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VITAMINAS Y MINERALES ANTIOXIDANTES COMO
INGREDIENTES FUNCIONALES PARA EL ADULTO MAYOR

TURKEY SPREAD WITH FIBER, ANTI-OXIDANT
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ABSTRACT

A spread for the elderly with turkey, fibers (inulin and oligofructose), anti-oxidant vitamins (A and E) and mine-
rals (selenium and zinc) has been developed. The methodology of Taguchi was used for the optimization of the
Jormulation, considering control factors such as pig butter, hydrated inulin, lactonal, salt, oreganol/pepper, garlic
and ice. Experimental designs L8(27) and 1L.9(34) were used, and sensorial assessments were made. The optimized
Jormulation obtained a value of 4.51 (greater than “good”). The low fat and calorie levels as well as the smooth
and pleasant texture stand out in the product. Furthermore, it has been shown that the product is apt and safe for
consumption. The spread maintained an optimal sensorial and sanitary quality during storage for 28 days under
refrigeration. Elderly showed a 90% of acceptance and a high preference by the spread. Therefore, the methodology
of Taguchi optimized the spread, making it a good alternative of food for the elderly.

Key words: Taguchi, anti-oxidants, fiber, elderly, turkey.
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INTRODUCCION

El mercado de ingredientes y alimentos funcionales
ha experimentado un marcado crecimiento los tltimos
afios debido al aumento de conocimiento por parte de
la poblacién en el drea de alimentos saludables y la
promocién de un estilo de vida sano (1). Por ejemplo, la
aparicion de mensajes saludables en las etiquetas de los
alimentos ha permitido explicar a la poblacién los efectos
positivos de la gamma de ingredientes funcionales pro-
moviendo asi el consumo de ellos, creando conciencia
en los consumidores de alimentarse para nutrirse (2).

Por otro lado, los consumidores esperan que ademds
de los efectos saludables y nutricionales que aporten
estos alimentos, sean apetitosos y atractivos (3). Por
este motivo las industrias han tenido que desarrollar,
innovar y reformular sus productos a fin de adaptarse a

los requerimientos de los consumidores manteniendo la
calidad de los productos originales (1, 4).

Enrelacién a la poblacidn chilena, esta se encuentra
en un proceso de transicion socio-demogrdfica, presen-
tando un acelerado crecimiento la poblacion envejecida.
Grupo dentro del cual existen restricciones en cuanto al
tipo la alimentacién, producto de los propios procesos
fisiolégicos que conlleva el envejecimiento. Por ello
se busca desarrollar productos que permitan mantener
en todo momento la ilusién y el placer de comer y
conseguir mediante este placer una nutriciéon adecuada
y eficaz (5).

Por otra parte, cuando se desarrolla un producto, una
de las etapas mds importantes corresponde a la optimi-
zacion del producto. Uno de los métodos estadisticos
utilizados para la optimizacion es la metodologia de
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Taguchi, la cual esta aplicada al disefio de experimentos
multifactoriales. El método de Taguchi ademds emplea
el uso de arreglos ortogonales, que se representan de
la forma: La(bC), donde L = Indica que es un arreglo
ortogonal, a =nuimero de corridas experimentales (filas),
b = nimero de niveles para cada factor, ¢ = nimero de
factores de control a considerar (columnas) (6). Ademas,
esta metodologia plantea un disefio fraccionario satura-
do, el que permite reducir el nimero de corridas expe-
rimentales a realizar, a diferencia de un disefio factorial
completo, el que consume tiempo y recursos disponibles.
Por ejemplo, un disefio factorial completo 27, involucra
128 experimentos, mientras que el disefio fraccionario
saturado de Taguchi s6lo considera 8 experimentos. La
tabla 1, muestra un ejemplo de L8(27) (7).

El objetivo general de este trabajo consistié en
desarrollar una pasta untable de pavo enriquecida con
prebidticos, vitaminas y minerales antioxidantes, como
ingredientes funcionales para el adulto mayor, emplean-
do la metodologia de Taguchi como método de optimi-
zacion. En forma adicional se busca obtener un producto
que sea microbioldgicamente seguro para el consumidor,
formular una pasta untable con menor contenido de sodio
y grasa, junto con ampliar la gama de alimentos que se
incluyen normalmente en la dieta del adulto mayor a
través de un producto alternativo mds sano.

MATERIALES Y METODOS
La hipdtesis planteada en este estudio considera que
“Es factible optimizar mediante la metodologia de Tagu-
chi, una pasta untable funcional a base de pavo, con el
fin de obtener la aceptacion sensorial del adulto mayor”.
Se utilizaron como materias primas: trutro corto de
pavo, manteca de cerdo, emulsificante (lactonal), sal

comun, especias (pimienta, orégano y ajo), sal de cura,
eritorbato de sodio y complementos nutricionales como
fibras solubles (inulina y oligofructosa), vitaminas (A'y
E) y minerales antioxidantes (selenio y zinc).

La formulacioén inicial se basé en formulaciones
encontradas en bibliograffa y los aditivos fueron esta-
blecidos de acuerdo a recomendaciones dadas por pro-
veedores. En el caso de las vitaminas A y E se fij6 cubrir
con un 25% y 30% de la Ingesta Diaria Recomendada
(IDR) por porcién de pasta respectivamente mds un
40% de sobredosificacion. Con los minerales (selenio
y zinc) se fijé cubrir con un 20% de la IDR/porcién de
pasta, mds un 15% de sobredosificacion, considerando
las recomendaciones del Reglamento Sanitario de los
Alimentos (8). Las cantidades de inulina y oligofruc-
tosa se establecieron a fin de cubrir alrededor del 3%
de la IDR/porcion, considerando el nivel de grasa que
se deseaba reemplazar por inulina. Para determinar la
influencia de la adicion de vitaminas y minerales en el
producto se realizé una evaluacion sensorial mediante
Test Triangular con jueces semientrenados (9).

Se utiliz6 el disefio fraccionario saturado de Taguchi
y factores variables como: manteca de cerdo, inulina,
emulsificante (lactonal), sal, orégano/pimienta, ajo y
hielo. El premix de vitamina A, vitamina E, selenio, zinc,
sal de cura, eritorbato y oligofructosa se considerd un
factor constante. La variable respuesta (Y) correspondi6
a la Calidad Sensorial y se utilizé la caracteristica de
calidad “mayor es mejor” (a mayor valor de puntaje
sensorial mejor es la calidad del producto) (7). Se tra-
bajo inicialmente con el disefio experimental L8(27),
que corresponde a 8 corridas experimentales, con 7
factores de control y 2 niveles de trabajo para cada
factor de control, posteriormente, con los factores que

TABLA 1

Arreglo ortogonal Lg(27).
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resultaron significativos durante esta etapa, se realizé un
segundo disefio experimental del tipo L9(34), es decir
9 corridas experimentales con 4 factores de control y 3
niveles de trabajo para cada factor. En forma paralela a
las formulaciones se realizaron evaluaciones sensoriales
mediante un Test de Puntaje con jueces semientrenados
(10), quienes evaluaron atributos sensoriales como apa-
riencia general, olor, color, sabor, textura, de acuerdo a
una escala de puntaje de 1 a 5, donde 5 corresponde a
muy bueno y 1 a muy malo.

Con los datos obtenidos, se determinaron los Valores
Delta para cada factor, el cual corresponde a la diferencia
de los valores promedio de la calidad sensorial entre el
nivel mayor y menor de cada factor. Posteriormente,
se realizé un Andlisis de Varianza (ANOVA) y a partir
de estos resultados se procedid a calcular la Ecuacion
Esperada de Taguchi (7). La que es obtenida mediante
la siguiente ecuacion:

W=T+[FI-T)+F2-T)+ (F3-T)+ (F4-T)+...]

Donde:

W= Respuesta esperada de Taguchi, que representa el
valor de la calidad sensorial optima.

T= Valor del promedio total de la calidad sensorial, que
corresponde al valor promedio del total de los datos
de calidad sensorial.

F1, F2, F3, F4, ...= Nivel 6ptimo de los factores 1, 2, 3,
4, ... respectivamente, que representa el valor de la
calidad sensorial del factor 1, 2, 3,4, ... respectiva-
mente, en su nivel optimo (9).

A fin de comprobar que los resultados pueden repro-
ducirse, se elabor6 la formulacion de confirmacion que
fue evaluada sensorialmente, mediante Test de Puntaje
por jueces semientrenados (10).

La pasta untable funcional optimizada se analiz6
fisica, quimica, microbioldgica y sensorialmente.

e Andlisis fisicos: Se determiné el pH (peachimetro
digital) y la actividad de agua, Aw (equipo AQUAL-
AB).

e Anilisis quimicos: Se realiz6 un andlisis proximal
que incluy6 la determinacion de humedad segun
el “método en estufa de aire” (11); Proteinas de
acuerdo al “método Kjeldahl” (11), lipidos segtin
el “método por hidrdlisis dcida” (11), cenizas de
acuerdo al método de “cenizas totales” (11) y carbo-
hidratos totales (calculado por diferencia). Ademads
se determind el nivel de nitritos, de acuerdo al “mé-
todo de Grau y Mirna” (11). La determinacién de
vitamina Ay E se realizo por “cromatografia liquida
de alta resolucién” (12) y los minerales selenio y
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zinc por “espectroscopia de emision atémica via

himeda” (13).

e Andlisis microbioldgicos: Se efectuaron andlisis
de Recuento Aerobios Meséfilos, determinacion E.
Coli, S. Aureus, Cl. Perfringens y Salmonella (14).

e Andlisis sensorial: Se realizé una evaluacion senso-
rial con jueces semientrenados quienes evaluaron la
pasta untable funcional optimizada y de acuerdo ala
caracteristica de textura le otorgaron un puntaje de
1 a5, donde 1 corresponde a: No homogénea, muy
granulosa; 2: defectuosa, poco homogénea, granu-
losa; 3: no tan homogénea, levemente granulosa; 4:
agradable, suave, homogénea y 5: muy agradable,
muy suave/muy homogénea.

Ademds, se efectud una evaluacién sensorial con
30 adultos mayores (hombres y mujeres) entre 60 y 85
afios de edad, quienes evaluaron dos tipos de pastas de
pavo sobre galletas: pasta A (pasta untable funcional) y
pasta B (paté de pavo comercial), a fin de determinar el
grado de satisfaccion producido por el producto, para
lo cual se emplearon escalas hedonicas verbales de 5
puntos y en forma paralela se determind la preferencia
de las pastas (10).

Como ultima etapa, se realizé un estudio de vida
util por un periodo de 28 difas, durante el cual la pasta
untable funcional optimizada fue almacenada a 5°C en
un envase flexible (polietileno y nylon) transparente.
Para cada tiempo de muestreo (0, 14 y 28 dfas) se hizo:
a) un recuento Aerobios Mesofilos, el que debia cum-
plir con lo exigido en el Reglamento Sanitario de los
Alimentos (8) para ser considerado aceptable y b) una
Evaluacion sensorial mediante un Test de Puntaje (10)
conunaescalade 1 a5, donde se considera 3 como nota
minima de aceptacion.

RESULTADOS

La tabla 2, resume los niveles utilizados en la op-
timizacion de la formulacién utilizando la metodologia
de Taguchi.

Los resultados de la calidad sensorial del disefio
experimental L8(27), se presentan en la tabla 3. A conti-
nuacion, la tabla 4, presenta los resultados de los valores
Delta y la tabla 5, el Andlisis de Varianza (ANOVA) de
los datos obtenidos en las experiencias.

La tabla 6 muestra el resumen de los datos utili-
zados en el segundo disefio experimental: L9(34). Los
resultados de la calidad sensorial del segundo disefio, se
presentan en la tabla 7. Mientras que la tabla 8 detalla
los resultados de los valores Delta y la tabla 9, muestra
el Andlisis de Varianza (ANOVA) de los datos obtenidos
de esta experiencia.

La Ecuacién Esperada de Taguchi (W), arrojé un
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TABLA 2

Factores y niveles de trabajo.

Factores de control Nivel 1 (%) Nivel 2 (%)

: Manteca de cerdo 9 12

: Inulina hidratada 11 13

: Emulsionante (lactonal) 1 1,2

: Sal 0,8 1

: Orégano/pimienta 0,16/0,2

: Ajo 0,11
G: Hielo 26

Y (respuesta) = Calidad sensorial

TABLA 3

Respuestas de la calidad sensorial obtenidas en el disefio experimental L(27).

Calidad sensorial
Experiencia A B Repeticiones Promedio
R1 R2

4,05 3,96 4,00
3,76 3,69 3,72
4,02 3,96 3,99
4,15 4,06 4,10
3,66 341 3,53
4,10 4,07 4,09
4,13 4,03 4,08
3,88 3,75 3,81
Promedio total 3,92

0 9 N Lt AW N~
NN NN = = = =
[N S R I S
L NS T \O T \S B (S T
[N S R L I S R
— N = NN = N =
—_— NN = = NN =
N = = N = NN =

TABLA 4

Valores Delta para el disefio experimental Lg(27).

Factores
D

3,90
3,93
0,03




valor de 4,33, considerando un valor del promedio total
de la calidad sensorial (T) de 4,06 (tabla 7) y los factores
en su nivel éptimo.

W =T + [(Inulina Hidratada en nivel mayor -T) +
(Orégano/Pimienta en su nivel menor -T) + (Ajo en su
nivel mayor -T) + (Hielo en su nivel menor -T)] =4,33.

Por otra parte, el Test de Puntaje aplicado a la for-
mulacién éptima, obtuvo un puntaje promedio de 4,51.
Mientras que la tabla 10, resume los resultados obtenidos
del andlisis fisico, quimico y microbioldgico realizado
a la pasta untable funcional optimizada.

En relacion a la evaluacion sensorial de calidad de
textura, la pasta untable funcional optimizada obtuvo un
puntaje promedio de 3,45.

La figura 1, muestra los resultados de la evaluacion
a los consumidores potenciales. Mientras que en rela-
cion al test de preferencia, 25 individuos de un total de
30 mostrd preferencia por la pasta untable funcional.

GARRIDO E Y COLS.

Por otro lado, los resultados del estudio de vida til se
detallan en la tabla 11.

DISCUSION

Mediante la evaluacion de Test Triangular se esta-
blecid que el nivel de vitaminas y minerales no fueron
percibidos en forma significativa por los panelistas
(p=0,05). Por lo que estos niveles son apropiados para
la formulacién y se consideraron constantes.

A partir de los resultados de la tabla 4, se demostrd
que los factores que resultaron significativos y que ob-
tuvieron una mayor respuesta (bajo el criterio “mayor
respuesta es mejor”’) fueron: B2 (inulina hidratada en ni-
vel mayor), E1 (orégano/pimienta en su nivel menor), F2
(ajo en su nivel mayor) y G1 (hielo en su nivel menor).

En la tabla 5, se observa que los factores G, B, E y
F fueron los que ejercieron una influencia significativa
(a=0,05) en la variable respuesta, por lo que se conside-

TABLA S

Andlisis de varianza (ANOVA) para el disefio experimental Lg(27).

Grados de
libertad

Suma de
cuadrados

Factores

Cuadrado
medio

Valor F Peso
ponderado (%)

2,41%10-2
0,10
2,11*%10-3
3,87*10-3
5,10%10-2
4,45*%10-2
0,37
5,81%10-2
0,65

1
1
1
1
1
1
1
8

—_
9}

2,41*%10-2 3,32 3,69
0,10 13,91 15,46
2,11*10-3 0,29 0,32
3,87*10-3 0,53 0,59
5,10%10-2 7,03 7,81
4,45%10-2 6,13 6,81
0,37 50,77 56,42
7,26%10-3 8,89
100

TABLA 6

Factores y niveles de trabajo segundo diseiio experimental.

Factores de control

Nivel 1 (%)

Nivel 2 (%) Nivel 3 (%)

B: Inulina Hidratada
E: Orégano/pimienta
F: Ajo

G: Hielo

0,1/0,1

12 13
0,13/0,15 0,16/0,2
0,08 0,11
25 26

Y (respuesta) = Calidad sensorial
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raron en un segundo disefio matricial ortogonal L.9(34).
Los factores A, C y D presentaron una baja contribucién
porcentual y no son significativos, por lo que en el nuevo
disefio experimental fueron considerados constantes y se
trabajo con su nivel mds bajo, por un criterio econémico.

De acuerdo los resultados expuestos en la tabla
9, el factores G y B fueron los que presentaron mayor
influencia en la calidad sensorial, a diferencia de los
factores E y F, que evidenciaron una baja contribucion
porcentual. Por lo tanto, considerando los resultados
expuestos en las tablas 8 y tabla 9 los niveles que pro-
porcionaron las mejores respuestas fueron: B3 (Inulina
Hidratada en nivel mayor), El (orégano/pimienta en su
nivel menor), F3 (ajo en su nivel mayor) y G1 (hielo en
su nivel menor).

Del Test de Puntaje realizado a la formulacién que

resulté ptima, se obtuvo un puntaje promedio de 4,51,
superior al valor tedrico esperado de acuerdo a la ecua-
cion de Taguchi (4,33), lo que indica que el producto
fue optimizado satisfactoriamente.

De los resultados expuestos en la tabla 10, destacé
el bajo nivel de lipidos y calorias, en comparacién a
un paté comercial, ya que fue utilizado un menor por-
centaje de grasa (manteca de cerdo) en la formulacidn,
el que fue sustituido por inulina y ademds se utilizé
carne de pavo previamente desgrasada dentro de la
formulacion. Por otro lado, el valor de carbohidratos
totales evidencié un mayor nivel por incluir dentro de
su determinacion el aporte de fibra proporcionado por
la inulina y oligofructosa. El andlisis microbioldgico
y de nitritos, indicé que estos cumplen con lo exigido
por el nuevo Reglamento Sanitario de los Alimentos

TABLA 7

Respuestas de la calidad sensorial obtenidas en el disefio experimental Ly(3%).

Experiencia B E F

G Calidad Sensorial
Repeticiones Promedio
R1 R2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

LW W W N NN = = =
W N = W N = W N ==

4,06 4,19 4,12
3,92 4,13 4,03
3,70 3,92 3,81
3,86 3,82 3,84
4,18 4,21 4,20
4,00 4,09 4,04
4,29 4,31 4,30
4,04 4,02 4,03
4,16 4,16 4,16

Promedio total 4,06

—_— L NN = W W N

TABLA 8

Valores Delta para el disefio experimental L,(3%).

Factores




para cecinas cocidas. Con respecto a los niveles de vi-
taminas y minerales encontrados en el producto, fueron
menores a los incorporados inicialmente al producto,
especialmente en el caso de la vitamina E y zinc. Dichas
pérdidas se debieron a que durante el procesamiento y
almacenamiento del producto las vitaminas son afecta-
das por factores como presencia de oxigeno, luz, calor y
lipidos (15), sumado al hecho que la vitamina E es uno
de los primeros antioxidantes que es consumido durante
el periodo de iniciacién de la oxidacidn de grasas, ejer-
ciendo su accion de antioxidante durante esa fase (16).
Otra posible causa de las pérdidas, pudo deberse a una
deficiente homogenizacion durante la preparacién del
premix o durante el mezclado manual.

De la evaluacion sensorial de calidad de textura, se

GARRIDO E Y COLS.

obtuvo un puntaje de 3,45, lo que indicé que la pasta
es suave, agradable, homogénea y levemente granulosa.
Considerando que este tipo de productos son consumidos
sobre galletas o pan, se piensa que el defecto de la granu-
losidad es minimo y no serd percibido por el consumidor.

Por otra parte, de la evaluacion a los consumidores
potenciales para determinar el grado de satisfaccion, el
90% de ellos sefial6 agrado por la pasta untable funcional
(Pasta A), con una calificacion promedio de 4,3, es decir
superior a “me gusta”. Ademads la pasta untable presentd
una amplia preferencia por el adulto mayor, ya que se
consideran como minimo 21 juicios para establecer
diferencias significativas (p=0,05)

Enrelacion al estudio de vida ttil (tabla 11), durante
el tiempo que se mantuvo el producto en almacenamien-

TABLA 9

Andlisis de varianza (ANOVA) para el disefio experimental Ly(3%).

Grados de
libertad

Suma de
cuadrados

Factores

Cuadrado
medio

Valor F Peso ponderado (%)

0,10
2,69*%10-2
2,67*%10-2

0,25
6,03%10-2

0,46

5,13*%10-2
1,34%10-2
1,34%10-2
0,12
6,70%10-3

TABLA 10

7,67
2,01
2,00
18,49

Resultados analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos

22,12
5,79
5,76

53,34
12,99
100

Analisis fisicos Valor

Analisis microbiolégicos

Valor

Peso porcién (g) 15
Aw (a 20°C) 0,988
pH (a 20°C) 6,58
Analisis quimicos Valor
Humedad (%) 68,68
Protefnas (NT x 6,25) (%) 13,94
Lipidos (%) 7,98
Cenizas (%) 1,47
Carbohidratos totales (%) 7,93
Calorias/100 g 158,26
Nitrito (mg/kg) 120,14

R. total a 35°C (UFC/g)

E. coli (NMP/g)

S. aureus (UFC/g)
C. perfringens (UFC/g)

Salmonella 25 g

240

<3

<10

<10
Ausencia (-)
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to, el nivel de microorganismos se encontrd bajo el limite
exigido por el Reglamento Sanitario de los Alimentos y
con respecto a la calidad sensorial, se observé una dismi-
nucion en el puntaje promedio a medida que trascurrié
el tiempo, siempre sobre 4, por lo que este producto se
considera apto y seguro para su consumo.

CONCLUSIONES
Los factores que mds influyeron en la calidad sen-
sorial de la pasta untable fueron: hielo, inulina hidratada
y especias (orégano/pimienta y ajo). En relacion a las
vitaminas y minerales, se detectaron pérdidas en el pro-
ducto optimizado, especificamente de vitamina E y zinc,

indicando que su actividad como antioxidantes seria mas
baja en el adulto mayor. Se determind que se cumple con
todos los requerimientos microbioldgicos y de nitritos
estipulados para cecinas cocidas, indicando que es un
producto inocuo y apto para el consumo. El estudio de
vida util indic6 que la pasta untable funcional optimizada
logré mantener una éptima calidad sensorial y sanitaria.

La inulina adicionada a la pasta untable funcional
permitid sustituir mds de la mitad de la grasa que presen-
ta un paté comercial, logrando obtener una textura suave,
homogénea, himeda y agradable. La pasta untable evi-
denci6 ser una buena alternativa de alimento funcional
para ser incluida en la dieta del adulto mayor, al presentar

FIGURA 1

Grado de satisfaccion hedonica de pastas de pavo.
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TABLA 11

Resultados del estudio vida til.

Recuento total a 35°C
(UFC/g)

Calidad sensorial

240 4,51
230 437
<250 42
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un bajo nivel de grasa y sodio en su formulacién (lo que
equivale a una reduccién de un 68% de grasa'y 56% de
sal en relacion a un paté comercial).

RESUMEN

Se desarroll6 una pasta untable destinada al adulto
mayor con pavo, fibras solubles (inulina y oligofructosa),
vitaminas (A y E) y minerales antioxidantes (selenio y
zinc). La formulacion se optimizé con la metodologia
de Taguchi, considerando como factores de control:
manteca de cerdo, inulina hidratada, emulsionante,
sal, orégano/pimienta, ajo y hielo. Se utilizaron los
disefios experimentales L8(27) y L9(34) y se realizaron
evaluaciones sensoriales, obteniendo la formulacion
optimizada un puntaje de 4,51 (superior a “bueno’). Del
producto destacd el bajo nivel de lipidos y calorfas, la
textura suave-agradable y se demostro que el producto es
apto y seguro para el consumo, manteniendo su calidad
sensorial y sanitaria durante 28 dfas de almacenamiento
en refrigeracién. El adulto mayor mostré un 90% de
aceptacion y alta preferencia por la pasta. Por lo tanto,
la metodologia de Taguchi logré optimizar la pasta un-
table, constituyendo una buena alternativa de alimento
para el adulto mayor.

Palabras clave: Taguchi, antioxidantes, fibra, adulto
mayor, pavo.
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