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DESCRIPCION
Método de preparacion de un producto que contiene fruta
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion se refiere al campo de la preparacion de alimentos y el procesamiento de
alimentos, en particular a un método para preparar productos que contienen frutas, tales como alimentos para
bebés y purés para bebes.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] La demanda de los consumidores por productos de alta calidad minimamente procesados ha aumentado
notablemente en los Ultimos afios. Las preferencias del mercado se han desplazado hacia alimentos frescos,
sanos v listos para comer que no solo son ricos en sabor, sino que también tienen propiedades organolépticas
que coinciden al maximo posible con un producto fresco. También se aprecia un periodo de validez prolongado,
preferiblemente sin el uso de conservantes ni colorantes.

[0003] Los purés de frutas y verduras son productos adecuados para alimentar a los bebés gracias a su
consistencia y valor nutricional. En las tiendas se pueden adquirir ficilmente purés de frutas y verduras para
bebés. Estos purés suelen almacenarse a temperatura ambiente y tienen un periodo de validez de varios meses.
Para permitir un periodo de validez prolongado de este tipo a temperatura ambiente, los purés de frutas y
verduras deben tratarse con un proceso de esterilizacion que garantice la seguridad microbiolégica. Sin
embargo, el uso de altas temperaturas en el tratamiento térmico a menudo afecta negativamente a las
propiedades nutricionales y sensoriales de los productos alimenticios.

[0004] Los purés alimenticios requieren diferentes tipos de esterilizacion dependiendo del pH de los ingredientes.
Por ejemplo, €l pH de las frutas es tipicamente mas acido que el pH de las verduras, lo que también determina el
tipo de microflora presente en las mismas. Los purés de verduras se esterilizan tipicamente a temperaturas mas
altas en comparacion con los purés de frutas, ya que los purés de verduras se ven menos afectados por la
exposicion a temperaturas altas. Para los purés de frutas, es importante que la temperatura durante la
esterilizaciéon se mantenga baja, ya que el procesamiento térmico afectara negativamente a su aspecto, sabor y
color.

[0005] Actualmente, el calentamiento en retorta es de uso extendido en la industria alimentaria para producir
tales productos. El calentamiento en retorta incluye calentar el alimento, que esta en un recipiente cerrado
herméticamente, usando vapor u otros métodos de calentamiento. Los tiempos de mantenimiento y las altas
temperaturas (110-135 °C) en el calentamiento en retorta suelen tener un impacto negativo en el valor nutricional
y en los aspectos sensoriales, asi como organolépticos, del alimento que esta en el recipiente.

[0006] El uso del tratamiento por alta presion hidrostatica (APH), también conocido como pascalizacion, en la
industria alimentaria se desarroll6 como una alternativa a los procesos térmicos comunes, tales como la
pasteurizacion y la esterilizacion, para producir un producto seguro desde el punto de vista microbioldgico. En el
proceso APH tradicional, los productos alimenticios se sellan y se colocan en un compartimento de acero que
contiene un liquido (a menudo agua), después de lo cual se usan bombas para crear la presion necesaria. La
presion se aumenta a una cierta velocidad hasta que se alcanza la presién deseada, se mantiene durante una
cantidad especifica de tiempo y posteriormente se libera a una velocidad especifica. Las presiones tipicas
aplicadas a los alimentos varian de 300 a 800 MPa. Aunque también se puede aplicar calor durante el proceso
APH, los procesos de alta presién se llevan a cabo normalmente a temperaturas refrigeradas. Sin embargo,
debido al calentamiento adiabatico, las temperaturas aumentan de manera natural durante un tratamiento de
APH tipico. La magnitud del aumento de temperatura depende de la presion y la composicion alimenticia
deseadas. Tomando el agua como ejemplo, el aumento de temperatura es de aproximadamente 3 °C por
100 MPa. Morales-de la Pefia, Food and Bioprocess Technology, 2018, 11, 1211-1221 describe un tratamiento a
alta presion de puré de mango a 550 MPa a una temperatura de 59 °C durante 8 minutos que podria ser un
tratamiento factible para reducir la actividad enzimatica y conservar atributos de calidad similares a los de los
productos frescos.

[0007] Aunque el proceso APH puede ser eficaz para matar microorganismos en productos alimenticios, las
esporas de algunas bacterias son tolerantes a la presion y suelen resistir al tratamiento con APH. Esto no es
aceptable para productos disefiados para bebés.

[0008] A. acidoterrestris es una bacteria descomponedora, formadora de esporas y no patégena que esta
presente tipicamente en los productos que contienen frutas. El deterioro de los alimentos causado por esta
bacteria se caracteriza por un mal sabor/aroma, que hace que el producto alimenticio sea inadecuado para el
consumo. Las esporas de A. acidoterrestris muestran una resistencia térmica extremadamente alta dependiendo
del tipo de matriz alimentaria, del contenido de sdlidos solubles y del pH. Los valores de D95 de A. acidoterrestris
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(tiempo en minutos durante el cual el nimero de células vivas disminuye en un 90 %, a 95 °C) varian tipicamente
de 1,85 a 15,1 min, dependiendo del tipo de alimento. El proceso de pasteurizacion estandar que usa
temperaturas de 85-95 °C durante un periodo de tiempo de aproximadamente 40 minutos a presién ambiente,
que esta dirigido a destruir patdgenos vegetativos, es, por lo tanto, ineficaz contra esporas de A. acidoterrestris.

[0009] La HPTS (esterilizacion térmica a alta presion) combina los efectos de temperaturas elevadas (90 a
121 °C) y presiones superiores o iguales a 600 MPa para lograr la inactivacion de las esporas bacterianas. Para
el tratamiento con HPTS, el producto debe precalentarse a entre 70 y 90 °C vy, a través del calentamiento por
compresion durante la acumulacion de presion, la temperatura del proceso puede alcanzar hasta 130 °C.
Sevenich y col. (High-Pressure Thermal Sterilization: Food Safety and Food Quality of Baby Food Pure, Journal
of Food Science, Vol. 79, N.° 2, 2014) inocularon esporas de B. amiloliquefaciens o de G. stearothermophilus en
puré alimenticio para bebés hasta un recuento de esporas de 10% 107 y las expusieron a un rango de temperatura
de 90-121 °C a 600 MPa. El puré de verduras comprendia: zanahorias 40 %, guisantes 20 %, calabaza 15 %,
agua 24,9 % y sal 0,1 %. El valor A, del puré fue de 0,96, el pH de 6,47 y el contenido de materia seca del 8 %.

[0010] Silva y col. (Bacterial spore inactivation at 45-65°C using high pressure processing: Study of
Alicyclobacillus acidoterrestris in orange juice, Food microbiology 32 (2012), 206-211) inocularon esporas de A.
acidoterrestris en zumo de naranja para dar un recuento inicial de aproximadamente 10° ufc de esporas/ml. Las
muestras de zumo de naranja envasadas (9,2 °Bx, pH = 3,8) se sometieron a procesos simultaneos de alta
presion - temperatura suave con presiones de 200 MPa y 600 MPa, temperaturas de 45 °C, 55°C y 65°C y
tiempos de procesamiento entre 1 min y 15 min. Las condiciones de procesamiento a alta presion analizadas
(200 MPa, 600 MPa) dieron como resultado una reduccién en el nimero de microbios, en particular a la
temperatura mas alta de 65°C, donde se registraron niveles de reduccién de A. acidoterrestris de
aproximadamente 2 log tras el procesamiento durante 10 minutos. Esta reduccion no es suficiente desde el punto
de vista de la seguridad alimentaria para bebés, ya que sigue habiendo 103-10* ufc de esporas/ml de A.
acidoterrestris que permanecen en las muestras de zumo de naranja.

[0011] Ferrari y col. (The effects of high hidrostatic pressure on the polyphenes and antocyanates in red fruit
products, Procedia Food Science 1 (2011) 847-853) describen la preparacion de una espuma de fresa. Se
lavaron dos veces fresas frescas, se cortaron en trozos pequefios, se afiadieron acido citrico y sacarosa como
conservante y para la correccién de la acidez y los °Bx respectivamente y, por ultimo, se homogeneizaron
usando un mezclador eléctrico. Las muestras se almacenaron en condiciones refrigeradas antes de los
experimentos de alta presién. En los tratamientos de alta presion, las condiciones de procesamiento se
establecieron en 500 MPa, 50 °C, 10 min para las muestras de espuma de fresa. Al final del tratamiento, las
muestras se almacenaron a 4 °C.

[0012] Un objeto de la presente invencion es proporcionar un producto para bebés que contiene fruta que sea
seguro desde el punto de vista microbiologico, sin el uso de conservantes antimicrobianos, y que sea adecuado
para almacenarlo a temperatura ambiente, y que, al mismo tiempo, mantenga un aspecto natural, con un color y
sabor atractivos.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0013] Los inventores han descubierto sorprendentemente que un producto que contiene frutas, seleccionado de
entre alimentos para bebés, purés de frutas, productos untables de frutas, suspensiones, espumas/espumas
ligeras, compotas, cremas y mermeladas, que es seguro desde el punto de vista microbiologico, puede
obtenerse mediante un meétodo que incluye los pasos de:

a. proporcionar una composicion a base de fruta que comprende al menos un 65 % en peso, con respecto a
los solidos totales, de un material de fruta, donde la composicion tiene un pH de entre 3,0 y 4,5 y un
contenido total de solidos de entre el 10 y el 30 % en peso del producto, en condiciones ambientales; y

b. someter la composicion a base de fruta a una presion de entre 300 MPa y 500 MPa y a una temperatura
de entre 65 °C y 80 °C, durante 2 a 30 minutos.

[0014] El método segun la invencion permite la preparacion de un producto que contiene fruta que es seguro
desde el punto de vista microbiolégico, incluso para los estandares de los alimentos para bebés, en comparacion
con composiciones similares preparadas mediante el tratamiento térmico habitual, con un periodo de validez
prolongado a temperatura ambiente. Sorprendentemente, los inventores han descubierto que el método segun la
invencion es eficaz en particular para reducir drasticamente el nimero de esporas bacterianas no deseadas,
tales como Alicyclobacillus acidoterrestris.

[0015] Ventajosamente, a diferencia de los tratamientos térmicos existentes en la técnica, el producto que
contiene fruta preparado mediante el método de la invencién presenta un aspecto mas natural (en particular, un
color mejorado) que productos similares preparados mediante otros tratamientos térmicos de la técnica. Asi, el
producto preparado mediante el método de la invencién se asemeja mas a un producto casero a base de fruta en



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3017415 T3

términos de caracteristicas organolépticas en comparacion con productos a base de fruta esterilizados con
pasteurizacion estandar.

[0016] La invencion se refiere ademas a un producto que contiene frutas que se puede obtener mediante el
método segun la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0017] En un primer aspecto, la presente invencion se refiere a un método para preparar un producto que
contiene fruta que contiene menos de 102 esporas resistentes al calor por gramo del producto que contiene fruta,
donde el metodo comprende los pasos de:

a. proporcionar una composicion a base de fruta que comprende al menos un 65 % en peso, con respecto a
los solidos totales, de un material de fruta, donde la composicion tiene un pH de entre 3,0 y 4,5 y un
contenido total de solidos de entre el 10 y el 30 % en peso del producto, en condiciones ambientales; y

b. someter la composicion a base de fruta a una presion de entre 300 MPa y 500 MPa y a una temperatura
de entre 65 °C y 80 °C, durante 2 a 30 minutos,

donde el producto que contiene fruta se selecciona de entre alimentos para bebés, purés de frutas, productos
untables de frutas, suspensiones, espumas/espumas ligeras, compotas, cremas y mermeladas.

[0018] "Producto que contiene fruta”, como se usa en el presente documento, se refiere a un producto comestible
adecuado para el consumo humano, preferiblemente para su consumo por bebés, pero sin limitarse a ello. Los
ejemplos de productos que contienen frutas en el contexto de la invencién incluyen "alimento para bebés", purés
de frutas, productos untables de frutas, suspensiones, espumas/espumas ligeras, compotas, cremas,
mermeladas y similares. En el presente documento, "alimento para bebés" (indistintamente: "primer alimento
dietético") se refiere a alimentos de destete con el significado comun en la técnica como se define, por ejemplo,
en la Directiva 2006/125/CE de la Comision. Los alimentos para bebés se usan normalmente como suplemento a
la dieta infantil (que, de lo contrario, puede estar compuesta solo por leche animal y/o preparado de leche
infantil/preparado de crecimiento/preparado para nifios pequefios) a medida que los bebés progresan a una dieta
familiar mixta y/o en su adaptacion progresiva a los alimentos normales.

[0019] "Fruta", en €l contexto de la presente invencion, tiene el significado habitual en la técnica y, por lo tanto,
se define como un producto obtenido de plantas asociadas con semillas. En el contexto de la invencion, "material
de fruta" se refiere a fruta o una mezcla de dos o mas frutas, preferiblemente en forma de puré de fruta pura,
concentrado de fruta pura y/o pulpa de fruta pura. "Fruta pura" se refiere en la presente memoria a frutas sin
ningun aditivo. Las frutas adecuadas para la preparacion del producto que contiene fruta segun el método de la
invencién incluyen, pero no se limitan a, manzanas, albaricoques, platanos, bayas, ardndanos, cerezas,
clementinas, berros, uvas, pomelo, limones, mangos, naranjas, papaya, melocotones, peras (por ejemplo, pera
Williams), pifias, ciruelas, frambuesas, ruibarbo, acedera, fresas y similares. En el contexto de la presente
invencion, los tomates no se consideran una fruta.

[0020] Los métodos para determinar el pH y el contenido total de sdlidos en la composicion a base de fruta son
habituales para el experto. Por ejemplo, el valor de pH de la composicién a base de fruta usada en el método de
la presente invencion puede determinarse usando, por ejemplo, un medidor de pH colocando la sonda
directamente en la composicion de fruta, sin dilucién en agua, a temperatura ambiente.

[0021] Como se usa en el presente documento, "sdlidos totales" tiene su significado habitual en la técnica; por
ejemplo, se refiere al contenido de hidratos de carbono y celulosa de una composicién a base de fruta, la
mayoria del cual es insoluble. Los sdlidos totales de la composicion a base de fruta pueden calcularse como una
suma de los sodlidos totales proporcionados para cada uno de los ingredientes de la composicion.

[0022] Como se describe en el presente documento, el término "densidad relativa Brix", "Brix" o "°Bx", se refiere a
una escala hidrométrica ampliamente conocida para medir el contenido de sdlidos solubles de un liquido segun
se determina mediante un refractémetro calibrado a 20 °C. La escala Brix mide el nimero de gramos de azlcar
presente por 100 gramos de solucién acuosa de aztcar (el contenido total de sélidos solubilizados). Por ejemplo,
una medicion de 10 °Bx se refiere a 10 mg/ml de azlcar en solucion. Como referencia, los zumos de naranja
envasados normalmente tienen alrededor de 11 °Bx. Los sdlidos solubles (°Bx) en el método segun la invencion
pueden medirse usando un refractémetro MS REF 090L My-Soft, calibrado a 20 °C.

[0023] La actividad de agua (“Aw”) se mide mediante técnicas comunes conocidas en la técnica. Por ejemplo, la
actividad de agua puede medirse usando un medidor de actividad de agua AQUALAB 3TE (Decagon Device
Inc.).

[0024] En el presente documento, la “viscosidad” se puede determinar a 20 °C usando, por ejemplo, el dispositivo
RM180 Rheomat Mettler Toledo. A modo de comparacion, los valores de viscosidad se refieren a la velocidad de
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cizallamiento de 10 s', a menos que se indique lo contrario. El sistema de medicion, que consiste en un tubo
lleno con la muestra (puré o bebida), se acopla a un cilindro giratorio que se sumerge en el bafio de un circulador
de refrigeracion/calentamiento F12 (Julabo Labortechnik GmbH, Seelbach, Alemania) a 20 °C. El cilindro interior
comienza a girar desde 0 cizallamiento y asciende hasta velocidades de cizallamiento mas altas. Los productos
que contienen frutas preferidos preparados mediante el método de la invencién son purés de frutas, que suelen
ser un fluido no newtoniano, en particular un fluido de adelgazamiento por cizallamiento. Un fluido no newtoniano
no tiene una viscosidad constante, sino que varia dependiendo de la velocidad de cizallamiento. Es decir, estos
fluidos se deforman o fluyen de acuerdo con una velocidad de cizallamiento, o la rapidez con la que se aplica la
presion, tal como un tubo que se aprieta. En un fluido de adelgazamiento por cizallamiento (como el kétchup), la
viscosidad del fluido disminuye con el aumento de la tensién de cizallamiento.

[0025] Segun una forma de realizacién, el pH de la composicién a base de fruta estd entre 3,2 y 4.4,
preferiblemente entre 3,5 y 4,3, de la manera mas preferible entre 3,9 y 4,2. El producto que contiene fruta
preparado mediante el método de la invencidon también tiene preferiblemente un pH entre 3,0 y 4,5, mas
preferiblemente entre 3,2 y 4,4, preferiblemente entre 3,5 y 4,3, de la manera mas preferible entre 3,9y 4,2, ya
que el tratamiento de presién/temperatura de la invenciéon no altera sustancialmente el pH de la composicion a
base de fruta.

[0026] El método de la invencidn es particularmente eficaz para reducir las esporas resistentes al calor en el
rango de pH de 3,0 a 4,5, lo que permite aplicar otros parametros de procesamiento, en particular tiempo y
temperatura, en los extremos inferiores de los rangos. Por consiguiente, si es necesario, el pH de la composicion
a base de fruta del paso (a) puede ajustarse a los rangos definidos para el presente método en caso de que el
material de fruta proporcione un pH inferior a 3,0 o superior a 4,5. Por ejemplo, cuando el material de fruta
comprende solo o sustancialmente solo platano, el pH del material de fruta puede ser superior a 4,5, requiriendo
asi el ajuste del pH a los valores de pH de la presente invencion. Los métodos para ajustar el pH son conocidos
por €l experto en la técnica. Segin una forma de realizacion, el método comprende el paso de ajustar el pH del
material de fruta con un componente de ajuste del pH antes del paso (a). El componente de ajuste del pH es
aceptable en productos alimenticios para bebés, y se selecciona preferiblemente de entre zumo de fruta o
concentrado de zumo de fruta, mas preferiblemente zumo de limén o concentrado de zumo de limén.

[0027] En una forma de realizacion preferida, el contenido total de sodlidos del producto de partida de la
composicion a base de fruta y/o el producto obtenido esta entre el 10,5-28 % en peso, preferiblemente entre el
11-25 % en peso, mas preferiblemente entre el 15-20 % en peso, en peso del producto. De acuerdo con una
forma de realizacion, la composicion a base de fruta y/o el producto que contiene fruta segun la invencion
comprende mas del 70 % en peso de material de fruta, con respecto a los solidos totales, mas preferiblemente
mas del 75 % en peso de material de fruta, incluso mas preferiblemente mas del 80 % en peso de material de
fruta, con respecto a los soélidos totales.

[0028] En una forma de realizacion preferida, el "material de fruta" del paso (a) comprende una o mas frutas
seleccionadas del grupo que comprende manzana, pera (por ejemplo, pera Williams), bayas, platano, cereza,
mango, melocotoén, albaricoque, pifia y/o combinaciones de los mismos. En una forma de realizacion, el "material
de fruta" comprende manzana y una segunda fruta seleccionada del grupo que comprende pera (por ejemplo,
pera Williams), bayas, platano, cereza, mango, melocotén, albaricoque, pifia en una relacion en peso de fruta de
1:1, preferiblemente de 1,5:1, mas preferiblemente de 2:1. En otra forma de realizacion, el "material de fruta"
comprende platano y una segunda fruta seleccionada del grupo que comprende manzana, pera (por ejemplo,
pera Williams), bayas, cereza, mango, melocoton, albaricoque, pifia en una relacion en peso de fruta de 1:1,
preferiblemente de 1,5:1, mas preferiblemente de 2:1.

[0029] Preferiblemente, el producto preparado mediante el método de la invenciéon no contiene carne, pescado,
proteina de leche, proteina de huevo, legumbres (es decir, una planta de la familia Fabaceae o una fruta o
semilla de esta) ni/o vegetales, en particular no contiene carne, legumbres ni/o vegetales. En el contexto de la
presente invencién, el tomate se define como una verdura. Por consiguiente, en una forma de realizacion
preferida, el producto no contiene tomate, berenjena, patata, calabacin y similares. Mas preferiblemente, el
producto no contiene tomate.

[0030] En una forma de realizacion preferida, la composicion a base de fruta usada en el método segun la
invencion tiene un porcentaje de solidos solubles (°Bx) de al menos 12 °Bx, mas preferiblemente de al menos
13 °Bx, incluso mas preferiblemente de al menos 14 °Bx. En una forma de realizacion preferida, el método segun
la invencién no altera sustancialmente el porcentaje de sdlidos solubles de la composicion sometida a
tratamiento de temperatura y alta presion. Por tanto, el producto preparado mediante el método de la invencion
tiene sustancialmente el mismo porcentaje de solidos solubles que la composicion a base de fruta inicial usada
en el paso (a).

[0031] El material de fruta puede ser opcionalmente una mezcla de diferentes frutas y o purés de frutas que se

mezclan para lograr el porcentaje deseado de sdlidos solubles (°Brix) y pH. Los °Brix influyen en el dulzor
percibido del producto terminado y el pH influye en la acidez o acritud del producto terminado.
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[0032] Preferiblemente, la composicion a base de fruta esta en forma de puré de fruta (es decir, una composicion
a base de fruta que se puede tomar con cuchara). Como se define en el presente documento, "puré” se refiere a
la pulpa de un producto que se ha triturado u homogeneizado hasta llegar a un estado sustancialmente fluido y/o
cremoso, sin una cantidad sustancial de constituyentes de pulpa conglomerados como fragmentos o trozos. La
transformacion de fruta(s) fresca(s) en la composicion a base de fruta deseada puede hacerse adecuadamente
por medio de diversas técnicas conocidas en la técnica (por ejemplo, trituracion, coccion, prensado). Por
consiguiente, el presente método puede incluir opcionalmente un paso de pretratamiento (antes del paso (a)) que
incluye, pero no se limita a, preparacion de la fruta (por ejemplo, lavado, pelado, etc.), combinaciéon o mezcla,
fragmentacion de las células de la fruta (por ejemplo, por medio de un homogeneizador, Sonolator, molino de
piedra, aparato de alto cizallamiento, emulsionador o cualquier otro dispositivo capaz de romper o fragmentar
células de fruta intactas), eliminacion de pieles, tallos, semillas, pieles y similares. Alternativamente, también se
pueden usar purés y/o concentrados de zumos de frutas previamente mezclados. En una forma de realizacion, el
puré de fruta no es una espuma. Las espumas se caracterizan por tener burbujas de aire incorporadas en una
composicion suave. Los purés de frutas son distintos de los zumos de frutas, cuya actividad de agua es
demasiado alta, proporcionando asi un efecto baroprotector cuando se lleva a cabo el método segun la
invencion.

[0033] Tipicamente, los productos que contienen frutas segin la invencion tienen una viscosidad de 3,5 a
5,5 Pa.s, preferiblemente de 3,8 a 5,2 Pa.s, mas preferiblemente de 4,0 a 5,0 Pa.s, seglin se determina a una
velocidad de cizallamiento de 10 s a 20 °C, usando, por ejemplo, un dispositivo RM 180 Rheomat Mettler
Toledo. Los productos que contienen frutas son tipicamente fluidos no newtonianos con adelgazamiento por
cizallamiento. Por lo tanto, la viscosidad del producto disminuird a medida que aumente la velocidad de
cizallamiento. A modo de comparacion, cuando la viscosidad se mide a una velocidad de cizallamiento més alta,
los productos segun la invencién tienen una viscosidad de 0,3 a 1,5 Pa.s, preferiblemente de 0,5 a 1,0 Pa.s,
determinada a una velocidad de cizallamiento de 130 s™ a 20 °C, usando, por ejemplo, un dispositivo RM 180
Rheomat Mettler Toledo. Estas viscosidades son apropiadas para un producto que contiene fruta que se puede
tomar con cuchara y/o exprimir segun la invencion. Preferiblemente, la composicion a base de fruta del paso (a)
se homogeneiza. Después de la homogeneizacion, la composicién a base de fruta se bombea posteriormente
hasta un procesador de alimentos adecuado en el que se lleva a cabo el paso (b).

[0034] Antes del paso (b), la composicion a base de fruta puede almacenarse en condiciones refrigeradas (2-
8 °C). Preferiblemente, antes del paso (b), la temperatura de la composicién a base de fruta se lleva a
temperatura ambiente aproximadamente (20-24 °C).

[0035] El paso (b) es un procesamiento por alta presion hidrostatica (APH). La presion aplicada en el paso (b)
esta entre 300 MPa y 500 MPa, preferiblemente entre 330 MPa y 450 MPa.

[0036] La temperatura aplicada en el paso (b) del método segun la invencion esta entre 65 °C y 80 °C, mas
preferiblemente entre 65 °C y 76 °C, e incluso mas preferiblemente entre 65 °C y 74 °C. En una forma de
realizacion preferida adicional, la composicion a base de fruta no se expone a una temperatura que exceda los
85 °C, mas preferiblemente los 80 °C, antes y/o después de que se ejecute el paso (b).

[0037] En una forma de realizacion preferida, el paso (b) se lleva a cabo durante entre 3 y 26 minutos, mas
preferiblemente entre 5 y 22 minutos, e incluso mas preferiblemente entre 7 y 18 minutos, de la manera mas
preferible entre 8 y 12 minutos.

[0038] Después del paso (b), preferiblemente se envasa el producto que contiene fruta. El envase adecuado
incluye, pero no se limita a, frascos de vidrio o tubos compresibles. El envase es preferiblemente estéril.
Alternativamente, el envasado puede ocurrir antes del paso (b), es decir, antes del tratamiento con temperatura y
alta presion.

[0039] Los presentes inventores han descubierto sorprendentemente que el método seglin la invencion evita
ventajosamente la necesidad de afiadir conservantes alimentarios para productos que contienen frutas que se
almacenan preferiblemente a temperatura ambiente, a la vez que logra una excelente estabilidad microbioldgica,
incluyendo contra esporas bacterianas que se suelen encontrar en los productos alimentarios. Como se usa en el
presente documento, "conservante" se describe como un agente que se afiade al producto para potenciar su
estabilidad microbiolégica, conservar/retener el sabor, el color, la textura, la estructura de la pared celular, el
aspecto, la humedad y similares.

[0040] El presente método permite preparar ventajosamente composiciones que contienen frutas con una
estabilidad microbioldgica mejorada (es decir, con una reduccién de las esporas bacterianas) en comparacion
con productos idénticos preparados mediante los tratamientos térmicos habituales, independientemente de la
presencia de conservantes en las formulaciones. En una forma de realizacion preferida, el método de la presente
invencion incluye el paso de afiadir un conservante antimicrobiano comestible a la composicion a base de fruta
antes, durante o después del paso (b), preferiblemente después de aplicar el paso (b). El o los conservantes
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antimicrobianos adecuados son aptos para el consumo, y se seleccionan de entre acido sérbico, un sorbato (por
ejemplo, sorbato de sodio), acido benzoico, un benzoato (por ejemplo, hidroxibenzoato o benzoato de sodio),
parabenos, nitrato, nitrito, acido citrico, acido lactico, acido acético, acido propidnico, un propionato (por ejemplo,
propionato de sodio), acido malico, acido tartarico, diéxido de azufre y sulfito. Preferiblemente, el conservante se
afiade en una cantidad de menos del 0,1 % en peso con respecto al peso total, mas preferiblemente menos del
0,05 % en peso, incluso mas preferiblemente menos del 0,03 % en peso.

[0041] Las frutas pueden incluir conservantes naturales (por ejemplo, acido citrico). Sin embargo, de acuerdo con
una forma de realizacién, no se afiade ningln conservante antimicrobiano a la composicion a base de fruta en el
meétodo segun la invencion, en particular donde el método es para preparar un producto alimenticio para bebés
que contiene fruta. Mas preferiblemente, no se afiade ninglin conservante antimicrobiano después de aplicar el
paso (b). Dicho de otro modo, en una forma de realizacion preferida, el producto que contiene fruta segun la
invencion no incluye conservante(s) afiadido(s) (es decir, no incluye conservante(s) que se afada(n) a la
composicion y/o que esté(n) presente(s) en el o los ingredientes de fruta natural presentes en el producto).

[0042] De acuerdo con una forma de realizacion, la composicion a base de fruta del paso (a) comprende menos
del 10 % en peso de azlcares con respecto al peso del producto, preferiblemente menos del 5 % en peso de
azugcar, incluso mas preferiblemente menos del 3 % en peso de azlcar con respecto al peso del producto. Como
se define en el presente documento, "azlcares" se refiere a azlcares afiadidos que no estan presentes de
manera natural en el material de fruta, es decir, en la fruta natural pura. Por lo tanto, "azlcares", como se usa en
el presente documento, se refiere a azlicares afiadidos seleccionados de entre sacarosa, glucosa, galactosa,
disacaridos y combinaciones de estos, mas preferiblemente, sacarosa. Por consiguiente, el método segun la
invencion no comprende un paso de afiadir azicar a la composicion a base de fruta antes, durante o después del
paso (b) de aplicar temperatura y alta presion a la composicion a base de fruta.

[0043] La composicion del paso (a) comprende al menos un 65 % en peso, con respecto al peso total, de
material de fruta, preferiblemente al menos un 75 % en peso de material de fruta, mas preferiblemente, al menos
un 85 % en peso de material de fruta, de la manera mas preferible al menos un 90 % en peso de material de
fruta.

[0044] Tipicamente, la composicidon y/o producto segun la invencion tiene un contenido de agua de hasta un
35 % en peso de agua, con respecto al peso total, mas preferiblemente hasta un 25 % en peso, incluso mas
preferiblemente hasta un 15 % en peso de agua, de la manera mas preferible hasta un 10 % en peso de agua.

[0045] En una forma de realizacion preferida, la composicion que contiene fruta tiene una actividad de agua (Aw)
de al menos 0,96, mas preferiblemente de al menos 0,97. Ademas, se prefiere que la composicién que contiene
fruta no tenga una actividad de agua superior a 0,99. Preferiblemente, el producto obtenido tiene una actividad
de agua de entre 0,95 y 0,99, mas preferiblemente de entre 0,98 y 0,99.

[0046] Preferiblemente, el producto que contiene fruta segun la invencion no contiene productos lacteos.

[0047] En una forma de realizacion preferida, un espesante esta presente en la composicion a base de fruta. Los
espesantes preferidos se seleccionan del grupo que comprende almidones, tales como almidén de maiz ceroso,
harinas, preferiblemente harina de arroz, arroz, cereales y granos, pasta y/o galletas trituradas/molidas (harina de
galleta) y/o gomas tales como goma xantana o goma carragenina. Preferiblemente, se afiaden espesantes en la
composicion a base de fruta en el método de la invencion en una cantidad de menos del 5 % en peso con
respecto al peso total, mas preferiblemente de menos del 3 % en peso con respecto al peso total, incluso mas
preferiblemente de menos del 2 % en peso con respecto al peso total. En una forma de realizacion, la
composicion a base de fruta comprende de 2,0 a 3,0 % en peso con respecto al peso total de un espesante,
preferiblemente almidon, tal como almidén de maiz ceroso. En el contexto de la invencion, la gelatina no se usa
preferiblemente como espesante.

[0048] En una forma de realizacion preferida, el método segun la invencion incluye el paso de almacenar el
producto final que contiene fruta en condiciones ambientales, tipicamente a una temperatura en el rango de 15-
25°C o incluso 20-24 °C. Preferiblemente, el método comprende el paso de almacenar el producto en
condiciones ambientales durante al menos 7 dias, mas preferiblemente al menos 2 meses, incluso mas
preferiblemente, al menos 4 meses en condiciones ambientales. En una forma de realizacién mas preferida, el
producto preparado mediante el método de la invencion tiene un periodo de validez de al menos 12 meses en
condiciones de almacenamiento ambiente, o incluso al menos 18 meses en condiciones de almacenamiento
ambiente.

[0049] De acuerdo con otro aspecto mas de la invencion, el método es para reducir la descomposicion
microbiana de un producto que contiene fruta, mas especificamente para reducir el nimero de esporas
resistentes al calor en un producto que contiene fruta. Preferiblemente, el método es para lograr al menos una
reduccion de 3 log, preferiblemente al menos una reduccion de 5 log €, incluso mas preferiblemente, al menos
una reduccion de 7 log de las esporas resistentes al calor en el producto. En una forma de realizacion preferida
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adicional, el método logra al menos una reduccion de 3 log, preferiblemente al menos una reduccion de 5 log e,
incluso mas preferiblemente, al menos una reduccion de 7 log de las esporas resistentes al calor, tal como de
Alicyclobacillus acidoterrestris, en el producto. El método para reducir el nimero de esporas resistentes al calor
en un producto que contiene fruta da como resultado una reduccion del nimero de esporas resistentes al calor
hasta por debajo de 10% esporas/g, mas preferiblemente por debajo de 102 esporas/g o incluso por debajo de 10
esporas/g. Mas preferiblemente, la cantidad de esporas resistentes al calor estd por debajo del limite de
deteccion.

[0050] En un segundo aspecto, la presente invencion se refiere a un producto que contiene fruta obtenible
mediante el método de la presente invencion.

[0051] EI producto que contiene fruta preparado mediante el método de la invencion tiene una densidad
energética de entre 30 y 80 kcal por 100 g, preferiblemente 40-60 kcal/100 g de producto.

[0052] EI producto que contiene fruta segun la invencion es preferiblemente vertible, untable o que se puede
tomar con cuchara, mas preferiblemente que se puede tomar con cuchara, que esta listo para consumir. El
producto que contiene fruta en el contexto de la invencién se selecciona de entre "alimento para bebés", purés
de frutas, productos untables de fruta, suspensiones, espumas/espumas ligeras, compotas, cremas, mermeladas
y similares. Alternativamente, el producto de fruta untable puede usarse como un ingrediente alimentario o
sistema aromatizante para producir otros productos. Por ejemplo, el producto puede usarse como sustituto de la
leche o para mejorar productos tales como yogur, helado u otros productos adecuados que emplean frutas o
sabores de frutas.

[0053] Preferiblemente, el producto que contiene fruta es estable en almacenamiento en condiciones ambientales
durante 12-18 meses.

[0054] EIl "producto que contiene fruta" segun la presente invencion esta destinado preferiblemente a ser
consumido por un bebé/nifio pequefio humano, preferiblemente de una edad entre 3-36 meses, mas
preferiblemente de entre 3-24 meses e, incluso mas preferiblemente, de entre 3-18 meses. Por lo tanto, el
producto que contiene fruta también puede denominarse alimento infantil que contiene fruta o incluso alimento
para bebés que contiene fruta, preferiblemente un puré de frutas infantil o un puré de frutas para bebés.

[0055] El producto que contiene fruta obtenido mediante el método de la invencion contiene menos de 103
esporas resistentes al calor por gramo, o incluso menos de 102 esporas por gramo. Preferiblemente, el producto
gue contiene fruta contiene menos de 102, mas preferiblemente menos de 102 o incluso menos de 10 esporas de
Alicyclobacillus acidoterrestris. De la manera mas preferible, el producto que contiene fruta no contiene esporas
de Alicyclobacillus acidoterrestris. En una forma de realizacion preferida, el producto que contiene fruta obtenido
mediante el método de la invencion comprende al menos un 65 % en peso de un material de fruta con respecto
al peso total, un pH de 3,0 a 4,5, una densidad de energia de entre 30 y 80 kcal por 100 g, y una viscosidad de
entre 3,5y 5,5 Pa.s a una velocidad de cizallamiento de 10 s™' a 20 °C.

[0056] Todas las demas limitaciones y definiciones proporcionadas en el presente documento para el método
segun la invencién se aplican mutatis mutandis al producto obtenido de este modo.

EJEMPLOS
Ejemplo 1
1.1 Organismos de prueba

[0057] La cepa de Saccharomyces cerevisiae DSM 1333 usada en este estudio se obtuvo de la Coleccion
Alemana de Microorganismos y Cultivos Celulares.

[0058] La cepa de Alicyclobacillus acidoterrestris DSM 2498 usada en este estudio se obtuvo de la Coleccion
Alemana de Microorganismos y Cultivos Celulares. Esta cepa se aislé de zumo de manzana por Cerny y col.
1984. A. acidoterrestris es una bacteria grampositiva formadora de esporas, aciddfila y resistente al calor.

[0059] Los cultivos madre se mantuvieron inmovilizados en perlas estériles a -80 °C en un Cryobank.

1.2 Preparacion de suspensiones e indculos de Saccharomyces cerevisiae

[0060] Un cultivo de veinticuatro horas de la cepa de S. cerevisiae DSM 1333 cultivada en caldo YPG (1 %
extracto de levadura - Difco, 1 % peptona - Difco, 2 % glucosa - POCh) se centrifugd a 4 °C durante 10 minutos a
5900 x g, y las células sedimentadas se resuspendieron asépticamente en solucion salina con pH regulado con

fosfato (PBS, pH 7,2) y se centrifugaron de nuevo. El procedimiento de lavado se repitid6 dos veces. Las
suspensiones modelo de S. cerevisiae (5,4-8,7 log ufc/ml) se prepararon en PBS y se dispensaron en porciones
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de 2,5 ml en crioviales de plastico estériles (Simport, Canada), por duplicado. En un preparado alimenticio infantil
se inocularon células de S. cerevisiae (de la suspension modelo) hasta 6 log ufc/g y se transfirieron a botellas
(Bionova) en porciones de 25 g, por duplicado.

1.3 Preparacion de suspensiones e indculos de Alicyclobacillus acidoterrestris

[0061] Una suspension de cultivo reciente de A. acidoterrestris se extendié sobre 10 placas de agar de dextrosa
de patata con un pH de 4,0 (Oxoid). Las placas inoculadas, envasadas en bolsas de plastico sellables para evitar
el secado, se incubaron a 45 °C durante aproximadamente 10 dias, hasta que se hubo desarrollado mas del
90 % de esporas. El grado de esporulacion se monitorizd por microscopia después de tincidon con verde
malaquita. Las placas de agar esporuladas se recolectaron mediante inundacion con 2,5 ml de agua desionizada
estéril y raspado con un asa de dispersion. Las esporas se lavaron por centrifugacion tres veces (14 000 r.p.m.
durante 10 min a 4 °C). Finalmente, los sedimentos de esporas se resuspendieron en 5 ml de agua desionizada
estéril y se almacenaron a 4 °C hasta su uso. El nimero de esporas se evalud después de diluciones en serie y
la incubacion posterior en agar BAT (Merck) durante 5 dias a 45 °C. Justo antes de los experimentos, las
esporas se suspendieron en un preparado alimenticio para bebés a aproximadamente 6 log ufc/g.

1.4 Alimento/puré para bebés que se puede tomar con cuchara

[0062] El preparado alimenticio para bebés utilizado en este estudio (14,5° Brix, pH 3,7) consistia en los
siguientes ingredientes aptos para el consumo infantil: puré de manzana 64 %, puré de arandano 20 %, puré de
pera Williams 14 %, harina de arroz 2 % y 0,04 % de vitamina C. Los purés utilizados se fabricaron a partir de
fuentes autorizadas para el suministro de alimentos aptos para el consumo infantil y no contenian materias
extrafias ni aditivos aparte de vitamina C (por ejemplo, colorantes, aromas, conservantes). El alimento para
bebés obtenido es un puré o una composicion que se puede tomar con cuchara como se vende tipicamente en
los supermercados, donde tiene su propio segmento de mercado. La actividad de agua (Aw) se midié usando un
medidor de actividad de agua AQUALAB 3TE (Decagon Device Inc.). La Aw de la muestra, medida por triplicado,
fue de 0,987.

1.5 Enumeracion de células viables y dafiadas de S. cerevisiae

[0063] Las muestras se diluyeron en serie en diluyentes de recuperacion maxima (Merck) y se extendieron en
agar Sabouraud (Merck) y agar Sabouraud con NaCl al 7 % (POCh). Esta fue la concentracion maxima de NaCl
que no provoco una reduccion en el recuento de colonias de células sin estrés de la cepa de S. cerevisiae DSM
1333. Las placas se incubaron a 25 °C durante 5 dias. La diferencia entre las células viables (ufc en agar
Sabouraud) y no dafiadas (ufc correspondientes en agar Sabouraud con NaCl al 7 %) se uso6 para estimar los
supervivientes dariados basandose en Somolinos y col., 2008 [Somolinos M, Garcia D, Pagan R, Mackey B.
Appl. Environ. Microbiol. 2008;74:7570-7577].

1.6 Determinacion del recuento de esporas de A. acidoterrestris supervivientes usando el método de
placa

[0064] El numero de poblacion superviviente se determiné usando el método de placa en agar BAT (Merck)
mediante incubacion durante 5 dias a 45 °C. Las muestras se analizaron justo después del tratamiento de
presion y después del almacenamiento durante el nimero indicado de dias en condiciones ambientales (22-
24 °C).

1.7 Pasos del proceso de alta presion hidrostatica (APH)

[0065] Los pasos del proceso APH se llevaron a cabo utilizando un procesador de alimentos de laboratorio de
alta presion, Tipo U4000, afio de produccion 2010, fabricado por el Institute of High-Pressure Physics, Unipress
Equipment Division.

[0066] Los parametros técnicos que pueden ajustarse incluyen una presion maxima de 600 MPa, una
temperatura de funcionamiento de entre -10° y 80°C, la camara de muestra tiene un volumen de
aproximadamente 1 litro y un espacio de muestra de 65 mm de didametro y una altura de 284 mm. Como fluido de
presion se emplearon agua destilada y polipropilenglicol (1:1). La presiéon se controla mediante un proceso de
presion multiciclo completamente automatizado. Se generd una presion de hasta 500 MPa en 70-80 s; el tiempo
de liberacion fue de 2-4 s. La adquisicion de datos permite la monitorizacion y el registro de todos los parametros
importantes del proceso, incluyendo la presion en el recipiente, las temperaturas en el recipiente y en las
muestras, y se describen en el presente documento.

[0067] Esquema general de procesamiento de las muestras: se expusieron muestras de veinticinco gramos en
botellas de HDPE (Bionova) a tratamiento de alta presion con 300, 400 o 500 MPa a temperaturas de 60 °C,
70 °C y 75 °C durante 5, 10 y 15 min, seguido de almacenamiento del puré tratado en condiciones ambientales
durante varias semanas o incluso meses, durante los cuales se tomaron muestras en puntos de tiempo
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seleccionados para el analisis microbioldgico con el fin de determinar el deterioro del producto tratado. Los
tiempos de presurizacion, como se ha mencionado, no incluyen el tiempo necesario para aumentar y liberar la
presion. Los ensayos se llevaron a cabo usando dos muestras independientes de dos experimentos realizados
de manera independiente. Se usaron muestras sin presién como controles. Después del tratamiento, las
muestras se retiraron de la camara y se almacenaron en condiciones ambientales a 22 - 24 °C para un analisis
adicional. Las mediciones de temperatura y presion en linea mostraron que el proceso estaba bien controlado y
que no se produjo ningun exceso en la temperatura de la muestra sometida. Por ejemplo, a un ajuste de
temperatura de 70 °C, se midié una temperatura maxima en linea de 70,5 °C.

1.8 Analisis de viscosidad de alimento/puré para bebés que se puede timar con cuchara

[0068] El pure se puede extraer de un tarro y darse a un bebé con una cuchara. La determinaciéon de la
viscosidad dinamica a 20 °C se realizé usando un dispositivo RM 180 Rheomat Mettler Toledo usando el
protocolo habitual para la medicion de la viscosidad. Se aplicé el protocolo habitual para determinar la
viscosidad: incluye un sistema de medicion, que consiste en un tubo, lleno de la muestra (puré o bebida),
acoplado con el cilindro interior giratorio, que se sumerge en el bario de un circulador refrigerado/calefactor F12
(Julabo Labortechnik GmbH, Seelbach, Alemania). La temperatura aplicada durante la medicion fue de 20 °C. La
velocidad del cilindro se aument6 tomando mediciones a diferentes velocidades de cizallamiento (s™).

[0069] Se midi6 la viscosidad del alimento/puré para bebés que se puede tomar con cuchara preparado en el
punto 1.4 y preparado segun el método de la invencién (como se describe en el punto 1.7 con la siguiente
configuracion: 70 °C/400 MPa/10 min), y se almacend a 20 °C durante 4 meses). Los valores de viscosidad
media medidos en 3 muestras se dan a continuacion.

Velocidad de cizallamiento (s™) Viscosidad (Pa.s)
6,46 6,55
9,90 4,68
15,2 3,39
23,3 2,46
35,7 1,79
54,9 1,31
84,1 0,96
129,0 0,71

1.8 Resultados

[0070] La inactivacion de cepas de S. cerevisiae DSM 1333 después del tratamiento con APH en todos los tipos
de condiciones aplicadas fue de 5 log y se mantuvo a este nivel durante al menos nueve semanas de
almacenamiento refrigerado o a temperatura ambiente (después de 9 semanas se termind la prueba del periodo
de validez). La inactivacion bacteriana de las esporas de A. acidoterrestris también fue muy eficaz en una
variedad de condiciones diferentes, dando como resultado una reduccién de aproximadamente 6 log.

Tabla 1: Resultados de los parametros de procesamiento indicados que indican el nimero de esporas de A.
acidoterrestris supervivientes después de la inoculacion en puré multifrutas (que contenia manzana, arandanos y
pera Williams) de 108 esporas por g de producto después del tiempo de almacenamiento indicado. A y B indican

muestras duplicadas independientes. Se obtuvieron resultados similares después del almacenamiento de las

muestras durante 21, 28, 42 y 63 dias.

Condiciones de i Todas las muestras se almacenaron durante 7 dias en condiciones ambientales
almacenamiento

Parametros de { Sin tratar 500 MPa/75 °C/5' { 500 MPa/75 °C/10' 500 MPa/75 °C/15'
proceso

Muestra A B A B A B A B
Recuento ufc/g 2,0x105 { 3,1x10° { <10 10 <10 <10 <10 <10

[0071] También se obtuvieron buenos resultados con el ensayo a 400 MPa, a una temperatura de 75 °C durante
5, 10 y 15 minutos. En estas condiciones, las muestras se almacenaron durante un periodo de entre 7 y 63 dias,
dando recuentos de ufc suficientemente bajos para diversas de las condiciones analizadas.

Tabla 2: Resultados de los parametros de procesamiento indicados que indican el nimero de esporas de A.
acidoterrestris supervivientes después de la inoculacion en puré multifrutas (que contenia manzana, arandanos y
pera Williams) de 108 esporas por g de producto después del tiempo de almacenamiento indicado. A y B indican

muestras duplicadas independientes. Se obtuvieron resultados similares en las muestras inmediatamente
después del proceso de alta presion hidrostatica, asi como durante periodos de almacenamiento prolongados
(hasta 224 dias).
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Condiciones de { Todas las muestras se almacenaron durante 7 dias en condiciones ambientales (22-
almacenamiento 24 °C).

Parametros  de { Sin tratar 400 MPa/70 °C/5' { 400 MPa/70 °C/10" { 400 MPa/70 °C/15'
proceso

Muestra A B A B A B A B
Recuento ufc/g 1,4x 10° { n.d. <10 10 <10 <10 30 <10

[0072] También se obtuvieron buenos resultados con el ensayo a 500 MPa, a una temperatura de 70 °C durante
5, 10 o 15 minutos, donde ya después de 7 dias de almacenamiento se registraron recuentos de ufc bajos
similares (<10 o 10). En estas condiciones, las muestras también se almacenaron durante hasta 63 dias, dando
esos recuentos de ufc bajos.

Tabla 3: Resultados de los parametros de procesamiento indicados que indican el nimero de esporas de A.
acidoterrestris supervivientes después de la inoculacion en puré multifrutas (que contenia manzana, arandanos y
pera Williams) de 108 esporas por g de producto después del tiempo de almacenamiento indicado. A y B indican

muestras duplicadas independientes. Se obtuvieron resultados similares para muestras que se habian
almacenado durante periodos mas cortos (por ejemplo, 28 y 28 dias) y mas largos (por ejemplo, 63 dias).

Condiciones de } Todas las muestras se almacenaron durante 42 dias en condiciones ambientales
almacenamiento

Parametros de | Sin tratar 400 MPa/60 °C/5' | 400 MPa/60 °C/10' 400 MPa/60 °C/15'
proceso

Muestra A B A B A B A B
Recuento ufc/g 27x10° §32x10° {20 20 - 10 <10 20

[0073] También se obtuvieron buenos resultados con el ensayo a 500 MPa, una temperatura de 60 °C durante 5,
10 y 15 minutos. En estas condiciones, las muestras se almacenaron durante un periodo de entre 7 y 63 dias,
dando recuentos de ufc suficientemente bajos para diversas de las condiciones analizadas.

1.9 Conclusion

[0074] El proceso de pasteurizacion a alta presion llevado a cabo de acuerdo con el ejemplo 1 permite obtener
un producto con una reduccion adecuada de esporas resistentes al calor indeseables.

Ejemplo 2

2.1 Analisis sensorial

[0075] Para validar la aceptacidon de los consumidores, se compararon varios atributos sensoriales de los
productos de fruta obtenidos usando el proceso APH con productos obtenidos mediante tecnologia de
pasteurizacién en retorta convencional. Este tratamiento convencional se practica en la actualidad para asegurar
que se obtengan productos que puedan almacenarse en condiciones ambientales durante periodos de tiempo
prolongados sin dejar de ser seguros para que los bebés los consuman. Por lo tanto, con fines comparativos, se
us6 la misma férmula a base de fruta producida en una fabrica obtenida usando un tratamiento térmico
convencional para la produccion comercial.

[0076] Los atributos sensoriales analizados incluyeron el color, el aspecto, el sabor, el olor y la consistencia, y se
evaluaron de acuerdo con la caracteristica de escala de seis puntos por expertos certificados en paneles de
andlisis sensorial de alimentos del Institute of Agriculture and Food Biotechnology, Varsovia, Polonia
(acreditacion n.° AB 452, concedida por PCA). Cada vez, al menos siete expertos evaluaron independientemente
las muestras. Durante todos los periodos de almacenamiento, a los productos tratados con APH obtenidos se les
dio un valor mas alto para todos los atributos evaluados en comparacion con las recetas procesadas de manera
convencional.

2.2 Mediciones colorimétricas

[0077] Las mediciones colorimétricas se realizaron con el colorimetro CR-221 Chroma Meter (Minolta, Osaka,
Japén) con iluminacion circunferencial de 45° y medicién de geometria de angulo de visualizacion de 0°, tamafio
de abertura de @ 3 mm y fuente de luz D65 (ldmpara de xendn pulsada). Se us6 la escala de color CIE Lab (CIE
L*a*b*) especificada por la Comision Internacional de lluminaciéon (CIE). Las coordenadas en el sistema de
evaluacion CIE Lab son: luminosidad L* (0 para negro, 100 para blanco), cromaticidad a* en un eje de verde
(valores negativos) a rojo/magenta (valores positivos), y cromaticidad b* en un eje de azul (valores negativos) a
amarillo (valores positivos). Los parametros de color se midieron sin ningln pretratamiento como extraccion o
centrifugacion de muestras. Antes del analisis, el instrumento se calibré con una baldosa ceramica blanca. Se
llenaron cubetas de plastico estandar con 10 mm de longitud de trayectoria 6ptica con aproximadamente 3 ml de
las muestras. Las cubetas se cubrieron con cartén en tres lados, excluyendo el lado orientado hacia el cabezal
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de medicién del colorimetro, para proporcionar un fondo negro. Las mediciones se realizaron en una sala sin
fuentes de luz externas. Se registraron las coordenadas de color cuatro veces para cada muestra para garantizar
una repetitividad de medicion precisa, y se calcularon los valores medios. La medicién del fondo se hizo en
condiciones idénticas con el uso de una cubeta en blanco y cartén de fondo negro. Dado que las coordenadas
combinadas proporcionan una mejor indicacion del color que las individuales, los resultados en los cambios de
color se expresan como la AE calculada usando los calculos basados en el espacio de color CIE L*a*b* segun

AEy; = \J(L7 = L3) + (af —a3) + (b] — b3)

donde L*a*b se determinan segun el estandar CIELAB76,

donde el angulo de tono h = arco tan (b*/a*),

Chroma C* representa la saturacion de color, es decir, las proporciones en las que el color se mezcla con
negro, blanco o gris segin

=Vl b7
y AE es la diferencia de color total.

[0078] Cuanto mayor sea la delta E (AE), mayor sera la diferencia de color entre la muestra analizada (tratada) y
la muestra de referencia (no tratada). Una delta E (AE) por encima de 2 significa cambios visibles (incluyendo en
el ojo no entrenado); una AE inferior a 2 puede ser detectable visiblemente por el ojo experto.

2.3 Resultados de la prueba de color

[0079] La diferencia total de color (AE) se midié en muestras preparadas como se ha descrito anteriormente en el
punto 1.4. Las muestras se procesaron mediante métodos segun la invencion (utilizando una presion de
500 MPa y 400 MPa, cada una durante 10 y 15 min, a 70 °C) y la misma receta de muestras de alimentos para
bebés a base de fruta se procesé mediante una técnica térmica estandar (pasteurizacion: 87 °C, 41 minutos). La
diferencia total de color se evalué en las muestras inmediatamente después del tratamiento, asi como durante el
almacenamiento tanto a temperatura ambiente como a temperatura refrigerada (de 2 a 7 °C) durante 14, 28, 42,
56 y 70 dias.

[0080] Se observaron diferencias significativas en el color total (es decir, todas las AE>3,5) entre todas las
muestras procesadas mediante el método segun la invencidon en comparacion con las muestras pasteurizadas
inmediatamente después del procesamiento y durante todo el almacenamiento hasta 70 dias (cuando se detuvo
el analisis) a temperatura ambiente. En almacenamiento refrigerado, se observé que la AE > 3,5 hasta 28 dias y
aln se observaron cambios visibles (AE > 2) en el dia 140 de almacenamiento.

2.4 Conclusion

[0081] Todos los atributos sensoriales analizados con respecto al olor, sabor, aspecto y consistencia (datos no
mostrados) y color mejoraron con respecto a los purés de frutas obtenidos mediante el tratamiento térmico
convencional. La aceptacion de los purés de frutas por el consumidor se considera mejorada para todos los
atributos analizados, en particular para la medicion del color.

Ejemplo 3

[0082] Se obtuvo zumo de naranja de tres marcas diferentes de un supermercado local y se analizé la reduccion
de esporas de Alicyclobacillus acidoterrestris segun el procedimiento mencionado en el ejemplo 1-1.7.

Muestras:
[0083]

Zumo de naranja Hortex (concentrado pasteurizado al 100 % y envasado comercialmente en una botella de
11, numero de lote 10.2019 1006QB31 con un contenido de hidratos de carbono de 10,6 g/100 ml, de los
cuales 10,5 g/100 ml son aztcares; Brix medidos: 11,46 °Bx; viscosidad a 841 s': 0,006 Pa.s);

Zumo de naranja Cappy (concentrado pasteurizado al 100 % y envasado comercialmente en una botella de
11, nimero de lote 24,07,2019 L22N00:51WS con un contenido de hidratos de carbono de 8,9 g/100 ml, de
los cuales 8,9 g/100 ml son azlcares; Brix medidos: 11,15°Bx); y

Zumo de naranja Tymbark (concentrado pasteurizado al 100 % al que se afadio vitamina C, envasado
comercialmente en una botella de 1 I, nUmero de lote 08.2019 L81121FKF con un contenido de hidratos de
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carbono de 10 g/100 ml, de los cuales 10 g/100 ml son azucares; Brix medidos: 11,04 °Bx; viscosidad a 841
s': 0,006 Pa.s).

[0084] Los solidos solubles (°Bx) se midieron mediante la técnica estandar, usando un refractémetro (MS REF
090L My-Soft). La actividad de agua (Aw) de los zumos de naranja comerciales se midié usando un medidor de
actividad de agua AQUALAB 3TE (Decagon Device Inc.). La Aw de las muestras fue de aproximadamente 0,991.

[0085] La determinacion de esporas inactivadas se hizo usando el método de placas extendidas de BAT-agar
como se describe en el ejemplo 1.

Resultados
[0086]

Tabla 4: Resultados de los parametros de procesamiento indicados que indican el nimero de esporas de A.
acidoterrestris supervivientes despueés de la inoculaciéon en muestras de zumo de naranja disponible en el
mercado de aproximadamente 108 esporas por g de producto. Las muestras se analizaron inmediatamente
después de ejecutar el proceso de alta presion hidrostatica. A y B indican muestras duplicadas independientes.
Se obtuvieron resultados similares para el zumo de naranja Tymbark.

(F;arametros Sin tratar 400 MPa/60 °C/10" Sin tratar 400 MPa/60 °C/10"
€ proceso
Muestra Hortex A { Hortex B | Hortex A { Hortex B { Cappy A { Cappy B { Cappy A { Cappy B
l'}i;’;e“to 6,5x105 | 94x105 | 1,6x10% | 1,8x10% { 1,4x108 {1,1x108 | 2,5x10% | 4,3x103
Conclusion

[0087] Mientras que el método de la invencion logré una reduccion logaritmica de 5 a 6 para muestras de puré de
fruta cuando se analizaron las esporas supervivientes inmediatamente después de que se ejecutase el
procesamiento (véase el ejemplo 1), en estas condiciones, se logré una simple reduccion logaritmica de 2 a 3 en
muestras de zumo de naranja. Es decir, este ejemplo confirma los resultados de Sokolowska y col (Polish
Journal of Microbiology 2015, Vol. 64, No 4, 351-359) donde se obtiene una reduccion logaritmica maxima de la
cantidad de Alicyclobacillus acidoterrestris en germinacion resistente al calor. Se obtuvieron esporas de hasta
aproximadamente 2 log. Este valor se considera inadecuado e inseguro para el presente fin, que es obtener
composiciones a base de fruta que estan destinadas a almacenarse en condiciones ambientales y destinadas a
ser ingeridas por bebés o nifios pequefios. Sorprendentemente, se descubrié que unos ajustes de procesamiento
similares aplicados sobre una matriz alimentaria diferente proporcionaron resultados mejorados y satisfactorios.

Analisis estadistico

[0088] Se utilizaron el andlisis de varianza y la prueba de rango multiple de Duncan usando StatSoft® Statistica
7.1 para analizar la significacion de las diferencias (p < 0,05) entre los valores logaritmicos medios de las células
supervivientes después del tratamiento. Se usd Microsoft Office Excel 2007 para la regresion lineal y exponencial
de los datos representados en curvas de supervivencia y para calcular el coeficiente de determinacion (R2).

Conclusion global

[0089] Los resultados experimentales indican que la tecnologia de procesamiento por alta presion hidrostatica es
una técnica adecuada para conservar productos alimenticios infantiles a base de fruta. Se demostré que la
presurizacion junto con las condiciones térmicas aplicadas tiene un efecto positivo en la calidad y seguridad del
producto infantil a base de fruta, asi como en atributos sensoriales que obtuvieron una valoracién mas alta en
comparacion con la receta procesada estandar (después de la pasteurizacion en retorta).
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REIVINDICACIONES

1. Método para preparar un producto que contiene fruta que contiene menos de 10° esporas resistentes al calor
por gramo del producto que contiene fruta, donde el método comprende los pasos de:

a. proporcionar una composicion a base de fruta que comprende al menos un 65 % en peso, con respecto a
los sdlidos totales, de un material de fruta, donde la composicion tiene un pH de entre 3,0 y 4,5 y un
contenido total de solidos de entre el 10 y el 30 % en peso del producto, en condiciones ambientales; y

b. someter la composicion a base de fruta a una presion de entre 300 MPa y 500 MPa y a una temperatura de
entre 65 °C y 80 °C, durante 2 a 30 minutos,

y donde el producto que contiene fruta se selecciona de entre alimentos para bebés, purés de frutas, productos
untables de frutas, suspensiones, espumas/espumas ligeras, compotas, cremas y mermeladas.

2. Método segun la reivindicacion 1, donde el producto que contiene fruta es un alimento para bebés.
3. Método segun las reivindicaciones 1 o 2, donde la temperatura usada en el paso (b) esta entre 65-74 °C.

4. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el periodo de tiempo esta entre 3-26
minutos, mas preferiblemente 5-22 minutos €, incluso mas preferiblemente, entre 7-18 minutos.

5. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la composicion a base de fruta tiene un pH
de entre 3,2y 4,2.

6. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el material de fruta se selecciona del grupo
que comprende manzana, pera, bayas, platano, cereza, mango, melocotén, albaricoque o combinaciones de
estos.

7. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la composicion a base de fruta tiene una
viscosidad de 3,5 a 5,5 Pa.s a una velocidad de cizallamiento de 10 s a 20 °C y/o un valor Brix de al menos
12 °Brix, preferiblemente al menos 14 °Brix.

8. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el método no incluye el paso de afiadir un
conservante antimicrobiano antes o después del paso (b).

9. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el contenido total de sdlidos del producto
esta entre el 10,5-28 % en peso.

10. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el producto comprende menos del 10 %
en peso de azucar con respecto al peso del producto, preferiblemente donde el aztcar es sacarosa.

11. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el método es para aumentar el periodo de
validez de un producto que contiene fruta a temperatura ambiente y/o para mejorar las propiedades
organolépticas de un producto que contiene fruta almacenado a temperatura ambiente.

12. Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el producto que contiene fruta se puede
verter, untar o se puede tomar con cuchara.

13. Producto que contiene fruta obtenible mediante el método segin cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.

14. Producto que contiene fruta segin la reivindicacion 13, donde el producto tiene un periodo de validez de 12 a
18 meses cuando se almacena a temperatura ambiente.

15. Producto que contiene fruta segun la reivindicacion 13 o 14, donde el producto es un puré de frutas para
bebés.
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