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“Calidad nutricional en variedades de Mani Tequa y Granoleico. Estabilidad y aceptabilidad de sus aceites.
Efecto de su ingesta sobre niveles de lipidos plasmadticos en ratones”.

RESUMEN

El mani es una de las principales oleaginosas del mundo y Argentina es uno de sus
principales productores y exportadores. En la provincia de Cérdoba se concentra el 94,63% del
cultivo. Las variedades del tipo Runner: cultivar Tegua y Granoleico, presentan perfiles muy
diferentes de acidos grasos. El alto contenido en acido graso monoinsaturado en los productos
derivados de mani lo hace muy estable ante los procesos de oxidacién y altamente beneficioso
para la prevencién de enfermedades cardiovasculares.

El objetivo de este estudio fue valorar la calidad nutricional de los manies de las variedades Tegua
(T) y Granoleico (GO) mediante el analisis de la estabilidad y aceptabilidad de sus aceites y en
especial la evaluacion de sus efectos sobre los lipidos plasmaticos en ratones Albino swiss.
Materiales y métodos: Se utilizaron granos de mani de las variedades citadas, se determinaron
macronutrientes, humedad, minerales y tocoferoles. Se obtuvo aceite de mani por método de
prensado en frio. Se evalud la composicién de acidos grasos y se la compard con las de otros
aceites vegetales (girasol, maiz, soja, canola y oliva). Estabilidad. Se analizaron indice de perdxido
(IP), indice de p-anisidina (IA) y dienos conjugados (DC) en aceites puros (T-GO 100-0 y T-GO 0-
100) y en mezclas de las variedades: al 25% (T-GO 75-25), al 50% (T-GO 50-50) y al 75% (T-GO 25-
75) almacenados en estufa a 60 2C. Lipidos plasmaticos. Se realizé6 un modelo experimental con
ratones Albino swiss (n=81), se utilizaron dietas semisintéticas con la adicién de aceites refinados
de girasol, oliva, mani GO y dieta comercial. Se controlé el peso semanalmente. A los 77 y 126 dias
de tratamiento se los sacrificé y midieron los lipidos plasmaticos: triglicéridos, colesterol total,
cHDL y cLDL. Analisis sensorial. Se compard la aceptabilidad de los aceites de mani, girasol y oliva
extravirgen. Estadistica. Varianza, test de LSD Fisher (a=0,05) y regresion.

Resultados: En los granos de mani crudo, tostado y frito de ambos cultivares se encontré materia
grasa entre 46% y 52% y de proteinas de entre 25% y 29%; en general, el mani GO presentd el
mayor porcentaje de materia grasa y la variedad T la de proteinas. Los valores energéticos
oscilaron entre 598 Kcal (crudo) y 640 Kcal (frito), por cada 100 g. Los acidos grasos predominantes
fueron los monoinsaturados (MUFA), con valores cercanos al 80% en variedad GO. En el mani frito
se observd un aumento de acido linoleico resultante de la absorcion del aceite de girasol utilizado
en la fritura. Los tocoferoles totales oscilaron entre 36,53mg y 39,91mg por cada 100 g de aceite
siendo los mas abundantes el yTocoferol y el aTocoferol. Los minerales mds destacados fueron

fésforo, magnesio, cobre y zinc.



“Calidad nutricional en variedades de Mani Tequa y Granoleico. Estabilidad y aceptabilidad de sus aceites.
Efecto de su ingesta sobre niveles de lipidos plasmadticos en ratones”.

Al comparar el perfil de acidos grasos se hallé6 que el mayor contenido de acidos grasos
poliinsaturados (PUFA) correspondia a los aceites de girasol, seguido por los de soja y de maiz. El
porcentaje de 4cido linolénico fue superior en canola y soja. EIl mayor contenido acidos grasos
saturados (SFA) se observd en aceite de oliva y mani T seguidos soja y maiz. Los MUFA
representaron un 80% en aceite de mani GO, oliva (64%) y canola (63%).

Efecto sobre lipidos plasmaticos. Los niveles de triglicéridos a los 126 dias de tratamiento fueron
mayores en los ratones alimentados con dietas con aceite de oliva. Los lotes alimentados con los
de girasol, mani y alimento comercial, no presentaron diferencias significativas. El colesterol total
se incrementd en todos los tratamientos; el mayor contenido se hallé en los animales con dietas
con aceite GO a los 126 dias. El cHDL, se incrementdé también con el tiempo pero no se
presentaron diferencias significativas entre los cuatro tratamientos. Los valores de cLDL mas altos
se registraron en ratones alimentados con aceite de girasol, y los mds bajos se observaron en
aquellos suministrados con aceite mani GO y oliva. En las mediciones de peso no se encontraron
diferencias significativas entre lotes.

Estabilidad. Los IP, DC e IA mostraron aumentos durante el almacenaje siendo mayor en la
variedad T. La estabilidad aumento con la relaciéon O/L. Estos resultados permitieron desarrollar
una ecuacion para calcular la estabilidad de productos conociendo la relacion O/L.

Aceptabilidad. El sabor de los aceites de mani en sus dos variedades presentd las mejores
puntuaciones. La preferencia fue: aceite de mani GO, mani T, girasol y oliva.

Conclusion: La composicién quimica del mani producido en la provincia de Cérdoba muestra que
los granos de las variedades Tegua y Granoleico son de un excelente valor nutricional; la principal
diferencia se encuentra en la composicidn de acidos grasos. Este componente mayoritario otorga
grandes ventajas al aceite de mani: lo hace extremadamente estable frente a procesos de
oxidacién, como se demostré en el estudio de estabilidad, e incide positivamente en el balance de
lipidos plasmaticos en ratones Albino swiss mejorando la relacion cHDL/cLDL. La aceptabilidad de

los aceites de mani resulté muy buena en comparacion con otros consumidos en Argentina.

Si se valoraran los efectos positivos del consumo de mani para la salud, podria recomendarse su
consumo en forma diaria en distintas preparaciones culinarias, asi como la utilizacion del aceite de

la variedad alto oleico en reemplazo del aceite de oliva.



SUMMARY

Peanuts are an oilseed produced around the world, and Argentina is one of the main
producers and exporters. Cordoba, a province (State) in Argentina, contributes to 94.63% of
the national harvest. High monounsaturated fatty acid content in peanuts makes products very
stable to lipid oxidation process and highly beneficial for the prevention of cardiovascular
disease. Tegua and Granoleico are two varieties of the Runner type peanuts that have very
different profiles of fatty acids.

The purpose of this study was to assess the nutritional quality of peanut varieties, Tegua (T)
and Granoleico (GO) by analyzing the stability and acceptability of their oils, and in particular,
the evaluation of their effects on plasma lipids in Albino Swiss mice.

Materials and methods: peanut kernels were utilized for measurement of macronutrient,
moisture, minerals and tocopherols. Peanut oil was extracted using a cold pressing method.
Fatty acid composition was evaluated in comparison with other vegetable oils (sunflower,
corn, soybean, canola and olive).

Stability study. peroxide value (PV), p-anisidine value (Al) and diene conjugates (DC) were
evaluated in pure oils (T-GO-GO T 100-0 and 0-100) and mixtures of oil varieties: 25% (T-GO
75-25), 50% (T-GO 50-50) and 75% (T-GO 25-75) in stored samples at 60 °C.

Plasma lipids. An experimental model with Albino Swiss mice (n=81) was utilized. The following
semi-synthetic diets were provided: refined sunflower, olive, peanut GO and commercial diet.
The mice weight was monitored weekly. At 77 and 126 days of treatment, the mice were
sacrificed for measuring plasma lipids: triglycerides, total cholesterol, HDL and LDL.Sensory
analysis. Acceptability of peanut oil, sunflower and extra virgin olive was compared. Statistic
analysis. Variance, LSD Fisher test (a = 0.05) and regression analyses were performed.

Results: Raw peanut kernels, roasted and fried peanuts in both varieties showed fat matter
between 46% and 52% and protein between 25% and 29%. In general, GO peanuts had the
highest percentage fat and T peanuts had the greatest amount of proteins. The energy values
ranged from 598 Kcal (raw) to 640 kcal (fried) per each 100 g. The predominant fatty acids
were monounsaturated (MUFA) with percentage close to 80 in GO. Fried peanuts had an
increase of linoleic acid resulting from absorption of sunflower oil used in frying process. Total
tocopherols ranged between 36.53 mg and 39.91 mg per 100 g oil being the main yTocoferol
and aTocoferol. The most important minerals were phosphorus, magnesium, copper and zinc.
When comparing the fatty acid profile, it was detected that higher contents of
polyunsaturated fatty acids (PUFA) were observed in sunflower oil followed by soybean and

corn oils. The percentage of linolenic acid was higher in canola and soybean oils. The highest



content of saturated fatty acids was found in olive and Tegua peanut oils followed by soybean
and corn oils. MUFA were 80% in GO peanuts, olive (64%) and canola (63%) oils.

Effect on plasma lipids. Triglyceride levels at 126 days of treatment were higher in mice fed
with diets of olive oil. The mice lots fed with the sunflower, peanut and commercial diets
showed no significant differences. Total cholesterol increased in all treatments. The highest
value was found in animals on diets with oil GO at 126 days. HDL-C also increased with time
but there were no significant differences between the four treatments. LDL-C values was the
highest in mice fed with sunflower oil and the lowest were observed in peanut oil GO and
olive. Significant differences in weight were not observed between mice lots.

Stability. The IP, DC and Al increased during storage being higher in the variety T. The stability
increased with the O/L. These results allowed to develop an equation to calculate the stability
of products knowing the O/L ratio.

Acceptability. The flavor of peanut oils in both varieties had the best scores. The preference, in
decreasing order was: GO, T, sunflower and olive oils.

Conclusion: The chemical composition of peanuts produced in the province (state) of Cordoba
shows that Tegua and Granoleico varieties have excellent nutritional value. The main
difference is in the fatty acid composition showing that the high oleic variety presented 78%
oleic acid. This component provides great advantages to the peanut oil making it extremely
stable against oxidation process as it was demonstrated in the stability study and leverages on
the balance of plasma lipids in Albino Swiss mice improving HDL/LDL ratio. Acceptability of
peanut oil was higher compared to other consumed oils in Argentina.

Given the positive health effects associated with peanut consumption, oil from high oleic
varieties could be recommended as a substitute for olive oil which is sometimes not well
accepted by Argentineans due to its distinctive flavor and high cost. Deeper knowledge of the
food components that can play an important role in the prevention of diseases will allow to

develop nutrition education actions towards a more balanced diet and healthier lifestyle.



Introduccion

INTRODUCCION

Acerca del mani, historia, denominacion y cultivo

El mani es un alimento de origen americano y, segun los historiadores, su cultivo
en el actual territorio del noroeste de Argentina y sur de Bolivia data de por lo menos 4
mil afios™?.

En el siglo XVI fueron los conquistadores portugueses y espanoles quienes
introdujeron el mani en Africa y Europa. En Africa se difundié con rapidez, llegando a ser
esta legumbre un alimento bdasico de la dieta en numerosos paises de ese continente,
razon por la cual algunos autores situan ahi su origen. Desde alli se extendio a Asia. En la
actualidad se cultiva en todos los paises tropicales y subtropicales’.

Su denominacién proviene del guarani “manduvi’; el nombre cacahuete o
cacahuate, usado en México, se originé del nahua cacahuat! (pueblo indio que habité la
altiplanicie mexicana y la parte de América Central antes de la conquista de estos paises
por los espafioles). El viejo nombre inglés “ground-nut” o el francés “cacao de terre”
provienen del curioso comportamiento de esta planta, Unico entre las leguminosas cuyo
fruto, una vaina redondeada, crece bajo la tierra y contiene de 1 a 5 semillas segln la
especie o la variedad®>.

El mani es una de las principales oleaginosas del mundo. Segun las estimaciones
del United States Department of Agriculture (USDA), en la campafia 2008/2009 su
participacién se aproxima al 8% de la produccion total de alimentos. Los principales
productores de mani son China e India; entre ambos paises asidticos concentran el 60%
del volumen de la oferta mundial®.

Argentina es un importante productor y exportador de mani. En la campafia
2009/10, la cosecha alcanzé 638.000 toneladas®, lo que ubica al pais entre los primeros
nueve productores del mundo, y al mani en el decimocuarto puesto dentro de los
principales alimentos del pais®. Es de destacar que el 94,63% del cultivo se concentra en la
provincia de Cérdoba. Ademas, existen pequeiias dreas sembradas en las provincias de

Salta, Corrientes, Formosa, Santa Fe y San Luis’.
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Introduccion

El volumen de grano que se destina a cada uno de los posibles usos varia de un
afio a otro, debido a que esos distintos usos dependen fuertemente de la calidad del mani.
La actividad manicera tiene gran relevancia para nuestra region, y genera un flujo
econémico importante pues moviliza otros factores de la produccién a través del
agregado de valor a lo largo de la cadena productiva. Se estima que del total de grano
producido en la campafa 2007/08, se exportd el 90% en forma de mani blanchado o
crudo, y un porcentaje menor como producto elaborado: aceites, harinas y manteca o
pasta de mani®.

Actualmente se calcula el consumo nacional promedio per capita de mani en 270
gramos anuales, mientras que en algunos paises desarrollados esta cifra asciende a los 5
Kg, es decir, casi 20 veces mas. En Argentina, el mani, en su mayor parte, se consume
como snack en distintas presentaciones, o como insumo de confituras, helados y
golosinas. El consumo interno de manteca y pasta de mani es practicamente nulo y algo
similar ocurre con el aceite, ya que no existe el habito de utilizarlo’ Este panorama indica
que las posibilidades de expansion en el mercado interno son amplias®.

El Codigo Alimentario Argentino en su Capitulo XI (alimentos vegetales), Articulo
897, define con los nombres de Mani o Cacahuete, a las vainas de Arachis hypogaea Ly
también a las semillas sanas crudas o tostadas del mismo, peladas o cubiertas con su
tegumento. Asimismo, se lo considera como fruto seco en el articulo 879, es decir, un
alimento que en su estado de maduracidon adecuado presenta una disminucién tal de su
contenido acuoso que permite la conservacion®.

La principal caracteristica de los frutos secos es su elevado contenido energético;
en ellos, aproximadamente el 80% de las calorias las aportan los lipidos salvo en el caso de
la castafia que es farindcea y tiene un alto contenido de hidratos de carbono. Segun la
composicion nutricional de acidos grasos podemos diferenciar aquellos ricos en acido
linoleico (18:2) como los anacardos y nueces, los ricos en acido oleico (18:1) como las
avellanas, almendras, pistachos, cacahuetes, y las nueces de macadamia y nueces, que

s . . . . s . . s . 1
son las Unicas que contienen cantidades considerables de acido a-linolénico (18:3)*.
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Sobre la composicion nutricional del mani

El mani es un alimento excepcionalmente nutritivo, cuyos granos contienen mas
grasa y proteinas que otras leguminosas y poseen relativamente pocos carbohidratos;
contienen ademas un destacable aporte de acidos grasos, vitaminas, minerales y fibra'"*%.
En el apéndice (tabla A.1), se muestra el contenido de macronutrientes, fibra, cenizas,
humedad y valor energético, tanto del mani crudo como del tostado™.

Humedad: el contenido de agua es escaso y en el mani crudo varia entre el 5y 7%.
La coccion en seco (mani tostado) o en aceite (mani frito), produce eliminacién de la
humedad hasta llevarla a menos del 2%, lo que previene la formacién de hongos y reduce
la oxidacion. El hervido del grano, provoca un aumento de humedad de hasta un
36%14'15'16.

Proteinas: el grano de mani contiene alrededor 25 % de proteinas®’, lo que lo
convierte en una excelente fuente de este nutriente en comparacién con otros alimentos
vegetales. Contiene aminoacidos esenciales, treonina, leucina, fenilalanina y aminoacidos
limitantes como metionina, triptéfano y lisina (apéndice tabla A.2). Es fuente de
arginina, que se considera un aminoacido condicionalmente esencial, ya que su capacidad
de sintesis enddégena en ocasiones no puede cubrir la demanda en determinadas
situaciones fisiolégicaslg.

La cantidad de arginina presente en el mani, desempefia un papel importante en los
efectos cardiovasculares beneficiosos atribuidos a este producto. La relacidon
lisina/arginina, es inferior a 1 (0.30), por lo que constituye una proteina con efecto
hipocolesterolemiante. La arginina es ademas precursora del Oxido nitrico, potente
vasodilatador enddgeno, de actividad similar a la nitroglicerina que induce la relajacion del
musculo liso por activacién de la guanilatociclasa, que a su vez eleva los niveles
intracelulares de GMP ciclico®.

Por otra parte, los aminoacidos libres del grano cumplen una funcidn relacionada con las
propiedades sensoriales de los productos de mani ya que, en conjuncién con las moléculas

de glucosa y de fructosa (producto de la hidrdlisis de la sacarosa) producen las reacciones
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Introduccion

de pardeamiento que contribuyen a conformar el sabor, color y aroma caracteristicos del
mani tostado®?'.
La harina de mani contiene el doble de proteinas respecto a las semillas del mismo grano.

Carbohidratos: el contenido de azucares solubles varia entre 8,5 g/100g y 13,4

g/100g, segun el tipo, las condiciones de crecimiento y la madurez?. La sacarosa se
encuentra entre 6.9 g/100g y 11.20 g/100g, la fructosa entre un 0.01 g/100g y 0.11
g/100g, vy la glucosa entre 0.02 g/100g y 0.19 g/100g>.
Los carbohidratos son principalmente los solubles en agua (monosacaridos y disacaridos) y
oligosacéridos24 En un estudio de granos de mani argentino, se detectd alrededor de un
10% de carbohidratos solubles®. Existen diferencias en el contenido de azicares de
distintos cultivares en diferentes paises, las que podrian deberse a las diferentes
temperaturas de suelo, mas frias en Cérdoba que en Estados Unidos®. Los niveles de
carbohidratos difieren segun la variedad, los cambios ambientales o los niveles de
madurez. Asimismo, el tostado del grano causa un incremento en el contenido de
carbohidratos, probablemente como resultado de la pérdida de volatiles y agua®.

Fibra: la fibra alimentaria es un agente protector, ampliamente estudiado como tal
en el caso de enfermedades como diabetes, cancer de colon, enfermedades
cardiovasculares, diverticulitis e hipercolesterolemia entre otrasZ6; en el mani estd
presente en cantidades superiores a las de otros vegetales y frutos secos, ya que contiene
9,9g/100g de fibra insoluble y 1g/100g de fibra soluble®.

Se encuentra tanto en el grano como en el tegumento en forma de polisacaridos: celulosa,
hemicelulosa y pectina. También contiene cantidades pequeiias de mucilagos, gomas y
lignina®’.

Cuando se remueve el tegumento (blancheado) para la elaboracién de algunos
productos de mani, se produce una pérdida de este nutriente. Por contraste, en el tostado
se produce un pequefio incremento por pérdida de la humedad del grano™.

Minerales: una caracteristica importante de este alimento es el contenido de
nutrientes minerales, tales como magnesio, manganeso, fésforo, hierro, zinc, potasio,

cobre, que desempefian acciones fisiologicas al participar a través de distintos
8
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mecanismos en el desarrollo y mantenimiento del esqueleto, del sistema nervioso y del
sistema cardiovascular. Diversos estudios han establecido una relacion directa entre el
cociente Zn/Cu y la incidencia de enfermedades cardiovasculares®®.

Es destacable la riqueza en selenio, mineral que presenta una accion sinérgica
antioxidante con la vitamina E?. El selenio es un mineral esencial para la proteccién
contra el dafio causado por el estrés oxidativo, que actia mediante enzimas como la
glutation peroxidasa y otras selenoproteinas; también esta asociado a una mayor
actividad enzimatica, a una disminucion de la peroxidacién lipidica y a un menor riesgo de
enfermedad cardiovascular (ECV)*°. El selenio, el cobre, el zinc y el magnesio forman parte
de la estructura molecular de algunas de las enzimas antioxidantes>'.

El mani argentino presenta bajos niveles de cadmio, que segun las normas
australianas, deben ser inferiores al valor maximo permitido de 100 ng/g. En este aspecto,
es probable que presente los niveles de cadmio mas bajos del mundo, como resultado de
las practicas de cultivo, la diversidad de suelos y las variedades de mani cultivado en el
pais>2.

El manganeso es un componente de enzimas tales como la glutamino sintetasa, la
piruvato carboxilasa y el superéxido de dismutasa mitocondrial. Se relaciona con la
formacién de los tejidos conectivo y dseo, el crecimiento, la reproduccion y el
metabolismo de carbohidratos y lipidos. Su contenido en los alimentos varia ampliamente;
las fuentes mas abundantes son los granos enteros, las leguminosas, las nueces y el té*.

En la tabla A.3 (apéndice) se observa el contenido de minerales del grano crudo y
tostado y la ingesta diaria recomendada para cada nutriente®.

Vitaminas: el mani crudo es una excelente fuente de vitaminas, especialmente de
tiamina, folatos, colina, niacina y vitamina E. Es uno de los alimentos vegetales con mayor
contenido en tiamina. Se ha demostrado que el 90% de su contenido total de tiamina se
encuentra en el tegumento seminal, mds especificamente en la fraccién de la pared
celular, aunque ésta se pierde durante el proceso de “blancheado”, cuando se quita el
tegumento de las semillas. Alrededor del 11% de la tiamina migra hacia los cotiledones

durante el proceso de secado de las semillas®*.
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Aunque se observa una notable disminucidn del contenido vitaminico a causa de la
tostacion del grano (tabla A.4, apéndice), la riqueza en tiamina, niacina, folato y vitamina E
sigue siendo importante en relacion con las recomendaciones diarias para un adulto. La
vitamina E es el antioxidante liposoluble mas importante localizado en el medio
hidrofdbico de las membranas bioldgicas; su principal funcién es actuar como antioxidante
natural mediante su reaccién con los radicales libres que se generan en la fase lipidica, lo
que protege a los lipidos de las membranas®'. Se han realizado extensos estudios sobre la
oxidacién de la LDL y la capacidad protectora de la vitamina E sobre los lipidos que
transportan estas lipoproteinas®.

El mani es una excelente fuente de vitamina E, concretamente de a-, B- y y-
tocoferoles, que actua como un potente antioxidante capaz de proteger la funcion
inmune, inhibir el dafio oxidativo celular y reducir el riesgo cardiovascular®.

Hay otros micronutrientes con capacidad antioxidante, ademas de las vitaminas del
complejo B, que pueden desempefiar una funcion moduladora del estado oxidativo e
inflamatorio y de la funcién endotelial, la que puede variar de acuerdo a la combinacién
de estos nutrientes, la dosis y la forma de administracion®’. Entre estos micronutrientes se
encuentra el acido fdlico, cuya riqueza puede constatarse en la mencionada tabla. Hay
que tener en cuenta que el contenido de dacido fdlico puede resultar afectado por la
manipulacion durante la elaboracion y coccion. El lavado o el remojado excesivos, el
cortado en pequefios trozos, la exposicién directa a la luz solar y la coccion a temperaturas
altas o durante un periodo muy prolongado puede reducir considerablemente su
contenido. El efecto beneficioso del acido félico estaria asociado a su capacidad de
disminuir las concentraciones de homocisteina sérica, cuyo incremento produciria una
accion citotoxica sobre las células endoteliales, un aumento de la adhesion y agregacion
plaquetarias, diversas alteraciones en los factores de coagulaciéon y fendmenos
prooxidativos del cLDL, mecanismos asociados al desarrollo de la ECV3,

Lipidos: el mani es un alimento con alto contenido de grasa, de aproximadamente
entre un 44% a 55 % del total del grano. El 98% del total de la composicion de acidos

grasos lo conforman 8 acidos grasos predominantes. En el mani tradicional, no alto oleico
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tipo Runner, entre el 45% y el 50% corresponde al acido oleico y entre el 30% y el 35% al
acido linoleico. Esto hace que resulte un producto muy beneficioso desde el punto de vista
nutricional, pero de baja estabilidad por ser proclive al desarrollo de sabores y aromas
rancios. La relacion oleico/linoleico se encuentra entre 1y 1,571,

La tendencia actual es producir lineas de mani denominadas “alto oleico”, con
composiciones del 75% al 80 % de acido oleico y del 2% al 3% de acido linoleico.

Segun el tipo o variedad de mani, se pueden presentar relaciones variables entre
estos acidos grasos, como se muestra en la tabla A.5 (apéndice)

Respecto a los acidos grasos poliinsaturados n-3, este alimento contiene trazas, aunque es
una buena fuente de fitoesteroles!"*>163%4041,

Una vez cosechado y almacenado el grano, la relacidn de acidos oleico/linoleico (O/L) de
la materia grasa, influye sobre la rancidez y el valor nutritivo, determina la duracién en
gondola y afecta el sabor de los productos derivados. Sin embargo, hay otros factores que
contribuyen a conservar la calidad del grano, como el contenido de tocoferoles,
antioxidantes naturales®’, y de azlcares solubles, que darian un sabor dulce mas
intenso®*.

Otros compuestos destacados, que se hallan en este alimento son los polifenoles,
fitoesteroles y fitoestrégenos, que son potentes antioxidantes™.

Entre los fitoesteroles presentes en los frutos secos es particularmente importante
el B—sitosterol, que debido a su similar estructura quimica compite con el colesterol en el
intestino delgado interaccionando con la acil-CoA, colesterol acil transferasa (ACAT),
favoreciendo la eliminacién fecal del colesterol. Los fitoesteroles en general, tienen efecto
antioxidante y efecto protector en el cancer a través de diversos mecanismos, que
incluyen la inhibicién de la division celular, la apoptosis de las células tumorales y la
modificacién de algunas de las hormonas esenciales para el crecimiento tumoral®.
Aunque se ha descripto una gran variedad de efectos fisioldgicos de los fitoesteroles y
fitoestanoles, tales como propiedades antiinflamatorias, antitumorales, bactericidas vy

fungicidas, el efecto mejor caracterizado y cientificamente demostrado, es el efecto

hipocolesterolémico, tanto a nivel del colesterol total como del colesterol-LDL*®.
11
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Los fitoestrogenos se dividen en tres grupos desde el punto de vista quimico: las
isoflavonas, los cumestanos y los lignanos, que muestran una actividad agonista
estrogénica por su interaccion directa con los receptores especificos. Los primeros
estudios sobre isoflavonas se centraron particularmente en su capacidad para reducir el
riesgo de cdncer de mama; posteriores estudios han revelado que sus efectos sobre la
prevencion del cancer podrian estar mediados por mecanismos no hormonales®’.

Los fitoestrogenos mas abundantes y mds ampliamente estudiados son la
genisteina y la daidzeina, que pertenecen al grupo de las isoflavonas y tienen efectos
positivos sobre el perfil lipoproteico al disminuir el colestrol total, el cLDL y los

4820 Estos efectos se han demostrado

triglicéridos, tanto en ratas como en humanos
mediante el empleo de altas concentraciones de dichas isoflavonas, pero se desconoce
hasta la fecha si su contenido en frutos secos produciria los mismos efectos. Ademas,
segun la variedad del fruto seco empleado, las cantidades de genisteina y de daidzeina son
diferentes, siendo el cacahuete el que presenta mayor cantidad™.

Existen numerosos compuestos responsables de los colores, aromas, sabores y
texturas en el mani**. Los principales compuestos volatiles resultantes de reacciones de
Maillard y causantes de los “flavors” del mani tostado son las alquil-pirazinas (2,6-
dimethilpirazina, 2-metil pirazina, etil-5-metil o 6-metilpirazina, 2,3,5-trimetilpirazina);
también se encuentran aldehidos, vainillina, aminas, sulfuro de hidrégeno y mercaptanos.
Estos compuestos tienden a disminuir con el tiempo de almacenamiento, mientras que los
productos de oxidacion tienden a aumentar, lo que provoca la apariciéon de sabores
rancios. Los principales productos de oxidacidon son los aldehidos (pentanal, hexanal,
heptanal, octanal, nonanal, etc.), cetonas y alcoholes®®>*2,

Con respecto a las propiedades antioxidantes del tegumento de mani existen
evidencias de la presencia de una alta proporciéon de sustancias fendlicas antioxidantes,
del tipo proantocianidinas o también llamadas OPC (proantocianidinas oligoméricas), asi

53,54,55

como el Resveratrol (3,5,4’-trihydroxi-stilbeno) y sus derivados gue constituyen los

denominados oligostilbenos, compuestos que han sido ampliamente estudiados en la uva

y el vino tinto™*>’.
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Sobre la cadena agroalimentaria del mani argentino

Esta cadena agroalimentaria ofrece distintos productos derivados, aunque sélo
unos pocos se consumen en la Republica Argentina, tales como el mani confiteria entero o
partido y el mani blancheado (blanco, sin piel o tegumento) tostado; el mani frito salado;
los manies preparados o saborizados y, en menor proporcién pasta 6 manteca, grana,
harina y pellets de mani’.

En la industrializacidon del grano se obtiene como desecho la cdscara de mani, que
representa entre una cuarta y una quinta parte del volumen cosechado. Antiguamente se
la incineraba a cielo abierto, pero en la actualidad las empresas aceiteras le han dado
distintos fines utiles comerciales. La cooperativa agropecuaria (Cotagro), con la
colaboracién de las Universidades de Salta y Rio Cuarto y el apoyo del Fondo Tecnoldgico
Argentino (FONTAR), desarrollé una planta para la produccién de carbon activado a partir
de la cascara de mani. Es la Unica planta del mundo con estas caracteristicas, y su
importancia radica en que Argentina consume entre 4.000 y 4.500 toneladas anuales de
este tipo de carbdn, de las cuales es preciso importar el 80%. Por otra parte otra entidad
privada genera energia eléctrica a partir de entre un 65% y un 70% de cdscara de maniy
de entre un 30 % y un 35% de cdscara de girasol. Otros posibles usos, que aun no han
tenido gran desarrollo a nivel nacional, son la fabricacion de cartén prensado y la
produccién de bloques para la construccion®?.

Se dice usualmente que el aceite es el producto mas valioso de la industrializacion
del mani, tanto por su cotizacion en el mercado externo como por el elevado contenido de
materia grasa de la semilla, de la que se puede extraer alrededor del 40% por prensado.
El aceite de mani es casi desconocido por el consumidor argentino, pero tiene gran
demanda en los mercados internacionales. Los principales paises consumidores son China,
India y Nigeria, donde se lo emplea mayormente como aceite de cocina y en frituras.
También se aprecia este producto como ingrediente de platos gourmet™.

Ademas, en el aceite de mani se encuentran sustancias con poder antioxidante,

tales como tocoferoles y algunos fosfolipidos como la lecitina®.
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Particularidades de la composicion de las variedades de mani cordobés

El mani puede clasificarse en cuatro variedades diferentes: Runner, Virginia,
Espafiol y Valencia, cada uno con un sabor y tamafio distintivo®.
El mani argentino es reconocido mundialmente por su calidad y su sabor definido, factores
que resultan de las caracteristicas climaticas y edaficas de la provincia de Cérdoba. La
variedad predominante que se cultiva en Cérdoba es la Virginia Runner, la que se estima
que constituye alrededor del 95% del total de la produccion®.

Existe una considerable variacion en la cantidad de nutrientes de los manies
sembrados en diferentes tipos de suelos. En la Tabla A.6 (apéndice) se presenta la
composicion de materia grasa determinada en tres variedades de mani argentino

estudiadas por Grosso y Guzman (1995)**.

Sobre la variedad de mani alto oleico

En el afio 1996, en la localidad de General Cabrera de la provincia de Cordoba, en
el “Criadero del Carmen” surgidé el desarrollo de cultivares alto oleico, obteniéndose la
primera variedad, el cultivar "Granoleico" a partir de un cruzamiento entre “Tegua” e I. J.
S. 95-1 (linea alto oleico). Se procurd obtener un mani tipo “Runner”, con un cociente de
acidos oleico/linoleico superior a 10 (18,95), que permite denominarlo “mani alto oleico”,
segun los estandares de comercializacion®.

Existe un creciente interés por el desarrollo de cultivos de la variedad alto oleico y
por el efecto que tiene esta caracteristica como factor de conservacion de productos
derivados. Su principal ventaja es la mayor relacién de acido oleico/linoleico presente en
estas variedades, que han demostrado poseer una mayor estabilidad frente a los procesos
de deterioro oxidativo durante el almacenamiento a distintas temperaturas en
comparacion con las variedades tradicionales no alto oleico, ventaja que se da incluso en

. . . . . . 1.62
productos con recubrimiento, a los que pudiera atribuirse una mayor proteccion®®%.
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Sobre la estabilidad de las grasas
Como consecuencia de la composiciéon de los acidos grasos con alto grado de
insaturacion, el mani y sus productos derivados son susceptibles de sufrir procesos de

63,64

oxidacion que provocan el desarrollo de rancidez™”". Esta caracteristica reduce su vida

atil y disminuye la calidad organoléptica del alimento haciéndolo inaceptable para el
consu midor54’65’66’67'68'69’70.

Por otra parte, diversos estudios han demostrado la relacion existente entre los
acidos grasos oxidados y la ocurrencia de diferentes patologias’’.

Durante los procesos de fabricacion, preparacion o almacenamiento de algunos
alimentos pueden generarse ciertos productos de peroxidacién lipidica que incluyen
compuestos volatiles como aldehidos, cetonas, hidrocarbonos, acidos, ésteres, alcoholes y
compuestos aromaticos’’. La formacién de estos compuestos puede alterar las
propiedades nutricionales de los alimentos, al interaccionar con las proteinas y vitaminas
que contienen’?.

Las principales reacciones de deterioro que involucran a los lipidos son: lipdlisis,
auto-oxidacion, oxidacion enzimatica y descomposicién térmica’. En el caso de alimentos
elaborados a partir del mani, la reaccién de deterioro mas probable es la oxidacidn lipidica
o auto-oxidacion®. Esta reaccidn lleva a la aparicién de sabores y olores desagradables en
los aceites comestibles y en los alimentos que contienen grasas, llamada generalmente
enranciamiento. Las reacciones de oxidacién pueden disminuir la calidad nutricional y
algunos de los compuestos formados son potencialmente toxicos. Por ello, el evitar las
oxidaciones lipidicas es de gran interés econémico para la industria alimentaria®*”>.

La oxidacién lipidica es un fendmeno complejo inducido por el oxigeno en
presencia de iniciadores tales como calor, radicales libres, luz, pigmentos fotosensibles e
iones metdlicos. Existen tres tipos de reacciones de oxidacién de lipidos: 1) auto-oxidacién
en cadena no enzimatica mediada por radicales libres, 2) foto-oxidacién no enzimdtica y

no radical, y 3) oxidacién enzimatica. La auto-oxidacion parece ser el mecanismo mas

importante en la oxidacién lipidica. Genera principalmente hidroperdxidos y compuestos

15
LCR



Introduccion

volatiles, generalmente mediante reacciones en cadena (iniciacién, propagacion vy
terminacion)”’*.

La velocidad global de la reaccién de auto-oxidacidén es independiente de la presion de
oxigeno y estd determinada por la estabilidad del radical alquilo. Esto explica las
diferencias en la estabilidad frente a la oxidacién que presentan los dacidos grasos
saturados e insaturados, que se incrementa con el grado de insaturacion®*’>. A una
temperatura de 20 29C, si la velocidad de oxidacion del acido oleico (que tiene una
insaturacién) es de 1, la del linoleico (2 insaturaciones) es de 12 y la del linolénico (3
insaturaciones) es de 2573,

Algunas de las modificaciones debidas a la auto-oxidacion de las grasas son: pérdida de
sabor y de aroma, desarrollo de sabores y olores rancios, cambios de color, pérdida de
calidad nutricional (la oxidacion genera radicales libres que forman hidroperdéxidos, los
que a su vez se descomponen formando compuestos polares de variada toxicidad) y
cambios de viscosidad (que aumenta por la formacién de polimeros)®*”.

Los cambios que se presentan en los alimentos y/o preparaciones dependen de factores
tales como la composicién, la calidad de las materias primas, la forma en que fueron
procesados, la higiene, la historia térmica y el envase.

La velocidad de oxidacién de una materia grasa se relaciona con:

Composicion de acidos grasos: el nimero, posicion y geometria de los dobles enlaces
influye en la velocidad de oxidacidn.

Acidos grasos libres: los acidos grasos se oxidan a una velocidad ligeramente méas alta
cuando estan en forma libre que cuando estan esterificados con el glicerol.

Oxigeno: la presion de oxigeno influye sobre la velocidad de oxidacidn, influenciada por
otros factores, como la temperatura y el drea superficial.

Temperatura: la velocidad de oxidacion aumenta al aumentar la temperatura.

Superficie libre: la velocidad de oxidacién aumenta proporcionalmente con el darea
expuesta al aire.

Humedad: la velocidad de oxidacion depende en gran medida de la actividad del agua.

Pro-oxidantes: los metales Co, Cu, Fe, Mn y Ni son los principales pro-oxidantes.
16
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Energia radiante: las radiaciones visibles, UV y y son promotores eficaces de la oxidacion.
Antioxidantes: los antioxidantes son compuestos capaces de evitar las reacciones de
oxidacién por diversos mecanismos: atrapando radicales libres y evitando la reaccion en
cadena; atrapando las moléculas de oxigeno singulete; o quelando los metales que
catalizan las reacciones ®77>,

La calidad de la materia prima y su composicion lipidica son factores clave para la
prevencion del deterioro oxidativo o para disminuir su velocidad. En el caso del mani,
resulta determinante para la conservacion del producto, teniendo en cuenta que la
estabilidad de los lipidos esta relacionada fundamentalmente con la composicidn de sus
acidos grasos, ya que a menor grado de insaturacion se espera mayor estabilidad. Por ello,
las mayores concentraciones de acido oleico brindaran mayor vida util al alimento. Esto es
un factor clave para la estabilidad final del producto de mani elaborado con las nuevas
variedades alto oleico. Diversas investigaciones han demostrado una mejor estabilidad de

la calidad quimica y sensorial en diferentes productos elaborados con mani alto oleico en

comparacion con la de variedades tradicionales no alto oleico, la que en algunos casos fue

44,66 /70,76

de hasta 10 veces mayor para el mani frito-salado®’ y para la pasta de mani

Se ha investigado la utilizacion de diferentes cubiertas comestibles como
alternativa para proteger del deterioro oxidativo a los productos de mani, las que tienen la

funcién de disminuir el intercambio de gases y prolongar asi la vida util del producto. Se

65,77 |78,79

utilizaron, entre otras, cubiertas crocantes™’’, cubiertas azucaradas a base de mie o

1
arrope 808 .

Otras alternativas experimentadas se centraron en el uso de sustancias
antioxidantes a fines de disminuir la velocidad de la oxidacidn lipidica. Con ese objeto, se
indagaron los polifenoles obtenidos del tegumento del mani como antioxidante natural,

53,54,55

gue demostrd ser muy efectivo . Otros antioxidantes naturales utilizados fueron los

aceites esenciales de orégano, que resultaron muy efectivos cuando se aplicaron sobre

6889 Por otra parte el proceso de elaboracién puede incidir en la

mani frito-salado
estabilidad del producto: en el caso del mani frito-salado la eleccion del aceite de fritura

influyo significativamente en la conservacion del productogz.
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Sobre los efectos benéficos para la salud y prevencion de enfermedad

La alimentacién es saludable cuando favorece el buen estado de salud y disminuye
el riesgo de enfermedades crénicas relacionadas con ella®.

En nuestro pais hay abundancia y variedad de alimentos. No obstante, el principal
problema alimentario de muchas personas es la dificultad para acceder a una adecuada
alimentacion. Dicho acceso depende de los precios de los alimentos, de la capacidad de
compra basada en los ingresos de la poblacidn y de sus costumbres alimentarias.

Con respecto a la situacién de salud, en Argentina conviven dos tipos de problemas
nutricionales, unos por exceso y otros por defecto. En el primer caso se encuentran las
enfermedades crodnicas de alta frecuencia en nuestra poblacion adulta (obesidad,
diabetes, hipertension, problemas cardiovasculares, etc.), asociadas estrechamente a los
estilos de vida relacionados con la alimentacién®*.

En el segundo caso se incluyen enfermedades como la desnutricidn crénica o la falta
de ciertas sustancias nutritivas especificas. Ambos tipos de problemas pueden prevenirse
mediante intervenciones adecuadas. Una de esas intervenciones es la educacién
alimentaria y nutricional, a través de la cual es posible promover estilos de vida
saludables®.

En Argentina, durante el afio 2000 se establecieron las Guias alimentarias para la
Poblacidon. Su objetivo principal fue alentar el consumo de alimentos variados, corregir los
habitos alimentarios perjudiciales y reforzar aquellos adecuados para mantener la salud.
Para enfatizar la atencidon en la prevencién y educacién durante la etapa infantil, se
adaptaron las dichas Guias y se generaron las Guias alimentarias para la Poblacién infantil.
Las guias contienen 10 mensajes principales para una alimentacién saludable, y un grafico
gue muestra seis grupos de alimentos e ilustra las sustancias nutritivas que poseen. El
caso del mani se cita brevemente en el mensaje numero 5 sobre consumo de grasas
alimentarias®.

La distribucién de las principales causas de mortalidad y morbilidad ha cambiado
profundamente en los paises desarrollados y en muchos paises en desarrollo se observa

una tendencia similar. A nivel mundial ha aumentado rapidamente la carga de las
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enfermedades no transmisibles. En 2001, éstas fueron la causa de casi el 60% de los 56
millones de defunciones anuales y del 47% de la carga mundial de morbilidad. Habida
cuenta de estas cifras y del crecimiento previsto de dicha carga, la prevencion de las
enfermedades no transmisibles constituye un desafio muy importante para la salud
publica mundial®.

En el Informe sobre la salud en el mundo 2002, la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS), expone las circunstancias en las cuales, en la mayor parte de los paises, unos pocos
factores de riesgo muy importantes son responsables de gran parte de la morbilidad y la
mortalidad. En el caso de las enfermedades no transmisibles, los factores de riesgo mas
importantes son: hipertension arterial, hipercolesterolemia, escasa ingesta de frutas y
hortalizas, exceso de peso u obesidad, falta de actividad fisica y consumo de tabaco. Cinco
de estos factores de riesgo estan estrechamente asociados a la mala alimentacién vy la
falta de actividad fisica®>*®.
La alimentacion poco saludable y la falta de actividad fisica son, pues, las principales
causas de las enfermedades no transmisibles mas importantes, como las cardiovasculares,
la diabetes de tipo 2 y determinados tipos de cancer, y contribuyen sustancialmente a la
carga mundial de morbilidad, mortalidad y discapacidad. Otras enfermedades
relacionadas con la mala alimentacién y la falta de actividad fisica, como la caries dental y
la osteoporosis, también son causas muy extendidas de morbilidad®®.

Los habitos alimentarios apropiados constituyen la base de la prevencion vy el
control de los factores de riesgo de las enfermedades: cardiovasculares, aterosclerosis,
hipertensién arterial, diabetes mellitus, hipercolesterolemia y obesidad entre otras®®.

Las enfermedades del sistema circulatorio son la principal causa de muerte en la
Republica Argentina; su incidencia es del 30,2% del total, con un porcentaje mayor para el
sexo femenino (32%) que para el masculino (28,6%).Estas cifras ocupan el cuarto lugar en
América®’.Las dos patologias principales son la cardiopatia isquémica y la enfermedad
cerebrovascular, que causa el 60% de las muertes de etiologia vascular. La cardiopatia

isquémica es la causa principal de muerte en varones y la enfermedad cerebrovascular lo

es en las mujeres®.
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El alto consumo de acidos grasos saturados y trans es la principal causa de la
hipercolesterolemia y ésta, a su vez, del aumento de la morbimortalidad cardiovascular de
origen isquémico®.

Ademas de la utilizacién de grasas animales y aceites vegetales, la industria
alimentaria emplea aceites hidrogenados. Estos aceites presentan un alto contenido de
acidos grasos trans, que conforman un desfavorable perfil lipoproteico, compatible con un
riesgo aterogénico aumentado”®®'.

Las grasas forman parte importante de la alimentacién humana. En las naciones
Industrializadas, con alto nivel de vida, proporcionan entre el 35 % y el 40% del valor
energético total de la alimentacién. En los paises pobres esta cifra decae sustancialmente,
ya que el aporte varia entre el 10% y el 15% del valor energético, lo que se debe a que los
lipidos se encuentran contenidos en alimentos de alto costo en el mercado®.

Se estima que la media del consumo de aceite per capita a nivel mundial es de 23
Kg/persona/afo. Existen grandes diferencias entre paises; el mayor consumo corresponde
a EEUU, con un promedio de 55 Kg/persona/afio. India presenta el consumo mas bajo (12
Kg/persona/afio) y China se aproxima al promedio mundial con 21 Kg/persona/afio®.

Entre las importantes funciones nutritivas que desarrollan los lipidos se cuentan la
de servir como fuente de energia, ya que aportan 9 Kcal/g, como aislante térmico cuando
estan almacenados en el tejido adiposo y como aislante eléctrico en el tejido nervioso®™.

Ademas, aportan acidos grasos esenciales (AGEs) que son a su vez necesarios para
formar otras sustancias, como hormonas y enzimas. Transportan vitaminas liposolubles
(A, D, E, K) y provitaminas como los carotenos. Tienen un alto valor de saciedad vy
contribuyen a dar sabor y textura a las preparaciones, haciéndolas mas satisfactorias®.

Estos AGEs son del tipo poliinsaturados, de cadena larga, y deben ser aportados
por la dieta porque el organismo no los sintetiza. Entre ellos se distinguen el acido
linoleico (LA, 18:2) que es precursor del acido araquiddnico (AA, 20:4) y el acido a-
linolénico (ALA, 18:3), que da lugar al acido eicosapentaenoico (EPA, 20:5) y al acido
docosahexaenoico (DHA, 22:6), pertenecientes a las familias de los n-6 y n-3,

respectivamentegs.
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Los acidos grasos producto de la ingesta de alimentos, son transportados por la
sangre como complejos de albumina o como lipidos esterificados en las lipoproteinas.
Estas consisten en un nucleo de triacilglicéridos y ésteres acidos grasos de colesterol y un
revestimiento formado por un estrato de fosfolipidos en el que se encuentran esparcidas
moléculas de colesterol sin esterificar. Las cadenas plegadas de una o mas
apolipoproteinas se extienden por encima de la superficie y, con los fosfolipidos
anfipaticos, permiten que los lipidos del nucleo sean transportados por la sangre. También
regulan la reaccidn del conjunto lipidico con enzimas especificas o unen las particulas a los
receptores superficiales de las células’®.

Las lipoproteinas de baja densidad (LDL) son los productos finales del metabolismo
de las VLDL. Su nucleo esta formado principalmente por ésteres de colesterol y su
superficie sélo presenta un tipo de apolipoproteina, la apoB. Entre el 60% y el 80% del
colesterol plasmatico es transportado por las LDL. Los valores medios de LDL varian para
distintas poblaciones debido a factores genéticos y ambientales, aunque la alimentacion
es el principal factor determinante de estos valores®®.

Las lipoproteinas de alta densidad (HDL) transportan entre el 15% y el 40% del
colesterol del plasma. Probablemente se forman en el torrente circulatorio a partir de
precursores generados en el higado y en el intestino. La principal apolipoproteina de las
HDL es la apoA-1. En los seres humanos, las LDL conducen el colesterol al higado, y las HDL
pueden transferirlo a otras particulas LDL lipoproteicas. Existen pruebas de que las HDL
protegen activamente las paredes de los vasos sanguineos (Consenso del NIH, 1993). No
se sabe si la manipulacién de los niveles de HDL a través de la alimentacion afecta al
desarrollo de la aterosclerosis®®.

El tejido adiposo es un érgano endocrino y paracrino que libera una gran cantidad
de citocinas y biomarcadores involucrados en el desarrollo de enfermedades crénicas,
debido a su efecto directo o indirecto en la resistencia insulinica, la inflamacién y la
disfuncién endotelial. Por otro lado, la dieta puede influir en la expresion y la secrecidn de
éstos biomarcadores en diferentes tejidos, lo que a su vez afecta al estado inflamatorio.

Una dieta normocalérica, moderada en hidratos de carbono, abundante en acidos grasos
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oleico y a-linolénico (n-3) y pobre en acidos grasos saturados y trans, asi como un
consumo abundante de frutas y legumbres, parece tener un efecto beneficioso en el
estado inflamatorio relacionado con la obesidad y el sindrome metabdlico®’.

Por otra parte, hay diversos factores de riesgo se han asociado con el desarrollo de
las enfermedades cardiovasculares, entre ellos el estrés oxidativo que conduce a elevadas
concentraciones de productos de peroxidacién lipidica®'.

Los efectos globales de un patron de dieta saludable se asocian con una reduccién
sustancial de los factores de riesgo vasculares, de las enfermedades cardiovasculares y de
otras enfermedades no cardiovasculares®” %,

Existen estudios sobre aspectos evolutivos de la dieta que indican que uno de los

principales cambios producidos en la alimentacidén tiene que ver con el tipo y la cantidad
de los 4cidos grasos de los alimentos™.
En la mayor parte de los paises industrializados de Occidente se consume una dieta muy
desequilibrada a favor de los acidos grasos linoleico n-6, en la que la relacion n-6/n-3
puede llegar a 20:1; éste es el caso de nuestro pais, con un elevado consumo de aceite de
girasolloo. También se observa que todos los acidos grasos saturados, a excepcién del
acido estedrico (18:0), promueven en mayor o menor medida un aumento del colesterol
total y del cLDL y, en menor proporcion, del cHDL.

La sustitucion de los acidos grasos saturados (SFA) por los &cidos grasos
monoinsaturados (MUFA) tiene un efecto beneficioso sobre el perfil lipidico, ya que
produce una reduccion de las concentraciones de cLDL vy triglicéridos, mantiene altas las
concentraciones de cHDL, y tiene un importante papel en la prevenciéon de la
arteriosclerosis'%"19%1%,

El consumo de acidos grasos saturados y trans aumenta la colesterolemia, pero la
ingesta de acidos grasos insaturados produce el efecto contrario, por lo que deberdn ser la
opcién racional a la hora de promover cambios alimentarios en la poblacion®.

Tanto el 4cido graso oleico, principal acido graso de la familia n-9, como el linoleico

n-6 tienen un efecto benéfico sobre los niveles plasmaticos de las distintas fracciones de

colesterol; es decir, disminuyen el colesterol total y aumentan el cHDL. Este ultimo efecto
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solo se produce si el acido graso linoleico se utiliza en una relacién no mayor a 1,5 con los
acidos grasos saturados (P/S). Este efecto no se observa en las dietas ricas en acidos
grasos monoinsaturados. ***.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura y la
Organizacion Mundial de la Salud (FAO/WHO ) en su informe sobre grasas, Ginebra 2008,
recomiendan, para una alimentacion equilibrada, una ingesta maxima de grasa total de
entre el 30% y el 35% del total de la energia diaria para adultos y una ingesta minima del
15% para la mayoria de los individuos, a fin de suplir las necesidades de acidos grasos
esenciales y de vitaminas liposolubles; y para mujeres en edad reproductiva o adultos con
indice de masa corporal (IMC) <18,5, una ingesta del 20% del total de la energia diaria®.

Para los acidos grasos saturados (SFA), la recomendacion es no exceder el 10% del
total de la energia diaria. En cuanto a los acidos grasos poliinsaturados (PUFA, de la serie
n-3 y n-6), se recomienda entre el 6% y el 11% del total de la energia diaria. La
recomendacion para los acidos grasos de la serie n-6 es del 2,5% al 9% del total de la
energia diaria de &acido linoleico (LA) en adultos. Para nifios de 6 a 24 meses, la
recomendacién es del 3% al 4,5% del total de la energia de LA. Los niflos de 0 a 6 meses
deben ademds ingerir entre el 0,2% y el 0,3% de acido araquiddnico, de acuerdo con la
composicion de la leche materna’®.

La recomendacion para los acidos grasos de la serie n-3 es del 2% del total de la
energia diaria del ALA mas 0,25-2g de los PUFA de cadena larga como el
eicosapentaenoico (20:5 n3), EPA y docosahexaenoico (22:6 n3), DHA. Por ultimo, se
recomienda una ingesta de AG trans menor al 1% del total de la energia diaria'®.

A los fines de promover habitos saludables se plantea orientar la alimentacion
hacia una dieta variada, con un aumento en el consumo de alimentos de origen vegetal,
frutas, verduras, frutos secos, legumbres y cereales integrales y disminucién de azlcares
simples, alcohol, cloruro de sodio y ciertos lipidos®>°.

Aunque los frutos secos han formado parte de la alimentacién del hombre desde
tiempo inmemorial, el interés por estos alimentos se ha incrementado en las ultimas

décadas. Estudios epidemiolégicos han demostrado los efectos protectores de su
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consumo, que disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares y cancer en
distintos grupos poblacionales. Hasta el momento se han realizado ensayos clinicos con
almendras, avellanas, nueces, pistachos, nueces de macadamia, pifiones y cacahuetes que
han producido efectos positivos en el perfil lipoproteico, ocasionando la disminucién del
colesterol total y las lipoproteinas de baja densidad (LDL) en plasma. No obstante, aun no
se ha dilucidado si estos efectos se deben Unicamente a su contenido y composicién de
acidos grasos o a otros componentes minoritarios de los frutos secos como tocoferoles,
fitosteroles y fitoestrégenos®®1%.

Es fundamental la seleccion y el equilibrio de los distintos acidos grasos que
contienen los alimentos, para lo cual se deberd fomentar el consumo de alimentos y
aceites vegetales ricos en acidos grasos insaturados y monoinsaturados. En este contexto,
los productos de mani y el aceite alto oleico podrian ser una alternativa viable, que
conduciria a una revalorizacién de alimentos regionales y a su utilizacion integral, con la
consiguiente disminucion de costos y la mejora del perfil de lipidos en forma natural, con

la posibilidad de prevenir enfermedades.
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El porqué del tema abordado

Mejorar la calidad de la alimentacion constituye a la vez en un reto y un objetivo
prioritario debido a que el exceso de calorias, grasas saturadas, proteinas, azUcares
afladidos y sal, combinados con el bajo consumo de algunos otros nutrientes e
ingredientes, pueden contribuir a una disminucidn de la calidad de vida.

Hace algunos afios comencé el estudio del mani, interesada en su composicién
nutricional. Debido a sus caracteristicas botdnicas, agrondmicas, comerciales vy
nutricionales puede ser considerado una leguminosa, un fruto seco y una oleaginosa. Mi
intencién es la de promover el consumo de un alimento regional, caracteristico de nuestra
provincia, econdmico y de facil acceso, pero que se incluye en pocas cantidades en la dieta
media del argentino.

Una de las preocupaciones constantes del licenciado en nutricion es la de
contribuir a la correcta alimentacion de la poblacion mediante el uso racional de nuestros
recursos productivos, a fin de reducir la dependencia agroalimentaria del exterior, que en
la actualidad muestra una fuerte incidencia sobre la seguridad alimentaria de nuestras
comunidades.

Las legumbres y frutos secos para consumo humano son en la actualidad una
apreciable fuente de proteinas y grasas que asegura, en combinacién con otros alimentos,
una variada dieta en perfecto equilibrio con las necesidades humanas, como lo ha sido a lo
largo de los tiempos, desde los inicios de la alimentacion del hombre cuando se
alimentaba de la recoleccion de especies silvestres y a través de las diferentes
civilizaciones, hasta llegar a la actualidad.

Junto con los cereales, han constituido la base de |a dieta de todos los pueblos por
su capacidad de conservacion, favorecida por la desecacidn natural, por la presencia de un
tegumento bastante impermeable que los aisla del exterior, por su alto valor nutricional y
energético y por su adaptacion a diversos preparados culinarios'®’.

Por otro lado, dado que el mani es poco exigente en materia de clima y de suelo,
puede ser una alternativa de cultivo, que ayude a mejorar la fertilidad del terreno, y

reduzca las necesidades de fertilizantes nitrogenados.
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En base a lo expuesto, este trabajo de tesis propone estudiar el mani, desde el
punto de vista que lo considera un fruto seco oleoso, observando el perfil lipidico de su
aceite con miras a la posible promocién e incorporacion de este valioso alimento al plan
alimentario diario.

Dada la importancia de los efectos negativos para la salud que tiene la peroxidacién
lipidica de los alimentos, se estudié la estabilidad de los productos obtenidos para estimar
su vida util.

Por otra parte, con el objeto de observar el impacto del consumo de los diferentes acidos
grasos sobre los triglicéridos, el colesterol total, el cHDL y el cLDL en sangre, se realizd una
experimentacién en ratones alimentados con dietas modificadas con el agregado de
distintos aceites vegetales.

Por ultimo a los fines de promocionar su posible consumo se indagd sobre la aceptabilidad
y preferencia con respecto al aceite de girasol, que es el de mayor consumo en Argentina,
y con respecto al de oliva, por ser este aceite el de mayor semejanza en cuanto al perfil de
acidos grasos.

Si se valoraran los efectos positivos de este alimento para la salud, podria
recomendarse su consumo en forma diaria en distintas preparaciones culinarias asi como
la utilizacién de su aceite variedad alto oleico en reemplazo del aceite de oliva, que en
muchos casos tiene poca aceptaciéon en nuestra poblacion por su sabor caracteristico y
por su elevado costo.

Profundizar el conocimiento acerca de qué componentes de la dieta pueden
desempeiiar un papel importante en la prevencion de enfermedades permitira desarrollar
acciones de educacion nutricional encaminadas a modificar el patron alimentario de la

poblacién hacia dietas mas equilibradas y saludables.
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Los objetivos planteados en ésta investigacion fueron

Objetivo general

Valorar la calidad nutricional de mani de variedades Tegua y Granoleico, cultivados en la
provincia de Cérdoba, analizando su composicidon quimica, la estabilidad y aceptabilidad
de sus aceites, e indagar el efecto de su ingesta sobre los lipidos plasmaticos, triglicéridos,

colestrol, cLDL, cHDL, en ratones Albino swiss.

Objetivos especificos

Determinar la composicion quimica (composicién centesimal, minerales, tocoferoles y
perfil de acidos grasos) del mani tipo Runner de cultivares Tegua y Granoleico, cultivados
en la provincia de Cérdoba y de sus productos derivados: el mani tostado y el mani frito.
Analizar la composicion de acidos grasos del aceite de mani obtenido mediante prensado
en frio a partir de granos crudos y tostados de cultivares Tegua y Granoleico, y comparar
el perfil lipidico con el de otros aceites vegetales: los de girasol, canola, soja, maiz y oliva.
Comparar el efecto de la ingesta del aceite de mani alto oleico con el de otros aceites
vegetales (de girasol y de oliva) sobre el peso y los niveles de colesterol total, cHDL, cLDL y
triglicéridos sanguineos en ratones Albino swiss.

Estudiar la estabilidad de los aceites de mani con distintas relaciones de acidos grasos
oleico/linoleico y analizar los cambios quimicos con el objeto de estimar la vida util de los
productos de mani.

Evaluar las propiedades sensoriales y aceptabilidad de los aceites de mani de cultivares
Tegua (tradicional) y Granoleico (alto oleico) producidos en Argentina con respecto a las

de los aceites de consumo habitual, que son los de oliva y de girasol.
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MATERIALES Y METODOS

Considerando la complejidad de este estudio y para su mejor comprension se aborda
este capitulo respondiendo a las metodologias de las particularidades de cada uno de

los objetivos planteados.

Objetivo 1, estuvo orientado a determinar la composicion quimica (composicion
centesimal de macronutrientes, minerales, tocoferoles y perfil de acidos grasos) del
mani tipo Runner de cultivares Tegua y Granoleico cultivado en la provincia de

Cordoba y de sus productos derivados: tostado, frito.

Materiales

Se utilizaron semillas sanas y maduras de mani (Arachis hypogaea L.) tipo Runner de las
variedades Tegua (tradicional) y Granoleico (alto contenido en acido oleico), tamano de
grano 38/42 granos por onza. Provistos por la empresa Criadero del Carmen SA,
General Cabrera, Cordoba, Argentina.

Las semillas fueron inspeccionadas antes de su procesamiento y las que se encontraron

dafiadas fueron removidas manualmente.

Metodologia

Proceso de elaboracion del mani tostado y frito

Tostado: se sometieron los granos crudos, limpios y pelados a una temperatura de
170°C durante 30 minutos en horno de circulaciéon forzada Memmert modelo 600
Schwabach, Alemania.

Fritura: se sometieron los granos limpios y pelados, a una temperatura de 170°C
durante 4 minutos en aceite de girasol refinado, el procedimiento fue realizado en una
freidora doméstica comercial marca Moulinex, tambor de acero inoxidable, con

capacidad de 3 litros.
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Composicion quimica general de los granos

Porcentaje de humedad: se secaron 5 g aproximadamente de cada muestra en estufa
a 130°C durante 1 h. Se determiné el porcentaje de humedad por diferencia de peso,
segun la siguiente formula: % humedad = (peso muestra humeda — peso muestra seca)
x 100 / peso muestra himeda. (AACC, 2000)'%. n=3

Porcentaje de materia grasa: se realiz6 la extraccidén de los lipidos de las muestras
utilizando equipos Soxhlet con n-hexano, por un periodo de 12 horas. La materia grasa
se calculd por diferencia de peso de las muestras antes y después de la extraccion
(Grosso y cols 2000)'%, segin la férmula: % de aceite = peso aceite x 100 / peso
muestra. n=3

Porcentaje de Proteinas: se determind el porcentaje de nitrégeno por el método de
Kjeldhal. A tal fin se utilizé un equipo semiautomatico formado por digestor (Velp
Scientifica, modelo UDK 126 A) y destilador (RAYPA, modelo RTTD). Para convertir el
porcentaje de nitrégeno en porcentaje de proteinas se utilizd el factor 5,46 (Young
1973"% AOAC, 1994''!).n=3

Porcentaje de cenizas: se incineré6 una muestra en horno mufla a 600°C durante 6
horas (AOAC, 1994'!). El porcentaje se determiné por diferencia de peso de la
muestra antes y después de la incineracidn utilizando la siguiente férmula: % de
cenizas = peso después de la incineracién x 100 / peso antes de la incineracién.n=3
Porcentaje de carbohidratos totales: se determiné en forma tedrica por diferencia
utilizando la siguiente formula: % de carbohidratos totales = 100% - % proteinas - %
aceite - % cenizas - % humedad (Grosso 2000'%).

Minerales: las cenizas obtenidas fueron disueltas con 1ImL de HNOs y llevadas a 50mL
con agua grado reactivo Tipo I. A partir de esta solucién se determiné el contenido de
Potasio, Magnesio, Calcio, Cobre y Hierro. Se utilizd un equipo de Espectrofotometria
de Absorcién Atdmica con Atomizacion en Llama (Aire/Acetileno) (FAAS). Se realizaron
las diluciones apropiadas segun el ambito de trabajo de cada elemento. Los resultados
de los minerales obtenidos fueron corregidos por humedad y volumen (Beccaglia

2001)*.
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Composicion de acidos grasos: el aceite obtenido, por prensado en frio, a partir de las
semillas de mani fue almacenado en tubos de ensayos tapados con film plastico
(Parafilm, Pechiney, Menasha, Wisconsin, USA) en freezer a -18°C hasta su posterior
analisis. Los ésteres metilicos de los dcidos grasos fueron preparados por
transmetilacidon del aceite con una solucién 3,2% de cloruro de amonio en metanol

19 Dichos esteres

previa saponificacion con KOH 1N en metanol (Grosso 2000)
metilicos fueron analizados en un cromatégrafo de gas-liquido Perkin EImer Clarus 500
equipado con un detector de ionizacion de llama (FID) (Waltham, Massachusetts, USA).
Se utilizé una columna capilar Varian, CP-Wax 52 CB (Lake Forest, CA, USA). La
temperatura de la columna fue programada de 180°C (1 min) a 230°C con un
incremento de 4°C/min.

La temperatura del inyector y del detector fue 250°C. Como gas transportador se usd
nitrogeno con una velocidad de flujo de 1 mL/min. El volumen de la muestra inyectada
fue 1mL. Los esteres metilicos de los acidos grasos se identificaron por comparacién de
sus tiempos de retenciéon con aquellos de una mezcla conteniendo estandares de
ésteres metilicos de acidos grasos provista por Sigma Chemical Co. La concentracion de

cada acido graso fue determinada en porcentaje usando el éster metilico del acido

heptadecanoico (Sigma Chemical Co.) como estédndar interno Grosso 2000'%. (n=3).

Contenido de Tocoferoles: se determind de acuerdo a las practicas recomendadas por
las metodologias AOCS 19982, La concentracion de Alfa, Beta, Gama y Delta Tocoferol
se midid por Cromatografia Liquida de Alta Presidon (HPLC) utilizando un cromatdgrafo
liguido Hewlett Packard 1110 equipado con un detector DAD. Los Tocoferoles fueron
detectados por absorbencia a 292 nm tras su separacion por una columna Zorbax RX-
SiL de 4.6 x 250 mm con una fase mavil de 2-propanol en Hexano (99.5/0.5% v/v). Los
resultados se expresaron en ppm. (n=3).

Los tocoferoles fueron identificados por medio de la comparacion de los tiempos de
retenciéon y la de estandares conocidos Sigma-Aldrich. Las concentraciones de los

Tocoferoles se determinaron mediante curva de calibracion realizadas con estandares.
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Objetivo 2, se analizé la composicidon de acidos grasos del aceite de mani obtenido
mediante prensado en frio a partir de granos crudos y tostados de cultivares Tegua y
Granoleico, comparando el perfil lipidico con otros aceites vegetales: girasol, canola,

soja, maiz, oliva.

Obtencion de Aceite de Mani: se utilizaron semillas sanas y maduras de mani tipo
Runner de las variedades Granoleico (GO) y Tegua (T).

El aceite de mani se obtuvo a partir del prensado en frio de granos crudo y tostado. A
tal fin se utiliz6 una camara extractora y una prensa hidraulica de 20 toneladas (He-Du,

Hermes I. Dupraz S.R.L, Industria Argentina).

Composicion acidos grasos de los aceites de mani y otros aceites vegetales: los dcidos
grasos fueron determinados por cromatografia gaseosa de acuerdo a lo descripto en la

metodologia del “Objetivo 1”.

Asi mismo se determind y comparo la composicidon de acidos grasos de los siguientes
aceites refinados comerciales: girasol (marca Natura, AGD, General Cabrera, provincia
de Cdérdoba), soja (Sojola, AGD, General Cabrera, provincia de Cérdoba), oliva (Olivita,
Departamento 25 de Mayo, provincia de San Juan) y aceite de canola prensado en frio
a partir de semillas variedad eclipse, producida en Facultad de Ciencias Agropecuarias,

UNC.

El indice de yodo (lY): se calculé a partir de los porcentajes de &acidos grasos
insaturados obtenidos por cromatografia gaseosa usando la siguiente formula (Hashim
1993, Grosso 2000'”)

lY = IV = (% C16:1 x 0,9983) + (% C18:1 x 0,8601) + (% C18:2 x 1,7321) + (% C18:3 x
2,7410) + (% C20:1 x 0,7854) + (% 22:1 x 0,751).

La relacion de los acidos grasos oleico / linoleico (O/L):

O/L = % 4acido oleico / % acido linoléico (Grosso, 2000)%.
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Porcentaje de saturados (S), monoinsaturados (MI) y polinsaturados (PI):
S=%16:0+% 18:0 + % 20:0 + % 22:0 + % 24:0.
Ml= % 16:1% + 18:1 + % 20:1 + % 22:1.
Pl=% 18:2 + % 18:3.
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Objetivo 3, se analiz6 el efecto del consumo de aceite de mani alto oleico en
comparacion con otros aceites vegetales (girasol y oliva) sobre el peso y los niveles de

colesterol total, cHDL, cLDL y triglicéridos sanguineos en ratones Albino swiss.

Materiales

Se utilizaron tres aceites vegetales:

e Aceite de mani crudo variedad Granoleico prensado en frio de acuerdo a lo
descripto en el Objetivo 2.

e Aceite de oliva extra virgen variedad Frantoio (Olivita, Departamento 25 de Mayo,
provincia de San Juan, Argentina).

e Aceite de girasol refinado (Natura, AGD, General Deheza, provincia de Cérdoba,

Argentina).

Metodologia

Para esta experiencia se trabajé con ratones Albino swiss; se establecié un modelo de
alimentacion en el cual se suministraron dietas semisintéticas de acuerdo al
“Internacional Council for Laboratory Animal Science” (ICLAS)***, donde varié el tipo de
aceite vegetal que contenian (mani alto oleico, oliva o girasol). La ingesta de las
correspondientes dietas se mantuvo durante 77 o 126 dias, luego de lo cual los
animales fueron sacrificados para realizar el analisis de los lipidos sanguineos. A

continuacién se describe en detalle estos procedimientos.

De los animales experimentales y los grupos

Para este estudio se utilizaron 81 ratones machos Albino swiss a partir del destete (21
dias de vida). Se conformaron 9 lotes de 9 animales cada uno y se asignaron
aleatoriamente las dietas.

Lote 1: correspondio a ratones que sin haber recibido dieta alguna, fueron sacrificados
al momento del destete.

Lote 2 y 3: animales alimentados con dieta semisintética con agregado de aceite de
mani variedad “Granoleico”.

Lote 4 y 5: dieta semisintética con agregado de aceite de oliva extra virgen.
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Lote 6 y 7: dieta semisintética con agregado de aceite de girasol.
Lote 8 y 9: animales alimentados con alimento balanceado comercial.
Los animales correspondientes a los lotes 2, 4, 6, 8, se sacrificaron a los 77 dias

mientras que los lotes 3, 5, 7, 9, a los 124 dias.

Condiciones y control: los animales se alojaron en jaulas plasticas no translicidas con
reja en la parte superior. Cada jaula disponia de 4 comederos (capacidad de 100cm?
c/u), 1 bebedero (botella de vidrio de 350cc con pico vertedor) y aserrin en la base.

Se mantuvieron en condiciones controladas de temperatura (20° £ 2°C) y periodos de
luz oscuridad (14:10 horas), con alimento y bebida ad libitum. El control de comida y

bebida se realizé diariamente.

Alimento: se elaboraron los tres tipos de dietas semisintéticas, en la tabla 2.1 se puede
apreciar los ingredientes de base a la cual se incorpord cada uno los diferentes aceites:
mani alto oleico variedad Granoleico, oliva extra virgen o aceite de girasol al 5%, para

alimentar a los distintos lotes.

Tabla 2.1. Composicién de la dieta semisintética con el agregado de aceites vegetales

de mani alto oleico, girasol y oliva.

NUTRIENTE Cantidad g/100g
Almidon de Maiz 62
Caseina 14
Fibra (salvado de trigo) 5
Sacarosa 10
Mezcla mineral 3,5
Mezcla vitaminica 1
Bitartrato de Colina 0,25
L-Cistina 0,18
Ter-butil-hidroquinona 0,0008
Aceite de mani alto oleico, oliva o girasol 5
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Tabla 2.2. Composicién quimica del alimento balanceado comercial segun el rotulado
del producto

COMPOSICION CENTESIMAL

Proteina (minimo): 18% Fasforo (minimo): 0,85%

Extracto etéreo (minimo): 3,9% Fosforo (maximo): 0,95%

Fibra (mdximo): 5,5% Minerales totales (maximo): 10%
Calcio (minimo): 1,15% Humedad (maximo): 13%

Calcio (méaximo): 1,25% Valor Energia (minimo): 2780Kcal/Kg.

Fuente: Gepsa Feeds. Grupo Pilar S.A. Animales de laboratorio Raton/Rata, Buenos

Aires, Argentinalls.

Analisis realizados sobre los tratamientos

Determinacion del peso: se registré6 semanalmente en forma cuantitativa el peso por
animal medido en gramos, con balanza Mettler PN 1210 (Germany) con peso maximo

de 1200 gy d=10 mg.

Determinacion de lipidos plasmaticos: los animales fueron sacrificados por
decapitacion luego de 14 horas de ayuno, recolectandose la sangre en capsulas
heparinizadas y posteriormente en tubos de Kahn mantenidos sobre hielo hasta
la centrifugacion, la que se realizé a 500 G (centrifuga, International Centrifuge, USA),
durante 30 min. El plasma obtenido se colocé en tubo eppendorf plastico con tapa y se
mantuvo a -20°C hasta su procesamiento. El volumen de plasma obtenido fue variable
entre 150-250pl.

Sobre dicho plasma se realizaron los siguientes analisis:

a) Triglicéridos totales: se determinaron con un kit TG Color GPO/PAP AA de la
empresa Wiener. Se utilizdé un método colorimétrico donde los triglicéridos se
midieron en un espectrofotdmetro Perkin Elmer Lambda 25 a una longitud de onda de

505 nm (Mc Gowan, 1983)*.
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b) Colesterol total: se determiné con un kit Colestat Enzimdtico de la empresa Wiener.
Se utilizd un método colorimétrico donde el colesterol total se midid en el
espectrofotémetro citado. (Trinder, 1983)'"".

c) Colesterol-HDL: se determind con un kit Colestat Enzimatico de la empresa Wiener.
En una primera etapa se utiliz6 un reactivo precipitante (HDL colesterol reactivo
precipitante), en el cual el cHDL quedd en el sobrenadante y las demds formas de
colesterol fueron precipitadas. Se utilizé un método colorimétrico donde el cHDL se
midi6 en un espectrofotémetro citado. (Henry, 1974)"8.

d) Colesterol-LDL: se determiné con un kit Colestat Enzimatico de la empresa Wiener.
En una primera etapa se le agregd un reactivo precipitante (LDL reactivo precipitante),
en donde el cLDL precipité y quedaron en suspension todas las demas formas de
colesterol. Sobre el sobrenadante, se determind el colesterol midiendo en el
espectrofotémetro citado y por diferencia con el colesterol total de la muestra se

obtiene el cLDL (Cooper, 1974)'*.

Todos los resultados se expresaron en mg/dL.
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Objetivo 4, planted estudiar la estabilidad de aceites de mani con distintas relaciones
de 4acidos grasos oleico/linoleico, analizando cambios quimicos a los fines de estimar la

vida util de productos de mani.

Materiales

Preparacion de las muestras de aceite
A partir de los aceites de mani obtenidos de las variedades Granoleico (GO) y Tegua (T)
de acuerdo a lo descripto en el Objetivo 2, se prepararon mezclas de diferentes

proporciones (tabla 2.3):

Tabla 2.3. Composicién de las muestras con distintas proporciones de aceite Tegua (T)

y Granoleico (GO)

Muestra Composicion

100-0 100% aceite T

75-25 75% aceite Ty 25% aceite GO
50-50 50% aceite Ty 50% aceite GO
25-75 25% aceite Ty 75% aceite GO
0-100 100% aceite GO

Composicion de acidos grasos: se determind la composicién de acidos grasos de las

muestras de aceite de mani de acuerdo a lo descripto en el “Objetivo 1”.

Almacenaje y muestreo: se colocaron en tubos de ensayo 7g de cada muestra de
aceite y se almacenaron en estufa a 609C durante 28 dias, con el fin de reproducir

condiciones de oxidacién acelerada®?®®%12

. Las muestras de aceite se extrajeron a0, 7,
14, 21 y 28 dias de almacenaje para el analisis de indicadores de deterioro quimico de

lipidos.
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Anadlisis quimicos
indice de Peréxidos (IP): éste indicador fue evaluado de acuerdo al método 28.022 de
la AOAC (1994)™! usando 5g de aceite de cada muestra. El IP se expresé como
miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo de aceite (meqO,/kg). El valor final se
calculd con la formula: IP (meqO,/kg) = (volumen en mL de Na,S,03) x (0.1N) x (1000) /

(g aceite).

indice de Anisidina (IA): éste método es cominmente utilizado como una medicién de
los productos de oxidacidon mas avanzada de lipidos. El procedimiento descripto por
IUPAC (1987)*%, consistié en pesar 0.5-0.4 + 0.001g de muestra de aceite de mani el
cual fue disuelto en 25 mL de n-hexano en un matraz volumétrico. La absorbencia (Ab)
de la solucion fue medida a 350 nm en un espectrofotémetro (UV-V
Espectrofotometro con arreglo de diodos Hewlett Packard HP 8452 A, USA), usando n-
hexano como blanco. 5 mL de la solucién aceitosa, se mezclé con 1 mL del reactivo p-
anisidina. Este ultimo reactivo se prepard con 0.25g de p-anisidina (Carlo Erba
Reagenti, Rodano, Italy) cada 100 mL solucién en acido acético glacial. Se midié la
absorbencia de esta solucion (As) a 350 después de exactamente 10 minutos usando
como blanco una mezcla de 5 mL de n-hexano y 1 mL de reactivo de p-anisidina. El
valor de p-anisidina se calculd por la formula: IA = 25x (1.2As-Ab)/m, en donde “As”" es
la absorbencia de la solucién aceitosa después de la reaccién con el reactivo p-
anisidina, “Ab”" es la absorbencia de la solucidn aceitosay "'m’" es la masa en gramos

del aceite.

Dienos conjugados (DC): se disolvieron las muestras de aceite de mani en 6mL de n-
hexano. A partir de estas soluciones se midieron los dienos conjugados por absorcion a
232 nm en un espectrofotometro (UV-V Diode Array Spectrophotometer, Hewlett
Packard HP 8452 A, USA), utilizando n-hexano como blanco segun COI (2001)*%. Los

resultados se informaron como coeficientes de extincidon de la muestra E (1%, 1cm).
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Objetivo 5, A fin de evaluar la aceptabilidad de los aceites de mani tostado prensados
en frio de las variedades Tegua y Granoleico, se efectud una prueba sensorial en

consumidores no entrenados!**'%,

En la misma se presentaron cuatro aceites
vegetales para su degustacion, es decir que ademas de los aceites de mani se tested
aceite refinado de girasol y aceite extra virgen de oliva. Esta eleccion se realizé a los
fines de comparar los aceites de mani con el de mayor consumo en nuestro pais

(girasol) y con el de perfil de acidos grasos similar (oliva).

La evaluacidn sensorial es una técnica de medicion y analisis tan importante como los

métodos fisicos, quimicos, microbioldgicos, etc. Este tipo de analisis tiene la ventaja de

qgue la persona que efectua las mediciones lleva consigo sus propios instrumentos de
Spe . . . 126

analisis, o sea: sus cinco sentidos™".

La seleccién de las personas y el lugar donde se realizan las pruebas de evaluacion

sensorial son factores de los que dependen en gran parte el éxito y la validez de las

mismas.

Criterios para la seleccion de evaluadores

Los evaluadores (jueces no entrenados) fueron 58 alumnos universitarios de sexo
femenino y masculino de la Carrera de Nutricion de la Universidad Nacional de
Cdrdoba, no relacionados con la investigacion.

Se escogieron jueces no entrenados, consumidores habituales de aceites y potenciales
usuarios de aceite de mani*®.

Se evité al menos 30 minutos antes de realizar la prueba:

El consumo de alimentos fuertemente condimentados.

La ingestidn de infusiones como té o café.

El consumo de caramelos blandos o goma de mascar.

El uso de cosméticos fuertemente odorizados (locién facial, cremas para manos,
perfumes, labiales, spray para el cabello, locidn para después de afeitar, etc).

Concurrir agitado o malhumorado antes de realizar la prueba (éstos factores pueden
influir negativamente en los resultados). Asimismo se les solicitd lavarse las manos con

jabdn neutro, disponibilidad de tiempo, interés, buena predisposicién y concentracion.
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Realizacion de las pruebas.

Material para la degustacion: se entregd a cada panelista cuatro muestras codificadas
aleatoriamente de Aceite de Mani tostado Tegua, Alto Oleico, Oliva Extra Virgen y
Girasol.

Las muestras se presentaron en bandejas donde se colocd 1 mL de cada aceite en un
cuadrado de 2 cm x 2 cm de pan lactal- liviano del mismo lote (marca Fargo, Cérdoba,
Argentina), desecado al aire libre durante 12 horas, dentro de un pirotin N29, para
evitar la contaminacion cruzada entre las muestras. Ademas, a cada juez se le entregd
un vaso con agua y manzana cortada en cubos para consumir entre cada muestra.

Se tuvieron en cuenta buenas prdacticas de manufactura (BPM)*’

, procedimientos que
son necesarios cumplir para lograr alimentos inocuos y seguros.

Encuesta: se les adjuntaron dos planillas; una, para evaluar los atributos sabor, olor,
color de los cuatro aceites donde el juez no entrenado debid puntuar el producto
mediante una escala hedénica de 9 puntos’?® y en la otra una tabla de preferencia,
donde cada participante debié ordenar de menor a mayor las muestras, registrando su
opinion.

El laboratorio de evaluacién sensorial donde se realizd la investigacion cuenta con
todos los requisitos edilicios para pruebas de esta naturaleza: area de preparacién de
las muestras, equipo de refrigeracién, espacio de almacenamiento, ventilacién, 12
cabinas individuales de degustacién con las dimensiones adecuadas, sillas, ventanillas,
ventilacién, color, iluminacion, temperatura (18 a 25°C) y humedad apropiadas.

Las condiciones de la prueba son importantes y se minimizaron los errores de:
-Expectacion (los jueces no recibieron informacidon que pudiera crear expectativas: se
cuidd la codificacidon de las muestras).

-Estimulo  (las muestras fueron practicamente homogéneas, para evitar
subjetividades).

-Légica (se evitd la posibilidad de asociaciones légicas, debido a aspectos o
explicaciones de las muestras).

La codificacién no proporcioné al catador ninguna informacién sobre la identidad de

las muestras'?>°,
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-Los andlisis quimicos de composicidon de acidos grasos fueron realizados en la planta
piloto del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICTA), Facultad de

Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba.

-La composicién de tocoferoles fue realizada en el Laboratorio de Calidad de Granos

del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, INTA, de Manfredi.

-La composicion de minerales fue realizada en el Centro de Excelencia y Productos y

Procesos, CEPROCOR, de la Provincia de Cérdoba.

-La obtencion del aceite fue realizada en la Catedra de Quimica Bioldgica, Facultad de

Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina.

-El alimento semisintético fue preparado segun directrices ICLAS en la planta piloto del
Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (ICTA), perteneciente a la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de Cérdoba, Cérdoba,

Argentina.

-La experimentacién en ratones se realizé en el bioterio de la Catedra de Fisiologia de
la Facultad de Ciencias Meédicas, Universidad Nacional de Cdrdoba, Codrdoba,

Argentina.

-Las determinaciones bioquimicas se realizaron en el Laboratorio de Quimica Bioldgica,
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cordoba, Cérdoba,

Argentina.

-La prueba de aceptabilidad se realizd en la sala de evaluacidon sensorial, del
Laboratorio de Evaluacién Sensorial del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (ICTA), Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad

Nacional de Cérdoba, Cérdoba, Argentina.
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ANALISIS ESTADISTICOS

Los resultados obtenidos de las distintas etapas de las investigaciones se analizaron
estadisticamente utilizando el programa de Infostat Afio 2008p**', desarrollado en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba, Cdrdoba,

Argentina.

Se determinaron: medias, errores estandar y se realizaron Analisis de varianza y test

LSD Fisher (a=0,05) para establecer diferencias significativas entre muestras.

En las variables de lipidos plasmaticos (colesterol total, colesterol HDL, colesterol LDL y
triglicéridos) que no mostraron distribucién normal, se seleccionaron aquellas

muestras comprendidas dentro de un coeficiente de variacién < a 20.

Para todos los casos se considerd un valor maximo admisible del error tipo | a un nivel

de confianza de p < 0,05.

En el caso del objetivo sobre estabilidad, se realizé regresion lineal de primer orden
para obtener ecuaciones de prediccion (Y = Bo + B1X) entre la variable independiente
(X: tiempo de almacenaje) y dependientes (Y: indicadores quimicos IP, IA y DC) y se
realizd un analisis de regresiéon polindmica de segundo orden para obtener una
ecuacion de prediccidn entre las variables “relacidn oleico/linoleico O/L” (X) y “vida

atil” (Y).
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RESULTADOS

Composicion general del grano

La composicion de macronutrientes, agua y cenizas de los granos de mani crudo,
tostado y frito fueron investigados en dos cultivares ambos provenientes de la
provincia de Cérdoba. Los resultados mostraron que de la variedad Runner, tanto el
cultivar Tegua como el Granoleico, mostraron elevado contenido de materia grasa,

importante cantidad de proteinas, carbohidratos, escaso contenido de agua y cenizas.

Mani crudo
En el grano crudo, los carbohidratos, proteinas y grasas presentaron cantidades
similares entre variedades y no mostraron diferencias significativas (figura 3.1). El valor

energético por cada 100 g fue de 598 Kcal (Tegua) y 608 Kcal (Granoleico).

Tegua Granoleico

B Mat. Grasa M Proteinas Cenizas M Carbohidratos ™ Humedad

Figura 3.1. Contenido de carbohidratos, proteinas, grasas, cenizas y humedad de granos de
Mani crudo (n=3), de los cultivares Tegua y Granoleico provenientes de la Provincia de
Cérdoba, Argentina expresados en porcentajes (g/100g de mani) sobre base hiumeda.

En el apéndice (Tabla A.7) se encuentran los resultados de grano de mani crudo

expresados sobre base seca
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Composicion de acidos grasos de mani crudo

Los acidos grasos predominantes en el grano crudo, fueron los monoinsaturados
(MUFA), sin embargo, la proporcién de éstos difiere entre cultivares observandose un
elevado contenido en la variedad Granoleico. Si bien existieron diferencias
significativas en la agrupacién de los 4cidos grasos tanto en saturados,
monoinsaturados y poliinsaturados, la brecha fue menor en los saturados

representados por valores de 19,16% en Tegua y 14,28% en Granoleico (figura 3.2).

Mani crudo

| 34,09
2
g | POLIINSATURADOS
g W MONOINSATURADOS
B u SATURADOS
Tegua Granoleico Cultivar

Figura 3.2. Proporcion de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados de los
aceites de mani crudo (n=3), de los cultivares Tegua y Granoleico cultivados en la Provincia de
Cordoba, Argentina expresados en porcentajes (g/100g de materia grasa).

Se observé que, dentro de la composicién de acidos grasos, de los aceites de mani
crudo, los que determinaron la diferencia fueron para el caso de los acidos grasos
saturados el acido palmitico (16:0), 9,92% en Tegua y 5,74% en Granoleico. Respecto a
los poliinsaturados, el acido linoleico (18:2) se encontré en cantidades superiores en la
variedad Tegua (34,09%). Mientras que en la variedad Granoleico, se destaco por tener
78,26% de 4acido oleico de un de 80,78% de 4acidos grasos monoinsaturados (figura
3.3). Otro acido graso que mostrd diferencias significativas fue el eicosenoico (20:1)

siendo mayor su porcentaje en la variedad Granoleico con un 2,52%.
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Figura 3.3. Composicién de acidos grasos de los aceites de granos de mani crudo (n=3),
cultivares Tegua y Granoleico, cultivados en la Provincia de Cérdoba, Argentina. Expresado en
g/100 g de materia grasa. (*) indica diferencias significativas entre variedades(p< 0,05).

Tocoferoles

Se detectaron los siguientes tocoferoles en los aceites de los granos de mani de las
variedades Tegua y Granoleico: Alfa-tocoferol, Beta-tocoferol, Gama-tocoferol y Delta-
tocoferol siendo los mds abundantes el Gama y Alfa Tocoferol, en ambos cultivares,
con valores totales que oscilaron entre 39,91+0,84 y 36,53 +0,79 mg/100g de aceite
(tabla 3.1).

Tabla 3.1. Composicion de tocoferoles del aceite de granos de mani crudo de los

cultivares Tegua y Granoleico expresado en mg/100g de aceite.

Variedad Total Alfa Beta Gama " Delta *
Tocoferoles Tocoferol Tocoferol Tocoferol Tocoferol

Tegua 39,9140,84  19,24+0,38  0,45+0,01  19,76%0,37 °  0,47+#0,06 °
36,53+0,79 17,91+0,53 0,63+0,05 17,23+0,19 0,76+0,01

Granoleico b

Fuente: Analisis realizado en Laboratorio de Calidad de Granos del INTA de Manfredi, Cordoba,
Argentina. Los valores se expresan como TM + EEM. (n=3)
* Medias con una letra distinta son significativamente diferentes (p<0,05)
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Minerales

En la tabla 3.2 se muestra la composicion de minerales de los granos de mani de las
variedades Tegua y Granoleico. En la variedad Tegua se observaron valores levemente
superiores respecto al fésforo, magnesio, potasio, cobre y calcio en relaciéon a lo

detectado en la variedad Granoleico.

Tabla 3.2. Composicién de los principales minerales presentes en el grano de mani

crudo de cultivares Tegua y Granoleico expresados como mg/100g de mani.

Calcio Hierro Cobre Zinc Sodio Potasio Magnesio Fdsforo

Variedad (mg)  (mg) (mg) (mg) (mg)  (mg) (mg) (mg)

Tegua 48,75 1,79 0,93 2,86 6,04 643,21 181,25 381,21

Granoleico 44,62 1,84 0,87 2,91 6,27 637,45 179,35 376,34

Fuente: Analisis realizado en el Centro de Excelencia de Productos y Procesos de la Provincia
de Cordoba (CEPROCOR), Cérdoba, Argentina.

Mani tostado

La composicidon del grano una vez realizado el proceso de tostado se muestra en la
figura 3.4. A causa de dicho proceso, se produjo una disminucién del porcentaje de
humedad, la cual llevé al grano a un contenido menor de un 60 % respecto al grano
crudo en ambos cultivares y como consecuencia aumentaron levemente los
macronutrientes especialmente la materia grasa (1 a 2 g por ciento). Tanto el
contenido de materia grasa como el de proteinas presentd diferencias (p<0,05);
mientras que las cantidades de carbohidratos totales fueron similares en ambas
variedades. La variedad Granoleico presentd mayor porcentaje de materia grasa y
menor valor de proteina respecto a la variedad Tegua. El valor energético por cada 100

g de producto fue de 629 Kcal en Tegua y 634 Kcal en Granoleico.
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Tegua 2% 2% Granoleico
0,
2% o : ‘ ' 2% “.
B Mat. Grasa H Proteinas Cenizas M Carbohidratos ® Humedad

Figura 3.4. Contenido de carbohidratos, proteinas, grasas, cenizas y humedad de granos de
mani tostado (n=3), de los cultivares Tegua y Granoleico provenientes de la Provincia de
Cordoba, Argentina expresados en porcentajes (g/100g de mani) sobre base hiumeda.

Letras distintas en nutrientes indican diferencias significativas entre cultivares (p< 0,05).

En el apéndice (Tabla A.7) se expresa la composiciéon quimica del grano tostado sobre
100 g de materia seca.

Composicion de acidos grasos de mani tostado

Los resultados mostraron que en el caso del grano tostado, la composicién de acidos
grasos tuvo pequenas diferencias respecto a la del grano crudo. Los valores de acidos
grasos monoinsaturados (MUFA) fueron mayores en el orden de un 2 % (figura 3.5)
respecto a los granos crudos. Comparando ambas variedades nuevamente se
evidencio que en los granos tostados de la variedad Granoleico tuvo mayor porcentaje
de monoinsaturados y menores valores en poliinsaturados y saturados respecto a la

variedad Tegua.
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Mani tostado
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Figura 3.5. Proporcion de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados de los
aceites de mani tostado (n=3), de los cultivares Tegua y Granoleico, cultivados en la Provincia
de Cérdoba, Argentina expresados en porcentajes (g/100g de materia grasa).

La figura 3.6 muestra el perfil de acidos grasos de los aceites de mani tostado de las
variedades Tegua y Granoleico. Los acidos grasos que presentaron diferencias entre
cultivares fueron el acido palmitico, oleico, linoleico y eicosenoico (p<0,05). Se observé
que la variedad Granoleico presentd mayor porcentaje en los &acidos oleico y

eicosenoico y menores valores en linoleico y palmitico respecto a la variedad Tegua.
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Figura 3.6. Composicion de acidos grasos de los aceites de granos de mani tostado (n=3),
cultivares Tegua y Granoleico, cultivados en la Provincia de Cérdoba, Argentina. Expresado en
g/100 g de materia grasa. (*) indica diferencias significativas entre variedades(p< 0,05).
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Mani frito
El mani frito se obtuvo a partir de la fritura de los granos crudo en aceite refinado de
girasol. La composicion del grano varié en su contenido lipidico aumentando en un 2 %
respecto al tostado como consecuencia de la absorcién del aceite de fritura. Todos los
macronutrientes presentaron diferencias entre los cultivares (p<0,05). La variedad
Granoleico mostré mayor contenido en materia grasa y menores porcentajes en
proteinas y carbohidratos respecto a los granos fritos de la variedad Tegua (figura 3.7).
El valor energético presentd su mdaximo valor como consecuencia del procedimiento

culinario resultando en 639 Kcal (Tegua) y 640 Kcal (Granoleico).

Tegua 1% 2% Granoleico

3%

B Mat. Grasa M Proteinas Cenizas M Carbohidratos ™ Humedad

Figura 3.7. Contenido de carbohidratos, proteinas, grasas, cenizas y humedad de granos de
mani frito (n=3) de los cultivares Tegua y Granoleico provenientes de la Provincia de Cérdoba,
Argentina expresados en porcentajes (g/100g de mani) sobre base humeda.

Letras distintas entre nutrientes indican diferencias significativas (p< 0,05).

En el apéndice, Tabla A.7, se expresa la composicidon quimica del grano de mani frito

sobre 100 g de materia seca.

Composicion de acidos grasos de mani frito

En el caso del mani frito la proporcién de acidos grasos se modific6 como consecuencia
de la absorcién de la materia grasa proveniente del aceite refinado de girasol usado en
el procedimiento de fritura. En comparacién con los granos crudos y tostados de mani,
en el mani frito, los MUFA disminuyeron en ambos cultivares con un aumento de los
PUFA dado por el elevado contenido de 4acido linoleico caracteristico del aceite de

girasol (figura 3.8). Los SFA no sufrieron cambios significativos. Nuevamente cuando se
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comparan ambas variedades de mani, se observd que en la variedad Granoleico se
encontré6 mayor porcentaje de Aacidos grasos monoinsaturados y menores en

poliinsaturados y saturados respecto a los granos fritos de la variedad Tegua.

Mani frito
|
35,86
2, |
© )
T
§ k4 POLIINSATURADOS
S
e = MONOINSATURADOS
= SATURADOS
Tegua Granoleico Cultivar

Figura 3.8. Proporcion de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados de los
aceites de mani frito (n=3), de los cultivares Tegua y Granoleico cultivados en la Provincia de
Cordoba, Argentina expresados en porcentajes (g/100g de materia grasa).

Al analizar la composicion de acidos grasos del aceite de los granos fritos (figura 3.9),
también se evidencia el aumento de 4acido linoleico (18:2) que es el principal acido
graso poliinsaturado presente en ambos cultivares, con una disminucién del acido
oleico respecto al grano tostado y crudo. Nuevamente este efecto se debe a la
absorcion de aceite de girasol en el producto mani frito. Cuando se compararon ambas
variedades, se detectaron las mismas diferencias en su composicién de acidos grasos
gue las observadas en granos crudos y tostados. Estas fueron, mayor porcentaje de los
acidos oleico y eicosenoico y menores en los acidos linoleico y palmitico en la variedad

Tegua.

50
LCR



Resultados

M Tegua M Granoleico Mani frito

75,28

Porcentaje

Acidos Grasos

Figura 3.9. Composicién de acidos grasos de los aceites de granos de mani frito (n=3),
cultivares Tegua y Granoleico, cultivados en la Provincia de Cérdoba, Argentina. Expresado en
g/100 g de materia grasa. (*) indica diferencias significativas entre variedades(p< 0,05).

Obtencién de Aceite de mani

Los aceites de las dos variedades de mani estudiadas, se obtuvieron por prensado en
frio. En el caso del aceite de mani crudo, se prensaron muestras de 263g de granos de
mani de las cuales se obtuvieron 60 mL de aceite en cada extraccion, con un
rendimiento del 23% y con una torta remanente de 189g. Este aceite se utilizé para la
elaboracion de las dietas semisintéticas destinadas al trabajo experimental en ratones
correspondiente al siguiente objetivo de este estudio y para las determinaciones de la
composicion de acidos grasos de los granos crudos.

La obtencidn del aceite de mani tostado, se decidié a fin de otorgar mayor “flavor” al
aceite destinado para la evaluacidn sensorial. Por muestra prensado, se partié de 241g
de granos tostados, con un rendimiento de 45 mL de aceite (19%) quedando una torta

residual de 205g.

Se considerd conveniente comparar los aceites obtenidos con diferentes
aceites vegetales de consumo habitual a fin de valorar el perfil lipidico de cada uno.
La proporcion de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados de los

distintos aceites vegetales se presentan en la figura 3.10. Del analisis surge que, el de
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mayor contenido en acidos grasos poliinsaturados fue el aceite de girasol, seguido por
el de soja y maiz. Respecto a los acidos grasos saturados, presentaron mayor
concentracion el de oliva y mani Tegua, seguido por soja y maiz. Los aceites en los
cuales predominaron los acidos grasos monoinsaturados fueron en el aceite de mani

alto oleico (80,78%), en el de oliva (64,62%) y canola (63,41%).

H
8, 4,
48,
o 62, 9,
T
= 14 POLIINSAT.
(3]
L = MONOINSAT.
= SATURADOS
Girasol  Canola Soja Maiz Oliva M-T M-G Aceites

Figura 3.10. Proporcidn de acidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados en los
aceites de girasol, canola, soja, maiz, oliva, mani Tegua (M-T), mani Granoleico (M-G), (n=3),
provenientes de Argentina expresados en porcentajes (g/100g de materia grasa).

En la tabla 3.3 se exponen los valores de la composicion de acidos grasos de los
diferentes aceites vegetales estudiados.

El aceite de oliva y mani alto oleico presentaron una mayor proporcién de acido oleico
n-9, mientras que en los aceites de girasol, soja y maiz predominé un mayor contenido
de acido linoleico n-6. El 4cido linolénico n-3 fue superior en los aceites de canola y de
soja que en el resto de los aceites vegetales.

Entre los acidos grasos saturados, el de mayor presencia en los aceites fue el palmitico
el cual se presentd mayoritariamente en el aceite de oliva, seguido por maiz y soja
mientras que los que presentaron menores contenido de este acido graso fueron los

de canola y mani Granoleico seguido por el de girasol.
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Tabla 3.3. Composicién de acidos grasos de los aceites de girasol, canola, soja, maiz,

oliva, mani Tegua (M-T) y mani Granoleico (M-G). Expresado en g/100 g de materia

grasa.

Aceite

i Girasol’ Canola® Soja‘ Maiz* Oliva® M-T' M-G®
Ac. Gras

Saturados

P:’éTé_téjo 59:0,35  4,79:028 11,9¢0,75 12,330,75 16,7£0,92 9,920,10 5,74%0,09
E;ct;;fg)" 39$0,17  2,09t0,09  4,60,29  2,3%0,12 20,06  2,61#0,05  2,42+0,09
Arfc'i'é'ﬁ'f" 04#0,01  0,52:0,03 05003  0,7:0,02 050,04 148:0,06 1,31:0,05
B&"gf;" 0,0:0,02 0,49:0,02 0,6:0,03 03#0,02 02:001 3,17:0,05 2,7940,07
Lignocerico , 116,01 - 0,3:0,02 0,35:0,02 0,08:0,00 1,98:0,06  2,020,03
(€24:0)

1:;:[ 11,5¢0,46 7,89:0,38 17,9:0,99 15,95:0,8 19,48+1,1 19,16:1,1 14,28+0,81

Monoinsaturados

Oleico

(Clg.q) D5AL33 6LOTERT 20£139 3480210 6422438 4474065 78264012
E'C(‘zsz‘;'f;;m 0,35:0,01 1,44:0,01 05:0,06 04:0,06 043001 1,72:0,04  2,52+0,02
Erucico

- - - - - 1 +

e 0,1320,01  0,21%0,01
Total

wupa  2575tL3 6341136 2258128 352£197 64,6237 46,5512,6 80,99:4,92

Poliinsaturados

L;Z:’g"_’z‘)" 62,5t3,53 20,55t1,21 52,5#3,18 47,95:2,6 150,87  34,09:0,5  4,57:0,23
L';’c"l’gf';;" 0,25:0,02  7,8840,46 7,1:0,40  0,9+0,06  09:0,05 0,20:0,02 0,16+0,01
Total

pura 627536 2843116 5961312 4885128 159:0,87 34,29t19  4,73:0,27

(a) aceite de girasol (marca Natura, AGD, General Cabrera, Cérdoba), (b) aceite de canola
(prensado a partir de semillas variedad eclipse, producida en Facultad de Ciencias
Agropecuarias, UNC), (c) aceite de soja (marca Sojola, AGD, General Cabrera, Cérdoba, (d)
aceite de maiz (marca Arcor, Arroyito, Cérdoba, Argentina), (e) aceite de oliva (marca Olivita,
Departamento 25 de Mayo, San Juan, Argentina), (f) y (g) Aceites obtenidos de granos de mani
Tegua y alto oleico del cultivar “Granoleico” provistos por el criadero del Carmen de Gral.
Cabrera, Cérdoba, Argentina.

Los valores se expresan como TM + EEM. (n=3)
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Efecto de los aceites de mani alto oleico, oliva y girasol sobre los niveles de
colesterol, cHDL, cLDL y triglicéridos sanguineos en ratones Albino swiss.

Las determinaciones bioquimicas de lipidos plasmaticos en ratones Albino swiss
sobre las diferentes fracciones lipidicas, fueron realizadas con el fin de observar
posibles efectos del consumo de los distintos aceites, los cuales mostraron los
siguientes resultados:

Triglicéridos

Las concentraciones de triglicéridos en los ratones cuya ingesta fue de alimento
balanceado comercial o dieta semisintética adicionadas con aceite de mani alto oleico,
girasol u oliva, mostraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) a los 77
dias de alimentacién (figura 3.11). El lote de ratones cuya dieta incluyd aceite de
girasol presentd los valores mas elevados de triglicéridos. Los que ingirieron alimento
comercial y dieta adicionada con aceite de oliva no mostraron diferencias entre si.

Sin embargo a los 126 dias, los animales con dietas con aceite de oliva mostraron los
niveles mds altos, en relacién a aquellos que recibieron dietas que contenian aceites
de girasol, mani o alimento balanceado comercial. Estas tres ultimas no presentaron

diferencias significativas.

250 - b

200 - I
ry b a a3 a
E; I
oo
E 150 - | b [¢d
P I ml comercial
©
‘E 100 Agirasol
Eo @ mani
'—

50 4 oliva

Periodos de tiempo (dias )

Figura 3.11. Concentraciones de triglicéridos en ratones Albino swiss, alimentados con dietas
semisintéticas incluyendo diferentes aceites vegetales (girasol, mani alto oleico, oliva) y
alimento comercial (balanceado) analizados en periodos de tiempo de 0, 77 y 126 dias.

Los valores se expresan como TM + EEM. Entre paréntesis nimero de casos.

Letras distintas indican diferencias significativas dentro de cada periodo de tiempo (p< 0,05)
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Colesterol total

Los valores de colesterol total fueron incrementandose con el tiempo, a los 77
dias, los animales alimentados con dieta semisintética con aceite de mani mostraron
diferencias significativas en las concentraciones de colesterol total con respecto a
aquellos alimentados con dieta semisintética con aceite de oliva, girasol y dieta
balanceada comercial. No existieron diferencias significativas entre los lotes girasol,
oliva y comercial.

Si bien las concentraciones de colesterol total entre los distintos lotes, a los 126 dias de
tratamiento, fueron heterogéneas, sélo existieron diferencias significativas entre el
lote con suministro de alimento comercial balanceado y las dietas con agregado de
aceite de mani y oliva. La media mas elevada, 248,80 + 16,9 mg/dL correspondid a los
animales alimentados con dieta con aceite de mani alto oleico y la mas baja, 152,65 +
6,7 mg/dL a la dieta comercial. Los animales alimentados con dieta con agregado de
aceite girasol y alimento comercial no presentaron diferencias estadisticas entre

si.(figura 3.12)

300 -

250 - I
= b
)
S~
E" 200 - ]:
— a =l comercial
S b a
8 150 - I I Agirasol
g a a “ mani
‘I;; 100 T a I I '
3 Iolasl 4oliva
o

50 -

(5) 1(5) |(5) 6) (6) 1(7) @) e 1)
0 - , , N

) 77 ; 126
Peridos de tiempo (dias)

Figura 3.12. Concentraciones de colesterol total en ratones Albino swiss, alimentados con
dietas semisintéticas incluyendo diferentes aceites vegetales (girasol, mani alto oleico, oliva) y
alimento comercial (balanceado) analizados en periodos de 0, 77 y 126 dias.

Los valores se expresan como TM + EEM. Entre paréntesis nimero de casos.

Letras distintas indican diferencias significativas dentro de cada periodo de tiempo (p< 0,05)
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Colesterol HDL

Los valores del cHDL, fueron incrementandose en los distintos periodos de tiempo, a
los 77 dias de alimentacién, se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos.

Sin embargo a los 126 dias, los ratones alimentados con aceite de mani alto oleico
presentaron los valores de colesterol HDL mds elevados con una media de 82,42+ 2,57
mg/dL, aunque no se encontraron diferencias significativas entre ninguno de los cuatro

tratamientos (figura 3.13 ).
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Figura 3.13. Concentraciones de colesterol HDL en ratones Albino swiss, alimentados con
dietas semisintéticas incluyendo diferentes aceites vegetales (girasol, mani alto oleico, oliva) y
alimento comercial (balanceado) analizados en periodos de 0, 77 y 126 dias.

Los valores se expresan como TM + EEM

Entre paréntesis nimero de casos.
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Colesterol LDL

Los valores de cLDL (figura 3.14), se mantuvieron sin mayores variaciones durante los
tratamientos en animales que fueron alimentados con dietas con agregado de aceite
de mani y oliva. En los lotes que ingirieron alimento con la inclusién de aceite de
girasol los niveles de cLDL se incrementaron significativamente y registraron las
concentraciones mas elevadas.

A los 77 dias de alimentacion los animales mostraron valores mas bajos que los
sacrificados en tiempo O (posterior al destete). No se encontraron diferencias
significativas entre los cuatro lotes.

A los 126 dias, el lote girasol presenté la media mas elevada 139 + 12,81 mg/dL,
mostrando diferencias significativas con respecto a los demas lotes. Las
concentraciones mas bajas se observaron en ratones alimentados con dietas
semisintéticas con aceite de mani alto oleico y aceite de oliva, no hubo diferencia

estadistica entre ambos.
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Figura 3.14. Concentraciones de colesterol LDL en ratones Albino swiss, alimentados con
dietas semisintéticas incluyendo diferentes aceites vegetales (girasol, mani alto oleico, oliva) y
alimento comercial (balanceado) analizados en periodos de 0, 77 y 126 dias.

Los valores se expresan como TM = EEM. Entre paréntesis nimero de casos.

Letras distintas indican diferencias significativas dentro de cada periodo de tiempo (p< 0,05).
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Variacién de peso

Los ratones comenzaron la ingesta de las diferentes dietas luego del destete (21 dias
de vida) con un peso aproximado entre 17g y 19g. A lo largo de los 126 dias de
tratamientos mostraron algunas variaciones en el peso segun las distintas
alimentaciones recibidas. A partir de la quinta semana comenzaron a mantener su
peso estable, alrededor de los 30g. Luego de estabilizarse el peso, los que menos peso
ganaron fueron los alimentados con dietas con el agregado de aceite de mani. En las
ultimas semanas del ensayo, sin embargo, no habia habido diferencia significativa

entre los tratamientos realizados (figura 3.15).

Variacion de Peso

Peso (g)

10

O T T T T
0O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105112119 126 Dias

—+—Mani —=—O0liva ——Comercial Girasol

Figura 3.15. Peso de los ratones Albino swiss alimentados con diferentes dietas conteniendo
diferentes aceites vegetales (mani alto oleico, oliva, girasol) y alimento comercial (balanceado)
analizados semanalmente durante 126 dias.

Los valores se expresan como TM + EEM
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Estabilidad de los aceites

Composicion de acidos grasos de las muestras de mani

En la tabla 3.4 se presentan las composiciones de acidos grasos de las muestras con
distintas proporciones de mani Tegua (T) y Granoleico (GO). Las mismas presentaron
diferencias significativas (p<0,05) en los acidos palmitico, oleico, linoleico y en las
relaciones oleico/linoleico (O/L) y saturados/insaturados (S/1).

El aceite GO presentd menor relacidon saturados/insaturados (0,12) en comparacion
con T (0,18) debido a que la variedad GO contuvo casi la mitad de acido palmitico que
la variedad T. El contenido de acido palmitico y relacién S/l se incrementd en las
muestras de aceite de mani con mayores proporciones de T. En el indice de yodo se
observé un cambio significativo disminuyendo a medida que se incrementaba la

cantidad de aceite de la variedad GO.

Tabla 3.4. Composicion de acidos grasos de aceites de mani Tegua (T), Granoleico (GO)

y mezclas T-GO

5 Muestras de aceite Tegua-Granoleico®
Acidos grasos

100-0 75-25 50-50 25-75 0-100
Palmitico 8,79+0,46 d 7,78+0,45 cd 6,77¢0,38 bc 5,77#0,31 ab 4,76%0,24 a
Estedrico 1,66+0,10 1,69+0,10 1,72+0,10 1,75£0,10 1,78+0,12
Oleico 44,63+2,57 a 53,58+3,09 ab 62,53#3,61 bc 71,48+4,13 «cd 80,44%4,64 d
Linoleico 36,242,099 e 28,29+¥163 d 20,38+1,18 ¢ 12,46%0,72 b 4,55+0,26 a
Araquidico 1,42+0,09 1,31+0,08 1,20+0,08 1,08+0,08 0,97+0,08
Eicosenoico 2,09+0,14 2,29+0,14 2,48%0,16 2,67%0,16 2,86%0,16
Behénico 3,31+0,20 3,16%0,20 3,00+0,18 2,85%0,17 2,69+0,17
Lignocérico 1,89+0,11 1,90+£0,12 1,92+0,11 1,94+0,11 1,95£0,12

Oleico/Linoleico 1,23+0,07 a 1,89+0,11 b 3,07+0,18 c 5,74+0,33 d 17,70£1,02 e
Sats/Insaturados 0,18+0,01 d 0,17+0,01 cd 0,15+0,01 bc 0,13+0,01 ab 0,12+0,01 a
indice de Yodo 97,724588 b 96,87+5,72 b  91,02+5,37 ab 85,14%5,14 ab 79,30%5,37 a

® Muestras T-GO: 100-0: 100% aceite T, 75-25: 75% Ty 25% GO, 50-50: 50% T y GO, 25-75: 25%
T 75% GO, 0-100: 100% aceite GO.

Los valores se expresan como TM = EEM

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Analisis quimicos de oxidacion lipidica
Los indicadores: indice de perdxido (IP), indice de p-anisidina (IA) y dienos conjugados
(DC) fueron analizados sobre muestras almacenadas a 60 2C a lo largo de 28 dias.
El IP y DC mostraron un aumento durante el almacenaje en todas las muestras. Estos
incrementos fueron mas marcados en las muestras con mayores proporciones de
aceite Tegua.
El indicador IA se incrementé con el tiempo en las muestras T-GO 100-0, 75-25 y 50-50;

sin embargo no presentd variacién en T-GO 25-75 y 0-100.

Todas las muestras tuvieron valores de IP iniciales entre 0,6-0,7 meqO,/kg, después de
los 28 dias de almacenamiento fueron: 99,8; 80,3; 66,1; 46,7 y 26,1, para las muestras
T-GO 100-0, 75-25, 50-50, 25-75 y 0-100, respectivamente, con diferencias

significativas entre las mismas (figura 3.16).
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Figura 3.16. indice de Peréxido (IP) en muestras de aceite de mani T-GO mezclado en
diferentes proporciones durante el almacenaje a 602C durante 28 dias.

Muestras T-GO: 100-0: 100% aceite T, 75-25: 75% Ty 25% GO, 50-50: 50% T y GO, 25-75: 25%
T75% GO, 0-100: 100% aceite GO.

Los valores se expresan como TM = EEM
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El indicador IA, presenté diferencias significativas a partir del dia 21 de almacenaje,
con tendencia similar a los otros indicadores. Los valores finales (28 dias) de IA fueron
desde 3,16 (T-GO 100-0) hasta 0,45 (T-GO 0-100), con diferencias significativas entre

todas las muestras (figura 3.17).
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Figura 3.17. indice de p-Anisidina (IA) en muestras (n=3) de aceite de mani T-GO mezclado en
diferentes proporciones durante el almacenaje a 602C durante 28 dias.

Muestras T-GO: 100-0: 100% aceite T, 75-25: 75% T y 25% GO, 50-50: 50% T y GO, 25-75: 25%
T 75% GO, 0-100: 100% aceite GO.

Los valores se expresan como TM + EEM

Los valores finales de DC (28 dias) fueron: 14,9; 12,7; 10,6; 6,9 y 3,92, para las
muestras T-GO 100-0, 75-25, 50-50, 25-75 y 0-100, respectivamente, con diferencias
significativas (figura 3.18).
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Figura 3.18. Dienos conjugados (DC) en muestras (n=3) de aceite de mani T-GO mezclado en
diferentes proporciones durante el almacenaje a 602C durante 28 dias.

Muestras T-GO: 100-0: 100% aceite T, 75-25: 75% Ty 25% GO, 50-50: 50% T y GO, 25-75: 25%
T 75% GO, 0-100: 100% aceite GO.

Los valores se expresan como TM + EEM
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Analisis de regresion

Resultados

En la tabla 3.5 se presentan las ecuaciones de regresién lineal entre las variables

quimicas (IP, IA y DC) en funcién del tiempo de almacenaje a 602C para cada muestra

de aceite de mani. Las mismas presentaron R? > 0.78 en todos los casos, excepto en el

indice de p-anisidina para las muestras 25-75 y 0-100, lo cual indica que éstas variables

fueron buenas predictores.

Tabla 3.5. Coeficientes de regresion y R® del analisis de regresién lineal simple para

indice de perdéxido (IP), indice de p-anisidina (IA) y dienos conjugados (DC) durante el

tiempo de almacenaje a 602C de las muestras de aceite de mani mezclado a diferentes

proporciones de T-GO.
Variable Aceite
dependiente T-Go*
IP 100-0
75-25
50-50
25-75
0-100
1A 100-0
75-25
50-50
25-75
0-100
DC 100-0
75-25
50-50
25-75

0-100

o/L®

1,23
1,89
3,07
5,74
17,70
1,23
1,89
3,07
5,74
17,70
1,23
1,89
3,07
5,74

17,70

Po
0,6015

0,6211
0,6407
0,6604
0,6800
0,0858
0,3300
0,3868
0,3909
0,4501
0,5179
0,6779
0,5955
0,9046

0,9298

Coeficientes de regresion °
P
3,5167
2,9098
2,2913
1,5856
0,8343
0,0876
0,0529
0,0279
0,0112
0,0004
0,5081
0,4218
0,3497
0,2107

0,1010

RZ

0,9962
0,9956
0,9906
0,9956
0,9841
0,7866
0,8827
0,9323
0,3993
0,0035
0,9937
0,9956
0,9892
0,9968

0,9844

® Muestras de aceite Tegua-Granoleico: 100-0: 100% T, 75-25: 75% Ty 25% GO, 50-50: 50% T y

GO, 25-75:25% Ty 75% GO, 0-100: 100% GO.

® O/L: relacidn oleico/linoleico de cada muestra de aceite T-GO.
“ Coeficiente de regresion lineal simple: ecuacion de prediccion Y = B, + B1X, donde Y = variable
dependiente (IP, IA, DC), X = variable independiente (dias de almacenaje).
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De acuerdo al Cddigo Alimentario Argentino (CAA, 1996), el maximo nivel de IP
permitido para aceite comestible es de 10 meqO, kg'. Por esta razon, se estimoé el
tiempo de vida util de las muestras de aceite como el tiempo de almacenaje en estas
condiciones (602C) que se requiere para alcanzar dicho valor, utilizando las ecuaciones
de regresion de la Tabla 3.5. La vida util en éstas condiciones experimentales fue, 2,7;
3,2; 4,1; 5,9 y 11,2 dias para las muestras T-GO 100-0, 75-25, 50-50, 25-75 y 0-100,
respectivamente. Se puede observar que la vida util de las muestras de aceite se
incremento con el aumento de la relacion O/L determinada por una mayor proporcion
de aceite de la variedad GO. La muestra de aceite de mani GO pura tuvo una vida util 4

veces superior a la muestra T 100-0.

Factor de Estabilidad (FE)

A fin de encontrar una manera de estimar cuantas veces mas estable es un
aceite de mani a medida que aumenta la relacion O/L, se tomaron las pendientes de
las regresiones de la tabla 3.5, que son indicadores directos de cuan rdpido se oxidan
los aceites de mani con diferentes proporciones de mezcla Tegua y Granoleico.

Si consideramos que la variedad Tegua es el mani normal con menor relacién
O/L, se puede decir que éste va a ser la composicion de acidos grasos que se va a
oxidar mas rapidamente en mani. Si se hace referencia a la estabilidad, se le puede
asignar a esta variedad un factor “1”. A medida que se aumente la relacidon O/L dadas
por mezclas de variedad Tegua y Granoleico, se aumentara la estabilidad y le
corresponderd un factor de estabilidad de mayor valor.

Por lo arriba expuesto, se dividid la pendiente de regresion del aceite Tegua
puro por la de distintas mezclas. En este estudio se indagaron 5 diferentes mezclas T-
GO: 100-0, 75-25, 50-50, 25-75 y 0-100. De ésta manera se calcularon 5 factores de
estabilidad obtenidos experimentalmente que se relacionaron directamente a una
relacion O/L conocida (Tabla 3.6). Para encontrar todos los puntos intermedios de
factor de estabilidad a las diferentes relaciones O/L, se trazé una regresion de la

relaciéon O/L en funcidn de los factores de estabilidad (Figura 3.19).
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Tabla 3.6. Factor de Estabilidad (F) para las distintas mezclas de aceites Tegua-

Granoleico (T-GO)

Mezcla T-GO® o/L Pendiente Factor de Estabilidad *
IP vs tiempo
100-0 1,23 3,52 1,00
75-25 1,89 2,91 1,21
50-50 3,07 2,29 1,53
25-75 5,74 1,59 2,22
0-100 17,68 0,83 4,22

®Muestras de aceite Tegua-Granoleico: 100-0: 100% T, 75-25: 75% Ty 25% GO, 50-50: 50% T y
GO, 25-75: 25% Ty 75% GO, 0-100: 100% GO.
* Factor de estabilidad = (Pendiente de IP de T 100%) / (Pendiente de IP de mezcla T-GO)

4,5
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/
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© 3,0 /
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2 10 -
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Figura 3.19. Factor de estabilidad en funcién de relacion O/L de aceites de mani, seglin
férmula, FE = 0,905862 + 0,190715x

Esta ecuacién de regresion permite calcular los factores de estabilidad a las
diferentes relaciones O/L. Asi se puede usar el factor para estimar la vida atil de un
producto de mani que contenga aceites a diferentes relaciones O/L, tal como se

observa en la tabla 3.7.
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Tabla 3.7: Vida util de productos de mani estimada con el factor de estabilidad a
diferentes relaciones oleico/linoleico (O/L).

Relacion Factor de Productos de mani (vida util en dias)
o/L estabilidad*
Mani Mani frito- Mani tostado Mani tostado con
tostado salado con miel arrope
1,23 1 9 19 36 21
(Tegua)
2 1.29 11.6 24.5 46.3 27.0
4 1.67 15.0 31.7 60.1 35.0
6 2.05 18.5 39.0 73.8 43.1
8 2.43 21.9 46.2 87.5 51.1
10 2.81 25.3 53.4 101.3 59.1
12 3.19 28.7 60.7 115.0 67.1
14 3.58 32.2 67.9 128.7 75.1
16 3.96 35.6 75.2 142.5 83.1

* Factor de estabilidad: FE = 0.905862 + 0.190715x, donde x = relacién O/L

Si se considera la vida util de productos elaborados con granos de la variedad
Tegua y utilizando el factor de estabilidad se puede estimar la vida util de dichos
productos con diferentes relaciones O/L.
Este factor de estabilidad podria ser de utilidad dado que actualmente en la provincia
de Cordoba el mani que se produce es una mezcla en proporciones variables de ambas
variedades. Por lo tanto conociendo exactamente la relacion O/L del mani cosechado y
aplicando este factor se puede estimar en forma tedrica el lapso de aptitud que

tendran diferentes productos de mani que se elaboren con estos granos.
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Aceptabilidad de los aceites de mani alto oleico y Tegua comparados con aceite de

oliva y girasol.

Los atributos olor, color y sabor fueron evaluados usando una encuesta en la
cual los jueces debian seleccionar un valor de la escala heddénica de 1 a 9
correspondiendo el 1 a la valoracién mas baja. Cabe aclarar que el puntaje 5
correspondid a un valor indiferente que separa un resultado afectivo de aceptabilidad
negativo de positivo. La figura 3.20 muestra los resultados obtenidos del atributo olor
de los aceites evaluados. Si bien hubo un porcentaje elevado en el punto 5
(considerado indiferente), en las categorias superiores (puntos 6, 7, 8, 9) donde la
aceptabilidad es positiva, sumando las mismas, se encontré que el aceite de mani
sumoé un 54% de respuestas, seguido por el aceite de oliva extra virgen con 46% vy

Tegua con 45 %.
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Figura 3.20. Aceptabilidad del atributo olor de aceites vegetales de girasol, oliva, mani comun
(Tegua) y mani alto oleico (Granoleico), con la participacién de jueces no entrenados (n=58)
correspondientes a estudiantes universitarios, Cérdoba, Argentina.

La valoracion de la aceptabilidad del atributo color de los aceites de mani Tegua y
Granoleico en comparacién con aceite refinado de girasol y extra virgen de oliva se

indica en la figura 3.21. Los resultados evidenciaron una marcada tendencia positiva
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para los aceites de mani respecto a aceites de girasol y oliva siendo la variedad Tegua
la que obtuvo las mejores puntuaciones en las categorias superiores correspondientes
a los puntos 6, 7, 8 y 9 de la escala heddnica de nueve puntos.

Se destaca ausencia de respuestas en la categoria inferior el punto 1 de la escala, en el
atributo color para los cuatro aceites estudiados.

El aceite de oliva fue el que registrd mayores porcentajes de respuestas en los puntos
mas bajos. Sumando los porcentajes de los puntos 2, 3, y 4 de la escala heddnica

alcanzo un porcentaje del 24%.
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Figura 3.21. Aceptabilidad del atributo color de aceites vegetales de girasol, oliva, mani comun
(Tegua) y mani alto oleico (Granoleico), con la participacidén de jueces no entrenados (n=58)
correspondientes a estudiantes universitarios, Cérdoba, Argentina.

La evaluacion de la aceptabilidad del atributo sabor de los aceites de mani Ty GO en
comparacion con aceite refinado de girasol y extra virgen de oliva se indica en la figura
3.22. En cuanto al sabor de los aceites investigados, los consumidores asignaron los
porcentajes mas altos de las categorias superiores (6,7, 8, 9) a los aceites de mani alto
oleico y Tegua que en todos los casos superaron al aceite de girasol y oliva, mostrando
por lo tanto preferencia por los aceites de mani tostado.

Se destaca que el sabor del aceite de oliva no tuvo gran aceptacion por parte de los
jueces consumidores, ya que sumando los porcentajes de los puntos 1, 2, 3y 4 de la
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escala heddnica alcanzé un valor del 36%, el cual fue muy superior respecto al de los

otros aceites estudiados.
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Figura 3.22. Aceptabilidad del atributo sabor de aceites vegetales de girasol, oliva, mani
comun (Tegua) y mani alto oleico (Granoleico), con la participacién de jueces no entrenados
(n=58) correspondientes a estudiantes universitarios, Cérdoba, Argentina.

Para asignar un valor a aceptabilidad de los distintos aceites evaluados, se calcularon
los promedios de los distintos atributos considerando la apreciacion de la totalidad de
los jueces consumidores participantes del estudio, los cuales se muestran en la tabla
3.8.

Todos los atributos estudiados presentaron promedios entre 5 y 6 de la escala
heddnica de 9 puntos, esto indica que todos los aceites tuvieron aceptabilidad
promedio positiva.

El atributo olor presentd el promedio mds alto en el aceite alto oleico pero no
presento diferencias significativas (p< 0,05) con los otros aceites.

El color mostrd el valor mds bajo de aceptabilidad en el aceite de oliva con diferencias
significativas con los otros aceites estudiados (p<0,05).

En relacién al sabor, los aceites de mani en sus dos variedades presentaron las mejores
puntuaciones promedios de aceptabilidad exhibiendo diferencias estadisticas con los

otros aceites investigados.
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Tabla 3.8. Aceptabilidad promedio de los atributos olor, color y sabor de los aceites de

girasol, oliva, mani Tegua y Granoleico evaluados por jueces no entrenados

correspondientes a estudiantes de Nutricion, UNC.

Aceites

Girasol

Mani alto oleico

Mani Tegua

Oliva

Los valores se expresan como TM = EEM.
*Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas entre las muestras

(p<0,05)

Preferencia

Olor
5,45+ 0,17
5,72+0,21
5,43+0,19
5,64+0,18

*

Color
5,71+0,17
5,72+ 0,18
5,86+ 0,16
5,40+0,18

o T T

Sabor
5,95+0,18
6,31+0,23
6,48 £ 0,19
5,19+0,24

En la encuesta realizada se consultd asimismo acerca de la preferencia de los distintos

aceites, al analizar el orden de la misma, de mayor a menor, de los cuatro aceites

estudiados, los alumnos manifestaron en primer lugar el aceite de mani alto oleico,

seguido por el aceite de mani Tegua, aceite de girasol y en ultima instancia el de oliva.
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DISCUSION

La presente investigacion estuvo orientada a obtener informacién acerca del valor
nutricional de los granos de mani crudo, tostado y frito, aptos para consumo humano, de
la composicién de acidos grasos de sus aceites, obtenidos a partir de dos cultivares
producidos en la provincia de Cérdoba, de la variedad Runner denominados Tegua y
Granoleico y su estabilidad quimica frente a procesos de oxidacién lipidica.

Con el propésito de investigar los beneficios para la salud que podria traer aparejado su
consumo, se evaluaron los efectos de la ingesta del aceite alto oleico de mani sobre los
lipidos plasmaticos: triglicéridos, colesterol total, cHDL y cLDL, en andlisis realizados en
ratones.

Se considerd importante valorar la aceptabilidad del aceite de mani debido a que no es

una grasa de uso frecuente en los habitos de la poblacién argentina.

En la actualidad, la promocion de cultivos regionales es de gran importancia por su
impacto econdmico y social; en ese aspecto, la provincia de Cérdoba es la principal
productora de mani de la Argentina, ya que aporta el 95,67% de la produccién nacional™?.
Este cultivo se concentra en la regién centro-sur de la provincia. Sin embargo, es un
alimento poco consumido por la poblacién, a diferencia de otros paises que destinan casi
la totalidad de su produccién local al consumo interno*®.

Las Naciones Unidas proclamaron el 2010 como Afio Internacional de la Biodiversidad y en
varios paises se estd trabajando para proteger las riquezas naturales insustituibles y
reducir la pérdida de la diversidad biolégicam. El presente estudio procura demostrar el
valor de este alimento para la nutricion humana y fomentar su produccién para evitar que
otros cultivos se conviertan en monopdlicos y lo desplacen.

La diversidad bioldgica para la alimentacion y la agricultura incluye componentes que son
esenciales para la alimentacion de las poblaciones humanas y la mejora de la calidad de

vida. Abarca la variedad y variabilidad de los ecosistemas, animales, plantas vy

microorganismos que son necesarios para sostener la vida humana. El elevado y creciente
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numero de personas malnutridas en el mundo, la perspectiva de aumento de la
desigualdad, la dificultad de acceso a los alimentos para las poblaciones mads vulnerables,
la menor disponibilidad de recursos naturales y la incertidumbre debida al cambio
climatico son algunos de los principales retos que enfrenta la humanidad'®. La
conservacién y la utilizaciéon sostenible de la biodiversidad juegan un papel fundamental
en la lucha contra el hambre, al asegurar la sustentabilidad del medio ambiente y
aumentar la produccién alimentaria. En este contexto el mani es un cultivo alternativo
para hacer frente a todos estos desafios e integrarlo en la diversidad de la produccién
agricola nacional que puede utilizarse de manera sostenible a fin de contribuir al

abastecimiento de futuras generacioneslos.

Composicion quimica y valor nutricional de los productos de mani

El Codigo Alimentario Argentino (CAA)?, considerado el texto legal de referencia a
nivel alimentario, define en el articulo 879, a la Fruta seca: “es la que en su estado de
maduracion adecuado presenta una disminucion tal de su contenido acuoso que permite la
conservacion. Se presentan con endocarpio mds o menos lignificados, siendo la semilla la
parte comestible (nuez, avellana, almendras, castafias, etc.)”. Se destaca que en esta
definicidn no cita al mani dentro de este grupo. Sin embargo, debido al valor nutricional y
por las caracteristicas respecto de su composicion en agua, macronutrientes y fibra, este
alimento puede considerarse ya sea como fruto seco o como legumbre oleaginosa.

Si lo comparamos con otros frutos secos, aunque pertenecientes a diferentes
familias y géneros botanicos, se encuentra un valor energético total similar,
(aproximadamente 650 Kcal por cada 100 g)*°. En el caso del mani argentino investigado,
el contenido energético fue levemente menor: segin los productos estudiados varid
desde 598 Kcal en el grano crudo hasta 640 Kcal en el mani frito.

El valor energético de los granos por cada 100 g fue similar para las distintas variedades.
Los maximos valores se observaron en el mani frito, como consecuencia del
procedimiento culinario, con un incremento de alrededor del 5% del valor energético en

comparacion con el grano crudo.
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Estos valores se aproximan a los publicados en las Tablas de composicion de alimentos
Argenfood, compilacién realizada por la Universidad de Lujan, Argentina’*®, en las que el
mani se encuentra incluido en el rubro vegetales y derivados y el valor energético por
cada 100 g de porcidn comestible se estima en 576 Kcal para la semilla cruda y 592 Kcal
para la tostada. Si lo comparamos con los valores energéticos presentados en las tablas
nutricionales de Estados Unidos®® se observa que el mani crudo presenta 567 Kcal vy el
tostado 585 Kcal, resultados que son inferiores a los determinados en el presente estudio.
La Composicidn general de los granos de mani analizados - crudo, tostado y frito -
de los cultivares Tegua (T) y Granoleico (GO) se caracterizé por contener alrededor de un
50% de grasas, un 25% de proteinas, un 20% de carbohidratos y escaso contenido de
agua. Estos nutrientes presentaron variaciones para los diferentes tratamientos y distintos
cultivares. Los valores hallados resultaron similares a los que caracterizan a los frutos
secos. Sin embargo, estos valores difieren de los publicados en la Tabla Argentina™> que
da entre un 44,3 y 45,5 por ciento de materia grasa, entre 33,2 y 34,8 por ciento de
proteinas y entre 11,1y 10,8 por ciento de carbohidratos totales para las semillas crudas y
tostadas respectivamente. Otros autores'® describieron la composicién de tres cultivares
producidos en Argentina. Los valores informados para el cultivar Florman correspondiente
al tipo Runner, fueron similares a los encontrados en nuestro estudio, aunque difirieren
de los hallados para el cultivar Colorado, cuyos valores de proteinas fueron muy
superiores y cuyos contenidos de aceites fueron mas bajosll.
Sin embargo, las estimaciones de nutrientes de las tablas de alimentos de Estados
Unidos™coinciden con los obtenidos en esta investigacion (en gramos por 100 g de
alimento): entre 25,80 y 23,68 por ciento de proteinas; entre 49,24 y 49,66 por ciento de
lipidos; entre 16,13 y 21,51 de carbohidratos, para los granos crudos y tostados
respectivamente.
En estudios sobre cultivares autéctonos de mani provenientes de Peru'®, Ecuador® ,
Bolivia™ y Uruguay*! se encontraron resultados en general coincidentes, aunque algunas

plantas mostraron tenores grasos superiores al 55% y otras, valores proteicos superiores
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al 33%. Esto refuerza lo que expresamos en referencia a la necesidad de mantener la
variabilidad genética y la produccién agricola.
De las dos variedades estudiadas, la denominada Tegua presenté tendencia a mostrar
valores superiores de proteinas, mientras que la variedad Granoleico presentd valores
mayores en los lipidos; los valores de carbohidratos fueron superiores en los granos
tostados y fritos de esta ultima variedad, a excepcion del mani crudo.

Aunque la cantidad de lipidos totales en grano crudo fue similar para estas

variedades, su composicion de acidos grasos presentd marcadas diferencias. La variedad T
se caracterizd por contener alrededor del 18% de 4cidos grasos saturados (SFA), un 47%
de monoinsaturados (MUFA) y un 35% de poliinsaturados (PUFA) mientras que la variedad
GO presento alrededor de un 14% SFA, un 80% de MUFA y un 6% de PUFA, con alguna
variacién que se comentara mas adelante para los productos.
Entre los productos analizados - crudo, tostado y frito - se observd que el contenido de
acido oleico en mani frito disminuyd un 3,7% respecto al crudo, pero en contraposicion
aumenté la cantidad total de acidos grasos poliinsaturados, diferencia que se explica
debido a que el mani frito se obtuvo a partir de la fritura de los granos en aceite de
girasol, como se procede habitualmente en la industria, y este aceite es fuente de acidos
grasos poliinsaturados, particularmente acido linoleico. A partir de esta manipulacidn, la
composicion de su contenido lipidico varié como consecuencia de la absorcidn del aceite
de girasol.

El 4cido graso oleico fue el que predominé en el grupo de los MUFA hallados en la
materia grasa, aunque la proporcion difirié para los diferentes cultivares. Del total de
éstos acidos grasos del mani crudo de la variedad GO (80,78 g%), el 78,26% correspondio
al acido oleico; en cambio la variedad Tegua mostré valores cercanos a la mitad de éstos.
El resto lo constituyeron el acido eicosenoico y se detectaron trazas de acido graso
erucico, caracteristicas que son coincidentes con los estudios de cultivares autdctonos de
mani de Bolivia'?, Peru®®, Ecuador® y Uruguay*'. Los resultados encontrados para la

composicion de monoinsaturados y poliinsaturados del cultivar Tegua son muy similares a
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los descriptos para el cultivar Florman®, que también corresponden a un tipo Runner no
alto oleico.

Los acidos grasos PUFA, de gran importancia en la nutricion humana por su
esencialidad, mostraron fluctuaciones entre variedades y representaron el 34,09% en la T
y el 4,57% en GO. Practicamente la totalidad correspondié al acido linoleico. Cabe
destacar que sdlo se detectaron trazas de acido linolénico (18:3), por lo que se concluye
que el mani no aporta éste acido graso esencial, tal como se informa para mani

. 13, 1
estadounidense'® 3¢

, mani argentino’* y mani de otros paises como Bolivia'?, Perd'®,
Ecuador™® y Uruguay™.

Los SFA representados por un 19,16% en T y un 14,28% en GO de granos crudos,
contienen principalmente dacido palmitico en T, aunque el cultivar GO presentd
practicamente la mitad de este acido graso. El total de saturados se completd, en orden
de importancia, con los acidos behénico, estearico, lignocérico y araquidico. Es de
destacar que los acidos araquidico y behénico son caracteristicos del mani, que contiene
entre un 2 y un 3 % en cada caso. Particularmente, se detectaron diferencias entre
cultivares en los contenidos de acido palmitico, oleico, linoleico y eicosenoico. Los valores
detectados de acidos grasos saturados son similares a los tipos Runner no alto oleico

137,13 v Argentina11 .

descriptos para Estados Unidos

Del analisis del grano se destaca la riqueza de este alimento en su contenido
proteico, lo que lo posiciona como alimento fuente de proteina vegetal. Se presentaron
valores superiores de proteinas en la variedad T, con porcentajes similares a los del mani

estadounidense’®**3713%

y del mani argentino™ . En cultivares autéctonos de Bolivia™?,
~16 39 41

Pert™, Ecuador™ y Uruguay™~, en general se encontraron valores cercanos, aunque

algunos de estos cultivares registraron cifras superiores al 30%, lo que indica que éstos se

pueden utilizar como recurso genético si se quiere mejorar este aspecto nutricional del

grano.

Respecto al valor proteico encontrado en los granos estudiados, se destaca que pocos

alimentos contienen cantidades de proteina de alrededor de 25g por 100 g de alimento,

con excepcién de algunas carnes, quesos y soja; estos valores son superiores para el caso
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de los huevos, la leche, los cereales, otras legumbres y frutas que integran la dieta
habitual®*>***3°,
Si bien la totalidad de proteinas en ambos cultivares es elevada, al ser de origen vegetal,
se caracterizan por ser limitadas en aminoacidos esenciales. En este estudio no se
investigd el contenido aminoacidico. La bibliograﬁa13 indica la riqueza de los granos de
mani en algunos aminoacidos esenciales tales como treonina, leucina, fenilalanina. Se
reconoce que la calidad proteica puede ser determinada por parametros quimicos y
biolégicos; segun Mataix (2009)", el indice quimico del mani es de 65. No obstante, cabe
destacar que los frutos secos son ricos en arginina (con un promedio de 2g porl100 g de
fruto seco) y pobres en lisina. Para el caso del mani, las tablas estadounidenses®® indican
un contenido de éste aminoacido de 3,08g/100g (grano crudo) y 2,83g/100g (grano
tostado), con un contenido de lisina de 0,92g/100g y 0,85g/100g respectivamente. Por lo
tanto, la relacion lisina/arginina, es inferior a 1, valor que segun varios autores es
indicador de efecto hipocolesterolemiante™*%***.

El porcentaje de hidratos de carbono encontrado en los cultivares argentinos fue
mayor para el grano crudo que los publicados en la Tabla de composicidon general de
alimentos de los Estados Unidos *3, gue dan 16,13% y 21,51% para los granos de mani
estadounidense crudo y tostado, respectivamente.

Se destaca la contribucién de hidratos de carbono complejos frente a los hidratos de
carbono simples. Esta caracteristica es importante desde el punto de vista de la nutricion
humana, principalmente el contenido de fibra insoluble™*?, mientras la cantidad de fibra
soluble es relativamente poco importante en relacién con la fibra total**.

El total de fibra informada por USDA (2009) “es de 8,5g/100g (mani crudo) y 8g/100g
(tostado). Segun Lintas y Capelloni***, del contenido total (10,9g/100g), 9,9g corresponden

135 3Gn no han

a fibra insoluble y 1g a fibra soluble, mientras que las tablas Argenfood 2010
incluido éste nutriente.

El mani es una excelente fuente de vitamina E, concretamente a-, B- y y-
tocoferoles, que segln numerosos autores poseen un efecto antioxidante relacionado con

la inmunidad e inhibicién del dafio oxidativo celular’®® y de reducccién del riesgo
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cardiovascular®®. Por lo dicho, se estudiaron los tocoferoles debido a su importancia
dietética como asi también por su reconocida capacidad antioxidante dentro del grano
mismo, donde actua como un factor importante que contribuye a conservar su calidad.
Por tal motivo el grano de mani es un alimento fuente de antioxidantes naturales*.

El total de tocoferoles por cada 100g de aceite en mani para el grano crudo del mani
cordobés resultd ser elevado, en su mayor parte representado parte por y tocoferol y a
tocoferol.

Silva y cols.(2010)™*® encontraron contenidos de tocoferoles cercanos a 44,41 mg/100g de
aceite para el grano crudo; aunque durante el tostado del mani confiteria, los niveles
promedio disminuyeron a 40,26mg/100g de aceite, estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas. Los valores encontrados en el cultivar Florman de
Argentina fueron similares a los informados en este estudio. En este sentido, el cultivar
Runner presentd mayor concentracion de y y a tocoferoles en comparacién con los
cultivares Tegua y Granoleico, aunque mostré bajos valores de B tocoferol, no
coincidentes con alguna bibliografia**®.

Los contenidos de tocoferol en frutos secos varian segun los alimentos y su origen. En lo
gue hace al contenido de a-tocoferol como la forma dominante, las almendras contienen
26,22 mg/100 g, seguidas de las avellanas, los manies o cacahuetes, las nueces de Brasil,
los pistachos y las pacanas con 15,03; 8,33; 5,73; 2,30; y 1,40 mg/100g de alimento,
respectivamente. El resto de frutos secos presentan cantidades que oscilan entre
0,90mg/100g (castafias de Caju) y 0,54mg/100g (macadamias). No se ha detectado a-
tocoferol en los pifiones. Cabe aclarar que los resultados de la presente investigacion
estan expresados en 100g de materia grasa mientras que los citados corresponden a 100g
de alimento, en los cuales se deberia estimar el total de grasa para cada caso. Los frutos
secos en los que se ha detectado B-tocoferol son las pacanas, las avellanas, las almendras
y las nueces con 0,39; 0,33; 0,29 y 0,15 mg/100g, respectivamente13.

De la bibliografia surge que otras vitaminas de relevancia que provee el mani son la
Tiamina, la Niacina, los Folatos y el acido pantoténico; por sus valores elevados, el mani

puede considerarse alimento fuente de éstos nutrientes™>*°.
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En el presente estudio, al analizar el contenido mineral, en el mani crudo se
encontraron alrededor de 180mg de magnesio y 380mg de fésforo por cada 100g, con
cantidades semejantes para las distintas variedades. Estos valores son elevados en
relacién con las recomendaciones dietéticas de referencia (DRIs)*?, si se considera que
para un adulto de rango etario de 19 a 50 afios de sexo femenino o masculino
corresponden entre 320 y 420mg de magnesio y 700mg de fésforo por dia.
El hierro, si bien es de origen vegetal no heminico, se presenté en cantidades
considerables: 1,79mg en la variedad T y 1,84mg en la variedad GO por cada 100g,
cantidades que son relevantes al igual que las de otros frutos secos como avellana (1,7
mg/100g) y nueces (2,1 mg/100g)**, valores similares fueron publicados por Musa
(2006)147.En el caso de este mineral otras tablas consultadas indican valores superiores a
los hallados. Las tablas de Estados Unidos™, dan 4,58mg/100g y 2,26mg/100g para mani
crudo y tostado estadounidense y las Argenfood™” dan 4,06 y 2,68 mg/100g para el caso
del mani de origen Argentino. Se puede observar que si bien en los datos propios no hubo
diferencias entre cultivares, en las tablas consultadas existe una brecha mayor entre
productos.
Es importante considerar que las DRIs* de éste nutriente asignan de 8 a 18 mg/dia, para
un adulto de las caracteristicas antes mencionadas, por lo que 100g de granos de mani
cubren aproximadamente el 20% de las recomendaciones de un vardon y 10% de las de una
mujer.
En cuanto al contenido de calcio, se obtuvieron valores inferiores a lo informado para el
mani estadounidense® y a lo descripto para diferentes cultivares de mani que los hallados
en este estudio™”’.
En funcion de los valores encontrados de zinc y cobre se puede afirmar que el mani es una
importante fuente de estos elementos minerales™>3%1%,
El contenido de sodio fue bajo, con valores cercanos a 6mg/100g, resultados similares a
los informados para el mani estadounidense®. La recomendacion para un adulto es de
1500mg/dia*®, aunque cabe aclarar que el mani frito consumido en Argentina como
aperitivo suele tener sal agregada, aproximadamente un 2% de cloruro de sodio, por lo

77
LCR



Discusion
gue se debiera observar su consumo y aconsejar su substitucion por mani tostado,
preferentemente con cdscara, para el aprovechamiento integral de todos los nutrientes.

Es importante recordar, en cuanto a los resultados de los distintos nutrientes de
los alimentos, que generalmente es de esperar que existan diferencias significativas entre
paises, regiones climaticas y/o variedades, debido al efecto de las interacciones de
genotipo y ambiente. Tales fluctuaciones se deben al suelo, al clima del drea de cultivoy a
la carga genética que caracteriza a los cultivares®”**,

En el presente trabajo uno de los objetivos fue obtener aceite de mani en dos
variedades: una de ellas tradicional y la otra con alto contenido de acido graso oleico,
analizar su perfil de acidos grasos y compararlo con otros aceites vegetales presentes en el
mercado.

Los aceites extraidos por prensado en frio, a partir de semillas de mani crudo y tostado,
tuvieron rendimiento similares, aunque este sistema de prensado demostrd ser menos
eficiente para el grano tostado que para el grano crudo. Esto es coincidente con lo
observado a mayor escala en el nivel industrial, en el que se obtiene el aceite a partir del
grano crudo porque presenta menor dureza frente al tostado.

A fin de comparar las calidades nutricionales de los aceites vegetales consumidos en
nuestro medio con los aceites de mani investigados, se realizaron determinaciones de los
principales acidos grasos contenidos en aceites refinados de girasol, soja, maiz y oliva de
marcas reconocidas del mercado y aceite de canola obtenido a través del método de
prensado en frio en investigaciones anteriores por el grupo de trabajo. La proporcion de
los distintos acidos grasos fue distintiva para cada uno de los aceites. Los de mayor
contenido en poliinsaturados (PUFA) correspondieron al girasol, seguido por soja y maiz.
El aceite con menor contenido de PUFA fue el de mani GO. En la composicién de
poliinsaturados, el dcido graso predominante fue el linoleico en todos los aceites, que
constituyd la casi totalidad de PUFA en los aceites de girasol y maiz, mientras que los
aceites de soja y canola presentaron ademds cantidades de acido linolénico de 7,1% y
7,88%, respectivamente. Este es un dato relevante, si se considera que el informe sobre

grasas y aceites para la nutricion humana de la Organizacién Mundial de la Salud
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recomienda una relacion n-6/n-3 en la dieta de 5-10/1 como aconsejable para prevenir
cuadros de ateroesclerosis y riesgo cardiovascular’. En el resto de los aceites vegetales,
se observaron valores inferiores al 1 % de acido graso n-3. Este es un aspecto muy
importante para la seleccion de grasas tendientes a suministrar en forma equilibrada los
distintos acidos grasos y que demuestra que se debiera incorporar variedad de aceites en
la alimentacién habitual®.

Los valores de composicidon de acidos grasos de soja, maiz, girasol y oliva son similares a

13,139

los informados en la bibliografia . En el mani estadounidense se reportaron cantidades

3¢ Los 4cidos grasos

similares de poliinsaturados que los encontrados en este estudio
PUFA linoleico y linolénico y el acido araquiddnico se reconocen como esenciales en la
nutricion humana. Por ese motivo, es importante el consumo de aceites vegetales que los
contengan™®?’.

De los aceites vegetales indagados, las cantidades de acidos grasos saturados fueron
mayores en el de oliva y el de mani T. En menor medida, en los de soja, maiz y mani GO. El
aceite con menor presencia de saturados fue el de canola.

De los analisis de los distintos acidos grasos surge que el contenido de acido palmitico
(16:0) fue mayor en el aceite de oliva y el de acido estearico en los de soja y de girasol.
Estos resultados son similares a los informados en diversas tablas de composicién de
alimentos™. Otros 4cidos grasos saturados como el araquidico (20:0), behénico (22:0) y
lignocérico (24:0) fueron caracteristicos del aceite de mani tanto en las variedades T como
GO, lo que concuerda con lo descripto para el mani estadounidense®®*® y el argentino®™.

Los MUFA mostraron mayores porcentajes en los aceites de canola y en el de oliva, pero
sin duda el aceite de mani Granoleico los superd, con un 80,99%. En todos los casos,
predomind el acido graso oleico (18:1) dentro de los moninsaturados. El cultivar GO
presentd porcentajes del orden del 78%, es decir, casi el doble de la concentracién de este
acido graso en comparacién con la variedad T. Los cultivares de mani alto oleico

norteamericanos presentaron porcentajes similares de acido oleico™®. En cuanto al &cido

erucico, sélo se encontraron trazas (menos de 0,3%) en los aceites de canola y mani.
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Efecto del consumo de aceite de mani sobre los lipidos plasmaticos
Los habitos alimentarios apropiados representan la base para la prevencion y el
control de varios factores de riesgo de enfermedad cardiovascular como hipertension
arterial, diabetes mellitus, hipercolesterolemia y obesidad. El alto consumo de acidos
grasos saturados y de colesterol es el principal responsable de la hipercolesterolemia y
ésta, del aumento de la morbimortalidad cardiovascular de origen isquémico*®.
Un gran numero de estudios, realizados tanto en animales de experimentacién, como en
seres humanos, ha demostrado inequivocamente que la presencia en la alimentacién de

149,150,151,152
. Este

acidos grasos saturados aumenta los niveles de colesterol sanguineo
efecto hipercolesterolemiante varia segun la longitud de la cadena del acido y la cantidad
de colesterol que aporta la alimentacidn, asi como también segun los niveles previos de
colesterolemia. Por ejemplo, el acido estearico posee efecto minimo o nulo sobre la
colesterolemia’®, mientras que los &cidos ldurico, miristico y palmitico la aumentan
notablemente. Es importante destacar que su efecto hipercolesterolemiante es mucho
mds constante y predecible que el provocado por el mismo colesterol de la

alimentaciéon™*

. Este hecho demuestra la necesidad de resaltar el papel de los diferentes
acidos grasos y la importancia de diferenciarlos claramente del colesterol cuando se habla
de las grasas alimentarias, debido que en los ultimos afos se ha orientado al consumidor a
observar sélo la presencia del colesterol en el plan alimentario diario. La informacion
disponible derivada de trabajos de investigacion experimental, clinica y epidemioldgica,
permite confirmar con razonable evidencia que cuando el acido estedrico se consume en
cantidades que no superan el 7 % de la energia, no produce modificaciones en el perfil
lipidico, en los factores trombdticos, en la hemodinamia ni en los marcadores moleculares
de riesgo cardiovascular *°.

Por otra parte los acidos grasos trans poseen efecto hipercolesterolemiante con
marcada disminucion del cHDL. Se ha sugerido también que el desarrollo fetal y el
crecimiento postnatal pueden ser retardados debido al pasaje de acidos trans a través de

89,156

la placenta . El Cédigo Alimentario Argentino obliga a incorporar, en la informacién

nutricional de los productos alimentarios, el contenido de acidos grasos tran5157, en todos
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los productos disponibles en el mercado, contengan o no este AG, y a declarar en su
etiquetado nutricional las cantidades contenidas. Este aspecto marca una notable
diferencia con lo que ocurre con los AG n-6 y los n-3, para los que aln no existe una
legislacién que los contemple.

En el presente trabajo se evaluaron los efectos de dietas semisintéticas con
agregado de distintos aceites vegetales de diferentes perfiles de acidos grasos y se utilizd
este modelo de experimentacién en ratones Albino swiss, en los que se observé la ingesta,
el peso corporal de los ratones y los niveles de lipidos plasmaticos; se hallé que la
administracién oral de las distintas dietas no produjo cambios en el total de alimentacién
ingerida. El aumento de peso fue gradual en todos los lotes desde el primer dia en el que
se registraron pesos iniciales en los diferentes grupos hasta el dia 60, a partir del cual
éstos tendieron a estabilizarse. Puede atribuirse este comportamiento al hecho de que
estos animales alcanzan la adultez alrededor de los 60 dias.

La modificacion en la composicion lipidica de las dietas no incidié sobre este
pardmetro. A propdsito de esta observacién, debe considerarse que Kessey y Hirvonen
(1997)**® han propuesto en roedores y humanos la existencia de un “set point” para el
peso corporal, por el cual su reduccién o aumento se corrigen alterando la ingesta y/o el
gasto energético a fin de mantener relativamente constante este pardmetro. Esto

159, en un estudio realizado

concuerda también con los resultados obtenidos por Su (1993)
en ratas alimentadas con dietas semisintéticas elaboradas con aceite de pescado, grasa
vacuna, aceite de girasol y de oliva, en el cual se evalud el efecto de las distintas grasas
sobre balance energético y composicion corporal.

Los tipos y las cantidades de grasas que los humanos obtienen habitualmente de la dieta,
tienen un efecto directo tanto en la concentracién de los lipidos plasmaticos como en la
de las distintas lipoproteinas. Asi, elevados niveles de ciertas lipoproteinas como VLDL,
IDL, LDL, Apo B incrementaran significativamente el riesgo coronario, mientras que altas
concentraciones de HDL y Apo AE serdn responsables de disminuir dicho riesgoleo.

Existen estudios que han demostrado que el reemplazo de acidos grasos saturados por

insaturados produce una favorable disminucién del cLDL y de la relacidn colesterol
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total/cHDL, ambos considerados importantes factores predictivos de las enfermedades
coronarias. Asi como el consumo de dcidos grasos saturados y trans aumenta la
colesterolemia, los acidos grasos insaturados producen el efecto contrario y deberdn ser la
opcién racional a la hora de promover cambios alimentarios en la poblacién™.

El 4cido linoleico, mediante reacciones de desaturacion y elongacion da lugar al acido
araquidénico que es el precursor mas abundante en la sintesis de eicosanoides,

9162 Ecta conversién

prostaglandinas (PG), tromboxanos (TX) y leucotrienos (LT)
desprende radicales libres que, si no son neutralizados por antioxidantes (naturales o
agregados), causan dafios importantes a las membranas celulares. Se reconoce que las PG,
TX, y LT que provienen de los PUFA n-6 tienen acciones antagonicas a los que provienen

de los n-3',

En el caso de los primeros son potentes agregantes plaquetarios y
vasoconstrictores, inductores de la inflamacion y potentes inductores de la adherencia y
quimiotaxis leucocitaria. En cambio, se considera que los n-3 tienen propiedades anti-
inflamatorias (base de varias enfermedades crodnicas), antiarritmicas y antitromboticas.
Ademas, se describen efectos anti-arteroscleréticos, mejora de la funcién endotelial,
disminucién de los triglicéridos y cierto efecto hipotensor164. Es por eso que una menor
relacion n-6/n-3 es necesaria para la prevencién y manejo de dichas patologias'®>®. Los
acidos grasos de la familia de los n-3 provenientes de los peces (principalmente acidos
eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA) y de aceites de plantas (acido a-
linolénico), proveen una proteccion adicional, en particular sobre la enfermedad
coronaria'®. El 4cido a-linolénico sufre, dentro del organismo animal, transformaciones
similares a las del acido linoleico, sintetizandose el EPA, precursor de la sintesis de
moléculas activas en distintos tejidos, como las plaquetas, donde inhiben su adhesividad,
lo que disminuye la probabilidad de formacién de codgulos y por ende el riesgo cardiaco.
El DHA se considera fundamental en la formacién del tejido nervioso, por lo que su
requerimiento se asocia principalmente con las primeras etapas del desarrollo tanto

intrauterino como extrauterino'®’168:169,
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En el caso del mani, el contenido de n-6 de la variedad T estudiada fue del 34,09% y ese
contenido fue menor en el aceite de grano alto oleico, Estos valores son inferiores a los de
los aceites de consumo habitual como los de girasol, de soja y de maiz.
El contenido de dacido graso a-linolénico es practicamente nulo tanto en el aceite
tradicional T (0,20 mg/100g) como en el alto oleico GO (0,16/100g), lo que se considera
como traza dentro de los nutrientes.
The American Heart Association recomienda, para personas sanas, consumir al menos 2
porciones de pescado por semana (particularmente pescados grasos), ademas de incluir
aceites vegetales como el de lino, canola, nuez o soja y fuentes alimentarias, como nueces
y semillas de lino, que poseen un elevado contenido de acido a-linolénico. En pacientes
con enfermedad cardiovascular documentada se recomienda consumir en promedio 1 g
de EPA y DHA por dia’®¥'’%!"! Este dato debe tenerse en cuenta, ya que los aceites
vegetales fuente de n-3 no son generalmente aceptados por la poblacidon argentina, por lo
gue se deberd promocionar fuertemente el consumo de pescados y derivados.
En el caso del acido oleico, principal acido graso de la familia n- 9, aunque no se considera
acido graso esencial tiene, junto con el linoleico, un efecto benéfico sobre los niveles
plasmaticos de las distintas fracciones de colesterol; es decir, disminuyen el colesterol
total y aumentan el cHDL. Este ultimo efecto sélo se produce si el acido graso linoleico se
utiliza en una relacién no mayor a 1,5 con los acidos grasos saturados (P/S)"%173174,
Las evidencias epidemiolégicas denotan una asociacidn inversa entre el consumo de frutos
secos como almendras, nueces, pecanas, pistacho y mani'/>76:177,178,179,180,181,182,183,184 | o
desarrollo de enfermedades cardiovasculares.

En la actualidad se presta mucha mas atencion a las dietas con elevadas
concentraciones de acidos grasos monoinsaturados (MUFA), que pueden disminuir el
colesterol total y aportar energia a partir acidos monoinsaturados en reemplazo de los
acidos grasos poliinsaturados n-6, lo que da como resultados alimentaciones mas

equilibradas. En este sentido se recomiendan el aceite de oliva, el de canola y el consumo

de aceite o de productos de mani. Evidentemente este efecto beneficioso se puede
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aumentar si consideramos las variedades de mani alto oleico, evaluadas en esta
investigacion.

En este modelo experimental los animales presentaron diferencias en los niveles
de triglicéridos plasmaticos, segln el tipo de alimento suministrado. A los 77 dias el lote
alimentado con aceite de girasol presentd los valores mas elevados de triglicéridos
seguido en orden decreciente por los lotes de mani, oliva y dieta comercial. Sin embargo a
los 126 dias, si bien las concentraciones aumentaron en todos los lotes, los niveles
mayores de triglicéridos se constataron en los animales cuya ingesta incluyd el aceite de
oliva a diferencia de aquellos alimentados con dietas adicionadas con alimento
balanceado comercial, mani y girasol. Marin(2005)*®> analizé, en una poblacién de varones
jovenes, el efecto de la alimentacion mediterranea en la respuesta lipémica posprandial,
encontrando que el aceite de oliva presentd una respuesta diferente en los triglicéridos
plasmaticos posprandiales en comparacion con dietas ricas en acidos saturados; asi la
dieta rica en aceite de oliva tiene un pico mas temprano y un metabolismo mas rapido, de
éste modo los triglicéridos permaneceran menos tiempo circulando y por consiguiente
una menor interaccidn con el endotelio vascular, con menor riesgo aterogénico.

Estas variaciones concuerdan con el trabajo publicado por Poveda(2005)'%°

quien tras
evaluar dietas suplementadas con distintos aceites vegetales de soja, de maiz y de girasol
(fuentes de 4cidos grasos poliinsaturados) y canola (fuente de 4cidos grasos
monoinsaturados) sobre el perfil lipidico de ratas, mostraron aumentos y descensos en las
concentraciones de triglicéridos de manera alternada para los distintos momentos
analizados.

Alper y Mattes(2003)™’ realizaron un estudio en individuos adultos, a los que analizaron
durante un periodo de tiempo de 30 semanas, suministrandoles granos de mani. En este
estudio se observo que los triglicéridos del plasma bajaron en un 24% y se concluyé que el
consumo de mani es altamente beneficioso para reducir este pardmetro, lo que sin

embargo podria deberse no sélo a su composicidn rica en monoinsaturados sino también

a la presencia de otros nutrientes asociados que son beneficiosos para reducir el riesgo de
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enfermedades cardiovasculares, tales como magnesio, folato, fibras, alfa-tocoferol, cobre
y arginina.

En cuanto a las concentraciones plasmaticas de colesterol total en los ratones

sometidos a las diferentes dietas, se observd que a los 77 dias del ensayo, los animales
alimentados con dieta semisintética con aceite de mani alto oleico mostraron los valores
mas elevados en relacidn con los demads lotes. A lo largo del tiempo, las concentraciones
de colesterol total fueron aumentando en todos los grupos estudiados, y se obtuvieron los
valores mas elevados a los lotes alimentados con aceite de oliva y aceite de mani alto
oleico. Esto podria explicarse ya que las dietas ricas en grasas saturadas tienden a
aumentar los niveles de colesterol total en sangre en comparacion con aquellas ricas en
grasas insaturadas; dentro de aquellas dietas ricas en grasas insaturadas, las que tienen
predominancia de grasas monoinsaturados tienden a aumentar la concentracion de
colesterol total en comparacion con aquellas dietas ricas en acidos grasos poliinsaturados.
De los aceites vegetales estudiados, el aceite de oliva con el que se prepard el alimento
semisintético presentd la mayor proporcién de acidos grasos saturados en comparacién
con los aceites de girasol y alto oleico.
Estos resultados son coincidentes con los obtenidos en el estudio realizado por Cintra y
cols.(2005)*®® en Brasil quienes evaluaron el efecto de dietas suplementadas con
diferentes aceites fuente de acidos grasos poliinsaturados, monoinsaturados y saturados
sobre perfil lipidico en ratas. Los animales alimentados con dietas que incluian aceite de
mani (monoinsaturado) presentaron valores mas elevados de colesterol total que los
alimentados con aceite de soja (poliinsaturados).

Los valores del cHDL, considerado antiaterogénico, fueron incrementandose en los
distintos periodos de tiempo. A los 77 dias de alimentacion con dieta comercial se
observaron menores niveles en comparacién con los correspondientes a las que incluian
mani, oliva y girasol.

Al finalizar el estudio, los ratones que presentaron una tendencia a mayores
concentraciones de cHDL fueron aquellos alimentados con aceite de mani, aunque no

estadisticamente diferentes a los otros lotes estudiados.
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En cuanto al cLDL asociado a proteinas de baja densidad, se lo considera
aterogénico y con riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares cuando se superan
determinadas concentraciones en sangre. En este estudio, a los 126 dias de tratamiento
se destaco el valor elevado de cLDL, en animales cuya alimentacién incorporé aceite de
girasol en comparacién con los alimentados con dietas comercial , con aceite de mani alto
oleico y de oliva.
Cabe aclarar que para el caso de ésta lipoproteina, lo deseable es que se encuentre en los
niveles mds bajos posible. Por lo que, en este sentido, se evidencia el impacto positivo del
consumo de aceite de mani alto oleico y de oliva, los que presentaron los valores mas
bajos , sin diferencias entre ellos. Este efecto se asemeja al resultado obtenido en el

estudio realizado en Brasil*®®

, en el cual los animales alimentados durante 18 meses con
aceite de canola (reconocido por su elevado contenido en 4acido oleico) presentaron
valores inferiores de cLDL que los alimentados con dietas adicionadas con aceite de soja
(fuente de 4acido linoleico n-6 al igual que el aceite de girasol utilizado en esta
experiencia).

Es importante destacar que los ratones alimentados con aceite de mani alto oleico
y oliva, presentaron las mejores relaciones HDL/LDL dato de importancia por el beneficio
gue supone para la salud.
Kris-Etherton y cols.(1999)*° determinaron lipidos plasmaticos en seres humanos con
diferentes tratamientos: dietas con aceite de oliva, aceite de mani, y mani/manteca de
mani Los resultados del estudio evidenciaron que estas dietas disminuyeron el colesterol
total en un 10% vy el cLDL en un 14%. Por lo tanto, estos autores consideran mas
beneficiosas aquellas dietas ricas en acidos grasos moninsaturados agregados, ya sea con
aceite de oliva o con consumo de productos de mani****%,
Las dietas altas en acidos grasos monoinsaturados, como las dietas mediterraneas, se
asocian con una reducciéon de la mortalidad por enfermedades cardiovasculares. En

numerosos trabajos se ha observado que cuando predomina en la dieta el acido oleico

sobre el acido linoleico, disminuyen el cLDL y los triglicéridos, sin disminuir el cHDL

187,193,194,195,196
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La materia grasa de frutos secos es saludable y su ingesta posee una serie de asociaciones
beneficiosas tales como la prevencion de enfermedades coronarias, diabetes y muerte
repentina; disminucién de colesterol y del riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares, tal como se observd en estudios de epidemiologia. Sin embargo, los
frutos secos son matrices complejas donde también se encuentran otros compuestos
bioactivos tales como proteinas vegetales, fibras, potasio, magnesio, tocoferoles,
fitosteroles y compuestos fendlicos como resveratrol y arginina. Colectivamente e
individualmente, tales nutrientes son causantes de efectos beneficiosos para la
salud197’198’199.
El consumo de mani se asocia con la disminucion del riesgo de contraer enfermedades
cardiovasculares. En individuos que consumen mani 2 veces por semana, este riesgo
disminuye a un 66%. Mientras que para los que consumen nueces, el riesgo disminuye a
un 74%199,200.
Las potentes citoquininas inflamatorias (IL-6) decrecen cuando se aplica la dieta
mediterranea con ingesta de almendras y avellanas®®"*°>?%, La disfuncién endotelial es un
evento critico en aterogénesis y ambos estan involucrados en aterosclerosis donde se
relaciona con eventos isquémicos’®™. Esto se caracteriza por la disminucién en la
produccién de éxido nitrico que es un vasodilatador enddgeno sintetizado a partir de |-
arginina y seguido por un incremento de citoquininas (factor inflamatorio) y de moléculas
de adhesion celular, lo que ocurre por dafios causados sobre el endotelio vascular®®2%.
Todos estos factores se ven notablemente reducidos con el consumo de frutos secos
(nueces, almendras, avellanas, etc.) y de mani. No sélo por su composicién de acidos
grasos, sino también por los otros nutrientes ya mencionados??7208:209.210
Por los resultados antes mencionados y teniendo en cuenta los consensos internacionales,

el perfil de acidos grasos que caracteriza al mani alto oleico es sin lugar a dudas el de un

alimento cuyo impacto en la colesterolemia es claramente favorable.
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Estabilidad del aceite de mani
Se estudio la estabilidad quimica del aceite de mani y de mezclas con diferentes
proporciones de aceites de las variedades Tegua y Granoleico, a fin de lograr distintas
relaciones de acidos grasos oleico/linoleico. Este ensayo fue disefiado con el propdsito de
observar los cambios en la estabilidad de los aceites y a partir del andlisis desarrollar una
férmula que permita estimar la vida util de productos derivados de mani tales como
aceites, granos y pasta, debido a que en la actualidad los lotes de alimentos
comercializados en nuestro pais contienen mezclas de variedades.
Las muestras con las que se trabajé fueron: con aceites puros de las variedades Ty GO y
diferentes mezclas al 25% (T-GO 75-25), 50% (T-GO 50-50) y 75% (T-GO 25-75) de estas
dos variedades de mani. Las muestras de aceite de mani presentaron cantidades variables
de los acidos palmitico, oleico, linoleico y eicosenoico y variaciéon en las relaciones
oleico/linoleico (O/L) y saturados/insaturados (S/I). La relacion O/L se incrementd a
medida aumentaba la proporcién de aceite alto oleico GO, lo cual es coincidente con otros

211,21

autores quienes encontraron relaciones O/L de entre 16 y 28 para variedades de mani

alto oleico y de entre 1 y 3 para variedades tradicionales. Nepote y cols.(2006)%%,
encontraron valores similares en variedades normales y alto oleico producidas en
Argentina.

El aceite GO presentd menor relacidn saturados/insaturados en comparacion con el T. El
contenido de acido palmitico y relacidon S/I se incrementd en las muestras de aceite de
mani con mayores proporciones de T y lo opuesto sucedié con los niveles de acido
eicosenoico, los que fueron disminuyendo.

El indice de yodo indica el grado de insaturacion de un aceite. A mayor indice de yodo
mayor es su grado de insaturacidn, lo que supone una mayor susceptibilidad a los

584 El indice de yodo fue decreciendo en este

procesos de deterioro oxidativo
experimento a medida que se incorporé mayor cantidad de aceite Granoleico a la mezcla
debido a una concentracién menor de acido linoleico y en consecuencia con aumento de
acido oleico. Lo mismo ocurre con la relacién de los acidos grasos oleico/linoleico,

mientras mayor indice, menor es el grado de insaturacién. Estos indicadores de

88
LCR



Discusion
estabilidad siempre se mencionan para aceite y productos de mani y se relacionan
directamente con la sensibilidad a desarrollar rancidez **°%°.

Para establecer el grado de deterioro oxidativo de los lipidos de un alimento se utilizan las
mediciones de indicadores quimicos relacionados a la oxidacion de los lipidos: indice de

peréxido (IP), indice de anisidina (lIA) y dienos conjugados (DC)®*7®

. En este caso para
establecer el deterioro de las diferentes mezclas de aceites de mani. Los indicadores IP y
DC se incrementaron con el tiempo de almacenaje en todas las muestras de aceite. Estos
indicadores también mostraron marcados incrementos durante el almacenaje cuando
fueron estudiados en diferentes productos de mani tales como mani crocante, mani
tostado con miel, mani tostado, mani frito, mani tostado con arrope de tuna y algarrobo,
pasta de man|:65,54,79,77,68,69,81,70.

Los incrementos en los indicadores de oxidacién lipidica fueron mas marcados en las
muestras con mayores proporciones de aceite T.

En trabajos previos se encontrd que el mani alto-oleico presenta mayor estabilidad frente
a la oxidacion lipidica en comparacion con el mani tradicional ®®¢7-211.6%213,

A partir de los cambios observados en estos indicadores quimicos de oxidacion lipidica a lo
largo del tiempo se realizé un analisis de regresién considerando a los indicadores
quimicos como las variables dependientes y al tiempo de almacenaje como la variable
independiente, tal como lo hicieron otros investigadores en estudios previos de diferentes
productos de mani>*©>0667:69.70

Las variables dependientes (IP, IA y DC) resultaron ser buenos predictores, lo que permite
utilizar las ecuaciones de regresién para valorar el deterioro quimico de las mezclas de
aceites de mani a lo largo del tiempo. Estas ecuaciones de regresién pueden utilizarse
para estimar el efecto del tiempo de almacenaje a 60 2C para estas muestras de aceite. La
Unica excepcién fue el IA para las muestras T-GO de 25-75 y de 0-100, las que no
presentaron incrementos significativos de este indicador durante el almacenaje, por lo
cual la ecuacidn tiene una pendiente muy poco pronunciada.

De acuerdo al Cédigo Alimentario Argentino®*, el maximo nivel de IP permitido para

aceite comestible es de 10 meqO, kg™. Utilizando las ecuaciones se puede observar que la
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vida util de las muestras de aceite se incrementd al aumentar la relacién O/L dada por una
mayor proporcion de aceite de la variedad GO. En trabajos previos se estimd la vida util
del mani tostado alto oleico, que presentd entre 25 y 10 veces mayor vida util que el mani
tostado tradicional, almacenados a 23 2C y 40 °C, respectivamente®’.

Si bien este estudio se realizd a una temperatura de 60°C, es de esperar que la
proporcionalidad de la velocidad de oxidacién sea similar a diferentes temperaturas tal
como lo observaron Grosso vy Resurreccion(2002)%° y Grosso y cols.(2008)”" en mani
tostado y crocante. Considerando esto como valido, se calcularon los factores de
estabilidad para cada mezcla y de la regresién de los factores de estabilidad en funcién de
las relaciones O/L de las mezclas surgié una formula que sera practica para estimar la vida
util de productos tales como pasta, aceite o granos de mani.

De acuerdo a resultados previos, se observd que los productos derivados del mani, como

I” y tostado con arrope®! elaborados con

mani tostadoGG, frito—salad067, tostado con mie
granos de la variedad Tegua pura (100-0) mostraron una vida util de 9, 19, 36 y 21 dias,
respectivamente. Considerando el lapso de aptitud de estos productos elaborados con
granos de la variedad Tegua y utilizando el factor de estabilidad se estimd la vida util de
productos de mani tostado, frito salado, mani tostado con miel y mani tostado con arrope
a diferentes relaciones O/L. La vida util de los productos aumenta notablemente a medida
gue aumenta la relacidon O/L. Todas estas ecuaciones realizadas en estudios previos sirven
en la medida en que no se modifiquen las condiciones de almacenaje y no cambie la
relacion O/L del mani utilizado en su preparacion. En cambio, el factor de estabilidad es de
gran utilidad en todos los diferentes productos de mani independientemente de su
relacion O/Ly de las condiciones de almacenaje de éstos.

Esta férmula de estabilidad podria ser de interés, dado que en la provincia de Cérdoba el
mani que se produce es una mezcla de proporciones variables de ambas variedades. Por lo
tanto, conociendo exactamente la relacidon O/L del mani cosechado y aplicando este factor

se puede estimar la vida util que tendran los diferentes productos, tales como aceites,

granos y pastas de mani que se elaboren con estos granos.
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Aceptabilidad de los aceites de mani
Si bien el aceite de mani es de consumo habitual en otras culturas, en nuestro pais es
practicamente desconocido; por ello se consideré conveniente realizar estudios sobre la
aceptacion de este producto. La evaluacidon sensorial es una disciplina cientifica para
evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de los
alimentos tal como son percibidas por los sentidos de la visidn, el olfato, el gusto, el tacto
y el oido. La evaluacion sensorial de los aceites esta limitada mayormente a los sentidos
del gusto y del olfato. En la actualidad la valoracidn sensorial de los alimentos cobra vital
importancia y es un método de gran valor para evaluar la calidad y la estabilidad de las
grasas, los aceites y los alimentos que contienen grasas. Los métodos instrumentales y
quimicos miden productos de descomposicidon que resultan de la oxidacidon tales como los
compuestos volatiles y no volatiles. Ninguno de estos métodos consigue valorar la calidad
de un producto de una manera integral, lo que si se puede obtener de un analisis
sensorial®®®.
Los evaluadores no entrenados que participaron de las pruebas sensoriales de este
estudio se consideraron posibles consumidores del producto y se contd con individuos
jovenes de ambos sexos. En este experimento se decidid utilizar el aceite de mayor
consumo en Argentina, el aceite refinado de girasol y el aceite de oliva por ser el aceite
vegetal de alto contenido en acido oleico consumido actualmente por los argentinos por
sus atributos sensoriales. A estos dos aceites vegetales que son muy difundidos en nuestra
cultura, se los comparo con, los aceites de mani tostado extraidos por prensado en frio de
las variedades Tegua y Granoleico.
Este ultimo podria constituir un posible producto para reemplazar el aceite de oliva,
aduciendo sus menores costos, siempre y cuando logre una aceptabilidad favorable por
parte de los consumidores.
El nimero minimo de jueces tipo consumidor para que una prueba sea valida es de un

minimo de 4012216:217

. En este estudio se trabajé con 58 jueces.
En el caso de las degustaciones, la bibliografia indica que es preferible evitar el uso de

vehiculos, o sea, sustancias o alimentos en los que se incorpora, se unta o se mezcla el
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producto a evaluar, ya que las caracteristicas del vehiculo podrian interferir con las de la
muestra’?® ; sin embargo en este experimento y por tratarse de jueces no entrenados, se
decidié utilizar el pan desecado por considerarse un alimento de uso diario y un vehiculo
adecuado para reconocer los atributos del producto a catar, ya que se estimd que el
aceite en forma pura podria ocasionar en los jueces un rechazo frente al alimento
investigado.

A los jueces se les solicitd que evaluaran la aceptabilidad utilizando una escala heddnica
de 9 puntos y decidieran un ordenamiento de la preferencia *** de los atributos sabor, olor
y color de los cuatro aceites investigados.

Respecto al atributo olor, el aceite de mani alto oleico fue el elegido por sobre los aceites
de girasol, oliva y Tegua. La valoracion del color, fue mayor para los aceites de mani
tostado Tegua y mani alto oleico en comparacion con el aceite de oliva.

El sabor fue el atributo mas relevante segun los jueces consumidores, la mayoria de los
cuales le asigno a este atributo los puntos mas altos de la escala heddnica de 9 puntos,
mostrando preferencia en todos los casos por los aceites de mani alto oleico y Tegua. Esto
probablemente se haya debido a que durante el proceso de tostado se desarrolla el sabor
a mani tostado caracteristico de este alimento debido a la presencia de compuestos
volatiles del tipo de las pirazinas que lo caracterizan, tal como se describié en el trabajo
realizado por Burroni(1997)°? en mani tostado y mani frito de origen argentino.

Al indagar sobre el grado de preferencia de los distintos aceites evaluados, se determiné
qgue los jueces participantes eligieron, de mayor a menor, aceite de mani alto oleico,
seguido por el aceite de mani Tegua, aceite de girasol y en Ultima instancia el de oliva.

Se realizaron numerosos trabajos sobre aceptabilidad en productos derivados del mani.
Grosso y Resurrecciéon(2002)% realizaron un estudio de cémo varié la aceptabilidad del
atributo sabor en dos productos de mani preparados con mani estadounidense. En dicho
trabajo observaron que la aceptabilidad promedio en mani crocante fue de 6,23 y en mani
tostado de 6,44 puntos en una escala heddnica de 9 puntos. En productos de mani
argentino, la aceptabilidad promedio del mani tostado fue de 5,95 y en mani tostado con

miel de 5,97 puntos en una escala heddnica de 9 puntos’®. Nepote(2006)% realizé un
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estudio que compara el sabor de mani tostado preparado con mani Runner no alto oleico
y con el alto oleico y encontré que no habia diferencias significativas, siendo los valores
observados 5,7 y 5,6 puntos de una escala heddnica de 9 puntos, respectivamente.
Mientras que en mani frito salado hallé una aceptabilidad de 6,66 para el preparado con
mani Runner no alto oleico y de 6,77 puntos de una escala heddnica de 9 puntos para el
preparado con mani alto oleico®. Para el mani frito®, comparé el efecto sobre el sabor
que produce la utilizacion de diferentes aceites vegetales, tales como los aceites de
girasol, de maiz, de soja, de oliva y de mani. Los valores de aceptabilidad promedio
observados en ese trabajo fueron de 5,63, 5,13, 4,85, 5,03 y 5,98 puntos,
respectivamente, medidos en una escala heddnica de 9 puntos para el mani frito-salado
preparado con estos aceites. En este trabajo se concluyé que la mayor aceptabilidad del
producto mani frito salado se logré cuando se utilizd aceite de mani (no alto oleico) y de
girasol en el proceso de fritado.

Otro producto de mani para el que se indagd la aceptabilidad fue el mani tostado
recubierto con arrope en comparacién con el mani tostado®. Estos productos recubiertos
fueron desarrollados en Argentina utilizando arrope de tuna y arrope de algarrobo. La
aceptabilidad promedio fue de 3,45 puntos en mani tostado recubierto con arrope de
tuna, 3,27 puntos en mani tostado recubierto con arrope de algarrobo y 3,71 puntos en
mani tostado sin recubrimiento, medidos utilizando una escala heddnica de 5 puntos.

Riveros y cols.(2009)’° indagaron la aceptabilidad de pasta de mani preparada con mani
Runner alto oleico y no alto oleico de Argentina, y encontraron valores de 6,71 y 6,51
puntos respectivamente, de una escala heddnica de nueve puntos. Tanto en mani frito-
salado®® como en pasta de mani’® se observé mayor aceptabilidad en los productos
preparados con mani alto oleico comparados con los preparados con mani no alto oleico.
Nepote y cols.(2009)* realizaron un trabajo en el que se relacioné la aceptabilidad del
mani tostado preparado con lineas alto oleico, con atributos sensoriales e indicadores
quimicos de oxidacion lipidica. En este trabajo se encontré que la aceptabilidad del mani
tostado se relaciond con atributos sensoriales positivos como el sabor a mani, dulce y

crujiente lo que se opone a los atributos negativos del alimento, caracterizados como el
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gusto a oxidado y el gusto a cartdn. Simultdaneamente se establecié que estos ultimos
parametros se incrementaron en mayor medida para el mani no alto oleico, lo cual
impacto directamente en una mayor aceptabilidad en las lineas de mani alto oleico.

Los estudios previos analizados demuestran que el mani es un alimento bien reconocido
por la poblacién con un flavor caracteristico por el cual se lo elige por sobre otros
productos.

Son numerosos los trabajos sobre aspectos sensoriales y de aceptabilidad de productos
derivados de mani, pero no hay ninguno referido al aceite de mani. En cuanto a estudios
sensoriales de aceite, son numerosos los relacionados con el aceite de oliva, donde se
indaga sobre atributos sensoriales que constituyen un parametro de calidad para la

218219220 por |o tanto este trabajo constituye una

definicion de su posicion comercia
primera aproximaciéon en estudios sensoriales de aceptabilidad para aceites de mani en

comparacion con otros aceites vegetales.
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CONCLUSION

Los resultados de esta investigacion brindan importante informacién para conocer
detalladamente el valor nutricional de granos crudos de mani de las dos principales
variedades Tegua y Granoleico producidas en la provincia de Cérdoba (Argentina) y de sus

productos derivados, mani tostado y frito.

En general se evidencia que la variedad Granoleico tiene menor porcentaje de proteinas y
mayor contenido de materia grasa en comparaciéon con la variedad Tegua. Ambas
variedades tienen alto contenido de tocoferoles y similar composicién de éstos. En cuanto
a contenido mineral, son ricas en fésforo, magnesio, potasio, cobre y zinc. Como es de
esperar, la variedad Granoleico presentd un valor de acido oleico que practicamente dobla
la cantidad que posee la variedad Tegua. En los productos de mani frito se observd en
ambas variedades mayores porcentajes de acido linoleico en comparacién con el mani

crudo y tostado.

El aceite de mani de la variedad Granoleico (alto contenido en acido oleico), presentd
mayor porcentaje de dcidos grasos monoinsaturados, menor porcentaje de acidos grasos

poliinsaturados y de acidos grasos saturados en comparacion con el aceite de oliva.

El efecto sobre los lipidos plasmaticos de alimentar ratones Albino swiss con dietas con el
agregado aceite de mani alto oleico, fue positivo en cuanto a los niveles de cLDL y cHDL,

ya que se detectaron niveles elevados de cHDL y valores mds bajos de cLDL.

El estudio de estabilidad de los aceites vegetales de las variedades Tegua y Granoleico y
de mezclas de éstas permitié desarrollar una férmula para calcular la vida util de
diferentes productos de mani tales como granos, pasta o aceite, conociendo su relacion
O/L. Esto es de gran utilidad, dado que actualmente en la provincia de Cérdoba el mani

gue se produce presenta mezcla en proporciones variables de ambas variedades.
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La aceptabilidad de los atributos evaluados olor, color y sabor de las variedades de aceite
de mani fue positiva, destacandose la mayor preferencia por los aceites de mani tostado
alto oleico y Tegua, seguidos por el de girasol y el de oliva, lo que implica una excelente

opcién para la promocion del consumo de dichos aceites.

El mani, particularmente el alto oleico, podria incluirse dentro de un esquema de dieta
saludable, ya que su consumo habitual en cantidades moderadas tiene un efecto
beneficioso claramente establecido sobre la relacion cHDL/cLDL, indicador asociado de

forma consistente a una menor mortalidad por enfermedad cardiovascular.

Dado que el mani es un alimento excepcionalmente nutritivo, fuente de proteinas, acidos
grasos insaturados, vitaminas, minerales, fibra alimentaria y de importante densidad
energética, y que la provincia de Cdérdoba es la principal productora de mani de la
Argentina, este producto constituye una buena opcién para complementar la dieta diaria
de nuestra poblacién. Por lo tanto la incorporacién de pequefias cantidades de este
alimento promoverd una alimentacién saludable y el consumo de un producto de gran

valor regional.

Profundizar el conocimiento de aquellos componentes de los alimentos que pueden
desempeiiar un papel importante en la prevencién de enfermedades permitira desarrollar
acciones de educacién nutricional en pro de una alimentacion mas equilibrada y

saludable.
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APENDICE

Tabla A.1. Contenido de macronutrientes, carbohidratos, proteinas, grasas, fibra, cenizas,

humedad y valor energético de granos de mani crudo y tostado por 100 g de semillas

Nutriente Unidad Cantidad por 100 g
Mani crudo Mani tostado

Agua g 6.50 1.55
Energia Kcal 567 585
Proteinas g 25.80 23.68
Lipidos g 49.24 49.66
Carbohidratos g 16.13 21.51
Fibra total g 8.5 8
Cenizas g 2.33 3.60

Fuente: USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 22 (2009).
Scientific Name: Arachis hypogaea. NDB No: 16087 (Nutrient values and weights are for edible portion).

Tabla A.2. Contenido de aminoacidos esenciales presentes en la semilla de mani crudo y

tostado variedades tipo Runner ( g/ 100g de alimento).

‘Amino acidos Mani crudo Mani tostado ‘
‘Triptéfano (g) 0.250 0.230 ‘
‘Treonina (g) 0.883 0.811 ‘
‘Isoleucina (g) 0.907 0.833 ‘
‘Leucina (8) 1.672 1.535 ‘
lLisina (g) 0.926 0.850 |
‘Metionina (g) 0.317 0.291 ‘
‘Fenilalanina (g) 1.337 1.227 ‘
Valina (g) 1.082 0.993 |
|Arginina (g) 3.085 2.832 |
[Histidina (g) 0.652 0.599 |

Fuente: USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 22 (2009)
Scientific Name: Arachis hypogaea. NDB No: 16087 (Nutrient values and weights are for edible portion
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Tabla A.3. Contenido de minerales presente en mani crudo y tostado por 100 g de

alimento comparado con las Ingestas diarias de referencia (DRIs).

Minerales Mani crudo Mani tostado DRIs*
Calcio, Ca mg 92 54 1000 mg
Hierro, Fe mg 4,58 2,26 8a18mg
Magnesio, Mg mg 168 176 3202420 mg
Fésforo, P mg 376 358 700 mg
Potasio, K mg 705 658 4,7g
Sodio, Na mg 18 6 15¢g
Zinc, Zn mg 3,27 3,31 8allmg
Cobre, Cu mg 1,144 0,671 900 mcg
Manganeso, Mn mg 1,934 2,083 1,8a2,3mg
Selenio, Se mcg 7,2 7,5 55 mcg

Fuente: USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 22 (2009)

*Valores para adultos de rango etario de 19 a 50 afios, sexo femenino valor inferior, sexo
masculino valor superior, excepto para el Fe la recomendacién mas elevada para la mujer. DRIs
Dietary Reference Intakes: recommended Intakes for Individuals, Elements, Food and Nutrition
Board, Institute of Medicine, National Academies.

Tabla A.4. Contenido de vitaminas presente en mani crudo y tostado por 100 g de

alimento comparado con las Ingestas diarias de referencia (DRIs).

Vitaminas Mani crudo Mani tostado DRIs*
Tiamina mg 0.640 0.438 1,1al2mg
Riboflavina mg 0.135 0.098 1,1a1,3mg
Niacina mg 12.066 13.525 14316 mg
Acido Pantoténico mg 1.767 1.395 5mg
Vitamina B6 mg 0.348 0.256 1,3mg
Folato, total mcg 240 145 400 mcg
Colina, total mg 52.5 55.3 425 a 550 mg
Betaina mg 0.6
Vitamina E (alfa-tocoferol) mg 8.33 6.93 15 mg

Fuente: USDA National Nutrient Database for Standard Reference, Release 22 (2009)

*Valores de ingesta diario para adultos de rango etario de 19 a 50 afios, sexo femenino valor
inferior, sexo masculino valor superior. DRIs Dietary Reference Intakes: recommended Intakes for
Individuals, Elements, Food and Nutrition Board, Institute of Medicine, National Academies
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Tabla A.5. Comparacion en la composicién de acidos grasos entre mani comun y mani alto

oleico
Porcentaje en peso (%)

Acidos Palmitico Estearico Araquidico Behénico Lignocérico Oleico Linoleico Araquiddnico
Grasos (16:0) (18:0) (20:0) (22:0) (24:0) (18:1) (18:2) (20:4)

Man,l 10,76 2,43 1,25 3,35 1,77 44,87 33,92 1,66
Comun

Mani

alto 6,03 1,85 0,97 2,00 0,60 80,11 5,71 2,80
oleico

Fuente: Shin EC,Craft BD, Pegg RB, Phillips RD,Eitenmiller RR. Chemometric approach to fatty acid profiles in
Runner-type peanut cultivars by principal component analysis (PCA) Food Chemistry (2009)

Tabla A.6 .Composicion de acidos grasos (g/100g de acidos grasos) y fitosteroles (g/100g
fitosteroles) en distintas cultivares de mani argentino: Colorado Irradiado, Virginia

Manfredi 5 y Florman.

Caracteristicas Quimicas Colorado Virginia Florman
Irradiado Manfredi 5

Relacion Oleico/Linoleico 0.94 1.23 1.22
16:0 (Palmitico) 10 10.1 9.9
18:0 (Estearico) 2 2.4 2

18:1 (Oleico) 40.3 44.9 45.2
18:2 (Linoleico) 43 36.5 37

20:0 (Araquidico) 1.2 1.2 1

20:1 (Eicosenoico) 0.9 1.4 1.4
22:0 (Behénico) 1.8 2.3 2.3
24:0 (Lignocérico) 0.7 1 1

Colesterol 0.6 1.2 0.9
Campesterol 15.1 14.6 14.5
Stigmasterol 9.7 10.6 10.5
B-sitosterol 59.8 60.8 61.5
A’-avenasterol 12.7 10.9 10.1
A’-stigmasterol 1.3 0.6 1.1
A’-avenasterol 0.7 1 1.2

Fuente: Grosso y Guzman, 1995.
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Tabla A.7: Composicidon quimica de mani crudo, tostado y frito de variedades Tegua (T) y

Granoleico (GO) expresado en 100g de base seca.

Nutrientes Mani crudo Mani tostado Mani frito
T GO T GO T GO
Grasas 48,96+0,49 | 50,60+0,34 | 50,19+0,26 | 51,55+ 0,32 | 51,71+0,15 | 52,75+0,36
Proteina 27,43+0,24 | 26,66+0,13 | 29,63+ 0,26 | 27,07+ 0,28 | 29,20+0,38 | 26,53+0,29
Cenizas 2,22+0,03 2,27+0,05 | 2,31+0,00 | 2,36+0,00 | 3,03%0,00 3,08+0,00
Carbohidratos | 21,39+0,23 | 20,47+0,51 | 17,87+ 0,39 | 19,02+ 0,42 | 16,06+0,27 | 17,64+0,30
Total 100 100 100 100 100 100

LCR
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Sensorial and chemical changes in honey:-
roasted peanuts and roasted peanuts
stored under different temperatures
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Abstract: The purpose of this work was to determine the oxidative stability in honey roasted peanuts (HRP) and
roasted peanuts (RP). Chemical analysis and descriptive analysis were performed on samples of HRP and RP
stored at —15, 23 and 40°C. The chemical analyses, peroxide and thiobarbituric acid reactive substance (TBARS)
values, and the descriptive analysis were performed during 126 days of storage to determine protective effect of
honey coating on the product stability. Peroxide and TBARS values, oxidized and cardboard flavors increased and
roasted peanutty flavor decreased across the storage time for both products. Addition of honey coating provided
protection against lipid oxidation. Peroxide value reached 10 meqO; kg™' after 6 days in RP and 36 days in HRP at

23°C.
© 2006 Society of Chemical Industry

Keywords: peanuts; descriptive analysis; peroxide value; oxidative stability

INTRODUCTION

Peanuts are sold fresh as vegetable, canned, frozen,
roasted in the shell, roasted and salted, used in more
than 50 confections and bakery products, and are
ground into butter for use in more than 100 recipes.
Peanuts are probably one of the most important oil-
bearing seeds in the world, and are rapidly becoming a
valuable source of plant protein. In recent times, large
quantities of peanuts have entered world trade, for oil
extraction and direct edible use, making it one of the
world’s major oilseed and edible nut crops.!

The peanut-containing foods enjoy widespread pop-
ularity because of their pleasant aroma, unique nutty
flavor and smooth crisp texture of roasted peanuts.
Peanuts are continually applied for preparation of new
and improved food products; thus, a more complete
knowledge of their composition and flavor proper-
ties is desirable.? Research advances in peanut sci-
ence are necessary to support and improve present
levels of production and utilization and to aid in
expanding peanut production and utilization to more
fully utilize the potential of peanut as a world food
source. !

Peanuts are rich in energy and are characterized
by high oil and protein content and a low percentage
of carbohydrates and ash.’ Peanuts contain approx-
imately 50-55% oil, with 30-35% and 45-50% of
the oil being linoleic and oleic acids, respectively,

which becomes susceptible to development of ran-
cid and off-flavors through lipid oxidation.* Lipid
oxidation occurs during storage of peanut products
and contributes to the development of undesirable
flavors in foods where peanuts are an ingredient.
The oxidation reactions lead indirectly to the for-
mation of numerous aliphatic aldehydes, ketones,
and alcohols.? Simultaneously, off-flavors like oxi-
dized, cardboard, and painty increase in such peanut
products.®’

Edible coatings in peanut products may prevent
moisture loss and oxygen diffusion, be used as a vehicle
for additives such as antioxidants and flavoring agents,
and improve the consumer acceptance for applying
flavoring. Edible coating could be used as a method
for increasing shelf-life of food products and improving
the stability of lipids and lipid-containing foods, thus
preventing loss of sensory and nutritional quality.*

Honey has great potential to serve as a natural
food antioxidant. Honey can prevent deteriorative
oxidation reactions in foods such as lipid oxidation
in meat.8? Honey is a supersaturated solution of
sugars such as fructose (38%) and glucose (31%).
A wide range of minor constituents is also present
in honey, many of which are known to have
antioxidant properties. These include phenolic acids
and flavonoids, certain enzymes (glucose oxidase,
catalase), ascorbic acid, carotenoid-like substances,
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organic acids, Maillard reaction products, and amino
acids and proteins, %!

The objective of this work was to determine the
oxidative stability in honey roasted peanuts and
roasted peanuts using peroxide and TBARS values
and descriptive analysis in stored samples at different
temperatures.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Sound and mature seeds of blanched peanuts (Arachis
hypogaea 1..) type Runner, size 38/42 kernels per oz
(2001 crop) were provided by the company Lorenzat,
Ruescht y Cia of Ticino, Cordoba, Argentina. Before
processing, peanuts were inspected; damaged and
bruised kernels were manually removed.

Product elaboration

Roasted peanuts (RP)

Blanched peanuts were roasted at 140°C in an
oven (Memert, model 600, Schwabach, Germany) for
30 min. Peanuts were heated to a medium roast or an
average Hunter color lightness (L) value of 50 + 1.0.12
In the final preduct, the moisture content was 1.7%
according to previous unpublished results evaluated
following AOAC methods.!?

Honey roasted peanuts (HRP)

This product was prepared with 85% RI’> and 5%
syrup solution and 10% dried-solid mix {(w/w/w}. A
syrup solution was prepared consisting of 50% sucrose,
35% honey and 15% distilled water (w/w/w). A dried-
solid mix was prepared consisting of 70% impalpable
sucrose, 20% impalpable salt and 10% corn starch.
RP were placed into the stainless steel coating pan
rotating at 28 rpm. A syrup solution was then applied
on the RP. Finally, dried-solid mix was poured into
the coating pan to separate the kernels. In the final
product, the moisture content was 2.3% according
to previous unpublished results evaluated following
AOQAC methods.!?

Storage conditions and samplings

After preparation of HRP and RP, samples were
packaged in 27 x 28 cm plastic bags (Ziploc, Johnson
& Son, Buenos Aires, Argentina). The samples were
stored at 23°C (room temperature}, 40°C (oven)
and —15°C (freezer). Samples of each product were
removed from storage for evaluation: chemical and
descriptive analyses. Sampling days were each 21 days
during 126 days. Samples were also evaluated on day
‘zero’.

Chemical analysis
Peroxide value (PV)
PV was evaluated following the AOAC methed
28.022' using 5 g oil of each HRP and RP samples.
It consisted in the reaction in darkness of a mixture of
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oil and chloroform/acetic acid 2:3 (v/v) with saturated
potassium iodide solution. The iodine formed was
titrated with 2.5g kg™’ Na,$,03-5H,0. The PV was
expressed as milliequivalents of active oxygen per
kilogram of oil (meqQ,kg ') and calculated using
the formula: PV (meqQ, kg™!) = (velume in mL of
Na;S:05) x (0.1X) x (1000) x (g oil)~!. The oil was
obtained for two extractions with 50 mL of n-hexane
(Anedra, San Fernando, Buenos Aires, Argentina)
from samples (20 g) over 12h by maceration at room
temperature in a dark room. The extracted oils were
dried over anhydrous sodium sulfate and the solvent
removed under reduced pressure in a rotarv film
evaporator.

Thiobarbituric acid reactive substances (TBARS)

The thiobarbituric acid (TBA) test is commonly used
as a measurement for lipid oxidation products. The
procedure was a colorimetric method described by
Heath and Parker.!* Briefly, each peanut sample
{100 mg) was mixed in 2ml. of distlled water;
2ml. of 0.5% TBA in 20% trichloroacetic acid
was added to the mixture and was vortex mixed.
It was then incubated at 95°C for 30 min for color
development. The reaction was stopped by putting
the reaction tubes into an ice bucket. After that, the
samples were centrifuged at 10000 x g for 15 min.
The supernatant was removed and the absorbance was
read at 532nm in a spectrophotometer {UV-visible
diode array spectrophotometer, Hewletr Packard HP
8452 A, UUSA). The TBARS value was calculated from
the extinction coefficient of 155 mM~! cm~!.1%

Descriptive analysis

Panel

A total of 12 trained panelists (9 female and 3
male) participated in the descriptive analysis of HRP
storage study. All panelists were selected on the
following criteria: narural dentition, no food allergies,
nonsmokers, between the ages of 18 and 64, consume
roasted peanuts and/or peanut products at least
once per month, available for all sessions, interest
in participating, and able to verbally communicate
regarding the product.'® All panelists had to have a
perfect score in a taste sensitivity test and the ability
to identify five of seven commonly found food flavors
before they qualified as panelists.

Tramming

All 12 panelists were trained and calibrated in four
training sessions during 4 days. Each training session
lasted 2h for a total of 8h. Descriptive analysis test
procedures as described by Meilgaard e af.!” and
Grosso and Resurreccion’ were used to train the
panelists. Panelists evaluated samples using a ‘hybrid’
descriptive analysis method consisting of quantitative
descriptive analysis (Tragon Corp., Redwood City,
CA, USA) and the Spectrum” analysis methods
(Sensory Spectrum, Inc., Chatham, NJ, USA)}.

J Sci Food Agric 86:1057-1063 (2006)
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On the first day of training, panelists were given
a review of concepts of sensory analysis. They were
then asked to taste standard solutions of sucrose,
sodium chloride, citric acid, and caffeine at varying
concentrations and intensities that corresponded to
points on a 150 mm unstructured line scale.!® Afrer
that, all 12 panelists worked together to develop the
language to describe perceivable product attributes
in RP and HRP. Fresh and rancid samples of
RP and HRP were presented to each panelist.
Panelists identified appearance, aromatics, taste and
texture attributes that would be used 1o describe the
product samples. A lexicon for peanut samples!'?
was used to provide an initial lst of attributes.
Panelists decided whether terms were redundant and
should be removed or if additional terms should be
included in the list of attributes and defined each
attribute. Panelists also identified references to be
used to describe each appearance, flavor, and textural
atrribute. Each panelist gave an intensity rating of
each reference between 0 and 150 for each attribute.
The mean intensity rating was calculated and used
as attribute in intensity rating for that particular
reference.

On the second day of training, panelists reviewed
descriptors, definitions, and reference standards to
describe RP and HRP samples. Panelists tasted each
reference and provided a rating. The panel was
calibrated by obrtaining an average panel rating with
a standard deviation within 10 points. Panelists not
rating within +10 points of the mean rating were
asked to re-evaluate the sample and adjust their rating
until a consensus was reached. After that, medium
roasted peanuts were presented as a warm-up sample
to be used for each panelist as the initial sample during
training and testing sessions.'®

On the third day of training, panelists finalized
the definitions, descriptors, and reference standard
intensities to describe RP and HRP. The list of
definitions and warm-up and reference intensity
ratings were then finalized and were reported in
a previous study.'® After that, panelists evaluated
four RP and HRP samples with different degrees of
oxidized flavors using paper ballots in order to calibrate
themselves.

On the last day of training, panelists continued
evaluating RP and HRP samples with different
degrees of oxidized flavors to practice and to calibrate
themselves within £10 points of the mean ratings for
each attribute of the samples.

Sample evaluation

All samples were evaluated in partitioned booths under
fluorescent light at room temperature. Ten grams of
product sample were placed into plastic cups with
lids coded with 3-digit random numbers. Panelists
evaluated 12 samples per day plus a warm-up sample.
The final lists of warm-up and reference intensity
ratings and definitions were posted in the booths for
all test sessions. Samples were tested using a complete

F Sei Food Agric 86:1057-1063 (2006)
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randomized block design. The data were registered on
paper ballots.

Statistical analysis

The experiment was replicated three times, The data
were analyzed using InfoStat software, version 1.1
(Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad
Nacional de Cordoba). Means and standard devia-
tions were calculated. Analysis of variance was used to
detect significant differences between sampling days
in sensory attributes and chemical analysis using LSD
tests to find significant differences (o = 0.05) between
means. Pearson coefficient was used to calculate corre-
lation between dependent variables from chemical and
sensory analyses. Second-order polynomial regression
equations in the regression analyses were used to deter-
mine whether the independent variables (time and
temperature) had an effect on the sensory attributes,
peroxide and 'TBARS values.

RESULTS AND DISCUSSION

Chemical and descriptive analyses

The changes in peroxide value during storage of the
samples RP and HRP at —15, 23 and 40°C are
shown in Fig. 1. The peroxide values increased with
storage time and temperature in both products. During
storage, R had higher peroxide values and showed
significant differences (¢ = 0.05) after day 0 at 23 and
40 °C with respect to the samples with honey (HRP).

The changes in TBARS value during storage of
the samples of RP and HRP at —15, 23 and 40°C
are shown in Fig. 2. The TBARS values increased
with storage ume and temperature in both products.
Dwuring storage, RP had higher TBARS values and
showed significant differences (¢ = 0.05) after day 42
at 23°C and after day 42 at 40°C with respect to
HRP. TBARS values of RP and HRP did not show
significant differences along storage at —15°C.

Sensory attributes from the descriptive analysis at
day O (fresh products) are presented in Table 1. RP
showed significant differences {at o = 0.05) in most
attributes with respect to HRP, indicating that the
honey coating inclusion in the product influenced the
panel scores. RP presented lower intensity ratings of
roughness, oxidized, sweet, salty and sour, and higher
intensity ratings of roasted peanutty, hardness and
crunchiness than HRP. The samples did not differ
in brown color, cardboard and bitter. The roasted
peanutty attribute used to characterize peanut flavor
in peanut products was 54.0 (scale 0-150) in RP and
47.7 in HRP. Grosso and Resurreccion’ found that
the roasted peanutty intensity was 67 and 63 in roasted
peanuts and cracker coated peanuts, respectively.

In other studies,®>7 an increase of the intensity
ratings of cardboard and oxidize, and a decrease
of roasted peanutty in peanut products during the
storage time, were observed. In this work, the sensory
attributes that changed during storage time were
roasted peanutty and those attributes related to lipid
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Figure 1. Peroxide vatues (PV) in roasted peanuts (RP) and honey
roasted peanuts (HRP) during storage time at (a} —15°C, (b) 23°C,
and () 40°C.

oxidation, such as oxidized and cardboard. The
other attributes did not show significant variations
{ = 0.05) during storage. The changes of the
attributes oxidized, cardboard and roasted peanurry
in RP and HRP during storage time at 23 and
40°C are represented in Fig. 3. Oxidized and
cardboard intensities increased with storage time and
temperature. At —15°C attribute intensity ratings did
not show significant differences along the days of
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Figure 2. TBARS values in roasted peanuts (RP) and honey roasted
peanuts (HRP) during storage times at {a) -~ 15°C, (b) 23°C, and
(c)40°C.

storage. The intensities of oxidized in RP were from
3.6 on day ¢ to 20.5 on day 126 at 23°C, and to
80.3 on day 126 at 40 °C. The ratings of this attribute
were lower in HRP, with intensities of 4.4 on day 0 to
13.1 on day 126 at 23°C and to 38.1 on day 126 at
40°C., The intensity rating of cardboard was higher in
RP than in HRP. Significant differences between RP
and HRP in oxidized and cardboard intensities were
observed after day 63.

J Sei Food Agric 86:1057-1063 (2006)
DOL 10.1002/jsfa




The intensity ratings of roasted peanutty in both
samples decreased during storage time and with
increasing temperature, The intensities of this attribute
decreased in RP from 55.1 on day 0 to 40.2 on day
126 at 23°C and to 25.0 on day 126 at 40 °C. Roasted
peanutty intensity ratings in HRP were from 48.3 on
day 0 to 41.3 on day 126 at 23 °C and to 34.8 on day
126 at 40 *C. Roasted peanurtty flavor can be attributed
to the presence of pyrazines.!??? Bett and Boylston®
found that roasted peanutty flavor intensity and
alkylpyrazines decreased in stored roasted peanuts.
Warner er al.”! and Brannan er ol.2? also found that
roasted peanutty flavor decreased in stored roasted
peanuts,

Correlation and regression analysis
The wvariables of interest in this study were PV,
TBARS wvalues, and oxidized, cardboard and roasted

Table 1. Means of sensory attribute intensities from descriptive
analysis in fresh (storage time = 0} roasted peanuts (RP) and honey
roasted peanuts (HRP)

Sensory attributes RpPat HRP
Appearance
1. Brown color 442 +3.0a 43.4 + 6.6a
2. Roughness 38.2+23a 57.9+92b
Aromatics
3. Roasted peanutty 54.0+9.6b 47.7 £ 14.8a
4. Oxidized 3.86+3.2a 52+6.7b
5. Cardboard 661 3.2a 6.7 +t4.5a
Tastes
8. Sweet 146+ 3.1a 35.1+12.0b
7. Salty 84+33a 33.04+16.7b
3. Bitter 6.1+26a 6.2+ 3.5
9. Sour 1.5+ 1.5a 4.0+ 3.7b
Texture
10. Hardness 51.1+27b 48.7 + 4.4a
11. Crunchiness 41,1 £ 3.0b 38.4+6.3a

4 RP, roasted peanuts; HRP, honey roasted peanuts.
b Means followed by the same letter within each row are not
significantly different at « = 0.05.

Changes in honey roasted peanuts and roasted peanuts

peanutty flavors because they changed along the
storage time. Correlation coefficients are presented
in Table 2. PV and TBARS data showed correlation
with sensory data. Positive correlations higher than
0.75 were observed among the following variables:
TBARS, PV, oxidized, and cardboard flavors. All of
these variables increased during storage time and with
increasing temperature in the samples (RP and HRP).
Negative correlations were observed between roasted
peanutty flavor and the other menticned variables
(TBARS, PV, oxidized, and cardboard flavors) in both
samples. These negative correlations indicated that
roasted peanutty flavor decreased when PV, TBARS,
and oxidized and cardboard flavors increased during
storage.

Prediction equations of the PV, TBARS, and
sensory attributes that change with storage time and
temperature in the products (RP and HRP) are
presented in Table 3.

The dependent variables (PV, TBARS, oxidized,
cardboard, and roasted peanutty) showed R? > 0.60
in RP and HRP, indicating these variables to be good

Table 2. Correlation coefficients amaong the variables: peroxide (PV)
and TBARS values, and sensory attributes in roasted peanuts and
honey roasted peanuts

Correlation coefficients®

Related variables RPE HRP®
PV and TBARS 0.85 0.75
PV and Oxidized 0.75 0.92
PV and Cardboard 0.85 0.89
FV and Roasted peanutty -0.83 -0.87
TBARS and Oxidized 0.87 0.79
TBARS and Cardboard 0.95 0.81
TBARS and Roasted peanutty —0.94 -0.62
Oxidized and Cardboard 0.96 0.98
Oxidized and Roasted peanutty -0.95 —0.91
Cardboard and Roasted peanutty —-0.99 -0.94

& Pearson correlation coefficients.
5 RP, roasted peanuts; HRP, honey roasted peanuts.

Table 3. Regression coefficients and adjusted R? from prediction equations of peroxide (PV) and TBARS values, and sensory attributes with
storage time and temperature in roasted peanuts and honey roasted peanuts

Regression coefficients®

Sampleb Dependent variable 8o B B B2 R

RP it —19.782524 1.063543 —0.005348 0.893518 0.005542 0.74
TBARS 0.224117 0.005413 0.000020 0.008155 0.000175 .85
Oxidized —11.025842 —0.039977 0.002408 (3.030858 0.017792 0.61
Cardboard 3.623075 0.023515 0.000358 0.052807 0.002466 0.72
Roasted peanutty £9,959197 —0.058966 —0.000578 —0.050257 —(0.005386 0.68

HRP pPY -17.679150 0.322443 0.000122 0.338647 0.015834 0.64
TBARS 0.553347 —0.00265¢ 0.000067 0.006756 —0.000023 0.88
Oxidized -(0.423476 0.024287 0.000647 0.002101 0.008694 0.64
Cardboard 5.368546 0.006032 0.00020 (.004491 0.002272 0.65
Roasted peanutty 49.285818 —0.080493 0.000240 -0.012318 -0.003103 0.60

# Regression coefficients for the general regression equation: Y = fg + 81X ~ 11 X, &g PaXp + ﬁ21X22, where ¥ = dependent variable (PV, TBARS,
sensory attributes) and Xy = independent variable days of storage, X» = independent variable temperature of storage.

®RP, roasted peanuts; HRP, heney reasted peanuts,
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Figure 3. Intensity rating of (a) oxidized, (b) cardboard and (c) roasted peanutty flavors in roasted peanuts (RP) and honey roasted peanuts (HRP)

during storage time at 23 and 40-°C,

predictors. Therefore the regression equation from
these variables could be used to predict the effect of
the storage time and rtemperature on these peanut
products.

In the Food Code from Argentina, 10 meqO, kg™’
is the maximum level of peroxide value allowed for
fats and oils. According to the prediction equation,
peroxide values higher than 10meqO, kg™’ were
reached after 6days in RP and 36days in HRP
at 23°C. These results indicate that honey coating
provided protection against peanut lipid peroxidation.

1062

Bett and Boylston® derected that cardboard flavor
intensity had a linear increase across storage time
in roasted peanuts, while roasted peanutty flavor
intensity decreased as storage time increased. Muego-
Gnanasekharan and Resurreccion®® detected that
oxidized and cardboard flavor intensities exhibited
a linear increase during storage time in peanut paste.
Warner ez al.?' observed that oxidized flavor intensity
increased and roasted peanutty flavor decreased
during storage time in ground roasted peanuts, but
a regression equation was not presented in their work.
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Grosso and Resurreccion’ found that when the
oxidized flavor rating of 36.2 is obtained for roasted
peanuts the overall acceptance rating is predicted to
be 5. This is the neither like nor dislike (=5) on
the 9-point hedonic scale and is considered the end
point of consumer acceptance of the products. In
this work, according to the oxidized flavor prediction
equation (Table 3) an intensity rating of 36.2 required
133days at 23°C and 94 days at 40°C in RP and
204 days at 23°C and 169 days at 40°C in HRP.
These results indicate that roasted peanuts with honey
coating required more time to reach the end point
of consumer acceptance owing to the development of
rancid flavors.

The regression equations between the variables
oxidized flavor {y) and PV (x) in this work were

RP: y=1.017282 4 0.210675 x + 0.002584 x*
x (R? = 0.616368)

HRP: v=6.340043+ 0.185568 x +0.001120 x?
x (R? = 0.863257)
Using the equation, the predicted PVs were

81 meqQ, kg ! in RP and 100meqQ; kg™ in HRP
when oxidized flavor rating was 36.2. Those values
were almost 10 times higher than the maximum level
of PV allowed for fat and oils. The predicted oxidized
flavor ratings were 4 in RP and 8 in HRP (with no
significant differences) when PV was 10 meqO, kg™,
In consequence, consumers of these products could
not detect the PV limit mentioned in the Food Code
from Argentina.

CONCLUSION

The results of this work indicate that the use of honey
coating in roasted peanuts improves the stability of the
product, making it more resistant to lipid oxidation
and the development of rancid flavers. This natural
coating could be used in other products to increase
shelf-life and improve the stability of foods containing
a high lipid proportion, thus preventing loss of their
sensory and nutritional quality. In addition, this study
provides the equation to estimate shelf-life of honey
roasted peanuts from descriptive analysis, peroxide
and TBARS values.
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Composition, stability and acceptability of different vegetable oils
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The purpose of this work was to determine the chemical stability of vegetable oils in the frying process and
the consumer acceptance of fried-salted peanuts prepared in different vegetable oils. Fatty acids composition
was determined in sunflower, corn, soybean, peanut and olive oils. A chemical study (free fatty acid and
p-anisidine values) of these oils at frying temperature (170 °C) was developed during 96 h. Consumer test of
fresh products was performed on fried-salted peanuts prepared in the different oils. Peanut oil and virgin
olive oil presented oleic acid as predominant fatty acid (44.8% and 64.2%, respectively), making it more
resistant to lipid oxidation at frying temperature than the other refined vegetable oils (sunflower, corn and
soybean oils). Virgin olive and peanut oils showed less increment of free fatty acids and p-anisidine value
than the other oils along the heating essay. In addition, fried-salted peanuts prepared with refined peanut oil
showed higher consumer acceptance than those prepared with other vegetable oils such as sunflower, corn,
soybean and olive oils. Peanut oil could be used to fry peanuts obtaining products with higher consumer

Summary

acceptance and shelf-life, thus preventing loss of their sensory and nutritional quality.

Keywords

Introduction

Oxidative rancidity is the most important complex of
chemical reactions that limits the shelf life of oils
(Kristott, 2000). These reactions imply the development
of various off-flavours and off-odours, which render
foods unacceptable or reduce their shelf life. In conse-
quence, the oxidative stability remains as an important
parameter in evaluating the quality of fats and oils
(Warner & Eskin, 1995; Hidalgo et al., 2002).

Peanuts contain high percentages of oil (50-55%) and
protein (25-28%) and low percentages of carbohydrates
and ashes (Grosso & Guzman, 1995). A large propor-
tion of peanut production in the world goes into
domestic food use, the end products being peanut
butter, salted peanut products, confections and roasting
stock. These peanut-containing foods enjoy widespread
popularity because of their unique roasted peanut
flavour. The rest of the peanut production is utilised
as edible oil source of high quality. Peanuts are
continually applied for preparation of new and im-
proved food products (Ahmed & Young, 1982).

*Correspondent: Fax: +54 351 4334116/7;
e-mail: vnepote@efn.uncor.edu

doi:10.1111/j.1365-2621.2006.01288.x
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In general, peanut oil contain approximately 30-35%
and 45-50% of linoleic and oleic acids, respectively,
which becomes susceptible to development of rancid and
off-flavours through lipid oxidation (St. Angelo, 1996).
Although, peanut oil is one of the most stable vegetable
oils to oxidation in comparison with other vegetable oils
like soybean. This is partly because of the fatty acid
composition, which is low in 18:3w 3 (O’Keefe et al.,
1993; St. Angelo, 1996). The rates of oxidation of C18
unsaturated fatty acids are approximately 1:10:20 for
oleic (18:1), linoleic (18:2) and linolenic (18:3), respect-
ively (Nawar, 1993). Fatty acid composition appears
important in determining oxidative stabilities but other
factors are also involved, such as the presence of
antioxidant and pro-oxidant compounds. The effect of
fatty acid composition on oxidative stability of oil has
been studied by a number of investigators (Liu & White,
1992; O’Keefe et al., 1993; Bolton & Sanders, 2002).

Many factors influence the shelf life of peanuts
products. These include variety, maturity at harvest,
market grade and seed size, processing methods and
storage conditions (temperature, time, light and expo-
sure to oxygen). Deep frying is one of the methods of
food preparation used both in the home and in industry.
Fried foods are highly palatable because of their fat
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content and the development of unique flavours and
aroma. Fried-salted peanuts had higher overall accep-
tance than roasted peanuts (Grosso & Resurreccion,
2002; Nepote et al., 2004, 2006). However, the frying oil
changes substantially in its chemical and physical
properties after prolonged use. A great number of
volatile and non-volatile products are produced during
deep frying of oil by thermal degradation of free fatty
acid (FFA). These acids are formed by triglyceride
hydrolysis or by oxidation of aldehydes. The increase of
these components can be monitored by means of FFA
and p-anisidine values (p-AV). Peroxides formed at
elevated temperatures fragment immediately with for-
mation of hydroxyl compounds. Therefore, determin-
ation of peroxide values to evaluate the quality of oil in
deep frying is not appropriate. The most important
factor determining the quality of the fried food is the
quality of the oil used for frying it. The use of more
stable oil to elaborate fried peanuts would increase shelf-
life and improve the oxidative stability of peanut
products, thus preventing loss of sensory and nutritional
quality (Warner et al., 1997; Bolton & Sanders, 2002).

The objective of this work was to determine the
chemical stability of vegetable oils at frying temperature
and the consumer acceptance of fried-salted peanuts
prepared in different vegetable oils.

Material and methods

Materials

Refined sunflower and soybean oils were obtained from
Aceitera General Deheza, S.A. (General Decheza),
refined peanut oil from Nutrin S.A. (Ticino), refined
corn oil from Arcor S.A. (Arrollito) and virgin olive oil
from Exprodar S.A. (Cruz del Eje). All of these
companies are from Coérdoba, Argentina.

Sound and mature seeds of peanuts (Arachis hypogaea
L.) type Runner, size 38/42 kernels per oz (2004 crop)
were provided by the company, Lorenzati, Ruescht y
Cia of Ticino, Cordoba, Argentina. Before processing,
peanuts were inspected; damaged and bruised kernels
were manually removed.

Fatty acid composition of vegetable oils

Fatty acid methyl esters were prepared on vegetable oils
used for frying peanuts: sunflower, corn, soybean,
peanut and olive oils by transmethylation (Jellum &
Worthington, 1966; Grosso et al., 2000). The fatty acid
methyl esters of total lipids were analysed on a Hewlett
Packard HP-6890 gas-liquid chromatograph (Palo Alto,
CA, USA) equipped with a flame ionisation detector
(FID HP-3398). An HP-INNO-Wax capillary column
(30 m x 0.32 mm X 0.5 nm, with polar polyethylene
glycol, Hewlett Packard, Santa Clara, CA, USA) was
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used. The separated fatty acid methyl esters were
identified by comparing their retention times with those
of authentic samples, which were purchased from Sigma
Chemical Co. (Sigma Chemical Co, St. Louis, MO,
USA). Quantitative fatty acids analysis was performed
using heptadecanoic acid methyl ester as internal
standard. Todine values (IV) were calculated from fatty
acid composition (Hashim ez al., 1993) using the
following formula: IV = (% oleic x 0.8601) + (%
linoleic x 1.7321) + (% eicosenoic x 0.7854).

Oil heating essay

Two litres of each vegetable oil: sunflower (S), corn (C),
soybean (So), peanut (P) and olive (O) oil were heated in
a domestic fryer (Moulinex, Supralys Model, China)
and left during 96 h at 170 °C (frying temperature).
Samples (10 mL of oil) were taken each 12 h and
analysed for FFA and p-AV.

Free fatty acid value

It was evaluated following the AOAC method 14.070
(AOAC, 1980) using 5 g oil of each sample obtained
from the heating essay. The FFA was expressed as %
p/p oleic acid in the oil sample.

p-Anisidine value

This is a spectrophotometric method commonly used as
a measurement for lipid oxidation products. The proce-
dure was described by IUPAC (1987). The absorbance of
solutions were measured at 350 nm in a spectrophotom-
eter: UV-V Diode Array Spectrophotometer Hewlett
Packard HP 8452 A (Palo Alto, CA, USA) using
n-hexane as blank. The p-anisidine reagent was from
BDH Laboratory Reagents, (Poole, England). The p-AV
was given by the formula: p-AV = 25X (1.2As-
Ab) m™!, where ‘As’ is absorbance of the fat solution
(oil and n-hexane) after reaction with the p-AV reagent,
‘Ab’ the absorbance of the fat solution and ‘m’ the mass
of the oil in grams.

Product elaboration: fried-salted peanuts prepared in
different vegetable oils

Peanuts were fried at 170 °C in 2 L of fresh sunflower
(FP-S), corn (FP-C), soybean (FP-So), peanut (FP-P)
and olive (FP-O) oils in a domestic fryer (Moulinex,
Supralys Model, China). Before the frying procedure the
oils were heated until 170 °C. After that, peanuts (1 kg)
were added into oil and fried during 4 min. The same
experiment was repeated in three replicates. Peanuts
were heated to a medium roast or an average Hunter
Color Lightness (L) value of 50 = 1.0 (Johnsen e al.,
1988). Fried peanuts were salted with analytical grade
sodium chloride (Laboratorios Cicarelli, San Lorenzo,
Santa Fe, Argentina).

© 2007 Institute of Food Science and Technology Trust Fund



In the final products, the moisture content was 2%
according to previous unpublished results evaluated
following AOAC methods (AOAC, 1980). After prepar-
ation, samples were packaged in 27 x 28 cm plastic bags
(Ziploc, Johnson & Son, Buenos Aires, Argentina). The
samples were stored in freezer (—18 °C) until analysis.

Determination of oil, ash, protein and carbohydrate
contents of the peanut samples

Three samples (5 g) from each peanut product were
examined for moisture, lipids, protein, ash and carbo-
hydrates. The seeds were selected at random. Seeds were
milled and oil was extracted for 16 h with n-hexane in a
Soxhlet apparatus. The extracted oils were dried over
anhydrous sodium sulphate, and the solvent was
removed under reduced pressure in a rotary film
evaporator. Lipid percentage was determined by weight
difference. Ash and nitrogen contents were determined
according to the AOAC (1980) methods. Ash was
performed by incineration in a muffle furnace at 525 °C.
The nitrogen content was estimated according to the
Kjeldahl method and converted to protein percentage by
using the conversion factor 5.46 (AOAC, 1980). Carbo-
hydrate content was estimated by difference of the other
components using the following formula: carbohydrate
content = 100% — (% protein + % oil + % ash).

Consumer analysis

Panelists (n = 100) were from Cordoba (Argentina) and
were recruited using the following criteria: age between
18 and 65, non-smokers, non-food allergies and eat
roasted peanuts and/or peanut products at least twice per
week. For sample evaluation, 5 g of the peanut samples
were placed into plastic cups with lids, coded with three
digit random numbers. Samples consisting of FP-S, FP-
C, FP-So, FP-P and FP-O (three replications of each one)
were presented to each panelist in random order during
the test day. Samples were presented with water and
paper ballots on a plastic tray. Panelists were instructed
to consume the whole sample and rinse their mouths with
water between samples to minimise any residual effect.
A 7-point hedonic scale ranging from 1 = dislike very
much to 7 = like very much was used to evaluate
acceptance for the attributes of colour, aroma, texture
and flavour from the samples (Meilgaard et al., 1991).

Statistical analysis

The data were analysed using the InfoStat software,
version 1.1 (Facultad de Ciencias Agropecuarias, Uni-
versidad Nacional de Cordoba, Argentina). Mean and
SD were calculated. Analysis of variance was used to
detect significant differences between samples from
consumer and chemical analyses using Duncan tests to
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find significant differences (« = 0.05) between mean.
Pearson coefficient was used to calculate correlation
between dependent variables (the fatty acid composition
and the increment rates of FFA and p-AV during
heating essay of the vegetable oils). Second order
polynomial regression equations in the regression ana-
lyses were used to determine if the independent variables
(time) had an effect on the chemical indicators (FFA
and p-AV).

Results and discussion

Fatty acid composition of the different vegetable oils

The fatty acid percentages, oleic/linoleic ratio (O/L),
saturated/unsaturated ratio (S/U) and IV of refined
vegetable oils: sunflower, corn, soybean, peanut, and
virgin olive oil are presented in Table 1.

As expected, virgin olive and peanut oils had oleic
acid as the major fatty acid. On the contrary, the major
fatty acid in sunflower, corn and soybean was linoleic
acid.

Sunflower oil resulted with significantly lower S/U
ratio than the other vegetable oils. The sunflower oil
showed high IV without significant differences in com-
parison with corn and soybean oils. Lower IVs were
obtained in olive and peanut oils without significant
differences between them.

In addition, sunflower and soybean oils showed lower
O/L ratio than the other oils. The highest O/L ratio was
found in virgin olive oil followed by peanut oil and corn
oil with significant differences among these oils.

Other authors (Hidalgo et al., 2002) found similar
fatty acid composition in the same vegetable oils from
other origins.

Heating essay

The changes in the chemical indicators: FFA and p-AV
during heating process (170 °C) of vegetable oils:
sunflower, corn, soybean, peanut and olive are shown
in the Fig. 1. The chemical indicators increased with
time at frying temperatures in all vegetable oils.

Along the time of the essay, virgin olive oil had higher
FFA with significant differences (« = 0.05) with respect
to the other refined vegetable oils. Refined oils showed
little significant differences.

Free Fatty Acid values obtained of each vegetable oils
were from 0.02 (0 h) to 0.62 (96 h) in sunflower, from
0.06 (0 h) to 0.65 (96 h) in corn, from 0.04 (0 h) to 0.53
(96 h) in soybean, 0.07 (0 h) to 0.59 (96 h) in peanut and
from 0.50 (0 h) to 0.91 (96 h) in olive. These results
showed that olive oil presented a significantly lower
increment of FFA in comparison with the other
vegetable oils. The highest increment was detected in
sunflower oil and in corn oil. In the middle were soybean
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Table 1 Fatty acid percentages (g/100 g fatty acids), oleic/linoleic ratio (O/L), saturated/unsaturated ratio (S/U) and iodine value (IV) of
vegetable oils: sunflower, corn, soybean, peanut, and olive oils

Vegetable oils®

Fatty acids Sunflower Corn Soybean Peanut Olive
Saturated

Palmitic acid, 16:0 5.90 + 0.60 A 12.30 + 1.30 C 11.90 + 1.30 C 9.50 + 1.10 B 16.70 + 1.60 D

Stearic acid, 18:0 3.90 £ 0.30 B 2.30 £ 0.21 A 4.60 + 0.50 C 2.50 £ 0.20 A 2.00 + 0.10 A

Arachidic acid, 20:0 0.40 + 0.01 A 0.70 + 0.03 B 0.50 + 0.06 A 1.20+0.12C 0.50 + 0.07 A

Behenic acid, 22:0° Tr. Tr. Tr. 2.80 + 0.30 Tr.

Lignoceric acid, 24:0° Tr. Tr. Tr. 1.60 + 0.20 C Tr.
Monounsaturated

Oleic acid, 18:1 (9) 25.40 + 2.31 A 348+ 38B 22.00 + 2.40 A 4480 + 430C 64.22 + 6.60 D

Eicosenoic acid, 20:1 (11) 0.40 = 0.02 A 0.40 + 0.10 A 0.50 + 0.10 A 1.80 + 0.19 B 0.40 = 0.02 A
Poliunsaturated

Linoleic acid, 18:2 (9,12) 62.50 + 6.11 D 47.95 + 4.60 C 52.50 + 5.50 C 35.50 + 3.70 B 15.00 £ 1.72 A

Linolenic acid, 18:3 (9,12,15) 0.25 + 0.03 A 0.90 +0.10 B 7.10+0.70 C 0.30 + 0.04 AB 0.90 + 0.09 B
O/L ratio 0.41+£0.01 A 0.73+0.1B 0.42 + 0.00 A 1.26 + 0.01C 428 +0.1D
S/U ratio 0.13 + 0.00 A 0.18 + 0.0 B 0.22 + 0.00 B 0.21 + 0.00 B 0.23+0.0B
v 130.38 + 12.57 C 113.30 + 11.31 BC 110.25 + 11.63 BC 101.44 + 10.25 AB 81.53 £ 8.65 A

®Mean = SD followed by the same letter within each row are not significantly different at « = 0.05.

PTr. = trace value (<0.3%).
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Figure 1 Results from the chemical analyses: (a) free fatty acid value
and (b) p-anisidine value during the heating process at 170 °C (frying
temperature) of vegetable oils: sunflower, corn, soybean, peanut and
olive oils.
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and peanut oils with significant differences between
them.

p-Anisidine values obtained of each vegetable oils
were from 1.88 (0 h) to 349.43 (96 h) in sunflower,
from 3.14 (0 h) to 335.57 (96 h) in corn, from 3.52
(0 h) to 351.78 (96 h) in soybean, 4.81 (0 h) to 251.35
(96 h) in peanut and from 8.81 (0 h) to 177.49 (96 h)
in olive. According to these results, corn, sunflower
and soybean oils showed significantly higher increment
of p-AV than the other vegetable oils, without
significant differences between them. The lowest incre-
ment of p-AV was detected in olive oil followed by
peanut oil, with significant differences between them.
These FFA and p-AV increments were related to the
IV with Pearson correlation coefficients higher than
0.80. Thus, when IV was high (sunflower, corn and
soybean), the vegetable oil stability was low as high
increment of FFA and p-AV were obtained.

It has been reported a high level of polyunsaturated
fatty acids such as linoleic and linolenic acids decreased
the oil stability under oxidation conditions making them
susceptible to the development of oxidised compounds
and off-flavours (St. Angelo, 1996; Warner et al., 2001;
Hidalgo et al., 2002).

Hidalgo et al. (2002) found oil stability variation in
the oils depended on the fatty acid composition as well
as on the presence of different minor components in the
oils. In that work, the virgin olive oil resulted with high
stability in comparison with other refined vegetable oils.
This was correlated with the fatty acid composition and
the presence of natural antioxidants (phenol and toco-
pherol content).
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During the frying process, vegetable oil is superficially
adsorbed by the fried peanuts. It would imply a change
in fatty acid composition of the final product with
respect to raw peanuts as it was found by Bolton &
Sanders (2002). They found O/L ratios of 27.9 in high-
oleic peanuts fried in high-oleic peanut oil and of 13.6 in
high-oleic peanuts fried in conventional peanut oil. As a
consequence, it would be better to use saturated and
monounsaturated frying oils to prepare fried-salted
peanuts and to provide better stability to the end
products (Warner et al., 1997; Neff et al., 2000; Warner
et al., 2001; Bolton & Sanders, 2002; Nepote et al.,
2006). Bolton & Sanders (2002) determined the full
potential for shelf-life improvement of high-oleic pea-
nuts oil to roast peanuts in comparison with conven-
tional peanut oil. They found that peanuts roasted in
high-oleic peanut oil had a shelf-life of almost two times
than those roasted in normal peanut oil. Warner et al.
(1997) studied the effect of fatty acid composition of oils
on flavour and stability of fried foods such as potato
chips. They reported that high-oleic sunflower oil (78%
oleic acid) produced the lowest levels of total polar
compounds and the lowest hexanal and pentanal,
indicating greater frying oil stability and oxidative
stability of the food in comparison with cotton seed
oil (16%oleic/55%]linoleic). According to the results
observed in this work, the olive and peanut oils showed
more oxidative stability and they could be better in the
preparation of fried food.

Regression coefficients and R? of FFA and p-AV from
the chemical analyses during the heating process at
170 °C (frying temperature) of vegetable oils: sunflower,
corn, soybean, peanut and olive oils are presented in the
Table 2.

The dependent variables (FFA and p-AV) showed
R* > 0.75 in all vegetable oils (S, C, So, P and O)
indicating these variables are good predictors. There-
fore, these regression equations could be used to predict

Vegetable oils used for frying peanuts L. C. Ryan et al.

the effect of time at frying temperature (170 °C) on the
stability (measured with the chemical variables FAA
and p-AV) of the studied vegetable oils.

In the Food Code from Argentina, 0.3% and 1.0% as
oleic acid are the maximum levels of FFAs allowed for
refined oils and virgin olive oil, respectively, to be used in
frying process. Using the prediction equation, FFA
higher than 0.3% were reached after 46.8 hin S, 47.7 h
inC, 58.4 hinSoand 57.1 hinP oil at 170 °C. In the case
of virgin olive oil, the time to reach a FFA of 1.0% was
99.8 h at 170 °C. In consequence, virgin olive oil had
around two times longer stability at frying temperature
than the other refined vegetable oils. Peanut and soybean
oils had higher stability than sunflower and corn oils.

Determination of oil, protein, ash and carbohydrate
contents of the peanut samples

In general, the peanut fried in different vegetable oils did
not showed significant differences (x = 0.05) in oil,
protein, carbohydrate and ash contents. The average
percentages (on dry basis) of oil, proteins, carbohydrates
and ashes were 52.2, 23.1, 21.1 and 3.6, respectively.
Considering an average 48—-50% of initial oil in peanuts,
the absorbed oil in the final product was between 2.2—
4.2%, independently of the vegetable oil used in the
frying process.

Consumer analysis

For preparing fried-salted peanuts, it is important to
consider the oil stability during the frying process and
the consumer acceptance of the product. Then, it was
determined the stability of the oils at frying temperature
in the first part of this study to discuss which oil is better
during the frying process. In the second part, it was
performed a sensory analysis to know the consumer
opinion about the acceptability of fried-salted peanuts.

Table 2 Regression coefficients and R of free
fatty acid and p-anisidine values from the
chemical analysis during the heating process
at 170 °C (frying temperature) of vegetable

Regression coefficients®

oils: sunflower, corn, soybean, peanut and
olive oils

Dependent variable Vegetable oil Bo P Ji2%} R?

Free fatty acid value Sunflower 0.013273 0.005983 0.000003 0.997812
Corn 0.057212 0.004044 0.000022 0.998532
Soybean 0.035758 0.003359 0.00002 0.996165
Peanut 0.069939 0.001975 0.000036 0.999708
Olive 0.475818 0.000164 0.000051 0.96744

p-Anisidine value Sunflower 46.223939 8.936623 —-0.063321 0.918989
Corn 67.656485 6.477957 -0.042110 0.764375
Soybean 15.511697 6.117827 —-0.027830 0.994535
Peanut 3.846545 3.411697 —0.007044 0.981284
Olive 24.316606 4.133780 —-0.027128 0.971576

3Regression coefficients for the general regression equation: Y = S, + f1.X + f11X2, where
Y = dependent variable (free fatty acid value and p-anisidine value) and X = independent
variable (time in hours at 170 °C).

© 2007 Institute of Food Science and Technology Trust Fund
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Consumer acceptability by attribute®

Table 3 Average of consumer acceptability by
attribute of fried-salted peanuts in different

vegetable oils: sunflower (FP-S), corn (FP-C),

Fried-salted peanuts Colour Aroma Texture Flavour soybean (FP-So), peanut (FP-P) and olive
FP-S 512 + 0.86 B 490+ 1.17 B 5.22 + 1.07 B 5.63 + 1.01 C (FP-0)

FP-C 4.86 = 1.05 A 443122 A 499 = 1.11 A 513+ 1.31 B

FP-So 513 + 1.06 B 433+ 1.23A 491+ 1.14 A 485+ 1.36 A

FP-P 5.37 + 1.02 C 5.36 + 1.03 C 5.39 + 1.08 B 5.98 + 0.93 D

FP-O 504+ 1.11 B 433+ 1.30 A 493+ 1.22 A 5.03 + 1.54 AB

®Mean = SDfollowed by the same letter within each column are not significantly differentato = 0.05.

Averages of consumer acceptability by attribute of
peanuts fried in different vegetable oils: S, C, So, P and
O are shown in Table 3. Significant differences (x =
0.05) from the consumer acceptance for each attribute
among the products: fried-salted peanuts in vegetable
oils (FP-S, FP-C, FP-So, FP-P and FP-O) were found.
In texture, FP-P had similar consumer acceptance than
FP-S (5.39 and 5.22, respectively), without significant
differences between them but higher than the other
products. Fried peanuts in peanut oil (FP-P) had the
highest consumer acceptances for colour (5.37), aroma
(5.36) and flavour (5.98) in comparison with FP-S, FP-
C, FP-So and FP-O. In general, the products had
consumer acceptances of about ‘5 = like moderately’ in
a hedonic scale of seven points. In other works (Nepote
et al., 2006), fried-salted peanut had overall acceptance
near seven (like moderately) in a hedonic scale of nine
points.

The consumer acceptance test gives an estimate of
product acceptance based on the product’s sensory
properties. The preference of food product includes the
choice of one sample over others. Preference is implied
from consumer acceptance test using hedonic scale
ratings (Resurreccion, 1998). Therefore, there is an
obvious and direct relationship between measuring
product liking/acceptance and preference. The obtained
results of overall consumer acceptance in this study are
indicating the preference trend of the consumer on fried-
salted peanuts using different vegetables oils.

Unsaturated fatty acid emulsified in water tasted
bitter with a relativity low threshold value for a-linolenic
acid (Belitz & Grosch, 1999). In the present work, the
soybean oil showed higher linolenic acid and it also
showed lower acceptance in the consumer test. The
proportion of the linolenic fatty acid presented high
negative correlation (—0.77) with consumer acceptance
of fried peanuts prepared with different vegetable oils.

Conclusions

The virgin olive oil showed higher oleic acid content and
better oxidative stability. However, fried-salted peanuts
prepared with refined peanut oil had higher consumer
acceptance than those prepared with other vegetable oils

International Journal of Food Science and Technology 2008, 43, 193-199

such as S, C, So and O-oils. Peanut oil also had high
percentages of monounsaturated fatty acids (oleic)
making it more resistant to lipid oxidation at frying
temperature, as was observed in the p-AV reached
during oil heating essay. In conclusion, peanut oil could
be used to fry peanuts obtaining products with high
consumer acceptance and shelf-life, thus preventing loss
of their sensory and nutritional quality.
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RESUMEN

Mani tostado con miel y mani tostado de Argentina.
Analisis quimico y sensorial.

El cbjetivo del trabajo fue caracterizar quimica y sensorial-
mente al Mani Tostado con Miel (MTM) v Mani Toestado (MT). Es-
tos dos productos fueron evaluados sensorialmente analizando
su aceptabilidad por parte de consumidores (test de aceptabili-
dad} y sus atributos sensoriales por el uso de un panel de jueces
entrenados (prueba descriptiva). Por otra parte se describid la
compaosicion quimica porcentual: porcentajes de proteinas, acei-
tes, hidratos de carbonos y cenizas. Los contenidos de hidratos
de carbonos, aceites y proteinas en MTM fueron de 28,22%,
45.58% y 21,08%. MT presentd mayores porcentajes de lipidos y
proteinas y menor contenido de hidratos de carbono que MTM. El
valor energetico total de MTM es levemente menor que en MT. La
aceptabilidad de los productos mostrd mayor numero de consu-
midores que le asignaron un valor de 8 [ me gusta mucho) dentro
de una escala heddnica de 9 puntos a MTM y de 6 (me gusta lige-
ramente} a MT. El panel de jueces entrenados describieron 11
atributos: color marron, rugosidad, sabores a mani tostado, oxida-
do v cartén, dulce, salado, amargo, dcido, dureza y crujiente. La
intensidad de! atribute mani tostado fue mayor en MT gue en
MTM mientras que este dltimo presentd mayor intensidad en los
atributos rugesidad, dulce y salado.

PALABRAS-CLAVE: Aceptabitidad - Analisis sensarial - Ara-
chis hypogaea - Composicion guimica - Mani - Mani tostado
con mief.

SUMMARY

Honey roasted peanuts and roasted peanuts from
Argentina. Sensorial and chemical analyses.

The ohjective of this work was to characterize the chemical and
sensory aspects of Honey Roasted (HRP) and Roasted Peanuts {RP).
These products were evaluated for sensory analysis: overall
acceptance using a consumer test and a descriptive analysis using a
trained pansl. Percentages of protein, oil, carbohydrate and ash was
analyzed in HRP and RP The contents of carbotydrate, oil and pretein
in HRP were 28.22%, 45.56% and 21.06%, respectively. RP showed
higher percentages of lipids and protein and lower percentages of
carbohydrate content than HRP. The total energetic value was lower in
HRPF Values of 8 {like very much) were chosen by a higher number of
consumer panelist for HRP while values of & (like slightly) were found
in a higher proportion for R The trained panel described 11 attributes:
brown color, roughness, roasted peanutly, oxidize, cardboard, sweet,
salty, bitter, sour, hardness and crunchiness. The roasted peanutty
intensity in RP was higher than in HRP The intensities of roughness,
sweet and salty in HRP were higher than in RP

KEY-WORDS: Arachis hypogaea - Chemical composition -
Consumer test - Honey roasted peanuts - Peanut - Sensory
analysis.

1. INTRODUCTION

Peanuts are grown worldwide in the tropics and
temperate zones primarily as an oilseed crop. Peanut
seeds make an important contribution tc the human
diet in many countries, and their widespread
acceptability is attributed to their economic value to
the industry and their nutritional benefits to
consumers {Bansal et af., 1993).

Peanuts are characterized by high oil and protein
contents and a low percentage of carbohydrates and
ash (Grosso and Guzman, 1985). A large proportion
of peanut production in the world goes into domestic
food use, the end products being peanut butter,
salted peanut products, confections, and roasting
stock. These peanut-containing foods enjoy
widespread popularity because of their unique
roasted peanut flavor. The rest of the peanut
production is utilized as an edible oil source of high
guality. Peanuts are continually applied for the
preparation of new and improved food products;
thus, a more complete knowledge of their
compositicn and flavor properties is desirable
{Amhed and Young, 1982). The use of roasted
peanuts in making different types of candies and
confections is due largely to their pronounced flavor,
crunchy texture and high protein contert (Asiedu,
1994). Peanuts are sold fresh as a vegetable,
canned, frozen, roasted in the shell, toasted and
salted, used in more than 50 confections and bakery
products, and are ground into butter for use in more
than 100 recipes (Woodroof, 1983)

Peanuts are rich in energy. One kitlogram of
peanuts provides approximatety the same energy
value of 2 kilogram of beef, 1.5 kilogram of
Cheddar cheese or 36 medium size eggs
(Woodroof, 1983). Peanuts contain approximately
50-55% oil with 30-35% and 45-50% of the oil being
linoleic and oleic acids, respectively, which becomes
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susceptible to development of rancid and off-flavors
through lipid oxidation (St. Angelo, 1996), Lipid
oxidation occurs during the storage of peanut
products and contributes to the development of
undesirable flavors in foods where peanuts are an
ingredient. The oxidation reactions lead indirectly to
the formation of numerous aliphatic aldehydes,
ketones, and alcchols (Bett and Boylston, 1992).
Simultaneously, off-flavors like oxidized, cardboard
and painty increase in such peanut products (Gills
and Resurreccion, 2000; Grosso and Resurreccion,
2002).

Edible coatings in peanut products may a)
prevent moisture loss and oxygen diffusion, b) be
used as a vehicle for additives such as antioxidants
and flavoring agents, and c¢) improve consumer
acceptance for applying flavoring {Baker et af,
1994). Honey roasted peanuts have a coating that is
mainly a combination of hgney and sugar. The effect
of the honey coating on the peanut flavor and the
sensory descriptive analysis is not known. The
objective of this work was to determine the chemical
composition, sensory description and consumer
acceptance of honey roasted peanuts in comparison
with roasted peanuts elaborated with Argentinian
peanuts.

2. EXPERIMENTAL

2.1. Materials

Sound and mature seeds of blanched peanuts
(Arachis hypogaea L.} type Runner, size 38/42
kernels per oz (2001 crop) were provided by the
company, Lorenzati, Ruescht y Cia of Ticino,
Cérdoba, Argentina. Before processing, peanuts
were inspected; damaged and bruised kernels were
removed manually.

2.2. Product Elaboration

Roasted Peanuts (RP). Blanched peanuts
were roasted at 140°C in an oven (Memert, modell
600, Schwabach, Germany) for 30 min. Peanuts
were heated 10 a medium roast or an average
Hunter color Lightness (L) value of 50 + 1.0
(Johnsen et al. 1988).

Honey Roasted Peanuts (HRP). This product
was prepared with 85% RP and 5% syrup solution
and 10% dried-solid mix {(w/w/w). A syrup solution
was prepared consisting of 50% sucrose, 35% honey
and 15% distilled water (w/w/w). A dried-solid mix
was prepared consisting of 70% impalpable sucrose,
20% impalpable salt and 10% corn starch. RP were
placed into a stainiess steel coating pan rotating at
28 rpm. Then a syrup solution was applied on the RP.
Finally, dried-solid mix was poured into the coating
pan to separate the kernels.

Grasas y Aceites

2.3. Chemical analysis: oil, protein, ash,
carbohydrate and moisture contents.

Three samples of HR and HRP were examined
for oil, protein, ash and moisture contents. Kernels of
each sample were milied and oil was exiracted for 16
h with petroleum ether (boiling range 30-60 °C) in a
Soxhlet apparatus. The extracted oils were dried over
anhydrous sodium sulfate and the solvent removed
under reduced pressure in a rotary film evaporator.
Qil percentages were determined by weight
difference.

Moisture, ash, nitrogen contents were determinad
on a dry weight basis according to AQAC (1980). Ash
determination was performed by incineration in a
muffle furnace at 525 °C. The nitrogen content was
estimated by the Kjeldahl method and converted to
protein percentage using the conversion factor 5.48
{Young and Hammons, 1973). Carbohydrate content
was estimated by difference with the other values.

2.4. Sensory Methods.

Consumer Analysis. Panelists { n = 100) were
from Cdérdoba {Argentina) and were recruited using
the following criteria: ages between 18 to 65 ,
non-smokers, no food allergies, and eat roasted
peanuts and/or peanut products at least twice a
week, For sample evaluation, 5 grams of the peanut
samples were placed into plastic cups with lids,
coded with 3 digit random numbers. The & samples
consisting of HRP and RP {two producis x 3
replications) were tested on the same day and
presented to panelists at random, (monadic) in order
to avoid interaction between samples during the test
day. Samples were presented with water and paper
ballots on a piastic tray. Panelists were instructed to
consume the whole sample and rinse their mouths
with water between samples to minimize any
residual effect. A 9-point hedonic scale ranging from
1 = dislike extremely to 9 = like extremely (Peryam
and Pilgrim, 1957) was used to evaluate overall
acceptance from HRP and RP samples.

Consumer preference as paired preference test
was estimated using the information obtained from
the acceptance test {Resurreccion, 1998).

Descriptive Analysis. Panel. A total of 12
trained panelists participated in the descriptive
analysis of Honey Roasted Peanuts and Roasted
Peanuts study. All panelists were selected on the
following criteria: natural dentition, no food allergies,
non-smokers, between the ages of 18-64, consume
roasted peanuts and/or peanut products at least
once a month, available for all sessions, interest in
participating, and able to verbally communicate
regarding the product (Ptemmons and Resurreccion
1988). All nanelists had to have a perfect score in a
taste sensitivity test and the ability to identify 5 out of



Vol. 55. Fasc. 4 (2004)

7 commonly found food flavors before they gualified
as panelists.

Training. All 12 panelists were trained and
calibrated for 4 days. Each training session lasted 2 h
each day for a total of 8 h. Descriptive analysis test
procedures as described by Meilgaard et al. (1991)
were used to train the panelists.

On the first day of training, panelist were given a
review of concepts of sensory analysis. Then, they
were asked 1o taste standard solutions of sucrose,
sodium chloride, citric acid, and caffeine al varying
concentrations and intensities that corresponded to
points on a 150 mm unstructured line scale
(Plemmons and Resurreccion, 1998). After that, all
12 panelists worked togethar to develop the
language to describe perceivable product attributes
in HRP and RP Fresh and rancid samplas of HRP
and RP were presented to each panelist. Panelists

Table |
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identified appearance, aroma, taste and texture
attributes that would be used to described the
preduct samples. A lexicon for peanut samples
{(Johnsen et al., 1988) was used to provide an initial
list of attributes. Panelists decided whether terms
were redundant and should be removed or if
additional terms should be included in the list of
attributes and defined each attribute (Table 1).
Pangtists also identified references to be used to rate
each appearance, flavor, and texiural attributes.
Each panelist gave an intensity rating of each
reference between Q and 150 for each attribute. The
mean intensity rating was calculated and used as an
atiribute in intensity rating for that particular
reference (Tabie I1}.

On the second day of training, panelist reviewed
descriptors, definitions, and reference standards to
describe HRP and RP samples. Panelist tasted each

Definitions of attributes used by the trained panel to describe Honey Roasted Peanuts and
Roasted Peanuts

Attribute’ |

Definition

Appearance
1- Brown Color
2- Houghness
Aromatics
3- Roasted Peanulty
4- Oxidized

5- Cardhoard

Tastes
6- Sweet
7- Salty
8- Bitter
- solutions.
9- Sour
Texture

10- Hardness

11- Crunchiness

with molar teeth.

The intensity or the strength of brown color from light to dark brown.

The appearance associated with uneven surface.

The aromatic associated with medium roasted peanuts.
The aromatic associated with rancid fats and oils.

The aromatic associated with wet cardboard.

Taste on the tongue asscciated with sucrose solutions.

Taste on the tongue associated with sodium chloride solutions.

Taste on the tongue associated with acid agents such as citric acid

Taste on the tongue associated with bitter solutions such as caffeine.

Force needed to comprass a food between molar teeth.

Force needed and amount of sound generated from chewing a sampie

"Allributes listed in order as perceived by panelists,
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Table Il

Standard reference and warm up intensity of atiributes used in descriptive tests for Honey
Roasted Peanuts and Roasted Peanuts

Reference Reference - Warm up
intensity' intensity"*
Appearance
1- Brown Color Cardboard {lightness value, L = 4711.0). 61 44
2- Roughness Corn flakes (Granix, Buenos Aires Argentina). 85 38
Aromatics
3- Roasted Peanutty Dry roasted peanuts (JL SA, Ticino, Cordoba, 81 59
Argentina).
4- Oxidized Rancid peanuts. 103
5- Cardboard Maoist cardboard. 53 . 8
Tastes I
6- Sweet 2.0% sucrose solution, 20 16
5.0% sucrose solution. 50
10% sucrose solution. 100
15% gucrose solution. 150
7- Salty 0.2% NaCl solution. 25 9
0.35% NaCl solution. 50
0.5% NaCl solution. a5 :
8- Bitter 0.05% caffeine solution. 20 | 7
0.08% caffeine solution. 50
0.15% caffeine solutian. 100
9- Sour 0.05% citric acid solution. 20 ; 2
0.08% citric acid solution. 50
0.15%: gitric acid solution. 100
Texture
10- Hardness Almonds (Grandiet, Cérdoba, Argentina). 61 52
11- Crunchiness Corn flakes {Granix, Buenos Aires Argentina}. 100 41

“Intensity ratings are based on 150 mm unstroctured line scales.

" Medium (lightness valus, L = 50+1.0) roasted peanuts {Blanched Runner).

reference and provided a rating for each one. The
panel was calibrated by obtaining an average panel
rating with a standard deviation within 10 points,
Panelists not rating within £ 10 points of the mean
rating were asked 1o re-evaluate the sample and
adjust their rating until a consensus was reached.
After that, medium roasted peanuts were presented
as a warm-up sample o be used for each panelist as
the initial sample during training and testing sessions
(Plemmons and Resurreccion, 1998).

On the third day of training, panelist finalized the
definitions, desgriptors, and referance standard
intensities to describe HRP and RP Then, The list of
definitions (Table 1) and warm-up and reference
intensity ratings (Table Il) were finalized. After that,

panelists evaluated two RP samples elaborated with
different degrees of roasting using paper ballots in
order to calibrate themselves.

On the last day of training, panelists continued
evaluating 2 HRP and 2 RP samples elaboratad with
different peanut varieties {Colorado and Runner) to
practice and to calibrate themselves within 10 points
of the mean ratings for each attribute of the samples.

Sample evaluation. The samples {2 products: HRP
and RP x 3 replications) evaluated in descriptive analysis
were the same that those used by the consumer test.
The quality of the samples was homogeneous. RP and
HRP were prepared with blanched peanuts, type
Runner, size 38/42 kernel per oz, 2001 crop year and
cultivated in the Ilocation of Ticino, Cordoba,
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Table 1l

Mean of centesimal composition and energetic value from Honey Roasted Peanuts (HRP) and Roasted
Peanuts (RP)

HRP
Protein (%)"* 24.8312.20° 21.06-2.69b
Qil (%)"* 50.2810.572 45.56-1.05b
Tatal Carbohydrates (%)"* 21.0111.87¢ 28.22-4.36b
Ash (%)"* 2.18:0.17a 2.86-0.17b
Moisture 1.7+0.10a 2.3::0.08b
Energetic Value 635.88 | T 607.16
'Expressed on dry waight basis.
! Mean followed by the same letter within each row are not significantly ditferant at o = 0.05.

Argentina, All samples were evaluated in a booths
under flucrescent light at room temperature. Ten
grams of the product sample were placed into plastic
cups with lids coded with 3 digit randem numbers.
Panelist evaluated the samples plus a warm-up
sample on the test day. The final lists of warm-up and
reference intensity ratings and definitions were
posted in the booths for the test session. Samples
were tested using a complete randomized block
design. The data were registered on paper ballots.

2.5. Statistical Analysis

The data were analyzed using the InfoStat
sofware, version 1.1 (Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Naciona! de Cérdoba)
software. Means and standard deviations were
calculated. Analysis of variance was used to detect
significant differences between samples in sensory
attributes and chemical analysis using LSD tests to
find significant differences {¢ = 0.05) between
means. In the paired preference test, binomial
probability was used {Resurreccion, 1298); the null
hypothesis, Ho: 1/2 = p; the alternative hypothesis,
Ha: p (HRP} « p (RP). If the calculated Z score is not
>1.96 (5% level of significance), therefore the
p-value is less than .05, so there is no evidence to
reject the null hypothesis.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Chemical composition and energetic
value

One of the important crop plants in the world is
the peanut. Peanuts contain about 50 to 55% oil and

2510 28% protein (St. Angelo, 1996). For this reason,
peanuts make an important contribution to the
human diet in many countries because of their
nutritionai benefits to consumers {Bansal et al,
1993). The protein, oil, total carbohydrates and agh
percentages are presented in Table lil. Significant
differences { = .05) in protein, cil and total
carbchydrate contents were detected between HRP
and RF AP showed higher protein and oil
percentages while HRP had a higher percentage of
carbohydrates. The cause of these results was the
layer of coating added te HRP which contains honey
and sugar as its main compounds. In addition these
resuits affected the energetic values of the products.
HRP had a lower energetic value than RP due to its
lower fat content.

3.2. Consumer Analysis

In the paired preference test, the percentages of
preference were 51.8% in HRF and 48.2% in RP In
the binomial analysis of these data, the null
hypothasis, Hu: p (HRP} = p (RP) was not rejected.
Then, it was concluded that there was nc perceptible
difference in preference between the two products.
The acceptance means from each group of
preference product showed higher values in HRP
(7.13 +1.11} than in RP (6.76 =~ 1.08}.

Consumer testing is one of the most important
activities in product development. The primary
purpose of consumer tests is to assess the personal
response by current and potential customers of a
product, product ideas, or specific product
characteristics. Consumer evaluation concerns itself
with testing certain products using untrained people
who are or will become the ultimate users of the
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Table IV

Mean of answer percentage for each point in hedonic scale and general average of the overall acceptance
from consumer test of Honey Roasted Peanuts (HRP) and Roasted Peanuts (RP)

HRP
1- Dislike Extremely"* 0.67+1.15a 0.00+0.00a
2- Dislike Very Much"® 1.00+3.00a 1.00+0.00a
3- Dislike Moderately"* 3.67+1.53a 7.6742.33b
4- Dislike Slightly"® 8.3313.51a 12.67+3.06a
5- Neither Like nor Dislike"* 22.004+4.36a 17.6712.08a
6- Like Slightly"* 29.33+1.53a 18.67+2.08b
7- Like Moderately™* 19.67t3.51a 18.3341.53a
8- Like Very Much"® 13.33+1.53a 22.67+2.08b
9- Like Extremely’* 2.00+0.00a 1.00+1.00a
General Average™’ 5.95+1.45a 5.97=1.67a

"Hedonic scale of 9 points {Peryam and pilgrim, 1957

" Mean followed by the same letter within each row are not significantly diffierent at « = 0.05.

* General average corresponding to the mean value from the all consumer answers in a hedonic scale of 9 point.

product. Consumer testing is necessary throughout
the various stages of a product cycle. These stages
include the development of the product itself, product
maintenance, product improvement and
optimazation, and assessment of market potential
(Resurreccion, 1998). In this study, the consumer
test was conducted to detect differences between
products. The response percentage means for each
peoint in the hedonic scale of the overall acceptance
and general averages from consumer test in HRP
and RP are presented in Tahle IV. Significant
differences (¢ = 0.05) in response percentage means
of the overall acceptance between the products were
found in point 6 (like slightly) and point 8 (like very
much)} in a hedonic scale of 9 points. The response
percentages in point 6 and 8 were higher in RP and
HRP, respectively. This result could be indicating that
HRP would have a better overall acceptance but the
general average is not significantly different between
HRP and RP In general, the products had an overall
acceptance close to "6 = like slightly” in an hedonic
scale of 9 point. Grosso and Resurreccion (2002)
found a slightly higher overall acceptance mean cn
cracker coated and roasted peanuts elaborated with
American peanuts and evaluated by American
CONSUMErs.

3.3. Descriptive Analyses

The mean values of the sensory attribute
intensities from the descriptive analysis in HRP and
RF are presented in Table V. Eleven sensory
attributes were described by the panelists of the
trained sensory panel in HRP and RP. The attributes
are the followings: for appearance: brown color and
roughness; for aroma: roasted peanutty, oxidized,
cardboard; for taste: sweet, salty, bitter and sour; and
for texture: hardness and crunchiness.

Roughness, roasted peanutty, sweet, salty and
hardness were the sensory attributes from the
descriptive analysis which showed significant
differences (at « = 0.05) between HRP and RP
{Table V). The intensity of Roughness was higher in
HRP (57.97 points in line scale of 0-150 points) due
to the coating layer of honey with sugar and salt.
Roasted peanutty is the atiribute used to
characterize peanut flavor in peanut products
{Johnsen et al, 1988)}. This attribute showed higher
intensity in RP In HRPR, the intensity of this attribute
could have been partially covered up by other
attributes like sweet and salty. Therefore, the panel
detected roasted peanutty with less intensity in HRP.
The attributes, sweet and salty had higher intensity in
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Mean of the sensory attribute intensities from descriptive analysis of Honey Roasted Peanuts ({HRP)

Table V

and Roasted Peanuts (RP)

Sensory altributes RP HRP
Appéérance
1- Brown Color"* 43.89+1.98a 42.31+6.51a
2- Roughness'* 38.03x2.22a 57.97+7.09b
Aromatics
3- Roasted Peanutty"® 55.0816.42a 48.28+9.07b
4- Oxidized"* 3.6412.294a 4.36+3.45a
5- Cardboard"’ 6.53+3.15a 6.31+£3.05a
Tastes
6~ Sweet'’ 14.58+2.59a 39.72-8.22b
7- Salty"* 8.19+2.66a 36.94-9.13b
8- Bitter"* 6.00+2.45a 8.53-3.21a
9- Sour"? 1.27+1.03a 3.67=3.66a
Texture
10- Hardness"* 51.00+3.33a 48.72+3.85b
11- Crunchiness'? 41.06+4.04a 38.9245.34a

'Intensity ratings are based on 150 mm unstruclured line scales.

407

“ Mean followed by the same letter within each row are not significantly difterent at :x = 0.05.

HRP because of its ceating layer containing sugar
and salt. These values could have influenced the
results of consumer acceptability (Table V). The
intensity of hardnass was lower in HRP. The higher
moisture in HRP (Table 1) due to the syrup solution
used to prepared the product could be the cause of
the lower hardness intensity.

Johnsen et al (1988) developed a basic lexicon
for the description of peanut flavor. The lexicon is
intended to provide a means of communication
amoeng the peanut grower, the peanut industry, the
peanut researcher and peanut manufacturers. The
roasted peanutty attribute is used to characterize the
typical roasted peanut flavor. Roasted peanutty flavor
can be atiributed to the presence of pyrazines
(Buckholz and Daun, 1981; Crippen et al, 1982},
Bett and Boylston (1992} found that roasted peanutty
flavor intensity and alkylpyrazines decreased in
stared roasted peanuts. Warner et al. (1996) and

Brannan et al. (1999) also found that roasted
peanutty flavor decreased in stored roasted peanuts.
Meilgaard et al. (1991) reported a roasted peanutty
intensity of 7 in an scale of 1-15 peints equivalent to
70 in a scale of 0-150 points for American peanuts.
Grosso and Resurreccion (2002) found that the
roasted peanutty intensity was 67 and 63 in Roasted
Paanuts and Cracker Coated Peanuts, respectively,
also in American peanuts. In this work, the intensities
of roasted peanutty in HRP and RP were 55.08 and
48.28, respectively. Another important attribute used
to characterize the flavor of peanuts is sweet. This
atiribute showed an intensity of 14.58 in RP. In
American Peanuts, the intensity of sweet attribute
was 7 (Grosso and Resurreccion, 2002). These
results indicate that the flavor of American peanuts is
clearly different from Argentinean peanuts especially
for the intensities of sweet and roasted peanutty
attributes.
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Oxidize, cardboard and painty fiavors are sensory
atiributes associated with chemical changas ocurring
during the lipid oxidation (Warner ef af., 1996). Bett
and Boylston (1992) detected that cardboard flavor
intensity had a linear increase across storage time in
roasted peanuts. Muego-Gnanasekharan and
Resurreccion (1992) detected that oxidized and
cardboard flavor intensities exhibited a linear
increase during storage time in peanut paste. Warner
et al. (1996) observed that oxidized flavor intensity
increased during storage time in ground roasted
peanuts. In this work, the intensity of oxidize and
cardboard in RP and HRF were very low because
the analyzed products were fresh without storage.
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RESUMEN

Analisis quimico y sensorial de mani tostado cubier-
to con arrope de tuna y de algarrobo.

El objetivo del trabajo fue determinar la composicién qui-
mica, atributos sensoriales y la aceptabilidad del mani tostado
cubierto con arrope de tuna (RP-P) y de Algarrobo (RP-A). El
mani tostado sin cobertura presentd el mayor contenido de
aceite (50,4%) en comparacioén con los manies cubiertos, RP-
Py RP-A (45,3% y 46,7%, respectivamente). RP-P y RP-A
mostraron menor porcentaje de proteina y mayor contenido
de hidratos de carbonos que RP. Estos resultados afectaron
los valores energéticos de los productos: 6,14 kcal/g in RP-P,
6,24 kcal/g in RP-A y 6,42 kcal/g in RP. En la prueba de con-
sumidores, RP y RP-P tuvieron mayor aceptabilidad para los
atributos color, textura y sabor que en RP-A. En la prueba des-
criptiva, RP-P y RP-A mostraron mayores intensidades en los
atributos sensoriales de color marrén, rugosidad, brillo, pulve-
rulencia, dulzor y salado y menor intensidad en sabor cru-
do/poroto que en RP. Las intensidades del sabor a mani tos-
tado y de los atributos de texturas en el analisis descriptivo no
fueron afectadas por la presencia de la cobertura de arrope.

PALABRAS-CLAVE: Aceptabilidad — Algarrobo — Arrope
— Mani — Sensorial — Tuna.

SUMMARY

Chemical composition and sensory analysis of
roasted peanuts coated with prickly pear and algarrobo
pod syrups.

The objective of this work was to determine the chemical
composition, sensory attributes and consumer acceptance of
roasted peanuts coated with prickly pear (RP-P) and
“algarrobo” pod syrups (RP-A). Roasted peanuts (RP)
without coating had the highest oil content (50.4%) in
comparison with the coated products RP-P and RP-A
(45.3% and 46.7%, respectively). RP-P and RP-A showed
lower protein percentage and higher carbohydrate content
than RP. These results affected the energy values of the
products: 6.14 kcal/g in RP-P, 6.24 kcal/g in RP-A and 6.42
kcal/g in RP. In the consumer test, RP and RP-P had higher
consumer acceptance for the attributes of color, texture and
flavor than RP-A. In the descriptive analysis, RP-P and RP-
A showed higher intensity ratings in brown color, roughness,
glossy, powdery, sweetness, and salty sensory attributes and

174

lower intensity ratings in raw/beany flavor than in RP. The
intensity of roasted peanutty flavor and the texture attributes
in the descriptive analysis were not affected for the pod syrup
coating.

KEY-WORDS: Acceptability — Algarrobo — Peanuts —
Prickly pear — Sensory.

1. INTRODUCTION

Peanut-containing foods had high consumer
acceptance because of their unique roasted peanut
flavor. Peanuts are continually applied for the
preparation of new and improved food products
(Woodroof, 1983). A large proportion of peanut
production in the world is destined to domestic
foods such as peanut butter, salted peanut
products, confections, and roasted. The rest of the
peanut production is utilized as an edible oil source
of high quality (Ahmed and Young, 1982).

Peanut kernels contain approximately 50-55%
oil, 25-28% protein, 19-21% carbohydrates and 2.3-
2.5% ashes (Grosso and Guzman, 1995). Due to
their high matter content, peanuts are rich in energy
but are susceptible to developing rancidity and
off-flavours through lipid oxidation because of their
composition rich in polyunsaturated fatty acid with
30-35% and 45-50% of the oil being linoleic and
oleic acids, respectively (St Angelo, 1996; Frankel,
2005). Edible coatings in peanut products may
prevent moisture loss and oxygen diffusion and be
used as a vehicle for additives such as antioxidants
and flavoring agents and improve consumer
acceptance for applying flavoring (Grosso and
Resurreccion, 2002). In this sense, coatings with a
high content of carbohydrate are an alternative. In
previous works, honey was used in the coating
showing positive results in relation to consumer
acceptance and sensory and chemical stability
(Nepote et al., 2004; Mestrallet et al., 2004; Nepote
et al., 2006b).

Prickly pear (Opuntia ficus-indica) is original
from Mexico and the Caribbean and has
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importance in arid regions of Argentina because of
its adaptability potential to different environmental
conditions without cultivation care. Many products
and sub-products are obtained from this specie. It is
used in Argentina as forage in animal feeding and
food for human consumption such as fresh fruit and
cooked products (syrup, jelly and marmalade).
Some prickly pear products also have medicinal
properties (cough treatment, flower infusion as
diuretic). The fresh fruits have the following
composition: 0.8% protein, 0.7% lipids, 0.19%
pectin, 0.1% fiber, 6% carbohydrates, 90% water
and 60 mg/100g fruit vitamin C. For producing pod
syrup, the fruits are processed by cooking the juice
until the sugar is concentrated, then a sweet and
dark syrup called “arrope de tuna” is prepared. Its
consistence is similar to honey and has a sweet
flavor and high energy value. This is a traditional,
artisan product consumed on a low scale by
regional people from Argentina (Demaio et al.,
2002).

The Algarrobo tree (Prosopis spp) is found in
America, Africa and West Asia. In Argentina, the
Prosopis specie is located in the western and
central arid regions of the country. The pods have
6% moisture, 59% carbohydrates, 9% proteins, 3%
lipids, 20% fiber, 3% ashes, 0.3% calcium and 0.1%
phosphorous. The fruits of the Algarrobo are edible
for human beings. Because of their high sugar
content, different products were obtained from the
pods. One of them is a kind of flour called “patay”
in Argentina. Another product elaborated with the
fruit is a kind of syrup called “arrope de algarrobo”.
This dark and thick syrup is obtained by boiling the
pods until the sugars of the fruit are concentrated
(Astudillo et al., 2000; Demaio et al., 2002).

The objective of this work was to determine the
chemical composition, sensory attributes and
consumer acceptance of roasted peanuts coated
with prickly pear and “algarrobo” pod syrups.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Materials

Sound, mature seeds of blanched peanuts
(Arachis hypogaea L.) type Runner, size 38/42
kernels per oz (2004 crop) were provided by the
company, Lorenzati, Ruetsch y Cia from Ticino,
Cérdoba province, Argentina. Before processing,
peanuts were inspected and damaged or bruised
kernels were manually removed.

Syrups (in Spanish called “Arropes”) elaborated
from fruits of Opuntia ficus-indica (prickly pear) and
Prosopis nigra (algarrobo negro) were provided by
the Company “Gran Diet”, Cérdoba, Argentina.

2.2. Product Elaboration

Roasted peanuts (RP). Blanched peanuts were
roasted at 140 °C in an oven (Memert, model 600,
Schwabach, Germany) for 30 min. Peanuts were
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heated to a medium roast measured as an average
Hunter color Lightness (L) value of 50 = 1.0
(Johnsen et al., 1988).

Roasted peanuts coated with prickle pear
pod syrup (RP-P). This product was prepared with
85% RP and 5% prickle pear pod syrup and 10%
dried-solid mixture (w/w/w). A dried-solid mixture
was elaborated with 70% impalpable sucrose, 20%
impalpable salt and 10% corn starch (w/w/w). RP
were placed into the stainless steel coating pan
rotating at 28 rpm. Then the syrup was applied to
the RP. Finally, the dried-solid mixture was poured
onto the coating pan to separate the kernels.

Roasted peanuts coated with “algarrobo”
pod syrup (RP-A). This product was prepared
using the same procedure described for RP-P: 85%
RP, 5% “algarrobo” pod syrup and 10% dried-solid
mix (w/w/w).

2.3. Determination of oil, ash, protein, and
carbohydrate contents of the peanut
products

Three samples (5 g) from each peanut product
(RP, RP-P and RP-A) were examined for moisture,
lipid, protein, ash and carbohydrate contents. The
kernels were selected at random. The moisture
content was determined by the method 27.005
(AOAC, 1980). Kernels were milled and the oil was
extracted for 16 h with petroleum ether (boiling
range 30-60 °C) in a Soxhlet apparatus. The lipid
percentage was determined by weight difference.
Ash and nitrogen contents were determined
according to the AOAC methods 27.009 and
27.007, respectively (AOAC, 1980). Ash was
performed by incineration in a muffle furnace at
525 °C. The nitrogen content was estimated
according to the Kjeldahl method and converted
to protein percentage by using the conversion
factor 5.46 (method 27.007, AOAC, 1980). The
carbohydrate content was estimated by calculating
its difference from the other components using the
following formula (Mestrallet et al., 2004):
carbohydrate content = 100% - (% protein + % oil +
% ash).

2.4. Sensory Methods

a) Consumer Analysis. The panellists (n = 100)
were from Cordoba (Argentina) and were recruited
according to the following criteria: a) ages between
18 and 65, b) non-smokers, c¢) people without food
allergies and d) people who consumed roasted
peanuts and/or peanut products at least twice a
week. For sample evaluation, 5 g of the peanut
samples were placed into plastic cups with
lids coded with 3 digit random numbers.
Samples consisting of fresh RP, RP-P and RP-A (3
replicates of each) were served to each panelist
(Resurreccion, 1998). Samples were presented to
panellists in random order during the test day.
Samples were presented with water and paper
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ballots on a plastic tray. Panellists were instructed to
consume the whole sample and rinse their mouths
with water between samples to minimize any
residual effect (Grosso and Resurreccion, 2002). A
5-point hedonic scale ranging from 1 = dislike it very
much to 5 = like it very much was used to evaluate
acceptance from the RP, RP-P and RP-CB samples
for the attributes of color, texture and flavor
(Meilgaard et al., 1991).

b) Descriptive Analysis. A total of 12 trained
panellists (9 female and 3 male) participated for the
descriptive analysis of peanut products (RP, RP-P
and RP-A). All panellists had 4 years of experience
evaluating peanut products and were selected
according to the following criteria: a) people with
natural dentition, b) people without food allergies, c)
non-smokers, d) people between the ages of 18-64,
e) people who consume roasted peanuts and/or
peanut products at least once a month, f) people
available for all sessions, g) people interested in
participating, and h) people able to verbally
communicate their observations regarding the
product (Plemmons and Resurreccion, 1998).
Before being qualified, all panellists showed a
perfect score in a taste sensitivity test and the ability
to identify 5 of 7 commonly found food flavors.

All 12 panellists were trained and participated in
4 training sessions over 4 days. Each training
session lasted 2 h. Descriptive analysis test
procedures as described by Meilgaard et al. (1991),
Grosso and Resurreccion (2002) and Nepote et al.
(2006a) were followed to train the panellists.
Panellists evaluated samples using a “hybrid”
descriptive analysis method consisting of the
Quantitative Descriptive Analysis (Tragon Corp.,

Redwood City, Calif., U.S.A.) and the Spectrum ™
Analysis Methods (Sensory Spectrum, Inc.,
Chatham, N.J., U.S.A.). A 150 mm unstructured line
scale was used (Plemmons and Resurreccion,
1998). A list of definitions (Table 1) and a sheet with
warm-up and reference intensity ratings (Table 2)
were developed during the training sessions
(Grosso and Resurreccion, 2002; Mestrallet et al.,
2004). The attribute definitions were based on a
peanut lexicon (Johnsen et al., 1988).

All samples were evaluated in partitioned booths
under fluorescent light at room temperature. Ten
grams of product sample were placed into plastic
cups with lids coded with 3 digit random numbers.
Panellists evaluated 12 samples per day plus a
warm-up sample. The final lists of warm-up and
reference intensity ratings and definitions (Table 1
and 2) were posted in the booths for all test
sessions (Grosso and Resurreccion, 2002).
Samples were tested using a complete randomized
block design. The data were registered on paper
ballots.

2.5. Statistical Analysis

The data were analyzed using the InfoStat
software, version 1.1 (Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Cérdoba).
All analyses were performed in three repetitions.
Means and standard deviations were calculated.
Analysis of variance and Duncan test were used to
detect significant differences (0. = 0.05) in consumer
responses, sensory attribute ratings and chemical
analysis measurements.

Table 1

Definitions of attributes to describe roasted peanuts and roasted peanuts coated with prickly pear

and “algarrobo” pod syrups

Attribute®

Definition

Appearance
1- Brown Color
2- Roughness
3- Glossy
4- Powdery

Aromatics
5- Roasted Peanutty
6- Oxidized
7- Cardboard
8- Raw/Beany

Tastes

9- Sweetness
10- Salty

11- Sour

12- Bitterness

Texture
13- Hardness
14- Crunchiness
15- Tooth Pack

The intensity or the strength of brown color from light to dark brown.

The appearance associated with uneven surface.

The appearance associated with the amount of light reflected by the product surface.
The appearance associated with the amount of powder particles on the surface.

The aroma associated with medium roasted peanuts.

The aroma associated with rancid fats and oils.

The aroma associated with wet cardboard.

The aroma associated with raw peanuts having green bean character.

Taste on the tongue associated with sucrose solutions.

Taste on the tongue associated with sodium chloride solutions.

Taste on the tongue associated with acidic agents such as citric acid solutions.
Taste on the tongue associated with bitter solutions such as caffeine.

Force needed to compress a food between molar teeth.
Force needed and amount of sound generated from chewing a sample with molar teeth.
The amount of sample left in or on teeth after chewing.

@ Attributes listed in order as perceived by panelists.
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Table 2

Standard reference and warm up intensity ratings used in the descriptive analyses of roasted peanuts
and roasted peanuts coated with prickly pear and “algarrobo” pod syrups

Attribute

Reference

Reference intensity® Warm up intensity®®

Appearance
1- Brown Color
2- Roughness
3- Glossy
4- Powdery

Aromatics
5- Roasted Peanutty

6- Oxidized

7- Cardboard
8- Raw/Beany

Tastes
9- Sweetness

10- Salty

11- Sour

12- Bitterness

Texture
13- Hardness
14- Crunchiness
15- Tooth Pack

Cardboard.
Corn flakes (Granix, Buenos Aires, Argentina).
White Bean (Salta, Argentina)

Blanched Peanuts (Lorenzati, Ruestch y CIA,
Cérdoba, Argentina) with 5% wheat flour.

Dry roasted peanuts (JL SA, Ticino, Cordoba,
Argentina).

Rancid peanuts.

Moist cardboard.

Raw blanched peanuts (Lorenzati, Ruestch
y CIA, Cdérdoba, Argentina).

2% sucrose solution.
5% sucrose solution.
10% sucrose solution.
15% sucrose solution.
0.2% NaCl solution.
0.35% NaCl solution.
0.5% NaCl solution.

0.05% citric acid solution.
0.08% citric acid solution.
0.15% citric acid solution.
0.05% caffeine solution.
0.08% caffeine solution.
0.15% caffeine solution.

Almonds (Grandiet, Cérdoba, Argentina).
Corn flakes (Granix, Buenos Aires, Argentina).
Raw Blanched Peanuts (Lorenzati, Ruestch y

46 38
93 36
64 15
79 11
69 57
82 6
66 12
75 17
20 17
50

100

150
25 12
50
85
20 7
50

100
20 9
50

100
69 47

110 62
90 55

CIA, Coérdoba, Argentina).

2 |ntensity ratings are based on 150 mm unstructured line scales. ® Medium (lightness value, L = 50 + 1) roasted peanuts (Blanched, size

40/50, type Runner).

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Oil, ash, protein, and carbohydrate
contents in the peanut products

Peanuts contain about 50 to 55% oil and 25 to
28% protein (Ahmed and Young, 1982). For this
reason, peanuts make an important contribution to
the human diet in many countries for their nutritional
benefits to consumers. Therefore, it is important to
known the chemical composition of a peanut
product. The oil, protein, ash and carbohydrate
contents of the roasted peanuts and roasted
peanuts coated with prickly pear and “algarrobo”
pod syrups are presented in Figure 1. The products
coated with syrup (RP-P and RP-A) showed
significant differences (o = 0.05) in protein, oil and
carbohydrate contents with respect to RP. Roasted
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peanuts had the highest oil content (50.4%) in
comparison with the coated products RP-P and RP-
A (45.3% and 46.7%, respectively). RP-P and RP-A
showed lower protein contents (24.6% and 24.1%,
respectively) than RP (27.0%). On the contrary, RP-
P and RP-A had higher carbohydrate contents
(27.3% and 26.9%, respectively) than RP (20.3%).
These differences observed in the chemical
composition of the products were statistically
significant. The coating layer for RP-P and RP-A
was 15% (5% pod syrup + 10% dried-solid mix).
This layer is rich in carbohydrates constituted by
sugar and pod syrups. This coating layer
composition affected the chemical composition of
the products making RP-P and RP-A higher in
carbohydrate content and lower in protein and oil
percentages. In addition, these results affected the
energy values of the products. Lipids are the main
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Figure 1

Qil, protein, ash and carbohydrate percentages in roasted peanuts (RP) and roasted peanuts coated
with prickly pear (RP-P) and “algarrobo” (RP-A) pod syrups.
* Bar of the same component with the same letter among peanut products are not significantly
different at o = 0.05.

source of calories; so RP-P (6.14 kcal/g) and RP-A
(6.24 kcal/g) had lower energy values than RP
(6.43 kcal/g). Mestrallet et al. (2004) reported
similar results in roasted peanuts coated with honey
(honey roasted peanuts) where the protein, lipid
and carbohydrates contents were 22.06%, 45.6%
and 28.22%, respectively.

3.2. Consumer Analysis

Consumer testing is one of the most important
activities in product development. The primary
purpose of consumer testing is to assess the
personal response by current and potential
customers of a product, product ideas, or specific
product characteristics. Consumer evaluation
concerns itself with testing certain products using
untrained people who are or will become the ultimate
users of the product. Consumer testing is necessary
throughout the various stages of the product cycle.
These stages include the development of the product
itself, product maintenance, product improvement
and optimization, and assessment of market
potential (Resurreccion, 1998). In this study, the
consumer test was conducted to detect differences
between products. The answer percentage means
for each point in the hedonic scale of flavor, color
and texture acceptance and general averages
from the consumer test for RP and RP-P and RP-A
are presented in Table 3. For flavor acceptance,
significant differences (oo = 0.05) in the answer
percentage means were found between the products
in points 1 (dislike very much) and 5 (like very much)
on a 5-point hedonic scale. The answer percentages
in point 5 were higher for RP. The flavor acceptance
mean (general average) was higher for RP and
significantly different with respect to RP-A. In color
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acceptance, significant differences in the answer
percentage means were found between the products
in points 1 (dislike very much), 2 (dislike moderately),
3 (neither like nor dislike) and 5 (like very much) on
a 5-point hedonic scale. The answer percentages
in points 3 and 5 were higher for RP. The color
acceptance mean (general average) was higher for
RP and significantly different with respect to RP-A. In
texture acceptance, significant differences in the
answer percentage means were found between the
products in all points of the 5-point hedonic scale. In
general, the texture acceptance (general average)
was higher for RP and significantly different with
respect to RP-A.

The results of the consumer test showed that the
roasted peanuts coated with pod syrups (RP-P and
RP-A) have good acceptability for flavor, color and
texture acceptance in the consumer test because
the acceptability of the flavor, color and texture
attributes were higher than point 3 (neither like nor
dislike) on the hedonic scale of 5 points. The pod
syrup (“arrope”) from prickly pear and “algarrobo” is
a traditional food in the northwest of Argentina.
People in that Argentinean region have high
preference for this food. People from other
Argentinean regions have not developed the liking
for pod syrups. For this reason, these people do not
have preference for this flavor. The province of
Cordoba is between the northwest and the center of
Argentina. Probably, the diversity of preference in
people from this area lead to a variable rating on the
5-point hedonic scale from the consumer test. In
this work, it was observed that some consumer
panellists gave high ratings to roasted peanuts
coated with pod syrups in the consumer test and
these same panelists gave lower ratings to roasted
peanuts without coating and viceversa; some
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Table 3
Means of answer percentage for each point in hedonic scale and general average of the flavor, color and
texture acceptance from consumer tests of roasted peanuts (RP) and roasted peanuts coated with prickly
pear (RP-P) and “algarrobo” (RP-A) pod syrups

RP RP-P RP-A
For flavor
1- Dislike Very Much' 2 8.67 = 0.75a 11.33 = 2.72b 12.00 = 2.15b
2- Dislike Moderately” 2 10.33 = 1.62a 12.67 = 2.16a 14.67 = 2.72a
3- Neither Like nor Dislike" 2 20.00 + 3.89a 23.00 * 3.62a 28.67 + 3.79a
4- Like Moderately" 2 24.67 + 3.56a 25.33 + 3.27a 23.33 + 3.12a
5- Like Very Much" 2 36.33 + 4.89a 27.67 = 3.19ab 21.33 + 2.99b
General Average®® 3.71 + 1.28a 3.45 + 1.53ab 3.27 = 1.47b
For color
1- Dislike Very Much" 2 2.67 * 0.27a 8.33 = 2.61b 10.00 + 2.07b
2- Dislike Moderately" 2 8.33 = 2.53a 8.67 + 1.35a 11.67 = 2.43b
3- Neither Like nor Dislike" 2 35.00 + 4.56a 29.00 = 3.97b 30.67 + 4.28b
4- Like Moderately" 2 23.67 £ 2.91a 27.33 £ 4.16a 24.33 + 3.16a
5- Like Very Much'? 30.33 = 4.73a 26.67 + 3.19ab 23.33 = 2.08b
General Average*® 3.71 = 1.08a 3.55 + 1.20ab 3.39 + 1.29b
For texture
1- Dislike Very Much' 2 3.67 * 0.77a 8.33 = 2.81b 10.00 + 2.00b
2- Dislike Moderately 2 7.67 + 2.53a 10.33 * 2.85b 11.67 = 2.33b
3- Neither Like nor Dislike" 2 36.00 + 4.36a 26.67 = 4.01b 27.67 + 4.08b
4- Like Moderately" 2 25.33 + 3.51a 31.00 = 4.27b 27.33 + 3.53ab
5- Like Very Much" 2 27.33 + 4.53a 23.67 + 3.79ab 22.33 + 3.08b
General Average®® 3.65 = 1.04a 3.51 + 1.18ab 3.36 = 1.29b

' Hedonic scale of 5 points (Meilgard et al 1991). 2 Mean followed by the same letter within each row are not significantly different at o =
0.05.% General averages corresponding to the mean value from the all consumer answers in a hedonic scale of 5 points.

consumer panellist gave high ratings to RP and
lower ratings to RP-P and RP-A. In other works,
higher overall acceptance in other peanut products
like cracker coated peanuts (Grosso and
Resurreccion, 2002) and honey roasted peanuts
(Mestrallet et al., 2004) were also found.

3.3. Descriptive Analyses

The mean values of the sensory attribute
intensities from the descriptive analysis in RP, RP-P
and RP-A are presented in Table 4. Fifteen sensory
attributes were described by the panellists of the
trained sensory panel in the peanut products
analyzed. The attributes are the following: for
appearance: brown color, roughness, glossy and
powdery; for aroma: roasted peanutty, oxidized,
cardboard and raw/beany; for taste: sweetness,
salty, bitterness and sour; and for texture: hardness,
crunchiness and tooth pack.

The samples showed significant differences (o =
0.05) in some described sensory attributes. RP-P
and RP-A showed higher intensity ratings in the
following attributes: brown color, roughness, glossy,
powdery, sweetness, and salty and lower intensity
rating in raw/ beany flavor than in RP. RP-A had
higher intensity ratings in brown color and lower
intensity rating in the glossy appearance attribute
and sweet taste than RP-P.

The intensity of roughness and powdery
sensory attributes were higher in RP-P and RP-A
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due to the coating layer of pod syrup with sugar and
salt. Roasted peanutty flavor is the attribute used to
characterize peanut flavor in peanut products
(Johnsen et al., 1988). This attribute did not show
significant differences between samples. This result
indicates that the intensity of this attribute was not
covered up by other attributes like sweet and salty.
Mestrallet et al. (2004) found that the intensity of
roasted peanutty flavor in honey roasted peanuts
was partially covered up by the flavor produced by
the ingredients used in the coating layers.

Johnsen et al. (1988) developed a basic lexicon
for the description of peanut flavor. The lexicon is
intended to provide a means of communication
among the peanut grower, the peanut industry, the
peanut researcher and the peanut manufacturers.
The roasted peanutty attribute is used to
characterize the typical roasted peanut flavor.
Roasted peanutty flavor can be attributed to the
presence of pyrazines (Buckholz and Daun, 1981;
Crippen et al., 1992). Bett and Boylston (1992)
found that roasted peanutty flavor intensity and
alkylpyrazines decreased in stored roasted
peanuts. Warner et al. (1996), Brannan et al. (1999)
Nepote et al. (2006b) also found that roasted
peanutty flavor decreased in stored roasted
peanuts. Meilgaard et al. (1991) reported a roasted
peanutty intensity of 7 on a scale of 1-15 points
equivalent to 70 on an scale of 0-150 points
measured by a trained panel in roasted peanuts
from America. Grosso and Resurreccion (2002)
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Table 4
Means of sensory attribute intensities from descriptive analyses in roasted peanuts (RP) and roasted
peanuts coated with prickly pear (RP-P) and “algarrobo” (RP-A) pod syrups

Sensory atributes RP? RP-P? RP-A?

Appearance

1- Brown Color 173 £ 35A 247 +55B 292 =6.7C

2- Roughness 309 = 7.3A 48.8 = 10.8 B 49.3 +-9.0B

3- Glossy 13.7 = 45A 19.3+95C 173 +6.2B

4- Powdery 8.8 = 6.8A 184 +79B 19.7 +9.0B
Aromatics

5- Roasted Peanutty 514 £ 119A 494 = 98A 499 + 104 A

6- Oxidized 36 +14A 32+x25A 3.8 £ 32A

7- Cardboard 6.3 +59A 57 +3.7A 6.5 *+6.1A

8- Raw/Beany 112 +568B 49 = 34A 44 + 36 A
Tastes

9- Sweetness 147 = 6.1 A 29.2 +6.3C 26.5+538B

10- Salty 82 +*34A 145+ 53B 12.3 42 A

11- Sour 3.3 +23A 53+ 28A 47 = 35A

12- Bitterness 58+ 35A 56 +3.1A 55+ 3.0A
Texture

13- Hardness 478 = 46 A 459 =74 A 451 = 49A

14- Crunchiness 555+ 7.6 A 549 + 85A 543 +*7.3A

15- Tooth pack 509 + 10.1 A 499 =111 A 50.6 + 10.2 A

@ Mean followed by the same letter within each row are not significantly different at o. = 0.05.

found that the roasted peanutty intensity was 67
and 63 in Roasted Peanuts and Cracker Coated
Peanuts, respectively, also in peanut products
prepared with American peanuts. In this work, the
intensities of roasted peanutty in RP, RP-P and RP-
A were 51.4 49.4 and 49.9, respectively.

Another important attribute used to characterize
the flavor of peanuts is sweetness. This attribute
showed an intensity of 14.7 in RP, 29.2 in RP-P and
26.5 in RP-A measured in an unstructured line
scale of 150 mm. Grosso and Resurreccion (2002)
reported an intensity 7 in sweetness for roasted
peanut prepared with American peanuts. The
attributes, sweetness and salty had higher
intensities in RP-P and RP-A because of their
coating layer containing sugar and salt. The
intensity ratings of these taste attributes could have
influenced the results of consumer acceptability
(Table 3).

Oxidized, cardboard and painty flavors are
sensory attributes associated with chemical
changes occurring during lipid oxidation (Warner et
al., 1996; Frankel, 2005). Bett and Boylston (1992)
detected that cardboard flavor intensity had a linear
increase across storage time in roasted peanuts.
Muego-Gnanasekharan and Resurreccion (1992)
detected that oxidized and cardboard flavor
intensities exhibited a linear increase during
storage time in peanut paste. Warner et al. (1996)
observed that oxidized flavor intensity increased
during storage time in ground roasted peanuts. In
this work, the intensity of oxidized and cardboard
flavors in RP, RP-P and RP-A were very low
because the analyzed products were fresh without
storage. This kind of coating in roasted peanuts like
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honey in honey roasted peanuts improves the
stability of the product by making it more resistant
to lipid oxidation and the development of rancid
flavors (Nepote et al. 2006b). These syrups could
be used for increasing the shelf life of roasted
peanuts, preventing a loss in sensory and
nutritional quality.

The texture sensory attributes, hardness,
crunchiness and tooth pack, have an important
influence on the acceptability of peanut products
(Meilgard et al., 1991). In this work, these three
texture attributes did not show significant
differences between the peanut products. Therefore
the coating layer composed of syrup, sugar and salt
did not affect the texture of the final products.
Similar results in the intensity ratings of these
texture attributes were found by Grosso and
Resurreccion (2002) in roasted peanuts prepared
with American peanuts and by Mestrallet et al.
(2004) in roasted peanuts and honey roasted
peanuts prepared with Argentinean peanuts.

4. CONCLUSIONS

The results of this work indicate that the use of
the coatings of prickly pear and “algarrobo” pod
syrups in roasted peanuts are acceptable for the
consumer. The intensity of roasted peanutty flavor,
the more significant attribute for a peanut product,
is not affected by the pod syrup coating. For this
reason, this new product with a natural coating
could be introduced into the market having good
nutritional quality due to its main ingredient which is
peanuts.
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