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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue la formulacion de una base de aderezo para ensaladas y car-
nes con caracteristicas de alimento funcional. Ello se debe a que contiene inulina como fuente
de fibra y aceite de canola que es uno de los aceites vegetales con mayor contenido de acido
alfa-linolénico, acido graso esencial de la familia omega 3. El producto resultante presenta un alto
contenido en fibra alimentaria, reducido en lipidos y en valor energético. En cuanto a los aspectos
tecnoldgicos, la inulina mejora considerablemente el sabor y la cremosidad de los productos ba-
jos en grasas. Estos efectos se confirman en la evaluacion sensorial. El agregado de goma junto
con inulina aumenta la consistencia del producto tal como lo determinan los ensayos de reologia
y también el analisis sensorial. Se incrementa ademas la estabilidad fisica de la emulsion con el
tiempo. El producto permanece estable microbiolégicamente durante 180 dias de almacenamien-
to. Puede ser utilizado como parte de una dieta de alimentacion normal, o en planes alimentarios
en los que el proposito sea reducir el contenido de lipidos y el valor energético. Asimismo, por el
tipo de ingredientes usados (libres de gluten) puede considerarse apto para pacientes celiacos.

PALABRAS CLAVE: ALIMENTO FUNCIONAL - ADEREZO CON FIBRA - ADEREZO REDUCIDO
EN LIPIDOS

Abstract

The object of this study was to formulate a salads and meats dressing base involving functio-
nal food characteristics. That is, containing inuline as a fiber source and canola oil, having
one of the highest alpha-linolenic acid content among vegetable’s oils, being an essential
fatty acid of the omega 3 family. The resulting product shows a high alimentary fiber content,
reduced lipids and energetic value. Regarding technological issues, inuline significantly enhan-
ces flavor and creaminess of the low fat products. These effects were confirmed by sensory
assessments. Adding gum to inuline increases consistency of the product, as rheological tests
and sensory evaluation have shown. Also emulsion s physical stability with respect to time
is raised. The product remains microbiologically stable under storage for 180 days. Could be
used as a standard alimentary diet or in nourishing plans where depleting of lipids content
and energetic value are the goals. Furthermore, the type of selected ingredients (gluten-free)
makes it safe for patients with coeliac disease.

KEYWORDS: FUNCTIONAL FOOD — FIBER RICH DRESSING — HIGH FIBER DRESSING - LOW
LIPIDS DRESSING —LOW FAT DRESSING

" El articulo es parte de la tesis “Formulacion de una base para aderezo de ensaladas con caracteristicas de alimento
funcional” para acceder al grado de Magister en Alimentos de Maria de los Angeles Borda. Directora: Patricia Della Rocca
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Introduccion

En la actualidad, la prevencién de enfermeda-
des crénicas no transmisibles se ha convertido
en uno de los focos de interés de la investiga-
cion y la tecnologia de alimentos. Surge en-
tonces, el auge de los alimentos funcionales,
cuyo propdsito es mejorar la salud o reducir
el riesgo de contraer ciertas enfermedades.
La evidencia cientifica rigurosa demuestra que
poseen acciones funcionales los alimentos con
probidticos, ricos en fibra y/o prebidticos, ricos
en acidos grasos omega 3, monoinsaturados o
con agregado de fitoesteroles, etc.

El término probidtico significa “a favor de la
vida”. Existen diversas definiciones. Seguln la
FAO (2002) son microorganismos vivos que
ejercen una accion benéfica sobre la salud del
huésped al ser administrados en cantidades
adecuadas. Algunas definiciones mas recientes
los consideran como los ingredientes alimenta-
rios microbianos vivos que al ser ingeridos en
cantidades suficientes, ejercen efectos benéfi-
cos sobre la salud de quien los consume. Las
bacterias probidticas utilizadas en alimentos
deben ser capaces de sobrevivir al paso por
el aparato digestivo y proliferar en el intesti-
no, son bacterias gram positivas y se utilizan
fundamentalmente dos géneros: Lactobacillus
y Bifidobacterium, se las conocen como BAL.

Numerosos trabajos muestran la importancia
de la fibra alimentaria como un agente pro-
tector en enfermedades tales como: diabetes,
cancer de colon, enfermedades cardiovascu-
lares, diverticulitis, hipercolesterolemia, entre
otras. Los efectos beneficiosos relacionados
especialmente con la fermentacion de la fibra
dietaria incluyen favorecer la resistencia a la
colonizacién por bacterias y virus patdgenos,
por competencia con una abundante flora nor-
mal donde prevalecen las bacterias lacticas y
ademas ejercer un efecto protector sobre el
colon, especialmente a través de un efecto de
dilucién del contenido luminal, lo que disminu-
ye el riesgo asociado con la presencia de car-
cindgenos. Ademas de generar acidos grasos
protectores como el butirico, acético y propio-
nico, que acidifican el contenido coldnico y dis-
minuyen la generacion de potenciales agentes
promotores de tumores. (Zuleta, A., 2012)

Los prebidticos representan un sustrato pre-
ferencial para bacterias beneficiosas para la

salud como los lactobacillus y las bifidobacte-
rias. Se encuentran en una amplia variedad en
los vegetales y son utilizados en la industria
alimenticia como espesantes, gelificantes, hu-
mectantes o sustitutos de grasa. Ejercen efec-
tos positivos sobre funciones como la regula-
cion de la microflora intestinal, aumentando la
resistencia a las infecciones agudas, mejoran
el transito intestinal y la absorcién de minera-
les como el calcio y el magnesio, intervienen
en la sintesis de vitamina B y actlan favora-
blemente sobre el metabolismo de los lipidos
y los glucidos.

Los alimentos simbidticos se definen como una
mezcla de probidticos y prebidticos destinada
a incrementar la supervivencia de las bacterias
que promueven la salud, con el fin de modifi-
car la flora intestinal y su metabolismo. En este
tipo de alimentos, los prebidticos favorecen se-
lectivamente a los probidticos adicionados.

En este trabajo se formulé una base para ade-
rezo de ensaladas y carnes con alto conteni-
do en fibra y reducido en grasas. Para ello, se
adiciond inulina, fructano natural y aceite de
canola que se caracteriza por poseer un alto
porcentaje de alfalinolénico (acido graso de la
familia omega 3) en su composicion. La pre-
sencia de inulina y aceite de canola posibilitan
caracterizar al aderezo como un alimento fun-
cional. Un alimento puede considerarse funcio-
nal si se ha demostrado que afecta de forma
beneficiosa a una o varias funciones del orga-
nismo, de manera que proporciona un mejor
estado de salud y bienestar y/o reduce el ries-
go de padecer enfermedad (Roberfroid, 1995).

En nuestro pais el Cddigo Alimentario Argenti-
no (CAA) no cuenta, por el momento, con una
definicion de alimentos funcionales, pero posee
un capitulo en el que se ocupa especificamente
de los alimentos de régimen o dietéticos. En
este capitulo, se hace mencién a los alimen-
tos modificados, enriquecidos y fortificados,
gue de acuerdo a la definicion de la Asociacion
Dietética Americana quedarian incluidos dentro
del concepto de alimentos funcionales.

El poder concluir que un cierto alimento es
funcional, posee un componente bioactivo y
una cierta funcién fisioldgica benéfica para el
consumidor, trae aparejado una serie de estu-
dios y comprobaciones cientifico-tecnoldgicas,
no siempre faciles de llevar a cabo. Se requie-
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re comprobar el efecto fisioldgico in vitro e in
vivo, determinar la dosis requerida para ejercer
la funcidon en cuestion, ser biodisponible, ser
estable al procesamiento del alimento, entre
otras cuestiones (Afon, M.C., 2012).

Este aderezo intenta satisfacer la demanda
actual de alimentos funcionales contribuyen-
do a la oferta en el mercado argentino con un
aderezo rico en fibra funcional y reducido en
grasas.

La inulina es un carbohidrato de almacena-
miento presente en muchas plantas, vegetales,
frutas y cereales y por lo tanto forma parte de
nuestra dieta diaria. A nivel industrial, general-
mente se obtiene de la raiz de la achicoria o de
la planta de agave. (Franck, 2006). Esta cons-
tituida por moléculas de fructosa unidas por
enlace B-(2-1)fructosil-fructosa (Watherhouse
y Chatterton, 1993). Los fructanos por su con-
figuracién quimica no pueden ser hidrolizados
por las enzimas digestivas humanas, por lo que
permanecen intactos en su recorrido por la
parte superior del tracto gastrointestinal, pero
son hidrolizados y fermentados en su totalidad
por las bacterias del colon. Es por ello que la
inulina se caracteriza por sus propiedades pre-
bidticas (Franck, 2006). Segun Gibson y Ro-
berfroid (1995), un prebidtico es un ingredien-
te alimenticio no digerible que afecta de forma
beneficiosa a quien lo consume mediante la es-
timulacién selectiva del crecimiento y/o activi-
dad de una o un nimero limitado de bacterias
en el colon, mejorando asi la salud del hospe-
dador. Para que un ingrediente alimenticio sea
clasificado como prebidtico deber cumplir los
siguientes requisitos (Gibson, 1999):

1. No debe ser hidrolizado ni absorbido
en la parte anterior del tracto gastrointestinal.
2. Constituir un sustrato selectivo para

una o un numero limitado de bacterias comen-
sales beneficiosas del colon, estimulando su
crecimiento y/o metabolismo.

3. Modificar la composicion de la flora del
colon, facilitando el desarrollo de especies be-
neficiosas.

4, Inducir efectos en lumen o sistémicos
que sean beneficiosos para la salud del indivi-
duo que los consuma.

Entre otras propiedades beneficiosas de la inu-
lina, se destacan el refuerzo de las funciones
inmunoldgicas (ante cancer o tumores), el au-

mento de la biodisponibilidad de minerales, la
mejora en el metabolismo de las grasas y de
la respuesta glucémica (Franck, 2006). Como
se menciond anteriormente, desde el punto de
vista quimico esta constituida por moléculas de
fructosa unidas por enlaces B-(2-1) fructosil-
fructosa, siendo el término “fructanos” usa-
do para denominar este tipo de compuestos
(Watherhouse et al, 1993), por ello, no es re-
comendable su uso en alimentos a pH meno-
res de 4, porque puede hidrolizarse a fructosa
(Franck, 2002). En los productos reducidos en
grasa, actla como agente espesante, retiene
el agua, estabiliza geles e imparte cremosidad
(Kip et al. 2005). La capacidad de formar gel es
determinante en su uso como sustituto de gra-
sas en productos lacteos, untables, aderezos y
salsas. (Franck, 2002).

Otro de los ingredientes principales, utilizado
es el aceite de canola que se obtiene de las
semillas de Brassica napusy Brassica rapa. El
CAA define el aceite de canola como aceite de
nabo o de colza o de nabina. El aceite de col-
za debido a su alto contenido de acido erucico
fue cuestionado en la década del 60. Fue en-
tonces, cuando Canada comenzd una labor de
acondicionamiento del mismo orientada a lo-
grar un mejor aceite comestible. Los cultivares
obtenidos en Canada con menor contenido de
acido erucico y glucosinolato dieron origen a
la denominacion “Canola” (acrénimo de Cana-
dian Oil Low Acid, Aceite Canadiense de Bajo
Contenido Acido) término que con el tiempo
comenzd a ser utilizado practicamente como
sindnimo de aceite de colza refinado.

El motivo de la eleccién del aceite de Canola
como materia grasa, se basa en el perfil de
los acidos grasos que lo componen, caracte-
rizandose por el bajo nivel de acidos grasos
saturados, relativamente alto nivel de acidos
grasos monoinsaturados, y un nivel interme-
dio de &acidos grasos poliinsaturados (AGPI o
PUFA, en inglés), con un buen balance entre
los acidos grasos de la serie omega 3 y omega
6. (Tabla 1)

Los acidos grasos linoleico (omega 6) y alfa
linolénico (omega 3) son acidos grasos de ca-
racter esencial ya que nuestro organismo no
puede sintetizarlos y deben ser incorporado a
través de los alimentos. Entre los principales
beneficios derivados del consumo de alimentos
ricos en omega 3 se destacan la reduccién de
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TIPC DE ACEITE

Aceile de Canaola

Aceite de girsol

Aeeite de maiz

Aceite de aliva
Aceile de soja

B Ganss savarsds T —_

Comterado de boido graso, moermaliesdo ad 100 por cicrmio

B i limedbies (Dhanegs )

Retls ANS linslisies (Dunags 1)

Tabla 1. Distribucién porcentual de acidos grasos en aceites de consumo habitual
Fuente: Modificado de POS (Pilant Plant Corporation Sakatoon, Saskatchewan, Canada) Canola Council of

Canada. Junio 1994

la incidencia de enfermedades cardiovasculares
e hipertension y la mejora de los niveles de tri-
glicéridos, entre otros (Olagnero et al, 2007).

El acido linoleico se metaboliza a araquidonico
y el alfalinolénico da lugar al acido eicosapenta-
noico (EPA) y al acido docosahexanoico (DHA).
Todos ellos emplean las mismas rutas metabo-
licas y compiten por las mismas enzimas elon-
gasas y desaturasas (Carredo J. ]y col., 2005).
Preparados de acidos grasos poliinsaturados
n-3 derivados de algas marinas junto con su
estabilizacién mediante alfa-tocoferol han sido
estudiados en pacientes con enfermedad de Al-
zheimer y se ha observado una mejoria notable
en los pacientes en estadios iniciales o inter-
medios de la enfermedad (Marra C., 2012). En
la Tabla 2 se presenta el contenido de acidos
grasos n-3, también denominados omega 3, en
algunos pescados.

MATERIALES Y METODOS
Formulacion de las Muestras

Las muestras se elaboraron a partir de las mate-
rias primas. Los ingredientes utilizados fueron:
Agua potable, Aceite de Canola (marca Krol),
Vinagre de alcohol (marca Menoyo), Inulina
(Beneo GR-ORAFTI Active Food Ingredients S.A
—proveedor Saporitti S.A), Fécula de mandioca
modificada instantanea (marca National 75-pro-
veedor Gelfix S.A), AzUcar blanca refinada (mar-
ca Ledesma), Huevo entero en polvo (marca
Tecnovo S.A), Mostaza en polvo (marca Billi),
Sal fina (marca Dos Anclas), goma guar y goma
xantica (marca Gelfix). El pH final se ajustd a
4,0 a 20°C. Las muestras se envasaron en fras-
cos estériles y se conservaron en refrigeracion a
40C hasta su analisis.

Contenido (g/100 g de pescado)
Alimento alfalinolénico EPA DHA
(ALA)

Arenque 0 2,7 0,45
Salmon 0,55 0,7 2,14
Atin 0,27 1,07 2,28
Caballa 0,22 0,7 1,3
Sardinas en aceite 0,15 1,2 1,24
encurtidas
Sardina fresca 0,05 0,66 0,93
Anchoas 0,03 0,21 0,29
Trucha 0,1 0,15 0,34

Tabla 2. Contenido de acidos grasos n-3 en algunos pescados
Fuente: Tablas de composicion de alimentos alemanas. Ed. Acribia 1991.
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INGREDIENTES | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
1(%) 2(%) 3(%) 4(%)
INULINA 5 6 5 0
ALMIDON 5,4 5,4 5,4 5,4
AGUA 63,3 63,3 63,3 69,3
VINAGRE 7 7 7 7
HUEVO EN 2,2 2,2 2,2 2,2
POLVO
AZUCAR 3 3 3 3
MOSTAZA EN 1,5 1,4 1,4 1,5
POLVO
SAL 1,5 1,5 1,5 1,5
ACEITE DE 10 10 10 10
CANOLA
GOMA GUAR 0 0,1 0 0
GOMA XANTICA 0 0 0,1 0
SORBATO DE 0,1 0,1 0,1 0,1
POTASIO
TOTAL 100 100 100 100

Tabla 3. Formulacion de las muestras
Fuente: Elaboracion propia

Para la medicion de los ingredientes que con-
forman las muestras se utilizé una Balanza
Granataria marca Mettler Modelo P. 1220, y
para la elaboracion se utilizd una Minipimer
marca Philips Hand Blender HR 1366, 600
watt de potencia. Se realizaron cuatro formu-
laciones, cuya composicion se presenta en la
Tabla 3

Preparacion

Las operaciones de mezclado se realizaron
con el agitador de hélice de la minipimer. Se
reconstituyd el huevo seguln la indicacion del
proveedor (1 parte de huevo en 3 partes de
agua tibia (T= 45 °C)). Se mezcld la inuli-
na, el almidén modificado pregelatinizado, el
azlcar y la sal, luego se agregd el agua res-
tante y el huevo hidratado previamente. Se
batié durante 1 minuto. Luego se incorpord el
aceite de Canola y se batié durante 1 minuto
para emulsionar. Posteriormente, se agregd la
mostaza, el vinagre y se homogeneizd. Final-
mente se adicionaron las gomas y el sorbato
de potasio y se envaso y refrigero.

Composiciéon Centesimal, perfil de aci-
dos grasos e informacién nutricional

La composicion centesimal se determind de
manera experimental utilizando la metodolo-
gia establecida por la AOAC, 2000.

Para la determinacion de sdlidos totales y
humedad se siguidé el procedimiento de la
AOAC Official Methods 925.09, las cenizas
segun la AOAC Official Metods 923.03 y las
grasas totales mediante la AOAC Official
Methods 950.54, la determinacion de nitro-
geno Kjeldahl segin el método de la AOAC
Official Methods 935.58 (mejorado), conteni-
do de fibra dietética la AOAC Official Method
985.29, ensayo enzimatico-gravimétrico,
contenido de inulina método propuesto por
Zuleta y Zambucetti, método cromatografico
por HPLC por intercambio iénico, carbohidra-
tos por diferencia. El perfil de acidos grasos
se determind por cromatografia gaseosa, co-
lesterol de manera tedrica segun el valor in-
formado de huevo entero y la sal se estimd
también de manera tedrica.
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Para la informacion nutricional se sigui6 la nor-
mativa establecida en el Capitulo V del Cédigo
Alimentario Argentino, Normas para rotulacion y
publicidad de alimentos envasados.

Estabilidad Fisica

La misma se determind por observacion directa
durante su periodo de almacenamiento en re-
frigeracion a 4°C. Las observaciones se realiza-
ron a los 7, 15y 30 dias.

Estudio del Comportamiento Reoldgico

Para la caracterizacion reoldgica se utilizd un
viscosimetro Brookfield LVT 230 V 50 Hz. Las
muestras se termostatizaron a 20 £ 0,5 °C.
Cada muestra fue sometida a un ciclo de defor-
macion (curva ascendente o ida y descendente
o vuelta) incrementando la velocidad de rota-
cion y de esta manera variando el gradiente de
velocidad de deformacion. Las medidas se lle-
varon a cabo por triplicado. Se midio el esfuerzo
de corte (1) para cada gradiente de velocidad y
la viscosidad aparente se calculd en cada caso.

Ensayos Microbioldgicos

Se procedio a la irradiacion con una dosis de 5
kgy a la mostaza utilizada como condimento, a
modo de garantizar la seguridad microbioldgica
del producto. Las determinaciones microbiold-
gicas se realizaron sobre la Muestra N° 1, a la
que se le incorpord 0,1% de sorbato de pota-
sio, tal lo especificado en el Codigo Alimenta-
rio Argentino para aderezos. Los recuentos se
llevaron a cabo tal lo exigido por la legislacion
argentina para este tipo de productos (Articulo
1280 inc.6 CAA) y con la metodologia descripta
por la misma.

Para la determinacion de coliformes se empled
el método de nimero mas probable en caldo
Mac Conkey y para la presencia / ausencia de
Escherichia coli, se analizd el crecimiento en
medio selectivo y diferencial para E. coli (Cro-
mobrit, Britania). Asimimo, se llevd a cabo el
recuento en placas de agar de bacterias aero-
bias mesodfilas totales y el de mohos y levaduras
en placas de agar YGC. La cantidad de mues-
tra analizada en todos los casos fue de 1 g. Se
calculé la actividad de agua (a,), utilizando las
ecuaciones de Norrisch para la solucion de sa-
carosa y agua y la de Bromley para la solucion
de sal y agua, obteniendose el calculo de la a,,

final con la ecuacion de Ross.

En la Tabla 10 se presentan los resultados mi-
crobioldgicos obtenidos y los valores estable-
cidos en el articulo 1280, inc.6, CAA., de las
muestras almacenadas a T 28 °C y T 7°C, al
instante inicial de su formulacion, a los 30 dias,
90 dias y 180 dias.

Analisis Sensorial

El analisis sensorial se llevd a cabo con un pa-
nel entrenado de 12 personas del INTI Lacteos,
Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, CI-
TIL. Se utilizd la técnica de “Analisis Descriptivo
Cuantitativo (ADC)” siguiendo los lineamientos
de las Normas IRAM 20012:1997 y 20013:2001
(Perfil de Flavor y Perfil de Textura respectiva-
mente).

Los objetivos del analisis sensorial del aderezo
fueron:

1- Obtencion de descriptores para elabo-
rar el perfil sensorial

Se trabajo en forma grupal siguiendo el método
del consenso, con el fin de armar una lista de
descriptores presentes en las muestras de ade-
rezo. También se evaluaron los ingredientes:
aceite de canola y solucion de inulina 6%.

2- Determinacion del perfil sensorial cua-
litativo para evaluar la forma de presenta-
cion mas adecuada del aderezo

Se elaboraron perfiles cualitativos de textura y
flavor de las 4 muestras presentadas:

a) Aderezo solo en un recipiente de vidrio

b) Mezcla de 20 g de lechuga mantecosa picada
con 20 g de aderezo presentadas en un reci-
piente de vidrio.

¢) Mezcla de 20 g de lechuga mantecosa picada
con 15 g de aderezo presentadas sobre una por-
cion de pan lactal de salvado sin sal agregada.
d) Mezcla de 20 g de lechuga mantecosa picada
con 20 g de aderezo presentadas sobre una ga-
lletita de agua sin sal agregada.

Ademas se saborizd la Muestra N°1 con dos
mezclas diferentes de especies: una compuesta
por orégano y la otra por albahaca deshidrata-
da, todas acompaniadas con perejil deshidrata-
do, pimienta blanca molida y ajo en polvo.
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rapidamente en la saliva

Descriptor Definicién Referencias
Sensacion que se manifiesta Yema de huevo cocido en
Solubilidad cuando la muestra funde muy punto 2

Merengue en el punto 7

Microestructura

Presencia de cristales o grumos
durante la masticacion

Cristales: duros y angulosos
Grumos: granos redondeados,
mas o menos duros al diente

Percepcion al final de la

producto pegado en el paladar y

Harinosidad masticacion de particulas de Presencia/ ausencia
harina
Untuosidad Atlnb!'lm r;ecam::lo de _t;t);tur_a Yogur bebible punto 2
frﬁliz:qona o con la resistencia a Miel en el punto 6
T e o e | Quesoduro enl o2
Adherencia gua p Peg Dulce de leche repostero en el

en los dientes.

punto 7

Tabla 4. Definicion de descriptores de textura y su correspondiente escala

3- Analisis descriptivo cuantitativo de tex-
tura

Se utilizd una escala estructurada de intensidad
creciente de 1 a 7 puntos, utilizando referencias
ancladas en diferentes sectores de ésta. La esca-
la se presenta en la Tabla N° 4

RESULTADOS

Composicion Centesimal

En la Tabla 5 se presenta la informacion de la
composicion centesimal de la Muestra N° 2, in-
cluyendo en la misma tabla, el valor resultante

de la determinacion de inulina.

La determinacién experimental de inulina por

Determinaciones Contenido cada

100 g de
muestra

Contenido de agua 60 g

(%H)

Cenizas 1,79

(%C)

Proteinas 1,2¢g

(%P)

Grasas 10,1g

(%G)

Fibra Dietética Total 109g

(%FT)

de la cual inulina (69)

Carbohidratos 16,1 g

Contenido energético 160,1 kcal

método HPLC (Zuleta y Zambucetti, 2001) arrojo
como resultado 9,4 g de inulina cada 100 g de
aderezo, pero dado que la muestra contenia 6
g de inulina, se sospecha que los oligosacaridos
que estan incrementando el valor obtenido, po-
drian provenir de la hidrdlisis parcial del almidon,
por tratarse de un producto de pH=4.

Perfil de Acidos Grasos

El perfil de acidos grasos se determind sobre la
muestra N° 2 y sobre una muestra de un aderezo
comercial que utiliza como cuerpo graso aceite
de maiz, a la cual también se le determind el
contenido de grasa total (Tabla 6).

De los resultados obtenidos en relacién al perfil
de acidos grasos, especialmente al contenido de
acido alfalinolénico (ALA), se observa que el ade-
rezo con aceite de Canola contiene 0,8 g de alfa

_linolénico por cada 100 g de producto, aportan-

do aproximadamente en 2 cucharadas soperas,
0,2 g lo que equivale al 4,5% de la recomen-
dacion de acidos grasos de la serie n-3 (FAQ/
OMS,2008), con una relacion beneficiosa n-6:n-3
de 2:1 respectivamente, versus el aderezo co-
mercial formulado con aceite de maiz, que apor-
ta un 81% menos de ALA conteniendo un 50 %
mas de grasas totales, con una relacién n-6:n-3
de 57:1 respectivamente. Esta relacion es con-
siderada desfavorable debido a la competencia
entre los acidos grasos n-6 y n-3 por las enzimas
desaturasas y elongasas. La cantidad de acido
linoleico en la dieta puede afectar el grado en

Tabla 5. Composicion Centesimal e inulina por 100 g de producto, correspondiente a

la Muestra N° 2
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Grasas totales y acidos| g/100 g de aderezo con g/100 g de aderezo
grasos inulina y Canola comercial (aceite de maiz)
Grasas totales 10,1g 1864
Acidos grasos saturados 0,89 ¢ 2,55¢
Acidos grasos 6,42 g 6,66 g
monoinsaturados

Acidos grasos 2,72¢g 9,27 g
poliinsaturados:

Acido linoleico 1,88¢g 9,11 g

Acido alfa linolénico (ALA) 0,83g 0,16 g
Acidos grasos trans 0g 0,07 g

Tabla 6. Perfil de acidos grasos por 100 g de producto, correspondiente a la Muestra
N° 2 y un aderezo comercial a partir de aceite de maiz

Informacién nutricional
Por porcion de | % Valor Diario Por 100 g de
12 g *) producto
(1 cucharada
sopera)
Valor energético 19 keal 1% 160 kcal
Carbohidratos 19¢g 1% 16 g
Proteinas 01g 0 1,2g
Grasas Totales 1,29 2% 10g
Grasas saturadas 01g 0% 09g
Acidos grasos 08g -- 6,49
monoinsaturados
Acidos grasos poliinsaturados 03g -- 279
Ac.gr. linoleico 0249 - 19¢g
Ac. gr. Alfalinolénico 0,1g - 08g
Grasas trans Og - Og
Colesterol 4 mg -- 33 mg
Fibra alimentaria 1,39 5% 11 g
Sodio 75 mg 3% 622 mg

Tabla 7. Informacion nutricional por porcion y por 100 g de producto, correspondien-

te ala Muestra N° 1

(*) Valores Diarios con base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kj. Sus valores diarios pueden ser mayores o

menores dependiendo de sus necesidades energéticas.

el cual el alfalinolénico es convertido a EPA y
DHA in vivo, ya que éstos dos ultimos son los
que aportan beneficios significativos a la salud
(Kris-Etherton y col. 2000).

Ademas esa relacion se aleja de las recomen-
daciones que establecen que debe existir un
balance entre el consumo de acidos grasos n-6
y n-3, ya que el exceso en cualquiera de estos
acidos grasos afecta el catabolismo del otro,
reduciendo su incorporacion a los tejidos y al-
terando sus funciones bioldgicas.

Informacion Nutricional
En la Tabla 7 se presenta la informacion nutri-

cional que llevaria el producto como parte del
rotulado nutricional.

El producto desarrollado contiene 11 g de fi-
bra alimentaria cada 100 g de aderezo, por ello
es un aderezo con alto contenido en fibra ali-
mentaria, dado que para que se cumpla este
atributo el producto debe aportar 6 g de fibra
alimentaria cada 100 g de producto.

De los resultados obtenidos en relacion al con-
tenido de alfa linolénico, el producto contiene
un aporte de alfa linolénico de 0,8 g, cubriendo
aproximadamente en 2 cucharadas soperas,
0,2 g lo que equivale al 4,5% de la recomen-
dacion de acidos grasos de la serie omega 3
(FAO/OMS, 2008), dado que la legislacion ar-
gentina aln no establece el contenido minimo
de omega 3 que debe tener un alimento para
realizar una declaracion nutricional comple-
mentaria, podemos agregar en el rétulo la le-
yenda: “con omega 3"
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La porcién establecida por el Cédigo Alimenta-
rio Argentino para aderezos es de 12 g, equi-
valente a 1 cucharada sopera, considerando
que para condimentar una ensalada, se utilizan
alrededor de 2 porciones, el producto cubre
aproximadamente un 10,4 % del valor diario
de referencia, establecido en 25 g de fibra ali-
mentaria por dia para una dieta de 2000 kcal
(FAO/OMS, 2003).

Respecto a la cantidad de inulina presente en
el aderezo, de acuerdo a estudios in vivo se es-
tablecié que para que la inulina logre un efecto
prebidtico se debe mantener una ingesta mini-
ma de entre 5 y 8 g/dia (Kolida et. al, 2007).
Dos porciones diarias de este aderezo estarian
cubriendo aproximadamente un 40% de la in-
gesta diaria recomendada de inulina para lo-
grar efecto prebidtico, estimando un valor pro-
medio de ingesta en 6,5 g de inulina/ dia.

En la Tabla 8 se presenta la comparacion de los
valores promedios de 3 aderezos comerciales
(tal como lo establece el CAA para la declara-
cion de contenido comparativo), con el aderezo
con inulina. El aderezo propuesto posee una
diferencia en valor energético de 43 kcal/100
g menor al de los aderezos comerciales tradi-
cionales, y un 50 % menos de grasas totales.

En la Tabla 9 se resumen las declaraciones
nutricionales complementarias (claims) corres-
pondientes, desglosadas en claims de conteni-
do absoluto de nutrientes y claims de conteni-
do comparativo.

Estabilidad Fisica

Las muestras que contienen inulina combina-
da con goma guar o xantica, permanecen mas
estables que las otras. La muestra con goma
guar comienza a desestabilizarse entre los 20
y 30 dias, pero se emulsiona nuevamente ante
agitacion. La muestra que contienen goma
xantica permanece estable durante todos los
periodos analizados. A pesar de esta ventaja,
no fluye facilmente, por ello no se selecciond
para ser la formulacion base de este aderezo.
La estabilidad de las muestras que contienen
gomas se debe a que se observa una sinergia
entre la inulina y otros agentes gelantes, como
la gelatina, alginatos, carraginatos, gomas y
maltodextrinas (Roberfroid M., 2005).

Resultados Microbiologicos

En la Tabla 10 se presentan los resultados mi-
crobioldgicos obtenidos y los valores estable-
cidos en el articulo 1280, inc.6, CAA, de las
muestras almacenadas a temperaturas de 28
oCy 70°C, al instante inicial de su elaboracién,
a los 30 dias, 90 dias y 180 dias.

Los valores obtenidos de las muestras anali-
zadas cumplen con los parametros estableci-
dos para este tipo de productos, por el Articulo
1280 Inc.6 del Cddigo Alimentario Argentino,
permitiendo que el aderezo pueda ser exhibi-
do en gondola a temperatura ambiente por un
periodo de 180 dias, ya que si bien se observa

Por 100 g Aderezo propuesto Promedio 3 aderezos
tradicionales (*)
Valor Energético 160 keal 203 keal
Grasas Totales 10g 20g
Fibra alimentaria 11g 0g

Tabla 8. Comparacion del promedio de 3 aderezos comerciales tradicionales vs ade-

rezo con inulina

Fuente: Elaboracion propia. (*) Se realizd un promedio del valor energético total y contenido de nutrientes a comparar de
los aderezos Ranch, Caesar y Vinagreta Italiana de la marca Tau delta.

Informacion Nutricional Complementaria "CLAIMS”

Contenido absoluto

Contenido Comparativo

Alto contenido en fibra alimentaria

Reducido contenido lipidico

Bajo contenido en grasas saturadas

Cero grasas trans

Con omega 3

Tabla 9. Resumen de la informacion nutricional complementaria del producto

Fuente: elaboracion propia
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Bacterias Bacterias Mohos y/o Escherichia
aerobias Coliformes levaduras coli
mesofilas UFC/g UFC/g
totales
UFC/g
Establecido por | Max: 1000 | Max: 10 UFC/ g Max: 20 Ausencia
CAA UFC/ g UFC/g enlg |
Muestra inicial 800 <3/g 4 Ausencia
en 1g
30dias T7°C 2x10%* <1/g <1 Ausencia
en 1g
T 280 C 4x10 <1/g 2 Ausencia
enlg
90 dias T7° C <1 x10 <1/g <1 Ausencia
en 1g
T 28°C 5x10 <1/g <1 Ausencia
enlg |
180diasT 70C 2 x10 <1/g 2 Ausencia
enlg
T28°C 2 x10 <l/g 2 Ausencia
enlg

Tabla 10. Resultados microbiologicos de la Muestra N° 2 sobre una cantidad de 1 g
** se escribe el dato con una sola cifra significativa por el error del método

una concentracién de bacterias aerobias mesdfi-
las totales levemente mayor en las muestras al-
macenadas a T 28 °C, respecto de las muestras
refrigeradas, en los ensayos realizados a los 30
y a los 90 dias, dicha diferencia no se observa a
los 180 dias. Cabe destacar sin embargo que en
todos los casos las muestras cumplieron con el
rango de valores autorizados.

Los aerobios mesofilos son indicadores tipicos
para determinar el tiempo de vida Gtil o pro-
blemas de almacenamiento de los alimentos. A
partir de estos resultados se puede apreciar que
los microorganismos aerobios mesofilos disminu-
yen su concentracion a medida que transcurre el
tiempo de almacenamiento. Esto puede deberse
a que el medio les resulte desfavorable para su
crecimiento.

Las bacterias coliformes son tipicamente utili-
zadas como indicadores de contaminacién de
aguas. En particular, la presencia de E. coli como
representante de coliformes fecales, indica el
riesgo de contaminacion fecal. En las muestras
no se detectaron coliformes ni presencia de E coli.

La concentracion de mohos y las levaduras, que
podrian subsistir a valores de pH inferiores al va-
lor del aderezo, se mantuvo practicamente cons-
tante en los ensayos realizados a los 30, 90 y
180 dias y por debajo de los valores analizados
al dia 0.

Luego de 180 dias de almacenamiento del pro-
ducto a temperatura de refrigeracion y a tem-
peratura ambiente, no se registrd crecimiento
microbiano, por lo que se infiere que el ade-
rezo puede considerarse un producto micro-
bioldgicamente estable en el lapso de tiempo
analizado.

Actividad de Agua

El valor de actividad de agua (a ) del aderezo
calculado tedricamente fue de 0,9815. Este va-
lor pertenece al intervalo de p/p,= 1-0,95 que
corresponde al rango de alimentos altamen-
te perecederos segin Fennema, 2000, por lo
que la a, en este producto no estaria actuando
como obstaculo para evitar el deterioro micro-
bioldgico.

Comportamiento Reolégico

Las muestras mostraron un comportamien-
to no newtoniano de caracter pseudoplastico
que se pudo describir con la ecuacion de la ley
de la potencia (Ostwald-de Waele): T = m y"
(donde T es el esfuerzo de corte, y el gradiente
de velocidad de deformacion, m el indice de
consistencia y n el indice de comportamiento
de flujo). En este tipo de fluidos la viscosidad
aparente disminuye con el incremento en el
gradiente de velocidad de deformacion. Los
pares de muestras que presentan un compor-
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Fig.1. Esfuerzo de corte vs gradiente de velocidad de deformacion (muestra 1, con
inulina)
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Fig.2. Esfuerzo de corte vs gradiente de velocidad de deformaciéon (muestra 2y 3, am-
bas con inulina y con goma guar y xantica, respectivamente)

Tramo de Indice de Indice de R2
Muestra Curva Comportamiento | Consistencia
de Flujo (n) (m)

Comercial Ida 0.2406 142.27 0,9968
Vuelta 0,2582 131,58 0,9934
N° 1 (con inulina) Ida 0.3726 74,21 0,9982
Vuelta 0,4723 57,13 0,9999
N°2 (con inulina y Ida 0,3715 122,04 0,9973
goma guar) Vuelta 0.3806 117.97 0,9991
N°3 (con inulinay Ida 0.3707 123,54 0,9868
goma xantica) Vuelta 0,4647 116,41 0,9892
N°4 (sin inulina) Ida 0,4114 73,60 0,9982
Vuelta 0.4841 60.05 0,9980

Tabla 11. Parametros n y m de la ecuacion de la Ley de la Potencia
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Olor Flavor Textura
Vinagre Vinagre Microestructura (grumos y
Mostaza Acido cristales)
Huevo Picante Cremosidad/untuosidad en
Salado boca
Persistencia Adherencia
Especias Solubilidad
Harinosidad
Tabla 12. Descriptores del perfil sensorial
Fuente: elaborado por INTI Lacteos
Atributo Muestra 1 Muestra 2 Muestra 4
Vinagre Vinagre
Olor Mostaza Mostaza Vinagre
Nota vegetal verde Mostaza leve
himedo
Mostaza
Picante fuerte .
Flavor Acido Mostaza Mosftua.:::lcemas
Nota verde Picante leve Picante leve
Persistencia de
mostaza y picante
Grumos pequencs Cremosa grumos Grumos
Cremosa p .
Textura Consistencia de pequenos ’Crlsta_les
yogur bebible Con5|stenC|_a de Mas har_lnosa
yogur bebible Mas consistente

Tabla 13. Descriptores de aderezo
Fuente: elaborado por INTI Lacteos

tamiento reoldgico similar son las 1 y 4, sin
gomas y las 2 y 3, con gomas. La presencia de
gomas en las muestras aumenta el indice de
consistencia y disminuye el indice de compor-
tamiento de flujo. Las muestras sin gomas (1y
4) presentaron tixotropia ya que la viscosidad
aparente no estaba relacionada exclusivamen-
te con la velocidad de deformacion sino tam-
bién con el tiempo, como puede apreciarse en
las curvas de ida y vuelta de la Figura 1. Este
fendmeno se denomina histéresis. Cuando se
agregaron gomas (xantica o guar) a las mues-
tras la histéresis desaparecia como se puede
observar en la Figura 2.

En la Tabla 11 se detallan a continuacién los
valores de los parametros n y m correspon-
dientes a la ecuacion de la Ley de la Potencia,
empleada para describir el comportamiento de
flujo del aderezo.

R? coeficiente de determinacion correspondien-
te al ajuste de los datos experimentales con
la ecuacion de la Ley de la Potencia linealiza-

da. Las muestras con el agregado de gomas,
2 (guar) y 3 (xantica) exhiben un comporta-
miento reoldgico mas parecido al del aderezo
comercial Caesar, marca Tau delta.

Analisis Sensorial

1- Los descriptores resultantes del perfil
sensorial se presentan en la Tabla 12.

Evaluacion de ingredientes:

Aceite de canola: El olor se percibe con baja in-
tensidad y el flavor no se detecta en el aderezo
Solucién de inulina al 6%: La solucién se en-
contro inodora, dulce y levemente astringente.
La misma no se identifica en el aderezo.

2- Determinacion del perfil sensorial cua-
litativo para evaluar la forma de presen-
tacion mas adecuada del aderezo. (Tabla
13)

Para la realizacion de este ensayo se descartd

PROYECCIONES - Publicacion de investigacion y posgrado de la Facultad Regional Buenos Aires



Atributo Muestra 1 Muestra 2 Muestra 4
Lechuga Vinagre
Olor No se percibe Lechuga I‘_?;ﬁgri
aderezo Mostaza 9
Picante Lechuga
Mostaza Picante fuerte Amar go
Flavor Lechuga Se percibe el marg
. . Picante
Persistencia de aderezo
picante
Untuosa Untuosa
Textura No se perciben | No se perciben Untuosa
cristales grumos
Tabla 14. Descriptores lechuga con aderezo
Fuente: elaborado por INTI Lacteos
Descriptor de
Textura Muestra 1 Muestra 2 Muestra 4
Solubilidad 4,0 3,3 3,8
Microestructura (*) 1,78 3,4° 3,6°
Harinosidad (*) 1,92 1,92 2,7°
Untuosidad (*) 3,22 4,50 4,10
Adherencia 2,8 3,3 3,4

Tabla 15. Descriptores de textura de las muestras

(*)ANOVA: Para ese descriptor de textura, los valores que se presentan con la misma letra no son signifi-

cativamente diferentes con a = 0,05.

la Muestra N© 3, ya que la consistencia lograda
no se correspondia a la deseada para un ade-
rezo de ensaladas.

Los descriptores se mencionan en orden de
acuerdo a la intensidad de percepcion. La per-
cepcion de cristales se debe a granos de mos-
taza distribuidos de manera no homogéneay la
de grumos a la presencia de almidon.

a) Perfil cualitativo de los aderezos presentado
en envase de vidrio. Descriptores (Tabla 13)

b) Mezcla de 20 g de lechuga mantecosa pi-
cada con 20 g de aderezo presentadas en un
recipiente de vidrio. (Tabla 14)

¢) Perfil cualitativo de la mezcla lechuga/adere-
zo Sobre pan lactal sin sal.

d) Perfil cualitativo de la mezcla de lechuga/
aderezo sobre una galletita de agua sin sal.

No se percibe el aderezo, sdlo las caracteris-

ticas del soporte pan/galletita sin sal. De los
ensayos realizados surge que es conveniente
analizar el aderezo sin soporte de pan o galle-
tita, ya que no permiten que se expresen sus
atributos.

Con respecto a las muestras saborizadas, la de
Mix de orégano, fue la mas aceptada.

3) Analisis descriptivo cuantitativo de
textura del aderezo solo. (Ver Figura 3)

De la figura 3 se desprende que para el atribu-
to adherencia no se observan diferencias sig-
nificativas entre las 3 muestras y en cuanto a
la solubilidad la muestra 2 presenta un menor
valor siendo mas favorable ya que acompana
al soporte por mas tiempo. Con respecto a la
untuosidad la muestra 1 es menos untuosa
que las muestras 2 y 4, y presenta la menor
microestructura. En cuanto el atributo harino-
sidad no hay diferencias significativas entre las
muestras 1y 2, siendo la 4 la mas harinosa.
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Solubilidad

Adherencia -7

Untuosidad (*)

Microestructura

Harinosidad (*)

— Muestra 21 tris

— Muestra 22 tris

— Muestra 24 bis |

Fig.3. Perfil de Textura de las muestras

CONCLUSIONES

El producto obtenido ofrece al mercado un
aderezo que se diferencia en el contenido de
nutrientes dado que es reducido en el conte-
nido de lipidos y es de alto contenido en fibra
alimentaria, estas modificaciones ofrecen a los
consumidores una opcion mas saludable, que
intenta estar en armonia con las recomenda-
ciones nutricionales para estos dos nutrientes
en pos de la prevencion de enfermedades. Ca-
racterizandose por utilizar aceite de Canola,
cuyo perfil de acidos grasos se aproxima a las
recomendaciones de acidos grasos estableci-
das por la FAO/OMS 2003/2008, en lugar de
utilizar aceite de maiz que es el aceite de uso
habitual para este tipo de productos, en el cual
predomina ampliamente el acido linoleico por
sobre el acido linolénico, con una relacion n-
6:n-3 de 57:1 y un 13 % de &cidos grasos sa-
turados, versus el aceite de Canola cuya rela-
cién n-6:n-3 es de aproximadamente 2:1y es la
fuente de aceite vegetal mas reducida en grasas
saturadas ya que aporta aproximadamente un
7% de ese tipo de acidos grasos.

La fuente de fibra alimentaria seleccionada para
adicionar al aderezo fue la inulina, que se ca-
racteriza por su efecto prebidtico reconocido,
definido por la capacidad selectiva de estimular
el crecimiento de bifidobacterias y lactobacillus,

ademas de reforzar el sistema inmunoldgico,
incrementar la biodisponibilidad de minerales e
intervenir en el metabolismo de lipidos y en el
indice glucémico.

En cuanto a los aspectos tecnoldgicos, la inulina
mejora considerablemente el sabor, suavidad y
cremosidad de los productos bajos en grasas.
Dichos efectos quedaron confirmados en las
pruebas de analisis sensorial, percibiéndose
aquellas muestras que no contenian inuling,
€Como grumosas y con sabor harinoso.

Asimismo, las muestras conteniendo inulina
combinada con gomas, presentaron una mayor
consistencia, tal como se determind en los es-
tudios reoldgicos y en el analisis sensorial. La
goma guar permite que el aderezo se adhiera
mas al vegetal posibilitando que se perciba su
sabor, ya que acompafia al vegetal durante la
masticacion e impide que se escurra en el plato.
Ademas las gomas contribuyen a aumentar la
estabilidad fisica de la emulsion durante el tiem-
po de almacenamiento.

La estabilidad microbioldgica del producto esta
dada principalmente por su valor de pH (pH= 4)
y el agregado de sorbato de potasio, como an-
tifingico. También contribuyen la irradiacion de
los condimentos, las buenas practicas de mani-
pulacion en la elaboracion del producto y el en-
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vasado en recipientes estériles. Estas medidas
permiten que el producto pueda permanecer en
gondola, para su comercializacion, a temperatu-
ra ambiente por un periodo de 180 dias.

Respecto de la susceptibilidad del producto a la
rancidez oxidativa, consideramos que el mismo
esta protegido, dado que utiliza como fuente de
lipidos al aceite de Canola que se caracteriza
por su alto contenido en tocoferoles, de acuer-
do a la informacién contenida en el rétulo del
aceite de Canola marca Krol, por cada 13 ml
aporta 3 mg de vitamina E, que cubre el 30
% ingesta diaria recomendada (IDR) (Resolu-
cion Grupo Mercado Comun 46/03. Reglamen-
to Técnico Mercosur para Rotulado Nutricional
de Alimentos Envasados-Anexo A: Valores de
ingesta diaria recomendada de nutrientes de
declaracion voluntaria: vitaminas y minerales).
Los tocoferoles pueden proteger a los lipidos de
la oxidacidn ya que son antioxidantes naturales,
retardando el enranciamiento.

El producto posee caracteristicas desde el punto
de vista nutricional tales como:

1. Alto contenido de fibra alimentaria
2. Reducido en grasas totales

3. Bajo en grasas saturadas

4. Sin acidos grasos trans

También, posee mayor cantidad de acido graso
alfa-linolénico, que los aderezos presentes en el
mercado. De acuerdo a la legislacion vigente,
se podria mencionar en el rétulo, los atributos
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“con omega 3 y con omega 9", ya que no esta
establecido aun el porcentaje que se debe apor-
tar de estos nutrientes, para dar detalles de su
adicion. Todos estos atributos posibilitan que el
aderezo pueda ser utilizado dentro de una ali-
mentacion variada, ademas de poder indicarse
en planes de alimentacion en los cuales el ob-
jetivo sea reducir el contenido de lipidos y/o el
valor energético y de ser apto para celiacos por
su contenido libre gluten, proteina de los cerea-
les: trigo, avena, cebada y centeno.

Este alimento podria considerarse como un ali-
mento funcional si tomamos en cuenta algu-
nas definiciones de organismos internacionales
como la definicién del Instituto de Medicina y la
Academia Nacional de Ciencias de los Estados
Unidos que define como funcionales a aquellos
alimentos en los que la concentracion de uno o
mas ingredientes ha sido modificada para mejo-
rar su contribucion a una alimentacion saluda-
ble, o la definicion del Consejo Internacional de
Informacién de Alimentos (IFIC, por sus siglas
en inglés), que los define como aquellos alimen-
tos que proveen beneficios para la salud mas
alla de la nutricion basica.
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