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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva Tingo Maria. Los objetivos planteados fueron: determinar
los parametros tecnologlcos enla elaboracuon de mantequma de mani Arachis
hypogaea variedad virginia con adicién parcual de manteca de palma vy
caracterizar y evaluar el comportamiento del producto terminado.

Los granos seleccionados de mani Arachis hypogaea variedad Virginia, fueron
secados a 70° C/18 horas hasta llegar a 8% de humedad, tostado a 97°C/15 —
18 minutos presentando el interior del grano un color uniforme de marrén claro,
descascarillado, seleccionado, refinado a 1,1 cm de apertura de dientes del
molino (desde el extremo fijo del molino hasta el extremo giratorio de los
dientes del molino) y centrifugado a 2 500 rpm/5minutos separandose el aceite
sobrenadante de la masa del mani refinado; Se estandarizd con 8 %de
manteca de palma, 1% de sal, 1% de sacarosa, 0,5% de glucosa, mezclando
con una licuadora y adicionando 0,25% de lecitina de soya y 0,02% de BHT
hasta obtener una pasta uniforme; esta pasta' fue llenada en vasos de vidrio de
250 g de capacidad debidamente esterilizados y tapados; el producto
terminado fue almacenado a temperatura ambiente en cajas de cartén por 32
dias.

La mantequilla de mani Arachis hypogaea variedad virginia con adicién parcial
de manteca de palma mani presenté las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas: Humedad 0,78%, proteina 28,42%, grasa 46,22%,
carbohidratos 20,58%, fibra 2,55%, ceniza 2,23% y 6,78 Kcal/lg de energia; y
las siguientes caracteristicas organolépticas: olor a mani tostado, color marrén
claro, de consnstencna fluiday un sabor agradable.. _ o S
La mantequulla de mani almacenada presentd los sngwentes valores lhdice de -
peroxido se inicié con 0,34 mEq/Kg y a los 32 dias fue 1,27 mEqg/Kg, el indice
de acidez inicial fue 0,008 mg de KOH/g y.a los 32 dias 0,012 mg de KOH/g, al
final del almacenamiento la numeracién de microorganismos (aerobios viables)
fue 2x10%/g y en la numeracion de mohos y levaduras <10/g. Lo que indica una

calidad muy buena del producto.



SUMMARY

The present work of investigation developed in the National Agrarian University
of the Jungle Tingo Maria. The raised aims were: determines the technological
parameters |n the. productnon of butter of peanut Arachis hypogaea variety
~ virginia with partlal addltlon of- Iard of palm and to charactenze and to evaluate
the behavior of the finished product.

The grains selected of peanut Arachis hypogaea variety Virginia, was dried to
70 ° C/18 hours up to coming to 8 % of moisture,is toasted to 97°C/15 - 18
minutes presenting the interior of the grain a uniform color of light brown, it is
chipped, selected, refined to 1,1 cm of opening tooth of the mill (from the fixed
end of the mill up to the gyratory end of the teeth of the mill) and centrifuged to
2500 rpm/5minutos separating the oil floating of the mass of the refined peanut;
It was standardized adding 8 %de lard of palm, 1 % of salt, 1 % of saccharose,
0,5 % of glucose, mixing with a blender and adding 0,25 % of lecithin of soy
bean and 0,02 % of BHT up to obtaining a uniform paste; this paste is filled in

glass glasses of 250 g with capacity due sterilized and covered; the finished

product was stored to temperature set in boxes of carton for 32 days.

The butter of peanut Arachis hypogaea variety virginia with partial addition of
lard of palm has the following physicochemical characteristics: moisture 0,78
%, protein 28,42 %, fat 46,22 %, carbohydrates 20,58 %, fiber 2,55 %, ash 2,23
% and 6,78 Kcallg of energy and presents the following characteristics
organoleptic : smell brown peanut, light brown color, of fluid consistency and an
agreeable flavor.

Stored peanut butter has the following characteristics; peroxide initiated with
_0 34 mEq / kg and 32 days was 1.27 mEq / kg, the mltlal aCIdlty mdex was
0.008 mg KOH / g and 32 days 0.012 mg KOH / g, storage at the end of the
numbers of microorganisms (aerobic viable) 2x102/gy in the numbering of

molds and yeast <10/ g. This indicates a very good quality product



. INTRODUCCION

La problematica agroindustrial en la zona del Alto Huallaga es de mucha
importancia, se debe a diferentes factores como la falta de recursos financieros
y tecnolégicos que origina una carencia en la produccién agricola por carecer
de valor agregado.

En esta zona existe una gran diversidad de especies vegetales cuyos

productos pueden ser utilizados como sub producto; como es el caso del mani,

con un clima y condicién de suelo que favorece su desarrollo. |

Este cultivo ademas de su ciclo vegetativo corto y bajo costo de instalacién

tienen caracteres de calidad de fruto como alto contenido de grasa, proteinas y

carbohidratos que lo hacen promisorio en ésta parte de la Amazonia.

La mantequilla de este producto tiene uno de los mas grandes atributos que es

su sabor, y tiene disponibilidad para combinarse con otros alimentos por su

alto contenido proteico y ademas es utilizada en la expansion de panes y

galletas, en la elaboracién de bebidas dulces y carbonatadas, en sandwich, en

dulces y confiteria

Considerando estas cualidades desarrollamos los siguientes objetivos.

- Determinar los parametros tecnolégicos en la elaboraciéon de mantequilla de
mani Arachis hypogaea variedad Virginia con adicién parcial de manteca de
palma.

- Caracterizar y evaluar el comportamiento del produdm%gydo durante el

almacenamiento.



Il. MARCO TEORICO

A. EL MANI
1. Clasificacion Taxonémica

Machado (1978), nos presenta la siguiente clasificaciéon taxonémica:

Reino : Vegetal

Grupo : Rosiflores

Orden : Rosales

Familia : Leguminosas

Sub familia : Lotoides

Género : Arachis

Especie : Hypogaea

Nombre comtin : Mani o cacahuate

Nombre espaiol Avellana, mandovi, cacahuate
cinguba

Porras (1984) menciona que la especie Arachis Hypogaea es conocida
con diferentes nombres comunes segun los lugares donde se cultiva, en
el habla castellano se conoce como mani, cacahuate, cacahuete,
manduvi, mandovi, pistache de tierra, avellana de tierra, araquida,
arachis y el de habla inglesa se conoce como peanut, earthnut, ground

pea, groundnut, goober, pindar.



2. Caracteristicas Agrondmicas del Mani

Watson (1985) y Box (1961); menciona que el mani, tiene como area de
dist‘rivbucién natural Ael sur de Brasil, 'F‘?araguary, gl extremo oriental de
Boli\'/ia'ye'l norte ‘de“Argéntina."--' e - B o

a. Ecoldgia
Watson (1985), menciona que el mani es de clima calido, siendo
susceptible a la heladas, requiere no menos de 1200 mm de
precipitacion anual, solo cabe su cultivo en suelos sueltbs y bien
drenados con un ciclo vegetativo correspondiente a su etapa de
desarrollo (3 % a 4 meses) y con una estacidn seca para la

maduracion y cosecha.

b. ﬁendimien’fo
Segln Watson (1985), el rendimientos esta normalmente entre 1500 a
2000 kg./ha (en cascara) en cultivos bien conducidos, el porcentaje
de granos limpios (descascarado) varia entre 60 — 80% dependiendo
de la variedad. La variedad virginia presenta un rendimiento

promedio de 3200 Kg/Ha; siendo el 71% de semillay 29% de cascara.

c. Descripcion de los tipos y variedades del mani
1) Variedad del tipo virginia
Las variedades de Virginia Bunch (tipo compacto) son erguidas,

pero a veces pueden tomar un porte postrado en suelos fértiles y



con humedad. Alcanzan alrededor de 0,5 m de altura y una

envergadura de 75 cm de diametro.

La variedad Vrgmla Runner (tlpo esperado) en general son

o facnmente cultlvables se cosechan mejor la de tlpo compacto

2)

3)

pero tienen menos rendimiento, Box (1961).
El color de la cuticula del grano es crema jaspeado morado,
también conocida como la variedad “Tingo Maria”, citado por

Porras (1984).

Variedad del tipo esparcido

Comercialmente este tipo tiene frutos y semillas de tamaiio

‘intermedio entre Ios tipo Vlrglma y Espafiol, presenta tipicamente

dos semillas cada fruto con escasa constriccién entre ellas, Box

(1961).

Variedad del tipo Espafiol

Son de porte erguido; los frutos tienen tipicamente dos semillas y
las paredes se constrifien sobre estas; las semillas son globosas
y _:eSté'n apretadlas_ ‘_en_.-. los frUth;"__ e:s.ta:s' varié_d‘ades _vstjelen _da'r'i" '
menores rendimientos que la variedad Virginia y Esparcido, sus
granos son dé excelente calidad. El ciclo vegetativo varia de 120

a 130 dias, Box (1961).



d. Especificacién del grano de mani

Segun la FAO (1982) y Gillier y Silvestre (1970); la semilla madura

| del mani tiene 3 componentes prmcnpales la. cublerta semlnal _
(testa plel o cascara) los cotnledones y el eje embnonal ) hlpocotnlo |
estos elementos constituyen el 8, 90, 2 % respectivamente.
El tegumento seminal es rico en taninos y en pigmentos; contiene,
en particular, Ieucoéntocianina; el embriébn contiene unos
compuestos a base de saponinas, que confieren un sabor’émargo a
esta parte del grano y los cotiledones constituyen la parte mas

i'mportante del grano por su contenido en proteinas

3. Aprovechamlento del grano de mani
Box (1961) y Gllher y Sllvestre (1970) menciona que el mani se destaca |
por sus valiosas propiedades como productos de aceites comestibles, por
sus multiples aplicaciones en la alimentaciébn humana y de animales

domésticos. Estos granos pueden emplearse en la produccion de aceites,

torta, harina, manteca o mantequilla, granos tostados, salados, turrones,
en pastelerlas licores, mani de boca y en preparaciones de dietas

- ahmentanas

4. Almacenamiento del grano de mani
Box (1961) y Gillier y Silvestre (1970), indican que para un
almacenamiento adecuado es necesario inspeccionar las condiciones de

recoleccion del mani; debemos tener en cuenta el tiempo de cosecha,



accidentes meteorolégicos (lluvia, rocio, predrisco, etc.), el calor del sol y
el punto exacto de madurez del grano de mani. Este producto con
. céscar_a_ o descascarado debera al‘macev_narse con el grado de humedad
suficientes  bajo, como ‘barav' que 'élvv'pro'ducto' pueda --cdnservafse en
condiciones normales de almacenamiento sin que forme mohos o sin

deteriorarse notablemente por cambios oxidativos o enzimaticos.

. Composicion quimica y valor nutricional del mani
La composicién y el valor nutricional varia con el origen, variedad, clima,

etc., tal como indica Collazos et al., (1996) en el cuadro 1.

a. Carbohidratos
El mani tiehe un alto contenido dé carbohidratos, los cuales pueden
dividirse en elementos hidrosolubles como azucares, pectinas; y otros
insolubles como el almidén y celulosa. FAQO, (1982).
Woodroof (1973), el mani contiene el 18 % de carbohidratos, la

sucrosa es una de las principales carbohidratos en un rango de 4-7 %.



Cuadro 1. Composicidon quimica del mani crudo con pelicula en 100g de

porcién comestible.

Elemento. =~~~ .~ Unidad = Cantidad
| .Ene'rrgi‘al B Kcal R 559,00:
Agua g 27,30
Proteina (N x 5,46) g 24,10
Grasa g 48,20
Carbohidratos g 7,70
Fibra g 5,20
Ceniia g _ 2,70
Calcio mg | 66,00
Fésforo N mg -+ 231,00
Hierro | | mg‘ | 1,50
Retinol mg 3,00
Tiamina mg 0,48
Riboflavina mg 0,53
Niacina mg | 17,00

~Acido ascorbico mg . 1_,30(1) ,

Fuente: CoII'azds ét'a/., (1996) ‘Tablas Pefuanas de Composicion de

alimentos

b. Grasa

Segin FAO (1982), indica que el mani tiene 43,3% de grasa. El 4cido

oleico y linoléico representa el 65% del total de los acidos grasos



presentes en las semillas; estos granos en zonas templadas suelen
tener mas constituyentes no saturados que las de las zonas tropicales
y algunas especies de I_egumin_osa‘s‘ contiene una Apro_.porcié‘n
considerable’ de cido linolénico. ' La’ presencia de este acido limita
hasta cierto punto su utilidad en la alimentacién, pues se piensa que es
el causante de la formacion de sabores indeseables “a frijol” en el
aceite almacenado y en los productos alimenticios.

Woodroof (1973), menciona que el aceite de mani contiene

antioxidantes naturales como el tocoferol

Cuadro 2. Composicién en acidos grasos del lipido del mani (% del

~ total de acidos grasos)

Acidos 'graéo's | Saturadbs 'Mondinsaturédos Poliinsaturados
Palimitico  16:0 10,7 - ———-
Estearico 18:0 27 ——— —_—
Araquidico 20:0 7 u—
Beherico 22:0 3,4 S —
Lignocérico 24:0 1,1 - e
Palmitico 161 =~ -— . Tr . —
Oleico 181 = 490 e
Oicosenoico 20:1 _— 1,1 —
Euricico y/o Cetoleico 22:1 ----- T -
Linolénico  18:2 —— - 29,00

Tr = Trazas

Fuente: FAO (1982) Leguminosa en la Nutricion Humana.



c. Vitaminas
Segun la FAO (1982), las vitaminas hidrosolubles como la tiamina,
riboﬂaVir_)a (Bz)_es,esqaso, la niac;ina es de mayor pr_oporcién de 14,25
'rﬁgl1009, él"écidd ascorbico se eiimina en algunas pre’paracio'n-és','

ademas contiene el acido folico y el acido pantoténico.

d. Proteinas

Las proteinas de las leguminosas pueden clasificarse en dd's grupos:
proteinas reservantes y proteinas no reservantes.

La proteina reservante son los principales constituyentes proteinicos
de las semillas maduras y consisten principalmente en globulinas; son
pocas en numero y tienen un gran peso molecular. Las proteinas no
resen)anteé son cons‘tituyentesvv estructurales (‘r.nem'brana y pared
celular) y constituyentes funcionales de la célula, entre ellos tenemos
albiminas y gluteninas. Las leguminosas contienen un 70 % de
globulina, 10 — 20 % de albumina y 10 -20 % de glutelina. (FAO, 1982)
Box (1961), indica que entre las sustancias nitrogenadas predominan
la aleurona, asi como también arginina, vernina, colina y betaina; asi
mismo las proteinas de las ;se'.millas de mani eétén constituidas por
sustancias protidicas: araquinina (60-70%) y canaraquina (30-40%)
que contienen 4,8 y 7,8 de treonina.

En el cuadro 3 se presenta el contenido de aminoacidos del mani.
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Cuadro 3. Contenido de aminoacidos del mani Arachis hypogaea .

: Corﬁposicién del grano seco Unidédes (mg /100g de Nitrégeno) " -

Isoleucina 260,00
Leucina 380,00
Lisina 220,00
Fenilalanina 320,00
Tirosina 220,00
Metionina 60,00
Cistina | 90,00
Treonina _ | - 170,00
Tripfofa'no" | - o 70,00
Valina 310,00
Contenido total de azufre 150,00

Fuente Box. 1961. Leguminosa de grano.

e. Otros elementos nutritivos
FAO (1982) _menciona, el contenido vsacérido y amilaceo en el mani es
de 72 mg p'res.e.ntéhd'o 59 de ‘s.ucrosa', 0,3 de raﬁn"o.s}a, 0,9 de
estaquiosa, 0,1 de verbascosa, glucosa en trazas; ademas tiene 16 mg
por 100 de acido nicotinico. Las cenizas del mani tiene buena

proporcion de fésforo y potasio,
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6. Constituyentes toxicos en la leguminosa
Segun la FAO (1982), las leguminosas contienen una basta serie de
elementos téxicos: inhibidores de tripsina, hemaglutelinas, cianégenos,
saponinas y aminoacidos toxicos.
Cuando el mani es mal almacenado se forma moho, el Aspergillus flavus,
que puede producir altas tazas de aflatoxinas (un cancerigeno potente) en

el producto almacenado.

a. Toxinas Importantes
Entre las toxinas importantes tenemos:
1) Aflatoxinas
La FAO (1982), menciona que la aflatoxina se encuentra entre un
grupo de sustancias naturales que se dan en los alimentos y que
se conocen con el nombre de micotoxinas y que han demostrado

ejercer una fuerte actividad carcinogénica en los animales.

2) Alergenos
FAO (1?%) mgngjona que, alergeno es un elemento de un
alirﬁentlowdigerid‘o “que produce una respuesta inmunolégica
anormal, que afecta casi siempre a la piel o al aparato respiratorio

y escasamente en otros 6rganos como el aparato gastrointestinal o

el sistema nervioso central.
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3) Ciandégenos
Segl'Jn' la FAO (1982), son sustancias capaces de producir cianuro
~en Iqs alimentos vege_tales. Los compuestos de cianuro se .
presenta.n'" p'rin‘cipalménte'* en forma de gllucééidoé.' Pu':eden}
descomponerse en cianuro y en el residuo sacarido por la accion

de la enzima glucosidasa que también esta presente en la planta.

4) Saponinas
Segin la FAO. (1982), las saponinas son glucésidos no

~ perjudiciales para el hombre en las cantidades que normalmenie se

encuentra en las leguminosas.

B. NORMAS DE CALIDAD DEL MANi
Segun la FAO (1995) tenemos las siguientes normas:
La presente norma esta destinada a la elaboracién para el consumo
humano directo
1. Definicidon del producto
El mani, en vaina o en forma de granos; se obtienen de las variedades

~ de la especie Arachis hypogaea L.

2. Composicion esencial y factor de calidad

a. Factor de calidad general

El mani debera ser inocuo y apropiado para ser elaborado para el

consumo humano.
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El mani debera estar exento de sabores, olores anormales, de

insectos y acaros vivos.

. 'Factor de calidad éspeciﬁcos o

Contenido de humedad

E! contenido de humedad del mani en vaina debe tener el 10%, en

granos de mani 9% como limite maximo

Granos enmohecidos rancios o descompuestos

Como limite maximo es 0,2 m/m (masa/masa).

Los granos enmohecidos son los que presentan filamentos como
moho visible a simple vista.

Los granos descompuestos son los que muestran visiblemente una
notable descomposicion. . |

Los granos rancios son aquellos en los que se ha producido la
oxidacién 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.

Materias extrafias orgénicas v inorganicas

Son componentes organicos e inorganicos que no sean mani, por
ejemplo : piedras, semillas, tallos , etc.
La suciedad; son impurezas e origen animal (incluido insectos

muertos) 0,15m/m maximo (masa/masa).



14

Las materias extrafias organicas e inorganicas; en el mani con
cascara y en granos debe tener como maximo el 0,5 por ciento.
c. Contaminantes

" 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

Residuos de plaquicidas

El mani se ajustara a los limites maximos de residuos establecidos

por la comisién del CODEX ALIMENTARIUS para este producto.

| C ELABORACI()N_ DE MANTEQUILLA DE MANI

o 1 Mantequilla de mani |
Segun Gillier y Silvestre (1985), indica que la mantequilla de mani viene
a ser el mani tostado, blanqueado, quitado el germen del grano (el sabor
amargo), molido hasta obtener una pasta untuosa que es estabilizada
por la adicién del aceite hidrogenado; seguidamente la mantequilla de
mani es sazonada y se dejada enfriar.

 Hart yvv- Fisher (1971) deﬁhe, mante(juilla de mani como un _’aliménto_
.“preparado”,-moliendo ménies sin .céscara, tostados, que pueden -
anadirse sazonadores y estabilizadores no toxicos que en conjunto no
deben exceder del 10%; su contenido en grasa no debe exceder del
55%. Ademas limita él conjunto de aditivos, incluido el aceite de mani

total o parcialmente hidrogenado, a no mas de un 10%, admite como
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edulcorante sacarosa y/o glucosa en un 1,5% (sacarosa 1 y glucosa
0,5), el contenido de sal queda limitado al 1,4 por ciento.

Segt’mvSingh et al (2000), deﬁne que el ma‘ni cqmpleto es tostado hasta
al'cén”zalvr 160°C'.', luego se.éxtfée el a.ceite' conluha prehs’a hidréulica}
(1,2-5 Tn/2 min., seguidamente 2,5-7,5 Tn/5 min.), produciendo la
maxima cantidad de aceite de 25,4% en peso; 50 gramos de polvo de
mani tostado y desgrasado se mezcla con un jarabe simple (hecho con
una proteina de suero concentrado) con celulosa macrocristalina (0-2g
en 3545 ml de agua destilada) y mezclada a 2000 rpm/30 Seg.

ICMSF (1985) menciona, que los manies se tuestan bien en sistemas
continuos o discontinuos en camara de tostado a 170— 80 °C, se muelen
y se afaden sal de 1-2%, opcionalmente otros agentes edulcorantes,

finalmente esta mezcla se homogeniza y se empaqueta.

. Ingredientes para la elaboracion de la mantequilla de mani

Dentro los ingredientes para la elaboracién de mantequilla de mani se

puede considerar.

a. Grasas Vegetales

'.S_eg:t’m Féhe_ma (1_99'3'), las grasas ve'ge'tales provienen de semillas

de varios érbbles vegetales que se caracterfzan por su estrecho
rango de punto de fusién, debido al ordenamiento de los acidos
grasos saturados con respecto al de Iés insaturados, no contienen
practicamente glicéridos trisaturados. Ademas la manteca de origen

vegetal contienen gran cantidad de &cidos oleico y linoléico y menos
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del 20% de acidos grasos saturados. Los miembros mas importantes

son los aceites de la semilla del algodén, de maiz, de cacahuate, de

girasol, de cartamo de oliva, de palma y de sesamo v

_Charley (1989) menciona que las grasas son una parte mtegral de

casi todos los alimentos, contribuyen o modifican el sabor de los

alimentos e influyen en su “sabor bucal”.

1) Caracteristicas de la manteca de palma
Segin Madrid (1988), la manteca de palma es obtenida
exclusivamente de la pulpa de la fruta de la palmera; su
caracteristica organoléptica es, de una masa pastosa ¢ sdlida a
la temperatura ambiente, de color amarillo rojizo e inestable
térmicamente; presenta el indice de peréxido (mEq de oxigeno
activo/Kg vde graéa.) <2,0 y el indice de acidez (mg KO:H/}g de
grasa) <0,3.

Frescura y enranciamiento de la grasa

El enranciamiento de los productos alimenticios puede deberse a

las materias primas, a una fabricacion defectuosa o al

almacenamiento. En general, el calor, la luz, la humedad y la

‘presenma de trazas de metales ‘como el cobre y el hlerro
aceleran Ia descomposucnon y enranciamiento de los aceites y
grasas.

Durante el almacenamiento de los aceites y grasas, los enlaces
insaturados absorben oxigeno y reaccionan analogamente a los

perdxidos; a un cierto nivel los productos volatiles que se forman
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tienen un efecto perjudicial sobre el gusto y el olor, conocido
como enranciamiento oxidativo, Pearson (1976).

Meyer et al (1992), indica que la acidez es la cantidad de
hidréxido de potasio necesario para neutralizar los acidos grasos
libres. Un indice alto indica la presencia de una cantidad elevada

de acidos libres; estos causan el enranciamiento de la grasa.

b. Sal
FAO (1995), se entiende por la sal de calidad alimentaria el producto
cristalino que consiste predominantemente en cloruro de sodio que
se obtiene del mar, de depoésitos subterraneos de sal mineral o de
salmuera natural.
La sal debe ser purisima y no contener ni cobre ni hierro. El contenido
de caicio y magnesio no debe sobrepasar el 1 por 1000, ha de ser

completamente soluble en agua, Bernardine y Baquero (1981).

c. Glucosa
FAO (1995), indica que el jarabe de glucosa es una solucion acuosa
concentrada y purificada de sacaridos nutritivos obtenidos del
almidén.
La glucosa se conoce como dextrosa, azucar de uvas, se emplea en

confiterias, etc. Potter (1973).
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d. Lecitina de soya
Bernardine y Baquero (1981), menciona que la lecitina de soya es
- fundamental que este libre de mal olor y sabor; actlia estabilizando la
"mezjcvl’aben el"'pfodu'ctc.i,.'as.f como vtambién cumplé la funcién de

antioxidante indicada por Potter (1973)

e. Azucar
El azlcar es una sustancia sélida, blanca cristalina, de sabor duice,
muy soluble en agua y dificimente soluble en alcohol; se extrae
especialmente de la cafia de azucar. El azucar blanco refinado tiene
que ser de mayor pureza que se fabrica en las refinerias y libre de

impurezas, Océano (2000).

f. Antioxidantes

Segun Charley (1989), los antioxidantes son sustancias que retardan
el comienzo de la rancidez oxidativa en las grasas,

La mayoria de los antioxidantes son compuestos fendlicos, los tres
antioxidantes fendlicos aprobados para uso en las grasas son el
hidfoxiani's'olibutiladcg (BHA)_, hidrgxi_toluéno butiladd (BHT)Vy el propil
galato (PG).

La accion del antioxidante aumenta la longitud del periodo de
induccion es aproximadamente proporcional a la concentracion
excesiva de antioxidante puede resultar ineficaz o provocar una

inversion en el efecto protector.
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3. Untuosidad de la mantequilla
La untuosidad. es una propiedad que posee la superficie de los productos
plés_ticos o viscosos. Depende de la co_hesic_’)n de la p_ropia muestra y su
 adhesion a 6tfo cuerpo; si la cohesion es’ inferior a la édheéién; la
muestra se disgrega; si por el contrario, la supera la muestra no se
adhiere a otro cuerpo. Se ha utilizado el término “hesién” para incluir
tanto a la adhesion como la cohesién.
Este mismo autor indica que la untuosidad de la manteqUiIIa se ve
afectada principalmente por la fase discontinua, el tamarno de cristales
de grasa de la mantequilla y por los gases ocluidos en el producto.
Las propiedades reolégicas de una grasa depénden de la temperatura
de almacenamiento, del tratamiento deA pasteurizacién, de la velocidad
de enfriamiento tras haber sufrido este tratamiento, del amasado'y, en el
caso de la mantequilla, de como se ha realizado el batido y la

temperatura del agua de lavado, Muller (1978).

4. Algunas consideraciones para la elaboracion de mantequilla de
mani
: ﬁCIay (1973), mehc_iona q'ué la cutic'ula__ del mani debe ser Ii_sov,' un mani
demasiado arrugado no puede quitarse bien la cuticula, resulta moteada
y amarga.
El contenido de aceite es 42 a 50% segln sea la variedad, cuando el
mani es utilizado a 42% de aceite queda demasiado seca y si es

elaborada con mani de 50% de aceite es muy aceitosa. Asi mismo
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menciona que el mani debe sér tostado en tostadores cilindricos

rotatorios; Mazzani (1963), menciona que el color y el sabor de la

- mantequilla de _mani depende del tostado

: WoOdrodf (1971), -i.hdicé ’qvué'él" ‘eﬁf'r.i‘ad.d (:jevbve 'sef'unffofrﬁeméﬁté,~' la-
mantequilla debe ser sometida a un tratamiento térmico a temperatura

de 60-74°C y la temperatura de llenado se recomienda que sea de 29-

43° centigrados.

. Control de calidad en mantequilla
a. Analisis de la mantequilla
Pearson (1976), menciona que las normas maximas es el 16% de
agua y del 2% de extracto seco y un minimq de 80% de grasa de
'I;eche' (78%'para‘una mantequilla muy"Sala.da).' Los .mé't.odos.de
analisis son los siguientes:
Determinacién directa de sal de mantequilla.

Determinacion de la proporcién de grasa en mantequilla.

b. Analisis en mantequilla de mani

" Segun Hart y Fisher (1971) los analisis que se debe hacer en - .

mantequilla de mani son:

Humedad, extracto etéreo (grasa bruta), fibra, nitrégeno (proteina
bruta), azlcares, cenizas, cloruro de sodio, residuo inorganico
insoluble en agua, determinacion de aflatoxinas en mani, harina de

mani y mantequilla de mani.
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Segun la FAO (1981), los analisis microbiologicos de la mantequilla
que se realiza son; Numeracién de microorganismos aerobiGs
viables, bacterias lipoliticas, bacterias halofiticas y numeracién e
mohos y levaduras.

La ICMSF (1985), el contenido de humedad de la mantequilla de mani
es inferior al 1%; obviamente la baja actividad de agua justifica la
estabilidad microbiana del producto; esta baja actividad de agua
impide el crecimiento de los microorganismos mas resistentes y hasta
los de caracter halofitico, asi mismo para imposibilitar el crecimiento
de salmonella.

Singh et al, (2000), menciona que las pruebas sensoriales de la

g
.

mantequilla de mani; demuestran ser estas pastas con Igm ‘}gres

!
Wiy

ligeros, facil de esparcir, menos firmes y concisas.
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Cuadro 4. Composiciéon Quimica de la mantequilla de mani (%)

Composicién Filadelfia New Have Molina (*)
Agua 210 1,98 1,70
Proteina 28,66 29,94 25,564
Grasa 46,40 46,68 53,95
Carbohidratos _ _ 15,53
Almidén 6,15 5,63 _
Azicares, dextrinas, etc 6,13 5,63 _
Fibra 2,30 2,10 1,53
Ceniza - - _ 3,03
Ceniza sin sal 0,80 1,08 -
Indeterminada (por diferencia) 4,22 2,06 --

Sal 3,23 4,95 -

(*) Tesis realizado por Porras(1984).

Fuente: Porras. 1984. Influencia de dos variedades de la

elaboracién de mantequilla de mani. Arachis hypogaea.



Il MATERIALES Y METODOS

A. LUGAR DE EJECUCION
| EI presente trabajo se reahéo ennlos Iabofafonos de Bloqﬁlmlca Nutrlcl:lonk
Animal, Quimica General, Analisis Sensorial de los Alimentos vy
Parasitologia Animal de la Universidad Nacional Agraria de la Selva,
ubicada en la ciudad de Tingo Maria en la provincia de Leoncio Prado; a
660 msnm, temperatura promedio de 27°C, humedad relativa de 80-82% y
una precipitacién pluvial media anual de 3200 mm, el presente trabajo se

realizé durante los meses de abril del 2001 a diciembre del 2002.

B. MATERIA PRIMA E INSUMOS
1. Materia prlma
Se utilizd como materia prima al grano del mani (Arachis hypogaea)
variedad Virginia adquiridos de la localidad de Santa Rosa, distrito de

Padre Felipe Luyando — Naranijillo.

2. Insumos
_.Los insumos utilizados son:  manteca de palma “Tropical”, sal yodada, " .
azucar blanca refinada, lecitina de soya, glucosa e hidroxitolueno

butitado (BHT); todos estos insumos son de uso corhercial.
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C. MATERIALES Y METODOS.
1. Equipos
- Autoclave GCA Corporatlon Precnsnon Smentuf‘ ic Graup 3777 West
‘Cortland Street ' | | ' '
- Balanza analitica, marca OHAUS Modelo 6-160.
- Balanza mecéanica, marca OHASIS. Dial -0-GRAM N° 2610.
- Balanza de hesién (disefiada para el experimento).
- Bomba de vacio, marca ZWI. Tipo 3061/75.
- Bomba calorimétrica “Energia adiabatic Coloremeter termalli’
PROTECTED. N°51-13.
- Centrifuga NYITOTT FEDELLEL CENTTRIFUGALNI TILOS de 0-
6000 rev / min, made in Hungria.. -
- Cocina para digeétién de Micrb Kjélbdh-all.
- Cocina eléctrica IMACO. 2000.
- Desecador de vacio Pirex N° 4069.
- Digestor Micro Kjeldhal. Marca LOBCONCO. Seria N° 100519.
- Digestor de Fibra. Marca LOBCONCO. Serial N° 55156.
- Estufa. Tipo IP-201/ a. Con temperatura de 200°C.
| - ,- Estufa LSB- LlNE Modelo 403—1 240 voltlos o
- Equipo de extractor de grasa Soxhlet. Marca MIM. Tlpo OE-801.
- Equipo de destilacion.
- Licuadora. Marca OSTER, con 2 velocidades.
- Mufla. marca MIM. 220v, N°104-6939/5. Con maxima temperatura de

600°C, made in Hungria.
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- Molino de granos. Marca CORONA.
- .Secadora Cilindrico . Marca MIN. Tipo IP-302-303. Secadora.
- Tostador manual.

. Termoémetro 100-200°C.

2. Materiales
- Alambre fusible (EB) x 1 metro.
- Balén con boca esmerilada de 250 ml.
. Bureta para titular de 50 mi.
- Crisoles de porcelana 60109.
- Embudo de Buchner de porcelana para filtrar.
- Fipla de 1000 ml con piedrones.
- Fiolas de 50, 100,250 ml.
- Matraz Erlenmeyer.
- Matraz balén de fondo plano.
- Matraz Kjéldahl para determinar proteina.
- Mechero bunsen.
- Papel filtro sin ceniza ALBET de 150mm. N°42.
| R Pésaﬁltro;ié 30 mI BT T
- Pipetas Volumétrica; devvidr'io 2,510 ml
- Pinza métalica.
- Probetade 5, 10, 50 ml.
- Vaso de precipitacién 10, 100, 1000 mi respectivamente.

- Vaso de precipitado con boca redonda para determinar fibra.
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3. Reactivos y soluciones

Acido sulftirico concentrado (95 — 98%)

Acido sulftirico al 1_,”25%, _

- Acido Bérico al 2%,

Acido clorhidrico concentrado (37%).
Alcohol al 70%.

Azul de metileno.

Carbonato de sodio.

Fenoftaleina al 1%.

Hexano .

Hidréxido de sodio 1:1(V/P).

Hidroxido de sodio (98,4%). -

Rojo de metilo. o

Solucién de tiosulfato de sodio al 0,1 N.
Soluciéh de almidén al 1%.

Solucién de dicromato de potasio (0,1N).

Solucion de nitrato de plata al 0,05N.

Solucion de carbonato de sodio al 1 N.

 Solucién de hidréxido de potasio al 0,1N.

Yoduro de potasio al 15 %.
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D. METODO DE ANALISIS

1. En la materia prima

2,

_ a. Seleccion del grano

" Seleccion del grano; método FAO (1995)

Analisis quimico proximal.

En el analisis quimico proximal se realiz6 los analisis siguientes
- Humedad; método 12,002 (AOAC, 1997)

- Ceniza; método 1-9 (Hart y Fisher; 1971)

- Proteina; método 955.04(Kjeldhal) (AOAC, 1997)

- Grasa; método 963.15 (soxhlet) (AOAC, 1997)

- Fibra; método 930.20 (AOAC. 1997)

- Carbohidratos; se obtuvo por diferencia,‘(proteina, grasa,

cenizay fibra) (Hart y Fisher, 1971)

En el proceso de la elaboracion de la mantequilla

a.

En el refinado

- La medida del diametro de particula del refinado. Método

~ - Planimétrico, modificado. (Tafur. et al.,, 2001) -

- Analisis sensorial. Método 7.1.5. de Friedman (Ureifia et al., 1999)

En el estandarizado
1) En la adicion con manteca de palma

- Analisis de hesién, experimento 6 (Muller, 1978)
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- Andlisis sensorial. Método 7.1.5 de Friedman (Urefa ef

al.,1999)

2) En la evaluacion del salado
- Analisis sensorial. Método Disefio Bloque Incompletos
Balanceados. Tipo Il. (Cochran y Cox, 1978)

- Determinacion de sal. Método 6.17 (Pearson,1976)

3. En el producto terminado
a. Analisis fisicoquimico.
- Humedad; método 1-2. (Hart y Fisher, 1971)
- Ceniza; método 1‘-9 (Hart y Fisher)
- Proteina; método 955.20 (Kjeldhal) (AOAC, 1 997)
- Grasa; método 963.15 (Soxhtel) (AOAC, 1997)
- Fibra; método 930.20 (AOAC. 1997)
- Carbohidratos; se obtuvo por diferencia (proteina, grasa, ceniza y

fibra) (Hart y Fisher, 1971)

- Energia; Experimento 8 (Maynard. et al. 1992)

b. Andlisis microbiolégicos.
- Numeracion de microorganismos mesofilos viables. (FAO.
1981)

- Numeracion de mohos y levaduras. (FAO. 1981)
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c. Analisis Sensorial
- El andlisis sensorial para el olor, color, consistencia y sabor.

Método 7.1.5 de Friedman (Ureha et al., 1999)

4. En el almacenamiento

Indice de acidez; método 9-2. (Meyer et al., 1992). V

Indice de peroxido; método 13-8 (Hart y Fisher, 1971).

Numeracion de microorganismos mesofilos viables. (FAO, 1981).

1

vNumeraci(’)n de mohos y levaduras. (FAO,1981).
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E. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
1. Caracterizacion de la materia prima
oA A_n_élisis_ fisico del grano.
= La rr'\éfe"riév' ‘pri.mé fﬁé"fecéb&dhédo Y'seleééionédd‘» can 'Ia":ﬁhélidad de
eliminar los granos dafados decolorados, quebrados o partidos y

granos distintos al tipo designado.

b. Composicion quimica del mani.

Después que el mani fue seleccionado se realiz6 el analisis

fisicoquimico del grano (humedad, proteina, grasa, fibra y ceniza).

2. Evaluacion del refinado
Esta operaciéon se fealiié céﬁ‘la ﬂnalidvad} de .o'b't.en'er'una masa pastoéa;
para ello se procedié de la siguiente manera: los granos previamente
secados y seleccionados fueron tostados a 97°C/15-18 min. en un
tostador giratorio, luego se seleccioné los granos partidos y quemados;
se molié con un molino de granos, con una apertura de dientes de 1,1;

1,2; 1,3 cm (desde el extremo fijo del molino hasta el extremo giratorio

. delos dieh'tés:delv'vrnol'in_i_)')_, éllpro_c':édimi'e‘rito fue de a0ue'rd'cl)b‘_all_a_ ﬁ"gu_‘ra_1.. o
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Recepcion

|

- Seleccion
Secado

Tostado

Refinado

i 1

Ty Ta " T3
{ | ]

Figura 1. Esquema experimental para la evaluacion del refinado. -

Donde:

T = Tratamiento en estudio.
T, = 1,1 cm.

T = 1,2cm.

- Ts = 1,3cm.
Los resultados fueron evaluados mediante la evaluacién sensorial 'y la

evaluacion fisica.

a. Evaluacion sensorial

Los resultados obtenidos del refinado fueron evaluados mediante el

analisis sensorial con el atributo consistencia, aplicando la prueba
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sensorial de comparaciones pareadas miuitiples de Friedman de
acuerdo a la cartilla de evaluacion (A-l), los calculos se reporta

. P<0,05.

b. Evaluacion fisica.
El refinado fue evaluado mediante la medida del tamafio del diametro
de particula, los resultados fueron calculados mediante el disefio
completo al azar DCA, donde existe diferencia estadistica sé aplicé la

prueba de Tukey P<0,01

3. Evaluacidn del Estandarizado
En el estandarizado se tuvo dos tratamientos en estudio para el
| porcenfajé dé manteca dé palmé‘ y el pdfcentéje de sal. | |
a. Para el porcentaje de manteca de palma
Al mejor tratamiento del refinado se separ6 el aceite mediante
centrifugacién (2 500rpm/5min.), se adicioné manteca de palma en
proporciones de: 6, 8y 10%, asi como se muestra en la figura 2;

luego, se evalué mediante la prueba sensorial y fisica.

1) Evaluacién sensorial
Estos tratamientos fueron evaluados mediante la prueba sensorial
de comparacién pareadas multiples de Friedman mediante el
atributo de untuosidad usando la cartilla de evaluacién (A-1V) con

18 panelistas, los calculos fueron reportados, P<0,01.
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Refinado (tratamiento 6ptimo)
Centrifugado

Estandarizado ~

Figura 2. Esquema experimental del porcentaje de manteca de

palma.
Donde:
T= Tratamiento en estudio.
T, =  6%de Vmant.e'c.év de balma. "
T, = 8% de manteca de palma.
Ts = 10% de manteca de palma.

2) Evaluacion fisica
Los tratamientos fueron evaluados con la medida de hesién en la
. masa de mani, a 6, 8, 10% de manteca de palma ademas se
i'nc.lu‘yc')' un 'téstigo Cdiﬁeféial(}o); los resultados 'fu"e’}t;"n ‘cdhip"a‘radbé
mediante un disefio completo al azar, la significancia estadistica

se calcul6 con P<0,05
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b. Para el salado
Al tratamiento 6ptimo con manteca de palma se adicion6é una mezcla

de azucar blanca, glucosa y sal, como se muestra en la figura 3.

Estandarizado
Mezclado

Salado

Figura 3. Esquema experimental para la evaluacion del salado.

Donde:
T = Tratamiento en estudio.
T, = 0,335 de azicar, 0,165 de glucosa y 1,5% de sal.
Ty = 0,667 de azucar, 0,333 de glucosa y 1,0% de sal.
Tz = 1,0 de azucar, 0,5 de glucosa y 0,5% de sal.
. Ty= 0667 deazicar, 0,333 de glucosay 1.5% desal
Ts =- 10 de aztcar, 0;5 dé élﬁcés;a y 10% de.éai .
Te = 1,333 de azlcar, 0.633 de glucosa y 0,5% de sal.
T; = 1,0 de azucar, 0,5 de glucosa y 1,5% de sal
T = 0,633 de azucar, 1,333 de glucosa y 1,0% de sal

T = 0,833 de azucar,1,667 de glucosa y 0,5% de sal.
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Estos tratamientos fueron evaluados con el analisis sensorial, disefio
blogue incompleto balanceado (Tipo-il) con el atributo del sabor;
~como se indica en el (A-VII) con _P_<0,_05._AI tr__atami}ento éptimq del |
salado se hizo una cuantificacién dél pdrée'ntaje:'de sal‘ademas 6.
adiciono lecitina de soya 0.25% y BHT a 0,002% por recomendacion

de Madrid (1988) y Porras (1984).

4. Caracterizacion del producto final

Con los parametros determinados para la elaboracién de mantequilla

de mani se procedid a la caracterizacion mediante el analisis

fisicoquimico, microbiolégico y sensorial.

a. Analisis sensorial
El prod_q’ctd final fue evaluado con el anéli_$i$ sensor_iél mediante los
atributos de olor, color, consistencia y sabor con la prueba
sensorial de comparaciones pareadas miltiples de Friedman,
donde se compara con un producto comercial (To) de acuerdo a la
ficha de evaluacién sensorial del (A-IX), con 18 panelistas; los

resultados fueron calculados con una P<0,05.

_b. Analisis fisicoquimico
En el andlisis fisicoquimico se determiné los analisis de humedad,

proteina, grasa, fibra, ceniza y energia.

c. Analisis microbiolégicos

Se realizé los andlisis de numeracién de microorganismos aerobios

viables y la numeracién de mohos y levaduras.
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5. La evaluacion en el almacenado
El producto terminado fue almacenado al medio ambiente por 32
, djas, en el “c_;ual_s_g ev_al_ué el grado ‘de _ox_i}daciénv(indice de peréxido). e .
| indice de amdezcon intér'\llalds“'dé' 8""d|;és cada -'e\}iélﬁacién"y énélis'iIS'

microbioldgicos a los 32 dias.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA
1. | Seleccidén de grano.
| 'éegu‘vn él cUadro. 5 se o‘b:sefv'a'q'ue .éAI 906 % dél 't"otail:'mani'utilizsado. eé
aprovechado y sélo el 9,40 % de los granos son descartados de acuerdo |
al proceso de seleccion. Realizando la seleccién de granos de mani la
categoria de granos dafiados esta conformado por la pulpa dufa
translucida, arrugados, dafados por corte de insectos, dafiados
mecanicamente y germinados y esta formado por el 4,85 % y este valor
enconfrado corresponde a los granos arrugados, esto posiblemente se
debe a que las frutos cosechados no se encuentran en sazén y que la
cosecha se realiz6é prematuramente tal como indica Box (1961); ademas
la FAO (1995) indica como limite maximo un 12 por diento.
Siguiendo la seleccién se tiene los granos descoloridos esto comprende
decoloracion de la pulpa y la piel presentando un 2,59 % en promedio y
la FAO (1995) indica como limite maximo de 3%; esta diferencia
posiblemente se debe a que en los granos descoloridos se incluye los
granos materialmente descoloridos por alta temperatura; es decir; por
e respiracién éxéesiva (déﬁos' causados por el .'cglor'), en el proceso de .

secado del grano, FAO (1994).



Cuadro 5. Resultados de la selecciéon de granos de mani (Arachis

hypogaea). .
Descfipcié)h ' o R Promedio' (..% )y
Sub total total
1. Granos danados 4,85
Pulpa dura translucida 0,00
Granos arrugados 4,85
Granos dafnados por corte de insectos 0,00
Granos por dafios mecanicos 0,00
Granos germinados 0,00
2. Granos descplorido_s : ) 2,59
Granoévdecolbracién de la pulpa | | 0,75 | |
Granos decoloracién de la piel 1,84
3. Granos quebrados o partidos 0,92
4. Granos de mani distintos al tipo designado 1,04

TOTAL 9,4

. .‘Lc.is gré:'nés quke‘bravdo lovvpartid.os se prese.nvtran-u;m 0,92% y la FAO
(1995) Menciona un limite maximo de 3%, este tipo de grano puede
abarecer debido a que las descortezadoras mecanicas  tienden a
provocar fragmentacién del grano tal como lo menciona Gillier y
Silvestre (1970), por esta razén se recomienda que deben ser

descortizada a mano procurando evitar el rompimiento de los granos



‘ademas se obtendra un rendimiento superior al de la operacién
mecélnica.

| Con respecto a _Ios_ granos de mani distintos al tipo ‘v-designado Ios_
resultados fueron 1,04% y la FAO (1995) menciona como limite méximo
5%, posiblemente esta diferencia se debe a que se incluye aqui los
granos o fragmentos identificables de otros granos comestibles

(cereales, legumbres y otras).

Composicion quimica del mani.

Los resultados de la composicion quimica del grano de mani (Arachis
hypogaea) se presenta en el cuadro 6. Con respecto a la humedad se
presenta un 8,3% comparado con Collazos et al., (1996) reporta 7,3%
y Box (1961) mencioha un. rangb de ‘3,9 a 15,8%. Estas variaciones de
humedad posiblemente se deben a diferencias de altitud, estacién del
afio, tiempo y temperatura de almacenamiento tal como menciona
Leung (1961).

El resultado para proteina fue 24,34 % comparado con Collazos et-al
(1996) presenta 24,1% y Box (1961) menciona 27,5 % estando el
 resultado dentro de la bibliografia repdrtada. o

El contén'ido de grasa pfésehte en el vprc.)LdL.Jcto .fue 48,13%, Collazos et-
al (1996) menciona 48,2% y la FAO (1982) indica 43,4 %, ademas Box
(1961) menciona que el contenido de grasa varia en algunas variedades
y en determihados lugares prroducen éaenas un 25 % y en otros superan

el 50%.
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Cuadro 6. Resultados de la composicidn quimica del grano de mani

(Arachis hypogaea)
Especificaciones Base huameda (%) Base seca (%)
Humedad 8,30 + 0,054
Proteina (Nx5.46) 22,31 2434 +0,229
Grasa 44 13 4813 0,422
Carbohidratos 18,63 20,33
Fibra 4,03 440 0,313

Cehiza - ) 2,57 ‘ 2,80 £0,020

i
P S )

Con résbecto a los carbohidratos se tiene 20,33%, Covll.“ai_‘os etal (1596)
indica 23,40% y ademas Box (1961) menciona’ una‘va:ridéién‘dé 6% a
21,85%.

En él cd}lienido de la fibra teﬁemos 4,4% y compatado. con Collazos et
al., (1996) se tiene 5,2% asi‘ Mismo Box (1961) p're‘s'énta una variacion
de 1,672 4,88 %

Por dlimo el contenido de ceriiza presente fue 2,80%; Collazos ef al.,
(1996) meiiciona 2,7% y Box (1961) presenta una variacion de 1,93 %
a 4,26%, el resultado obtenido en el experimento se encuentra dentro de

los rangos reportados por los autores ya mencionados.
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B. EVALUACION DEL REFINADO.

1. Evaluacion sensorial.
Los resultados del ref nado se presenta en la Flgura 4 y el (A-l)

R aphcando la prueba sensonal de Fnedman de comparacmnes pareadas‘

multiples, se encontré6 que existe diferencia estadistica entre los tres

tratamientos; siendo T1 (1,1 cm. de apertura de dientes del molino) el

que obtuvo el mayor promedio con un calificativo de “pasta ligeramente

fino” y es estadisticamente superior a T, y T3, ademéas estos dbbs Gltimos

tratamientos no presentan diferencia estadistica significativa, teniendo

un calificativo de “ pasta ligeramente gruesa”.

Puntuacion

Tratamientos

Figura 4. Resultados promedio de la evaluacion sensorial del refinado

de mani.
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2. Evaluacion Fisica.
La pasta de mani fue evaluado fisicamente para lo cual se procedio a
medir el diametro de las particulas (largo y ancho), los resultados del

diametro mayor se presenta en el cuadro 7 y (A —lil).

Cuadro 7. Resultados del diametro mayor del mani después del

refinado

Tratamientos Diametro (mm) *
T 02805 + 0.03°
T2 0.3460 + 0.04°
T3 , 0.4428 + 0.05°%

* Los valores representan (Promedio + SEM ). Los datos provienen de los
experimentos, cada uno analizados por veinte veces, con diferentes super indice en

una misma columna (P< 0,05).

De acuerdo a la evaluacion fisica el T tiene el menor tamafio de
particula, comparando este frente a T, y T3 es estadisticamente diferente
pero el T; tiene el diametro mas grande, Woodroof (1973) indica que la
untuosidad media corresponde a 0, 5029 mm. de diametro Porras(1984)
indica 0.3778 mm como maximo. Ademas el T fue el mejor en la
evaluaciéon sensorial; por ello se eligi6 como el parametro para el

sefimado una apertura de dientes de 1,1 centimetros.
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C. EVALUACION DEL ESTANDARIZADO

El estandarizado permite determinar cual es la concentracion adecuada de

- la manteca de palma y el contenido de sal que se debe adicionar en el

~ proceso de elaboracién de mantequilla. -

1. Evaluacion de la adicion con manteca de palma.

a.

Evaluacion sensorial

El resultado de la evaluacion sensorial se presenta en el (A-v)
aplicando la prueba sensorial de Friedman de compafaciones
pareadas multiples, se encontrd que no existe .diferencia estadistica
entre los tratamientos T, ( 6%) y T, (8%) por lo tanto es

estadisticamente diferente el T3 (10%) a P< 0,05. De acuerdo a la

- ficha evaluacion (A-IV) se determiné que el mayor puntaje

corréspoﬁdé a una mantequilla con untuosidad suave. En los’
tratamientos evaluados, los puntajes mas altos se encontraron en T
y T, que indica una calificacién de untuosidad ligeramente suave
quedando descartado el T; por tener una calificacién de “untuosidad
ligeramente duro”, Muller (1979) y Woodroof (1973), indica que la

mantequilla de mani no debe ser excesivamente dura ni

- excesivamente blanda.

De acuerdo al planteamiento del trabajo se debe determinar un solo
tratamiento por ello se realizd una nueva evaluacién mediante la

prueba T.
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Cuadro 8. Resultado del analisis sensorial con la prueba de T.

Tratamiento ~ Media ~ Significacion
»@e% 1718 a
T1 (6%) 1,22 ' b

Los valores representan el promedio de los experimentos analizados por 18 veces,

con diferente super indice ( P<0,01).

De acuerdo a la prueba de T para el atributo de preferencia se
e_ncontré diferencias estadisticas al 1% de probabilidad entre los
tratamientos Ty y T». Es decir cuando se aplica el 8% de adicion de
manteca de palma difiere significativamente que si utilizamos el 6%

de‘ adicion.

. Evaluacion fisica

Esta evaluaciéon consiste en medir la hesiéon de la mantequilla de
mani, los resultados se presenta en el cuadro 9 y figura 5.
Realizando el andlisis estadistico a los resultados de la hesion se
~ determiné que existe diferencia estadistica altamente significativo
' '-(A-\'/I), realizando Ié pruebé de tukey-(P< 0,05) se encontré que el |
T2 (8%) tuvo un valor de 37,2191 N/mzy el To (comercial) 39,9412

N/m? y ambas no presentan diferencia estadistica, los T1 (6%) y T3

(10%) son diferentes.
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Cuadro 9: Resultado promedio de la medida de hesién de la

mantequilla de mani.

Tratamiento . . vaomedio(N/mZ) SEM_

_ Hesion (N/m?)

T4 32,9670 + 0,79°
T2 37,2191 + 0,83
Ts 29,8131 + 0,38°
To 39,9412 + 0,67°

Los valores representan (Promedio + SEM). Los datos provienen de los
experimentos, cada uno analizados por seis veces, con diferentes stper indice en
una misma columna (P< 0,05).

Tratamientos

Figura 5: Resultado promedio de la medida de hesiéon de la

mantequilla de mani.
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Segun Muller (1978) indica que la informacion sobre la untuosidad o
hesién es relativamente escasa, pero afirma que los métodos
empiricos pueden reunir una informacibn muy valiosa aunque no
sean comparables los resultados obtenidos utilizando distintas
metodologias con instrumentos especificos utilizados.
De los resultados del estandarizado referente al porcentaje de adicion
con manteca de palma utilizando las pruebas sensoriales y fisicas sg
puede concluir que el T, (8% de manteca de palma) fue el méjor

tratamiento.

Evaluacion del porcentaje de sal.

Para medir el porcentaje de sal se realiz6 la evaluacion sensorial y el
res%?)do se presenta en el cuadro 10 y (A-VIIl), aplicando la prueba{fl
$ensorial Disefio bloque incompleto balanceado (Tipo-Il), se determin6 que
existe diferencia estadistica significativa entre los tratamientos y con la
prueba de Tukey (P< 0,05) se encontré que el tratamiento Ts obtuvo un

mayor promedio con el calificativo entre “agradable” y “muy agradable” y a

su vez es estadisticamente diferente a los demas tratamientos.
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Cuadro 10. Resultados de la evaluacion sensorial del salado.

Orden _»vT'ratarm.b_ ) _ProAmedio Signiﬁcacién
1 o T5 | 4,562336
2 Te 4,606448 b
3 T3 3,946261 b
4 T, - 3,647570 b
5 Ts 3,627944 b
6 Ta 3,493551 bc
7 Ts 3,322336 bc
8 T4 3,247570 bc
9 T, 27997_850 ‘bcd

El Ts tuvo 1,0 % de azuacar, 0,5 % de glucosa y 1% de sal; en el contenido
de azlcar coincide con Hart y Fisher (1971) donde nos indica para la
mantequilla de cacahuate como edulcorantes a la sacarosa 1%, glucosa
0,5%; Hart y Fisher (1971) y Porras (1984) indican como limite maximo un

1,4 % y 1,14 % de sal respectivamente, en nuestro experimento se -

determind 1% que se encuentra déntro del rango establecido.

En el tratamiento que obtuvo el mayor promedio se procedié a realizar la

cuantificacion del contenido de sal, tuvo un promedio de 1,29% (+0,004),

gue concuerda con Hart y Fisher (1971), y Porras (1984).
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D. PARAMETROS TECNOLOGICOS PARA LA ELABORACION DE
MANTEQUILLA DE MANI.

1. Flujog_rama para la obtencién de Iavmant_eq‘uill_a de mani. -

- En la fi'g‘u.'ré 6 se muestra las 'ob'eravc.iohes: definitivas a":seguir p'a\."a la
obtenciéon de la mantequilla de mani, con sus respectivos parametros
tecnolégicos en cada operacion, cuya descripcidbn se indican a
continuacion:

a. Materia prima
Se utilizé granos de mani de la variedad Virginia (Arachis hypogaea).

b. Seleccién
Se selecciond el grano de mani procurando tener como granos
aprovechables mas del 90%.

 c.Secado |

El grano de mani seleccionado fue secado a 70 °C/ 18 horas hasta
llegar a una humedad de 8% promedio.

d. Tostado
El grano seco de mani fue tostado a 97 °C/ 15-18 minutos, verificando
que los granos presenten un color marrén claro uniforme.

e. De,sbas'.ca"rilladé

Los granos tostédovs de mani se friccionan béfa llegar a ser separado
de su cascarilla.
f. Seleccidn

Los granos descascarillados se seleccionan separandose los granos
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que tienen mayor tostado diferenciandose por presentar un color mas
oscuro.

. Refinado

vLc:>s grahbs deéc;asCarillédos'y'.sel‘e'c.ciona"dos“son 'réﬁnadbs con un
molino de granos, en la maquina se gradud 1,1cm. de apertura de
dientes (desde el extremo fijo del molino hasta extremo giratorio de
los dientes del molino)

. Centrifugado

El mani refinado se centrifuga a 2 500 rpm./5min. separandose el
aceite sobre nadante de la masa del mani refinado.

Estandarizado

Consiste en adicionar el 8 % de manteca de palma, el 1% de éal, 1%
de aziicary 0,5 % de glucosa. - . |

. Mezclado

Los ingredientes del estandarizado son mezclados mediante el uso
de una licuadora adicionando 0,02 % de BHT y 0,25 % de lecitina de
soya hasta obtener una pasta unifdrme.

. Envasado

Luego de obtenervu_na pasta uniforme es llenado en vasos de vidrio
| de 250 g de cépacidad debidéménfe esferiliiados y iabadbs. -
Almacenamiento

El producto terminado es almacenado a temperatura ambiente por

32 dias en cajas de cartén.



Sal 1.0%
Azticar 1.0%
Glucosa 0.5%
Manteca de

Palma 8.0%
BHT 0.02%
Lecitina de soya 0.25%

MATERIA PRIMA

l

SELECCION

|

SECADO

L

TOSTADO

L

DESCASCARILLADO

]

SELECCION

l

REFINADO

!

CENTRIFUGADO

L

ESTANDARIZADO

[

MEZCLADO

L

ENVASADO

}

ALMACENADO

70°C/{18 horas

a7 °C/15-18 minutos

1.1 Cm de apertura de
dientes del molino

2,500 revoluciones/5 minutos

Temperatura ambiente/32 dias

Figura 6. Flujograma de la obtencién de mantequilla de mani.
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2. Balance de materia y rendimiento.

El balance de materia se presénta en el cuadro 11 partiendo de la

materia prima hasta el almacenamiento; asi mismo el rendimiento se

aprecia en el ¢uadro 11.

Como podemos apreciar en el cuadro 11 en la operacion de seleccién

del grano de mani se obtuvo un 92,43 %, la FAO (1995) presenta el

27% como limite maximo de granos defectuosos, de igual manera la

seleccion después del tostado se tiene un 90,28 % Porras (1984)

determina 90,97%.

Cuadro 11. Rendimiento del proceso de elaboracion de mantequilla de

mani

Operacién ~ Materia que -

Materia que Materia que Rendimiento

- N

NI N

ingresa (g sale (g jueda { g) 70y
Pesado 1127,00 - 1127,00 100,00
seleccién 1127,00 85,30 1041,70 92,43
Secado 1041,70 68,00 973,70 93,47
Tostado 973,70 18,20 955,50 98,13
Descascarillado 955,50 28,30 927,20 97,03
Seleccion - 927,20 9220 . 83500 90,05
Refinado 83500 600 82900 99,28
Centrifugado 829,00 96,91 732,09 88,31
Estandarizado 732,09 - 817,87 111,72
Mezclado - 817,87 --- 820,08 100,27
Llenado 820,08 — 820,08 100,00
Almacenado 320,08 - 820,06 100,60
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En la operacion del centrifugado se tuvo 88,31, esto se debe a que fue
extraido el aceite en un 11,69% y segun Singh ef al., (2 000) la maxima
reduccion de grasa es solamente hasta un 30 %; sin embargo determina

un 25,45 % como maximo de aceite.

E. EN EL PRODUCTO TERMINADO
1. Analisis Fisicoquimico
En ei cuadro 112 presentamos los resultados fisicoquimicos de la
mantequiiia de mani.
Ei contenido de Humedad es de 0,78%, Hart v Fisher (1971) menciona

una variacion de 0.7% a 2,1%.

Cuadro 12. Composicion fisicoquimico de ia mantequilia de mani.

COMPOSICION B. H (%) B. S (%)
Humedad 0.78+ 0.026 o

Proteina (Nx5.46) 28,19 28,42 + 0,647
Grasa 4586 46.22 +0.,012
Fibra 2,52 2,55 +0.150
Ceniza 2,21 2.23 +0.043

P Y TG T Sy
~ 4 - e}
waioGhiGialcs

N
(=
B
N)

20.58

Energia 6.78 Kcal/ar + 0,005
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En éll mismo cuadro tenemos 28,42% de proteinas, Porras (1984)
reportd 25,54% y Egan et al, (1993) 29%, seguidamente tenemos el
porcentaje _de grasa de 46,22 Porras (1984) indica un 53,93%_ y Hart y
: Fis‘her.(197'1)'r‘éporté un 45;4 % coho mir.limo.'_ o o
El contenido de céniza fue de 2,23 %, Porras (1994) presenta 3,03%
esta diferencia se debe posiblemente a que algunos-elementos no
pueden ser retenidos en las cenizas pendiéndose por volatilizacion tal
como indica Hart y Fisher (1971).

El contenido de fibra tiene un 2,55 %, Hart y Fisher (1971) reporta de
1,61% a 4,88%

En contenido de carbohidratos fue 20,58% Porras (1984) menciona un
15,56% y Egan et al., (1993) reporta hasta 20,1%.

En cuanto a la cantidad de enérgia‘se tiene 6,78 Kcallg. Box (196_1.)_"
reporta para la manteca de cacahuate 5,5 Kcal/g y asi mismo Collazos
et-al (1996) indica 7,03 Kcall/g . Estas variaciones posibleménte se deba
" a la cantidad de grasa afadida y estabilizadores mencionado por Hart y

Fisher (1971).

. 'Analisis Mic_robiolégicos. o

En ‘elv vcuavd.ro‘ 13 prese'ntamosv él' analisis rhicrobidlégiébé de la
mantequilla de mani (Arachis hypogaea); como vemos en la numeracion
de microorganismos aerobios viables meséfilos tenemos 1x10% / g.

Porras (1984) determina 1,3%10% / g.
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Cuadro 13. Resultados del analisis microbioloégico de la mantequilla de

mani.

Denominaciones - : | _ Cantidad

Numeracion de microorganismos Aerobios viables
1x10%/g.
mesofilos™
<10/g.
Numeracion de Mohos y levaduras **

*REP35x1°C

** REP Temp. Amb.

Asi mismo en la numeracién de mohos y levaduras tenemos <10/g,
ICMSF (1985) manifiesta para mohos 10% — 10* maximo limite por gramo

para mantequilla de nueces o frutos secados al sol.

3. Analisis sensorial

En el cuadro 14 y (A-X), el olor presenta diferencia estadistica, en la
cual la mantequilla en estudio presenta un olor a mani tostado
Woodroof (1973) manifiesta que una mantequilla de mani tiene un
aroma tipico de mani fresco molido.

El _colo'_rv'no pre_sen'ta_ dj_feré‘_ncia és_tadistica significativé; la mantequilla en
estudio tiene un color marrén claro Porras (1984) reporta como color
predominante es el marrén claro, libre de particulas oscuras, que afectan

la apariencia del producto.



55

Cuadro 14. Resultados de la evaluacién sensorial de la mantequilla de

mani (Arachis hypogaea)

Atributo - : Promédio Significacion - Caracteristica
Estudio Comercial (P<0,05)

Olor 3,6666  2,6666 * olor a mani tostado (Estudio)
Color 3,6555  3,1111 ns marrdn claro
Consistencia 2,8333  2,1111 * fluida (Estudio)

Sabor 3,6655 2,5000 . agradable (Estudio)

En la mantequilla en e_stu;_jio el sabo_r presenta diferencia estadistica
presentando un sabor bégradable. Woodroof (1 973) manifiesta qué una
mantequilla de mani que tiene un “buen sabor y aroma” significa un
sabor y aroma tipico de mani fresco molido.

Por ultimo en el cuadro vemos que en la consistencia existe diferencia
estadistica significativa presentando ser fluida para la mantequilla en
estudio y poco fluida para el patrén del mercado. Muller (1979) menciona
si‘ el pro_ductoes»ex'c‘evsivamehte blando presenta una consistencia mas
‘blanda;‘ y Pbrrés ('1984') reporta due Ié.r.nantequilla de rv.n.ani‘debe tener

‘una fluidez de untuosidad muy buena.
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F. EN EL ALMACENAMIENTO.
Durante el almacenamiento se realizé la evaluacidon qufmica,
: microbiolc’_)gicos ysensorial._
1. EvaluaciéhQUfmiéé :
a. Oxidacién de lipidos (indice de Peroxido)
Los resultados del indice de peroxido durante el almacenamiento se
presenta en el cuadro 15, figura 7 y (A-XI) su evaluacion se realizd

cada 8 dias por un tiempo de 32 dias a temperatura ambiente.

Cuadro 15. Resultados del indice de peréxido y acidez del analisis

de la mantequilla de mani durante el almacenamiento.

~ Dias Indice de perdxido ' Indice de acidez

(mEqg/Kg) (mg de KOH/ g de muestra)
0 0,3443 + 0,0682 0,0081 + 0,0002°
8 0,3961 + 0,081° 0,0093 = 0,00012
16 0,7693 + 0,003° 0,0101 + 0,003%
t

24 - 1,2462 0,008 - . 00102 £ 0,0002*

32 12681+ 0,174 00109 £ 0,0001°




INDICE DE PEROXIDO

{mEq./ Kg)
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1.4 + - 0.014

1.2681
1.2 1 4 0.012
14 + 0.01 =
a _
0.8 -+ too008 25
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06 + 40006 o M
23
0.4 4 + 0.004 g S
0.3961
0.2 0-344 Loooz £
0 L T v 17 0
0 8 16 24 32
DIAS —a—Peroxido —e—Acidez

Figura 7. Resultados del indice de Peréxido y acidez durante el

almacenamiento.

El valor de peréxido se incrementa con el tiempo; se inicia con 0,34
mEqg/ Kg a 0 dias se va incrementando hasta 1,26 mEq/ Kg a 4
semanas Lima et-al (2000) menciona que para una mantequilla de
mani se inicia de 1 mEg/ Kg a O dias a 5,6 mEq/ Kg a 12 semanas
con una variacién de 1-3 mEqg/ Kg. Ademas la FAO (1993) indica 10

mEg/ Kg méaximo de indice de peréxido.

b. Indice de Acidez
Los resultados del indice de acidez se presenta en el cuadro 15,
figura 7 y (A-XIl); como el indice de acidez a los O dias fue 0,0081

mg de KOH/ g de muestra se va incrementando con el tiempo hasta



llegar a 0,0109 mg de KOH/ g de muestra en 32 dias. FAO (1993)
menciona  para el aceite' de cacahuate como maximo debe

presentarse 4 mg de KOH/ g de aceite.

Analisis Microbiologicos.

En el cuadro 16 presentamos el resultado del analisis microbiologico de
la mantequilla de mani (Arachis hypogaea); como vemos en la
numeracion de microorganismos aerobios viables mesofilos tenemos
2x10%/g Nickerson y - Sinskey (1978) menciona que la mantequilla
elaborada en buenas condiciones presenta un recuento de 1x10%ml de

organismos. Jay (1994) manifiesta 1x10°/g como minimo en mantequilla

Cuadro 16. Resultados del analisis microbioldgico a los 32 dias:

Denominaciones Cantidad

Numeracidén de microorganismos

(Aerobios viables)* 2x10%/g

Numeracién de Mohos y levaduras ** <10/g

*REP35+1°C

** REP Temp. Amb. -

La numeracion de mohos y levaduras tenemos < 10/g ICMSF (1985)

menciona 10% - 10* por gramo como méximo limite.



V. CONCLUSIONES

Al :terminar el presente tfabajo de investigacion se concluye lo siguiente:

. Lo-s ‘paré‘rhetrds 'teén>ol'é'gi'covs para la eiabdracién de fna.nfeq.uillavde'fnani
Arachis hypogaea variedad virginia con adicion parcial de manteca de
‘palma son: 8% de manteca de palma, 1% de sal, 1% de sacarosa, 0,5% de
glucosa, 0,25% de lecitina de soya y 0,02% de BHT como antioxidante.
Presentando las siguientes caracteristicas fisicoquimicas: Humedad 0,78%,
proteina 28,42%, grasa 46,22%, carbohidratos 20,58%, fibra 2,55%, ceniza
2,23% y 6,78 Kcaj/lg de energia; y las siguientes caracteristicas
organolépticas: olor a mani tostado, color marrén claro, de consistencia

fluida y un sabor agradable.

- La mantequilla de mani almacenada presenté los siguientes valores; indice
de peroxido se inicié con 0,34 mEqg/Kg y a los 32 dias fue 1,27 mEqg/Kg, el
indice de acidez inicial fue 0,008 mg de KOH/g y a los 32 dias 0,012 mg de
KOH/g, al final del almacenamiento la numeracién de microorganismos -
(aerobios viables) fue 2x10%g y en la numeracién de mohos y levaduras

<10/g. Lo que indica pna calidad muy buena del producto. .



V. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la mantequilla de mani en el consumo diario por sus

bondades nutritivas y organolépticas.

Realizar un estudio de prefactibilidad para su industrializacién de mani en

esta zona.

Realizar estudios reolégicos de la mantequilla de mani.

Realizar estudios de poscosecha de mani.

Evaluar la textura y viscosidad de las pastas de mani con reduccion de

grasa.

Evaluar el aroma y estabilidad oxidativa de la mantequilla de mani a mayor

tiempo de almacenamiento.
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ANEXOS



A-l Ficha de evaluacion sensorial.

Producto: Mantequilla de mani.

Nombre: ............ e peeessiiaeenans Fech_a:_ ..... e i e o

EvalGe cada muestra marcando con una (x) segln la escala que crea

conveniente para el atributo de consistencia.

ATRIBUTO CONSISTENCIA

Escala T1 Tz T3

Pasta grueso

Pasta ligeramente grueso
Pasta ni grueso ni fino
Pasta ligeramente fino

Pasta fina

OBSERVACIONES :

La escala se presento con la siguiente puntuacién.
Pasta grueso 1 punto

Pasta ligeramente grueso 2 puntos

- Pasta ni grueso ni fino 3 puntos

 Pasta ligeramente fino 4 puntos

Pasta fina 5 puntos



A- Il Resultados obtenidos de refinado del grano de mani (Arachis hypogaea)

variedad virginia con el atributo consistencia.

- Panelistas. | - - Tratamientos ‘
- T1 - - - - Tz - - T3
1 4(3) 172(2) 1(1)
2 4(1,5) 4(1,5) 5(3)
3 4(3) 1(1) 2(2)
4 5(3) 4(2) 3(1)
5 5(3) 2(1,5) 2(1,5)
6 4(3) 2(2) 1(1)
7 3(3) 1(1) 2(2)
8 4(3) 2(1,5) 2(1,5)
9 4(3) 1(1) 2(2)
10 33 | 2(1,5) 2(1,5)
11 - 4(3) 1(1) 20
12 1(1) 3(2) 4(3)
13 4(3) 3(2) 2(1)
14 3(3) 2(2) 1(1)
15 2(1,5) 3(3) 2(1,5)
16 5(3) 3(2) 2(1)
17 3(3) 1(1) 2(2)

(I 5(3) - 3(2) 2(1)

Ty = 1,1 cm de apertura de dientes (desde el extremo fijo del molino hasta el
extremo giratorio de los dientes del molino).

T2 = 1,2 cm de apertura de dientes (desde el extremo fijo del molino hasta el
extremo giratorio de los dientes del molino).

Ts = 1,3 cm de apertura de dientes (desde el extremo fijo del molino hasta el

extremo giratorio de los dientes del molino).



Az = (3% + (1,5)%+ ... +(2)*+(1)%] = 251
B, = 1/18 [(49)%+ (30)%+ (29)] = 230,111

‘T2 = (18- 1){230111-I(18)(3)(3+1) /41} = 11,4840
C 7 (251-230,1111) |
T, > F(2,34)*

Se concluye que hay evidencia estadistica se puede afirmar que los
tratamientos presentan diferencia significativa en cuanto al molido.

Aplicando las multiples comparaciones

F = A\/2b(A - B 2)
(b-1)(K-1)
. \[2x18(251-230.11)
(18- 1)(5 D
F = 04033

Ordenando promedio
R4(T1) =49
R2(T2) = 30
R3(T3) =29

Diferencias totales valor critico Friedman
IR -R; |= [49-30] =19 > 3.32*

| R1 -R3 |=|49-20| =29 > 3,32*

| R2 -R3 |=130-29] =1 < 3,32 ns

No existe diferencia significativa entre R, y R3 por lo tanto R si difiere en si,
entonces el T1 es el éptimo.



A-lll Mediciones de diametro del tamafo de la particula del refinado (mm)

n T4 T, T3

] D, Dy 9, Da , 7] 3, a,
1 029 025 0,29 038 030 038 050 040 0,50
2 0,30 0,30 0,30 040 030 040 050 040 0,50
3 0,30 0,30 0,30 040 030 040 050 040 0,50
4 0,30 0,25 0,30 038 030 038 050 050 0,50
5 028 0,30 0,30 035 030 035 0,5(% 0,40 0,50
6 0,30 0,30 0,30 0,40 030 040 0,40!, 0,40 0,40
7 0,30 0,30 0,30 032 028 032 040 040 040
8 029 024 0,29 030 030 030 040 045 045
9 024 023 0,24 030 032 0,32 045 045 045
10 0,30 0,30 0,30 032 032 032 050 040 0,50
11 025 025 0,25 030 028 030 050 040 0,50
12 025 025 0,25 027 030 030 045 040 045
13 0;30 0,29 0,30 040 030 040 045 045 045
14 028 029 0,29 030 030 030 040 10,35 040
15 0,30 0,30 0,30 030 030 030 040 040 040
16 025 025 0,25 030 035 035 040 040 0,40
17 0,30 0,29 0,30 030 028 030 045 040 0,45
18 0,28 0,30 0,30 040 030 030 040 040 0,40
19 025 0,25 0,25 040 030 040 040 040 040
20 029 0,29 0,20 040 030 040 035 035 0,35
Promedio 0,2805 0,3460 0,4428
donde :

T1= 1,1 cm de apertura de diente del molino (desde el extremo fijo del

molino hasta el extremo giratorio de los dientes del molino).



T2 = 1,2 cmde apertura de diente del molino (desde el extremo fijo del moliné

hasta el extremo giratorio de los dientes del molino)

0

T3 = 1,3 cmde apertura de diente del molino (desde el extremo fijo del molino
hasta el extremo girator_io,de los_dientes del mqlino) :
= El largo del diametro de Ia‘partiéula del mani molido -
@. = El ancho del diametro de la particula del mani molido
@, = El diametro mayor de la particula del mani molido.

Cuadro 17:. Analisis de varianza del diametro mayor del refinado.

FV G.L. SC CM Fc Significacion.

Tratamiento 2 0,2742 0,137109 80,00 **

Error 58 0,0994 0,001713
Total 60 0,3736
R-Cuadrado C.V. RootMSE  Mean Promedio

0,733947 11,56813 0,04139873 0,35786885



A - IV Ficha de evaluacién sensorial.

- Producto - : Mantequilla de Mani _ _ _ | -
NOMDBIE 0 oo i et e Fecha ...

Marque con una (x) la escala que crea conveniente para el atributo de
untuosidad. '

ATRIBUTO UNTUOSIDAD

Escala T4 T2 Ts

Untuosidad dura

Untuosidad ligeramente dura
Untuosidad ni dura ni suave
Untuosidad ligeramente suave

Untuosidad suave

Observaciones

La escala tuvo la siguiente puntuacion:

Untuosidad dura 1 punto
Untuosidad ligeramente dura - 2 puntos
Untuosidad ni dura ni suave ' 3puntos "
Untuosidad ligeramente suave 4 puntos

Untuosidad suave 5 puntos



A-V Resultado de la evaluacién sensorial de la adicidon con manteca de palma.

N T1 (6%) T2 (8%) T3 (10%)
1 23(2) - 4(2,5). - 4(2,5)
2 4(3) 3(1,5) 3(1,5)
3 3(1) 4(2) 5(3)

4 3(1) 3(2) 2(1)

5 4(3) 2(1) 3(2)

6 4(2) 5(3) 2(1)

7 5(2.,5) 4(2) 5(2,5)
8 4(2) 5(3) 3(1)

9 3(2) 43) 2(1)
10 4(2) 5(3) 3(1)

11 4(1,5) 5(3) 4(1,5)
12 4(2) 3(1) 5(3)
13 5(3) 4(2) 2¢1)
14 3(3) 2(2) 1(1)
15 2(1) 3(2) 4(3)
16 3(2) 4(3) 2(1)
17 4(2) 5(2,5) 5(2,5)
18 5(3) 3(1) 4(2)

Calculando el estadistico correspondiente
A=[22+3%+..+25 + 22 | = 256,25

i%[4o2 +(39,5) +(31,5)? =

= 230,694

(18 -1)[230,694 — (18x3(3 + 1)*'* | = 9,7745

T2=

256,25 - 230,694

T, >Fe _, 9,7745 > 3,34 significativo



Es decir entre los tratamientos si existe diferencia significativa entonces aplico

las multiples comparaciones.

" Diferencias totales © - - Valor critico de Friedman significaciéon
| T1=T2| = |[40-39,50| =0,5 3,325 | No significativo
| T1- T3] = |40-31,50f =8,5 3,325 Significativo
| T2- T3] = |39,60-315| =8 3,325 Significativo

A-VI Medida de hesion de la masa de mani en los niveles de adicion con

manteca de Palma.

T1 (6%) T, (8%) Ts (10%) To (testigo)
ml H,O N/m? ml H,O0  N/m? ml H,0 N/m? mi H,O0  N/m?

6,30 34,2.354 6,6 35,8636 5,5 29,880 7,0 38,0393
6,60 35,8636 7,0 38,0393 5,5 29,880 7,6 41,2998
6,20 33,6920 6,9 37,4696 57 30,9749 7,6 41,8433
5,70 30,9749 6,6 35,8636 5,6 30,4314 7,5 40,7564
5,80 31,6183 7,5 40,7564 5,2 28,2578 7,3 39,6696
5,80 31,5183 6,5 35,3226 54 29,3446 7,0 38,0393
6,06 32,9670 6,85 37,2191 5,45 29,7974 7,3 39,9412
Valor de hesién:vx“qxg |

2A
Donde:
V = Volumen del agua en litros
1= Densidad del H,O de acuerdo a la T° (Kg/m®)
g = Gravedad (9.81 m/s?)
A = Area (m?) de la ldmina de plastico

V.h = Valor de hesion en N/m?



La densidad del agua es 997,1 Kg/m® porque se trabaj6 a una temperatura de
24,4° C; el area se multiplica por 2 por estar en contacto a la muestra las

ambas caras de la lamina. E! volumen se convirti6 a m® para facilitar el

resultado de N/m?

Cuadro 18.. Analisis de varianza de la hesién de mantequilla de mani

FVv GL SC CM Fc Sig.
Tratamiento 3 362,2601065 120,753368 42,33 **
Error 20 57,052959 2,852648 '
TOTAL 23 419,313066
R-Square C.v. Root MSE Hesién promedio

0,863937 4,827699 1,688978 34,985176



A-VIl Ficha de evaluacién sensorial del salado

Producto: Mantequilla de Mani
Nombre: Fecha:

Evalle cada muestra, marcando con una (x), segln la escala que crea

conveniente para sabor

Atributo Sabor
Escala 03 13 | 24 _ 06

Muy agradable
Agradable

Ni agrada ni desagrada
Desagradable

Muy desdgradable

OBSERVACIONES.......oo o e o T

La escala tiene la siguiente puntuacién:

Muy agradable 5 puntos
Agradable | 4 puntos
Ni agrada ni desagrada 3 puntos
Desagradable 2 puntos

Muy desagradable _ 1 punto



Cuadro 19. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial del salado

F.V. G.L S.C. C.M. Fc. Sign.
~ Grupos (c-1) - '_ | | e | 7 }14,38889 '_

Trat. No ajustados (t-1) 8 13,36112
Bloque dentro de grupos

_ 0,60832 (CMEb)
ajustados (b.c) 10 6,0832

. 0,756043(CMEc)
Error intrabloque (Tc-t-b+1) 46  34,77799
Total (Tc — 1) 71 58,6112 ,

Tratamiento ajustado 64 1,781573 2,25 *
Error intrabloque 0,7885

Fc = CM/CMe = 1,781573/ 0,7885 = 2,25

o (P< 0,05) =2,04

Ft="__
(P <0,01) =273



A — VIl : Resultados de la evaluacion sensorial del salado.

B T1(A) T2(A) T3(A) T1(B) T2(B) T3(B) T1(C) T2(C) T3(C) Bloque

2 3 4 3 12

1
2 5 4 3 3 15
3 4 3 3 3 13
4 3 3 4 4 14
5 4 5 3 4 16
6 3 5 3 ) 4 15

7 2 4 3 2 11
8 5 4 5 4 18
9 5 4 3 4 16
10 5 4 4 3 16
11 2 4 4 5 15
12 4 2 3 5 14
13 2 3 4 v 5 14
14 3 5 4 _ ‘ 4 16
15 3 4 2 4 13
16 4 2 4 2 12
17 4 4 4 4 16
18 5 3 4 4 16

26 29 32 28 36 27 24 28 32 262

Parametros :

t=9 Tratamientos

x=3 Numero de veces que aparece junto dos tratamientos

k=4 Namero de unidades_ppr.bloque o] ,m]_‘mero de muestras que

aparecen en cada bloque.

=8 Numero de grupo o jueces por tratamiento.
=18 Numero de bloques o jueces



A - IX: Ficha de evaluacion sensorial

Producto: Mantequilla de mani -

Marque con un (x) para cada una de las muestras de acuerdo al atributo que

Ud. Crea conveniente.

OLOR
Puntos Caracteristicas 07 18
4 Olor a mani tostado
3 QOlor a mani
2 Qlor a mani crudo
1 Olor a aceite rancio
COLOR
Puntos Caracteristicas 07 18
5 Marrén oscuro
4 Marroén claro
3 Marrén
2 Crema
1 ~ Blanquecino




CONSISTENCIA

18

Puntos Caracteristicas 07
4  Muyflida
3 Fluida
2 Poco fluida
1 Espeso
SABOR
Puntos Caracteristicas . 07 18
5 Muy agradable
4 Agradable
3 Ni agrada ni desagrada
-2 Desagradable
1 Muy desagradable




A — X : Resultados del analisis organolépticos del producto terminado.

Método: Prueba sensorial de comparaciones pareadas multiples de
Fnedman '
Panellstas 18 - ,
| Muestras : Codlgo 07 = Mantequnlla de mani (UNAS)

Cédigo 18 = Mantequilla Comercial

1. OLOR
07 18 Total
1 4(2) 4(2) 8
2 3(2) 2(1) 5
3 4(2) 3(1) 7
4 3(2) 2(1) 5
S 4(2) 3(1) 7
6 3(2) 3(2) 6
7 3(2) 3(2) 6
8 4(2) 2(1) 6
s 4(2) 3(1) 7
10 42 4(2) 8
11 4(2) 3(1) 7
12 4(2) 1(1) 5
13 3(2) 2(1) 5
14 4(2) 3(1) 7
15 4(2) 2(1) 6
16 4(2) 2(1) 6
17 3(2) 2(1) 5
18 4(2) 4(2) 8
66(36) 48(23) 114

Calculando el estadistico correspondiente:

1@7+(@)°+ L+ (1)2+(2)%] =105
[(36) +(23)2] = 101,38

18
B2 = 101,388889T

T, =(18-1) [101,388889 — (18)(2)(2+1)2 /4 ]
105-101,38 .

T2 = 95,9846

Fi(1,24) = 4,45 ; P<0,05



T, >F*

Aplicando las maitiples comparaciones:

F =] 2x18(105—101.3888) =27653

17
F =2,7653

Ordenando

R=]|36-23]|=13
- 13>27653 *

2. COLOR
07 18
1 4(2) 2(1)
2 3(2) 2(1)
3 5(2) 2(1)
4 3(1) 5(2)
5 4(2) 3(1)
6 4(2) 3(1)

7 3(2) 3(2) -
8 3(1) 4(2)
9 3(1) 4(2)
10 4(2) 3(1)
11 4(2) 4(2)
12 4(2) 2(1)
13 4(2) 3(1)
14 3(2) 3(2)
15 4(2) 2(1)
16 2(1) 3(2)
17 3(1) 4(2)
18 4(2) 4(2)

T 64(31) 56(27)

Calculando el estadistico correspondiente:

Ar=[(22+@2)2+...+(2)%+(2)?] =102

B,= 1[(31)*+(27)%] = 93,88889

18
B, = 93,8889

T, = (18-1) [93,88889 — (18)(2)(2+1)2 /4 ]

102 ~ 93,88889



T, =27,013701
Fi (1,24) = 4,45 (P<0,05)

T2>F¢ *

- Aplicando las multiples comparaciones:

F = \I 2 x 18 (102 — 93,88889)
17

- F=4,1444
Ordenando

R= |31-27|=4
5. 4<41444 ns

3. CONSISTENCIA

07 18

1 32) 3(2)
2 42 . 1(1)
3 2(2) 1(1)
4 3(2) 2(1)
5 3(2) 2(1)
6 2(1) 3(2)
7 3(2) 2(1)
8 4(2) 3(1)
9 3(2) 1(1)
10 3(2) 2(1)
11 2(1) 4(2)
12 3(2) 2(1)
13 2(2) 2(2)
14 3(2) - 2(1)
15 3 1Y)
16 2(2) 2(2)
17 3(2) 3(2)
18 3(2) 2(1)
51(34) 38(24)

Calculando el estadistico correspondiente:
Ar=[(2%+(2)%+ ...+ (2% +(1)?] =102
B, = 1[(34)%+(24)%] = 96,2222

18
B, = 96,2222



T2 =(18-1) [96.2222 — (18)(2)(2+1)2 /4 ]
102 — 96,2222
T, =44,7883

CF(1,24)= 445 (P<0,05)
T2>Ft *

Aplicando las multiples comparaciones:

E= \j 2 x 18 (102 — 96,2222)
17

F = 3,4979

Ordenando

R=1|34-24|=10

- 10> 3, 4979 *
4. SABOR

07 18
1 4(2) 3(1)
2 4(2) 2(1)
3 4(2) 3(1)
4 3(2) 3(2)
5 4(2) 3(1)
6 4(2) 3(1)
7 2(1) 3(2)
8 3(2) 2(1)
9 3(2) 2(1)
10 4(2) 2(1)

11 5(2) 3(1) -

12 42 0 0 3(1)

13 732 - 201)
14 5(2) 2(1)
15 3(2) 1(1)
16 3(2) 2(1)
17 3(2) 2(1)
18 3(1) 4(2)

64(34) 45(21)

Calculando el estadistico correspondiente:

Ar=[(27+ 2%+ ..+ (1)?+(2)?] =93



B,= 1[(34)2+ (21)2] = 88,7222

18
B, = 88,7222
T, = (18-1) [88,72222— (18)(2)(2+1)2 /4 ]
. . 93-88,7222
T,=30,6883

Fi (1,24)= 4,45 (P<0,05)
To>Fy *

Aplicando las multiples comparaciones:

F= \} 2x18 (102 — 93,88889)
17

F =3,0097

Ordenando

R=|34-21|=13
- 13>3,0007 *



A- XI Andlisis de varianza de la oxidacion de lipidos (indice de peroxido)

durante el almacenamiento de la mantequilla de mani.

FV .GL - SC CM Fc Sig.
Tratamiento 4 2,3691 ' 10,5923 23,59. o
Error 10 0,2510 0,0251
TOTAL 14 26201
R-Square Cc.v. Root MSE promedio
0,9042 19,6869 0,158443 0,8048

A- XII  Analisis de varianza del indice de acidez de la mantequilla de mani

durante el almacenamiento.

FV | GL scC CM Fc  Sig.
Tratémiento - 4 0,0000131 0,000003275 0,0369 ns
Error 10 0,0008862 0,000088620
TOTAL 14 0,0008993
R-Square cv. Root MSE Promedio p<0,05

0,0291817



A - XIll : Medida del diametro de particula del' refinado. ~

Método planimétrico

Segun Cabrera (2000) citado por Tafur (1984) el método planimétrico fue
utilizado por Wanlongwell en la cual podia ver granos de metales y superficies
esféricas, el procedimiento sefala que consiste en usar un circulo de tamano
conocido generalmente de la mmf para el caso de metales, 5000mm2 de area
el cual se extiende en una microfotografia, este es usado como una plantilla

visual. El protocélogo indica medir cuantos granos estan dentro del circulo.

La variante descrita por Tafur (2001) indica medir a través de un papel
milimetrado fotocopiado en filamina el cual es enfrentado a la lesién dando
exactamente el numero de mm? de lesién realizada mediante la formula de

circunferencia.

Esta metodologia fue variada para el presente trabajo como sigue:

Se pesa un gramo de muestra de masa del refinado de mani, se diluye con
hexano aforando hasta,25 ml, con una pipeta se saca la muestra diluida, se
pone en la lamina, se obserya en el microscopio de contraste de fase (objetivo:

100/1.25) y el cual esta adherida la camara fotografica. Es medida y se realiza

los calculos

FOTO 1: Tratamiento 1; apertura de dientes del molino a 1.1 cm.



FOTO 2: Tratamiento 3; apertura de dientes del molino a 1.2 cm.

FOTO 3: Tratamiento 2; apertura de dientes del molino a 1.3 cm.



