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RESUMEN

Este trabajo evalud la influencia de la adicién de aceite
esencial de orégano (Origanum vulgare L.) microencapsulado
(AEOM) en la estabilidad de la mayonesa. Se desarrollaron
tres formulaciones con AEOM a diferentes concentraciones
(0, 0,26 y 0,44 % m/m). Las mayonesas se almacenaron a 35,
45 y 55 °C hasta su deterioro. Durante el almacenamiento
acelerado se determinaron la acidez valorable y el indice de
peroxido (IP). Se comprobaron indicadores fisicos y quimicos
para la mayonesa seleccionada de acuerdo con su mayor
estabilidad. La mayonesa con 0,44 % AEOM presentd la
mayor estabilidad en cuanto a retrasar el aumento del IP, como
indicador del deterioro de este tipo de productos. La adicion
del AEOM no afecto (p > 0,05) los atributos sensoriales del
producto, aunque los catadores reportaron su influencia en el
olor y sabor tipicos, en comparacion con la mayonesa control.

Palabras clave: mayonesa, aceite esencial de orégano,
almacenamiento acelerado, oxidacién lipidica.

ABSTRACT

Stability of a mayonnaise with microencapsulated oregano
oil during its accelerated storage

This work evaluated the influence of the addition of
microencapsulated oregano (Origanum vulgare L.) essential
oil (MOEO) in the stability of mayonnaise. Three
formulations were developed with MOEO at different
concentrations (0, 0.26, and 0.44% m/m). Mayonnaises were
stored at 35, 45, and 55 °C until their deterioration. During the
accelerated storage, the titratable acidity and peroxide index
(P1) were determined. Physical and chemical indicators were
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determined for the mayonnaise selected according to its
greater stability. Mayonnaise with 0.44% MOEQO presented
the highest stability in terms of delaying the increase in the PI,
as an indicator of the deterioration of this type of product. The
addition of the MOEO did not affect (p > 0.05) the sensory
attributes of the product, although the judges reported its
influence on the typical odor and flavor, compared to the
control mayonnaise.

Keywords: mayonnaise, oregano essential oil, accelerated
storage, lipid oxidation.

INTRODUCCION

La desnutricion es un problema de salud importante entre los
La oxidacion de los lipidos en productos alimenticios como la
mayonesa, da como resultado la aparicién de rancidez y
deterioro, haciendo que estos productos no sean aptos para el
consumo humano. Una de las alternativas mas efectivas para
retrasar la oxidacion lipidica en este producto es la adicién de
antioxidantes, como butilhidroxianisol y butilhidroxitolueno,
aunque su uso en alimentos se ha restringido, debido al efecto
adverso sobre las enzimas en los 6rganos humanos y como
potenciales cancerigenos (1). Esto ha motivado el desarrollo
de formulaciones con antioxidantes obtenidas de fuentes
naturales (2).

La microencapsulacién constituye herramienta Util para
mejorar la liberacion controlada y biodisponibilidad de
componentes bioactivos (3). El orégano pertenece a la familia
Lamiaceae y la especie mas representativa es Origanum
vulgare L., conocido cominmente como orégano vulgar (4).
El aceite esencial de orégano vulgar presenta como compuesto
quimico mayoritario a los fenoles carvacrol y timol, seguido
de p-cimeno, y-terpineno, (E)-cariofileno, linalol, entre otros
terpenos (5). Se conoce que el carvacrol, timol, y-terpineno y
linalol poseen fuertes propiedades antioxidantes vy
antimicrobianas (6, 7).

Si bien el uso de antioxidantes naturales en la formulacién de
salsas mayonesas ha sido objeto de varias investigaciones, el
efecto real de estos compuestos fitoquimicos debe seguir
estudiandose, ya que si bien in vitro muestran actividad
antioxidante, in vivo podrian no favorecer la conservacion del
alimento. Asi, por ejemplo, se ha informado que el &cido
galico mostr6 una actividad prooxidante en una salsa
mayonesa, posiblemente debido a su capacidad para reducir
los iones metalicos a su forma mas activa, como Fe3* a Fe?*

(8).

El consumidor actual, consciente de la importancia del
binomio alimentacion y salud, busca alimentos que aporten
beneficios para su salud a través de productos menos
procesados y sin aditivos artificiales. Esta tendencia impulsa

a la industria alimentaria a buscar nuevas soluciones
tecnoldgicas para estabilizar y aumentar la vida Util de los
alimentos, que permita mejorar la calidad con una reduccién
de los inconvenientes de los tratamientos de conservacion
tradicionales y que constituyan un plus en la opcion de
compra. Considerando lo anterior, el presente trabajo tuvo
como objetivo, evaluar el efecto de la adicion de aceite
esencial de orégano wvulgar (Origanum vulgare L.)
microencapsulado, en el retardo de la oxidacion lipidica de la
salsa mayonesa durante su almacenamiento acelerado.

MATERIALES Y METODOS

Las microcdpsulas se obtuvieron mediante secado por
aspersion, a partir de una emulsién con 7 % (m/m) de aceite
esencial de orégano (O. vulgare), 9,3 % (m/m) de goma
arabiga, 18,7 % (m/m) de maltodextrina y 65 % de agua
desionizada (35 % m/m de sélidos totales de alimentacion) (9).
Para la elaboracién de la salsa se utilizd aceite de soya
refinado, huevos enteros frescos, vinagre blanco pasteurizado
(10), azucar blanco, sal comun, almidén, &cido citrico, goma
guar, goma xantana, harina de mostaza, aceite esencial de
orégano vulgar microencapsulado, 4cido
etilendiaminotetraacético (EDTA) y agua potable previamente
clorada. En la seleccion de los ingredientes se tuvo en cuenta
la normativa general sobre aditivos alimentarios (11).

Las muestras de salsa mayonesa de todos los tratamientos se
prepararon en las mismas condiciones. Para cada uno de los
tratamientos se elaboraron 10 kg de salsa en correspondencia
con lo sefialado en los requisitos hormalizados (12). Todos los
ingredientes sélidos se mezclaron durante aproximadamente 1
min, excepto el AEOM, para facilitar su homogeneizacion
durante la emulsificacion. Luego se afiadié agua clorada (2
mg/kg) y se mezcld durante 2 a 3 min hasta homogeneizar la
pasta por la hidratacidn de los almidones. Luego se agregaron
los huevos y al final se incorporo lentamente el aceite a 12 °C
y el vinagre, homogeneizando la mezcla hasta obtener la
emulsion.

La determinacion de la concentracion méaxima de
microcapsulas de aceite esencial a utilizar en la formulacién
de la salsa mayonesa, sin afectar el color, olor y sabor, se
realiz6 a través de una prueba de aceptacion/rechazo en
sesiones grupales en la que participaron 10 catadores
semientrenados (18 a 25 afios, 60 % mujeres) de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la
Universidad Técnica de Cotopaxi (Latacunga, Ecuador). Se
tomdé como criterio de aprobacion cuando el 70 % de los
catadores aceptaron la muestra. La concentracion de
microcapsulas de aceite esencial varié de 0,1 a 1 % (m/m), en
cantidades crecientes. Las evaluaciones se hicieron en cabinas
separadas del laboratorio de Andlisis de Alimentos. Todas las
evaluaciones se concibieron entre las 10:00 y 12:00 h y entre
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las 14:00 y 16:00 h. Las muestras fueron servidas en platos
plasticos con una galleta de sal (didmetro 7 cm) como
vehiculo. Los platos fueron debidamente codificados segln
numeracion de tres digitos aleatorizados. La temperatura de
las muestras al momento de la prueba estuvo alrededor de 20
°C. Se usO agua purificada para el enjuague bucal entre
evaluaciones.

Se disolvié EDTA en una alicuota del aceite de formulacion
de tratamiento de control (T1) y luego se mezcl6 con el resto
del aceite esencial. EI AEOM se agregd junto con el aceite de
soya durante la formacion de la emulsion para obtener
contenidos de 0,26 y 0,44 % (m/m), para los tratamientos T2
y T3, respectivamente.

La mayonesa se envasé en presencia de aire en el espacio libre
de frascos de vidrio de 270 g con tapa roscada metélica (& =
63 mm) y luego se almacend a 35; 45 y 55 °C por un tiempo
variable en dependencia de las formulaciones y temperaturas
hasta que las muestras fueran consideradas objetables.

Para la determinacion de la acidez valorable (% m/m de acido
acético) se utilizd un método volumétrico de neutralizacion
(13) de una muestra de mayonesa disuelta en una mezcla de
etanol/éter de petréleo con una disolucion etandlica de
hidréxido de potasio.

El IP (meq O2/kg de aceite) se determiné después de tratar la
mayonesa para separar el aceite de la emulsion (14). Se utilizé
un método para la determinacion yodométrica del IP con
deteccion de punto final visual (15). La muestra de aceite
separada se disolvi6 en una mezcla de &cido
acético/cloroformo 2:3 (v/v); luego se dej6 en la oscuridad
para que reaccionara con una solucién saturada de yoduro de
potasio. El yodo liberado de esta reaccion se valoré con una
disolucién de tiosulfato de sodio 0,1 mol/L. Las
determinaciones se realizaron por triplicado en muestras
recién envasadas (dia 0) y durante el almacenamiento
acelerado.

Al inicio del almacenamiento acelerado se realizaron conteos
de bacterias aerobias totales, hongos y levaduras. Se
homogeneizaron 10 g de mayonesa de cada tratamiento en 90
mL de agua destilada esterilizada. Este homogeneizado se
diluyo en serie con agua destilada estéril y las diluciones se
esparcieron sobre un medio de cultivo especifico en presencia
de aire. El recuento de bacterias aerobias totales a 30 °C se
realiz6 con agar recuento en placa (16). Se utilizd agar

extracto de malta para el cultivo de hongos y levaduras (17).
Se contaron las unidades formadoras de colonias por gramo
(ufc/g) en las placas, a una dilucién que daba de 30 a 300 ufc
por placa, con un Micro Counter.

El procesamiento estadistico se realizd con el programa
STATISTICA (ver. 7, StatSoft. Inc., Tulsa, EE. UU.). Se
aplicé un andlisis de doble varianza y cuando se detect6 una
diferencia significativa (p < 0,05) se aplico la prueba de rangos
maltiples de Duncan.

Se determinaron algunos parametros quimicos en la mayonesa
de mayor estabilidad durante el almacenamiento acelerado, en
correspondencia con los requisitos de este producto (12-18).
En la evaluacién sensorial de la mayonesa seleccionada,
participaron los mismos 10 catadores semientrenados (19). La
generacion y posterior eliminacion de descriptores sensoriales
se realiz6 en discusion abierta mediante el método de
asociacion controlada. Las evaluaciones a través de un perfil
descriptivo cuantitativo se realizaron segin un disefio de
blogues completos balanceados (20). Para cada descriptor se
utiliz6 una escala estructurada de 10 cm delimitada en ambos
extremos con intensidad creciente de izquierda a derecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

La definicion del contenido maximo de AEOM en la salsa
mayonesa se hizo por una prueba sensorial de
aceptacion/rechazo. A partir de la dosis de 0,26 % m/m, los
catadores comenzaron a detectar la presencia del olor y sabor
del AE de orégano vulgar, pero a partir de 0,46 % m/m estas
caracteristicas sensoriales se hicieron notables. Por esta razon,
se seleccionaron los contenidos de 0,26 y 0,44 % m/m.

Para realizar estudios de almacenamiento es fundamental
partir de productos que cumplan con todas las
especificaciones de calidad, incluidas las fisicas, quimicas,
microbioldgicas y sensoriales. Generalmente se acepta que el
producto, ademas de no presentar signos de contaminacion
microbiol6gica, mantenga un minimo de las caracteristicas
que definen tanto la calidad sensorial como nutricional. La
Tabla 1 se muestra los resultados de las determinaciones
quimicas y microbioldgicas de las mayonesas al inicio del
almacenamiento acelerado.
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Tabla 1. Determinaciones quimicas y microbiolégicas de las salsas mayonesas al inicio del almacenamiento acelerado

Tratamiento

Indicador
T1 T2 T3
indice de perdxidos (meqg/kg) 1,1 (0,2) 1,3(0,3) 1,4 (0,2)
Acidez (% m/m &cido acético) 0,35 (0,01) 0,60 (0,01) 0,46 (0,06)
Bacterias aerobias totales (log ufc/g) 1,9 (0,2) 1,8 (0,2) 1,8 (0,5)
Mohos y levaduras (log ufc/g) 1,0 (0,1) 0,9 (0,3) 1,1 (0,2)

T1: tratamiento control; T2: tratamiento con adicién de microcapsulas de aceite esencial de orégano vulgar al 0,26
%; T3: tratamiento con adicion de microcapsulas de aceite esencial de orégano vulgar al 0,44 %. Media (desviacion

estandar); n = 3.

El IP de cada una de las formulaciones cumplié con los
requisitos normados (21), mientras que la acidez no. Los
resultados de las determinaciones microbioldgicas también se
correspondieron con las especificaciones de dicho reglamento.
En otros trabajos se han reportado valores més altos para el IP
de una mayonesa con diferentes antioxidantes al inicio del
almacenamiento (22), mientras que en otro estudio (19)
formularon una mayonesa con quitosana, que presento valores
mas bajos para este indicador. Para el estudio de una
mayonesa con microcapsulas de extracto de limon se
obtuvieron un IP similar al del presente trabajo (23).

La Fig. 1 muestra el comportamiento de la acidez de la
mayonesa durante el almacenamiento acelerado. Se observa

que los valores de este indicador aumentaron durante el
almacenamiento independientemente de la temperatura y el
tratamiento, aunque, para cada temperatura de
almacenamiento, el tratamiento testigo presentd su mayor
contenido de acidez (p < 0,05) antes que el resto de los
tratamientos, aun cuando al inicio presentd la menor acidez (p
< 0,05). En cambio, en el tratamiento T3, tratamiento con
adicion de microcapsulas de AE de orégano al 0,44 %, se
retras6 el aumento de acidez (p < 0,05) respecto a los
tratamientos T1 y T2. Como era de esperar, el aumento de la
temperatura favorecié el aumento de la acidez durante el
almacenamiento.
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Figura 1. Comportamiento de la acidez de la mayonesa durante su almacenamiento acelerado: a) 35 °C;
b) 45 °C y c) 55 °C. T1: tratamiento control; T2: tratamiento con adicién de microcapsulas de aceite esencial
de orégano al 0,26 % m/m; T3: tratamiento con adicién de microcépsulas de aceite esencial de orégano
al 0,44 % m/m. Letras diferentes indican una diferencia significativa (p < 0,05).
Las barras de error indican la desviacion estandar.

La acidez valorable de la mayonesa puede aumentar por varias
razones, como la hidrélisis de la grasa, la fermentacion
microbiana y la oxidacién lipidica (24-25). La hidrolisis de la
grasa puede ser catalizada por la lipasa presente en la yema de
huevo, lo que produce &cidos grasos libres que pueden
aumentar la acidez valorable de la mayonesa durante el tiempo
de almacenamiento (25).

La fermentacién microbiana también puede ser una causa del
aumento de la acidez valorable de la mayonesa. Las bacterias
4cido l4cticas, como Lactobacillus y Leuconostoc, pueden
crecer en la mayonesa y producir acido lactico, lo que
disminuye el pH y aumenta la acidez valorable. La acidez
valorable de la mayonesa aumentd significativamente después
de la inoculacién con bacterias acido-lacticas (24). La
oxidacidn de los lipidos produce compuestos acidos como el

acido peroxiacético y el acido acético, lo que aumenta la
acidez valorable de la mayonesa (26).

El comportamiento del IP de la mayonesa a las tres
temperaturas (Fig. 2) mostrd un incremento en los valores de
este indice durante el almacenamiento en cada uno de los
tratamientos, con mayor dispersion de los resultados durante
el almacenamiento a la temperatura mas alta. A 35 °C se
observé una variacion similar en el IP entre los tres
tratamientos durante las primeras seis semanas de
almacenamiento, momento a partir del cual se presento el
mayor incremento (p < 0,05) de este indicador. El tratamiento
T3, al igual que en el caso de la acidez, fue el tratamiento con
mayor estabilidad durante el almacenamiento en cuanto al
retraso en la evolucién del IP como indicador del deterioro de
este tipo de productos. Durante el almacenamiento a las tres
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temperaturas, el tratamiento control alcanz6 antes que el resto
de los tratamientos, el limite maximo establecido para el IP

(10 meg/kg de aceite) (21).

Indice de peréxido (meq Oy kg)

-
)
i

=
=

o

S

.

m

=

stu stu - -
e T
e—E— rstu P
WX

. =

Py gqr_-

st

v x
T
7

0

—— T —
14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105
Tiempo (d)

A

indice de perdxido (meq O kg!) ~
-
=Y

—
=
L

o
L

indice de peréxido (meq Oz kg?)

2‘1
Tiempo (d)

T
28

Tiempo (d)

—a—T3

——T1 ——T2

Figura 2. Comportamiento del indice de perédxidos de salsa mayonesa durante su almacenamiento acelerado: a) 35 °C;
b) 45°C y ¢) 55 °C. T1: tratamiento control; T2: tratamiento con adicion de microcapsulas de aceite esencial de orégano
al 0,26 % m/m; T3: tratamiento con adicién de microcipsulas de aceite esencial de orégano al 0,44 % m/m. Letras
diferentes indican una diferencia significativa (p < 0,05). Las barras de error indican la desviacion estandar.

Algunos trabajos han intentado evaluar la influencia de la
adicion de compuestos fendlicos y aceites esenciales, libres o
microencapsulados, sobre la estabilidad de productos tipo
mayonesa. Asi, reportaron que la adicién de compuestos
fenolicos microencapsulados obtenidos a partir de residuos de
limén retrasé la oxidacidn lipidica en una mayonesa, con un
valor, para el tratamiento control, mayor a un IP de 15 meg/kg
de mayonesa a partir del décimo dia de almacenamiento,
mientras que el resto de los tratamientos con el principio
activo alcanzaron estos valores entre los 20 y 30 dias de
almacenamiento (23). Cabe sefialar que la temperatura y otras
condiciones de almacenamiento no se informaron en este
estudio, lo que limita las comparaciones.

Se ha demostrado la actividad antioxidante in vitro de los
compuestos fendlicos derivados de plantas. Algunas
investigaciones han demostrado la fuerte naturaleza fenolica
de los aceites esenciales, por ejemplo, orégano vulgar (O.
vulgare), tomillo silvestre (Thymus serpyllum L.), romero
(Rosmarinus officinalis L.), salvia (Salvia officinalis L.), entre
otros (27, 28), aunque su mecanismo antioxidante en los
lipidos aun no ha sido completamente explicado (28). La
inhibicion de la oxidacidn por parte de los aceites esenciales
de especies de orégano depende, en gran medida, del
contenido de carvacrol y timol (29).
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La Tabla 2 presenta la composicién quimica de la salsa
mayonesa con la adicién de microcapsulas de AE de orégano
al 0,44 % m/m, tratamiento seleccionado en base a la
estabilidad observada durante el almacenamiento acelerado.
La energia que aporta la salsa mayonesa es relativamente baja
(401,19 kcal/100 g) si se tiene en cuenta las especificaciones
(30); las salsas comunes tienen un valor cal6rico aproximado
de 717 kcal/100 g, mientras que los productos light contienen
valores cercanos a las 324 kcal/100 g. Ademas, de acuerdo a
la normativa, el producto objeto de estudio en esta
investigacién, puede ser considerado una salsa mayonesa baja
en calorias (12).

Tabla 2. Composicién quimica de salsa mayonesa con
adicion de microcapsulas de aceite esencial de
orégano al 0,44 % m/m

Indicador Media DeS\{iacién
estandar

Energia (kcal/100 g) 401,19 0,01
Carbohidratos (% m/m) 13,34 0,05
Grasa (% m/m) 37,95 0,08
Proteina (% m/m) 1,57 0,03
Humedad (% m/m) 45,26 0,02
Cenizas (% m/m) 1,88 0,01
Fibras (% m/m) 0,0 0,0
AzUcares totales (% m/m) 0,0 0,0
Colesterol (mg/100 g) 3,66 0,03
Sodio (mg/kg) 6926,4 0,2
Arsénico (mg/kg) <0,10 nc

Plomo (mg/kg) <0,10 nc

pH 3,57 0,04

nc: no calculado, debido a los limites de deteccion del
método; n=3.

La reduccion de grasa en la formulacion se debe a la adicion
de goma guar y goma xantana. También se debe considerar
que se utilizé una mezcla de maltodextrina y goma arabiga
como material de pared para la microencapsulacion del aceite
esencial de orégano.

Debido a que tanto la cantidad como el tipo de grasa
consumida estdn relacionados con la incidencia de
enfermedades cronicas no transmisibles (31), la tendencia

mundial es formular alimentos bajos en grasa. Para ello, es
necesario utilizar ingredientes como almidones y gomas para
reponer los atributos de calidad que se pierden cuando se
reduce la cantidad de grasa en la formulacion del producto
(32).

Los contenidos de humedad (45,26 % m/m), grasa (37,25 %
m/m) y carbohidrato (13,34 % m/m) difieren de los
informados por otro estudio de mayonesa, quienes obtuvieron
13,74 % (m/m) de humedad, 82,54 % (m/m) de grasa y 1,54
% (m/m) de carbohidrato (31). Estas diferencias estan
relacionadas con la formulacién de cada uno de los productos.
De ahi que existan limitaciones a la hora de establecer
comparaciones con trabajos anteriores. A pesar de esto, los
contenidos de proteina (1,57 % m/m) y ceniza (1,88 % m/m)
fueron similares a los reportados en la investigacion de 1,34y
0,84 % (m/m), para proteinas y cenizas, respectivamente (31).

La presencia de colesterol en la salsa mayonesa (3,66 mg/100
g) se debe a la adicién de yema de huevo, que actia como
agente emulsionante y estabilizante en este producto. Esto
repercute en la salud, por lo que se deben tener en cuenta las
recomendaciones dietéticas de consumo de este tipo de
productos, ademas de los problemas alérgicos a la proteina de
huevo que presentan algunos consumidores (33).

La mayonesa contiene un alto contenido de sodio (6926,4
mg/kg). Alrededor del 75 % de su ingesta dietética proviene
de alimentos procesados e instantaneos. La alta prevalencia
mundial de la hipertension y las enfermedades
cardiovasculares ha generado preocupacion con respecto al
contenido de sodio de los alimentos consumimos (34).

Los valores de pH, arsénico y plomo en la mayonesa
cumplieron con los requisitos establecidos (12). La salsa
mayonesa es un producto relativamente acido debido a la
presencia de vinagre como ingrediente principal, que causa
una disminucién del pH (35), lo que influye en su vida til,
carga microbiana y aceptacion sensorial (36). Las moléculas
de acido acético no disociadas ingresan a la membrana celular
y generan una reduccion en la estabilidad de la carga
microbiana presente en este tipo de productos (35).

La Fig. 3 compara los perfiles descriptivos cuantitativos de la
salsa mayonesa con microcapsulas al 0,44 % m/m de AEOM
y la muestra control. Los catadores asignaron una mayor
puntuacion a los atributos tipicos de color y olor a la muestra
control, aunque la adicion del AEOM no afect6 (p > 0,05)
estas caracteristicas organolépticas del producto. En la
mayonesa con AEOM, los catadores detectaron un olor y
sabor relacionados con la presencia del aceite esencial de
orégano, sin que ello provocara el rechazo del producto. La
calidad general de la salsa mayonesa de ambos tratamientos
fue satisfactoria.
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Figura 3. Perfiles descriptivos cuantitativos de salsa mayonesa. T1: tratamiento control; T3: tratamiento con adicion de
microcapsulas de aceite esencial de orégano al 0,44 % m/m.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion mostraron el uso
potencial del aceite esencial de orégano vulgar
microencapsulado como antioxidante natural en la
formulacion de salsa mayonesa. La adicién de las
microcapsulas incremento la estabilidad de la salsa mayonesa,
sin gque se afectaran sus atributos sensoriales, aunque los
catadores refirieron su influencia en el olor y sabor
caracteristicos, en comparacion con la salsa control.
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