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Resumen

Uno de los principales problemas del Mani Tostado sobre el cual se desarrollara
este trabajo, es que es un subproducto de la industria confitera ecuatoriana,
existiendo una oferta de mani tostado con poca vida Gtil, siendo una desventaja para
la industria chocolatera y heladera ecuatoriana en su fabricacion y comercio. En el
pais existen cuatro variedades de mani que se cultivan, al norte de la provincia del
Guayas asi como en toda la provincia de Manabi. Segun datos del INIAP, se
estima una produccion de cerca de 500 Toneladas de mani por afio los cuales entre
el 20% vy 10% se industrializa en la confiteria, teniendo menor porcentaje de grasa.
El resto de la produccion se destina al cultivo de mani con alto contenido de grasa,
el cual es utilizado por los campesinos para la produccion de Pasta de Mani para
uso de los platos tipicos de la cocina ecuatoriana. Esta pasta es comercializada en
los mercados y no es aprovechada por industrias consolidadas, debido a que el
sistema vial no es ideal y no existe un centro de acopio técnico con buenas practicas
agricolas que cumpla con los estandares para gue sea apto para el uso industrial.

En este trabajo se compararan las caracteristicas del efecto de los antioxidantes
en la vida Gtil del Mani tostado considerando sus variedades con bajo y alto
contenido grasa, el cual sera tratado con y sin antioxidantes. Se desarrollara un
Disefio experimental factorial gque propone encontrar diferencias significativas en
cuanto a la calidad organoléptica, inocuidad, rendimiento y otros parametros fisico-
quimicos como indice de rancidez y humedad final. Asi mismo, se propone analizar
el valor energético del costo de operaciones. Se espera escoger la mejor opcion
considerando la mejor variedad de mani grasa o no grasa y el tipo de tratamiento,
que incremente el tiempo de vida de anaquel. Esta seleccion se implementara en
una fabrica productora de mani y se estandarizara el procedimiento a nivel industrial.
El trabajo espera, aportar con mejoras tecnotogicas que se reflejen en el precio final
del producto, destacando gue con una minima inversion se puede llegar hacer
competitivo.

Uno de los principales problemas del Mani Tostado sobre el cual se desarrollara
este trabajo, €s que es un subproducto de la industria confitera ecuatoriana,
existiendo una oferta de manf tostado con poca vida Util, siendo una desventaja para

la industria chocolatera y heladera ecuatoriana en su fabricacion y comercio. En el
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pais existen cuatro variedades de mani que se cultivan, al norte de la provincia del
Guayas asi como en toda la provincia de Manabi. Segun datos del INIAP, se
estima una produccién de cerca de 500 Toneladas de mani por afio los cuales entre
el 20% y 10% se industrializa en la confiteria, teniendo menor porcentaje de grasa.
El resto de la produccion se destina al cultivo de mani con alto contenido de grasa,
el cual es utilizado por los campesinos para la produccion de Pasta de Mani para
uso de los platos tipicos de la cocina ecuatoriana. Esta pasta es comercializada en
los mercados y no es aprovechada por industrias consolidadas, debido a que el
sistema vial no es ideal y no existe un centro de acopio tecnico con buenas practicas
agricolas que cumpla con los estandares para que sea apto para el uso industrial.

En este trabajo se compararan las caracteristicas del efecto de los antioxidantes
en la vida datil del Mani tostado considerando sus variedades con bajo y alto
contenido grasa, el cual sera tratado con y sin antioxidantes. Se desarrollara un
Disefio experimental factorial que propone encontrar diferencias significativas en
cuanto a la calidad organoléptica, inocuidad, rendimiento y otros parametros fisico-
guimicos come indice de rancidez y humedad final. Asi mismo, se propone analizar
el valor energético del costo de operaciones. Se espera escoger la mejor opcion
considerando la mejor variedad de mani grasa o no grasa y el tipo de tratamiento,
que incremente el tiempo de vida de anaquel. Esta seleccidén se implementara en
una fabrica productora de mani y se estandarizara el procedimiento a nivel industrial.
El trabajo espera, aportar con mejoras tecnologicas que se reflejen en el precio final
del producto, destacando que con una minima inversion se puede llegar hacer

competitivo.
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INTRODUCCION

La vida (til, se define como la capacidad que tiene un producto o un principio activo de
mantener por determinado tiempo sus propiedades originales dentro de las especificaciones
de calidad establecidas. Los estudios de estabilidad son pruebas que se efectian para
obtener informacién sobre las condiciones en las que se deben procesar y almacenar las
materias primas o los productos semielaborados o terminados, segln sea el caso; las
pruebas de estabilidad también se emplean para determinar la vida atil del medicamento en
su envase original y en condiciones de almacenamiento especificadas

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del antioxidante y la comparacién de dos
variedades en la vida 0til del mani de confiteria, Charapo y Rosita, mediante ensayos
acelerados, utilizando el indice de peroxido, analisis organolépticos de preferencia para ver
ta intensidad del “flavor” rancio y el perfil lipidico para el control del deterioro.

Se prepararon muestras de mani con concentraciones de antioxidante vitamina E
(Tocoferol) de 200 ppm, las cuales fueron almacenadas a temperaturas de [a ciudad de
Guayaquil, que en promedio tiene 30° C durante 18 meses. Los resultados experimentales
se ajustaron a un modelo de oxidacion lipidica. Se determinaron las curvas de oxidacion en
ese tiempo por medio del perfil lipidico, en & indice de rancidez, analisis organoléptico.

Uno de los principales problemas de los conocidos frutos secos y en especial del mani,
sobre el cual se desarrollara este trabajo, es que son subproductos de la industria confitera
ecuatoriana que ofrecen poca vida util, siendo una desventaja en su fabricacién y comercio.
En el pais existen cuatro variedades de mani. Al norte de la provincia del Guayas, asi como
en toda la provincia de Manabi, se estima una produccidon de cerca de 1500 Toneladas
(Iniap 2001) por afio, los cuales entre el 20% y 10% se usa en la industria confitera
ecuatoriana.

La vida atil de mani tostado de confiteria con Charapo a temperatura ambiente es de
aproximadamente 45 a 60 dias para la temperatura de Guayaquil, siendo este valor inferior
al indicado en los envases comerciales, y queremos incrementarlo a 180 dias o mas.

LLos motivos para que la produccion de mani no se use en la confiteria, es que se [o emplea
en la elaboracion de Pasta de Mani, para uso de los platos tipicos de la cocina ecuatoriana;
esta pasta es comercializada en los mercados y no es aprovechada por industrias
consolidadas debido a que e! sistema vial no es ideal y no existe un centro de acopio técnico
con buenas practicas agricolas que cumpla con los estandares para que sea apto para el
uso industrial. Los campesinos a fin de aprovechar este recurso prefieren elaborar pasta de
mani de forma rudimentaria y creyendo que su actividad es segura para el consumidor, se

mantienen con técnicas fraudulentas y parametros que en muchos paises se han dejado de



usar por el mismo hecho de ser un problema de salud piblica y ademas porque con otros
procesos econdmicos se han logrado mejorar el rendimiento y la calidad, aprovechando de
manera significativa los subproductos gue son hoy en dia un problema de contaminacion y
adulteracion.

En este trabajo se comparan las caracteristicas de mani tratado con antioxidante y mani
sin tratar junic con el uso de dos variedades a fin de marcar diferencias en cuanto a calidad
organoléptica, inocuidad, rendimientos y otros parametres fisico- quimicos como humedad
final y rendimiento. EI analisis del costo energético dentro del costo de fabricacién del
proceso realizado en este trabajo, permite tener una visén clara del impacto de las mejoras
tecnolégicas en el precio final del producto, destacando que con una minima inversion se

puede llegar a ser competitivo.

A L ISVALLOS G
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CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

El mani Arachis Hypogaea L. es una planta de la familia de las leguminosas originaria de
las regiones andinas. En nuestro pais, el mani se cultiva en pequefias superficies y van a
entregar su cosecha a centros de acopio.

El mani se produce y se comercializa para materia prima de la industria aceitera, mani
industria (produccién de aceite y pellets de esta oleaginosa), y como consumo humano

directo, esto es, mani de confiteria y subproducto de 1a chocolateria.

Figura 1.1: Siembra de mani. Charapo Y Rosita
Manabi, Tosagua, Comercial El Cedefio

Los parametros de calidad y tipificacion que rigen para cada uno de ellos resultan muy
diferentes. En el mani industrial cuenta, fundamentalmente, el contenido de aceite vy la
calidad del mismo. El primer factor se mide por la cantidad de aceite y compuestos
extractables presentes en 100 gramos de muestra, y el segundo por la humedad y
cantidad de perdxidos de la materia grasa, o el perfil lipidico dada por gramos de &cido
cleico por cada 100 gramos de muestra.

El producto mas valioso de [a industrializacion del mani en el munde es el aceite, que
resulta ser muy apreciado y se cotiza luego del aceite de oliva, tanto por el contenido de
materia grasa de la semilla (alrededor del 40%) como por la calidad del mismo, pero en

nuestro pais se lo utiliza para |la elaboracién de pasta.
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En Ecuador el total de la produccion de mani Charapo es procesada artesanalmente en
el pais, en pasta, solamente para consumo humano directo. Se exporta a Colombia la
variedad Rosita en forma de grano crudo tal cual, mientras que en la actualidad llega a
alrededor de 500 Tn. de las dos variedades para confiteria del volumen total producido.

La superficie sembrada y el volumen cosechado de mani muestran una significativa
variacion anual, debido a la inestable rentabilidad del cultivo frente a ofros cultivos

alternativos y a la elevada incidencia del clima en el rendimiento.

Cualidades del mani.

El mani posee un alto contenido de aceite lo cual tiene gran importancia para su calidad.
El aumento del contenido de 4cido oleico, en detrimento del linoleico, aumenta el tiempo
util del mani, sin gue se desarrolle la rancidez.

Se ha demostrado que dietas con altos contenidos de acido oleico estan asociadas con
una disminucién del riesgo de enfermedades cardiovasculares.

El'manf es rico en una amplia variedades de antioxidantes. Los antioxidantes inciuyen
vitaminas A, C, y E, asi como los polifenoles, principalmente un compuesto denominado
acido pcumarico, que bloquea la oxidacién de lipidos y reduce los niveles de colesterol.
Los consumidores habituales de mani y productos elaborados con el mismo, se
benefician con una mayor ingesta de vitamina E y acido folico, ademas de magnesio,
zinc, hierro, grasas mono insaturadas {(que son cardioprotectoras) y fibra.

La elaboracion del Mani Tostado para producir pasta de mani es una actividad bastante
arraigada en los sectores rurales por ser de relativa facilidad de elaboracién, La
infraestructura técnica ain no esta del todo implementada ¥y no se cuenta con tanques
de almacenamiento refrigerado o locales aptos para ayudar a conservar la pasta de

mani por un mayor tiempo.

Para la elaboracién del Mani Tostado en ‘la industria confitera ecuatoriana se usa
frecuentemente mani con alta cantidad de grasa como el Charapo y el Caramelo que son
casi el 80% de lo que cultiva el agricultor ecuatoriano, quedandonos con el 20%, en las
variedades Runner {conocido como Sangre de Cristo o Habano) y Rosita por ser las de
mejor adaptabilidad al clima calido y himedo.

En la Costa, existen 1 600 hectareas, siendo en total 1500 toneladas al afio en que se

siembran, o sea 80%, que corresponde a mani con gran cantidad de aceite {Charapo)
para pasta de mani.







1.1. Materias Primas
Para la elaboracion del Mani Tostado en el Ecuador se utiliza basicamente mani y
especificamente en la costa, el mani procede de tipos con alta cantidad de Acidos
grasos como Charapo o Charapoté, la variedad Caramelo, otros como Rosita y
Runner usado generalmente para la pasta de mani, para snacks y subproductos de
L chocolateria. Otras materias primas usadas o que deberian usarse para la

fabricacién del Mani Tostado y de confiteria es el az(car, cloruro de calcio y sal.

Mani.- La composicién quimica del mani, su calidad microbioldgica y toxicidad por
el nivel de las aflatoxinas tienen una gran influencia sobre el rendimiento y las
caracteristicas del producto final. La relacidn enire grasa y proteina inciden
directamente en la capacidad de retener humedad, enranciamiento y en su textura.
En general la composicidn del manl, expresada en gramos por litro de mani, se
presenta en la Tabla 1.1, Tabla 1.2 y Tabla 1.3.

TABLA 1.1: Caracteristicas de la planta de mant

Nombre comiin Mani-cacahuate
Reino Plantae

” Division Magnoliophyta

R Clase Magnoliépsida o Dicotiledoneas
Familia Leguminosae

Nombre cientifico {(género .
) Arachis hypogaea L
y especie)

Reproduccion Sexual, por polinizacién.

Tipo de  ecosistema ) _ )
Crece en areas tropicales y subtropicales.
donde se encuentra

Caracteristicas del medio
fisico (luz, _
Necesita luz, temperatura de 12°a 34° C
temperatura, humedad,

etc.)

- Fuente: Instituto Nacional Autdbnomo de Investigaciones Agropecuarias
(Ecuador), Afio: 2007



TABLA 1.2: Composicién del grano mani sin tostar

Humedad g 5-6
Proteinag 25-26
Grasag 4849

Carbohidratos g | 80

FibraCrudag ¥

Sodiomg 5
Potasio mg 700
Calcio mg 6o
Fosforo mg 270

Vitamina A mg 3

VitaminakE mg 10

VitaminaBimg (0B

VitaminaB2Z2mg |02

Fuente: Productos Cris C. Ltda., 2009



TABLA 1.3: Composicion del mani tostado

0 il K1 1905
EEgy G da grawn [Catorkns de grosoh $85 &0 [ 140

2%

Sewher Srtrerys
Canbarbsaks 8] 3000 :ws&
BT P L) e
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Fuente: Productos Cris C. Lida:

Dentro del grupo de las grasas el principal componente son los &cidos grasos
insaturados mono y poli insaturados, pero no el (nico, estando presente la
proteina en un 14 % y un 8% de fibra. También se puede encontrar trazas de
Hierro y Calcio. El contenido de los gltGcidos en el mani varia del 2%.

El mani contiene aproximadamente 50-55% de lipidos, de los cuales un 30-35% es
acido linoleico y 40-50% es acido oleico (AVVE, 2006). Con este nombre se
denomina a aquellas sustancias constituidas por una larga cadena hidrocarbonada
(formada solo por atomos de carbono e hidrogeno) gue posee en un extremo un
grupo acido (-COOH). La composicidon en acidos grasos difiere de una muestra a
otra dependiendo de la zona de produccién del aceite de oliva. Los factores
principales que afectan a la composicién en acidos grasos son: latitud, condiciones
climaticas, variedad y grado de madurez.

Durante el almacenamiento de un material de estas caracteristicas, habitualmente
tiene lugar la oxidacion de los lipidos, con la consecuente formacion de radicales
libres e hidroperéxidos, que pueden interaccionar con los compuestos hitrogenados

presentes en el mani, enire los que se encuentran los responsables del sabor.
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A medida que la oxidacion de los lipidos progresa, aumenta la concentracion de los
productos de degradacion del acido oleico, tales como hexanal, octanal y decanal
(Nawar, 1985). Estos compuestos quimicos estan asociados a los sabores a
pintura, oxidado y a carion, que se han descrito para el mani como “flavores”
indeseables y atipicos, los que aparecen en etapas posteriores para preducto
almacenado durante periodos mas prolongados. A menudo estos “flavores” atipicos
aparecen como consecuencia de la cosecha anticipada y la presencia de granos
inmaduros.

Manteca de cacao.- Se utiliza en la industria de chocolate y lo usaremos para
recubrir el mani tostado con el antioxidante. La cantidad depende del tamario de la
particula de mani tostado, ya que si ésta es méas pequefia, hay mas area que cubrir
por kilo de producto.

Su punto de accién sobre la superficie de mani se lo hace al mezclarse a una
temperatura de 32 a 40°C No actla a menos de 28°C ya que éste es su punto de
fusion. Mientras el tiempo de agitacion y de contacto es de 3 min. Se le coloca un
antioxidante como el tacoferol y se espera gue el mant fostado se enfrie por 10

minutos aproximadamente.

Antioxidantes.- EI antioxidante utilizado es el tocoferol. Cuya principal
caracleristica sea que resista la temperatura, que no genere aroma en el mani
tostado y aguante el almacenamiento. Hay en el mercado varias marcas pero en
general para mani tostado se afiadiran tocoferoles (200 molkg de grasa) para
conservar el nombre de producto natural, ya que a éste tocoferol se lo conoce
como Vitamina E. Existen sintéticos como Butil Hidroxi Anisol y Butil Hidroxi
Tolueno que su adicion maxima es de 200 mg/kg de grasa (Multon J. CL, 1988).

Cloruro de Sodio.- Es recomendado para el manf tostado por dos razones: la
primera por su propiedad de potencializar y realzar el sabor; y la segunda, ayuda a

su preservacion microbiolégica.

Tipos de mani

Existen una gran variedad de mani tostados y su clasificacion son dificiles de
establecer, pues las caracteristicas que pueden usarse para clasificarlos son
muchas.

Se pueden clasificar:
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Segun el método de preparacion: Mani tostado salado de confiteria y Mani tostado

con poca o nada de sal para la industria de chocolateria.
Sequn la especie:; Artesanal, industrial, etc.

Sequn el tamafio: Se lo vende como:
Mani tostado 38 — 42
Mani tostado 50 — 60
Mani tostado 70 — 80

Mani tostado trozado 6 — 8 mm (mani tostado pequerio)

Mani tostado trozado 4 - 6 mm
Mani tostado trozado 2 —= 3 mm

No R v

Manf tostado en polvo < 1 mm (Harina de mani)

Figura 1.2: Fotos de mani tostado y trozado
Fuente: Productos Cris C. Ltda.

Los manies tostados tienen poca humedad, la cantidad de mezcla antioxidante va
a depender del contenido graso, y la de manteca de cacao depende de la supetficie
a cubrir.

En el caso de este trabajo de investigacion se preocupd de Mani Tostados
industrial de tamafio 50-60. Considerando que el estudio se puede hacer extensivo
para las demas clasificaciones ya que el principio es el mismo.

Proceso de elaboracion del Mani Tostado

Recepcion de Materia Prima: En esta etapa se revisan las condiciones de
transporte y embalaje de la materia, teniendo en cuenta la presencia de
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos crecimiento micético, tamario,
variedad, roto, impurezas, humedad y contaminantes con olores extrafios. Ver
Codex Alimentario, Anexo 1.
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Clasificacion por Tamafio: Se realiza utilizando una clasificadora de tamafio
vibratoria ia cual cuenta con mallas clasificadoras por donde el mani va cayendo,

de acuerdo a su diametro y tamario.

El mani se clasifica en grande, mediano y pequefio. El producto es colocado en
sacos e identificado y luego se lo pone sobre el palet de acuerdo al tamario.
Adicionalmente a la clasificacién del mani por su tamafio, la zaranda también

permite separar impurezas,

Seleccion: La seleccion se la realiza en forma manual en mesas de seleccion,
cuyo objetivo es retirar todas las impurezas y productos defectuosos que hayan
pasado la etapa anterior (granos enmohecidos, rancios o descompuestos, 0,2%
m/m maximo). Granos enmohecidos son los que presentan filamentos con moho
visible a simple vista, granos descompuestos son los que muestran visiblemente
una notable descomposicion y granos rancios son granos en que se ha producido
la oxidacion de los lipidos (no deben superar los 5 meq de oxigeno activo/kg) o se
han formado acidos grasos libres (no deben superar el 1,0%), lo que determina la

produccién de sabores desagradables.

Tostado: El producto seleccionado es llevado a un equipo de tostado, que es un
tambor rotatorio de calentamiento directo con gas de 100 kg de capacidad con 240
°C, en donde por efecto de las altas temperaturas el producto se tuesta en
aproximadamente 60 minutos. Este proceso es un tratamiento térmico que se
aplica para que el mani que va a ser almacenado en enfriado antes de entrar a los
procesos no se altere por crecimiento de microorganismos y la actividad
enzimatica como es la protedlisis y lipdlisis, que en el caso de darse los
rendimientos de produccion se pueden ver afectados por la pérdida de humedad.
La temperatura aplicada va de 180°C a 240°C por 60 minutos.

Enfriamiento: Se realiza en mesas acondicionadas con un sistema de ventilacion
que permite reducir la temperatura del producto hasta que alcance una temperatura
de 35°C.

Empacado: Después del enfriamiento el producto se lo empaca en fundas de
material flexible complejo de polipropileno metalizado en presentaciones que son
de 25 Kilogramos aproximadamente.
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Almacenamiento: El producto empacado se lo almacena en ambiente fresco y
$€C0.
La Figura 1.3 muestra el diagrama de flujo del mani industrial.

DIAGRAMA DE FLUJODE MANIINDUSTRIAL
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Figura 1.3: Diagrama de Flujo de Elaboracion de mani tostado

En general el proceso de fabricacion y el contenido graso, el tiempo de tostado y
el antioxidante del mani influyen directamente sobre la calidad sensorial y sobre el

rendimiento. Esta influencia se ve marcada por ¢l proceso térmico.
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Vida util del mani tostado: Problemética actual

Se han efectuado diversos estudios sobre la estabilidad del mani y los fendmenos
de oxidacién, especialmente relacionados con el contenido de acido oleico
(Braddock, 1995), en relacion con la composicion del grano. De la cual tomaremos
estas técnicas para tener luces para adicionar antioxidantes para nuestro producto
con diferentes variedades.

Rancidez

Las caracteristicas de calidad de aceites y grasas o de los alimentos que los
contienen, siempre estan relacionados con el fenémeno de la rancidez, que es sin
duda alguna el tipo de deterioro mas comun e importante en estos productos. La
rancidez es definida como «Alteracion de los aceites y grasas organolepticamente
detectable», que enire otras consecuencias, ocasiona la aparicion de olores y
sabores indeseables, deprecia el producto y disminuye su valor nutricional.

Existen dos tipos de rancidez, la hidrolitica y la oxidativa (Figura 1.4). La primera se
refiere a la reaccién de hidrolisis de fos friglicéridos de la grasa con la subsecuente
produccion de acidos grasos libres. Esta reaccion puede ser catalizada por lipasas
presentes en los granos, semillas oleaginosas y alimentos, o producidas por
microorganismos. También puede ocurrir de forma no-enzimatica, por ejemplo, en
los procesos de fritura, en los cuales la hidrolisis es debida a las altas temperaturas
utilizadas, produciendo acidos grasos libres. La hidrélisis enzimatica, en algunos
casos, es deseable, por ejemplo en quesos y otros productos de leche, donde el
sabor y olor caracteristico se debe a los 4cidos grasos de cadena corta producidos

por esta reaccidn.

HO g DEnCURr oy fcldos Grasos Libres

- /A Hidrallt!.ca

< Grage

Rancidez .+ Kidroperdxid
Cxidativa 1 - Ricroperdxidos

4
Productos de descomposlcidn

Figura 1.4: Tipos de Rancidez: Hidrolitica y Oxidativa
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La rancidez oxidativa, también llamada autoxidacién, desde el punto de vista de
calidad, es el factor mas importante en aceites y grasas. En este caso, se trata de
ia reaccion del oxigeno atmosférico con los dobles enlaces de los acidos grasos
insaturados (Figura 1.4). Esta reaccion genera los productos primarios de la
oxidacion (peréxidos e hidroperoxidos), los cuales por una serie de reacciones
paralelas producen los compuestos secundarios de la reaccion, sean estos
volatiles, como aldehidos, cetonas y acidos, o no volatiles como dimeros, trimeros
y polimeros, caracteristicos de productos rancificados. La Figura 1.5 muestra
algunas de las posibilidades de reaccién entre los productos de la autoxidacion y
otros componentes de los alimentos, que redunda en pérdidas de calidad

organoléptica, nutricional y econémica.

Acldo Graso

lo.

Profelas Hidroperdxddo | Viaminns

Productos
Nuldenles
Modificados Derivadog et 1o it cacios

e i
|

Compuestos Volitels
/ \ Compussioe Aminados

Quisbra

Figura 1.5: Reacciones entre los productos de oxidacion
y ofros componentes de los alimentos

La reaccion de autoxidacién es imposible de evitar, mas es posible retardarla. En la
Figura 1.6 se representa el mecanismo de esta reaccién y los sitios en los cuales la
velocidad puede ser alterada. Como se abserva, |a reaccion es iniciada por iones
metélicos o por energia térmica o luminosa, produciendo los primeros radicales
libres (R*), ademas, la eliminacién o reduccion de metales (principalmente hierro y
cobre) por agentes quelantes, como acido citrico, y la produccion vy
almacenamiento a bajas temperaturas y/o la proteccion contra la luz, retardarian la
formacion de los radicales libres y el aparecimiento de la rancidez, aumentando la

estabilidad o vida Util de los productos.
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R-H
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Figura 1.6: Mecanismo de la Autooxidacion. Puntos de posible
medificacion de la Velocidad de Reaccion. 4 = Antioxidanies

El punto 4 se refiere a la eliminacién o inactivacion de radicales libres, formados
por los factores Iniciadores ya mencionados, por compuestios llamados
antioxidantes primarios, que tienen la capacidad de inactivar el radical libre
altamente reactivo por resonancia.

Los antioxidantes sintéticos, BHT, BHA, galatos, TBHQ (terbutil hidroguinona),
etoxiquina, efc., poseen esta caracteristica debido a la presencia de grupos
fendlicos en su estructura. Mas, el uso de estos compuesios esta limitado por la
legislacion de cada pais, observandose una tendencia hacia la substitucion por
antioxidantes naturales, como tocofercles o extractos de plantas (por ejemplo,

salvia y romero).

Algunos estudios de estabilidad oxidativa del mani involucran ensayos acelerados
(Brandt, |.. 1995) a 65 °C durante 68 dias, evaluando los cambios sensoriales y la
conceniracion de pirazinas y aldehidos para distintas variedades. Otras
investigaciones han comparado diferentes procesos de tostado, conservando
muestras tratadas con aceite de mani, algodén, soja y canola a 40 °C durante 14
semanas. Detectaron aumentos en el color, el amargor vy ta rancidez para algunas
variedades y disminuciones en el dulzor, “flavor” y color para otras.

Con relacién a la vida atil de! mani en funcién de la humedad del grano, para
muestras de mani entero y desgrasado con humedades iniciales del 2.3 y 3.6%,
respectivamente, Brannan (1999) observo que los atributos relacionados con la
rancidez, como sabor oxidado y a carfon, aumentaron mas rapidamente en manies
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desgrasados; considerando que un contenido mayor de humedad en los manies

desgrasados podria contribuir a su menor estabilidad durante el almacenamiento.

El conocimiento detallado de la composicion y propiedades sensoriales del mani y
de sus productos derivados tiene gran importancia para su industrializacion y

comercializacion. Con el proposito de contribuir a la estimacidn de la vida Util del

i

mani de confiteria conociendo los parametros que la influencian, a los efectos de
sugerir una fecha de vencimiento que evite la presencia en el mercado de muestras
capaces de ser rechazadas por algunos consumidores, el objetivo de este trabajo
fue estudiar la incidencia de la variedad y tratamiento con antioxidante del grano de
mani tipo confiteria en su vida Util y calidad sensorial, midiendo la evolucion del
, producto a través de pardmetros sensoriales y del indice de perdxido, a los efectos

de evaluar si ambos son igualmente sensibles para &l control de deterioro.

BIEIGTECA “COmLy TEVALLOS G
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CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

Origen y acondicionamiento de las muestras
Se utilizd mani Rosita y charapo, acopiado en Pedro Carbo, (Provincia del Guayas). Se
procedié a la seleccion de vainas sanas, desechando granos partidos y descoloridos. La

humedad inicial del grano fue de 8,3%.

De acuerdo a ensayos preliminares en los que se determinaron las curvas de tostado de
este material en tambor giratorio, se tostd 200 kg de mani durante 60 minutos, a 180° C,
para obtener muestras con humedades ente 2 y 1.5%, coincidentes con el intervalo de
humedad encontrado para productos comerciales. Los ensayos realizados por 18 meses,
fueron realizados en una industria manicera ecuatoriana.

Por cada muestra de las variedades Charapo y Rosita, con antioxidante y sin

antioxidante se conservaron en estufa a 30° G, durante 18 meses.

2.1 Diseiio del experimento para evaluar la Vida Util

Las variables que se estudiaran son el contenido graso, caracteristico del mani
Runner junto con la adicion de manteca de cacao y antioxidante, para la industria de
chocolateria, el cual afecta directamente en la relacidn antioxidanfe — grasa,
manteniendo el mismo nivel de tostado, y fomando las muestras para diferentes
tiempos de una por cada mes durante un afio, estandarizando un curva de
envejecimiento acelerado.

El objetivo es determinar si estas variables afectan a la calidad sensorial, a la

calidad microbioldgica y a los rendimientos econdmicos.

2.1.1 Variables y niveles para pruebas experimentales
El contenido de grasa puede variar de acuerdo a la variedad de mani y la
adicién de manteca de cacao agrega mas materia grasa. Se |o agrega con el
objetivo de que el antioxidante se disperse mejor en la superficie del grano

fostado, rodeando a todo el mani.

En este trabajo se toma como referencia la relacion grasa para evaluar la

variedad. El mani tostado va a tener la misma humedad y un mismo
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contenido de antioxidante por variedad. Los granos de mani son de tamafio
de particula 50 — 60 unidades por onza.

El antioxidante usado es a base de tocofercl para mantener el perfil de natural
enriquecido como valor agregado y manteca de cacao. Este antioxidante se
selecciond porque es seguro y su uso excesivo no causa dafio y resistira la
temperatura del proceso. El periodo de tratamiento es a 30 °C por 6 min.

La dosis a usar del uso direcio viene dado por la recomendacién del
fabricante que indica que un scbre de 0.02% o 200 ppb. Sin embargo por
experiencias previas en mani tostado, esperamos ver que la adicion de una
sustancia grasa como la manteca de cacac y de un antioxidante alargue aun
mas la vida de anaquel del mani runner o sangre de Cristo, con su respetiva
rentabilidad.

El tipo de estudio es Descriptivo Simple y Preexperimental, Longitudinal; ya
que se establecerd la vida Gtil del mani tostado antes y después de aplicar
antioxidante durante el proceso analisis fisico - guimicos y sensoriales

{prueba descriptiva).

El proceso consiste basicamente de las siguientes etapas:

e Analizar el mani y pesar.

-]

Clasificar por tamafio.
Seleccionar si es necesario.
Tostar a 240 °C por 60 min.
Humedad fijade 1.6 a 2 %.

Analizar mani tostado a diferente tiempo de vida en estabilidad normal.

-]

o

Calcular la cantidad en kg. de mani y kg. de antioxidante, manteca de
cacao a mezclar a fin de obtener la relacidn grasa/antioxidante necesaria

donde es 0.02% por contenido de grasa.

Mezclar a 30°C por 6 min.

La Tabla 2.1 muestra las variables independientes que se manipularan
durante el experimento
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TABLA 2.1: Variables a manipular en el experimento:
Disefio Factorial 2°

Variables independientes

Plan de experimentacion

Variedad C-R | mg de antioxidante 0-1

Charapo / 0\
Charapo \\29_0/
Rosita / 0 \
Rosita // 200 )

Variables Independientes:

Se categorizan de la siguiente manera:
- Mani Charapo

- Mani Rosita

- Mani con antioxidante 200 ppb

- Mani sin antioxidante

Se procedié a trabajar con muestras tostadas en un tambor rotatorio, en el
cual se eleva la temperatura interna del mani de 25 a 130 °C para realizar el
tostado de manies en forma continua durante un periodo de tiempo 65 min.
Es una variable cuantitativa discreta.

Indicador: Tiempo de tostado y una humedad de 1.6 a2 %

Variables Dependientes:

indice de peréxido:

Proporcién de cada uno de los &cidos grasos que se encuentran en cada tipo
de muestra de mani tostado.

Es una variable cuantitativa continua.

Indicadores: IP (meq O2/kg)

Composicion de acidos grasos:

Indicadores:

% de acidos grasos saturados.
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% de acidos grasos monoinsaturados.

% de acidos grasos poliinsaturados.

Analisis Microbioldgicos
Se analizaran el comportamiento microbioldgico durante doce meses de:

aerobios, hongos, levaduras y salmonella.

Analisis Organolépticos
Comparacion hedodnica de muestras donde se evaluara una diferencia
significativa

Vida util:

Tiempo en Rancimat

La Tabla 2.2 muestra el compilado de las variables utilizadas en la
experimentacion.

TABLA 2.2: Disefio del experimentos. Disefio 2% = 4 corridas por triplicado.
(por cada tres o seis meses)

VYariables
independientes Variables Dependientes
Plan de Resultado Resuitados
experimentacion organoléptico Fisicos-quimicos
: 3 antidadide: |
Rancidez indice de
Variedad | semsorial {sabor | Microbiologico peréxido
a rancio} 5
Charapo 0 yi z4 x1
Charapo 200 ve 72 X2
Rosita ] y3 23 x3
Rosita 200 y4 74 <4
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Variables Fijas:

El tiempo de tostado es de 60 min, la temperatura de tostado a 130°C; la
misma humedad final que fluctta de 1.6% a 2%.

Las variables de respuesta se detallan mas adelante en este capitulo, pero
en general son:

e Costeo economico

e Caracteristicas quimicas

» Caracteristicas sensoriales

e Conteo microbiolégico

2.1.2 Determinacion de corridas experimentales
La codificacion fue ortogonal desde el inicio del experimento para obtener, de
ser posible, coeficientes independientes en los modelos. En los ensayos el
valor 1 de la variedad mani charapo sin antioxidante. En la Tabla 2.3 se

puede apreciar la codificacion correspondiente.

Tabla 2.3: Corridas Experimentales

\_f-ar_iedad; ::

cEan

b

Las combinaciones se presentan en la Tabla 2.3, donde ademas se da un
codigo a cada ensayo a fin de poder identificar rapidamente las muestras.

Todos los ensayos se realizaran por triplicado.

2.2 Pruebas fisicas al Mani Tostado
El analisis de Humedad se lo realizé en una balanza infrarroja, donde se peso las
muestras donde se obtuvieron humedades de entre 1.8 y 2 %, de mani tostado,
esta es una variable que la dejaremos fija. El mani antes de ser tostado nos arrojo
una humedad del @ % en todas las muestras
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Figura 2.1: Balanza Infrarroja

2.3 Pruebas quimicas al Mani Tostado

indice de peréxido

Para la determinacion del indice de peroxido se extrajo el aceite de los granos de
mani, de acuerdo a la técnica de Christie (1982}, modificacion del procedimiento de
extraccién por Bligh y Dyer (1959). Los niveles de oxidacion en los aceites
extraidos fueron medidos segin AQCS Official Method Cd 8-53 Peroxide Value
(1990). Estos procedimientos miden peroxidos e hidroxidos que son los productos
iniciales de la oxidaciébn de los lipidos. Los resuliados se expresan como
miliequivalentes de oxigeno por kg. de aceite (meqO2/Kg). Todas las muestras

N fueron analizadas por duplicado.

Esta dada por la cantidad de acidos grasos libres presentes en el maniy que

2

comunican cierta acidez al medio. Este valor se refiere en cantidad de miligramos

de KOH necesarios para neutralizar completamente un gramo de aceite.

.
3
|
i

Se evaluo siguiendo el métado de la AOAC 14.070 (77) usando 5g de muestra
tfriturada de cada muestra a analizar.

El aceite se disolvié en un disolvente neutro y se valoro ta acidez con élcali
normalizado. El valor obtenido representa la extensién de la descomposicion de los

glicéridos del aceite. Los acidos grasos libres se calcularon como acido oleico.

E La muestra de aceite se disolvié en etanol-metanol (10/1 viv) y se tituld la acidez
: con KOH usando fenoftaleina (1% w/v en etanol) como indicador. El valor obtenido
representa la extension de la hidrélisis de los glicéridos del aceite. Los acidos
grasos libres se expresaron como % p/p de acido oleico en la muesira de aceite y
se calculo con la formula:

IAC = (volumen en ml de KOH) x 282 x (N de KOH) / (10 x g aceite)

' Este andlisis se los hizo durante 18 meses.
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Composicion de acidos grasos

Es la proporcion de los acidos grasos presentes en las muestras de Charapo y
Rosita correspondientes a cada periodo de tiempo analizado. Los acidos grasos se
estudiaron como esteres metilicos, porque para separar los acidos grasos por
cromatografia gaseosa se debe hacer un derivado que tenga un punto de ebullicion
mas bajo y menor polaridad. Si se utiliza el 4cido graso o la sal tiene punto de
ebullicién alto, en cambio esterificandola con metanol disminuye el punto de
ebullicion. Proporcién de cada uno de los acidos grasos que se encueniran en cada

tipo de de muestra de mani tostado Es una variable cuantitativa.

Separacion e ldentificacion de Acidos Grasos por Cromatografia Gaseosa

Los ésteres metflicos de acidos grasos del total del aceite de cada muestra se
separaron por transmetilacion con una solucion al 3% de écido sulfirico 1N en
metano! previa saponificacion con KOH 1N en metanol. Los esteres metilicos
fueron analizados en un cromatografo de gas Hewlett Packard HP-6890 (Palo Alto,
California, USA)} equipado con detector de ionizacion de llamas (FID HP-3398. Se
utilizd una columna capilar HP-INNO-Wax (30m x 0.32 mm x 0.5 nm, con polietilen
glicol, USA) AT- WAX. La temperatura de la columna fue de 200°C a 230°C
(20°C/min). La temperatura de inyeccién fue de 260°C. Como gas transportador se
usé nitrégeno con una velocidad de flujo de 3.8 ml/min. Una mezcla conteniendo
los estandares de los ésteres metilicos de acidos grasos, provistas por Sigma
Chemical Co, se empled para obtener los tiempos de retencién e identificar los
picos correspondientes en las muestras en estudio. La concentracion de cada acido
graso fue determinada como proporcion relativa de la composicion total usando el
Ester metilico del acido heptadecanoico {(Sigma Chemical Co, St. Louis, Missouri,
USA) como estandar interno.

Pruebas microbioldgicas al Mani Tostado

Las pruebas para el mani fresco se realizan por la prueba del azul de metileno
(TRAM) utilizando una clasificacién de las norma INEN anteriormente sefialadas.
Se toma como mani para el ensayo aquella de calidad A; donde la reduccion se da

pasada las 5 horas.
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Tabla 2.4: Requisitos Microbiolgicos para el mani tostado.

REQUSTT

“Aerobios “[Colonias/ g < 10000
Hongos y Levaduras Colonias/ g <10
Salmonella Colonias/ ¢ Ausencia

Fuente: INEN y Codex (Anexo 3)

2.5 Evaluacion de tabla sensorial al Mani Tostado

Los andlisis sensoriales descriptivos fueron realizados por un panel de nueve
miembros, seleccionados y entrenados, durante dos semanas con muestras de
mani de distinto origen y que fueron apropiadamente acondicionadas para cubrir
todas las variaciones posibles en las caracteristicas a evaluar.

Para medir la intensidad del “flavor’ rancio se realiz6 una prueba de categorizacion
con escala continua no estructurada. En todas las sesiones, las muestras fueron
presentadas a temperatura ambiente, en envases plasticos inodoros descartables
codificadas con ndmeros aleatorios de tres cifras, con 20g del producto. Los
panelistas fueron provistos de galletas crackers sin sal y agua potable, para la
limpieza de la boca.

Cada sesion del panel fue replicada después de 24 horas usando el mismo
procedimiento, con diferentes ordenes de presentacion para cada panelista.

Con el propésito de establecer los valores maximos que podrian alcanzar los
indicadores utilizados para estudiar las reacciones de detericro, a los efectos de
decidir hasta donde este deterioro resultaba de interés para este estudio, se
determind el punto de corte, que permite establecer la intensidad del parametro
critico, en el cual se produce el limite de aceptabilidad por parte de los
consumidores (Andaluza- Morales 1994). Por las muestras donde se identificara la
diferencia sera descartada ya que éste analisis se io hizo durante un afio.

La evaluacion sensorial a través de cata serd para los atributos de olor y sabor. La
temperatura de las muestras para la degustacién

sera de 20°C. El horario para realizar el ensayo sera de 11h00 a 12h00 en la
mafiana y de 17h00 a 18h00 por la tarde.

Es muy amplia la relacién de caracteres organolépticos a describir en el Mani

Tostado, segun las caracteristicas olfato- gustativos
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La cantidad de compuestos volatiles en el mani tostado pueden variar y lo que se
percibe por el sentido del olfato es la intensidad de las sustancias que se
encuentran sobre el umbral de deteccién. Estas sustancias suelen agruparse en
familias por los olores percibidos: lactica, vegetal, floral, afrutada, especiada y
otros; y éstas a su vez en subfamilias con olores bastante similares pero no
iguales. El sabor pertenece a las sensaciones sapidas percibidas por la lengua.
En los manies tostados no deben aparecer el sabor umami, y lo frecuente es el
salado, 4cido y amargo. En este trabajo se evalud la sensacion de rancidez en
diferentes meses una vez que se denoté una diferencia osea se identifica la
muestra rancia, ahi se pone fin a la la calificacion de la muestra.

El cuestionaric utilizado en la evaluacion se puede observar en el Anexo 2.

2.6 Evaluacién con el Rancimat para predecir la vida de anaquel
Las determinaciones se obtienen de los correspondientes graficos de la
conductividad en funcién del tiempo, utilizando el Rancimat E-617 de Metrohm
(Figura 2.2), que permite operar con 6 muestras simultineamente. En este estudio

se analizaron en cada ciclo 3 muestras molidas por duplicado.

COMPRESSED
AlR INLET

s

SCREWLTYPE
PINGH CLAMP

DISTILLED WATER

i Figura 2.2:Gréfico de Analisis con Rancimat
Fuente: La Fabril, Manta, 2010

Previamente se deterrning la temperatura de trabajo a fin de obtener los tiempos de
induccion t, comprendidos entre 3 y 12 horas, segln criterios establecidos 100°C,.

. Mide el grado en el que un aceite se oxida cuando se hace burbujear aire a traves
de él. El producto de desdoblamiento, acido férmico, es conducido hacia el agua
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destilada que se encuentra en una celda, El instrumento monitorea en forma
continua la conductividad eléctrica del agua. En el momento en que la
conductividad aumenta agudamente indica en forma inmediata el momento final de
la prueba.

Figura 2.3: Andlisis Rancimat con inyeccion de oxigeno a presion

Se inyecta con una presion de 5 bars en atmosfera de oxigeno y control de
temperatura. Utiliza las muestra como tal y es necesario un contenido de no menos
del 5% de contenido graso en el alimento (Figura 2.3).

Se emplea con muestras de aceite con un contenido de agua no mayor del 0.1% a
una presién normal de 1 bar, posee un control de temperatura y agitacion.

Una cantidad estandar de la muestra se coloca en un recipiente seilado bajo la
presién de oxigeno elevada. La prueba puede ser acelerada con temperaturas
elevadas. El inicio del proceso de oxidacion de la grasa se caracteriza por un
marcado incremento en la tasa de consumo, causado por la generacion de
hidroperéxidos, que se manifiesta como una disminucion visible de la presion de
oxigeno. . Al seguir la presion de oxigeno en el tiempo, ¢l periodo de induccion de
la muestra (IP) se determina. Esta direccion IP especifica de la muestra puede
considerarse como una indicacion de la estabilidad oxidativa de la muestra y es
indicativo de la aparicién de la rancidez oxidativa. Una direccion IP ya no significa
un mejor rendimiento antioxidante y por lo tanto un producto mas estable. La
muestra B de nuestro ejemplo tiene una estabilidad a targo IP y por tanto mejores y
una vida (til mas larga.

Con el fin de entender como estas técnicas de trabajo es esencial para tener un
cierto aprecio pequefias de los complejos procesos que ocurren durante la rancidez
oxidativa:

La rancidez oxidativa:

Lipidos insaturados + O2 — Productos — Productos

Primarios Secundarios
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Los principales producios son moléculas transitoria que luego se descomponen/
reaccionando e incluyen los peroxidos y dienos conjugados como especie de
seguimiento.

Los productos secundarios son méas estables y por lo general incluyen cetonas,
aldehidos, acidos carboxilicos, alcoholes e hidrocarburos como especie de
seguimiento. Son estos productos secundarios que causan los sabores y olores de
los aceites rancios.

Los peroxidos son productos primarios de reaccién formados durante las etapas
iniciales de la oxidacion y dan una indicacion del progreso de la oxidacion de los
lipidos. Durante la oxidacion del indice de perdxidos llegaré a un maximo, seguido
por una disminucion en los perbxidos reaccionan mas y se descomponen.
Determinacién de perdxido se basa en el hecho de que los peroxidos pueden
liberar yodo del yoduro de potasio. Los lipidos de la prueba son disueltos en un
disolvente adecuado de yoduro de potasio y se afiade un exceso. La cantidad de
yodo liberado se mide por una titulacién relativamente simple con tiosulfato de
sodio y un indicador de almidén. El indice de peroxidos (PV) se expresa como
miliequivalentes de yodo por cada kg de lipidos (mEq / kg)

Para estabilidad a 30 °C

y = 0,1779x + 0,0076

Para estabilidad a 25 °C

y =0,2668x + 0,001

0 20 40 60 80 106 120

20 ¢ ' * o : . 30
02668+ 0,001

- 25

- 20

20,1779 0,0076

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Figura 2.4: Grafico Rancimat, horas de andlisis vs meses de vida atil
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3. ANALISIS DE RESULTADOS DE VIDA UTIL

Los resultados de las pruebas realizadas al mani tostado como variables de respuesta

fueron analizadas estadisticamente mediante el uso del software STATGRAPHICS.

Los resultados por triplicado de cada uno de los ensayos fueron evaluados inicialmente
para marcar si existen diferencias significativas atribuibles a los tratamientos. La validez
de los datos se comprobd realizando analisis de sus distribucion y considerando un error
relativo inferior al 10%. Con la prueba de comparacion miltiple se verificd la desviacion
de las medias y la superposicion de sus colas. Finalmente como resultado esperado se
realizé una regresion maltiple valorando la validez de cada uno de los coeficientes dentro
del modelo probabilistico

Debido a que los programas computarizados actuales arrojan el p- valor
automaticamente, el grado de confianza no es un valor asignado sino mas bien un dato
propio del experimento en cada evaluacién. De todas formas se acostumbra a indicar al
inicio de la experimentacion el nivel de confianza. En este trabajo se espera que sea del
95%.

d

%

3.1 Resultados y anélisis estadistico de pruebas fisicas y quimicas al Mani
Tostado

indice de peréxidos
El Indice de Perodxidos de las muestras de mani tostado arrojaron los siguientes

resultados, en los cuales analizaremos el objetivo de esta tesis y el efecto de los

antioxidantes a los seis meses y a los doce meses. Segun cada experimento se
muestra en la Tabla 3.1 donde se evalué por 18 meses.




Tabla 3.1: Resultados de indice de peroxido en el tiempo

I N by
0 0 0
0,1 0,05 0
P 1,8 0,6 0,1 01
7,11 0,68 0,11 0,1
B 9,56 0,71 0,23 0,12
10,8 2,51 0,24 0,11
11,5 6,5 0,32 0,22
11,6 8,91 0,65 0,5
11,6 10,13 0,87 0,69
11,7 11,25 1,45 1,36
11,6 11,74 1,86 16
11,8 11,68 2,13 2
11,3 11,6 2,5 2,3
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Figura 3.1 [ndice de peréxido de las cuatro muestras analizadas
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Se analiz6 en a partir del software Statgraphics, los valores de la curtosis tipificada
junto con la asimetria tipificada estando dentro del rango -2 a 2 lo que nos permite
manejar los datos como distribucion normal. Asimismo la diferencia del menor valor
con el mayor de 1a desviacion estandar no supera el 3 a 1 por lo que el analisis de
varianza se puede tomar con certeza puesto que ésta asume que las desviaciones
tipicas en todos los niveles son iguales.

Al tomar el valor mayor del coeficiente de variacion que pertenece a la prueba a
(PEC5) se determino si el tamario de la muestra 3 nos permite un 10% maximo de
error relativo dando como resultado que con 2 muestras el error es menor de 10%.
El error con el que se trabajé en las muestras con un tamafio de muestra de 3 es
de +0,0657241 con un nivel de confianza del 95%

En la Figura 3.2, se presentan los valores de las medias junto con el error estandar.
En éste se puede observar que algunos valores de rendimientos son totalmente
diferentes y otros en cambio no presentan diferencia significativa. Esto se

comprueba con un analisis de varianza.

Vs 5 Poerts tnecs LS
i E -
oF I :
ok ]
= 4t I :
= 4F ]

0 ® it Ri

Figura 3.2: Grafico de medias (Indice de peroxidos)
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Analisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado WMedio Cociente-F P-Valor

Entre grupos 582,883 3 194,294 15,57 0,0000
Intra grupos 599,073 48 12,4807
Total (Corr.) 1181,96 51

Con el P- valor inferior a 0,01 se puede afirmar con un nivel de confianza del 99%
que existe diferencia significativa entre los valores de rendimientos. En el contraste

multiple de rangos se aprecia claramente los grupos homogéneos.

Tabla 3.2: Grupos homogéneos {indice de peréxidos)

Contrasts Miluiple de Rango

e - -

Método: 95,0 poxoentaie LD

¥row, Hedia Grupnn hemsgdnons

Rl 13 0,% X

RO 13 0, 804615 4

<l 3! 5,87385 ¥

<o 33 8, 49769 4

Centranty Diferenciag +4=  Limites
[ ¢ -2, 62488 2,1861
C1 ~ RO *5, 06525 2,786
¢t =~ Rl *§,173856 2, 1861
00 - Ry oy, 63308 2,786%
GO ~ Q% &7, 18748 2, 1861
o - Ri G,1084615 2,786l

- - o e, e o i e e e e

* indica une difsrencia signifieativa.

La prueba R1 no tiene diferencia con la prueba RO y a su vez la prugba CO no tiene
diferencia con la prueba C1 y entre ellas tienen diferencia. La conclusion gque se
puede obtener es que el proceso de adicidn de antioxidante se marca por la
variedad, necesitando o no antioxidante para obtener el mismo tiempo de vida util.

Aungue el grupo de variedades es homogéneo permite concluir gue el antioxidante
ayuda a la inhibicion de la rancidez. Esto se debe probablemente a lo mencionado
en el capitulo primero, donde la composicién grasa y la temperatura ambiente del
experimento, el antioxidante no llega a proteger totalmente las reacciones

oxidativas que pueden ser hidroliticas o aufoliticas.



Tabla 3.3: Resultados del perfil lipidico

Mani Variedad
Charapo GO

& Acidos grasos
Saturados 11,02 13,07 15,12 15,51 15,89
Acidos grasos
mongcinsaturados 75,2 71,73 68,25 67,24 66,23
Acidos grasos
! Polinsaturados 5,68 6,59 7,5 7,55 7.6
Mani Variedad
Charapo C1
Acidos grasos
3 Saturados 11,02 13,40 15,78 15,82 15,86
Acidos grasos
monoinsaturados 75,2 72,43 69,65 68,31 66,97
Acidos grasos
Polinsaturados 5,68 6,59 7,3 7,4 7,6
Mani Variedad Rosita
RO

@ Acidos grasos
Saturados 10,96 11,29 11,62 11,64, 11,66
Acidos grasos
monoinsaturados 82,48 81,69 80,92 79,682 78,32
Acidos grasos
% Polinsaturados 578 6,30 6,82 7,20 7,58
i Mani Variedad Rosita
R1

(%

Acidos grasos
Saturados 10,96 11,32 11,58 11,62 11,65
Acidos grasos
* monoinsaturados 82,46 82,10 81,93 81,33 80,73
Acidos grasos
Polinsaturados 5,78 8,08 6,48 7,04 7.6

Fuente: l.aboratorios AVVE, Guayaquil, 2010
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ANALISIS DE VARIANZA Y GRUPOS HOMOGENEOS (PERFIL LIPIDICO)

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F  P-Valor

Entre grupos 41,2832 3 13,7611 6,31 0,0050
Intra grupos 34,8716 16 2,17948

Fd
Tatal (Corr.) 76,1549 19

Contraste Mdltiple de Rango

Método: 95,0 porcentaje LSD

Frec. Media Grupos homogéneos
RO 5 11,434 X
R1 5 11,446 X
Cco 5 14,248 X
C1 5 14,3786 X
Contraste Diferencias +/- Limites
Ct-CO 0,128 1,87935
C1-R1 *2.93 1,97935
C1-RO *2,842 1,97835
CO - R1 *2.802 1,87935
CO-RO *2.814 1,87935
R1-RO 0,012 1,97935

* indica una diferencia significativa.

Estos resultados confirman que la mayor duracién se da solamente por el
contenido de &cidos grasos saturados pero existe una diferencia constante en el

uso de antioxidantes donde es mas efectivo en el producto mas sensible a la

oxidacion
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Tabla 3.4: Composicion de acidos grasos saturados

Acidos grasos
Saturados

Muestra | C1 Gt |RO R1
0{11,02|11,02|10,96 (11,06
3113,70/13,40(11,29(11,32
6(15,12(15,78|11,62 11,58
9:15,51115,8211,64{11,62
1215,89115,86 | 11,66(11,65

Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0,05, hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de las 4 variables a un nivel de confianza del 95,0%.

En la Figura 3.3 se presenta el grafico de las medias y se puede observar que
existe un solapamiento que en el analisis de varianza se confirmé la diferencia

significativa con la presencia de grupos homogéneos,

Medias y 96,0 Forcentaies Intervaios LSD

P o1
[ 1

Ci co R1 RO

Media
T
1

Figura 3.3. Gréfico de medias (perfil de acido grasos saturados)

El' P-valor cercano a 0 indica diferencia significativa con un grado de confianza del
95%.

Dentro de este andlisis existe una diferencia clara de la muestra “CO Y C1” con
respecto a R1 Y RO, en este caso no presenta diferencia significativa con la
muestra RO y esta a su vez con la muestra RO. El indicador de grasas saturadas
media en la muestra de mayor durabilidad es de 45,56% lo que nos asegura cumplir

con las normas vigentes ecuatorianas.
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3.2 Resultados y analisis estadistico de pruebas microbiolégicas
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Se realizé las pruebas por friplicado a cada uno de los parametros microbiologicos

indicados en la norma ecuatoriana a excepcion de salmonella la cual la sola

presencia rechazaba ta muestra. Los datos pueden observarse en la Tabla 3.5 pero

para el andlisis del comportamiento con respecto al tiempo tomaremos a los

aerobios totales.

Tabla 3.5: Contaje microbiolégico en mani tostado (ufc/ g)

e ~Hangos y Jevaduras |
- Muestia | - L CEE{ RO 2o R1
0 <10 <ig <10 <10
3 <10 <10 <19 <1a
G <10 <10 <10 <10
g <10 <i0 <10 <10

12 <10 <i0 <10 <10 .’:ff:‘;?___;i'f"
R s GiiAergbigs; i
~C Niusstia €0 e L ERRIRRRT: * 15 BNt 3 5
i 100 130 110 330
3 420 380 250 440
6 220 280 450 260
k) 315 6520 825 620
12 46 770 340 110
o lmonel o
C Mupstial - C6E - gl aol R
o G a 0 0
3 [4] o) [} O
6 4 2 0 0
k] o Q 0 [
12 0 o] 0 o]

La desviacion tipica de cada una de las medias en los andlisis de Aerobios denota

que no hay diferencia en lo que respecta al producto con antioxidante y sin

antioxidante, asi mismo las variedades no influyen en el crecimiento microbiano.
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Medias y 95,0 Porcentajes Intervalos LSD

690 C :
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FIGURA 3.4 GRAFICO DE MEDIAS (CONTAJE AEROBIOS)

ANALISIS DE VARIANZA Y CONTRASTE DE MEDIAS (CONTAJE DE

AEROBIOS)

Eugi'nn@ Sumaz de cuad, FL  Cuzdrade Madie Cozienze-f P-Valor
Entre grupns 15923.8 3 B4l 25 0,11 0,0532
intrs gropos |ESZ0O0, 0 18 GOBTE, O

Toval Corre.} SE9124, 4 1%

Conszaste Miltiple de Range

Méeadar 35,0 porcentaje LEh

Frae., Merdin firapos homsidnnos

e} & 388,40 x

Bl 5 64,0 X

Ry ) 493,08 %

[ 5 436,80 X

ConitTante Difgrencian 44~ Tdmites
oo g ¢ T, 0 328, 585
€L - RL 72,0 A28, 985
of o~ RO 35,0 329,985
6 - RL -5, 0 328,988
[ B+ wd &, 0 $ay, 988
RL - B -33,0 329, 986

4 fadiens wna diferencis adgnificaniva.
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En el analisis se puede observar que la diferencia significativa se marca hasta con
un grado de seguridad superior al 95%.

Se puede concluir que el crecimiento microbiano en aerobios es siempre menor a
10° ente las muestras de salmonella, hongos y levaduras hay ausencia. No existe
diferencia entre las muestras

3.3 Resultados y analisis de evaluacion sensorial
Se utilizé la prueba de preferencia de comparacion mdltiple para definir el nivel de
frescura.
La prueba tomada como referencia es una muestra fresca El procedimiento se

detalla en el capitulo anterior utilizando el cuestionario en cada caso.

RESULTADOS PANEL SENSORIAL

Producto Evaluado: Charape CO
Fecha: 13/10/2009 — 13/12/2009
Participantes: 9 panelistas entrenados de una fabrica productora de

mani tostado, en Guayagquil
Lugar: Guayagquil
Tipo de Panel: Prueba de Preferencia

A continuacion se adjuntan diferencias en

CODIGO DE MUESTRA DESCRIPCION
482 2 Meses

683 0 Meses

976 1 Meses
RESULTADOS

Pruebe estas muestras y sefiale cuanto le gusta o le disgusta cada una.

JUECES 683 976 TOTAL
1 9 2 17
2 8 2 17



3 7 8 2
4 7 8 1
5 5 7 0
6 8 6 0
7 8 5 0
8 8 5 0
9 8 6 0
TOTALES 68 58 7
CUADRADOS TOTALES
683 976 482
1 81 36 4
2 64 49 4
3 49 64 4
4 49 64 1
5 25 49 0
6 64 36 0
7 64 25 0
8 64 25 0
9 64 36 0
TOTALES 524 384 13

ANALISIS DE VARIANZA:
Factor de Coreccion;
CF=(1742/(3*9)
CF=655,15

SUMA DE CUADRADOS MUESTRA:
Ssm=(((59)"2+(58)"2+(57)}*2/9)-CF
Ssm=237,85

SUMA DE CUADRADOS JUECES :

Ssj=((17)72+(18)72+(20)A2+(21)/2+(21)A2+(18)12+(20)42+(19)2+(19)42)/3)-CF

Ssj=10,52

17
16
12
14
13
13
14
133

TOTAL
289
289
289
256
144
196
169
169
196
1997
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SUMA DE CUADRADO TOTAL.:

SSt=(7)12+(4)2+(7)"2+(7)M2+(5)"2+(5)2+(8)A2+... .., (5)"2)-CF
Sse=48,67-0,22-4,67

55t=265,85 Sse= 17,48

Grados de Libertad Muestras: Grados de Libertad Juecas:

dfm=(3-1) dfi= {2-1)
dfm=2 dfj= 8
Grados de Libertad Total: Grados de Libertad Error:
dft=27--1 dfe= 26--8--2
dft=26 dfe= 16

Cuadrado promedio muestra Cuadrado promedio Jueces
msm=0,22/2 msj= 4,67/8
msm=118,93 msj= 1,31

Cuadrado promedio error:
mse=43,78/16

mse=1,09

Razon de varianza Jueces
Fm=0,11/2,74 Fj= 0.58/2,74
Fm=108,85 Fj= 1,20

Razon de varianza muestra

 CUADRO DE RESULTADOS DEL AHALISIS DE VARIANZA
Fuente de Varlanza| df 5% ms F Tabla 92
Muestra 2 | 23785 | 118,93 | 108,85 |dferror | fomuestra  »
Jueces 8 10,62 1.37 1,20 16 Z 822
Ermror 16 17 .48 1.09
Total 26 265,85 6,22 = 108,85
108,85 > 6,22

Conclusién: Existe preferencia significativa entre las muestras

Observaciones: La preferencia por 2 muestras es muy marcada, las tres tienen

valores de las dos preferencia muy cercanos, lo que determina que las muestras

SUMA DE CUADRADOS ERROR:
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estan parecidas en cuanto no hay rancidez, pero la muestra 482 es rechazada por
su no frescura a un mes de envejecimiento.

RESULTADOS PANEL SENSORIAL

Producto Evaluado: Charapo C1
Fecha: 13/10/2009 — 13/01/2010
Participantes: 9 panelistas entrenados de una fabrica productora de

mani tostado, en Guayaquil
Lugar: Guayaquil

Tipo de Panei: Prueba de Preferencia

A continuacion se adjuntan diferencias en

CODIGO DE MUESTRA DESCRIPCION
482 3 Meses

683 0 Meses

976 1 Meses
RESULTADGS

Pruebe estas Muestras y sehale cuanto le gusta o le disgusta cada una.

JUECES683 976 482 TOTAL
1 15
13
17
16
12
11
13
13
14
124

W 0w ~ O, B W N

Q o oo o o~ o~ B

(o> BN &) BN &) BN o> B N A o c BN o« B T @]
-~ O O O O O = K N N

TOTALES
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CUADRADOS TOTALES
683 976 482 TOTAL
1 49 36 4 226
2 16 49 4 169
3 49 64 4 289 JIVALLDS G
4 49 64 1 256 '
5 25 49 0 144
6 25 36 0 121
7 64 25 0 169
8 64 25 0 169
9 64 36 0 196
TOTALES 405 384 13 1738

ANALISIS DE VARIANZA:
Factor de Coreccitn:
CF=(17412/(3*9)
CF=569,48

SUMA DE CUADRADOS MUESTRA:
Ssm=(((59}'2+(58)"2+(57)"2/9)-CF
Ssm=196,52

SUMA DE CUADRADOS JUECES :
Sej=((17)"2+(18)"2+(20)A2+(21)"2+(21)"2+(19)A2+(20)"2+(19)"2+(19)42)/3)-CF
Ssj=9,85

SUMA DE CUADRADO TOTAL: SUMA DE CUADRADOS ERROR:
SSt=(7)A2+(4)2+(7)A2+(TY2+(B)Y2+(5) 2+(8)2+......(5)"2)-CF Sse=48,67-
0,22-4,67

S51=232,52 Sse= 26,15



Grados de Libertad Muestras:
dfm=(3-1)
dfm=2

Grados de Libertad Total:
dft=27--1
dft=26

Cuadrado promedio muestra
msm=0,22/2
msm=98,26

Cuadrado promedio error:
mse=43,78/16

mse=1,63

Razon de varianza muestra
Fm=0,11/2,74
Fm=60,12

' CUADRO DE RESULTADOS DEL AN
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Grados de Libertad Jueces:
dfj= (8-1)
dfj= 8

Grados de Libertad Error:
dfe= 26--8--2
dfe= 16

Cuadradoc promedio Jueces
4,87/8
1,23

msj=

msj=

Razoén de varianza Jueces
Fij= 0.58/2,74
Fi= 0,75

AlLESIS DF WARIANZA

Fuente de Varianza | df ms 3 Tabla 92 _
Muestra 2 196,52 | 98,26 | 60,12 |drerror %fdﬁmuestra »
Jugces B 385 1.23 0.75 16 2§22

Error 16 26,15 1,63 )
Total 26 | 23252 622 » §0,12
60,12 > 6,22

Conclusién: Existe preferencia significativa entre las muestras de Coberturas

Observaciones: La preferencia por 2 muestras es muy marcada, las tres tienen

valores de las dos preferencia muy cercanos, lo que determina que las muestras

estan parecidas en vs la muestra 482 con una diferencia de rancidez es rechazada

por su no frescura.
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RESULTADOS PANEL SENSORIAL

Producto Evaluado: Rosita R0
Fecha: 13/10/2009 - 13/10/2010
Participantes: 9 panelistas entrenados de una fabrica productora de

manj tostado, en Guayagquil

Lugar: Guayaquil

Tipo de Panel: Frueba de Preferencia
A continuacion se adjuntan diferencias en

CODIGO DE MUESTRA DESCRIPCION
482 12 Meses

683 0 Meses

976 8 Meses
RESULTADOS

Pruebe estas Muestras y sefiale cuanto le gusta o le disgusta cada una.

JUECES 683 976 482 TOTAL

1 20
20
22
20
23
17
21
21
18

182
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CUADRADOS TOTALES

683
49
81
49
49
64
25
64
64
64
TOTALES 509

O 00 N N B W N =

ANALISIS DE VARIANZA:

Factor de Coreccion:
CF=(174"2/(3*9)
CF=1226,81

876
36
49
49
64
49
36
49
25
36
393

482
49
16
64
25
64
36
36
64
16
370

SUMA DE CUADRADOS MUESTRA:

Ssm=(((59)"2+(58)"2+(57)*2/9)-CF

Ssm=7,19

SUMA DE CUADRADOS JUECES :

43

TOTAL
400
400
484
400
529
289
441
441
324
3708

SSj=((17)"2+{18)2+(20)/2+(21)"2+(21 A2 +(19)A2+(20)"2+(19)A2+(19)"2)/3)-CF

$5j=9,19

SUMA DE CUADRADO TOTAL: SUMA DE CUADRADOS ERROR:
SSU=(7)"2+(4)2+(7)A2+(7)A2+(5)2+(5)A2+(8)"2+... .. (5)A2)-CF

S8t=45,19

Grados de Libertad Muestras:

dfm=(3-1)
dfm=2

Sse=48,67-0,22-4,67
Sse= 28,81

Grados de l.ibertad Jueces:
dfj= (8-1)
dfj= 8



Grados de Libertad Total:
dft=27--1
dft=26

Cuadrado promedio muestra
msm=0,22/2

msm=3,59

Cuadrado promedio error:
mse=43,78/16
mse=1,80

Razon de varianza muestra
Fm=0,11/2,74
Fm=1,99

Grados de Libertad Error:

dfe=
dfe= 16

Cuadrado promedio Jueces
4.67/8
1,15

msj=
msj=

Razon de varianza Jueces

Fj=

Fj= 0,64

CUADROQ DE RESULTADOS DEEL ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Varianza | df 85 ms F |Tabla 892
Muestra 7,19 | 359 |1,99 |dferror | fdmuestra
Jueces 8 9,19 1,15 | 0,64 16
Error 16 | 28,81 1,80
Total 26 | 45,19 6,22 >
1,89 < 6,22

26--8--2

0.58/2,74

2.
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>
6,22

1,98

Conclusidn: No Existe preferencia significativa entre las muestras de Coberturas

Observaciones: La preferencia por alguna muestra no es muy marcada, las tres

tienen valores de preferencia muy cercanos, lo que determina gque las muestras

estan parecidas

RESULTADOS PANEL SENSORIAL

Producto Evatuado:

Fecha:

Rosita R1
13/10/2008 — 13/10/2010



Participantes: 9 panelistas entrenados de una fabrica productora de

mani tostado, en Guavaquil

L.ugar: Guayaquil
Tipo de Panel: Prueba de Preferencia

A continuacién se adjuntan diferencias en

CODIGO DE MUESTRA DESCRIPCION
482 12 Meses

683 0 Meses

976 6 Meses
RESULTADOS

Pruebe estas Muestras y sefiale cuanto le gusta o le disgusta cada una.

JUECES 683 976 482 TOTAL

20
15
23
20
20
17
19
21
18
173
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CUADRADOS TOTALES
683 976 482 TOTAL

1 49 36 49 400
2 16 49 16 225
3 49 64 64 529
4 49 64 25 400
5 25 49 64 400
6 25 36 36 289
7 64 25 36 361

8 64 25 64 441
2 64 36 16 324
TOTALES 405 384 370 3369

ANALISIS DE VARIANZA:
Factor de Coreccion:
CF=(174/2/(3*9)

CF=1108,48

SUMA DE CUADRADOS MUESTRA:
Ssm=(((59)"2+(58)"2+(57)72/9)-CF

Ssm=0,52

SUMA DE CUADRADOS JUECES :
SSi=((17)"2:+(18)A2+(20)2+(21)72+(21)72+(19)"2+(20)"2+(19)A2+(19)A2)/3)-CF
Ssj=14,52

SUMA DE CUADRADO TOTAL: SUMA DE CUADRADOS ERROR;
SSIR(T)A2+{A)2+(T)N2+(7)A2+(BYA2+(5)A2+(8) 2+ ... (5)2)-CF Sse=48,67-0,22-
4,67

SSt=50,52 Sse= 35,48

Grados de Libertad Muestras: Grados de Libertad Jueces:
dfm=(3-1) dfj= (9-1)
dfm=2 dfj= 8

Grados de Libertad Total: Grados de Libertad Error:
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dft=27--1 dfe= 26--8--2
dft=26 dfe= 16
Cuadrado promedio muestra Cuadrado promedio Jueces
msm=0,22/2 msj= 4,67/8
msm=0,26 msj= 1,81

Cuadrado promedio error;
mse=43,78/16

mse=2,22
Razén de varianza muestra Razon de varianza Jueces
Fm=0,11/2,74 Fj= 0.58/2,74
Fm=0,12 Fj= 0,82
CUADRO DE RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Varianza df ss ms F Tabla 92
Muestra 2 0,52 0,26 0,12 |dferror § fdmuestra B
Jueces 8 14,52 1,81 0,82 16 2 6,22
Error 16 35,48 2,22
Total 26 50,562 6.22‘> 0,12
0,12 < 6,22

Conclusién: No existe preferencia significativa entre las muestras rancidez
Observaciones: La preferencia por alguna Muestra no es muy marcada, las tres
tienen valores de preferencia muy cercanos, lo que determina gue las muestras
estan parecidas

3.4 Formulacion

Para la formulacién del Mani tostado con antioxidante la textura, el olor, el colory
el sabor que se ajuste a la preferencia de un mercado de consumidores habituales
se escogen las muestras con mejor calificacion en las pruebas sensoriales
afectivas anteriores.

Estas son: Olor Tostado fresco: (R1-RO)
Mejor estabilidad en el tiempo: a (R1)

Las caracteristicas de las muestras RO y R1 se escoge la R1 que es un mani

Rosita con antioxidante y la férmula en base a lo indicado anteriormente es:
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Tabla 3.6: Férmula mani tostado

Mani tostado 99,46

Manteca de

Cacao 0,44

Tocoferol 0,1
100

3.5 Caracterizacion del producto final

Antioxidante Tocoferol 200 mg x kg.de cantidad de grasa en el mani tostado
Almacenamiento y manejo:

Tiempo de vida Otil; 12 meses dias a 30 °C

Mantenerio en lugar fresco y seco

Informacion de alérgenos: Contiene Mani

PARAMETROS ORGANOLEPTICOS

OLOR Fresco
COLOR Ambar/Amarillo
SABOR Caracteristico

PARAMETROS FISICO QUIMICO

% DE HUMEDAD Max 2%

% DE PRODUCTO CON PIEL Max 1.3 %
% IMPUREZAS 0

TAMANO 4-10 mm
PARAMETROS MICROBICLOGICOS
AEROBIOS MESOFILOS < 10000 ufc
LEVADURAS Y MOHOS <10 ufc
COLIFORMES TOTALES Negativo NMP
E. COLI Ausente
SALMONELLA Ausente

3.6 Modelo estadistico

Para determinar el modelo que permita predecir la oxidacién del mani tostado en
funcién de las variables estudiadas se toma de referencia el contenido de grasa y
Antioxidante.
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Grafico de Ajuste para el Modelo
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Figura 3.6:Grafico de Ajuste a modelo R1

Analisis de Regresion Polinomial

Variable dependiente: R1

Error Estadistico

Parametro Estimacion Estandar T P-Valor

CONSTANTE  -0,0574657 0,0589014 -0,975626 0,3523
Meses 0,0500105  0,0180197 2,77532 0,0196
Mesesh2 0,00440587 0,0009655 4,56324 0,0010

50
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Analisis de la Varianza

Fuente Suma de Cuadrados GL Cuadradeos Medios F-Ratic  P-Valor
Modelo 8,05791 2 4,02895 434,65 0,0000
Residuo 0,0928935 10 0,00926935

Total (Corr.) 81506 12

R-cuadrado = 98,8627 porcentaje

R-cuadrado (ajustado para d.f.) = 88,6353 porcentaje
Error Estandar de la Est. = 0,0962774

Error absoluto medio = 0,0689379

Estadistico Durbin-Watson = 2,18542 (P=0,1385)

autocorrelacion de residuos en L.ag 1 =-0,141385

La salida muestra los resultados de ajuste al modelo polinomio de segundo orden

para describir la relacidn entre R1y Meses. La ecuacion del modelo de aj'uste es
R1 = -0,0574657 + 0,0500105*Meses + 0,00440587*Meses?

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior a 0.01, hay relacion

estadisticamente significativa entre R1 y Meses para un nivel de confianza del 99%.
El estadistico R2 indica que el modelo explica un 98,8627%

de la variabilidad en R1. El estadistico R-cuadrado ajustado, que es

mas conveniente para comparar modelos con diferente nimeros de

variables independientes, es 98,6353%. El error estandar de la

estimacion muestra la desviacion tipica de los residuos que es

0,0962774. El error absoluto medio (MAE) de 0,0689379es el valor medio de los

residuos.

Este modelo tiene un R?  bastante alto lo que indica que puede explicar un

porcentaje alto del error ( 95%) y su calidad de ajuste tiene un 99 % de confianza

ya que el P-valor del andlisis de varianza es menor que el 1% de significancia.

Los residuos son independientes segun el estadistico Durbin-Watson (P- valor >

que 0,05) y no hay indicio de correlacion serial, validando en parte el modelo. Al

analizar la validez estadistica de los coeficientes estos no son significativos ya que

con el andlisis del estadistico T se puede observar que el coeficiente de la variable
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independiente P muestra un p-valor superior a todos. Por lo tanto se procedio a
eliminar la variable P del modelo.

Tabla 3.8: Datos de Modelo R1:Composicion de acidos grasos saturados en tiempo

Meses | R1

0(11,06
3(11,32
611,58
9111,62
12111,65

Grafico de Ajuste para el Modelo
11,8

11,6

o

e 114

11,2

11

0 2 4 6 8 10 12
Meses

Figura: 3.7 Grafico Ajustado segtin modelo R1 de acidos grasos en el tiempo

Analisis de Regresidn Polinomial
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Variable dependiente: R1

Error Estadistico

Parametro Estimacién Estandar T P-Valor

CONSTANTE 11,0529 0,0342667 322,554 0,0000
Meses 0,114085 0,0135305 8,43244 0,0138
Meses?2 -0,00536683 0,00108123 -4,99137 0,0379

Analisis de la Varianza

Fuente Suma de Cuadrados GL Cuadrados Medios F-Ratic  P-Valor
Maodelo 0,252069 2 0,126034 95,07 0,0104
Residuc 0,00265143 2 0,00132571

Total (Corr.) 0,25472 4

R-cuadrado = 98,9591 porcentaje

R-cuadrado {(ajustado para d.f.) = 97,8182 porcentaje
Error Estandar de la Est. = 0,0364104

Error absoluto medio = 0,0196571

Estadistico Durbin-Watson = 3,56776 (P=0,0000)
autocorrelacion de residuos en Lag 1 =-0,798491

La salida muestra los resultados de ajuste al modelo polinomic de segundo orden

para describir 1a relacion entre R1 y Meses. La ecuacién del modelo de ajuste es

R1 = 11,0529 + 0,114095*Meses-0,00539683*Meses>

Dado que el p-valor en la tabla ANOVA es inferior a 0.05, hay relacién
estadisticamente significativa entre R1 y Meses para un nivel de confianza del 95%.
El estadistico R-cuadrado indica que el modelo explica un ©8,9591% de la
variahilidad en R1. El estadistico R-cuadrado ajustade, que es mas conveniente
para comparar modelos con diferente ndmeros de variables independientes, es
97,9182%. El error estandar de la estimacion muestra la desviacion tipica de los
residuocs que es 0,0364104.
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El estadistico Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay
alguna correlacion significativa basada en el orden en el que se han introducido los
datos en el fichero. Puesto que el p-valor es inferior a 0.05, hay indicio de una
posible correlacion de serie.

En la determinacion de orden apropiado del polinomio, tenga en cuenta que el p-
valor del término de mayor orden del polinomio es igual a 0,0378728. Puesto que el
p-valor es inferior a 0.05, el término de orden superior es estadisticamente
significativo para un nivel de confianza del 95% Por consiguiente, es probable que

no quiera considerar ningun modelo de orden mas bajo.



CAPITULO 4

4. DISENO DEL PROCESO Y LINEA DE PRODUCCION
DEL MANi TOSTADO

4.1 Determinacion de las operaciones de produccion

Recepcion de Materia Prima:

i En esta etapa se revisan las condiciones de transporte y embalaje de la materia
teniendo en cuenta la presencia de contaminantes fisicos, quimicos y biclogicos
crecimiento micotico, tamafo, variedad, roto, impurezas, humedad y contaminantes
con olores exirarnios.

Contenido de humedad Nivel méximo: Mani con vaina 10% y Granos de mani 9,0%
(Ver Codex Anexo 1). Se almacena a 16°C y éste puede ser prolongado hasta 3
meses (sin fostar).

Pamaio

Figura 4.1: Balanza Analbgica

Clasificacién por Tamafio:

Se realiza utilizando una clasificadora de tamarfio vibratoria la cual cuenta con
mallas clasificadoras por donde el mani va cayendo, de acuerdo a su diametro y

tamario.

El mani se clasifica grande, mediano y pequefio. El producto es colocado en sacos
e identificado y luego se los pone sobre ragquet de acuerdo al tamafio.
4 Adicionalmente a la clasificacion del mani por su tamario, la zaranda también
| permite separar impurezas.
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TAHIT ELECTROMAGRENCA

b ¢ aaias

Figura 4.2: Zaranda Vibratoria

Seleccion

La seleccion se la realiza en forma manual en mesas de seleccion, cuyo objetivo es

retirar todas las impurezas y producto defectuose que haya pasado la etapa

1
¢
i
i

anterior. Granos enmochecidos, rancios o descompuestos 0,2% m/m maximo,

Granos enmohecidos son los que presentan filamentos con moho visible a simple
vista, Granos descompuestos son los que muestran visiblemente una notable
descomposicion, Granos rancios son granos en gue se ha producido la oxidacion
de los lipidos {no deben superar los 5 meq de oxigeno activo/kg) o se han formado
acidos grasos libres (no deben superar el 1,0%), lo que determina la produccion de
sabores desagradables.

Figura 4.3: Seleccién Manual

Tostado

El producto seleccionado es llevado a un equipo tostador 240 °C en donde por
efecto de las altas temperaturas el producto se tuesta en aproximadamente 60
minutos. Este proceso es un tratamiento térmico que se aplica para gue la mani que

va a ser almacenada en enfriado antes de entrar a los procesos no se altere por

. crecimiento de microorganismos vy la actividad enzimatica como es la protedlisis y
lipdlisis, que en el caso de darse los rendimientos de produccion se pueden ven

- afectados, por la pérdida de humedad. La temperatura aplicada va de 180°C a
240°C por 60 minutos.
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Con este proceso se eliminan todos los microorganismos presentes, debido a su

largo tiempo de permanencia, el objetivo de alargar el tiempo de tostado no es solo
i reducir carga microbiana a cero es también reducir el contenido de agua y aportar

mas olor a tostado, que es el perfil preferide por la poblacién ecuatcriana.

@

m:go ds sliﬂ;a :
FIGURA 4.4: Equipo tostado

Enfriamiento:

Se realiza en mesas acondicionadas con un sistema de ventilacion que permite

reducir la temperatura del producto, evitando que se siga cocinando.

Figura 4.5: Mesa de enfriamiento
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Adicion de Ingredientes de mezclado

Materiales:

TABLA 4.1: Ingredientes de mezclado

Manteca de
Cacao 0,44
Tocoferol 0,1

100

Solucion de aditivo:

En un olla de acero inoxidable se coloca a bafio de maria manteca de cacao para
fundirla, cuando esta fotalmente disuelta se deja enfriar por 10 minutos

aproximadamente para proceder a mezclar con el antioxidante.

Figura 4.6: Preparacion de Aditivo
Adicién de aditivo

Luego de ser enfriado se coloca en &l bombo 100 kg de mani tostado. Mientras el
bombo esté girando se afaden 100 ml del aditive por todo el mani para que se
homogenice,

Figura 4.7: Adicion de aditivo
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Empacado y Almacenamiento
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Despues de la adicion del aditivo, el producto se lo empaca en fundas de material

flexible complejo de polipropilenc metalizado en presentaciones de 25 Kg.

aproximadamente.

El producto empacado se 1o almacena en ambiente fresco y seco.

Figura 4.8: Producto Almacenado

DIAGRAMA DE FLUJOMANITOSYADO

| Reseocion d2 Materia Prima (15°C1 |

Inwpascidn v Andlitis de s
hateriz Prms

'L Fazt Keh
Salsccidn Cruda

i G- Tiex
Rechazs |<"--~§ Tostado (1050 —m -
Enfriamiznio ¢3¢y
Seleccion
Tostado
MEnt Industrial
Iantecade
Ardeianne e -Gaz- Tismpe

I Venia (Entaro} | | Venta (romdo}

Polvo d2
mani

Figura 4.9; Diagrama del flujo del proceso
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Seleccién de equipos adecuados

Los equipos necesarios para [a empresa de fabricacion de Mani tostado pero con

una capacidad de tostar 100 kilos al dia serian los siguientes

1 tostador de tambor de doble fonde de capacidad de 50 kilos dia
1 banda de seleccion

1 banda de enfriamiento

1 marmita a gas con agitacion

Cémaras para almacenar

Normalmente el proceso de elaboracién de Mani tostado, se calcular el tamafio del
caldero y conocer el consumo energético de Tostado ser realiza un calculo
estimado preliminar ajustandose a un analisis de ingenieria conceptual que

permitiria desarrollar otros trabajos de investigacion.

En el tostado de 50 kilos por hora se procesarian 100 kilos por dia. El calor
especifico del mani es de 26433 KJ/ Kg, asumiendo que mani llega a una

temperatura en el peor de los casos refrigerada a 4° C. La energia requerida sera:

g=mCp(T2-T1 =
100Kg ( 26433)}Kj/Kg°C { 100-30y°C
= 185'031,000 kJ

Esta cantidad se la tostd en equipos de la planta que consumen 25 kilos/ hora en el
tostador y 3 kilos en el proceso de mezclado, donde por todo el proceso el consumo

de gas es 56 kilos dia.

Analisis de costos de fabricacion

Para analizar los costos de fabricacién se parte algunos estimados y de

experiencias previas, donde el consumo por suministros y otros gastos indirectos

podrian variar,



TABLA 4.2; Costos directos — Materias prima

MANI TOSTADO INDUSTRIAL 25 KIL.OS

Produccidn Mani Fundas 25 Kg. ] 111100 I
|[Praduceiin 1ani Caja Kilos 250000 Ko

QG

" Mani {Ingrese @ Inventario} Kg. 2 G5R.58 220 & 85165

L0

i g
Lantidad de materis prima ingresada Kg. 265888 -
Forcentaje de defectos e impurezas 2% Kg 5319
] ani utiizado en proceso tostada Kg 280838
. Porcentaje de humedad y defectos de 4
seleccian/zarandn/selece (4%} Kg 108.28
Rendimiento rent de mani tostado, i3 Z 500.00
SUBTOTAL MANI iy 2 865.58 220 585185 B4.51%

RECEPCION ¥ PESO

0.50 270
SELECCIONADORAS 300 12.00 1.8¢ G480  (0.04%
TOSTADO 1.03 14.63 1.80 28.33
PELATO 1.00 13.75 1.80 24.75
ERPACADG Y EMBALADC 1.00 2.00 1.80 366
Adicion de Antioxidante 1.04 13.75 1.80 24.75
ADMINISTRACION 140) 1.00 2 500,00 .05 125.00
* SUBTOTAL MO 2184 3.83%
2

TABLA 4.4: Costos indirectos — Transporte

Gtos Logistica PERSONAS X MES P/HORA TOTAL
PERSOMAL DESPACHO 2.06 7.63 2.00 15.25
entregas cOsto X entrega
COMBUSTIBLE 305 282 7.99
Gtos Area Comercial Facturacion ' Comision general
COMISIONES 7 62560 2% 144.38
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TABLA 4.5: Costos indirectos — Servicios y suministros

Agua

Telefono 0.003
Sas Q.02
Mater. Limpieza ‘3.0
Gtos Mantenimiento
{Sueidas 0.03

12.05%

25.00 12.05%

7.50 3.61%

50.00 24.10%

25.00 12.05%
0.00%|

75.00 36.14%

oL, G .
TABLA 4.6 Costos indirectos — Materiales de elaboracién de em{bahue y Varios

‘Iy\“fian[eca de Cacao
Anfioxidante Kg

Fundas UNID
Fundz {ransparente UNID
4Eﬁqueta Cinta

Exarmen de laboratorio examen
Examen aflatoxinas examen

BESLIOTRCA 00k,

YA b

54,04

100.00 | 010

100.0C 0.10
100.00

10.00
10.00

100 12500
100 20.00
SUBTOTAL MATERIALES DEEMPAQUE

125,00
20,00
Jeelo  240%

TABLA 4.7: Costos de Totales fabricacion

2

MANI TOSTADO INDUSTRIAL

COSTO PRODUCCION X KG
COSTO PRODUCCION X Funda 25 Kg

2.771
69.268

25 KILOS
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El valor mas influyente en los costos de fabricacion es la materia prima, pero en
conclusion se puede destacar que con una peguefia inversion se podria tener un
producto de mejor calidad y seguro a precio competitivo. El de Mani tostado sin
tratamiente actualmente se comercializa a $3.8 el Kilo. Pero los tratades con
antioxidante tienen un costo de $ 3.83. Claramente se puede observar que al
aumentar el tiempo de vida dtil se pueden hacer tostadas mas grandes de 500 Kilos

diarios donde bajaria el costo de fabricacién.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El deterioro del grano de mani es significativamente diferente para las dos
variedades de mani estudiados. Sin embargo, el efecto protector del antioxidante en
las reacciones de oxidacion para los niveles ensayados en este frabajo, dan una
eficiencia de inhibicion de la rancidez, alargando la vida del producto, inclusive para
la variedad mas critico como el charapo durando tres meses, un mes y medio mas

gue el charapo sin proteccion.

La vida Util del producto es superior al lapso utilizado actualmente para la rotulacién
de los productos comerciales (3 meses), por lo gue extenderiamos la vida del
producto dependiendo de la variedad y conociendo el comportamiento de estas
variedades con el antioxidante evitando el hallazgo de muestras rancias en el
comercio; sin embargo, no se analizé en este trabajo la influencia de ofros
parametros que podrian influir en la vida datil del producto, tales como envases y

contenido de sal.

Los resultados organolépticos y de costos dieron como pauta que la mejor
propuesta para elaborar Man{ tostado es la variedad Rosita con antioxidante, el
peor fue el Charapo sin antioxidantes; en ambos casos su sabor fue determinante
en la preferencia del consumidor, siendo el parametro rancidez, la causa principal

de la no preferencia.

El contenido de grasa juega un papel importante en la estabilidad ya que su
contenido debe guardar una relacién con el tiempo de vida. El modelo obtenido con
un 95% de confianza, explica que a medida que la grasa saturada inicial es
pequefia y contiene antioxidante, el Mani tostado obtenido dura mas tiempo. Con
esto podemos diseflar una curva hedonica para realizar un envejecimiento
acelerado en una incubadora a 45°C

El modelo tiene validez dentro del rango del valor de las variables estudiadas, que
en el caso para humedades es entre 1.6 y 2 %. Cabe destacar que los ensayos
fueron realizados con mani fresco de buen manejo post cosecha con un 95% de

confianza.
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Como conclusion final se puede asegurar que las practicas post cosecha, las buena
rotacién FIFO en fabrica, con adicién de antioxidante con una variedad como Rosita
con poca grasa y alto contenido de acido oleico e insaturados mas una humedad de
16 a 2 %, asi como el conteo microbioclogico con sus buenas practicas de
manufactura, se obtendréd un producto robusto que dure mas de un afio. Esto,
acompafiado de una minima inversién, favoreceria a obtener mas tiempo de vida
del mani tostado con un aumento de produccion sin tener miedo a que se caduque
en nuestro establecimiento o en la planta del cliente.

Se recomienda ante la presencia de productos artesanales de poca confianza
microbiolégica y de poca vida por su prematuro enranciamiento; tomar esta
investigacion para promover capacitaciones por intermedio de entes
gubernamentales que lleguen a los pequefios y medianos acopiadores y/o
productores a fin de que con un plan de adquisicion de un antioxidante, mas la
técnica de preservacién agui detallada junto con equipos basicos, puedan elaborar
productos seguros para el consumidor y logrando para ellos una mejora de sus

ingresos y por ende un crecimiento econdmico del sector.

Se recomienda ahondar en las técnicas dadas para otros productos derivados del
mani como la pasta, mantequilla y aceite de mani.

Asimismo el analisis econdémico y del costo energético en profundidad podria dar un
apoyo importante a instituciones que quisieran invertir en esta area, proponiéndose

esto en siguientes investigaciones.
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Codex del mani



CODEX STAN 201 Péagina 1de 9

NORMA DEL CODEX PARA EL MANI
CODEX STAN 200-1995

El Apéndice de esta norma contiene disposiciones que no habréan de aplicarse conforme al sentido de las

disposiciones sobre aceptacioén que figuran en la seccion 4.A 1) b) de los Principios Generales del Codex
Alimentarius Py

1. AMBITO DE APLICATION Q

B

La presente Norma se aplica al mani, tal como se define en la seccith 2,.destinadd’a elaboracion
para el consumo humano directo.

2. DESCRIPCION

2.1 Definicién del producto

El mani, tanto con vaina como en forma de granos, se obtiene de las variedades de la especie
Arachis hypogaea L.

3. COMPOSICION ESENCIAL Y FACTORES DE CALIDAD

3.1 Factores de calidad - generales

3.1.1 El mani debera ser inocuo y apropiado para ser elaborado para el consumo humano.
3.1.2 El mani deber4 estar exento de sabores, olores anormales, de insectos y acaros vivos.
3.2 Factores de calidad - especificos

3.2.1 Contenido de humedad Nivel maximo

Mani con vaina 10%
Granos de mani 9,0%

Para determinados destinos, por razones de clima, duracion del transporte y almacenamiento,
deberian requerirse limites de humedad mds bajos. Se pide a los gobiernos que acepten esta Norma que
indiquen y justifiquen los requisitos vigentes en su pais.

3.2.2 Granos enmohecidos, rancios o descompuestos 0,2% m/m maximo

Granos enmohecidos son los que presentan filamentos con moho visible a simple vista.

Granos descompuestos son los que muestran visiblemente una notable descomposicién.
Granos rancios son granos en que se ha producido fa oxidacién de los lipidos (no deben superar
los 5 meq de oxigeno activo/kg) o se han formado 4cidos grasos libres (no deben superar el

1,0%), lo que determina la produccién de sabores desagradables.

3.2.3 Materias extrafias organicas e inorgdnicas: son componentes orgénicos ¢ inorgénicos que no sean
mani, p. ej.: piedras, polvo, semillas, tallos, etc.

3.2.3.1 Suciedad
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Impurezas de origen animal (incluidos insectos muertos)

0,1% m/m maximo
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3.2.3.2 Otras materias extrafias orgénicas e inorganicas

Mani con céscara 0,5% m/m maximo
Granos de mani 0,5% m/m maximo

4, CONTAMINANTES'
4.1 Metales pesados

Los productos regulados por las disposiciones de esta norma deberan estar exentos de metales
pesados en cantidades que puedan representar un riesgo para la salud humana.

4.2 Residuos de plaguicidas

El manf se ajustard a los limites méximos de residuos establecidos por la Comision del Codex
Alimentarius para este producto.

3. HIGIENE

5.1 Se recomienda que el producto regulado por las disposiciones de esta Norma se prepare y
manipule de conformidad con las secciones apropiadas del Coédigo Internacional de Practicas
Recomendado - Principios Generales de Higiene de los Alimentos (CAC/RCP 1-1969, Rev. 2-1985,
Codex Alimentarius Volumen 1B), y otros codigos de préacticas recomendados por la Comision del Codex
Alimentarius que sean pertinentes para este producto.

5.2 En la medida de lo posible, con arreglo a las buenas précticas de fabricacion, el producto estard
exento de materias objetables.

53 Cuando se analice mediante métodos apropiados de muestreo y andlisis, el producto:

- estara exento de microorganismos en cantidades que puedan representar un peligro para la
salud;

- estara exento de parasitos que puedan representar un peligro para la salud; y

- no contendra sustancias procedentes de microorganismos incluidos hongos en cantidades
que puedan representar un peligro para la salud.

6. ENVASADO

6.1 El mani se envasard de manera que se salvaguarden las cualidades higiénicas, nutricionales,
tecnologicas y organolépticas del producto. El envase seré resistente, v estara limpio, seco y exento de
infestacion de insectos o contaminacion de hongos.

6.2 Los envases deberdn estar fabricados con sustancias que sean inocuas y apropiadas para ¢l uso al
que se destinan, incluidos los sacos de yute, los envases de hojalata y las cajas o sacos de plastico o papel
nuevos y limpios. No deberan transmitir al producto sustancias toxicas ni olores o sabores desagradables.

Se estd elaborando el Anteproyecto de Nivel de Referencia para el Contenido Total de Aflatoxinas
Presentes en ¢l Man{ Destinado a Ulterior Elaboracion.,
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6.3 Cuando el producto se envase en sacos, €stos deberan estar limpios, ser resistentes y estar bien
cosidos o sellados.
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7. ETIQUETADO

Ademas de los requisitos de la Norma General del Codex para el Etiquetado de los Alimentos
Preenvasados (CODEX STAN 1-1985, Rev. 1-1991, Codex Alimentarius Volumen 1A), deberin
aplicarse las siguientes disposiciones especificas:

7.1 Nombre del producto

El nombre del producto que deber4 aparecer en la etiqueta serd "mani” o "manf en la vaina” y el
tipo de mani de que se trate.

7.2 Etiquetado de envases no destinados a la venta al por menor

La informacién relativa a los envases no destinados a la venta al por menor debera figurar en el
envase o en los documentos que lo acompafien, salvo que el nombre del producto, la identificacion del lote
y el nombre y la direccién del fabricante o envasador deberdn aparecer en el envase. No obstante, la
identificacion del lote y el nombre y la direccion del fabricante o envasador podran ser sustituidos por una
marca de identificacion, siempre que tal marca sea claramente identificable con los documentos que
acompafien al envase.

8. METODOS DE ANALISIS Y MUESTREQ

Véase el Volumen 13 del Codex Alimentarius.
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Anexo 2

Prueba sensorial

Fecha: ... .o, Hora: ........ocovvviiies
Participantes:
Lugar:

Tipo de Panel: Prueba de Preferencia

Compare estas tres muestras e indique cual es la diferente y califiquela del 1 al 10:

482 683 g76

Muchas Gracias

-
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Instituto Ecuatorianc de Normalizacion, INEN — Casilla 17-01-3992 — Baguerize Moreno E8-29 y Aimagro — Quito-Ecuador — Prohibida la repreduccién

Morma Técnica GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES INEN 45
Ecuatoriana ENSAYQO DE RANCIDEZ
1973-08

1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer un método (Reaccién de Kreis) para detectar la rancidez
incipiente en las grasas y aceites vegetales o animales.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Rancidez. Es el deterioro que puede ocurrir en las grasas y aceites comestibles, por efecto de
transformaciones quimicas o enzimaticas de caracter oxidativo.

3. FUNDAMENTO

3.1 El método se basa en la coloracion roja que, en presencia de floroglucinol, forman ciertos
derivados aldehidicos presentes en las grasas y aceites rancios o en estado incipiente de rancidez.

4, INSTRUMENTAL

4.1 Tubo de ensayo de 150 x 25 mm.

5. REACTIVOS

5.1 Acido clorhidrico concentrado {d = 1,19).

5.2 Solucion al 0,1 % de florogiucinol. Disclver 100 mg de floroglucinet (1,3,5 trihidroxibenceno) en
100 om® de éter dietilico. La solucion debe guardarse en refrigerador, protegida de la luz.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 En untubo de ensayo colocar 10 cm?® de dcido clorhidrico concentrado y afiadir 10 cm® de grasa
fundida o aceite. Tapar con un tapdn de caucho limpio; agitar la mezcla enérgicamente durante 30
segundos, afiadir 10 cm® de solucion al 0,1 % de floroglucinol y repetir la agitacion durante 30
segundos.

(Contintia)
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6.2 Dejar la mezcla en reposo durante 10 min y observar el color de la capa acida.

6.3 La presencia de color rojo en la capa acida indica deterioro por rancidez, de la grasa o aceite.

7. INFORME DE RESULTADOS

7.1 Sila capa acida (ver 6.2) presenta color rojo, el resultado debe reportarse como positivo, en caso

contrario, si el color es amarillo, anaranjado o ligeramente rosado, debe reportarse como negativo.

7.2 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de la muestra.




APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de ofras para su aplicacion

Z.2 NORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

INEN 35 Grasas y aceites comestibles. Deferminacion de la densidad relativa.

INEN 36 Grasas y aceites comestibles. Preparacion de la solucion Wijs.

INEN 37 Grasas y aceites comestibles. Determinacion del indice de yodo.

INEN 38 Grasas y aceites comestibles. Deferminacion de la acidez.

INEN 39 Grasas y aceites comestibles. Determinacion de la pérdida por calentamiento.
INEN 40 Grasas y aceites comestibles. Determinacion del indice de saponificacién.
INEN 41 Grasas y aceites comestibles. Determinacion de la materia insaponificable.
INEN 42 Grasas y aceites comestibles. Determinacion del indice de refraccién.
INEN 43 Grasas y aceites comestibles. Determinacién del Titulo.

INEN 44 Grasas y aceites comestibles. Determinacidn de adulteraciones.

INEN 45 Grasas y aceites comestibles. Ensayo de rancidez.

Z.3 BASES DE ESTUDIO

Norma Colombiana ICONTEC 219. Grasas y aceites. Método cualitativo para determinacion de
racidez. (Reaccidon de Kreis). Instituto Colombiano de Normas Técnicas, Bogota, 1969.




i+

INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: GRASAS Y ACEITES COMESTIBLES. ENSAYO Cddigo:
NTE INEN 45 DE RANCIDEZ AL 02.07-311
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacion del estudio: Fecha de aprobacion anterior por Cons};ejo"

Oficializacion con ¢l Cardcter de (\

por Acuerdo No. de B

publicado en el Registro Oficial No. e

BILIOIIC "0 510 7 A0S 0
Fecha de iniciacion del estudio: Bl e,

Fechas de consulta publica: 1972-10-13  a 1972-11-15

Subcomité Técnico: CT 7:1 * Productos grasos comestibles

Fecha de iniciacién Fecha de aprobacion: 1971-07-30

Integrantes del Subcomité Técnico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Sr. Mario Cabeza de Vaca INDUSTRIAS ALES C.A.

Dr. Radl Castillo INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE
“LEQPOLDO IZQUIETA PEREZ”

Dr. Fidel Egas ASOCIACION NACIONAL DE CULTIVADORES DE
PALMA AFRICANA

Sr, Pablo Lozada INSTITUTO DE COMERCIO EXTERIOR E
INTEGRACION

Ing. Wellintong Marcial ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Dr. José E. Mufioz COLEGICO DE QUIMICOS DE PICHINCHA

Ing. José Puga V. ING. JOSE PUGA V.Y ASOCIADOS

Dr. Ecuador Santacruz ASOCIACION DE PRODUCTORES DE ACEITES Y
GRASAS

Ing. Wilson Vasconez MINISTERIO DE LA PRODUCCION

Ing. Eduardo Sénchez MINISTERIO DE LA PRODUCCION

Ing. Trajano Vasco MINISTERIO DE LA PRODUCCION

Dra. Leonor Orozco L. INEN

Otros tramites: ¢  Dsta norma sin ningln cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segfin Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 vy oficializada mediante
Acuerdo Ministerial No. 235 de 1998-05-04 publicado en el Registro Oficial No. 321 del 1998-05-20

El Consejo Directivo del INEN aprob6 este proyecto de norma en sesion de 1973-08-22

Oficializada como: OBLIGATORIA Por Acuerdo Ministerial No. 871 del 1973-11-05
Registro Oficial No. 454 del 1973-12-17

* Actualmente (AL 02.07)
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Direceion General: E-Mail:direccion@inen.gov.ec
Area Técnlca de Normallzacién: E-Mail:normalizacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacién: E-Mail:certificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Verificacion: E-Mail:veriflcacion@inen.gov.ec
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LA FABRIL S.A.

UNIDAD DE INNOVACION
CERTIFICADO DE ANALISIS (COA)

§ N § 428-ID-2011 |

Fecha inicio analisis : 1210912011
Fecha finalizacion analisis » 22108/2011
Nombre del producto : MANIROSITA CON VITAMINA E
Andlisis » OXIDACION ACELERADA
Procedencia : CRISALIMENTOS - GUAYAQUIL
CARACTERISTICAS Resultado METODC
Periodo de Induccion a 100°C, Hr ! 1038 AOCS Cd-12-57
Vida de Anaquel a 307, meses : 185 AOCS Cd-12:57
Vida de Anaquel a 25, meses ; 207 ADCS Cd412-57
GRAFICO PERIODO DE INDUCCION
OXIPRES™ OXIDA"
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INFORME DE ENSAYOS

ﬁecha de Informe: 30/Sep/2011 IOrM 5568 IN°delnforme: 4919-11 [Pégina: 1/2
INFORMACION DEL CLIENTE:
Nombre: PRODUCTOS CRIS C. LTDA.
Direccion : KM, 10 1/2 ViA DAULE
Teléfono: 2110182 Fax: -- E. Mail: -=
[DATOS DE LA MUESTRA:
Tipo de Muestra:  Vegetales Procesados
Nombre: MNI SALADO CRIS FECHA ELAB. 13 DE OCT. 2010 TIEMPO DE ALMACENAMIENTO: 11 MESES
Pescripeion; Mani
Lote; 0286 Fecha de Elab. 13/10/2010 [Fecha de Exp. 11/04/2011
Lontenido Declarado:; e Encontrado: 1de200g %ﬂ?;em v ;: ?ma}es' funda de ali“;g;gnte
Fecha de Recepcion 23/Sep/2011 Cod. de Laboratorio: VP-C-87-23-09-11{Muestren: Realizado por e} cliente
. . . {Temperatura; 25°C - 28°C
Condiciones Ambientales: {Humedad relativa: 35% 65 %
RESULTADOS
ANALISIS QUIMICO
Fecha de Andlisis 27/5ep/11 ]Pﬁginﬂ R 38-5.10: HPLC-293
Parimetros Unidad | Resultados *Requisitos | Método de Referencia
Perfil Lipidieo £ e 2 B Y
Ac, Butirico C4:0 g % grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. Caproito C6:0 § % grasa 0,00 -- MMQ-HPLC-09
Ac, Caprilico C8:0 g% grasa 000 . - MMQ-HPLC-09
Ac: Caprico €10:0 g %grasa 0,00_- - MMQ-HPLC-09
%ﬂdﬁnﬂim €11:0 1 glhgrasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. Laurico C12:0 g%grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. Miristoleico C14:1 _g%prasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac, Tridecanoico C13:0 g% prasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. EPA C20;:5 lﬂmga 1) g% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. C15:1 g% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. AlfaLinolénico C18:3 n3 g% grasa 0,00 -- MMQ-HPLC-09
Ac, DHA €22:6 (Omepa 3) g % grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. Miristico C14:0 | _g%grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. Palmitoleico C16:1 8 % grasa 0,00 -- MMQ-HPLC-09
Ac. Araquiddnico C20:4 n6 8% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-05
[Ac, C16:1 Trans £ % grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
Ac. Linoleico C18:2 {Omega 6) 8% grasa 7,60 - MMQ-HPLC-09
{Ac. Pentadecanoice C15:0 g %prasa 0,00 - MMQ-HPLC-09
E
~
5
g
de Contacto:

Indusstrial Catifornia 1, Calle Arg. Modesto Luque
X CormdﬂN.—(iLocdctAKmA.'% 1/2 via a Dauie,

PBX. Mabrie: (5934) 2103205 . Teléforos Pamue California: 2403017 /2103026 ext 235
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Pardmetros Unidad Resultzdos **Requisitos Método de Referencia

|Ac. Einoelddico C18:2 Trans g% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

Ac.C17:1 g % grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

Ac. C20:3 (Omega 6) g% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

Ac. Palmitico €16:0 g% grasa 6,01 -- MMQ-HPLC-09

Ac. Oleico C18:) 2% grasa 77,69 -- MMQ-HPLC-09

Ac. Elaidico C18:1 (trans) £ % grasa 0,00 o MMQ-HPLC-09

Ac. C20:2 g% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

[Ac. Margarico C17:0 g% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

Ac, Estedrico C18:0 g % grasa 1,92 - MMQ-HPLC-09

Ac, C20:1 g% grasa 3,04 - MMQ-HPLC-09

Ac, C22:2 5% grasa 0,00 —~ MMQ-HPLC-09

Ac. Araquidico €20:0 g % grasa 1,08 - MMQ-HPLC-09

Ac. C22:1 g % grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

Ac. C22:0 g % grasa 179 - MMOQ-HPLC-09

Ac. Nervénico C24:1 g% grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

1Ac. Tricosanoico C23:0 g% grasa 0,00 -- MMQ-HPLC-09

[Ac. Lignocérico C24:0 g % grasa 0,85 - MMQ-HPLC-09

) Ac. Grasos Saturados g % grasa 11,65 .. - MMQ-HPLC-09

Ac, Grasos Moncinsaturados g% grasa 80,73 - MMQ-HPLC-09

. Ac. Grasos Polinsaturados g% prasa 7,60 - MMQ-HPLC-)9

B Omega3 . £ % grasa 0,00 - MMQ-HPLC-09

Omega 6 . g% grasa 7,60 . - MMQ-HPLC-09

{Ac. Grasos Trins g% grasa 000 - MMQ-HPLC-09

*HPLC= DETERMINA CION DE ACIDOS GRASOS POR HPLC/UV/VIS EN ACEITE DE PALMA E HIBRIDO INTERESPECIFICO.
Método desarrollado por el laboratorio, basado en una investigacién realizada en la Universidad Naclonal de Colombia.

| OBSERVACION ]
- Se podrén solicitar modificactones de docamentos hasta 6 meses después de sn emlsién, :
Estos resultados corresponden exclusivamente a la muestra analizada.
La contra muestra se almacena en ¢l laboratorio por 1 Mes.
Prohibida su reproduccién total o parcial, sin previa autorizacién de LABORATORIOS AVVE S.A.
Ydiido solo el informe original

Q.F. Magdaletth Aray Andradé, M. Sc.
irectora de Calida

pe:]

REV 07/12-10

Datos de Contacto!

Direccitn Matriz del Lubormtorio; Indusirial Califomia 1, Calla Arg. Modesto
Rivadenaira, Comercial N-3 Local 4 AKm. 11 1/2 vin a Daule.
PR Matrir: (5834) 2103206 . Teifonos Pamue Cafiformia: 2103017 / 2103028 ext 235
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Norma ACEITE DE MANI. NTE INEN
Técnica REQUISITOS. 28:1973
Ecuatoriana 1973-12
1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos del aceite de mani o cacahuete.
2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica al aceite de mani crudo y al aceite de mani comestible.
3. TERMINOLOGIA

3.1 Aceite de mani. Es el aceite extraido de semillas de las distintas variedades de {a planta de mani
(Arachis hypogea L.).

4. CLASIFICACION
41 De acuerdo con su estado de procesamiento, el aceite de mani se clasifica de la siguiente
manera:
4.1.1 Aceite crudo de mani. Es aquel que no ha sido sometido a un proceso de refinacion.
4.1.2 Aceite comestible de mani. Es aquel que, luego de ser sometido a un adecuadc procese de
refinacién, es apto para consumo humano.
5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 El aceite crudo de mani no podra destinarse a consumo humano directo.

6. REQUISITOS DEL PRODUCTO

6.1 El aceite de mani debera ser extraido de semillas sanas, limpias y en buen estado de
conservacion, y debera tener el clor y sabor caracteristicos de este aceite,

6.2 El aceite crudo de mani, ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas correspondientes,
debera cumplir con las especificaciones establecidas en la tabla 1, con excepcion de: pérdida por
calentamiento, gue podra alcanzar un maximo de 1 %, y acidez (como acido oleico) que podra
alcanzar un maximo de 1,5 % (ver 8.2).

{Contintia)
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6.3 E| aceite comestible de mani debera ser refinado, presentar aspecto limpido, color amarillento, y
no debera contener materias extrafias, sustancias que modifiquen su aroma o color, o residuos de las
sustancias empleadas para su refinacion. Ensayado de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes, debera cumplir con |as especificaciones establecidas en la tabla 1.

TABLA 1. Especificaciones del aceite de mani

REQUISITO UNIDAD Min. Max. METODO DE

ENSAYO
Densidad relativa, 25/25°C - 0,910 0,215 NTE INEN 35
Indice de yodo cg/g 82 100 NTE INEN 37
Acidez (como acido oleico) % - 0,2 NTE INEN 38
Perdida por calentamiento % - 0,05 NTE INEN 39
Indice de saponificacion mg/g 188 195 NTE INEN 40
Materia insaponificable % - 1,0 NTE INEN 41
indice de refraccion a 25°C - 1,467 1,470 NTE INEN 42
Titulo °C 26 32 NTE INEN 43

6.4 Las reacciones de Villavecchia y de Halphen-Gastaldi, efectuadas de acuerdo con la NTE INEN
44 sobre el aceite crudo o comestible de mani, deberan dar resultados negativos.

6.5 Las determinacicnes de aceite de pescado, de aceites minerales y de sustancias colorantes,
efectuadas de acuerdo con la NTE INEN 44 sobre el aceite crudo o comestible de mani, deberan dar
resultados negativos.
6.6 £l ensayo de rancidez (Reaccion de Kreis), efectuado de acuerdo con la NTE INEN 45 sobre el
aceite comestible de mani, debera dar resultado negativo,
7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

7.1 Envasado y rotulado. El aceite de mani debera envasarse y rotularse de acuerdo con la NTE
INEN 6.
7.2 Aditivos. E| aceite comestible de mani podra contener, como antioxidantes y sinergistas, las
sustancias indicadas en la NTE INEN 46.

8. MUESTREOQ, INSPECCION Y RECEPCION

8.1 El muestreo debera realizarse de acuerdo con la NTE INEN 5.
8.2 Si el aceite crudo de mani no cumple con uno o mas de los siguientes requisitos: pérdida por

calentamiento y acidez, se considerara que no cumple con la norma pero que no esta afectada su
genuinidad, quedando su aceptacion sujeta a convenio previo entre las partes interesadas.

(Contintia)
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Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

INEN 5 Grasas y aceites comestibles.
INEN 6 Grasas y aceites comestibles.
INEN 35 Grasas v aceites comestibles.

INEN 37 Grasas y aceifes comestibles.
INEN 38 Grasas y aceifes comestibles.
INEN 39 Grasas y aceites comestibles.
INEN 40 Grasas y aceifes comestibles.
INEN 41 Grasas y aceifes comestibles.
INEN 42 Grasas y aceites comestibles.

APENDICE Z

BEIGmey, -
Muestreo. ) o

Envasado y rotulado.

Determinacion de fa densidad relativa.
Determinacion del indice de yodo.
Deferminacion de la acidez.

Determinacion de pérdida por calentamiento.

Determinacién del indice de saponificacion.
Determinacion de la materia insaponificable.
Determinacion def indice de refraccion.

INEN 43 Grasas y aceites comestibles. Determinacion dal THtulo.

INEN 44 Grasas y aceites comestibles. Determinacién de adulteraciones.
INEN 45 Grasas y aceites comestibles. Ensayo de rancidez.

INEN 46 Grasas y aceites comestibles. Aditivos.

Z.2 NORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

INEN 8 Aceife de gjonjoli. Requisitos.

INEN 22 Aceite de algoddn. Requisitos.

INEN 23 Aceite de arroz. Requisitos.

INEN 24 Grasa de coco. Requisitos.

INEN 25 Aceite de colza. Requisitos.

INEN 26 Aceite de girasol. Requisitos.

INEN 27 Aceite de maiz. Requisitos.

INEN 28 Aceite de mani. Requisitos.

INEN 29 Aceite de oliva. Requisitos.

INEN 30 Grasa de palma africana. Requisitos.
INEN 31 Grasa de palma real. Requisitos.
INEN 32 Grasa de palmiste. Requisifos.

INEN 33 Aceite de soya. Requisitos.

INEN 34 Mezclas de aceites vegetales comestibles. Requisitos.

Z.3 BASES DE ESTUDIO

Norma Colombiana ICONTEC 261. Grasas y aceites comestibles. Aceite de manj. Instituto
Colombianc de Normas Técnicas, Bogota, 1969,

Norma Sanitaria de Alimentos OFSANPAN-IALUTZ 412-04-00. Aceife de mani. OPS/OMS. Oficina
Sanitaria Panamericana, Washington, 1968.

Cadigo Latinoamericano de Alimentos. Afimentos grascs. Aceites alimenticios. VIl Congreso
Latinoamericano de Quimica, Buenos Aires, 1964.
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