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Resumen

Estudiamos y comparamos el efecto de distintos estabilizantes a diferentes concentraciones
para lograr la estabilidad de emulsion en pastas a base de mani y almendras, usamos
Carragenina, Goma Arabiga y Lecitina de soya, los cuales se aplic6 a concentraciones de
2%, 4% y 6%, con respecto al peso. Se obtuvo una pasta cremosa, de textura suave y
homogénea con un color marrén oscuro.

Se evalu6 su estabilidad a 20g del producto mediante centrifugacion en un tiempo de 10
minutos a 2000 rpm, realizando evaluaciones a 0, 15, 30 y 45 dias de elaborac6n donde se
obtuvieron los pesos del aceite separado en porcentaje con respecto al peso de la muestra y
se concluy6 mediante un analisis estadistico el tratamiento mas adecuado.

Con los datos obtenidos se pudo verificar que, bajo las condiciones establecidas en el
presente estudio, la lecitina en una concentracion del 2% presenté mejor accion en la
estabilidad, logrando separaciones de la fase oleosa de hasta 0.08g con relacion a su peso,
en cambio a la muestra sin ningun aditivo se obtuvieron separaciones de hasta 2,17g por
cada 20g de pasta de mani y almendras.

Palabras clave: emulsién, estabilidad, aditivo



Abstract

We studied and compared the effect of different stabilizers at different concentrations to
achieve emulsion stability in peanut and almond based pastes, we used Carrageenan, Gum
Arabic and Soy Lecithin, which were applied at concentrations of 2%, 4% and 6%. %, with
respect to weight. A creamy paste with a smooth and homogeneous texture and a dark brown
color was obtained.

Its stability at 20g of the product was evaluated by means of centrifugation in a time of 10
minutes at 2000 rpm, carrying out evaluations at 0, 15, 30 and 45 days of elaboration where
the weights of the separated oil were obtained in percentage with respect to the weight of the
sample. and the most appropriate treatment was concluded by means of a statistical analysis.
With the data collected, it was possible to verify that, under the conditions established in the
present study, lecithin at a concentration of 2% presented better action in stability, achieving
separations of the oily phase of up to 0.08g in relation to its weight, in switching to the sample
without any additive separations of up to 2.17g were obtained.

Keywords: emulsion, stability, additive.



Introduccién
El mani (Arachis hypohaea) es una especie que tuvo sus origenes en América del sur,
una gran parte se ha encontrado en el norte de Argentina, en Bolivia, Paraguay y en
la selva de Brasil. Después, se difundio rapidamente a Europa, luego Africa y Asia, en
este Ultimo paso a ser un elemento de gran importancia en su dieta en varios paises.
Es una planta anual, pertenece a la familia de las fabaceas y produce frutos que
contienen semillas utilizadas en la gastronomia en todo el mundo (Picerno, 2011).
En la actualidad el mani y la almendra se ha convertido en alimentos con mucha
demanda en el mercado mundial ya que son opciones nutritivas, sanas y agradables
gue sirven para elaborar una gran cantidad de productos, su facil procesamiento y
corto tiempo de cosecha lo convierten en un alimento con ventajas 6ptimas para ser
utilizados como materia prima en diferentes procesos de elaboracién de alimentos a
base de mani y almendras independientemente (DANISCO, 2013).
Ecuador por su diversidad de climas, suelos y su riqueza de flora es un pais con
condiciones agro-climatolégicas adecuadas para la siembra de mani, donde las
provincias de Manabi, Loja y El Oro son las que mas mani producen. En la actualidad
se siembran alrededor de 12 000 a 15 000 hectareas de mani en estas provincias y
una menor cantidad en Guayas (Banco Central del Ecuador, 2011).
En nuestro pais es muy dificil sembrar arboles de almendras ya que para que se
desarrolle esta planta se necesita de las cuatro estaciones y en Ecuador solo existen
dos, por lo que en la actualidad la almendra se la importa de Espafia y Estados Unidos
(Caldas Céardenas & Solari Laguna, 2018).
En el tiempo actual el mani y la almendra se esta consumiendo muy poco en nuestro
pais, debido a la poca cantidad de productos elaborados a partir de estas materias
primas en el mercado, siendo asi poco explorados en la gastronomia ecuatoriana. Es
por esta razén que segun Collaguazo ( 2013) se busca rescatar esta legumbre y fruto

haciendo conocer su alto contenido de proteina, fibra y grasas monoinsaturadas como



el &cido oleico y en menor cantidad se encuentra presente el acido linoleico, palmitico,
estedrico en las mantequillas base de mani; estas grasas buenas favorecen a la salud
de los consumidores ya que esta comprobado en algunas investigaciones que ayuda
a prevenir enfermedades cardiacas, el cancer, reduce el colesterol y ayuda a perder
peso corporal.

Muchos alimentos que consumimos a diario y son habituales en nuestra vida cotidiana
como las salsas, la leche, margarinas se consideran emulsiones. ElI emulsionante
seleccionado juega un papel importante en la consistencia final del producto ya que
confiere estabilidad mediante una especie de barrera protectora que envuelve a la
fase dispersa y evita que se separe (Dickinson, 1994).

Para la elaboracion de alimentos a base de mani y almendras es muy comuin la
combinaciéon de diferentes ingredientes que aun siendo de origen natural no son
compatibles entre ellos, y es complicado obtener una mezcla consistente y agradable
debido a su densidad, un ejemplo claro de esto es una mezcla de agua y aceite, que
son elementos de la compaosicion del mani y por ende de pasta de mani y almendras
sin embargo, el principal problema en este alimento es la inestabilidad de la pasta,
para prevenir esto y mejorar sus propiedades se utilizan estabilizantes y
emulsificantes que logran la estabilidad del producto por mas tiempo (Verduga &
Garcia, 2014).

En este trabajo se pretende definir un proceso estandarizado para la elaboracién de
pasta de mani y almendras, utilizando emulsificantes como una alternativa eficiente
para lograr la estabilidad de la pasta mediante el uso de la lecitina de soya,
carragenina y goma arabiga para definir la concentracion adecuada del emulsificante
mediante una serie de pruebas de separacion de aceite en el laboratorio y con ayuda
de un analisis de varianza ANOVA.

El presente trabajo esta estructurado por secciones donde en cada una de ellas se

trata un parte diferente del proyecto, en el primer apartado tenemos los conceptos



bésicos que se deben tomar en cuenta previamente para entender el desarrollo del
proyecto, luego se detallan los objetivos, que como ya se conoce de antemano, el
principal es lograr una mejor estabilidad y reducir la separacion de aceite en el
producto final. En el siguiente apartado se redacta el desarrollo del proyecto, los
materiales y equipos utilizados, asi como también la metodologia aplicada para su
correcto desarrollo, en la presente parte también se describe el proceso empleado
para medir y calcular los niveles de separacion de aceite y asi poder comprar con los
diferentes aditivos a distintos niveles de concentracion. En el ultimo capitulo se
describen los resultados obtenidos, las conclusiones y recomendaciones.

El procedimiento se la realiz6 en base a la revision bibliografica de los procesos
utilizados en la elaboracion de pastas a base de mani y almendras, los aditivos que
se usaron sirven para obtener la estabilidad deseada en el producto final y lograr una
mayor ventaja con respecto a su tratamiento en mantequillas a base de mani y

almendra.



Capitulo uno

Marco Tedrico

1.1 Generalidades del mani

El mani es uno de los frutos secos mas conocido y apreciados en todo el mundo, es
el unico en crecer bajo tierra en forma de semilla. Este fruto es rico en acido félico esencial
para el desarrollo durante el embarazo (Boote, 1982).

Los cacahuetes o mani pertenecen a la familia de las Leguminosas, cuyos frutos de
tipo legumbre contiene semillas muy valiosas en la gastronomia, es originario de la zona
noroeste de Argentina, Bolivia, Chile, Paraguay y Brasil. Ahora esta legumbre se cultiva en
todos los paises tropicales y subtropicales (Avogadro, 2012).

Para que se dé la germinacién de la semilla de mani, se requiere de un suelo himedo
y de una temperatura ambiente adecuada. El contenido de agua en la semilla en esta etapa
debe ser del 35% o mas. En una segunda fase de desarrollo de la planta de mani, empieza
una gran actividad enzimatica donde involucra la transformacién de proteinas, carbohidratos
y lipidos que son sustancia complejas e insolubles en sustancias méas simples y solubles. En
la Gltima etapa de desarrollo el embrién empieza a crecer debido al movimiento de nutrientes
y absorcién de agua, el embrién atraviesa el tegumento de la semilla haciendo visible la
radicula. La raiz brota a los 2 dias de la germinacion, y de 5 a 6 dias la planta debe crecer de

12 a 16¢cm.

1.1.1 Clasificacién taxonémica del mani.
Segun Picerno (2011), el mani es del orden Rosales, pertenece a la familia de las
Fabaceas, del género (Arachis y especie Hypogaea). A esta especie cominmente se la

conoce como mani o cacahuete.

1.1.2 Propiedades fisicas del mani.
Es una legumbre en granos que presenta una cascara con relieves muy sensibles y
la cara interna de la misma es de color blanco a marrén oscuro. La semilla interna se extrae

facilmente de la cascara por friccion.



Segun la variedad, las semillas presentan caracteristicas morfolégicas como el largo
de 13,8 hasta 22 mm, un didmetro que vas desde 8,3 hasta 11,2 mm y con un peso

aproximado de 0,47 a 1,2 gr por semilla (Martinez Mejia, 2007).

1.1.3 Composicion quimica del mani.
Cada 100 gramos de mani, aporta una energia de 560 kcal, Humedad 7,3g, Proteina
24,1qg, Grasa 48,29, Carbohidratos 17,79, Fibra 5,29 (Collazos, 2000).

Tabla 1.

Composicion del mani por cada 100g de semillas.

Valores por cada 100g

Lipidos Valor Vitaminas Valor Minerales Valor
Grasas Totales 499 A 0.00mg Calcio 54mg
Colesterol 0.00g C 0.00mg Fosforo 383mg
Saturados Totales 6.99 B1 0.44mg Hierro 2.3mg
Monoinsaturados 23.99 B2 0.1mg Magnesio 176mg

Poliinsaturados 16.7g B6 0.26mg Sodio 5mg
Acido folico 145.3mg Potasio 658mg
Niacina 13.5mg Zinc 2.9mg

Nota. Martinez Mejia, 2007

1.1.4 Usos del mani

El mani o cacahuete son una importante fuente de aceite vegetal para cocinar,
ocupando el segundo lugar con respecto al aceite de palma en Asia y Africa (Campos-
Mondrag6n et, 2009).

Las semillas de mani o cacahuete se utilizan en la cocina mundial de tres formas: solo
tostadas con cascara y vaina para ser peladas, sin cascara, peladas y saladas o en crema. A
partir de esta forma de las semillas se producen varios productos a base de mani.

Algunas presentaciones comunes de los granos enteros o fraccionados son en
pasteles, dulces, galletas y otras formas como en mantequilla, aceite y en panes (Collaguazo,

2013).



Los granos frescos son una excelente alternativa en la dieta de personas que no
pueden sintetizar proteinas y grasas de origen animal. Por lo que el mani es una buena opcion
debido a su alto contenido de proteinas y grasas presentes, ademas de cistina, tiamina,
riboflavina y niacina. También posee un alto contenido de &cido fdlico y vitamina E, por su
presencia de azufre es un excelente desinfectante de las vias respiratorias y actla como

antioxidante de las membranas celulares (Campos-Mondragon et al., 2009).

1.1.5 Beneficios y riesgos del mani

Consumir habitualmente productos a base de mani tiene muchos beneficios uno de
ellos es que contiene grandes cantidades de fibra. La fibra ayuda a regular los niveles de
colesterol y controla el azlicar en la sangre, también reduce las posibilidades de contraer
cancer de colon. La pasta de mani contiene altas cantidades de proteina, cerca del 26% en
relacién con su peso son proteinas, vitamina B3 y E que son muy beneficiosas para el cuerpo
al momento de consumirla (Collaguazo, 2013).

No obstante, se debe considerar en el presente trabajo que consumir una excesiva
cantidad de mani aumenta los niveles de grasa saturada y sodio en el organismo lo que puede
conducir a enfermedades cardiovasculares y problemas digestivos. La dosis recomendada

es de no exceder lo 509 por dia (Organizacion Mundial de la Salud, 2017).

1.2 Generalidades de la Almendra

La almendra, es el fruto del almendro Prunus dulcis del subgénero Amygdalus, que,
segun numerosas teorias de distintos cientificos, aseguran que el origen del almendro es el
resultado de la hibridacion natural entre varias especies silvestres Prunus bucharia, Prunus
fenzliana y Prunus kuramica (Ronchero Hebas, 2017; Popov, 1929; Kovalev & Costina, 1935;
Vavilov, 1930).

Es una especie originaria de China y sudoeste de Asia, que a lo largo del tiempo se
ha extendido por toda Europa. La almendra es un alimento rico en vitamina E lo cual actda
como un excelente antioxidante. Posee aproximadamente el 50% de grasas de las cuales las

dos terceras partes corresponden al acido oleico, lo cual, desde el punto de vista



cardiovascular comer almendras es similar a tomar aceite de oliva (Hernandez & Zacconi,
2009). Cabe mencion también el alto contenido de acido linoleico (omega-6), es un acido
graso esencial, que no sintetiza el organismo y es necesario obtenerlo de la dieta (Agunbiade
& Olanlokun, 2006). La almendra contiene también magnesio, calcio, hierro, potasio, fosforo
y fibra. Asi como los otros frutos secos como el mani o nueces los niveles de sodio son
extremadamente bajos (Dyner, Batista, & Cagnasso, 2015).

Existe otra variedad de la almendra, es la prunus amygdalus, que produce almendras
amargas, que son téxicas para el organismo y no se deben consumir (Agunbiade & Olanlokun,

2006).

1.2.1 Clasificacion taxondmica de la almendra
La almendra es del orden Rosales, pertenece a la familia de las Rosaceae, del género
Prunus y especie Dulcis. EI nombre cientifico de la almendra es Prunus Dulcis (Hernandez &

Zacconi, 2009).

1.2.2 Propiedades fisicas de la almendra

El tallo de la planta puede alcanzar de 3 a 5 metros de altura dando unos frutos con
una corteza escamosa al tacto y de color marrén (Avila Granados, 2011).

La almendra es una semilla en drupa, de forma elipsoidal, carnosa, velluda de 3cm a
4cm de largo y de 2cm a 2,5cm de diametro, de color verde gris cuando esta tierna 'y de color
amarillo o café cuando esta madura. Se las obtiene del arbol almendro cuyo nombre cientifico
es Prunus Dulcis y crece en las laderas de las montafias y bosques secos (Ministerio del

Ambiente, 2012).

1.2.3 Composicion quimica de la almendra
Cada 100 gramos de almendra aportan un valor energético de 579 kcal, con un
contenido de humedad de 4,4g, es una excelente fuente de proteina con 21.5g y grasas con

49 g, presenta 129 de fibra y 4.35g de azlcares totales (Collazos, 2000).
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Tabla 2

Composicion quimica de la almendra por cada 100 g.

Valores por cada 100g
Lipidos Valor Vitaminas Valor Minerales Valor
Acidos Grasos o .
3.80g Tiamina 0.205mg Calcio 269mg
Saturados
Acidos Grasos ; ; 5
; 31.55¢g Rivoflavina 1.138mg Faésforo 481mg
Monoinsaturados
Acidos Grasos o _
. 12.33¢g Niacina 3.618mg Hierro 3.71mg
Poliinsaturados
Acidos Grasos ;
0.015¢g B6 0.137mg Magnesio 270mg
Trans
Poliinsaturados 16.79 A 2UI Potasio 733mg
E 25.63mcg Zinc 3.12mg

Nota. Agunbiade & Olanlokun, 2006

1.2.4 Usos de laalmendra

La almendra es un fruto seco que con el paso del tiempo se ha vuelto muy popular en
todo el mundo, convirtiéndose en un sustento esencial de la dieta de muchas personas, asi
como un ingrediente esencial en la fabricacion de helados, turrones, postres, platos y un sin
namero de usos mas. Se consumen fritas, tostadas o frescas con cascara o sin ella (Avila

Granados, 2011).

1.2.5 Beneficios de la almendra

Es una excelente fuente de calcio, proteinas y vitamina A, tiene la capacidad de
rejuvenecer los tejidos. Su aceite es muy utilizado para curar trastornos y enfermedades de
la piel. El alto contenido de calcio las convierte en un excelente sustituto de los productos
lacteos. Asimismo, contiene hierro y fosforo en abundante cantidad para contribuir con una
excelente nutricion cerebral. También, es recomendado para las madres que se encuentran

en tiempo de lactancia y requieren de altos contenidos de calcio (Tennina, 2014).
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1.3 Mantequilla de mani

Después del descubrimiento del mani, pasé mucho tiempo, hasta el afio 1895 que se
inventd la crema de mani en Estados Unidos y ha sido para los norteamericanos, uno de los
productos mas completo e importante elaborado a base de mani. El propédsito de esta
mantequilla era el de obtener un producto puro de origen vegetal y saludable, con proteina
facil de digerir por personas con baja asimilacion de proteina animal. El investigador George
A. Bayle Jr. Descubrié que triturando los granos de mani se lograba obtener una pasta
untable, de modo que mecanizo el proceso de elaboracion y empez6 a venderla como
mantequilla de mani, la cual posiblemente era elaborada a partir de mani crudo (Collaguazo,
2013).

Este producto se elaboré de forma artesanal hasta que en el afio 1903 Abrose W.
Straub obtuvo una patente para la elaboracién de mantequilla de mani usando una maquina
para la elaboracién comercial de este producto. Un afio mas tarde C. H. Sumner, en una
exposicion mundial en St. Louis, anuncio la mantequilla de mani como un producto saludable
y recomendado a todas las personas debido a su bajo contenido de carbohidratos y elevado
contenido de proteina, esto atrajo a una gran cantidad de compradores, pero igual su
consumo era muy limitado debido a la falta de equipos para su elaboracién y altos costos de
adquisicion (Woodroof, 1983).

La mantequilla de mani es un alimento comudn norteamericano, fabricado en su mayor
parte a base de mani seco, con adicién de sal, azucares y aceites hidrogenados. La
composicion de los aditivos varia segun el fabricante y el tipo de producto a obtener presenta
un contenido que oscila entre un 60% a 100% de mani, convirtiéndola en una verdadera
emulsién de agua en aceite (Woodroof, 1983). En otras investigaciones se afirma que la
margarina de mani son productos obtenidos a partir de la hidrogenacién de aceites vegetales
y marinos. Originalmente esta pasta se desarrollé para sustituir a la mantequilla. Ya que hoy
en dia es un producto de mucha demanda y consumo. Los procedimientos actuales permiten
obtener productos muy similares a la mantequilla con un menor costo y mas estable que la

grasa lactea (Valenzuela, Yafiez, & Golusda, 2010).
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1.3.1 Aceite de mani

El aceite de mani es un lipido o complejo de productos naturales constituidos por
acidos grasos y ésteres, es asi, cuando predominan los acidos grasos saturados, se
mantienen sélidos o semisodlidos a temperatura ambiente, mientras que a altas temperaturas
es liquido. Mientras que si predominan los acidos grasos no saturados son liquidos a
temperatura ambiente (Marcano & Hasegawa, 2013).

Las grasas y los aceites son los principales lipidos que se encuentran en ciertos
alimentos que contribuye a mejorar su textura y las propiedades sensoriales y nutricionales
(Cifuentes Rodas, 2014).

El mani y sus productos como aceite de mani, mantequilla de mani y harina de mani
son excelentes fuentes de fitoesteroles como el B-sitosterol, donde se demuestra segun
estudios que juega un papel importante en la prevencion del cancer de colon, préstata y
mama (Awad, Chan, Downie, & Fink, 2008).

1.4 Emulsion

De una forma general, las emulsiones son sustancias formadas por moléculas que
contienen una parte polar y una no polar; lo que hace posible que se disuelvan tanto en agua
0 soluciones acuosas como en aceites y disolventes organicos. Esto depende de la
abundancia de una de las partes de la molécula sobre la otra. Por lo tanto, el emulsionante a
utilizar tendrd un comportamiento lip6fobico o lipéfilo, y por ende presentara una mayor
afinidad hacia el agua o al aceite; esta caracteristica se conoce como balance hidréfilo-lipéfilo
(Salager, 2000).

El descubrimiento de las emulsiones data del afio 1925 por Seifriz y la primera
aplicacion de las emulsiones para alimentos se reporta en 1965, por Herbert. En la actualidad
existen aplicaciones importantes en el area farmacéutica, alimenticia, cosmética, médicay en
el tratamiento de aguas residuales (Weiss y Mushiolik, 2007).

La emulsificacion se puede definir como la operacién en la que dos liquidos que
normalmente presentan caracteristicas inmiscibles se mezclan intimamente. Un liquido (fase

interna, discontinua o dispersa) se mezcla en forma de pequefias gotas en otro liquido (fase
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externa, continua o dispersante) con densidades distintas. La mayor parte de emulsiones
involucra el agua (W) y el aceite (O). Para formar una emulsién estable es muy importante
incluir un tercer componente denominado emulsionante (Sjéblom, 2005).
o Fase dispersa: Es el liquido que se encuentra disperso en pequefias gotas que por lo
general es aceite, grasa o cera.
o Fase externa: Es el medio de dispersion y consiste en sales, azUcares y otras

sustancias organicas o coloidales (Colina, 2012).

1.4.1 Tipos de emulsiones segun su fase dispersa.
Segun la naturaleza de la fase dispersa, se pueden diferenciar dos tipos de

emulsiones:

1.4.1.1 Aceite en agua O/W. Es la dispersion de un liquido inmiscible en agua
(aceite) en una fase acuosa, donde el aceite es la fase interna y el agua es la fase externa o
continua (Sjoblom, 2005).

Algunos ejemplos importantes de alimentos que formen emulsiones de aceite en agua
son la leche, la crema, el helado, algunos tipos de carnes, licores de crema, aderezos de
ensaladas. En esta clase de emulsiones, la grasa o el aceite es el medio dispersante, mientras

gue el agua es el medio continuo (Lopez Gonzalez, 2004).

1.4.1.2 Agua en aceite W/O. Dispersion de agua o de alguna fase acuosa en un
liquido inmiscible como el aceite o grasa. Algunos alimentos como ejemplos de emulsiones
de agua en aceite son la margarina o la manteca (Lépez Gonzélez, 2004).

Debido a la caracteristica no miscible de estas dos fases que componen la emulsién,
se puede deducir gue es un sistema inestable (Lépez Gonzélez, 2004).

Para llegar a formar una emulsién se debe aportar energia al sistema, de manera que

se aumente la superficie de contacto (Sjoblom, 2005).
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1.5 Estabilizante

La estabilidad de un medio o de un sistema se considera como la propiedad de
mantener la condicién deseada sin generar cambios ni reacciones indeseadas entre sistemas
0 compuestos. Los alimentos son considerados como sistemas biolégicos instables debido a
su capacidad de reaccion ante las diferentes condiciones de almacenamiento, generando
cambios fisicos, quimicos y microbiolégicos que afectan su estructura y estabilidad. Es por
esta razén que para las industrias alimentarias es importante conservar la estabilidad en los
alimentos y desarrollar nuevas técnicas de estabilidad, con el objetivo de reducir o evitar el
desarrollo de reacciones que puedan deteriorar y causar dafos irreversibles a los alimentos
(Reyes Jiménez & Ulloa Orejuela, 2003).

Principalmente, las condiciones ambientales y de almacenamiento en las que se
encuentran los alimentos como humedad, luz y temperatura son las iniciadoras o
catalizadoras de las reacciones de degradacion, las cuales alteran la estructura interna de los
alimentos causando dafios en el mismo y haciendo que se reflejen en las caracteristicas
fisicas y quimicas como el color, apariencia, sabor, textura, acidez, contenido de humedad,
etc (Reyes Jiménez & Ulloa Orejuela, 2003).

Segun Heredia Catoa et al. (2016) los estabilizantes pertenecen al grupo de los
espesantes y emulgentes, que mantienen o mejoran la estructura de ciertos alimentos
haciendo posible una mezcla homogénea y unitaria de las sustancias no combinables.

Un estabilizante se basa en su utilizacién y en sus propiedades fisicoquimicas, los
aditivos actuan formando geles, aumentando la viscosidad y formando suspensiones (Duran,
2001).

Un emulgente es una molécula anfifilica que consta de una “Cabeza” que es hidrofila
y tiene una afinidad hacia el agua, y una “Cola” lipd&fila la cual tiene afinidad con el aceite. Los
emulsificantes se clasifican como lipéfilos e hidrofilos, segin su mayor afinidad por
compuestos no polares o polares respectivamente, manteniendo su capacidad de disolverse

en ambos tipos de compuestos (Duran, 2001).
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1.5.1 Carragenina

Las carrageninas o carragenos son un grupo de polisacaridos que estan presentes en
la estructura y en la matriz intercelular del tejido de cierta variedad de algas rojas marinas
(Rhodophyceae), de los géneros Chrondus, gigartina, Euchema e Hypnea. Es un polisacarido
de gran peso molecular que tiene la particularidad de formar coloides espesos o geles en
medios acuosos a bajas concentraciones (Langendorff & Cuvelier. 2007).

Quimicamente las carrageninas son poligalactanos que consisten en una estructura
lineal de moléculas de D-galactosa y 3-6 anhidro D-galactosa, unidas mediante enlaces a 1-
3 y B 1-4. Ambas moléculas se encuentran parcialmente, sustituidas por grupos sulfatos y
piruvatos; el contenido y posicién del éster sulfato en estas moléculas, dan la diferencia entre
los diversos tipos de carrageninas: Kappa |, Kappa I, lota y Lambda (Shane, Charmian.
2006).

Las carrageninas se han utilizado ampliamente durante mucho tiempo en la industria
de los alimentos como emulsificante, gelificante y espesante. También es muy reconocida y
apreciada en los cosméticos y alimentos dietéticos, asi como también productos
farmacéuticos y detergentes. Las carrageninas son solubles en agua caliente, en donde se
forman soluciones de elevada viscosidad, y son insolubles en la mayoria de los solventes

organicos (Alarcén Ulloa, 2003).

1.5.2 Lecitinade soya

La lecitina es el resultado obtenido del secado de las gomas de soya. Segln su
proceso de elaboracion se puede obtener diferentes tipos y grados de lecitina y son aplicadas
segun el proceso y técnicas de fabricacion. Por lo general se utilizan las lecitinas para
modificar sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Por otro lado, la misma autora afirma que hoy en dia el aceite de soya es uno de los
mas consumidos en Norteamérica representando el 70% siendo una importante fuente de

proteinas (Verduga & Garcia, 2014).
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Estudios realizados de expertos médicos comentan que este aditivo cumple con
diversas funciones en el organismo, como impedir que se acumule el colesterol en las venas
y arterias al ser capaz de emulsionar las grasas, también funciona como un excelente medio
de transporte de colesterol sanguineo (Benitez, 2008).

Las lecitinas se consideran lipidos o biomoléculas muy diversas ricas en proteinas y
carbohidratos, que se emplean como emulsionantes en diferentes aplicaciones
farmacéuticas, alimenticias, cosméticas y nutracéutica. Los granos de la soja contienen una
gran variedad de sustancias nutritivas como: albuminas, materias grasas, hidratos de
carbono, lecitinas, sales, minerales y vitaminas. Su contenido en lipidos oscila entre un 15%
y 20% aproximadamente, esta constituido por acidos grasos (oleico y linoleico) en su mayor
parte. Los minerales presentes en su estructura como calcio, hierro, fésforo, magnesio, sodio,
potasio y trazas de selenio. Hacen recomendable su uso en ciertos alimentos y ayuda a la
prevencion de accidentes vasculares. La vitamina E presente en la lecitina le confiere
propiedades antioxidantes, que protege los acidos grasos polinsaturados de la oxidacion y

evita la produccion de radicales libres (Tamargo et al., 2011).

1.5.3 Goma arabiga

La goma arabiga o acacia gum, es un aditivo alimenticio de origen natural, posee una
estructura muy ramificada que se extrae de las resinas de los arboles de la familia (Acacia
senegal y Acacia seyal).

La resina es color ambar que se recolecta de los arboles cuando esta seca, se trata
de una sustancia inflamable con buena solubilidad en medios acuosos (BEMILLER &
WHISTLER, 2006).

La goma ardbiga es la mas soluble en agua que todas las gomas, y tiene varias
aplicaciones en los alimentos que se ha utilizado desde hace varios afios como agente
encapsulante en el secado por atomizacion, también actlla como un excelente emulsificante.
Hoy en dia se utiliza como fijador de aromas, estabilizante de espumas, en la elaboracion de

salsas y contribuye a la estabilidad de alimentos deshidratados (Righetto & Netto, 2005). Se
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considera un aditivo perfectamente seguro, no se conocen efectos secundarios que afecten
a la salud, hoy en dia no tiene ningun tipo de restriccion en cuanto a su consumo (Multon,

1999).
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Capitulo dos
Objetivos
2.1 Objetivo General
Con el presente proyecto se busca contribuir para mejorar la estabilidad en pastas a
base de mani y almendras, aplicando un proceso estandarizado y comprobando el efecto de
diferentes emulsificantes.
2.2 Objetivos especificos
e Generar una alternativa para el procesamiento y estabilidad de pastas a base de mani
y almendras.
e Aplicar un adecuado proceso de elaboracion que permita obtener un producto de
mejores cualidades.
o Comprobar el efecto emulsificante de diferentes aditivos a diferentes concentraciones,

gue faciliten la estabilidad de la emulsion.
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Capitulo tres
Materiales y Métodos
3.1 Lugar de ejecucion
El presente proyecto tuvo su desarrollo en los laboratorios de alimentos de la
Universidad Técnica Particular de Loja

3.2 Materiales

3.2.1 Materias primas
Se utilizé6 una sola variedad de mani (Arachis Hypogaea), procedente del canton
Chaguarpamba de la provincia de Loja. En el caso de la almendra (Prunus dulcis), se la

consiguio de forma comercial en un supermercado de la ciudad.

3.2.2 Insumos
e Carragenina
e Lecitina de soya
e Goma arabiga
e Mani

¢ Almendras

3.2.3 Materiales de laboratorio
e Ollas de 25 litros
e Envases de vidrio de 250ml
e Utensilios de cocina

e Tubos para centrifuga

3.2.4 Equipos
e Centrifuga
¢ Horno de conveccion

e Molino
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e Balanza
e Termoémetro

3.3 Métodos

3.3.1 Métodos de Analisis
En esta seccion de presentan y detallan los métodos de andlisis planteados para el

desarrollo de este proyecto de fin de titulacion.

3.3.1.1 Analisis separacion de aceite. Nos basamos en el método de separacion
propuesto por (Totlani, 2002) del departamento de ciencia y tecnologia de la Universidad de
Georgia, qué segun estudios realizados indica que se logra la separacion de una emulsién
sélida en dos fases de distintas densidades mediante la fuerza centrifuga.

Se tom6 una muestra de 20g de pasta de mani y almendras y se colocé en un tubo
de centrifuga. El andlisis de separacién de aceite se realiz6 en la centrifuga DINAC de
propiedad de la UTPL donde se lograron velocidades de 2000rpm por un tiempo de 10
minutos, se aislé el aceite separado de la muestra con una pipeta pasteur y se procedié a
pesar, con el peso en base a la muestra se calculé mediante la ecuacion 3.1 el porcentaje de
separacion de aceite (Sjoéblom, 2005).

] » Peso aceite (g)
Porcentaje de separacion (%) = Peso muestra (g) +* 100

(3.1)

3.3.1.2 Andlisis de varianza. Para el analisis se asign6 un nivel de significancia del
5%, encontrando diferencia significativa entre tratamiento donde se evalu6 la separacion de
aceite en porcentaje con relacién a su peso, segun el aditivo y su concentracion mediante
un anova y una prueba de Tukey (p<0,05). Su disefio experimental es de 3 aditivos distintos
lecitina, goma arabiga y carragenina a 3 niveles de concentracion 2%, 4% y 6% con relacion
a su peso, para luego analizar la muestra en cierto tiempo (dias).

Los factores evaluados fueron el tipo de aditivo aplicado, la concentracién y el periodo

de tiempo a partir de su elaboracion.
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En la siguiente tabla se detalla el disefio experimental usado para realizar los
respectivos analisis estadisticos y muestra el tipo de aditivo usado, su concentracion y el dia
al que se someti6 la muestra a analisis de separacion.

Tabla 3

Aditivos y concentraciones con el analisis segln el periodo de tiempo.

Aditivo Concentracion Periodo (dias)
2% 0, 15, 30, 45
Lecitina 4% 0, 15, 30, 45
6% 0, 15, 30, 45
2% 0, 15, 30, 45
Goma Arabiga 4% 0, 15, 30, 45
6% 0, 15, 30, 45
2% 0, 15, 30, 45
Carragenina 4% 0, 15, 30, 45
6% 0, 15, 30, 45

3.3.2 Evaluacion fisica

Se establecieron intervalos de tiempo para hacer los analisis de las muestras a los 0,
15, 30 y 45 dias de elaborada la pasta de mani. Se elaboraron muestras de 50g de
mantequilla de mani y almendras por cada aditivo y concentracién y las replicamos 4 veces

para hacer los analisis de separacion en la centrifuga en el tiempo (dia) correspondiente.

3.2 Metodologia Experimental

Para la elaboracion de la mantequilla de mani se cumpli6 con las siguientes
condiciones y etapas detalladas en el diagrama de proceso donde se obtuvo un producto sin
excesiva separacion en comparacion a la muestra sin tratamiento y listo para su consumo.

llustracién 1

Diagrama de flujo para la elaboracion de pasta de mani y almendras.
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Recepcién Materia Prima

Pelado

Seleccién

Tostado

Enfriado
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Primas
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Primera Molienda

Agregado de
Estabilizante

Segunda Molienda
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Pasteurizacion

Enfriamiento

I< I< I< I<I

3.2.4 Proceso de elaboracion
a. Recepcion de materia prima: El grano se receptd con cascara y envoltura donde
se lo sometid a un proceso de limpieza, retirado de la cdscara y seleccién de los
granos para poder ser utilizado en la siguiente etapa, el tostado.
Para la almendra; se la obtuvo comercialmente con cascara y lista para el consumo
ya que en nuestra region no se da este fruto, para pelar la almendra se sumergieron
en agua hirviendo por 3 minutos y facilmente se retiré la cascara que envuelve el

grano.
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Tostado: Se realizd el proceso de tostado en un horno de conveccion a una
temperatura de 160°C por 15 minutos.

En esta operacioén se redujo el contenido de humedad del grano y se obtuvo el color
marron caracteristico del producto final.

Enfriamiento: En esta etapa se sometieron los granos tostados a un sistema de
ventilacién donde se logra desarrollar el sabor y el color del grano al detener el
tostado y bajar la temperatura, debido a que las altas temperaturas que se emplearon
en el tostado y alto contenido de aceite de mani pueden continuar el tostado aun
retirando los granos del equipo.

Descascarado: En esta fase se separ6 la corteza del grano con ayuda de un lienzo
y frotando los granos entre si, luego se sometieron a un sistema de ventilacion donde
se eliminaran las cortezas, en este proceso se asegura que se retire por completo la
piel de la semilla, las partes quemadas que aparecen en el proceso de tostado y
algunas particulas extrafias sean removidas.

Pesado de materias primas: Se pesd con ayuda de una balanza el mani y la
almendra segun la cantidad establecida previamente para su formulacion, para este
proyecto se estableci6 una relacion de 9-1; adicionando el porcentaje de
emulsificante de cada variedad analizada.

Primera molienda: En esta etapa se busca una reduccién de tamafio de los granos.
Para este paso se us6 una licuadora como molino de propiedad de la UTPL donde
por 30s a baja velocidad se redujo el tamafio de los granos.

Agregado de estabilizantes

En esta etapa se mezclaron los aditivos y dependiendo de su elaboracion es
recomendable que aqui también se agreguen los ingredientes como sal y azucar,
debido que, al contar con una pequefia cantidad de fase acuosa en la pasta, la
dilucion de los ingredientes se hace mas facil utilizando un molino para reducir las
particulas y evitar la formacion de cristales.

Segunda molienda
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Luego de mezclar los aditivos el siguiente paso fue una segunda molienda por 4
minutos a velocidad media en el mismo equipo donde se realiz6 la primera molienda,
aqui se defini6 la textura del producto, por lo cual se realizaron dos moliendas para
obtener una mantequilla suave, es muy importante en esta etapa mezclar los
estabilizantes y aditivos ya que la molienda ayuda a romper las paredes celulares
del mani, permitiendo la liberacion y calentamiento del aceite como resultado de la
friccibn y energia liberada en el molino, hay que tomar muy en cuenta esta energia
del molino ya que los emulsificantes empleados son hidrofobos y se disuelven mejor
a altas temperaturas.

Envasado: La mantequilla de mani se envaso en recipientes de vidrio con muestras
de 50g cada uno y se etiqueto segun el aditivo y su concentracion aplicado. Es
recomendable usar recipientes de vidrio puesto que presentan buenas
caracteristicas de sellado y no permite el paso de oxigeno. La vida util de la crema
de mani y almendras en envase de vidrio es de 2 afios.

Los envases de plastico permiten el paso de oxigeno al interior y la vida util es de
aproximadamente 1 afio (DANISCO, 2003; Geankoplis, 1998; Woodroof, 1983).
Pasteurizado: Los envases fueron colocados por 10 minutos en un bafio maria con
agua a 80°C (Nufiez Castro, 2009)

Enfriamiento y almacenamiento: Una vez pasteurizado el producto de dejé enfriar

hasta lograr una temperatura ambiente y su posterior almacenamiento.
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Capitulo cuatro

Resultados y Discusiones

4.1 Resultados del proceso de elaboracion de la pasta de mani y almendras.

Los resultados para la variable estabilidad de las diferentes muestras, fueron
analizadas mediante un andlisis de varianza ANOVA lo que permitié determinar el mejor
tratamiento para la elaboracion de pasta de mani y almendra.

En el presente apartado del proyecto se analizaran los resultados obtenidos en
minitab donde el valor de p en los analisis de varianza fue menor a 0.05 indicando que existe
una diferencia significativa entre tratamientos y periodos.

Con estos valores seleccionamos el mejor tratamiento que méas se adecua al producto
en base al aditivo y concentracién buscando obtener una excelente homogeneidad y buena
conservacion por periodos prolongados evitando la excesiva separacién de aceite en pastas
a base de mani y almendras, asi mismo se compararon y discutieron los resultados con otras
investigaciones realizadas por diferentes autores.

4.2 Resultados de separacién de aceite por periodo de analisis.

Tabla 4.

Resultados del analisis de separacion de aceite por muestras individuales en Minitab.

Tratamiento /
Periodo 0 dias (%) 15 dias (%) 30 dias (%) 45 dias (%)

Sin Aditivo 217 = 0.184aA 180 = 0.07aA 16 =+ 0.141aA | 0.80 += 0.141cB

Lecitina 2% 0.09 + 0.0212bA | 0.07 + 0.0212fgA | 0.06 + 0.007eA | 0.07 = 0.0212bA

Lecitina 4% 0.20 + 0.057dbAB| 0.04 + 0.0283gC | 0.05 =+ 0.007eBC | 0.21 * 0.0424dbA

Lecitina 6% 140 + 0.141cA 055 + 0.071dB 0.38 + 0.0354dbB| 0.33 + 0.1061dbB
Goma Ardbiga 2% | 0.50 + 0.078dA 0.45 + 0.071dbA | 0.43 + 0.0354dbA| 0.45 * 0.071dA
Goma Arabiga 4% | 0.42 + 0.0354dbA| 0.05 + 0fgB 0.50 + 0.0707dA | 0.53 + 0.1061cdA
Goma Arabiga 6% | 0.53 + 0.0354dA | 0.28 + 0.0354befB | 0.20 + 0.0707beB| 0.13 + 0.0354dB
Carragenina2% [0.36 + 0.0778dbA| 0.38 + 0.0354dbeA| 0.09 + 0.0495eB | 0.28 + 0.0354dbAB
Carragenina 4% |0.18 £+ 0.0283dbA| 0.17 + 0.0354efgA | 0.22 + 0.0495beA| 0.10 = 0.0071bA
Carragenina 6% |1.10 + 0.141cA 142 + 0.12cA 128 + 0.11cA 145 + 0.141aA
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En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en el analisis estadistico realizado
en minitab comparando los aditivos y sus diferentes concentraciones con su separaciéon y
periodo de tiempo; en la tabla las letras mayusculas corresponden a la diferencia entre
periodos y las letras minUsculas a los tratamientos.

La muestra que no se le aplicod ningun aditivo logré separaciones de un promedio de
1,6g de aceite por cada 20g de muestra de pasta de mani y almendras durante los 45 dias,
esto quiere decir que el 8% del producto total es aceite, algo un poco desfavorable para la
correcta comercializacién del mismo ya que no causaria una buena impresion al momento de
su exhibicion en los estantes de los supermercados y podria causar derrames de la fase
oleosa al momento de su transporte ya que los envases gue se utilizan para almacenar el
producto pueden no ser aptos para contener liquidos. El tratamiento mas efectivo para evitar
separaciones en la pasta fue la lecitina a una concentracion del 2% aunque no exista mucha
diferencia significativa con el resto de los tratamientos, logramos separaciones inferiores al
0.07g de aceite por cada 20g de muestra, es decir un 0.3% del producto. Hubo aditivos a
concentraciones distintas que funcionaron muy bien con nuestro producto y fueron
carragenina al 4% vy lecitina al 4% que lograron separaciones del aceite de hasta 0.8%
resultando varias opciones muy viables para la elaboracién.

Mediante este proceso se obtuvo una pasta homogénea de buenas caracteristicas
fisicas, y segun los resultados obtenidos se puede definir como el mejor tratamiento la lecitina
al 2% debido a su facil acceso en el mercado y su bajo costo, este aditivo ayudd
significativamente a la estabilidad de la pasta de mani por mas tiempo. Como segunda opcién
de puede definir a la carragenina y lecitina al 4% que actuaron como buenos emulsificantes.
Por otro lado, la goma arabiga y la carragenina al 6% fueron los tratamientos menos acertados
ya que presentaron grandes cantidades de aceite.

Segun (Verduga & Garcia, 2014) donde propone un proceso para la estabilidad de la
margarina de mani con una relacion aceite agua, aplica aditivos naturales a diferentes
concentraciones y definié una concentracion de lecitina de soya como emulsionante al 4%

para mantener lo mas estable posible al producto.
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En un proyecto realizado por (Reyes Frias, 2013) donde buscan implementar una
planta de produccién de mantequilla de mani, realizaron andlisis similares para estandarizar
el proceso de produccion y evitar la excesiva separacion mientras permanece en las perchas
de ventas, probaron dos emulsionantes diferentes obteniendo los mejores resultados con
lecitina de soya a una concentracion del 1%, al igual que en el presente proyecto se definié
el aditivo a una baja concentracion.

Segun los resultados obtenidos en los estudios citados anteriormente, las
concentraciones utilizadas para estandarizar el producto y con las que se obtuvieron los
mejores resultados fueron los tratamientos con concentraciones cercanas o similares a las
del presente trabajo.

(Luna Jimenez, 2007) afirma que la lecitina de soya es un emulsificante muy eficaz y
se agrega en pequefas cantidades en alimentos como chocolates, galletas y diferentes
emulsiones. La lecitina est4 formada por fosfolipidos que son sintetizados por el cuerpo
humano y por esa razon no se han establecido ninguna restriccion para su consumo.

Como cita el autor (Verduga & Garcia, 2014) la lecitina en pequefias concentraciones
influye en la estabilidad de coloides actuando como una barrera entre la fase sélida con la
acuosa evitando su interaccion entre moléculas de diferente polaridad y evitando la
separacion de fases por grandes periodos de tiempo, la lecitina presenta caracteristicas
especiales ya que el aditivo tiene que permanecer en contacto tanto con la fase sdlida y

acuosa, y al mismo tiempo su funcion evitar el contacto entre fases.
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Conclusiones

Mediante el proyecto desarrollado se ha logrado generar una alternativa para el
procesamiento y estabilidad de emulsiones a base de mani y almendras,

El proceso aplicado para la obtencion de pasta a base de mani y almendras permitié
obtener un producto de excelentes cualidades fisicas, tanto en su homogeneidad y color.

Se ha podido comprobar el efecto emulsificante de diferentes aditivos disponibles
comercialmente a diferentes concentraciones lo que ha permitido definir el mejor tratamiento
para el producto, facilitando la estabilidad de la emulsion.

Se conocié que el producto sin ningun tipo de aditivo presentd separaciones
significativas en comparacion a los productos que tuvieron un tratamiento previo.

Se ha definido a la lecitina al 2% como el tratamiento méas rentable para la elaboracion
de pasta de mani y almendras ya que es un aditivo de bajo costo, se usa en menor cantidad
en relacion con el peso y su facil acceso en el mercado al momento de comprar. Mantuvo
estable el producto hasta después de los 45 dias logrando muy poca separacion de aceite,
seguido de carragenina al 4% y lecitina al 4%.

La lecitina en bajas concentraciones es una buena opcién para aplicarse como
estabilizante en emulsiones de mani, ya que este aditivo ayuda a mantener la estabilidad por
mas tiempo, logrando separaciones de aceite de hasta 0,085% en el producto con respecto

a Su peso.
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Recomendaciones
Se recomienda mantener la temperatura constante en el tostado del proceso de
elaboracion, ya que segun (Woodroof, 1983) la separacion de la parte oleosa es inversamente
proporcional a la temperatura de tostado, pero si se abusa de la temperatura de tostado el
grano se guema mas de lo deseado y obtenemos un producto mucho mas oscuro.
Consultar e implementar otras técnicas de separacion de aceite a parte del proceso
de centrifugacién aplicado en el presente estudio, como alternativas para la extraccién de

aceite de las pastas de mani.
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Apéndice A. Resultados de las pruebas anovay Tukey (95% de confianza) obtenidos

Tabla Al

en minitab segln su periodo de elaboracion.

Anova en el tiempo 0 dias.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 9

79156  0.87952

85.51 0.000

Error 10 0.1028  0.01028
Total 19 8.0185

Nota. Minitab.

Tabla A2

Agrupaciones por método de Tukey segun tratamiento en el tiempo 0 dias.

Tratamiento

N Media Agrupacion

Sin aditivo
Lecitina 6%

Carragenina 6%

Lecitina 4%
Carragenina 4%

Lecitina 2%

2 2170 A
2 1400
2 1.100

Goma arabiga 6% 2 0.5750
Goma arabiga 2% 2 0.5050
Goma aradbiga 4% 2 0.4250

2 0.2000
2 0.1800
2 0.0850

B
B

O o 0O 0O 0

O O O

D

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A3

Anova en el tiempo 15 dias.

Fuente GL SC Ajust.

MC Ajust. Valor F

Valor p

Tratamiento 9

Error 10

6.62121
0.03445

0.735689 213.55
0.003445

0.000




Total 19 6.65566
Nota. Minitab.

Tabla A4

Agrupaciones por método de Tukey segun tratamiento en el tiempo 15 dias.

Tratamiento N Media Agrupacion
Sin aditivo 2 1.8000 A
Carragenina6% 2 14150 B
Lecitina 6% 2 0.5500 C
Goma Arabiga 2% 2 0.4500 CcD
Carragenina 2% 2 0.3750 CDE
Goma Arabiga 6% 2 0.2750 DEF
Carragenina4% 2 0.1650 EF G
Lecitina 2% 2 0.0650 F G
Goma Arabiga 4% 2 0.05000 F G
Lecitina 4% 2 0.0400 G

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A5

Anova en el tiempo 30 dias.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 9 5.15062 0.572292 117.39 0.000
Error 10 0.04875 0.004875

Total 19 5.19937
Nota. Minitab.

Tabla A6

Agrupaciones por método de Tukey segun tratamiento en el tiempo 30 dias.

Tratamiento @ N Media Agrupacion

Sin aditivo 2 1600 A
Carragenina 6% 2 1.2750 B




Goma arabiga 4% 2 0.5000 C
Goma arabiga 2% 2 0.4250 CcD
Lecitina 6% 2 03750 CcCD
Carragenina4% 2 0.2150 D E
Goma arabiga 6% 2 0.2000 D E
Carragenina 2% 2 0.0850 E
Lecitina 2% 2 0.05500 E
Lecitina 4% 2 0.04500 E

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A7

Anova en el tiempo 45 dias.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Tratamiento 9 3.11655 0.346283 54.49 0.000
Error 10 0.06355 0.006355
Total 19 3.18010

Nota. Minitab.

Tabla A8

Agrupaciones por método de Tukey segun tratamiento en el tiempo 45 dias.

Tratamiento N Media Agrupacion
Carragenina 6% 2 14250 A
Sin aditivo 2 0.800 B
Goma ardbiga4% 2 0.5250 B C
Goma aradbiga 2% 2 0.4500 C
Lecitina 6% 2 0.3250 C D
Carragenina 2% 2 0.2750 c D
Lecitina 4% 2 0.2100 c D
Goma ardbiga 6% 2 0.1250 D




Carragenina 4% 2 0.09500 D
Lecitina 2% 2 0.0650 D

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A9

Anova para el tratamiento sin aditivo

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 2.00935 0.66978 34.00 0.003
Error 4 0.07880 0.01970

Total 7 2.08815
Nota. Minitab.

Tabla A10

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento sin aditivo

Periodo N Media Agrupacion

0 2 2170 A

15 2 1.8000 A

30 2 1.600 A
2

45 0.800 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A1l

Anova para el tratamiento con lecitina al 2%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.000950 0.000317  0.90 0.513
Error 4 0.001400 0.000350

Total 7 0.002350

Nota. Minitab.

Tabla A12



Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con lecitina al 2%

Periodo N Media Agrupacion
0 2 0.0850 A
45 2 0.0650 A
15 2 0.0650 A
30 2 0.05500 A

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A13

Anova para el tratamiento con lecitina al 4%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.052937 0.017646 12.07 0.018
Error 4 0.005850 0.001463

Total 7 0.058787

Nota. Minitab.

Tabla A14

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con lecitina al 4%

Periodo N Media Agrupacion

45 2 02100 A

0 2 02000 A B

30 2 0.04500 B C
15 2 0.0400 C

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A15

Anova para el tratamiento con lecitina al 6%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
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Periodo 3 150625 0.502083 53.56
Error 4 0.03750 0.009375
Total 7 1.54375

0.001

Nota. Minitab.

Tabla Al16

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con lecitina al 6%

Periodo N Media Agrupacion

0 2 1400 A

15 2 0.5500 B
30 2 03750 B
45 2 0.3250 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A17

Anova para el tratamiento con goma arabiga al 3%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.006850 0.002283  0.53
Error 4 0.017300 0.004325
Total 7 0.024150

0.687

Nota. Minitab.

Tabla A18

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con goma arabiga al 3%

Periodo N Media Agrupacion
0 2 0.5050 A
45 2 0.4500 A
15 2 0.4500 A
30 2 04250 A
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Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A19

Anova para el tratamiento con goma arabiga al 4%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.29250 0.097500 22.29  0.006
Error 4 0.01750 0.004375
Total 7 0.31000

Nota. Minitab.

Tabla A20

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con goma arabiga al 4%

Periodo N Media Agrupacion

45 2 05250 A

30 2 05000 A

0 2 04250 A
2

15 0.05000 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A21

Anova para el tratamiento con goma arabiga al 6%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.180938 0.060313 27.57 0.004
Error 4 0.008750 0.002187
Total 7 0.189688

Nota. Minitab.
Tabla A22

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con goma arabiga al 6%

40



Periodo N Media Agrupacion

0 2 05250 A

15 2 0.2750 B
30 2 0.2000 B
45 2 0.1250 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A23

Anova para el tratamiento con carragenina al 2%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.10495 0.034983 1272 0.016
Error 4 0.01100 0.002750

Total 7 0.11595

Nota. Minitab.

Tabla A24

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con carragenina al 2%

Periodo N Media Agrupacion

15 2 03750 A
0 2 03550 A
45 2 02750 A B

30 2 0.0850 B

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A25

Anova para el tratamiento con carragenina al 4%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.015237 0.005079  4.47 0.091
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Error 4 0.004550 0.001138

Total 7 0.019787
Nota. Minitab.

Tabla A26

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con carragenina al 4%

Periodo N Media Agrupacion
30 2 02150 A
0 2 0.1800 A
15 2 0.1650 A
45 2 0.09500 A

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.

Tabla A27

Anova para el tratamiento con carragenina al 6%

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

Periodo 3 0.15190 0.05063 3.08 0.153
Error 4 0.06570 0.01642
Total 7 0.21760

Nota. Minitab.

Tabla A28

Agrupaciones por método de Tukey para el tratamiento con carragenina al 6%

Periodo N Media Agrupacion
45 2 1.450 A
15 2 14150 A
30 2 1.2750 A
0 2 1.100 A

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Minitab.



Apéndice B. Fotografias del proceso y producto obtenido

FiguraB1

Separacion de aceite en muestra sin tratamiento a los 45 dias

Figura B2

Separacion de aceite en muestra con lecitina al 2% a los 45 dias

Figura B3

Separacion de aceite en muestra con lecitina al 4% a los 45 dias
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Figura B4

Pruebas de centrifuga realizadas a las muestras segun el tiempo (d)
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