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“Es de importancia para quien desee alcanzar una certeza

en su investigacion, el saber dudar a tiempo”.

Aristételes
384 AC-322 AC. Filésofo griego.



Galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles 2010

A mis seres queridos,

porque sin ellos esto no hubiese sido posible



Galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles 2010

Agradecimientos

Esta Tesis de Graduacion, no hubiese sido posible sin la cooperacion de todas las

personas que a continuacion citaré.

En primer lugar, dar gracias a mi Tutora, Lic. Lisandra Viglione, quien a pesar de sus

ocupaciones, se comprometio y compartié su sabiduria.

Al departamento de Metodologia de la Investigacion, en especial a Vivian Minnaard y

Santiago Cueto, quienes con su profesionalismo dejaron a mi alcance sus conocimientos.

A mis padres, Miguel y Susana, que definitivamente sin ellos no lo hubiese logrado.

A mi hermano Leonardo por estar siempre a mi lado, en los buenos y malos momentos.

A mi abuela quien siempre me ha entregado todo su amor y apoyo incondicional.

A mis amigas, y en especial a Maru por darme ese estimulo constante y su preocupacion

por ayudarme.

A Walter por ser la persona mas especial que he conocido y por estar conmigo siempre.

En general, a todas aquellas personas que han vivido conmigo la realizacion de esta

Tesis. Muchas Gracias



Galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles 2010

ABSTRACT

El presente trabajo de investigacidon tiene como objetivo determinar el grado de
aceptacion de las galletitas de salvado con aceite de canola vy fitoesteroles y el grado de
conocimiento poseen los alumnos de la Universidad Fasta acerca de los alimentos
funcionales y los fitoesteroles. Se realiza un estudio descriptivo, transversal con una
muestra de 120 con edades comprendidas entre los 18 y 28 afios. El procedimiento
consiste en la entrega de una encuesta con una serie de preguntas y a su vez la entrega
de una galletita de salvado con aceite de canola y fitoesteroles para que realicen la
degustacion, con el fin de valorar el grado de aceptacion.

Los resultados del trabajo de investigacién muestran que de los 120 alumnos el 57,5%
no conoce los beneficios que poseen los fitoesteroles, el 36,7% los conoce pero
errbneamente y solo el 5,8% conoce sus beneficios. En cambio, el 58% tiene
conocimiento de los alimentos funcionales, el 41% no los conoce y sélo el 1% conoce
errbneamente. Con respecto a la degustacion, es decir en cuanto a los caracteres
organolépticos el que mayor tuvo aceptacion fue el color y la textura con un 72%, seguido
del aroma con un 64% y por ultimo el sabor con un 60%.

También se ha podido confirmar una notoria mayoria que si reemplazaria las galletitas

tradicionales por las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles.

Palabras claves: Fitoesteroles, Alimentos Funcionales, Aceptacion, Conocimiento,

Beneficios.
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En los ultimos afios las tendencias mundiales de la alimentacion nos muestran
un interés acentuado en los consumidores hacia ciertos alimentos, es decir, que
ademas del valor nutritivo aporten beneficios a las funciones fisioldgicas del organismo
humano. Estas variaciones en los patrones de alimentacion generaron una nueva area
de desarrollo en las ciencias de los alimentos y de la nutricion, la cual corresponde a la
de los alimentos funcionales.

La nutricion actual esta enfocada a la prevencion de enfermedades cronicas no
transmisibles, donde la dieta y el estilo de vida desempefian roles etioldégicos. Los
consumidores estan preocupandose cada vez mas de su autocuidado y esperan a
través de los alimentos consumidos, alcanzar o mantener el bienestar. La respuesta a
esta demanda ha sido el vertiginoso desarrollo de la industria de los alimentos
funcionales, que ademas de su aporte de nutrientes clasicos contienen numerosos
fitoquimicos cuyo consumo contribuye a la mantencién de la salud 6ptima.

El término Alimento Funcional fue propuesta por primera vez en Jap6n en la
década de los 80°s con la publicacién de la reglamentacién para los “Alimentos para
uso especifico de la Salud” y que se refiere a aquellos alimentos procesados de los
cuales contienen ingredientes que desempefian una funcidén especifica en las
funciones fisiologicas del organismo humano mas alla de su contenido nutricional.

Se diferencian de aquellos productos que se expenden en formas
farmacéuticas, tales como capsulas, comprimidos, polvos de extractos u otros que no
constituyen alimentos y que en general se denominan productos nutracéuticos.

El efecto beneficioso del consumo de alimentos funcionales se fundamenta
principalmente en la presencia de compuestos bioactivos que actuan mas alla del valor
nutricional del alimento. Deben demostrar sus efectos en cantidades que normalmente
se consumen en la dieta. Lo que los diferencia de cualquier otro alimento es que por
sus caracteristicas nutricionales es saludable. Los elementos bioactivos que presentan
permiten que una ingesta dietética normal ocasione el beneficio esperado,
generalmente asociado a la disminucion de factores de riesgo en enfermedades

cronicas, tales como las cardiovasculares, cancer, diabetes, hipertension, entre otras?.

' Alicia Avidrez-Morales, “Tendencia en la produccion de lineamientos funcionales”.2002.
en:http//www.respyn.aun.mx/iii/3/ensayos/alimentos-funcionales html.
2 Global market review of functional foods-forecasts to 2010 en http://www.marketresearch.com
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El estudio de las propiedades beneficiosas de los compuestos ingeridos
representa un gran desafio a la investigacion cientifica actual, ya que solo puede
basarse en evidencias experimentales que demuestren satisfactoriamente que estos
compuestos ejercen acciones saludables para el organismo.

Los Fitoesteroles, son estanoles de origen vegetal que se encuentran
distribuidos en la naturaleza, cuya estructura es muy similar a la del colesterol.

Desde hace afios se conocen que estos esteroles producen efectos
hipocolesterolemicos cuando son ingeridos en el rango de 1-3 g/dia, por lo cual se los
considera como importantes aliados en la prevencion de las enfermedades
cardiovasculares, siendo su consumo indicado para individuos con
hipercolesterolemias leves o moderadas. *

El efecto hipocolesteroléemico que poseen se atribuye a tres acciones
metabdlicas: inhiben la absorcion intestinal de colesterol por competir en la
incorporacion del colesterol a las micelas mixtas; disminuyen la esterificacion del
colesterol en los enterocitos al inhibir la actividad de la enzima acilCoA-colesterol-acil
transferasa, y; y estimulan el eflujo de colesterol desde los enterocitos hacia el lumen
intestinal al aumentar la actividad y la expresion de un transportador de tipo ABC. La
accion conjunta de los esteroles y/o estanoles sobre estos mecanismos produce una
disminucion del colesterol total plasmatico y del colesterol-LDL, sin modificar los
niveles del colesterol-HDL. También se les atribuye propiedades antiinflamatorias,
antitumorales, bactericidas y fungicidas.*

No se reportaron efectos toxicos derivados del consumo de fitoesteroles y de
fitoestanoles, existiendo una rara enfermedad conocida como sistoterolemia que es un
defecto genético por mutaciones de los transportadores ABCG5 y ABCG8 y que se
identifica por la presencia de altas cantidades de fitoesteroles a nivel plasmatico. En
estos pacientes esta contraindicada la ingesta de fitoesteroles como parte de la dieta o

a través de una suplementacion.®

3 Ling, W.H. and Jones, P.J. Dietary Phystosterols: “A review of metabolism, benefits and side
effects”. Life Science. 1995; 57:195-206.

* Denke, M.A. “Lack of efficacy of low-dose sitostanol therapy as an adjunt to colesterol-
lowering diet in men with moderate hypercholesterolemia”. American Journal Clinical Nutrition.
1995; 61: 392-396.

® Chen, H.C. “Molecular mechanisms of sterol absorption”. Journal Nutrition; 2001; 131: 2603-
2605.
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Los alimentos mas ricos en fitoesteroles son los aceites de maiz y de soja, y
algunas semillas y frutos secos como el sésamo o las almendras; por el contrario las
frutas y verduras aportan cantidades muy pequefas. Dentro de una alimentacion
normal, el consumo de los mismos es variable ya que depende de los habitos de
consumo de productos de origen vegetal.

En 1995 una empresa Finlandesa desarrolla una margarina liviana enriquecida
con sitostanol que se obtiene de la hidrogenacion controlada de la oleo-resina
obtenida de la pulpa de pino. En este producto este compuesto esta esterificado con
acidos rasos con el propésito de aumentar su liposolubilidad y de disminuir su
absorcién a nivel intestinal. Los diferentes estudios nutricionales realizados en este
producto han demostrado su eficacia para disminuir el colesterol y triglicéridos.

La empresa ha licenciado sus estanoles a diferentes empresas europeas, lo
cual ha permitido la aparicion en el mercado de diferentes productos tales como
yogurt, leches, jugos. En Estados Unidos también se han realizado desarrollos
similares y actualmente comercializan una margarina del tipo liviana que contiene a-
sitosterol, campesterol y stigmasterol, la que también ha demostrado su efecto
hipocolesterolomiante en protocolos clinicos controlados. Actualmente este producto
se comercializa en algunos paises Latinoamericanos. Siempre en la linea de los
nutraceuticos en Estados Unidos y algunos paises europeos es posible encontrar
capsulas y comprimidos conteniendo fitoesteroles con la indicaciéon de su efecto en la
disminucion del colesterol y sus beneficios en el tratamiento de la inflamacion benigna

de la prostata.®

El problema planteado para el siguiente trabajo de investigacion es:
¢,Cual es el grado de informacioén de los fitoesteroles y el grado de aceptacion
de las Galletitas de salvado con aceite de canola y Fitoesteroles en los alumnos de la

carrera de Lic. en Nutriciébn de la Universidad Fasta en la ciudad de Mar del Plata?

El Objetivo General que se plantea es:

Evaluar el grado de informaciéon de los Fitoesteroles y el grado de aceptaciéon
de las galletitas de salvado con aceite de canola y Fitoesteroles en alumnos de primer
afio de la carrera de Lic. En Nutriciéon de la Universidad de Fasta en la ciudad de Mar
del Plata.

® Jones, P.J, MacDougall, Ntanios, F. and Vanstone, Dietary phytosterols as colesterol-
lowering agents in humans. Can J Physiol Pharmcol 1997; 75:217-227.
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Los objetivos especificos propuestos son:

Evaluar el grado de aceptaciéon de las galletitas de salvado con aceite de
canola y Fitoesteroles.

Determinar el grado de informacion de los Fitoesteroles

Indagar el nivel de informacion de los alimentos funcionales.

Determinar la evaluacién sensorial de las galletitas de salvado con aceite de

canola y Fitoesteroles segun aroma, sabor, olor y textura.
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Fitoesteroles:
Compuestos de origen vegetal
que disminuyen el colesterol .
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En la actualidad las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de
muerte en el mundo occidental, si bien esta patologia es de origen complejo y
multifactorial se acepta que los niveles altos de colesterol plasmatico son un importante
indicador de riesgo para su desarrollo. Las campafias de prevencion estan orientadas a
un adecuado control de los niveles plasmaticos de colesterol, que van desde el manejo
dietético orientado a una menor ingesta de colesterol asociado con mayor actividad fisica
en el caso de hipercolesterolemias moderadas desde 200 mg/dL hasta 240 mg/dL, hasta
intervencion farmacolégica en el caso de hipercolesterolemias mas graves mayores de
240 mg/dL. En este ultimo caso, los tratamientos estan orientados a inhibir la sintesis
endégena del colesterol a través de la administracion de estatinas y disminuir su
absorcidon en el tracto digestivo usando resinas que atrapan el colesterol o inhiben su
absorcion. El éxito en las hipercolesterolemias moderadas o en las mas graves es relativo
ya que la cantidad de colesterol que circula en el plasma es una homeostasis de este
compuesto en la que intervienen en forma regulada la biosintesis enddgena, la utilizacién
metabdlico, la excrecion biliar y la reabsorcién en el tracto digestivo lo cual resulta en lo
que se denomina “pool metabdlico de colesterol” (figura 1). Estos mecanismos son
modificados por la edad del individuo, su sexo, en las mujeres después de la menopausia
es mas complejo, la genética y los habitos alimentarios.’

Actualmente se ha determinado que el genotipo, la edad y diversos estados
fisiologicos como la menopausia en la mujer incrementan los niveles de colesterol. El 20%
restante depende de los habitos alimentarios y de su condicién fisiolégica en cuanto a la
mayor o menor eficiencia para la absorciéon del colesterol. De esta manera solo el 20% es
controlable si se producen modificaciones a través de la dieta. Entre los componentes de
la alimentacion que pueden actuar como aliados en el control del colesterol plasmatico se
ubican los fitoesteroles. Para entender como estos lipidos de origen vegetal pueden
ayudar a modificar y controlar la hipercolesterolemia es necesario evaluar lo que ocurre

con el colesterol en el tracto digestivo.?

' Saini, HK., Arneja, A.S., Dhalla, N.S. Role of cholesterol in cardiovascular dysfunction. Journal
Cardiological 2004; 20: 333-346.

2 Reddy, S.K., Katan, M.B. Diet, nutrition and the prevention of hypertension and cardiovascular
diseases. Public Health Nutrition 2004; 7(1A):167-86.

® Centers for Disease Control, National Center for Chronic Disease Prevention and Health
Promotion. Physical activity and good nutrition: essential elements to prevent chronic diseases and
obesity 2003. Nutritional Clinical Care.2003; 6(3): 135-8.
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Figura: 1 “Pool metabélico de colesterol”
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Excracion Uso matabdiico
Fuente: Public Health Nutrition 2004

La ingesta de colesterol puede variar desde los 250 mg/dia hasta 500mg/dia. Alrededor
del 95%-98% proviene de la dieta y esta esterificado con un acido graso en el hidroxilo del
carbono 3 de la estructura ciclica de su molécula®. Generalmente los acidos grasos que
esterifican son los acidos palmitico, estearico, u oleico y en menor proporcién el acido
linoleico. Los esteres del mismo no sufren procesos de digestion en la boca y gastrico, ya
que en estas zonas no se secretan enzimas con actividad estereasa. El pancreas secreta
al intestino y practicamente hidroliza el 100% con la ayuda de sales biliares. El colesterol
libre que se encuentra en el lumen intestinal durante el proceso digestivo esta constituido
por la dieta y por el aporte de la secrecién biliar. Este mismo es incorporado a las micelas
mixtas y queda solubilizado en la fraccién fosfolipidica en la cual se forman las superficies
de estas estructuras. Las micelas mixtas, que contienen &acidos grasos libres,
monogliceridos, lisofosfolipidos y fosfoglicerato, entran en contacto con las
microvellosidades del ribete en cepillo de los enterocitos, transfiriéndose el contenido
micelar al interior de la célula intestinal®. Los &cidos grasos y los monogliceridos se
difunden al interior de las células epiteliales intestinales utilizando transportadores
especificos. Se ha caracterizado una proteina identificada como NPC1 que tiene la

funcion clave en el transporte de esteroles desde el lumen del intestino al enterocito®.

* Smith, C.R. Lipid-lowering therapy. New and established agents reduce risk of cardiovascular
events. Postgrade Medical. 2004; 115(3):29-30, 33-6.

® Turley, S.D., Dietschy JM. Sterol absorption by the small intestine. Curr Opin Lipidol.2003;
14(3):233-40.
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Figura: Digestion y absorcién del colesterol

Se estima que aproximadamente el 50% de
colesterol se reabsorbe y el resto se elimina por
las deposiciones. Es importante destacar que
éste no es metabolizado es decir que su Unica
via de eliminacibn es la excreciébn por las
deposiciones. Lo que es absorbido es
reesterificado nuevamente en el citoplasma de
las células epiteliales intestinales, generalmente
con el acido palmitico, aunque si la disponibilidad
de acido oleico en la dieta es alta también se

utiliza este acido.

El proceso de esterificacion es realizado por la acilCoA (colesterol-acil-transferasa). Una

vez esterificado es incorporado a los quilomicrones que la célula intestinal exporta,

primero a la circulacion linfatica y luego al torrente circulatorio®. El colesterol que no es

reesterificado en las células epiteliales intestinales es secretado hacia el lumen del

intestino. En este proceso intervienen transportadores moleculares que utilizan la energia

para realizar el transporte del colesterol desde los enterocitos al lumen del intestino.”

Figura 3: Aspectos moleculares de la absorcion del colesterol intestinal

Lsnmegn
i Bl )

¥, |
fE}—'f:iﬁ}\

Cébuln
snieulinal
& pdgarmirid
libm
Ciprlawimezs ACA]
TN FESET
—
r"'u:m"-l Cekiatal
mRlahcads

l.ll.m.l.ﬂl

.

LHroE #Etnnclid

Fuente: http://www.scielo.cl




Galletitas de salvado con aceite de canola y Fitoesteroles 2010

Los fitoesteroles, en su forma reducida fitoestanoles son esteroles de origen vegetal
cuya estructura quimica es similar a la del colesterol. La funcién de los mismos es muy
idéntica a la del colesterol en la estructura de las membranas celulares vegetales,
abundan principalmente en los frutos, semillas, hojas y tallos de practicamente todos los
vegetales conocidos. Por este motivo estan presentes normalmente en nuestra
alimentacion, obviamente dependiendo de los habitos de nuestra alimentacion. La ingesta
diaria va desde los 160 hasta los 500 mg/dia dependiendo de los habitos de nuestra
alimentacién ya que es muy variable.

Si bien los fitoesteroles identificados suman mas de 25 estructuras quimicas
diferentes, tres son los que estan en mayor proporcion en sus fuentes de origen el
sitosterol, el campesterol y el stigmasterol en conjunto estos constituyen el 95%-98% de
los fitoesteroles identificables en extractos vegetales. Las diferencias que tienen éstos con
el colesterol en su forma estructural radica en la cadena lateral hidrocarbonada. Esta
cadena esta formada por ocho carbonos y es saturada; en cambio en los fitoesteroles
dicha cadena esta formada por 9 o 10 carbonos y en algunos compuestos existen dobles
enlaces. Los fitoestanoles se encuentran en e reino vegetal pero en menor proporcion,
aunque estos pueden ser formados por reduccién quimica. Los derivados saturados del
sitosterol (sitostanol), del campesterol (campestanol) y del stigmasterol (stigmostanol)
pueden ser producidos industrialmente.®

Se ha propuesto que la diferencia que poseen estructuralmente los fitoesteroles y
los fitoestanoles en su cadena lateral seria el factor responsable de los efectos
hipocolesterolemicos atribuidos a nivel del intestino. La concentracion sérica de los
fitoesteroles en los seres humanos esta en el rango de 0,3-1,7 mg/dL y la de los
fitoestanoles es menor de 0,1 mg/dL, esto es mucho menor que la del colesterol (150-250
mg/dL)®.

® Huff, M.W. Dietary cholesterol, cholesterol absorption, postprandial lipemia and atherosclerosis.
Journal Clinical Pharmacol. 2003; 10: Supplement A:26A-32A.

" Chen, H.C. Molecular mechanisms of sterol absorption. Journal Nutrition 2001; 131: 2603-2605.

8 Salen, G., Ahren, E.H. and Grundy, S. Metabolism of sitosterol in man. Journal Clinical
Investigation 1979; 49:952_967.

? |keda, I., Tanake, K., Sugano, M., Vahouny, G. and Gallo, L. Inhibition of cholesterol absorption in
rats by plant sterols. Journal lipid 1988; 29:1573-1582.
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También se les atribuyen efectos fisiolégicos a los fitoesteroles y a los fitoestanoles,
tales como propiedades antiinflamatorias, antitumorales, bactericidas y fungicidas.
Aunque el efecto mejor caracterizado cientificamente es el hipocolesterolemiante, tanto
con el colesterol total como el colesterol LDL. En el afio 1950 se realizo una primera
observacion la cual demuestra que el consumo habitual de los fitoesteroles como
componentes de la alimentacién ejerce un efecto hipocolesterolemiante. La evidencia
experimental es contundente y esta sustentada en ratas y en seres humanos, que han
demostrado que el consumo de productos enriquecidos con fitoesteroles, como leche,
yogurt, pan o margarinas, produce disminuciones del colesterol circulante de 10% en
promedio y de 8% para el colesterol LDL en individuos moderadamente
hipercolesterolemicos (220-240 mg/dL colesterol) sin que afecte el colesterol LDL ni el
nivel de trigleceridos. El consumo promedio de fitoesteroles en estos estudios es de 1,5 a
3,0 g/dia'®.

Figura 4: Estructura de los fitoesteroles vy de los fitoestanoles

Fitoesterolas Fitoestanoles
-‘\1 Estructwra dal colestero| r -‘\‘“
Ho Sitosteral HO Sitostanal
HD Campesterol HO Campestanol
HO, .
Stigmasterol HC Stigmostanal
vy M

Fuente: Valenzuela & Ronco 2004

% Nguyen T. The colesterol-lowering action of plant stanol esters. Journal Nutrition. 1999;
129:2109-2112.
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El mecanismo por el cual ejercen efectos hipocolesterolemiantes se basa en sus
propiedades fisicoquimicas que actuan en tres niveles diferentes. En primer lugar inhiben
la absorcion del colesterol a nivel intestinal, tanto lo que proviene de la alimentacion como
del biliar; ademas inhiben la reesterificacion del colesterol por la ACAT vy; finalmente
aumentan la actividad y la sintesis de los transportadores tipo ABC, acelerando el flujo de
colesterol desde las células intestinales al lumen intestinal. Los fitoesteroles son mas
solubles en lipidos y estos se desplazan compitiendo con el colesterol que se encuentra
en las micelas mixtas. Cuando estas micelas entran en contacto con las microvellosidades
de las células intestinales, los fitoesteroles ocupan el lugar del colesterol el cual al ser
reemplazado por las micelas no puede ser absorbido y es eliminado por las deposiciones.
La absorcién intestinal de los de los mismos es extremadamente baja menos del 1% y la
de los fitoestanoles es aun menor"".

Estos llegan al torrente sanguineo, son esterificados en el plasma y transportados
al higado por medio del HDL. Los fitoesteroles no compiten con el colesterol ya que los
esteroles de origen vegetal se encuentran en concentraciones plasmaticas mas
pequefias. Una observacion importante se refiere al efecto beneficioso en el control de la

hiperplasia prostatica benigna, lo que constituye una recomendacién para su consumo'2.

Limen intestinal Célula intestinal

Figura 5: Niveles de accion de los

Fitoestaralas
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Fuente: Valenzuela & Ronco 2004

" Field F.J., Mathur S.N. beta-sitosterol: esterification by intestinal acylcoenzyme A: cholesterol
acyltransferase (ACAT) and its effect on cholesterol esterification. Journal Lipid 1983; 24(4):409-17.
' Armstrong M.J., Carey MC. Thermodynamic and molecular determinants of sterol solubities in
bile salt micelles. Journal Lipid 1987; 28(10): 1144.55.
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No se han reportado efectos téxicos por el consumo de fitoesteroles y de
fitoestanoles en animales y en seres humanos. La administracion de altas dosis, es decir,
mas de 20g/dia produce ocasionalmente diarrea en los seres humanos, muy distantes de
aquellas obtenidas a partir de la ingesta dietética o de una r de 1,5-1,3 g/le.

Existe una enfermedad denominada sistoterolemia, que se caracteriza
principalmente por un defecto genético que es causado por mutaciones de los
transportadores ABCG5 y ABCG8, y es identificado por la presencia de altas
concentraciones de fitoesteroles a nivel plasmatico. La enfermedad basicamente se
caracteriza por la disminucién de la excrecion de colesterol por la bilis, lo que traduce en
una hipercolesterolemia con eventual riesgo de aterogenesis prematura.

El efecto hipocolesterolemiante ha motivado iniciativas con respecto al desarrollo de
productos enriquecidos con estos compuestos vegetales. En 1995 una empresa Finlandia
desarrollo una margarina liviana enriquecida con un fitoestanol, la cual provoco un
impacto en la poblacién, en primer lugar en Finlandia y posteriormente por toda Europa.
Los estudios nutricionales realizados con este tipo de productos han demostrado su
eficacia para disminuir el colesterol en individuos levemente hipercolesterolemicos, sin
que se alteren los niveles de HDL y de los triglicéridos plasmaticos.

En Estados Unidos también se han realizado desarrollos similares y actualmente
también comercializan margarinas, bebidas, jugos, yogurt y pan adicionados con

fitoesteroles o fitoestanoles.™

Figura 6: Efecto de los fitoesteroles sobre la absorcidn y excrecion del colesterol dietario
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Fuente: http://www.vidacol.com.ar

3 Valenzuela, Alfonso y Ronco, Ana Maria, (2004) Fitoesteroles y fitoestanoles: Aliados naturales
para la proteccion de la salud cardiovascular. Revista Chilena de Nutricion 21 (1)161-169.
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Existen dos tipos de esteroles vegetales en el mercado, en primer lugar los
Fitoesteroles libres que se presentan en forma de polvo de 90% y 95% de pureza, y
ademas los Este con un 56% de esterificacion de acidos grasos de aceite de girasol, en
forma de pasta soluble en grasas para su incorporacién en leches, margarinas y aceites.

Los esteroles que se utilizaran para realizar las galletitas de salvado con aceite de
canola y fitoesteroles son los que contienen un 90% de pureza, es decir, libres, tienen un
leve aroma caracteristico de los aceites vegetales y se presentan en polvo. Fueron
otorgados gratuitamente por una empresa que comercializa los mismos, localizada en la
ciudad de Buenos Aires.

Estos fitoesteroles son extraidos de aceites vegetales y son ricos en Sitosterol,

Campesterol y Stigmasterol entre otros esteroles. ™

Cuadro n°1: Composicién guimica

Total esteroles vegetales: Minimo 90 %
Beta-Sitosterol: 35 — 50 %
Campesterol: 18 — 27 %

Stigmasterol: 21 — 30 %
Brassicasterol: 0 — 2 %
Sitostanol: 0 -2 %

Otros Esteroles: 2 -3 %

Peso Molecular 400.69 — 414.72

Apariencia Polvo blanco

Olor: suave, a aceites vegetales
Densidad: 0.3 — 0.5 g/cm3

Punto de fusion: 135 — 145°C
Maximo de metales pesados 10 ppm

Solubilidad en agua: Insoluble

Fuente: Advanced Organics Materials

" Advanced Organic Materials S.A. http://lwww.aomsa.com.ar/pdf/STEROL%2090%20-
%Z20Product%20Data%20Sheet.pdf
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Teniendo en cuenta el liderazgo de nuestro pais en la produccién de aceites, la
colza podria ocupar un lugar importante debido a su gran demanda mundial. Tanto el
grano como el aceite reunen las condiciones de calidad que exigen los mercados
actuales.

La colza es una especie oleaginosa perteneciente a la familia de las cruciferas,
muchas de las especies han sido cultivadas desde hace mucho tiempo ya que sus raices,
tallos, flores y semillas son comestibles. Es uno de los primeros cultivos aprovechados por
el hombre y hay evidencias de su uso en la India, China y Japdn en el comienzo de la era
cristiana. Mas tarde se cultivdé en Europa, debido a su capacidad para crecer y desarrollas
con bajas temperaturas, lo que las hace una de las especies aptas para ser cultivadas en
zonas templadas y frias. Se utilizé fundamentalmente como aceite industrial y para la
iluminacién dado que produce una llama blanca sin humo; luego se descubrieron las
propiedades como aceite lubricante para metales.

Durante la segunda guerra mundial el bloqueo impuesto a Europa Y Asia,
principales productores de aceite de colza en ese momento, hizo que se introduzca y
desarrolle el cultivo en Canada siempre con la finalidad de obtener aceites lubricantes.
Las primeras semillas de Brassica napus llevadas a Canada provenian de la Argentina y
las campestris fueron llevadas desde Polonia.

Una vez finalizada la guerra, Canada comenz6 con una labor de mejoramiento
orientada a obtener aceite comestible. En la década del 50 comenzaron a cuestionarse
aspectos nutricionales del aceite por el alto contenido de acidos grasos tales como el
ertcico." Las variedades cultivadas contenian entre un 25 % y 50% de este acido. En el
afio 1966 se obtuvo una variedad con un contenido mas bajo.

El desarrollo de variedades con esa caracteristica constituyo una importante mejora
en la calidad ya que permitié reducir al 2% la cantidad de este acido. Por otra parte, la
harina que se obtenia a pesar de su alto valor proteico presentaba problemas para la
elaboracién de alimentos, por la presencia de glucosinalatos que producia problemas
nutricionales en la alimentacion de animales. En 1967 se descubre en un cultivar de
origen polaco la fuente genética de bajo contenido de glucosinolatos y se incorporé a

programas de mejoramiento.?

' Ertcico es un acido graso monoinsaturado de cadena larga que contiene 22 carbonos.
2 Canola Council of Canada.1998.Canola Growers Manual en: http//www.canolacouncil.org/canola_
growers_manual.aspx
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Se logra combinar las dos caracteristicas y se obtuvieron variedades con bajo
contenido de estos dos compuestos; esto llevo a Canada a llamar a CANOLA? a las
variedades que poseen estas caracteristicas para identificar mas facilmente a este
producto diferenciado.

El cultivo de colza en nuestro pais se conoce desde la década del 30. En esa época
se comercializaba con el nombre de nabo y tanto era su difusion que figuraba su
cotizacion en la Bolsa de Cereales.

En los afios 40 la industria aceitera utilizaba mas de 40.000 toneladas de colza en
la elaboracién de aceite, luego la produccion fue decreciendo hacia los afos 60. Debido al
avance g¢enético por Canada se manifest6 un gran interés en los mercados
internacionales. En la Argentina el INTA junto con el Instituto Agroindustrial de
Oleaginosas (IADO) alentaron la introducciéon y la evaluacion de variedades en nuestro
pais.

En la década del 70 la Facultad de Agronomia de la Universidad de Buenos Aires
junto con la Secretaria de Agricultura y Ganaderia impulsaron el cultivo y la Junta
Nacional de Granos establecioé las primeras bases de comercializacion.

Hacia fines de la década del 80 la colza protagoniza un crecimiento importante en el
area de la siembra y de producciéon principalmente en Europa por lo que se reinicio la
produccion de cultivo por iniciativa de las empresas privadas. El INTA desarrollo un
Proyecto de cultivos alternativos en el que la colza ocupo un lugar muy importante.*

Los principales componentes de los aceites vegetales son los acidos grasos, los
que pueden ser saturados y no saturados. Estos ultimos son de gran importancia ya que
son esenciales en la dieta humana y reducen el nivel de colesterol en sangre responsable
de enfermedades coronarias. Sin embargo los primeros favorecen este proceso por lo que
se indica la conveniencia de disminuir el consumo de aceites que contengan alta
proporciéon de estos acidos grasos.

Dentro de los acidos grasos insaturados los principales son el oleico y el linoleico.
El primero que naturalmente posee el aceite de canola contribuye a mejorar la calidad

equiparandolo al aceite de oliva tan recomendado en las dietas por su valor nutritivo.®

3“CANOLA: Canadian Oil Low Acid
*"Perspectivas en el mercado de Canola”. AgroRadar en: http//www.inta.gov.ar/pro/radar/302.htm
®Nidera semillas. 1999. Manual de Colza
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Existen ademas en el mercado variedades de colza mejoradas genéticamente, con
alto contenido de acido oleico que alcanzan valores superiores al 80%. Con respecto al
acido linoleico la canola posee una proporcién de este acido menor a la de otros aceites
vegetales.®

En términos cuantitativos, el porcentaje de aceite de la semilla de colza oscila entre
45 y 52%, valores promedios comparados con otras oleaginosas como el girasol. En los
paises desarrollados y de mayor poder adquisitivo los consumidores buscan productos de
maxima calidad por este motivo este aceite es uno de los mas demandados. La harina de
esta semilla comprende entre el 50 y 60% del peso de la misma y es rica en proteinas. El
contenido es alrededor de 37 y 40% por la cantidad de aminoacidos que la componen es
decir que la harina de colza es comparable con la harina de soja. Con respecto a las
grasas es un producto que tiene muy buena proporcién ya que tiene muy bajo contenido

de saturadas.

Cuadro n°2: Composicion de acidos grasos saturados

CULTIVO % DE ACIDOS

SATURADOS
| Colza 6 |
| Girasol 11 |
[~ Maiz 13 |
[ Oliva 15 |
[~ soja 15 |
[~ Mani 19 |
[ Algoden 27 |
| Palma ] 51 |
I Coco 91 |

Fuente: INTA

® valetti, 0.1996. EI cultivo de colza canola. Informe Técnico. Chacra experimental integrada
Barrow (Convenio MAAyP INTA), Buenos Aires
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Incorporando este cultivo se favorece la ampliacion de la superficie destinada a
cultivos oleaginosos. Actualmente se producen en época estival, por su ciclo invierno-
primaveral, ya que se trata de un cultivo de areas templado-frias brinda al productor una
opcion importante como componente de su rotacién agricola que hoy esta restringida en
estas zonas a cereales de invierno exclusivamente. Contribuye a dispersar riesgos
agroecondmicos y permite obtener a través de la diversificacion mayores beneficios. Este
permite ser cosechado entre los meses de noviembre y mediados de diciembre lo que
posibilita la realizacion de cultivos de segunda.’

Las regiones trigueras coinciden con las areas factibles para la colza ya que se
puede llegar a obtener rendimientos cercanos al 50-60% de acuerdo a la zona. En el
Centro Sur y Sudeste de la Provincia de Buenos Aires han llegado a obtener 2800kg. /ha.
Esta es una zona triguera por excelencia con gran seguridad de cosecha. La rotacion
agricola de trigo se hace con girasol. Este sistema la convierte en un area dificil para el
desarrollo de otros cultivos, observandose problemas de profundidad de suelos donde los
rendimientos son menores y el girasol tiene limitaciones importantes. En el ultimo ciclo el
promedio fue de 1600kg. /ha. de colza por lo que alcanzé el 55% de la potencialidad del
trigo. En el Sudoeste de la Provincia de Buenos Aires se presentan suelos con menor
aptitud. Comprende los partidos de Patagones, Villarino, Bahia Blanca, Cnel. Rosales,
Pdan, Saavedra, A. Alsina y Guamini. Los rendimientos del trigo oscilan entre los 1000 y
1800 kg. /ha., tienen limitada su produccién debido a las condiciones climaticas
desfavorables en madurez que se caracterizan por alta temperatura y baja humedad. En
el Este de la Provincia de la Pampa poseen condiciones similares al sudoeste de Buenos
Aires. La colza por su rusticidad y fisiologia se adapta a esta zona.

En los ultimos afos se han incorporado otras zonas tales como Sur y Centro de

Santa Fe, en donde se demostré que este cultivo tiene buena adaptabilidad aceptable.?

" Kimber D. and McGregor, D.1.1995. Brassica Oilseeds. Production and utilization.CAB
international

8INTA; FAO, 1986. Principios de manejo de praderas naturales. Técnicas para medir vegetacion.
Editorial INTA. Pp 151-162
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Con respecto a la exportacion Canada es el pais que tiene mayor peso y representa
el 55 y 60% del comercio mundial del grano y el 33% del aceite de colza. China y Jap6n
son dos fuertes compradores, ademas el primero importa al igual que Estados Unidos. El
mercado europeo que se abastecia de Canada ha dejado de comprar dado que éste se
ha volcado a la colza transgénica.’

La semilla se clasifica segun normas de clasificacion por grados que establece la
Comision Canadiense de Granos. Entre ellas estan las especificaciones de contenido
maximo de humedad, dafio a la misma y nivel de clorofila. Luego se entrega a la planta
aceitera la cual contiene impurezas que se quitan mediante operaciones de limpieza
previas al procesamiento.

Muchas plantas aceiteras localizadas en climas mas frios calientan la semilla a
aproximadamente 35°C pasandola por secadoras de granos para evitar la quebradura que
puede ocurrir cuando entra a la unidad de hojuelado. En primer lugar pasa por molinos de
rodillos ajustados a un espacio estrecho para romper la cascarilla, el objetivo es que se
rompan el mayor numero posible de paredes celulares de las mismas sin dafiar la calidad
del aceite. Luego se logra la coccién/acondicionamiento pasandolas por medio de una
serie de recipientes en forma de tambo o chimenea, que estan calentados por vapor, asi
reduciendo la viscosidad, promover la coalicion, aumentar la velocidad de difusion de la
pasta y desnaturalizar las enzimas hidroliticas. Al principio se aumenta la temperatura de
cocciéon entre 80-90°C asi desactiva la mirosinasa que al hidrolizarse puede producir
productos indeseables que afectan la calidad. Este ciclo dura entre 15 y 20 minutos.

El prensado consiste en una prensa con un tornillo rotativo dentro de un barril
cilindrico hecho de barras de acero plano colocadas hacia el borde alrededor de la
periferia y espaciadas para permitir que el aceite fluya, esta accién remueve la mayor
parte del mismo entre un 60 y 70% de la semilla. Este mecanismo no remueve del todo
entonces se somete a la extraccion por solventes en donde se utiliza un hexano

especialmente refinado.

9 Cargill, 2005. Colza — Canola 2005/2006. https://www.cargill.com.ar/agro/.
" Newkirk, R.W. and H.L. Classen. 2000.The effects of standard oil extraction and processing
On the nutritional value of canola meal for broiler chickens. Pout. Science. 79 (Suppl. 1):10.
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Es posible tanto mejorar como disminuir la calidad si se alteran las condiciones de
prensado en la planta aceitera. El aceite de canola cruda contiene una porcion de material
fosfolipido que se remueve durante el proceso. Este material se conoce cominmente
como “gomas” y en Canada se vuelve a incluir en la pasta en el desolventizador-tostador
en un nivel de 1 a 2%. También, en las plantas trituradoras que tienen ademas
refinamiento del aceite, pueden agregarse a la pasta las hojuelas de jabdn aciduladas, a
un nivel de 1 a 2%. Estos agregados sirven para reducir lo polvoroso de la pasta y, lo que
es mas importante, aumentan su valor de energia metabolizable."

En comparacién con otros aceites vegetales el de canola presenta una mejor
combinaciéon entre sus acidos grasos esenciales y el mas bajo contenido de grasas
saturadas que ayudan a reducir los niveles de colesterol en sangre. Reconocido a nivel
mundial como el aceite del corazén. Este se obtiene mediante la tecnologia de prensado
en frio lo cual es 100% natural que permite conservar todas las caracteristicas
nutricionales de la semilla completamente preservada; esto es fundamental para evitar la
utilizacion de quimicos o conservantes en su proceso productivo. Lo que lo diferencia del
resto de los aceites vegetales es que posee un 11% de omega 3 linoleico; esto es 10
veces mas que los de oliva o girasol, 21% de omega 6 alfa linoleico, 61% de omega 9 y el

50% menos de acidos grasos saturados que otros.

Cuadro n°3: Comparacioén con otros aceites

Aceite | Omega3 | Omega6 H Omega9 | Grasas Saturadas
Canola 1% 21% 61% 7%

Oliva 1% 9% 75 % 15%
Girasol 1% 71% 16 % 12 %

Soja 8% 54% 23% 15%

Maiz 1% 57% 29% 13%

Fuente: Canola Council of Canada

1 Unger, E.H. 1990. Commercial processing of canola and rapeseed:crushing and oil extraction.
Canola and Rapeseed: Production, Chemistry, Nutrition, and ProcessingTechnology. F. Shahidi
(ed.). New York, Van Nostrand Reinhold. 1990. Chapter. 14: 235-249
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Segun estudios cientificos realizados por Holman, R. y Burr, G."%, han demostrado
que nuestro organismo no genera estos acidos esenciales; es decir que hay que
incorporarlos a través de nuestra alimentacion ya que tienen efectos beneficiosos en el
riego de enfermedades coronarias, como también en la coagulacion (trombosis), en el
crecimiento, la reproduccioén, la vision y por ultimo son utiles para mantener la piel
saludable.

No solo que también contiene 20% de vitamina E sino que se caracteriza por ser
libre de trigo, avena, cebada y centeno es decir que es apto para el consumo de celiacos,
siendo aconsejable para condimentar, hornear y consumir nuestros alimentos cotidianos.
Su punto de humeo es muy elevado aproximadamente 210°C que le permite conservar
sus propiedades frente a las frituras."

Por varios afios la vitamina E fue un nutriente en busca de funcién. Desde los afios
20, se conoce su papel en la reproduccion de ratas, pero fuera de eso se ignoraba cual
era su proposito especifico que se consideraba un misterio. Los investigadores Newkrirk,
Classen™, han determinado ahora que es soluble en grasas, conocida quimicamente
como tocoferol, es un antioxidante mas importante para el cuerpo humano. La oxidacién
€s un proceso que ocurre en la produccién de compuestos inestables llamados Radicales
libres y que pueden formarse cuando el organismo se expone a contaminantes
ambientales como metales pesados, radiacion, humo del cigarrillo entre otras; asi alteran
la operaciéon normal de las células del cuerpo atacando al ADN y a las proteinas, dafan
asi también a los acidos grasos ricos en enlaces no saturados que se encuentran en las
membranas celulares. Dafios oxidantes han sido relacionados con enfermedades
degenerativas incluyendo la vejez prematura, cancer, enfisema, cardiopatia isquémica,
arteriosclerosis, artritis etc.

Tanto vitamina E, la vitamina C y el betacarotena cumplen una funcion de defensa
en el cuerpo contra estos dafos, apagando e inactivando los radicales para que no

reaccionen con otras moléculas.

2 Holman, R. T. Burr George and the discovery of essential fatty acids. Journal Nutrition 1988; 118:
535-540.

13 Rastogi T, et al. Diet and risk of ischemic heartdisease in India. American Journal Clinical
Nutrition 2004;79:582-592.

" Newkrirk,Classen.“Processing canola for higher energy”. En:http//www.poultryscience.org/ps/abs/
/p0260815.htm

' Ros E. Dietary cis-monounsaturated fatty acids and metabolic control in type 2 diabetes.
American Journal Clinical Nutrition 2003;78(suppl):617S-625S1.
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El aceite de canola es una buena fuente de vitamina E, al igual que otros alimentos
en nuestra fuente alimenticia. La vitamina E se encuentra principalmente en la canola y en
otros aceites vegetales, en yemas de huevo, nueces, granos integrales, germen de trigo,
carnes y pescados.

Es necesario cerciorarse de tener un consumo adecuado de este importante
antioxidante alimentandose de una variedad de alimentos, o de una combinaciéon de
alimentos como platillos ricos en vegetales sofritos en aceite de canola. Los
requerimientos de vitamina E en la dieta aumentan conforme aumenta el consumo de
grasas ricas en enlaces no saturados. Existen recomendaciones en Canada y en los EUA
que especifican los requerimientos de consumo para diferentes grupos de edades.

Los suplementos vitaminicos no son la mejor fuente que los alimentos. Estudios
epidemiologicos'™ mas recientes muestran que las varias formas de vitamina E que se
encuentran en los alimentos, y son ocho, tienen diferentes funciones en el cuerpo
humano. La férmula de los suplementos contiene solo una forma de la vitamina; a
menudo esta forma es una version sintética, que no es tan potente como la forma natural,
siendo éstas razones bastante buenas para escoger alimentos como por encima de los

suplementos."

% Kushi LH. La vitamina E y cardiopatia: Un caso de estudio. American Journal Clinical Nutrition
1999;69(suppl):1322S-13298S.

> Daun, J.K. and D. Adolphe. 1997. A revision to the canola definition. GCIRC Bulletin. July, 1997.
Pages 134-141
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La evaluacion sensorial es el analisis de alimentos y otros materiales por medio
de los sentidos. La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir sentido.
Es una técnica de medicidbn tan importante como los métodos quimicos, fisicos,
microbiolégicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de que la persona que efectua
las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos, o sea, sus cinco sentidos. El
sistema sensitivo del ser humano es una gran herramienta para el control de calidad de
los productos de diversas industrias. En la industria alimentaria la vista, el olfato, el gusto
y el oido son elementos iddneos para determinar el color, olor, aroma, gusto, sabor y la
textura quienes aportan al buen aspecto y calidad al alimento que le dan sus propias
caracteristicas con los que los podemos identificar y con los cuales podemos hacer un
discernimiento de los mismos.

El olor es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en
los alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es diferente para
cada una. En esta evaluacién es muy importante que no haya contaminacién de un olor
con otro, por tanto los alimentos que van a ser evaluados deberan mantenerse en
recipientes herméticamente cerrados.

El aroma consiste en la percepcion de las sustancias olorosas y aromaticas de un
alimento después de haberse puesto en la boca. Dichas sustancias se disuelven en la
mucosa del paladar y la faringe, llegando a través del eustaquio a los centros sensores
del olfato. El aroma es el principal componente del sabor de los alimentos, es por eso que
cuando tenemos gripe o resfriado el aroma no es detectado y algunos alimentos sabran a
lo mismo. El uso y abuso del tabaco, drogas o alimentos picantes y muy condimentados,
insensibilizan la boca y por ende la deteccion de aromas y sabores.

El gusto o sabor basico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo, o
bien puede haber una combinacion de dos o mas de estos. Esta propiedad es detectada
por la lengua, hay personas que pueden percibir con mucha agudeza un determinado
gusto, pero para otros su percepcion es pobre o nula; por lo cual es necesario determinar

que sabores basicos puede detectar cada juez para poder participar en la prueba.’

' Sancho J., Bota E., de Castro J. “ Introduccion al analisis sensorial de los alimentos”. (2002)
Alfaomega. Mexico.
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El sabor es propiedad de los alimentos es muy compleja, ya que combina tres
propiedades: olor, aroma, y gusto; por lo tanto su medicién y apreciaciébn son mas
complejas que las de cada propiedad por separado. El sabor es lo que diferencia un
alimento de otro, ya que si se prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada,
solamente se podra juzgar si es dulce, salado, amargo o acido; en cambio, en cuanto se
perciba el olor, se podra decir de que alimento se trata. El sabor es una propiedad
quimica, ya que involucra la deteccién de estimulos disueltos en agua aceite o saliva por
las papilas gustativas, localizadas en la superficie de la lengua, asi como en la mucosa
del paladar y el area de la garganta. Estas papilas se dividen en 4 grupos, cada uno
sensible a los cuatro sabores o gustos, en primer lugar papilasiformes que estan
localizadas en la punta de la lengua, sensible al sabor dulce; en segundo lugar, las
fungiformes que se encuentran en los laterales de la lengua y detectan el sabor salado; en
tercer lugar las coraliformes que estan ubicadas en la parte posterior de la lengua y son
sensibles al sabor acido; y por ultimo las calciformes que estan en la parte posterior de la
cavidad bucal y detectan el sabor amargo.

Por ello es importante que en la evaluacion de sabor la lengua del juez esté en
buenas condiciones, ademas que no tenga problemas con su nariz y garganta. Los jueces
no deben ponerse perfume antes de participar en las degustaciones, ya que el olor del
perfume puede inferir con el sabor de las muestras.?

La textura es la propiedad de los alimentos apreciada por los sentidos del tacto, la
vista y el oido; se manifiesta cuando el alimento sufre una deformacion. La textura no
puede ser percibida si el alimento no ha sido deformado; es decir, por medio del tacto
podemos decir, por ejemplo si el alimento esta duro o blando al hacer presidén sobre él. Al
morderse una fruta, mas atributos de textura empezaran a manifestarse como el crujido,
detectado por el oido y al masticarse, el contacto de la parte interna con las mejillas, asi
como con la lengua, las encias y el paladar nos permitiran decir si la fruta presenta

fibrosidad, granulosidad, etc.®

2 Carpenter R. 2002. Analisis sensorial en el desarrollo y control de la calidad de alimentos.
Zaragoza: editorial Acribia, S.A

® Lawless, H.T. and Klein, B.P. 1991. Sensory Science theory and aplications in Foods. Marcel
Dekker Inc. New York, N.Y.
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El analisis sensorial tiene sus inicios como base en la psicologia desde que el
hombre se ha especulado el origen del conocimiento, las disposiciones sensibles
constituyen la puerta del pensar humano. La vida es un camino de descubrimiento; la
existencia de las cosas se nos va haciendo patente poco a poco desde los primeros
meses. Este conocer, se nos presenta como el mas elemental, va a ser, sin embargo, el
que sustente saberes mas complejos. Por los sentidos penetramos en el mundo, o lo que
es igual, se nos hace transparente o inteligible, estos se despiertan con el nacimiento,
pero su despertar no es subito sino procesual, y para que llegue a conseguirse por entero
es imprescindible la ejercitacion desde la edad mas temprana a base de una accién
didactica adecuada y compleja.

Hay veces que pasamos sin detenerse delante de las cosa, sin hacer caso a lo que
encontramos, y solo la ecuacién sensorial nos puede acostumbrar a pararnos para
contemplarlas y a fomentar el espiritu de observaciones que a la postre va a ser el que
nos permita que todo lo que nos rodea no nos sea desconocido. En la medida en que el
no se conozca el mundo sera capaz de adaptarse a él y de transformarlo.

Por el movimiento y a la capacidad de desplazamos en busca de las cosas, los sentidos
que no son capaces de llegar a ellas pueden percibirlas siempre que queden a nuestro
alcance, que podamos ir a su encuentro. El nifio que desde los primeros afios de su vida
se ve impedido, no podra adquirir un adecuado conocimiento del mundo aunque todos
sus sentidos no posean ningun tipo de anomalia. Hay que procurar que los nifios vayan a
las cosas, que tengan libertad para recorrer el ambito donde viven, ya qué ésta es
garantia del conocimiento. La experiencia es personal, por lo que los ejercicios seran
individuales. Aunque la sensacioén asegura el contacto con lo real, no garantiza, sin
embargo, su compresion; las sensaciones aportan un material bruto que el pensamiento
debe organizar con objeto de que se obtenga su significacion. Tampoco las palabras por
si solas son capaces de ensefar la realidad, caeriamos en una didactica huera y

verbalista; para que exista aprendizaje hay que percibir con los sentidos.*

* Analisis sensorial de alimentos en: http//www.inta.gov.ar/altovalle/info/biblo/.../pdfs/fyd48_entrev.
pdf-
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San Agustin dice:

“Partir de las realidades sensibles, abrir primero los ojos y los sentidos al
mundo antes que ensefiar su signo, su nombre; hacer que el nombre se
enriquezca por la apertura de sus ser, por el contacto con las cosas y no por el
acervo de las palabras que no aumentaran en nada su capacidad

cognoscitiva.”™

Hay que ensefar al nifio desde muy temprano a mirar, a observar; a escudrifiar, a
descubrir, a sentir curiosidad y a apropiarse intelectualmente de todo lo que los sentidos
le pueden ir suministrando.

El andlisis sensorial es una ciencia de medida especializada que implica la
obtencién de informacién compleja a partir de jueces especialmente entrenados. La
cualificacién y entrenamiento necesarios para que un juez represente un instrumento de
medida efectivo son bastante considerables. Existe igualmente la necesidad de que
alguien se responsabilice del entrenamiento del panel y organice el programa. Estos
papeles del director del panel y analista sensorial pueden a veces estar unidos. Para que
este andlisis tenga éxito, es necesario que alguien asuma la responsabilidad de asegurar
que las pruebas se realizan de forma correcta y apropiada. Este es el papel del analista y
requiere un entrenamiento formal, a menudo obtenido mediante cursos educativos
complementarios, aunque si a alguien se le pide que asuma una nueva responsabilidad
dentro del contexto de la empresa, con frecuencia se esperara que acumule los
conocimientos necesarios a partir de la experiencia practica.

El analista puede asumir igualmente el papel del director del panel, aunque esto no
siempre sucede, usualmente dependera del tamafio del departamento sensorial y de la
cantidad de trabajo a realizar. La responsabilidad del director del panel es asegurar que
cada panel rinda al maximo de su capacidad, y que se cumplan totalmente las tareas
asignadas al panel. La funcion consiste en dar la informacion imprescindible a los
catadores sobre las muestras a analizar, dirigir la sesion y finalmente interpretar los
resultados. Los grandes directores de panel y analistas sensoriales poseen algunas

caracteristicas comunes. °

®San Agustin “Analisis Sensorial de Alimentos/Desarrollo histérico”En http//es.wikibooks.org/wiki/
An%C3%AA1lisis_Sensorial_de_Alimentos/Desarrollo_hist%C3%B3rico
° DESA. Departamento de Evaluacion Sensorial de Alimentos en: http//www.desa.edu.ar/
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A la hora de la seleccion de candidatos, es importante que aquellas empresas que
desean establecer y hacer el mejor uso de los procedimientos de analisis sensorial tengan
en cuenta estos puntos. Los candidatos apropiados deben mostrar las siguientes
cualidades como interés activo hacia las personas y capacidad para ganarse su respeto y
dirigir sin actitudes dictatorias, para la gama de productos, trabajo sensorial vy
conocimiento de las cuestiones técnicas, limitaciones, decisiones acerca de los
procedimientos correctos, tiempo, organizacién, recursos, también la capacidad para la
integracion en el ambito de trabajo, proyectos y prestar atencion a todos los detalles
esenciales para una direccion efectiva del analisis.

Es conveniente y muy recomendable que la seleccion de los catadores, las pruebas
de sensibilidad, identificacion y todo aquello que contribuya a que el panel se sienta como
un equipo conjuntado y motivado para su mision sea dirigido por la misma persona: el
director del panel. Una vez realizadas las pruebas, los resultados se deben comentar con
los miembros del panel al objeto de que todos y cada uno de ellos adquieran un mayor
conocimiento de las técnicas empleadas y en general, de su trabajo. El director del panel
de catadores proporciona una satisfaccion intima al verificar la utilidad de sus esfuerzos
por realizar las catas de la forma mas objetiva posible. Se debe tener en cuenta que la
motivacion es muy importante en la emision de juicios por los catadores. Un panel
interesado en su trabajo y motivado es mucho mas eficiente y objetivo.’

El nimero de jueces requerido para realizar una determinada prueba de analisis
sensorial depende de varios factores, entre los que se encuentran el objetivo de la
prueba, el procedimiento a seguir y el entrenamiento que ello implica, la variabilidad del
producto y la repetitividad y coherencia de los resultados de los jueces. Si el panel es
demasiado pequefio, los resultados pueden ser excesivamente dependientes de los
juicios particulares. Sin embargo, paneles sensibles, de pequefio tamafo y muy
entrenados, ofrecen una mayor capacidad de percepcion y resultados mas uniformes que
los de mayor tamafo, con un menor entrenamiento y por consiguiente menos sensibles

para la prueba.

" El Andlisis Sensorial, una herramienta para la evaluaciéon de la calidad desde el consumidor en:
http//www.fcagr.unr.edu.ar/extension/.../7AM18.htm-

28



Galletitas de salvado con aceite de canola y Fitoesteroles 2010

En general, cuanto mayor es la variabilidad intrinseca del producto, mayor debe ser
el tamano del panel requerido para conseguir un determinado nivel objetivo con
significacion estadistica. Sin embargo, también es posible reclutar muchos jueces y
entrenarlos de forma que se obtengan diferencias minimas estadisticamente
significativas. El analista sensorial debe tener presente que es poco probable que tales
diferencias tengan importancia practica. En las pruebas de diferencia, cuanto mayor sea
el numero de jueces, mayor sera la posibilidad de rechazo de la hipétesis nula. En dichas
pruebas, ademas de considerar la posibilidad de fracaso para detectar una diferencia
cuando realmente existe negacién falsa, es igualmente importante considerar la
posibilidad de registrar diferencias cuando no existe afirmacion falsa.

En muchos casos se ofrecen dos valores para determinadas pruebas, uno para los
"jueces" y otro, inferior, para los “jueces seleccionados”, es decir, aquellos con una
sensibilidad y capacidad probadas que han superado una cierta seleccion especifica en
cuanto a precisién sensorial y, por tanto, muestran probablemente una mayor capacidad
de diferenciacion y coherencia. Para asegurar que en el momento de realizar una
determinada prueba existen siempre jueces disponibles, se recomienda que el director del
panel cuente con una reserva de jueces superior, en un 50% como minimo, al numero
requerido para realizar este tipo de pruebas®. En primer lugar juez experto o profesional,
que trabaja solo y se dedica a un solo producto a tiempo preferente o total; en segundo
lugar entrenado o panelista, miembro de un equipo o panel de catadores con habilidades
desarrolladas, incluso para pruebas descriptivas, que actua con alta frecuencia; en tercer
lugar semientrenado o aficionado, persona con entrenamiento y habilidades similares al
anterior que actia en pruebas discriminatorias con cierta frecuencia y por ultimo juez
consumidor o no entrenado, persona sin habilidad especial para la cata que se toma al
azar para realizar pruebas de aceptacion. Se trata de un consumidor habitual del

producto.

8 Anzaldua Morales A. La evaluacién sensorial de los alimentos en la teoria y la practica. (1994).
Ed. Acribia. Espana.
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Las pruebas requieren de un lugar especial para su realizacién, es necesario contar
con un lugar disefiado debe haber un ambiente tranquilo y los jueces deben de sentirse
comodos para impedir que algunos factores externos afecten a la respuesta de los
mismos.

El area de prueba debe de estar situada lo suficientemente lejos del lugar de
procesamiento, para impedir la contaminacion con olores, pero lo suficientemente cerca
del lugar donde se encuentran los jueces. Dicha area debe de estar separada del area de
pruebas y por ningun motivo los jueces deberan de ver al conductor de la prueba cuando
él esté preparando las muestras, ya que esto causaria error de expectacion. El conductor
de las pruebas puede tener acceso al area de prueba por medio de una ventanilla con
cubierta corrediza para colocar las muestras y los cuestionarios.

En el area de preparacion de las muestras se debe de catar con todos los equipos y
utensilios necesarios para preparar las muestras y presentarselas a los jueces. Se
recomienda que en un cuarto tipico de preparacion de muestras haya vasos de vidrio rojo
rubi de aproximadamente 100 ml. de capacidad o podran usarse vasos de plastico rojo o
vasos de vidrio envueltos de papel celofan rojo para enmascarar diferencias de color de
las muestras.

Es importante que el cubiculo tenga una superficie los suficientemente amplia para
que el juez pueda realizar comodamente la prueba. Sobre dicha superficie se colocan las
muestras y el cuestionario, asi como el vaso de agua para que el juez se enjuague la
boca entre una evaluacion y otra y un recipiente para que escupa el agua de las muestras
que no quiere tragar.®

La ventilacion es también importante, en el caso de las pruebas de olor hay que
dejar que desaparezca el olor de una muestra antes de proceder a evaluar la siguiente.
Se debe de contar con filtros de aire de preferencia de carbén activado y con aparatos de
aire acondicionado para proporcionar un ambiente agradable. La temperatura debe ser lo
mas contante posible y debe estar en el rango de 18 a 23°C.

El tiempo de realizacién no debe hacerse a horas muy cercanas a las de las

comidas.

® Mufioz, A. 1992. Sensory Evaluation in Quality Control. Van Nostrand Reinhold. New York, N.Y.
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Si el juez acaba de comer o desayunar, no se sentira dispuesto a ingerir alimentos,
y entonces podria asignar calificaciones demasiado bajas en caso de pruebas afectivas o
podrian alterarse sus apreciaciones de los atributos sensoriales. Similarmente si ya falta
muy poco tiempo para la hora de la comida o la cena, el juez tendra hambre y cualquier
cosa que pruebe le agradara. Se recomiendan horarios adecuados entre las 11 de la
mafana y la 1 de la tarde y de 5 a 6 de la tarde, aunque el primer horario es el mas
cémodo.

Las muestras deben servirse a la temperatura a la cual suele ser consumido el
alimento de que se trate. Las frutas, dulces, pasteles, galletas, panes se presentan a los
jueces a temperatura ambiente. Las verduras cocidas y las carnes cocidas, asadas o
fritas, por lo general se deben de calentar hasta 80°C y después se colocan en un bafo a
temperatura constante a 57 +1°C. Las bebidas calientes y sopas se sirven a 60-66°C. Las
bebidas que suelen tomarse frias suelen servirse a 4-10°C, ya que un refresco tibio puede
ser desagradable y esto afectara a las respuestas de los jueces. Los helados y polos o
sorbetes se presentan a los jueces a -1°C. Dichos productos deben sacarse del
congelador o colocarse unos 5 minutos en el refrigerador antes de servirlos, para que
estén a la temperatura mencionada, ya que si son probados a temperaturas demasiado
bajas, puede ser desagradable para los jueces y esto puede afectar a sus respuestas'°.

El analisis sensorial de los alimentos puede realizarse a través de diferentes
pruebas, segun la finalidad para la que estén disefados. A grandes rasgos, pueden
definirse dos grupos el primero pruebas objetivas que pueden ser discriminativas y
descriptivas, y el segundo no objetivas también denominadas hedonicas.

Una de las principales metas es el desarrollo de una metodologia, idealmente
objetiva, para la determinacién de parametros organolépticos en los alimentos. Hasta la
fecha, y pese a numerosos intentos, el hombre no ha conseguido crear un instrumento
que sustituya al analisis sensorial. Dicho instrumento deberia englobar todos los métodos
analiticos encaminados a evaluar el aspecto exterior, el sabor y el aroma de nuestros

alimentos.

" Lawless, H.T. and Klein, B.P. 1991. Sensory Science Theory and Applications in Foods. Marcel
Dekker Inc. New York, N.Y
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Entre las metodologias instrumentales consideradas objetivas el color es la uUnica
propiedad que puede ser medida, de forma instrumental, mas efectivamente que visual.
Otros aparatos como los texturometros universales y la gran variedad de test
encaminados a determinar parametros reolégicos como la dureza, fibrosidad, harinosidad,
adhesividad, jugosidad. Existen otras evaluaciones instrumentales, también de gran uso
en laboratorios alimentarios, denominadas técnicas semiobjetivas. Se incluyen dentro de
este grupo a las cromatografias y las valoraciones fisico-quimicas y bioquimicas,
indicadoras de la composicion cualitativa del producto (sus vitaminas, elementos
minerales, proteinas, acidos y azucares, colorantes, edulcorantes artificiales) aspecto
intimamente ligado a las propiedades sensoriales y al margen de aceptabilidad del
alimento. Todas estas técnicas pueden, en el mejor de los casos, llegar a tener una buena
correlacion en sus medidas con el juicio sensorial, pero parece muy dificil que puedan
sustituir al ser humano. En ultima instancia son las personas las que deben valorar la
calidad de un alimento, expresar la compleja apreciacion sensorial y valorar su grado de
satisfaccion al ser degustado.

Los analisis objetivos se dividen en dos grandes grupos: las pruebas discriminativas
que detectan la presencia o ausencia de diferencias entre dos o mas productos y las
descriptivas son muy diversas, desde la determinacién de diferencias sensoriales entre un
producto y sus competidores en el mercado hasta la caracterizacion de aromas, tema de
gran interés para las empresas de alimentacion.

Por ultimo las pruebas hedonicas son aquellas en la que el juez catador expresa su
reaccion subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta o lo
rechaza, si lo prefiere a otro o no. Son pruebas dificiles de interpretar ya que se trata de
apreciaciones completamente personales, con la variabilidad que ello supone. Pueden
aplicarse pruebas heddnicas para conocer las primeras impresiones de un alimento nuevo
o profundizar mas y obtener informacion sobre su grado de aceptacion o en qué momento

puede producir sensacién de cansancio en el consumidor.

" Damasio, M.H., Costell, E. (1991). Analisis sensorial descriptivo: Generacion de los descriptores
y seleccion de catadores. Revista Agroquimica y Tecnologica Alimentaria 31/2:1-18
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Los datos de las pruebas sensoriales pueden presentarse en forma de frecuencias,
ordenamiento por rangos o datos numéricos cuantitativos. La forma de los datos depende
del tipo de escala de medicién utilizada para la prueba sensorial. Para el analisis
estadistico, deben emplearse métodos apropiados para los datos de frecuencia, de
ordenamiento o cuantitativos.

Las escalas de mediciéon se utilizan para cuantificar la informacion de las pruebas
sensoriales. Existen diferentes tipos de escalas: nominal, ordinal, de intervalo y racional.
Dado que el tipo de analisis estadistico que se llevara a cabo se ve afectado por el
tipo de escala seleccionado, la escala de medicién debera seleccionarse sélo después de
haber analizado cuidadosamente los objetivos del estudio.

Las escalas nominales son el tipo mas sencillo. En este tipo, los numeros no tienen valor
numeérico real ya que se emplean para designar o nombrar categorias. Por ejemplo, para
identificar caracteristicas olfativas de salsas de tomate, los panelistas pueden utilizar una
escala nominal en que el niumero 1 =a fruta, el 2 = dulce, el 3 = picante y el 4 = salado.
Los panelistas escriben el nimero correspondiente a cada caracteristica de olor presente
en cada muestra y el encargado del panel tabula la frecuencia en que aparecen las
diferentes caracteristicas para cada muestra. Luego, los productos se comparan
observando la frecuencia de cada caracteristica de olor en cada muestra. En una escala
nominal es posible utilizar nombres solamente, en vez de nimeros. Se puede dar nombre
a las clasificaciones o categorias y las frecuencias en cada clasificaciéon pueden tabularse
y compararse. Las muestras de alimentos pueden clasificarse como aceptables o no
aceptables y se puede comparar el numero de panelistas que juzga la muestra como no
aceptable en relacion al nimero de panelistas que la considera aceptable.'?

En las escalas ordinales, los numeros representan posiciones. Las muestras se
ordenan de acuerdo a magnitud. El orden no indica el tamafio de la diferencia entre
muestras. Este tipo de escalas se utilizan tanto en las pruebas orientadas al consumidor o
al producto. En los paneles de consumidores, las muestras se ordenan en base a su
preferencia o aceptabilidad. Por ejemplo, los bizcochos horneados con tres férmulas
diferentes, pueden ser ordenados en base a preferencia, asignando el nimero 1 al que

mas se prefiere y el nUmero 3 al menos preferido.

12 Schiffman SS, Valerie AC y Beeker TG: Sensory evaluation of soft drinks with various weeteners.
Physiology and Behaviour,1991, vol. 34:369-377.
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En las pruebas orientadas al producto, el ordenamiento se basa en las intensidades
de una caracteristica especifica del producto. Por ejemplo, una serie de cinco muestras
de sopa de pollo podria ordenarse atendiendo a su contenido de sal, asignando el numero
1 a la sopa mas salada y el 5 a la menos salada.

Las escalas de intervalo permiten ordenar muestras, de acuerdo a la magnitud de
una sola caracteristica del producto o de acuerdo a la aceptabilidad o preferencia. Las
escalas de intervalo permiten indicar el grado de diferencia entre muestras; por ejemplo,
utilizando una escala de intervalos para evaluar sopas de pollo, no sélo se puede
identificar la muestra mas salada, sino que también se sabe el nimero de intervalos que
separan la sopa mas salada de la menos salada. Para poder medir el grado de diferencia
entre ellas, la magnitud de los intervalos de la escala debe ser constante.

La escala de categorias y la escala lineal son dos tipos de escalas sensoriales
utilizadas comunmente de intervalos. La escala de categorias esta dividida en intervalos o
categorias de idénticas magnitudes. Se identifican con términos descriptivos y/o nimeros.
En las escalas se pueden identificar todas las categorias, o solamente algunas de ellas,
como los extremos o punto medio de la escala. Aunque el numero total de categorias
puede variar, por lo general se utilizan de 5 a 9. Los dibujos o diagramas ilustrativos de
las mismas son sumamente Uutiles si los panelistas tienen dificultad para leer o
comprender el idioma de la escala. Las lineales, son utilizadas frecuentemente para
cuantificar caracteristicas. Aunque la extension de la de esta varia, por lo general se
adopta una longitud de 15 cm. Los panelistas podrian no siempre utilizar las escalas de
categoria o lineal como escalas de intervalos constantes, esto ocurre sobre todo con
paneles de consumidores no expertos. Cuando hay dudas sobre la igualdad de los
intervalos, los puntajes de los panelistas deben ser convertidos en rangos y las escalas de
categoria o lineales deben considerarse escalas ordinales. ™

Las escalas de intervalo se emplean tanto en las pruebas orientadas al consumidor
como en las orientadas al producto. En las primeras se registra el grado de satisfaccion, el
nivel de preferencia o la aceptabilidad de los productos. En las segundas se registra la

intensidad de los atributos del producto.

'3 Costell E y Duran L: El analisis sensorial en el control de calidad de los alimentos. |. Introduccion.
Revista de Agroquimica y Tecnologia de los Alimentos, 1981, vol. 21, n° 4.
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Las escalas racionales son similares a las de intervalo, excepto que en las de
razén, existe un verdadero punto cero. En una escala de intervalo, el valor cero escogido
arbitrariamente no indica necesariamente la ausencia de la caracteristica que se mide. En
una racional, el punto cero indica la ausencia completa de la caracteristica. Si se emplea
una escala de este tipo para medir las cinco muestras de sopa de pollo, el nimero de
intervalos que separan las muestras en lo que respecta al contenido de sal indicaria
cuantas veces mas salada es una muestra que la otra. En una escala de razén, si dos de
las muestras A y B reciben puntajes de 3 y 6 respectivamente, en lo que respecta a
intensidad de sabor salado, la muestra B seria dos veces mas salada que la muestra A.
Este tipo de escala raramente se utiliza en pruebas orientadas al consumidor, ya que para
poder emplearla adecuadamente se requiere entrenamiento.

Los resultados sensoriales se analizan estadisticamente para que el
experimentador pueda obtener conclusiones acerca de las poblaciones de personas o de
alimentos, en base a una muestra obtenida en esas poblaciones. Antes de iniciar, se
pueden hacer suposiciones acerca de las poblaciones y de los resultados que se espera
obtener con el experimento. El supuesto de que no existe diferencia entre dos muestras o
entre varias muestras, se conoce como hipétesis nula. Esta es la hip6tesis estadistica que
se acepta o rechaza en base al analisis estadistico de los resultados experimentales. El
otro supuesto consiste en asumir que existen diferencias entre las muestras; ésta se
conoce como hipotesis alterna, llamada también hipétesis de investigacion. Los resultados
de las pruebas estadisticas se expresan indicando la probabilidad de que un resultado
especifico pueda ocurrir por casualidad y no sea una diferencia real. Si un resultado
ocurre por casualidad 5 de cada 100 veces, se dice que la probabilidad es de 0,05. Por lo
general, un resultado estadistico se considera significativo solamente si tiene una
probabilidad de 0,05 o menos. Con este nivel de probabilidad, la hipotesis nula se
rechazaria 5 de cada 100 veces, cuando en realidad deberia ser aceptada. Cuando se
afirma que una diferencia es significativa al nivel de 5% (probabilidad de 0,05), lo que se
quiere decir es que en 95 de cada 100 casos, existe una diferencia real."

El nivel de significancia a adoptar en una prueba sensorial debe determinarse antes
de iniciar la prueba, a fin de que la decision no se vea influida por los resultados de la
prueba. Por lo general se utilizan los niveles de 0,05 y de 0,01. Con el nivel de

significancia de 0,05, resulta mas facil detectar una diferencia, si ésta realmente existe.

4 Barlow HB y Mollon JD: The senses. Cambridge Text in the Physiological Sciences.
London,1982.
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Si en las pruebas orientadas al consumidor se toma una muestra aleatoria del
grupo o poblacién para formar el panel de consumidores, entonces si, se podran hacer
inferencias relacionadas con ese grupo, que pueden ser los posibles usuarios de un
producto.

En las pruebas orientadas al producto, los panelistas no se seleccionan al azar, por
tanto no es posible hacer inferencias sobre una poblacion especifica de consumidores; sin
embargo, se pueden hacer inferencias acerca de las caracteristicas de la poblacion de
alimentos que se analiza. En ambos tipos de pruebas, las muestras de alimentos deben
seleccionarse al azar entre los lotes de produccion del alimento que interesa, si es que se
desea inferir resultados validos para todo el producto. Cuando las muestras de estudio no
se han tomado en forma aleatoria, se debe tener cuidado al momento de generalizar las
conclusiones de la prueba a un grupo de poblacién mas grande.™

El muestreo aleatorio de una poblacion requiere que todas las unidades de la
poblacién tengan la misma oportunidad de ser seleccionadas. Resulta muy dificil obtener
un verdadero muestreo aleatorio de un alimento, sin embargo, es importante que las
muestras empleadas en la prueba sean lo mas representativas posibles del lote original
del alimento. En la etapa inicial se debe obtener un lote de muestra suficientemente
grande, para utilizarse en todas las fases del estudio. De este lote inicial, submuestras
deberan asignarse al azar, para cada tratamiento experimental, repeticion o bloque.

La planificacién de un experimento sensorial debera definir los objetivos especificos
del mismo, plantear las preguntas que se quieren responder, formularlas claramente,
identificar las limitaciones de costos, disponibilidad de materiales, equipo, panelistas y
tiempo para el panel y el tipo de prueba. También disefiar los procedimientos
convenientes para controlar los resultados como el orden de presentacion y preparacion
de las muestras. Decidir sobre los métodos estadisticos que se usaran, tomando en
cuenta los objetivos del proyecto, el tipo de prueba y el tipo de panel. Preparar los
formularios que se usaran para registrar los datos sensoriales. Estos se deben registrar

de una manera que sea conveniente para hacer los analisis estadisticos.®

10 Depledt F y Strigler F: Evaluation Sensorielle, manuel méthodologique. Lavoisier, Paris, 1998.
16 Szczesmak, A.S. 1963. Classification of textural characteristics. Journal of Food Science, 28:3
85.
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El presente trabajo de investigacion se caracteriza por ser de tipo descriptivo porque
se describen situaciones o eventos. Es decir, como es y como se manifiesta determinado
fenébmeno especificando las propiedades importantes de personas, grupos o
comunidades. En un estudio descriptivo se seleccionan una serie de cuestiones y se
miden cada una de ellas independientemente para asi describir lo que se investiga'. A su
vez la investigacion es de tipo transversal ya que las variables se estudian
simultaneamente en un momento determinado.

La investigacion se lleva a cabo en la Universidad FASTA de la ciudad de Mar del
Plata con los alumnos de ambos sexos de edades comprendidas entre 18 y 30 afios de
primer afio de la carrera de Lic. en Nutricién.

Las variables seleccionadas para la elaboracién del trabajo son las siguientes:

Edad

Definicién conceptual: tiempo en que una persona ha vivido desde su nacimiento.

Definicién operacional: tiempo que han vivido alumnos de primer afio de la carrera de Lic.

en Nutricion entre 18 y 30 afios. Se obtienen los datos a través de una encuesta y se
determinaran rangos de edad.
+18-24 afnos
+25-30 afos
Sexo
*Masculino

*Femenino

Grado de informacion de los Fitoesteroles
Definiciébn _conceptual: informacion que tiene el individuo acerca de las fuentes
alimentarias, requerimientos, productos y beneficios que brindan en la dieta.

Definicién operacional: informacién que tengan los alumnos de primer afio de la carrera
de Lic. en nutricion acerca de las fuentes alimentarias, requerimientos, productos vy
beneficios que brindan en la dieta los fitoesteroles. Se obtienen los datos a través de una
encuesta.

»Informacion muy buena

»Informacion buena

»Informacion mala

»Informacion regular

' Hernandez Sampieri, Roberto; Fernadez Collado, Carlos, Baptista Lucio, Pilar. “Metodologia de la
Investigacion”. Editorial McGraw-Hill. 3°edicion.
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Nivel de informacién de los alimentos funcionales

Definicién conceptual: conocimiento que tiene el individuo acerca de los beneficios e
importancia en la dieta.

Definicidn operacional: conocimiento que tienen los alumnos de primer afio de la carrera
de Lic. en nutricién acerca de los beneficios e importancia de los alimentos funcionales en
la dieta. Se obtienen los datos a través de una encuesta.

»Informacion muy buena

»Informacién buena

»Informacion mala

»Informacion regular

Grado de aceptacién de las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles:

Definicién conceptual: valoracion que el consumidor realiza recurriendo a su propia escala

interna de experiencias a la aceptacion intrinseca del producto alimentario en
consecuencia de la relacion del consumidor antes las propiedades fisicas y quimicas.

Definicidbn operacional: valoracidon que realizan los alumnos de la carrera de Lic. en

Nutricién recurriendo a su propia escala interna de experiencias a la aceptacion intrinseca
de las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles por medio de una escala
heddnica de 7 puntos que va desde me disgusta extremadamente hasta me gusta

extremadamente, midiendo asi la aceptacién o no del alimento.

ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS

Puntuacién Calificacion
1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta mucho
3 Me disgusta ligeramente
4 Ni me gusta ni me disgusta
5 Me gusta un poco
6 Me gusta mucho
7 Me gusta extremadamente

Fuente adaptada: revista chilena de Nutricion?

2 valenzuela, Alfonso y Ronco, Ana Maria, (2004) Fitoesteroles y fitoestanoles: Aliados naturales
para la proteccion de la salud cardiovascular. Revista Chilena de Nutricion 21 (1)161-169.
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Evaluaciéon sensorial:

Definicién conceptual: analisis de los alimentos que se realiza con los sentidos.

Definicidn operacional: analisis sensorial de las galletitas de salvado con aceite de canola
y fitoesteroles. Se realizara a través de una encuesta en donde los alumnos de primer afio
de la carrera de Lic. en nutricion determinaran si le agrada o no el producto por medio de
un test hedonico.

Categorias

»Aroma

»Color

»Textura

»Sabor

A continuacion se muestra la encuesta que se formul6 para evaluar el grado de
conocimiento que poseen los alumnos acerca de los fitoesteroles y los alimentos
funcionales, asi también evaluando el grado de aceptacion que tienen las galletitas de
salvado con aceite de canola y fitoesteroles:

Yo, Jorgelina Natalia de Ada, estudiante de la carrera de la Licenciatura en Nutriciéon de la Universidad Fasta,
estoy llevando a cabo un trabajo de investigacion correspondiente a mi tesis (Galletitas de salvado con aceite
de canola y fitoesteroles), evaluando el grado de informacion de los fitoesteroles y el grado de aceptacion de las
galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles en alumnos de primer afio de la carrera de Lic. en
Nutricion de la Universidad Fasta en la ciudad de Mar del Plata.

YO, i , en mi caracter de encuestado, habiendo sido informado y entendiendo los
objetivos y caracteristicas del estudio, acepto participar de la encuesta.

Producto: galletitas de salvado con aceite de canola y Fitoesteroles

Edad:
Sexo:
1) ; Consume habitualmente galletitas de salvado?

Si
No
En caso de que su respuesta sea afirmativa indique con una cruz la cantidad de dias en la semana.
Dias de la semana:
Nunca 1 0 menos 2/3 4/5 6/7
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2) s Conoce usted los beneficios que poseen los fitoesteroles para su salud?

Si

No
En caso de que su respuesta sea afirmativa marque la opcion correcta.

a

b

Cc

d

Son moléculas de
origen vegetal que
disminuyen el
colesterol total

Son moléculas de
origen vegetal que
disminuyen el
colesterol LDL

Son moléculas de
origen vegetal que
disminuyen el
colesterol total y LDL,
manteniendo los
niveles de HDL.

Son moléculas
de origen
vegetal que
disminuye el
colesterol total,
LDL y HDL

2.1) 4 Cuales de los siguientes alimentos contienen fitoesteroles?

Manies salados.......

Quesos........

Aceite de maiz.........

3) Conoce usted lo que son los alimentos funcionales?

Si
No

En caso de que su respuesta sea afirmativa marque la opcion correcta.

a

b

C

Son alimentos que cumplen

una funcién especifica
mejorando la salud y

reduciendo los riesgos de

contraer enfermedades.

Son cualquier ingrediente
agregado a los alimentos, sin el
proposito de nutrir, con el
objetivo de modificar las
caracteristicas quimicas, fisicas
y sensoriales de los mismos.

Son alimentos dietéticos ya que
sufren un incremento en alguno de
sus principios nutritivos, con el
objeto de resolver deficiencias en

la alimentacion.
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3.1) ¢ Cuales de los siguientes alimentos son funcionales?
Leches enteras......

Leches infantiles de iniciacion y continuacion......

Leches enriquecidas con calcio, con O3, con vitaminas.......
Yogurt entero......

Yogurt con calcio........

Cereales fortificados.......

Huevos enriquecidos.......

Sal yodada......

Leches fermentadas.......

Panes enriquecidos.......

4) Marque con una cruz lo que expresa su opinion

Me  disgusta | Me  disgusta | Nime gustani | Me gusta un Me gusta
mucho ligeramente me disgusta | poco mucho
AROMA
SABOR
COLOR
TEXTURA

5) ¢ Cual es su opinidn sobre las galletitas que acaba de probar?
1) No me gusto6 para nada, no las volveria a probar.

2) No me gusté lo suficiente, no las comeria habitualmente.

3) Ni me gustan ni me disgustan, tal vez las consumiria.

4) Me gustaron, las consumiria de vez en cuando.

5) Me encanto, las consumiria habitualmente.

6) ¢Reemplazaria usted las galletitas convencionales por las galletitas de salvado con aceite de canola y
fitoesteroles? (constestar Si o No)

Si, por qué?
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eSon mas ricas
eDeseo cambiar los malos habitos nutricionales
eDisminuyen el colesterol
eSon mas livianas
*Otros
No, por qué?
oSu sabor no me agrada
eNo consumo gran cantidad de galletitas
eNo me parece que brinden algin beneficio en mi alimentacién
eNo son tan crocantes

Otros
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Para la realizacion de las galletitas se utilizaron los siguientes ingredientes:

»Harina 500 grs.

»Salvado de trigo 250 grs.
»Aceite de canola 40cc.

»Sal 1 cucharada al ras.
»Fitoesteroles en polvo 40 grs

»Huevo 1

MATERIALES
»Placa para horno
»Cortante cuadrado n° 4
»>Palo de amasar
»Balanza digital

»Horno convencional

PREPARACION

Poner en un recipiente el salvado, la harina, la sal, y los fitoesteroles en polvo. Revolver
hasta que quede todo bien mezclado. Luego incorporar el huevo, el aceite de canola y
formar una masa que tenga consistencia necesaria para poder estirarla.

Se deja reposar un rato en heladera y luego con un palo de amasar se estira bien hasta
que quede bien finita. Una vez estirada se cortan con un cortante cuadrado y se pinchan
con un tenedor. Se cocinan en horno moderado durante 15 minutos, durante la coccién se
iran rotando, obteniéndose asi el producto final.

La porcién de seis galletitas (30grs) contenian 2 grs de fitoesteroles en polvo.
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ELABORACION DE GALLETITAS DE SALVADO
CON ACEITE DE CANOLA Y FITOESTEROLES

ELABORACION

Se coloco en un
recipiente la harina
000, salvado de
trigo, sal y
fitoesteroles en
polvo.

Una vez mezclado
estos ingredientes
se le incorporo el
aceite de canola, y
los huevos hasta
formar una masa
que tenga
consistencia
necesaria para
poder estirarla.

Una vez estirada se
cortan las galletitas
en forma de
cuadrados, se
pinchan con un
tenedor y se
cocinan en horno
moderado durante
15 0 20 minutos.

—

Pesandose los
ingredientes con
una balanza de
cocina.

Se dejo reposar un
rato en heladera, y
luego se corto en
porciones para
poder estirarla con
un palo de amasar
hasta que quede
bien fina. Siempre
ayudando con algo
de harina.

Durante la coccion
se iran rotando para
que queden
parejas.

Obteniéndose asi el
producto final.
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Para poder llevar a cabo la presente investigacion se realiza un trabajo de campo en la
Universidad Fasta con los alumnos de primer afo de la carrera de Lic. en Nutricién. A cada
uno de ellos se le entrega una encuesta de elaboracion propia que constaba de seis preguntas
junto con una muestra de galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles para que
realizaran la degustacion, con el fin de valorar el grado de aceptaciéon del producto y el grado
de conocimiento que poseen los alumnos acerca de los fitoesteroles y los alimentos
funcionales.

Los datos de las encuestas son analizados mediante el programa Excel, el cual nos permite a
través de funciones matematicas y estadisticas analizar los datos garantizando la calidad de
los resultados de los mismos.

En el Grafico N°1 se presenta un diagrama de caja (box splot) en donde se visualizan los

valores minimos y maximos de la distribucion etarea de las personas encuestadas:

Grafico N° 1: Edad

Fuente: Elaboracién propia

La poblacién encuestada oscila entre 18 y 28 afios, pero descartando los outlier’.
Los valores van desde los 18 a los 23 afos. Se observa una simetria en la distribucién con

una media de 20 afios aproximadamente.

' En estadisticas los outlier son registros atipicos (mayor o menor de lo esperado).
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Respecto al sexo de los encuestados, el 95% son de sexo femenino, siendo solo el

5% sexo masculino.

Grafico N° 2: Sexo

B ey cunnli o, B8

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico N° 3 podemos observar la frecuencia semanal de consumo de galletitas de

salvado en las personas encuestadas:

Grafico N° 3: Consumo de Galletitas de Salvado
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Fuente: Elaboracién propia
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En el anterior grafico puede observarse que un 38% de la poblacion encuestada consume
dos o tres veces por semana galletitas de salvado, seguidos por un 17% que consume una
vez 0 menos a la semana. Cabe destacar que un 29% no consume galletitas de salvado.

El Grafico N° 4 establece el conocimiento que tienen los alumnos con respecto a los

fitoesteroles.

Grafico N° 4: Conocimiento de los beneficios de los Fitoesteroles
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Fuente: Elaboracién propia

En este grafico podemos observar el alto desconocimiento que tiene la poblacion
encuestada sobre los beneficios de los fitoesteroles. Analizando los datos del grafico vemos
que el 57,5 % no conoce los beneficios de los fitoesteroles, el 36,7% los conoce pero

errobneamente, solo el 5,8% de los encuestados conoce sobre sus beneficios.
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A continuacion se les pide a los encuestados que identifiquen cuales alimentos poseian
fitoesteroles. Para esto se presenta una lista de diez alimentos, de los cuales dos de ellos no
tenian fitoesteroles, pero los encuestados desconocen esta informacion. Los resultados se

presentan a continuacion:

Grafico N° 5: Alimentos con fitoesteroles
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Fuente: Elaboracién propia

Puede observarse que los alimentos que mas identifican con fitoesteroles son el aceite de
soja, la leche, el sésamo y las almendras, todos ellos correctamente. Los alimentos que no

poseian fitoesteroles (queso y yogur) recibieron muy bajos porcentajes de respuestas.
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En el Grafico N°6 nos muestra el conocimiento que tienen los encuestados con respecto a

los alimentos funcionales.

Grafico N° 6: Conocimiento de los alimentos funcionales
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Fuente: Elaboracién propia

En este grafico podemos observar que un 58% de los encuestados tiene conocimiento de

los alimentos funcionales, y el 41% no conocen, solo el 1% conoce errébneamente.
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A continuacion se les pide a los encuestados que identifiquen cuales alimentos eran
funcionales. Para esto se present6 una lista de diez alimentos, de los cuales dos de ellos no
eran funcionales, pero los encuestados desconocian esta informacion. Los resultados se
presentan a continuacion:

Grafico N° 7: Alimentos Funcionales
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Fuente: Elaboracién propia

Los alimentos que mas identifican como funcionales fueron las leches enriquecidas con un
59%; el yogurt con calcio con un 49% y los cereales fortificados con un 46%. Tanto el yogurt
entero y las leches enteras no eran alimentos funcionales y obtuvieron el 11% y 13% de las

respuestas respectivamente, siendo estos porcentajes los mas bajos obtenidos.
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Para analizar si existia relacion entre las respuestas obtenidas sobre Conocimiento de los
beneficios que poseen los fitoesteroles y Conocimiento de los alimentos funcionales,
independientemente de si las respuestas eran o no correctas, se realizd el test de hipbtesis
Chi- Cuadrado’. Como resultado se obtuvo un p-valor de 0,151 que es superior al nivel de
significacion, por lo que existe evidencia para creer que no estan relacionadas entre si las
mencionadas variables (Ver Anexo).

En el siguiente grafico radial de caracteres métrico se muestra el porcentaje de aceptacion
que tuvo cada uno de los encuestados de los caracteres organolépticos por parte de los

encuestados.

Grafico N° 8: Grado de aceptacion de los caracteres organolépticos
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Fuente: Elaboracién propia

En este grafico podemos observar que los caracteres organolépticos que tuvieron mayor
aceptacion fueron el color y la textura con un 72%, seguido del aroma con un 64% y por ultimo

el sabor con un 60%.

La prueba de independencia Chi-cuadrado, nos permite determinar si existe una relacion entre dos variables
categodricas. Es necesario resaltar que esta prueba nos indica si existe o no una relacion entre las variables, pero no
indica el grado o el tipo de relacion; es decir, no indica el porcentaje de influencia de una variable sobre la otra o la

variable que causa la influencia.
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En el Grafico N° 9 se presenta el grado de aceptacion que tuvieron los encuestados al
realizar la degustacion de las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles:

Grafico N° 9: Grado de aceptacion
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Fuente: Elaboracién propia

Como puede verse, la opcion “me gusta un poco” es la elegida por la mayoria de los
encuestados (44%), seguida de la opcion “ni me gusta ni me disgusta” (34%). Solo un
pequefio porcentaje eligio la opcion me disgusta mucho (1%).

En el Grafico N° 10 se muestra si los encuestados reemplazarian las galletitas tradicionales
por las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles

Grafico N° 10: Reemplazo de galletitas

Fuente: Elaboracién propia
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En el anterior grafico puede observarse una notoria mayoria de los encuestados 64% que
si reemplazaria las galletitas tradicionales por las galletitas de salvado con aceite de canola y

fitoesteroles.

El Grafico N° 11 nos muestra distintas opciones que tenian los encuestados para
responder por qué reemplazarian sus galletitas tradicionales por las galletitas de aceite de
canola y fitoesteroles.

Grafico N° 11: Reemplazo Si, por qué?
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Fuente: Elaboracién propia

En este Grafico vemos el 44% de los encuestados reemplazaria sus galletitas tradicionales
por las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles por cambiar los malos habitos

nutricionales y un 32% por ser mas livianas.
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En el Grafico N°12 se muestra por qué los encuestados no reemplazarian las galletitas
tradicionales por las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles

Grafico N° 12: Reemplazo No, por qué?
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Fuente: Elaboracién propia

En este Grafico vemos el 37% de los encuestados no reemplazaria sus galletitas

convencionales por las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles porque no son
tan ricas y un 26% porque no consumen gran cantidad de galletitas.
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Las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de muerte a nivel mundial,

encontrando entre sus factores mas relevantes los niveles elevados de colesterol total y LDL.
Con la finalidad de disminuir estos niveles de colesterol sérico surgieron en nuestro pais
diferentes productos con el agregado de fitoesteroles. A pesar de los grandes avances que
tiene la industria alimentaria esta restringida su inclusion en la dieta.
El aporte de este estudio para con la Nutricidn, se bas6 en el conocimiento de la aceptacion
de un nuevo alimento con la capacidad de ayudar a disminuir el colesterol y proteger el
sistema cardiovascular de las personas sanas, pudiendo servir también como herramienta
extra a la hora del tratamiento del paciente hipercolesterolémico, reduciendo el riesgo a
padecer enfermedades cardiovasculares a partir de su consumo diario.

En la presente investigacion la poblacién encuestada oscila entre los 18 y 23 afos,
observandose una media de edad de 20 afios aproximadamente. Con respecto al sexo el 95%
es de sexo femenino siendo solo el 5% de sexo masculino. Al analizar la frecuencia semanal
de consumo de las galletitas de salvado con aceite de canola y fitoesteroles se observa que el
38% de los encuestados consume entre dos o tres veces por semana galletitas de salvado, un
17% solo una vez 0 menos por semana, un 16% cuatro o cinco veces, y un 29% nunca
consume galletitas de salvado.

Con respecto al conocimiento que tienen los encuestados acerca de los fitoesteroles se
puede observar que tienen un alto desconocimiento sobre los beneficios que estos poseen
so6lo el 5,8% conoce sus beneficios, el 36,7% los conoce pero errbneamente y el 57,5% no
conoce. Asi mismo se les pidié que identifiquen cuales alimentos poseian fitoesteroles, para
esto se les entregd una lista de diez alimentos de los cuales dos de ellos no tenian
fitoesteroles pero los encuestados desconocian esa informacion, el alimento que mas
identifican fue el aceite de soja (30%), la leche (28%), el sésamo (26%) y las almendras
(23%), todos ellos correctamente. El queso y el yogurt que no poseen fitoesteroles recibieron

porcentajes muy bajos.
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Al analizar el conocimiento que tienen los encuestados sobre los alimentos funcionales se
pudo observar que el 58% los conoce, el 41% no los conoce y solo el 1% los conoce
errobneamente, también se les dio una lista de diez alimentos de los cuales dos no eran
funcionales y los alimentos que mas han identificado como funcionales fueron las leches
enriquecidas 59%, el yogurt con calcio 49% y los cereales fortificados con un 46%.Tanto el
yogurt como las leches enteras no eran alimentos funcionales y obtuvieron un 11% y un 13%
respectivamente siendo estos los porcentajes mas bajos obtenidos.

Con respecto al grado de aceptacion de los caracteres organolépticos, es decir en cuanto
al color, sabor, textura y aroma que tienen las galletitas el sabor tuvo el menor puntaje 60%,
seguido del aroma 64%, obteniendo mayor aceptacion el color y la textura con un 72%. La
mayoria de los encuestados eligié la opcidn me gusta un poco 44% seguida de la opcidén ni me
gusta ni me disgusta 34%, so6lo un 1% eligié la opcién me disgusta mucho.

Es importante destacar que una notoria mayoria de los encuestados 64% reemplazaria a
las galletitas tradicionales por las galletitas de salvado con aceite de canola vy fitoesteroles por
cambiar sus malos habitos nutricionales y por ser mas livianas. El 36% no las reemplazaria
por no ser ricas, porque no consumen gran cantidad de galletitas.

El papel del Lic. en Nutricion como profesional de la salud tiene la responsabilidad de
informar y educar sobre los beneficios que poseen los fitoesteroles, como también promover el
consumo de alimentos con fitoesteroles, como ayuda en el tratamiento de Ia
hipercolesterolemia. Asesorar a las empresas acerca de estos beneficios y del aumento de la
prevalencia de la hipocolesterolemia a nivel mundial.

A las empresas por el bajo costo que tienen estos aditivos en el precio total de la
preparacién, por la baja dificultad que presenta la manipulacién de fitoesteroles en la

elaboracién de galletitas.
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Resultados para las variables Conocimiento de fitoesteroles y Conocimiento de

alimentos funcionales:

No conoce Alimentos Conoce Alimentos
Funcionales Funcionales
No conoce Fitoesteroles 32 37
Conoce Fitoesteroles 17 34

Prueba de independencia entre las filas y columnas:

Chi-cuadrado ajustado (Valor 2,065
observado)

Chi-cuadrado ajustado (Valor 3,841
critico)

GDL 1
p-valor 0,151
alfa 0,05

Interpretacion de la prueba:

HO: Las filas y las columnas de la tabla son

independientes.

Ha: Hay una dependencia entre las filas y las columnas

de la tabla.

Como el p-valor calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0,05, no se puede
rechazar la hipétesis nula HO.

El riesgo de rechazar la hipétesis nula HO cuando es

verdadera es de 15,07%.
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