt” ja que

el temps de reduccio decimal de les qualitats organoléeptiques a 60°C so6n dues vegades
menors que el de la destruccié bacteriana mentre que a 90°C és 36 vegades superior.

(Tirilly and Bourgeois, 2002)

Al esquema 1 es mostren els diferents passos per a la produccié d'hortalisses de

cinquena gamma:
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[ Recepci6 de les hortalisses ]

Y
[ Escaldat T*<100°C

Reduccio formes bacterianes vegetatives i de

fongs. (Tirilly and Bourgeois, 2002)

Estabilitzacié  enzimatica i fixaciéo color.
(prop T* ebullicio)

|

Pelat/Raspallat

Seleccio

|

[ Preparacié/Tall ]

1
[ Acondicionament al buit en ]

envasos de poliamida/polipropilé

Destruccio  flora patogena i

Coccid/ Pasteuritzacio a Coccid/Pasteuritzacid duccid flora b .
baixa temperatura ( LTLT)* a elevada (HTST)* T%, 22;;2%2 &);glra El-al:lr:lzif aecrig ;bu;gi
63-72°C, 30-2 min 74-92°C, 15-60 seg. i llevats. ( Casp and Abril, 1999)

|

Refredament rapid (fins a
10°C en menys de 2h)

{

Emmagatzematge a +2°CE2°C de 21 a 42

dies segons intensitat de la pasteuritzaciod

o ' ' Font (Tirilly and Bourgeois, 2002)
*LTLT: Low temperature long time i HTST: high temperature short time

Esquema 1: Produccié Hortalisses V gamma
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1.2.- COMERCIALITZACIO PRODUCTES VEGETALS PRECUINATS

L'exit de les hortalisses precuinades s'explica per diversos avantatges com l'estalvi
de temps, la practicitat, la supressio d'olors durant la coccid, la disminucié de les pérdues
durant la cocci6 i una millor conservacié de les qualitats organoléptiques, cobrint les
necessitats de consumidors i sectors com la restauracio i inddstries agroalimentaries que
conformen altres productes a partir daquests com plats precuinats, amanides

compostes,..(Font: Agroinformacion)

Entre els productes més comercialitzats actualment trobem les menestres en
conserva, on les verdures ja es presenten cuites junt amb un liquid de cobertura constituit

per aigua i sal, i les menestres ultracongelades, les quals només han sigut préeviament

escaldades. Les que es venen en conserva s6n molt més cares (8-10 €/Kg) que les
congelades (2,84-3,57 €/Kg). Segons els analisis realitzats per Consumer Eroski, les
menestres aporten 16 mg/100 gr. de vitamina C tot i que el contingut general de vitamines
en les menestres congelades supera al de les conserves pel fet que les congelades només
han sigut escaldades i quan es someten a ebullicié el valor nutritiu es molt similar al que ve
en conserva. Alguns productes d'exemple s6n marques com Carretilla i Leyenda (conserves)
i Frudesa i Findus (ultracongelades) que son les menestres compostes majoritariament per
mongetes verdes. En el cas de les marques de menestra en conserva, la majoria utilitzen
acid ascorbic (vitamina C) en el liquid de govern ja que es tracta d'un antioxidant que evita
I'enfosquiment de les verdures i que per la seva inogiitat no té fixat un limit. En el cas de
les verdures congelades no calen antioxidants ja que els seus envasos no permeten el pas

de la llum. ( Consumer Eroski 2005)
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1.3.- REGLAMENTACIO TECNICO-SANITARIA PER A L’'ELABORACIO I VENDA DE

VEGETALS

Segons el Real Decret 2420/1978 del 2 de juny, les hortalisses son qualsevol planta
herbacia horticola que es pugui utilitzar com a aliment, ja sigui cru o cuinat. Entren dintre
d'aquesta classificacié els fruits, bulbs, cols, fulles i tiges tendres, inflorescencies, llegums

verdes, peponides, arrels i tiges joves.

La Normativa també distingeix les semiconserves i conserves i les distingeix pel fet
gue en les semiconserves, els productes d'origen vegetal (amb o sense l'addici6 d'altres
substancies alimenticies) sén estabilitzats per un tractament adequat durant un temps
limitat i en envasos adients i les conserves, contingudes en envasos adients, sén sotmeses a

tractament autoritzats que garanteixin la seva conservacié com son:

0 Tractaments termics: garantint una esterilitzacié comercial amb envasat en

recipients hermétics.

U Congelacid: es garanteix I'estabilitat del producte fins la venda al public, sotmetent
els aliments a temperatures inferiors al seu punt de congelacié i mantenint la
temperatura uniforme en tot moment del periode de conservaci6 d’acord amb les
exigencies de cada producte.

U Deshidratacid: es garanteix I'eliminacié de la humitat necessaria fins a aconseguir
I'estabilitat del producte

0 Encurtit: es garanteix I'estabilitat del producte fins la venda al public, al sotmetre
els aliments frescos a tractaments de salmorra, fermentacions lactiques, a l'acci6
del vinagre, o acid acetic d'origen vinicola, amb o sense 'addici6 de sals, sucre o

altres condiments.
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1.4.- ALTERACIONS EN VEGETALS

Els canvis bioguimics, fisics i microbiologics dels vegetals comencen amb la seva
recol-leccio i continuen amb un seguit de reaccions metaboliques degradatives durant
'emmagatzematge que es poden frenar mitjangant tractaments térmics i de fred allargant
aixi la vida Gtil del producte. Totes aquestes alteracions donen lloc a canvis organoléptics

indesitjables, perdua en el valor nutricional i canvis de textura. (taula n°3)

1.4.1.- Canvis post-collita

Els teixits vius son resistents a lacci6 degradativa de la majoria de
microorganismes pero un cop morts s'acceleren els processos bioguimics de degradacio
alterant-se aixi les segiiéncies normals de les reaccions enzimatiques. Aquesta
descomposicié comenca en el moment de la collita i la seva velocitat depen del tipus
daliment. Analiticament alguns compostos poden ser greument afectats, com els canvis
produits per la respiracid. Aixi doncs es déna reduccié de sucres, variacio en el contingut i
composicié de substancies nitrogenades, oxidaci6 i perdua de vitamines. (Casp and Abril,

1999)

U Pérdua d'aigua i taxa de respiracié: Les conseqiliéncies en la supervivéncia i

comercialitzacié dels productes soén diversos: emmusteiment, degradacié dels
pigments clorofil-lics, alteracions metaboliques, sintesi detile (hormona de

senescencia* de les plantes),... (Casp and Abril, 1999)

A més a més el metabolisme respiratori consumeix gran guantitat de reserves cellulars
donant lloc a una oxidacié progressiva de la glucosa a molécules més complexes com son la

sacarosa i midd. La seva degradaci6 déna lloc a la formaci6 de CO, i aigua.

*Senescencia: Manifestacid, en els organs vegetals, de fenomens de pansiment, canvi de color,
estovament, degeneraci6 de teixits,.. per causes naturals i accelerat per altres d'artificials com la
separacio de la planta mare i de les condicions d'emmagatzematge, principalment per la perdua d'aigua
gue altera el funcionament cel-lular normal.
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U Degradacié clorofil-la: degut a una crisi respiratoria, la maduracié es veu

accelerada i es caracteritza per la degradaci6 de la clorofilla fet que
desemmascara el color de la xantofil-la (groc) i dels carotens (vermell) donant lloc a

canvis de color indesitjables. (Tirilly and Bourgeois 2002)

Les perdues de color també es donen durant I'emmagatzematge post-collita en fred,
majoritariament en el rang de temperatures de -10°C a -5°C i es redueix la velocitat de
degradacié del color per sota de temperatures compreses entre -20°C i -30°C. La possible
explicacié d'aquest fet és I'existéncia d'ions metal-lics com el coure, el qual competeix amb
I'hidrogen en una reaccié parallela per al reemplagament del magnesi clorofillic,

aconseguint aixi I'estabilitat del color. (Martins, Lopes et al. 2004)

U Enfosquiment enzimatic: pot donar-se superficialment, durant el seccionament per

a la collita del vegetal o com les cremades que apareixen durant la conservacio en

fred de les hortalisses. L' enfosquiment intern apareix durant el trencament de la

cadena de fred i durant la descongelacio amb la conseqiient oxidacié de compostos

fenolics responsables de les coloracions brunes.

Encara que alguns enfosquiments poden tenir origen no enzimatic, com la reaccié de
Maillard, la majoria no ho son, especialment les que apareixen de forma rapida, sobretot
pel tall dels vegetals, cops durant la recol-leccio o transport, ja que els compostos fenolics
presents a l'interior del vegetal s'oxiden al entrar en contacte amb els enzims d'oxidacio

(polifenoloxidases) localitzades a la membrana. (Tirilly and Bourgeois 2002).

U Estovament per causes enzimatigues: El tall sofert respecte la planta mare i els

cops durant la collita, transport i emmagatzematge del vegetal viu fan que
s'acceleri l'estovament ja que al destruir l'estructura cellular salliberen les
hidrolasses contingudes en les vacuUoles, les quals estimulen la produccié d'etile.

(Taula 1)
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Defectes Enzims

Aroma anormal Lipoxigenasa
Proteasa

Canvi de color Polifenol oxidasa
Oxidasa
Peroxidasa

Destrucci6 de nutrients Acid ascorbic oxidasa
Tiaminasa

Taula 1 Font: Tirilly and Bourgeois 2002

0 Sintesi_d'etilé: aquest compost té un paper molt important en la maduracio del

fruit. Les mongetes verdes son fruits no climatérics, és a dir, maduren sense

presentar crisi respiratoria i només poden fer-ho si estan a la planta mare, és per
aix0 que es consumeixen immadurs, com és el cas també del cogombre, carbasso,... i
no son capacos de sintetitzar-lo aixi que només els afecta si es troba ja present en
I'atmosfera, provocant un esgrogueiment. L'activitat respiratoria és inversament
proporcional al seu temps de supervivéncia, per aixo la modificacié de I'atmosfera
durant 'emmagatzematge post-collita té com a conseqiliéncia el retras de I'aparicio
de la senescéncia*, limitant la degradacio de la clorofil-la i mantenint aixi millor el

color verd. (Tirilly and Bourgeois 2002)

G Deteriorament microbia: degut a la seva activitat enzimatica, els microorganismes

desenvolupen una seérie de transformacions oxidatives o fermentatives de la

materia organica donant lloc a canvis en les caracteristiques organoléptiques del

producte, com I'enfosquiment del color degut a l'atac microbiologic i amb la
conseqient necrosi de les cellules properes al punt dinfeccid. Aixi doncs, els

hidrats _de carboni presents en el vegetal s6n reduits a monosacarids i

posteriorment, en condicions anaerobies, a CO, i H,O; els lipids, tot i que hi son
presents en molt poca concentracio, son reduits fins arribar a acids grassos donant

lloc a olors i sabors desagradables; les proteines son degradades a peptids i
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aminoacids i aquests Ultims, mitjancant processos de descarboxilacio, son

transformats en compostos més simples com acids insaturats i NHs .

En el cas del deteriorament de proteines per via aerobica, els compostos
finals estan tant oxidats que no son els responsables dels olors desagradables, en
canvi, la degradaci6 per via anaerobica on la oxidacié dels productes finals no és
complerta, es formen compostos intermitjos com I'indol, mercaptans, acid sulthidric

i amoniac, que fan que el producte sigui pudent i nauseabund.

Principals microorganismes alteradors de vegetals:

U Bactéries: entre les presents habitualment en els vegetals trobem géneres
com Enterobacteracees, Pseudomonas, Staphylococcus i algunes especies de

Bacillus i Lactobacillus. (Casp and Abril 1999)

Entre aquestes cal destacar per la seva presencia en el sol i

perillositat, les formes esporulades Bacillus cereus, Clostridium botulinum i

Clostridium perfringens. Segons Roberts, un 30% dels vegetals estan

contaminats per aquests patogens perd no presenten un risc per a la salut
dels consumidors, només en el cas de que les espores siguin capaces de
germinar i multiplicar-se al llarg de la vida del producte. (Tirilly and

Bourgeois 2002)

G Fongs i llevats: les principals alteracions produides a vegetals son

alteracions en el valor nutritiu i/o caracteristiques organoleptiques,
dificultats de conservacio i intoxicacions a consumidors per toxines com les

de I'’Asperqgillus flavus.

U Els llevats son els causants de turbidesa o formaci6é d'una pellicula a la
superficie dels liquids i donen productes ensucrats i acids. A més no son

causants dintoxicacions alimentaries i només Candida albicans i

Cryptococcus neoformans sén patogens. (Casp and Abril 1999)
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1.4.2.- Canvis durant els tractaments aplicats

§ CANVIS DURANT L'ESCALDAT:

L'escaldat d'’hortalisses es du a terme per a eliminar I'activitat enzimatica evitant

aixi la degradacié enzimatica durant posteriors etapes de fabricacié (enfosquiment, canvis
en aroma i textura) i aconseguint la fixacié del color. A més a més també elimina el gas

contingut en les cel-lules vegetals evitant la oxidacié en la posterior coccio.

U Perdues d'aigua: es produeix la dissolucié d'elements solubles com sucres,

nitrats i vitamines que sén molt sensible al calor en preséncia d'oxigen, reduint-
se aixi el valor nutritiu del producte. (Tirilly and Bourgeois 2002)

U Degradacié clorofil-la i canvis _de color: Les perdues de color durant

I'escaldat de la mongeta verda es donen quan es degrada la clorofilla als
corresponents epimers i feofitines i a mesura que augmenta la concentracio de
feofitines en les mongetes verdes escaldades el color verd brillant d’aquestes
passa a un color verd oliva apagat. (Savas, Serpen et al. 2004). També
s'aconsegueix la destruccié de les fenolases (polifenoloxidasa) responsable de
I'enfosquiment enzimatic. (Tirilly and Bourgeois 2002)

0 Perdua de vitamines: la perdua de tiamina durant lI'escaldat és una desena part

del contingut inicial a 100°C durant 17'5 h, és a dir, en 5 min d'escaldat es
redueix un 7.9%. En el cas de l'acid folic les pérdues es donen basicament per
dissolucié en l'aigua d'escaldat i en el cas de la vitamina C, I'escaldat durant 1
min a 97°C es tradueix en una pérdua del 28% d'acid ascorbic,

U Estovament: En relacié a la textura s'aconsegueix estovar el producte millorant
la seva digestié i redueix el volum millorant les posteriors manipulacions.

(Tirilly and Bourgeois 2002)
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§ CANVIS DURANT LA PASTEURITZACIO/COCCIO:

Durant els tractaments térmics a temperatures superiors a 60°C es produeix la
desnaturalitzacié de les proteines solubles i la destruccié de l'activitat enzimatica. A més

també es dona la desnaturalitzacié de les fibres vegetals ja que es redueix el poder de

retenci6 d'aigua a temperatures elevades, donant lloc a un estovament del producte.

La gelificacié dels glicids comenca dels 52-75°C i també s'acceleren les reaccions

de Maillard (enfosquiment no enzimatic), on els sucres reductors poden reaccionar amb les
proteines i produir una serie de pigments foscos (melanoidines coloidals) i modificacions en

I'olor i gust com la pirazina (compost volatil). (Casp and Abril 1999)

0 Perdues vitaminiques: les perdues per coccié depenen de diversos factors com el

pH del medi, tipus d'aliment, preséncia d’'oxigen i solubilitat d'aquestes.

A continuacio es mostra a la taula 2 la maxima pérdua per coccié de les diferents

vitamines
A D E K C Tiamina B2 B3 B6 B9 B12
(retinol) (0~ (niaci-
tocoferol) na)

Maxima
pérdua per 40 40 55 5 100 80 75 75 40 | 60 | 10
coccio (%)
Taula 2: Maxima perdua per coccié de les vitamines Font: (Astiasaran and Martinez 2000)

La vitamina C és la més labil de les vitamines hidrosolubles, per aixo s'utilitza com a
indicador del estat vitaminic després de la coccié. Segons Selman (1994), les sensibilitats
termiques de la tiamina i acid folic sén de I'ordre de la vitamina C i en el cas de la niacina,

riboflavina i piridoxina no es veuen canvis apreciables durant la coccié.
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§ CANVIS DURANT LA REFRIGERACIO | CONGELACIO:

Un descens de la temperatura provoca una rigidesa general dels lipids de la
membrana cel-lular i una redistribucié de les proteines associades a elles que provoquen
alteracions en la permeabilitat de la membrana pertorbant el funcionament cel-lular i

I'activitat enzimatica (Mazliak, 1992)

0 Perdua daigua: es déna com a consequéncia de la diferéncia entre la pressio

parcial del vapor d'aigua que ocupa els espais intercel-lulars de I'drgan i la de l'aire
que l'envolta. També depén de la humitat relativa a la que es du a terme la
refrigeracio ja que a major humitat menys perdues d'aigua. Tot i aixi, els vegetals
refrigerats experimenten menys perdues d'aigua que conservats a temperatura
ambient. (Tirilly and Bourgeois 2002)

4 Chilling injury: és una alteracid fisiologica que es produeix quan els teixits vegetals
son exposats a una temperatura inferior a un umbral critic pero per sobre del punt
de congelacié. Aquests simptomes es manifesten després de que el producte
sensible es torni a col-locar a una temperatura més elevada i solen ser canvis de

color especifics. (Tirilly and Bourgeois 2002)

En el cas de la congelacié rapida de vegetals a temperatures inferiors a -18°C, cal un

escaldat previ per a la destruccid d'enzims i eliminacio dels gasos continguts en el vegetal,
com ja hem dit previament. A més, la llarga conservacié d’'aguests productes s'assegura
eliminant l'aigua liquida convertida en gel i evitant l'activitat microbiana. Cal un rapid
descens de la temperatura per formar cristalls petits evitant aixi la sortida d'aigua de la

cellula per compressié. (Tirilly and Bourgeois 2002)

L'emmagatzematge prolongat en congelacié pot provocar péerdues importants de
vitamines, especialment l'acid ascorbic ja que aquestes reaccions de degradacié sén
catalitzades per enzims encara presents (no s'aconsegueix la total inactivacié d'enzims si no

s'escalda previament) i sobretot en preséncia d'oxigen.(Astiasaran and Martinez 2000)

En la taula 3 podem veure un resum de les principals alteracions en vegetals segons els

diferents tractaments aplicats.
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POST-COLLITA/EMMAGATZEMATGE

CANVIS BIOQUIMICS

CANVIS FisICS

CANVIS MICROBIOLOGICS

Canvis en la taxa de respiracio,
pérdua d'aigua i desprendiment
CO;

Pérdua de pes

Degradaci6 clorofil-la
Pardejament enzimatic
(polifenoloxidases i peroxidases)

Canvis color
Esgrogueiment

Esgrogueiment i

Enzimes biosintesi etile estovament
Degradacid enzimatica (hidrolases) Estovament
Pérdua aigua Pérdua pes

Degradacio clorofil-les

ALTERACIO PER CAUSES
BACTERIANES (organoléeptiques i
nutricionales, toxicitat, canvis color

i textura)

ALTERACIONS PER FONGS |
LLEVATS (organoléptiques i
nutricionals, dificultats conservacio,
toxicitat)

Pérdua vitamines (sobretot
vitamina C)

Alteracio fibres vegetals, perdua
turgencia cél-lules

Pérdua textura, estovament
al descongelar

<Qt Canvis color i olor minims Inactivacié enzimes microbianes
3:' Oxidaci6 greixos, formacié peroxids
(3]
ﬂ Desnaturalitzacio proteines
Estovament, reduccié volum
i eliminaci6 gasos
Pérdua textura fibres vegetals continguts.
Pérdua valor nutricional
(solubilitzacié vitamines i minerals)
Desnaturalitzacio proteines,
inactivacio enzimes
‘O L, ) .
o Degradacio clorofil-les Enfosquiment
(3] . .
o Pardejament no enzimatic Canvis en olor i sabor L . .
= (Maillard) Destrucci6 patogens i la majoria
o - : d'alteradors pero no les seves
ﬁ Desnaturalitzacio fibres vegetals Estovament, reduccié volum . . L
[ formes vegetatives. Cal refrigeracio
x rapida . Vida atil no molt llarga (2-4
E Destruccio major part de les dies)
2 vitamines, pérdua valor nutricional
o
Canvis en aroma i color
Gelificacio glucids, reaccions de (pigments foscos-
Maillard (no enzimatiques) melanoidines coloidals)
Pérdua pes Retras creixement
Pérdua aigua Dessecacio superficial microorganismes alteradors i
- Disminucié Aw (refrigeracio) patogens
poRe)
gc
ﬁ 5 Chilling iniur Canvis color (taques Zones afectades per chilling injury
T) 3 g Injury fosques, ratlles vermelloses), | s6n atacades per microorganismes
E g sabor i aroma i fongs.
w
o

Destruccié microorganismes
termofils. Cal vigilar amb els
psicrofils.

Taula 3:Alteracions en vegetals processats.
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1.5.- ALTERACIO EN L'ATMOSFERA DEL VEGETAL FRESC

L'envasat en atmosferes modificades és una técnica de conservacio en la que
I'atmosfera que envolta el producte és diferent a la de l'aire i es basa en un sistema

dinamic on interactuen l'activitat respiratoria del producte i la permeabilitat als gasos del

material d’envasat utilitzat.

Durant I'envasat d’hortalisses minimament processades en pel-licules de plastic de
baixa permeabilitat als gasos es produeix un descens de la concentracié d'O, i un augment
de la concentracié de CO,, com a conseqiiéncia de la propia respiracié, que donara lloc a un
estat d'equilibri, diferent per a cada tipus de producte, segons la velocitat de respiracio

del vegetal.

Agquesta disminucié del contingut d'oxigen té com a efecte disminuir la respiracio,
sintesi d'etilé i limitar els enfosquiments i, un augment de la concentracié de CO, afavoreix
la supervivencia dels productes vegetals ja que limita les oxidacions, relenteix la sintesi de
proteines, pigments i aromes i frena les pérdues de turgencia, duresa, acidesa i clorofil-la

tot i que augmenten els riscos de fermentacié. (Gobierno de la Rioja, 2002)

Els métodes d’envasat en atmosferes modificades son:

U Envasat al buit en envasos de baixa permeabilitat al O,, posterior
extraccio de l'aire contingut i segellat hermetic.

i Envasat amb gas mitjancant la modificacié passiva o la substitucio

mecanica de l'aire. (Gobierno de la Rioja, 2002)
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1.6.- LES MONGETES VERDES

La mongeta (Phaseolus vulgaris) pertany a la familia Leguminosae i inclou 150-200

especies de plantes, moltes de les quals es cultiven per a I'alimentacié o com a ornamental
de jardi. (Salunke and Kadam 2004). Dintre d'aguest espécie es diferencies dues
subspecies (Maroto 1989):

P. wvulgaris ssp. nanus: mongetes de matoll baix o

nanes

P. vulgaris ssp. volubilis: mongetes de brancatge

Segons Kaplan, L., la mongeta comuna és originaria de
Mexic, centre-America i arees del nord d’Ameérica del Sud i ha
estat cultivada durant almenys 7000 anys a Méxic.

El terme mongeta verda saplica a les mongetes en

fase jove quan les vaines tendres es mengen i les mongetes

seques es produeixen en la fase de maduresa complerta. e g oA g
Figura 1: Mongetera

(Salunke and Kadam 2004).

Les varietats comercials es diferencien en funci6 del tipus de matoll (baixa,
d'enramat), pel color de les beines (groc, verd i jaspiat), la seccié de les beines (rodona i
plana), segons l'aprofitament (consum en fresc, per desgranar, per congelar,..), grau de

precocitat,..( Namensy, A 1999)

1.6.1.- Normativa mongetes verdes

Segons la Norma per a la regulacio de la exportacié de mongetes verdes (“BOE nim.
182 de 31 juliol de 1963”) i la Norma de qualitat per a mongetes verdes destinades al
mercat interior (“Ordre 10 de febrer de 1984") les seves caracteristiques minimes de
qualitat han de ser:

- Cal que estiguin senceres, sanes, d'aspecte fresc, netes, desproveides dolors i
aromes estranys i d’humitat anormal exterior.

En relacio a la classificacio, les mongetes amb beina (tendres) es classifiquen en:

)] Categoria «Extra»: si es presenten turgents, molt tendres, sense grans

ni fils i absentes de tot defecte
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i) Categoria «I»: les mongetes han de ser de bona qualitat. Han de ser

turgents, tendres i presentar la forma, el desenvolupament i la coloracid
tipica de la varietat. Poden presentar un lleuger defecte de coloracio,
llavors poc desenvolupades i fils curts i poc resistents.

iii) Categoria «l1I»: compren les mongetes amb beina de qualitat comercial

que no poden ser classificades en categories superiors. Les mongetes han
de ser suficientment tendres, poden presentar defectes superficials

perod no llavors massa desenvolupades.

1.6.2.- Superficie cultivada i consum nacional, periode 2000-2006

Durant l'any 2002 el consum d’hortalisses i fruites conjuntament va ser de gairebé
200 Kg per persona. La demanda d’hortalisses fresques va augmentar un 2% la mitja anual
on les verdures de fulla com a producte transformat es trobaven en un bon lloc. Com es pot
observar en la taula n°4, les mongetes verdes transformades es van reduir durant el

periode 1996-2000, sent gairebé un 5% de les compres d’hortalisses en el 2002.

% Hortalisses transformades sobre les vendes totals
HORTALISSES 1996 2000 Increment
Mongetes verdes 17,57 16,10 -8,40
Pésols 54,38 66,45 22,20
Faves tendres 12,30 15,47 25,77

Font MAPA. Elaboraci6 a partir d'anuaris d’Estadistica Agroalimentaria
Taula 4: Percentatge d’hortalisses transformades

Durant l'any 2003 i en relacié a les hortalisses fresques el consumidor mig va
augmentar el seu consum anual en quasi 4 Kg pero és gracies al consum de tomaquets i
altres hortalisses que fa que el balanc sigui positiu, compensant les reduccions sobre tot
del consum de verdures de fulla com sén els enciams, col, escarola, endivia, mongetes
verdes,... fet que es degut a que el consumidor cada cop més, les demana en altres formats
(quarta gamma, congelats i conserva). ( MAPA 2003)

Seguint amb la taula 5, durant I'any 2005 i respecte l'any anterior el consum de
mongeta verda es va reduir lleugerament i es va augmentar el preu mig per quilogram en

0.17 € degut a una reduccio de la produccié de 100.663 Kg a 98.481 Kg durant I'any 2005.
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CONSUM A LES LLARS ESPANYOLES
Consum x Despesa x Preu mig Milers de Kg Milers de €
capita capita € €/Kg
ANY 2004 2005 2004 | 2005 2004 | 2005 2004 2005 2004 2005
Total
hortalisses | 5652 | 56,16 | 7745 | 8336 1,37 148 | 2372986 | 2.413.198 | 3.251.807 | 3.582.050
Mongeta
verda 2,40 2,29 6,31 6,43 2,63 2,80 100.663 98.481 264.993 276.227
Font MAPA, “La alimentacion en Espafia 2005”

Taula 5: Consum de mongeta verda a les llars espanyoles

Respecte a la superficie nacional cultivada de mongeta verda es va reduir de 17.7 a

17,5 milers d’hectarees i amb previsio pel 2006 de 15.4 milers ha, reduint-se aixi la

produccid en un 10.5% en el periode 2004-2006, previsiblement i segons la taula 6

Superficies (Milers Hectarees)

Produccions (Milers Tones)

CULTIU Definitiu Provisional Avang Definitiu Provisional Avang
2004 2005 2006 2004 2005 2006

Mongeta verda 17,7 17,5 15,4 225.9 214,7 202,2
Pesols 10 9,7 10 75,2 96,7 78,8
Faves tendres 8,7 8,8 7,5 78,3 76,2 58,6

Taula 6: Superficies i produccions de cultiu

Si ens concretem en Catalunya podem veure a la taula 7 com la superficie cultivada

destinada a la mongeta verda va ser de 1085 ha l'any 2005 i tenint en compte que la

superficie total destinada a cultius és de 505.594 ha, els cultius de mongeta van ocupar un

21,5% aproximadament:

CATALUNYA, Distribucio General

CULTIU del sol (ha)
SUPERFICIE (ha)
Mongeta verda 1085
Pésols 34
Faves tendres 132
Total terres de treball 505.594
TOTAL SUPERFICIE GEOGRAFICA 3.194.730

Font MAPA “Encuesta sobre superficies y Rendimientos de cultivos del afio 2005”

Taula 7:Superficies de cultiu
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Si ens fixem en les comarques, Barcelona encapcala el cultiu destinat a mongetes
verdes amb un 56,8 % de la superficie de Catalunya cultivada, seguit de Tarragona, Girona i

per ltim Lleida (taula 8)

SUPERFICIE CONREADA PER COMARQUES (ha)

HORTALISSES | BARCELONA | GIRONA | LLEIDA | TARRAGONA
Total 7360 1283 2605 5672
Mongeta verda 694 138 83 307
Fava tendra 320 54 12 142
Enciam 949 108 198 576

Font DARP, Generalitat de Catalunya 2005

Taula 8: Superficie conreada

1.6.3.- Composicié quimica i efecte del tractament aplicat
Les mongetes verdes son una font abundant de proteines, minerals i vitamines. La
composicié i qualitat de la mongeta verda amb beina i de les llavors depén de l'estat de

fertilitat, I'espaiat d'aquest, el reg, la maduresa i la varietat cultivada.

§ COMPORTAMENT POST-RECOL-LECIO:

Les mongetes verdes son productes recollectats fisiologicament immadurs i en

conseqiéncia unes taxes de transpiracié i respiracio elevades.

Els danys post-collita sofert sén els segients:

0 Emmusteiment i pérdua de pes: es dona una pérdua de turgencia en les beines

tornant-se el color més apagat. El pre-envasat amb films de plastic perforats
protegeix de la deshidratacio pero s'afavoreix el creixement de microorganismes.
( Namensy, A 1999)

i Pérdua de vitamines: la perdua més important és la de vitamina C ja que aquesta és

redueix de 15-25 mg acid ascorbic/100 g producte fresc inicials a aproximadament
uns 10-15 mg/100 g als 6-10 dies d'emmagatzematge a 5-10°C.

En el cas de la tiamina i riboflavina, les dues pertanyents al grup B, difereix ja que
mentre la primera augmenta amb el temps la segona disminueix. ( Namensy, A 1999)

G Danys per fred: es produeixen danys a temperatures inferiors a 4.4°C si

'emmagatzematge es perllonga més de 2 dies i es retorna posteriorment a
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temperatura ambiental. Es manifesten per [l'aparici6 de taques vermelloses
(russeting) i per petites arees deprimides (pitting). ( Namensy, A 1999)

G Danys per congelacié (Chilling injury): Les mongetes verdes sén sensibles a

temperatures inferiors a 7°C. Les manifestacions com a consequéncia sén
depressions, petites tagues fosques i ratlles diagonals vermelloses. Aquestes

apareixen després d'una setmana a 5°C.

L'activitat enzimatica és molt reduida perd no nulla, per aixd0 després de
congelades a -18°C durant unes setmanes adquireixen un gust a farratge molt
intens, per aix0 cal un escaldat minim de 12 segons a 100°C per destruir la

lipoxigenasa, responsable dels sabors desagradables. (Tirilly and Borgeois 2002)

A continuacié es mostra a la taula 9 els parametres biologics de la mongeta verda crua

d'importancia en la post-collita i transformacio:

PARAMETRES BIOLOGICS
Contingut aigua (%) 88.9
Intensitat respiratoria (mg 40-60
CO,/Kg h) a 5°C Molt alta
Calor de respiracié (Kcal/t 24h) a: Lutz & Handenburg (1986)
0°C 1521-2488
5°C 2544-3152
15°C 8876-12194
20°C 12553-14654
Taxa produccio d’etilé Baixa
Sensibilitat a danys per etilé Si ITC 1988
Sensibilitat a danys pel fred Si Kader et al. (1985)
Temperatura de congelacio (°C) -0.7 Moras & Chapon (1983)
Limit max. d’O, (%) 2 Kader et al. (1985)
Limit max. de CO, (%) 5-10 Artés (1987)
Font: (Namensy, A.1999)

Taula 9: Parametres Bioldgics

U Danys microbiologics: les poblacions bacterianes en les mongetes verdes abans

d'un tractament son de 10°%%5/g de producte fresc, majoritariament Pseudomonas
i Erwinia (causant pobredumbre), contingudes en el sol a més de poblacions de fongs

com el Rhizopus, causant de pobredumbre tova, el Pythium, que causa
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emmusteiment i el genere Botrytis causant de pobredumbre gris en les mongetes

verdes. (Roberts, T.A and Pitt, J.1 et al.2000)

cocclO DE LA MONGETA:

El pes del producte final després de la coccio dels vegetals pot ser del 50-99% de
I'inicial. En el cas de la mongeta verda el seu rendiment després de cuita és del
88%. (Willey, R. 1997)

En relacio a la pérdua vitaminica per I'efecte de la temperatura, segons un estudi

realitzat per llow et al. 1995, on les mongetes verdes van ser cuites per 4 metodes
diferents, les perdues de vitamina C van ser les segiients: microones 13.9%, coccid
al vapor 32.5% i cocci6é amb aigua bullint 37.8%.

En el cas d'escaldat de vegetals amb aigua, vapor i microones s’ha demostrat que el

microones assegura millor la retencié de vitamina C. Segons (Tirilly and Borgeois 2002),

I'escaldat durant 1 min a 97°C es tradueix en una perdua del 28% d'acid ascorbic, tot i que

en el cas de les mongetes verdes és inferior ja que la vitamina es troba concentrada a la

llavor i la vaina la protegeix del calor

En el cas de mongetes pasteuritzades envasades al buit les perdues de vitamines i

minerals es redueixen ja que no es solubilitzen amb l'aigua de cocci6. A més també es

disminueixen els canvis de color i posteriors oxidacions ja que realitza sense presencia de

0,. (Willey, R. 1997)

de la vitamina C

Congelaciéo Descongelacio Coccid
> > 70% ——> 40%

Vegetal fresc Escaldat Conservacio Enllaunat Coccio .

100% vitaminaC [ > del 75% Vit C > 63% > 36%
Deshidratacio Coccio

Coccio > 45% > 25%
Liofilitzacié Coccio

Conserva el 40-50% > 70% > 35%

Font C.Kuklinski, (2003)

Al esquema 2 es mostra un recent estudi de la conservacio de la vitamina C després

dels diferents tractaments aplicats conjuntament:

Esquema 2
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A continuacié podem veure a la taula 10 la composici¢ i valor nutricional de la

mongeta crua, cuita, congelada i de la mongeta tallada, congelada i cuita alhora.

MONGETA
MONGETA MONGETA MONGETA TALLADA,
CRUA CUITA CONGELADA CONGELADA I
CUITA.

ENERGIA (kcal) 24 24 26 19
ENERGIA (kJ) 102 102 112 79
AIGUA (g) 90.3 90.4 89.6 90.8
POTEINES (g) 2.1 1.8 2 1.6
GLUCIDS 3.6 3.9 4.1 2.8
DISPONIBLES (g)
GLUCIDS
DISPONIBLES (g 3.7 4 44 3
mono)

Sucres (g) 2.2 2.5 2.4 1.3

Midé (g) 1.4 1.4 1.7 1.5
FIBRES (g) 3.1 3 3.6 4
LIPIDS (g) 0.2 0.2 0.2 0.1

ac. grassos saturats 0.06 0.06 TR TR

(4]

ac. grassos mono- TR TR TR TR

insaturats (g)

ac. grassos 0.1 0.1 0.11 TR

poliinsaturats (g)
SODI (mg) 4 3 4 10
MAGNESI (mg) 28 20 20 16
FOSFOR (mg) 38 40 33 23
POTASSI (mg) 243 240 204 122
CALCI (mg) 56 40 47 46
FERRO (mg) 1 1.2 0.8 0.7
BETA-CAROTE 340 336 280 170
(MICROGR)
VITAMINA E (mg) 0.24 0.2 0.2 0.11
VITAMINA C (mg) 16 10 11 8
TIAMINA (mg) 0.08 0.06 0.08 0.05
RIBOFLAVINA (mg) 0.1 0.07 0.1 0.08
NIACINA (mg) 0.7 0.6 0.5 0.43
ACID PANTONIC 0.9 0.07 0.07 0.06
(mg)
VITAMINA B6 (mg) 0.14 0.06 0.12 0.06
FOLATS (mg) 70 45 60 46
PORCIO 0.9 0.96 1 1
COMESTIBLE (mg)
Font (Favier, J.C., J.Ireland-Ripert, et al 1995)

Taula 10: Composicio de la mongeta tractada
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2_.0BJECTIUS

L'objectiu és trobar la temperatura de coccié adient que ens permeti obtenir un
possible producte de V gamma i amb unes caracteristiques acceptables pel consumidor, per
aixo estudiarem :

- Com afecten les diferents temperatures de coccié al buit a la textura, pérdua de
vitamina C i color de la mongeta verda (Phaseolus vulgaris).
- També analitzarem la repercussié que té la refrigeracié en els parametres de qualitat

anteriors en la mongeta crua i cuita al buit a diferents temperatures.
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3.MATERIAL 1 METODES

3.1 PRODUCTE ANALITZAT

El producte estudiat ha estat la mongeta verda (Phaseolus vulgaris), de tipus
perona. Aquesta s’ha comprat sempre en el mateix establiment: una fruiteria del barri de
Collblanc. Segons ens han informat en aquest establiment la mongeta prové de la provincia
de Granada i la compren sempre al mateix distribuidor de mercabarna. El producte sempre

és fresc i es trasllada en camié frigorific.

3.2 METODOLOGIA DE L’EXPERIMENTACIO

L'experimentacié que hem realitzat té la segilient estructura: El primer dia es
preparaven deu mostres de 150 grams de mongetes crues i a continuacié s'envasen al 98%
de buit. Sis d'aquestes bosses passaven per un tractament térmic en l'autoclau. De les
altres quatre bosses dues es guardaven a la cambra frigorifica a una temperatura de
812°C. També s'hi guardaven tres de les bosses que havien patit la coccié en l'autoclau.
Amb les cinc mostres restants (dues de mongeta crua i tres de mongeta cuita) es feien els
analisis corresponents a la textura, a la concentracié de vitamina C i a la pérdua de pes
produida per la coccio.

Passats wuit dies amb les cinc bosses conservades en la nevera (dues de mongeta crua i
tres de mongeta cuita) es repetien els mateixos analisis que el primer dia: textura,
concentracio de vitamina C i pérdua de pes.

A la figura 2 hi ha un quadre resum de tot el procés descrit anteriorment.
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Dia 1:

6 bosses tractament térmic

N

v

3 bosses 3 bosses es guarden
10 bosses de s'analitzen a cambra frigorifica
mongeta verda - Vitamina C
(1509 cadascuna) - Textura

- %pes

- Color

v

4 bosses sense tractament

N

2 bosses 2 bosses es guarden
s'analitzen a cambra frigorifica
- Vitamina C
- Textura
- %pes
- Color
Dia 8:
S'analitzen les bosses que s’han conservat en la cambra frigorifica. - Vitamina C
- Textura
- %pes
- color

Figura 2: Esquema del procés experimental
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3.3 EQUIPS UTILITZATS

3.3.1 Autoclau

L'aparell utilitzat en les coccions ha estat l'autoclau mini STER model PE50. Té una
carrega de 50 kilograms aproximadament sobre una estructura d'acer inoxidable de les
seglients mides: 800x380x480mm. Consta de porta amb tanca de tipus baioneta i junta de
silicona. La pressi6 maxima de calcul és de 3 Bars. La calefaccié es pot du a terme de dues
maneres diferents: per pluja o per ventilacié. La primera es produeix mitjangant una
qguantitat minima d'aigua en un circuit tancat que cau en forma de pluja sobre els productes
que s’han de processar, la transmissié de calor es produeix per contacte directe entre
l'aigua i el producte a coure, la transmissio de calor té lloc a través del vapor. En canvi en la
calefaccid per ventilacié l'aigua cau per les parets interiors de l'autoclau. En la figura 2 es
pot veure com han d'estar les aixetes col-locades per coure en el mode ventilacio.
L'escalfament es realitza mitjancant resisténcies eléctriques blindades. Cal destacar que
no hi ha cap interferéncia entre el aigua de refredament i lI'aigua del procés.

A les figures 3, 4, 5 es poden veure diferents parts d’aquest autoclau.

Clau en posicié tancada

Clau en posici6 oberta

Figura 3: Aixetes de l'autoclau mini STER col-locades en mode ventilacio.
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Accés al quadre eléctric de potencia

dre de comandament

Sonda de
temperatura del

producte

Valvules

Canonades

Intercanviador

Figura 5: Lateral de l'autoclau mini STER

A la figura 6 es pot veure un cicle tipus d'aquest autoclau:
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temps
Pas 1 Pas 2 Pas3 Pas4 Has5
< >t —>
Escalfar Manteniment Refredament

Figura 6: Cicle tipus d'un procés de coccié en l'autoclau miniSTER.

Els cicles de treball realitzats en l'autoclau es troben en les segients grafiques (1,

2,3,4,5)i taules (11, 12, 13, 14, 15):

CICLE 1 Temperatura (°C) | Pressio (Mbar) | Temps Mode
(minuts)

pas 1 20 2800 15 Ventilacio

pas 2 20 2800 45 Ventilacio

pas 3 50 2800 6 Ventilacio

pas 4 48 0 5 Ventilacio

pas 5 45 0 2 Fi

Taula 11: Cicle de treball a 90°C

100
90 ? &

" /
ol \
o |

/ R 150
ol /] Vo oo

: 8 8

Pressié(mBar)]

Temperatura(°C)
5 3
[

—=— Temperatura \ T 500
10 L,
/ —e— Pressi6 X
0 - | | 1 o+ 0
0 15 60 66 71 73 74
temps(min)

Grafic 1: Corresponent al cicle de treball de la taula 11.
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CICLE 2 Temperatura (°C) | Pressié (Mbar) | Temps (minuts) | Mode
pas 1 92 2800 15 Ventilacio
pas 2 92 2800 35 Ventilacio
pas 3 50 2800 6 Ventilacio
pas 4 48 0 5 Ventilacio
pas 5 45 0 2 Fi
Taula 12: Cicle de treball a 92°C
100 3000
90 L | \
/ \ | 2500
g ° / \ 1 2000 &
T 60 %
‘E 50 / \- \ 1500 &
2 o /] .
20 / —=— Temperatura \
/ ——— Pressi6 \ + 500
0 1 1 1 1 1 ‘ 0
0 15 50 56 61 63 64
temps(min)
Grafic 2: Corresponent al cicle de treball de la taula 12.
CICLE 3 Temperatura (°C) | Pressié (Mbar) | Temps (minuts) | Mode
pas 1 95 2800 15 Ventilacio
pas 2 95 2800 25 Ventilacio
pas 3 50 2800 6 Ventilacio
pas 4 48 0 5 Ventilacio
pas 5 45 0 2 Fi
Taula 13: Cicle de treball a 95°C
100 3000
}ﬁﬁ’—?
90
8 // \ 4 2500
o // \
3 // \ + 2000
i N
‘§ 50 / / 1500 %’
g' 40 / / -\.\\\.\ g
g ol ] (I
20 / —=— Temperatura \
/ —e— Pressi6 \ T 500
10 \
0 g } } } } } > * 0
0 15 40 46 51 53 54
temps(min)

Grafic 3: Corresponent al cicle de treball de la taula 13.
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CICLE 4 Temperatura (°C) | Pressio (Mbar) | Temps (minuts) | Mode
pas 1 98 2800 15 Ventilacio
pas 2 98 2800 30 Ventilacio
pas 3 50 2800 6 Ventilacio
pas 4 48 0 5 Ventilacio
pas 5 45 0 2 Fi
Taula 14: Cicle de treball a 98°C
1(;2 ; - . . 3000
80 / \ + 2500
/ \
o 0 / \ 12000 &
T 60 %
‘E 50 / \- \ 1500 0
‘é.’_ 0 / -\.\\\'\ ¢
+ o
k30 # —=— Temperatura \\ \' 1000
20 / —e— Pressio \ 1 500
10 / \
0 +—— 1 1 1 — s 0
0 15 45 51 56 58 59
temps(min)
Grafic 4: Corresponent al cicle de treball de la taula 14.
CICLES Temperatura (°C) | Pressié (Mbar) | Temps (minuts) | Mode
pas 1 100 2800 15 Ventilacio
pas 2 100 2800 20 Ventilacio
pas 3 50 2800 6 Ventilacio
pas 4 48 0 5 Ventilacio
pas 5 45 0 2 Fi
Taula 15: Cicle de treball a 100°C
122 ];- -;\ . . 3000
- i \ | 2500
g // \ 2000 &
S e /] \ :
3 /] \ \ £
5 50 / / -\.\\\.\ 1500 :2
g 40 8
e 3 _/ / \ \_ T 1000 -
/ \
20
10 / —=— Temperatura \ T 500
0 —e— Pressio \ 0
0 15 35 41 46 48 49
temps(min)

Grafic 5: Corresponent al cicle de treball de la taula 15.
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3.3.2 Envasadora al buit

L'aparell correspon al model VM/18 Digital de I'empresa
Orved (veure figura 7).
Les bosses adequades pel procés i requerides per aquesta
maquina son les seglents: Bosses per a cocci6 OPA/PP

15/65 - 80 um.

El procés de buit es realitzava durant 4 segons a 98 milibars.

Figura 7: Envasadora al
buit Orved VM/18 Digital

3.4 INSTRUMENTS D'ANALISI

3.4.1 Texturometre

El tipus d'aparell utilitzat en tots els analisis de textura
ha estat el TAXTplus Texture Analyser de I'empresa
Stablemicrosystem (veure figura 8). Aquest aparell permet

definir diferents seqiiencies, velocitats, moviments i distancies

del seu “brag”, aixi com la utilitzacio de diferents sondes
Figura 8: TA. XTplus
Texture Analyser

3.5 ANALISIS REALITZATS

3.5.1 Analisi instrumental de la textura

A TI'hora d'observar la fermesa de les mongetes ens hem basat en el métode seguit
per Chun-Hsien Lin i Chi-Yue Chang (2005).

Per avaluar aquesta propietat hem fet servir el texturometre (figura 8) per mirar
la fermesa de les mongetes tant crues com cuites de manera que avaluavem la forca que

havia d'aplicar la sonda per introduir-se 5mm de profunditat en una part de la mongeta
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durant 5 segons i a una velocitat de 5mm/s per trencar la pell d'aquesta. La sonda empleada
era P/2N. La forcga s'expressa en grams per segon.

A I'hora d'analitzar les mongetes crues hem agafat per cada bossa de 150grams 5 mongetes
i se li han fet 6 mesures de la fermesa: 3 en la part de la llavor i 3 en la part que no hi ha
llavor. En el cas de les mongetes cuites el procediment ha estat diferent, ja que es va
comprobar que no hi havia diferencies entre la fermesa de la llavor i de la part sense llavor.
S’ha realitzat de la segiient manera: hem agafat 5 mongetes de cada bossa de 150grams i a
cadascuna d'elles hem fet 4 mesures de la fermesa a l'atzar a diferents punts de la
mongeta.

Dins d'aquest parametre de la textura hem valorat la fermesa relativa que compara la
perdua de textura de la mongeta cuita en relacio a la cocci6 efectuada. La fermesa relativa
s'expressa com:

FR = <. 100 @)

Xf
on: Xc = mitjana de les mesures de textura de la mongeta cuita

Xf = mitjana de les mesures de la mongeta crua

3.5.2 Vitamina C

Per saber la quantitat de vitamina C que tenien les mongetes hem analitzat aquest
parametre mitjancant el metode Tillmans Keller 1988 (AOAC 967.21). L'extracci6 s’ha fet
amb 20 grams de mostra per bossa utilitzant com a patré DCPI. Els resultats obtinguts

s'expressen en mil-ligram d'acid ascorbic en 100 grams de mostra (base humida).

3.5.3 Perdua de pes
Hem observat la pérdua de pes de la mongeta en dos punts diferents del procés: el

primer punt correspon a la diferéencia de pes abans i després del tractament de coccid, el

segon punt és un cop passats els vuit dies de conservacié en nevera.
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Un cop finalitzat el tractament termic es deixaven refredar les bosses, a
continuacié s'obrien, s'assecaven amb paper una mica les mongetes i es procedia a pesar en

un granatari (0,00g de precisio).

3.5.4 Mesura comparativa del color

Per aquest analisi comparatiu hem utilitzat I'escala de color que ofereix el sistema
Pantone Formula Guide. A través d'aquest sistema buscavem el color més similar a les
mongetes crues i a les mongetes que havien rebut tractament térmic. Aquesta comparativa
de color es realitzava tan el dia en que es realitzava la cocci6 com passada la conservacio

en cambra frigorifica de vuit dies.

3.6 ESTUDIS ESTADISTICS

Els programes utilitzats per realitzar l'estudi estadistic dels resultats son el
Minitab versié 14 i el programa Microsoft Excel (Windows Xp). Mitjancant aquests
programes s’han dut a terme histogrames, diagrames de caixes, grafiques de barres i de

dispersié a partir de les quals hem pogut analitzar els resultats.
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4.RESULTATS I DISCUSSIO

4.1.- TEXTURA

La textura en els vegetals processats és indicatiu de la qualitat organoléeptica i
nutritiva; molt important per a I'acceptacié dels productes de cinquena gamma per part dels
consumidors.

L'estovament durant la coccié és degut als canvis fisics i quimics durant el
processat; aixi doncs i tal com hem explicat préviament a materials i métodes, hem
analitzat la fermesa de la mongeta (textura), com a propietat més important i mitjancant
les corbes forca-temps expressades en grams/seg, obtingudes pel texturometre.

La totalitat dels grafics corresponents als diferents tractaments térmics de coccid
aplicats i la comparacié de la mostra inicial crua i cuita i despreés de 8 dies de refrigeracio

es mostren a I'’Annexe 1.

0 Mongeta crua:

Després de l'analisi de fermesa de 300 mostres de mongeta crua i amb el pertinent
estudi estadistic, observem en el grafic 6 com les dades processades segueixen una

distribuci6 normal, amb una fermesa mitja de 284,9 g.

Histogram of CRU t= 0 dies

Normal
40 Mean 284,9
_ StDev 53,48
- N 289
30- TN

Frequency
N
?

10+ 74

G T T T T T T T

180 225 270 315 360 405 450
TEXTURA, Kg)

Grafic 6: Mongeta crua, t=0 dies.
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Si ens fixem els perfils del texturometre de la part amb llavor i la part sense llavor
de la mongeta crua, podem veure com en el grafic 7 corresponent a la llavor de la mongeta,
s'aprecia un primer pic de perforacié de la pell de la beina i un segon pic més gran que

correspon a la perforacié de la llavor per part de I'agulla del texturometre.

.

P

Grafic 7: Perfils texturometre llavor mongeta crua, t= 0 dies

En el grafic 8 del perfil de la part sense llavor de la mongeta crua veiem com també
es pot apreciar dos pics amb un segon pic més pronunciat.

Grafic 8: Perfils texturometre no llavor mongeta crua, t=0 dies
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La tendéncia general tal i com veiem en el grafic 9 és que la llavor de la
mongeta crua és més tova que la part sense llavor i presenta menys desviacié entre

mostres, és a dir, les dades de fermesa s6n més homogenies a la llavor.

Histogram of llavor vs no llavor t=0 dies
Normal

Variable

BE== llavor t=0dies
E==51 no llavor t=0 dies

Mean StDev N
2663 39,81 148
327,0 49,72 147

401

w
<

Frequency
N
%

10+

200 250 300 350 400 450
TEXTURA, F(g)

Grafic 9: Comparaciod de la fermesa entre la llavor i part sense llavor de la
mongeta crua

4.1.1.- Efecte de la coccié

Aprofitant les dades de textura de la llavor i part sense llavor, hem relacionat la
fermesa relativa d' aquestes segons el tractament aplicat. En el grafic 10 podem veure com
la fermesa relativa de la llavor a 90°C és maxima i es redueix considerablement en el rang
de temperatures de 95 a 98°C, passant duna fermesa relativa de 17,9% a 14,9%

respectivament i reduint-se aixi un 16,8%.

Fermesa relativa respecte la llavor, t= 0 dies

22

e
16 \
v

14

% Fermesa relativa

12

10 T T T T T T
88 90 92 94 96 98 100 102
T2 (°C)

Grafic 10: Fermesa relativa de la llavor crua vs mongeta cuita diferents

temperatures de coccié, t= 0 dies
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Si comparem amb el grafic 11 de la part de la mongeta sense llavor, la pérdua de
fermesa relativa és més pronunciada en el rang de temperatures de 95 a 98°C ja que passa

d'una fermesa relativa de 16,3% a 11,6% respectivament i per tant es redueix un 28,9%.

Fermesa relativa respecte la part sense llavor, t= 0 dies
22

20

18

16 ._\—0—/_\.\

14

% Fermesa relativa

12 ~——

10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
88 90 92 94 96 98 100 102
T2 (°C)

Grafic 11: Fermesa relativa de la part sense llavor crua vs mongeta

cuita a diferents temperatures de coccid, t= 0 dies

En general podem dir que la part sense llavor s'estova més que la llavor per efecte

de la coccio ja que partiem d'una fermesa superior en la mostra crua.

Si ens fixem en el grafic 12, la menor pérdua de fermesa respecte la mostra inicial es
dona a 95°C amb una reducci6é d'un 82'9% de fermesa i la major pérdua a 100°C, amb un
86'32% de reduccio. Aquest estovament es degut al trencament de les fibres vegetals
durant la coccié i per tant de I'estructura de la mongeta.

La diferéncia de fermesa entre les diferents mostres de mongeta crua depén de
I"estat inicial de la mongeta, és a dir, si ha estat previament refrigerada durant el seu
transport i emmagatzematge o si ha sofert danys durant la recol-leccid i, la desviacié que
s'observa entre una mateixa mostra crua es deguda a les diferencies de fermesa entre la
part de llavor i no llavor de la mongeta; és per aix0 que en les mongetes cuites no se
n'observa tanta ja que per efecte del tractament termic s'ha igualat la fermesa de les dues

parts.
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+ Mongeta cuita
= Mongeta crua

400

350 - (

Mongeta crua vs cuita a t=0 dies
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Fermesa, F(g)
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Grafic 12: Fermesa mongeta crua i cuita a diferents temperatures
de cocci6, t=0 dies

A continuacié podem veure al grafic 13 varis perfils caracteristics de la mongeta
cuita on no es pot apreciar cap pic diferenciat de rotura de la beina, degut a

I'homogeneitzacio6 de la mongeta per efecte de la coccié.

Feacusgi

rd

'y L il
| ',]“;. ] | . 1{% A, - :
LT

oy
i

Grafic 13: Perfils texturometre mongeta cuita, t=0 dies
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4.1.2.- Efecte de la refrigeracio

0 Mongeta crua refrigerada:

En el grafic 14 totes les dades processades després de I'estudi estadistic (el qual
es troba a I'Annex 1) on podem observar com la nostra mongeta crua s'estova 99,8 unitats
per I'efecte de la refrigeracié. Aquest fet pot ser degut a la pérdua d'aigua per l'alteracio
de les fibres vegetals i per tant de la turgéncia de les ceéllules i/o a l'atac de

microorganismes psicrofils tal i com expliguem a la introduccié.

Histogram of CRU t= 0 dies vs t= 8 dies
Normal
Variable
60+ == CRU t= 0 dies
= CRU t= 7 dies
50 Mean StDev N
284,9 53,48 289
1851 48,9 291
> 40
Q
c
3
o 304
Q
i
20
10
100 150 200 250 300 350 400 450
Textura, F(g)
Grafic 14: Efecte de la refrigeracio en la mongeta crua, t=8 dies N= 580
mostres

En els grafics segients 15 i 16 podem veure els perfils caracteristics de la llavor i
no llavor de la mongeta crua refrigerada en cambra després de 8 dies. En comparacié amb
els perfils de la mongeta crua inicial, la refrigerada ha reduit la fermesa o forgca maxima

enregistrada pel texturometre i presenta més desviacio entre mostres.
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Grafic 15: Perfils texturometre llavor mongeta crua refrigerada, t=8 dies
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Grafic 16: Perfils texturometre no llavor mongeta crua refrigerada, t=8 dies

0 Mongeta cuita refrigerada

Els grafics corresponents a les mostres de mongeta cuita a diferents temperatures i

posteriorment refrigerades en cambra 8 dies es troben a I'Annex 1.
Si mirem els grafics corresponents a la fermesa relativa de la part amb llavor i no

llavor respecte la mongeta cuita i refrigerada, podem dir que la tendéncia general és que la
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llavor s”estova entre un 40-45% i la part sense llavor un 45-50% per efecte de la
refrigeracié.

En el grafic 10 podem veure com la llavor al cap de 8 dies de refrigeracio pateix una
major perdua de fermesa relativa en el rang de coccions de 92 a 95°C passant de 40,8% a
23'7% de fermesa relativa respectivament, reduint-se aixi un 42%. En canvi, aquesta
reduccié segons el grafic 11 i per al mateix rang de temperatures en la part sense llavor, és

només d'un 26’ 7%.

Fermesa relativa mongeta cuita refrigerada respecte
llavor crua, t= 8 dies
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Grafic 17: Fermesa relativa de la llavor crua vs mongeta cuita
refrigerada, t=8

Fermesa relativa respecte la part sense llavor, t= 8 dies
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Grafic 18: Efecte de la refrigeraci6 mongeta cuita a diferents
temperatures, t=8 dies

Si ens fixem en el grafic 19, després de coure la mongeta al buit a diferents
temperatures, podem veure que la textura augmenta (S'endureix) per lefecte de

I”emmagatzematge en fred. A 98°C es dona menys desviacié de la textura per efecte del
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refrigerat pero la textura ja s'ha vist considerablement reduida per efecte de la coccié al
buit.
- Coccid a 90°C: gairebé no es dona desviacié entre mostres abans i després de
coure.
- Cocci6 a 92°C: s'observa molta desviacié entre mongeta cuita i cuita
refrigerada
- Cocci6 a 98°C: encara es dona menys desviacio de la textura per efecte del
refrigerat pero la textura ja s’ha vist considerablement reduida per efecte de la
coccio al buit.
- Cocci6é a 95°C es mostra una millor relaci6 entre pérdua de textura pel

processat i posterior refrigeracid i a 100°C no podem definir cap relacié amb les

anteriors.
Mongeta cuita t= 0 vs t= 8 dies

85

75 T F
o 65 F .
g [ ¢ Mongeta cuita,
§ 55 i L] t= 0 dies
£ . T = Mongeta cuita,
° £ o
Q 45 § + 4 Py t= 8 dies

35 T J: =

25 T T T T T T

88 90 92 94 96 98 100 102
T2 (°C)

Grafic 19: Efecte de la refrigeracio a diferents temperatures de coccio, t=8 dies

Podem dir doncs que I'enduriment que es déna en la mongeta cuita refrigerada no és

homogeni i és a 98°C on la refrigeracio no afecta a fermesa de la mongeta cuita.
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4.2.- VITAMINA C

L'estudi estadistic que ha servit per determinar els resultats i discussio que hi ha a

continuacié es troba en I'annex 11: grafiques de la Vitamina C.

4.2.1.- Efecte de la cocci6

Mitjancant les segients grafiques 20 i 21 podem veure com afecta la temperatura
de coccio de cada tractament al contingut de vitamina C. Podem observar com la diferencia
entre la mongeta crua i la cuita és superior quan el temps és igual a O dies que no pas quan
el temps és igual a 8 dies. També podem veure com en general la desviacié és més gran en el
cas de la mongeta crua que en el de la cuita tant quan el temps és O dies com quan han

passat 8 dies.

4 mongeta crua ) .
. Mongeta crua i cuita a t=0
E mongeta cuita
10
9 —_
8 =
=3 7 r .
= I L
) 6 I
Qo © * I
e 5 L
0 B I
9 4
g E L L
Q 3 - L}
«C +
(=]
£ 2 s ¥ ]
1
0 T T T T T T
88 90 92 94 96 98 100 102
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Grafic 20: Efecte de la Temperatura en les mongetes a t=0.
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Grafic 21: Efecte de la Temperatura en les mongetes a t=8.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

En la segiient grafica 22 podem observar com el percentatge de reduccié és molt
divers segons la mostra que observem. El valor d'aquest percentatge oscil-la entre el 30 i el
60% segons la mostra. Per tant, podem considerar que la temperatura afecta al
percentatge de reduccio del contingut de vitamina C de les mongetes.

Segons C.Kuklinski (2003), quan la mongeta es cou conserva un 40-50% de vitamina C,
aquest fet coincideix amb els nostres experiments realitzats. Si mirem altres aspectes que
contempla C.Kuklinski (2003) podem dir que la coccio al buit és un bon procés ja que en
proporci6 a d'altres tipus de tractaments com el congelat i I'enllaunat, que perden entre un

60 i un 70% de vitamina C, amb la cocci6 al buit es perd menys vitamina C.

%reduccio crua a t=0 vs cuita a t=0

100
90
80
70
60
50
40
30
20
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1 (90°C) 2 (92°C) 3 (95°C) 4(98°C)  5(100°C)

Coccio

Grafic 22: Reducci6 del contingut de vitamina C segons el temps de coccié utilitzat.
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4.2.2.- Efecte de la refrigeracio

Per tal d'avaluar com afecta la refrigeracié (a una temperatura de 8+2°C) de la

mongeta al seu contingut de vitamina C hem d'observar els grafics seglients: (grafic 23, 24,

25 26)
Histogram of mongetes crues t=0 vs mongetes crues t=8
Normal

81 Variable

N B crusto
71 ) ) = selec crust8
! Mean StDev N
1 568 1,547 10

1675 04132 8

Frequency

2 4 6 8
Vitamina C (mg ac. asc/ 100g mostra)

Grafic 23: Efecte de la refrigeraci6 en les mongetes crues.*

Histogram of mongetes cuites t=0 vs mongetes cuites t=8
Normal

9 Variable
B cuitto
B cuitts
Mean StDev N

2,538 10,8809 13
1421 0,349 14

Frequency

2 3 4
Vitamina C (mg ac. asc/100g mostra)

Grafic 24: Efecte de la refrigeracié en les mongetes cuites.*

* Els resultats s’han de tenir en compte amb una precisio d'un decimal.
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En aquestes dues grafiques (23 i 24) s'observa com per efecte de vuit dies de

refrigeracié el contingut de vitamina C mitja en les mongetes crues passa de 5,7 mil-ligrams
d'acid ascorbic en 100 grams de mostra a 1,7 milligrams d'acid ascorbic en 100 grams de
mostra. Per tant hi ha una reduccié considerable del contingut de vitamina C; més de la
meitat de vitamina C present es perd.
En canvi, si observem la grafica 24 corresponent a les mongetes cuites la disminucié és
menor: passa de 2,5 mil-ligrams d'acid ascorbic en 100 grams de mostra a 1,4 mil-ligrams
d'acid ascorbic en 100 grams de mostra. Aquesta disminucié no arriba a la meitat del
contingut.

Les disminucions de vitamina C per efecte de la refrigeracié obtingudes en els
nostres analisis han estat similars als de Namensy, A (1999),

Per tot aixo podriem dir que I'efecte de refrigeracié afecta més a les mongetes crues que
a les mongetes cuites quan observem en conjunt tots els valors obtinguts i per tant deduim
que la conservacié de la vitamina C en cambra frigorifica és millor quan la mongeta esta

cuita que quan esta crua.

En la seglent grafica 25 podem veure en quatre experiments realitzats com el
percentatge de reducci6 de vitamina C de cada mostra en les mongetes crues és bastant
constant als quatre experiments. La reduccidé esta entre un 69 i un 75%. El resultat ens
sembla significatiu pel fet que sense rebre cap tipus de tractament la mongeta verda, en

un periode de refrigeracié de vuit dies, ja es redueix la preséncia de vitamina C.

% reduccio crua a t=0 vs crua a t=8
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Grafic 25: Reducci6 del contingut de vitamina C en les mongetes crues.
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Si observem la grafica 26, situada a continuacid, corresponent a les mongetes
cuites que per tant cada una de les mostres ha estat sotmesa a un tractament térmic
diferent, també es manté forca constant el percentatge de reduccid de vitamina C. Oscil-la
entre un 45 i un 55% de reduccid. Per tant podriem considerar que la temperatura de

tractament no afecta a la reducci6 de vitamina C per efecte de la refrigeracio.

% reduccio cuita a t=0 vs cuita a t=8
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0

1 (90°C) 2 (92°C) 3 (95°C) 4 (98°C) 5 (100°C)
Coccié

Grafic 26: Reducci6 del contingut de vitamina C en les mongetes cuites.

Per tant el tractament més adient tenint en compte els efectes de la coccid i la
refrigeracié en la vitamina C de la mongeta verda correspondria a la coccié a 98°C.
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4.3.- COLOR

En la taula 16 que es troba a continuacié s'observa el canvi de color (comparativa
amb l'escala Pantone) que han experimentat les mongetes segons el tractament al que han
estat sotmeses. En la taula 17 hi consta la referencia de color segons el sistema Pantone.
Tal com es pot veure la mongeta crua no varia el seu color per efecte de la refrigeracio.
En canvi el color de la mongeta cuita si varia per efecte de la refrigeracié. De fet, com es
pot observar hi ha una tendéncia a la homogeneitat de totes les mostres amb I'efecte del

fred i del temps. L'efecte de la coccio sobre les mongetes ha donat un resultat variable pel

gue fa al color de cada tractament.

En cap cas el color ha esdevingut fora dels colors acceptables per la mongeta cuita per

tant qualssevol de les temperatures empleades podria ser adequada.

Cru

Temperatura

=8

90°C

92°C

95°C

98°C

100°C

Taula 16: Color de la mongeta segons l'escala Pantone

Cru Cuit
Temperatura =0 t=8 t=0 =8
90°C 577C 577C 456U 5825C
92°C 578C 577C 4505C 456U
95°C 577C 577C 5763C 5825C
98°C 577C 577C 4505C 5825C
100°C 577C 577C 581C 5825C

Taula 17: Codificacio dels colors de la taula 16 segons el sistema Pantone.
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A les figures 9, 10 i 11 podem veure com queda el color de les mongetes després d'una cocci6
a 95°C i de I'efecte de la refrigeracio.

Figura 9: Mongeta cuita a 95°C i crua a t=0dies

Sud

geta cuita a 95°C després

-

Figura 11: Mon
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5.CONCLUSIONS

A partir de les temperatures de coccié assajades (90°C, 92°C, 95°C, 98°C i 100°C)
i de les condicions de treball proposades en aquest estudi ens han permés concloure que:
a El tractament térmic més adient per a la textura pot ser tan el de 95°C com el
de 98°C.
a El tractament térmic adequat per a la vitamina C és el de 98°C.

a El tractament térmic idoni pel que fa al color pot ser qualssevol dels proposats.

A partir d'aquestes conclusions i considerant tots els aspectes com podria ser per

exemple un major pablic consumidor, podem dir que la temperatura més adient és 98°C.
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