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RESUMEN

La investigacion consistio, en la evaluacion de mantequilla de semilla de marafién con
adicién de antioxidantes bajo tres tratamientos en estudio: T1 sin antioxidantes, T2 con
Tocoferoles (25 mg/kg) y T3 con Lecitina de soya (10 g/kg), utilizando un disefio
completamente al azar con seis repeticiones; con el objetivo de conocer el efecto de los
aditivos antioxidantes naturales sobre la rancidez oxidativa y calidad sensorial del
producto durante 180 dias. El periodo de la investigacién fue de diciembre de 2018 a julio

de 2019 en la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador.

Para todos los tratamientos se utilizé6 semilla de marafion quebrada, aceite de oliva y
panela molida; a excepcion de T2 y T3, a los cuales se les adiciond antioxidantes. La
mantequilla se proces6 en molino de disco de 200 revoluciones por minuto, hasta obtener
una pasta homogénea con un tamafo de particula de aproximadamente 50 micras, y se
deposité en frascos de vidrio de 225 gramos, almacenandolos en cajas de cartén a

temperatura ambiente y bajo oscuridad total.

Mensualmente a una muestra de cada tratamiento, se le determind el indice de peréxido
(IP) y cada dos meses se realizé una evaluacion sensorial, mediante una prueba afectiva
de aceptacion, utilizando 30 panelistas, quienes calificaron el color, olor, sabor y textura.
Los datos de las evaluaciones sensoriales, se analizaron de manera exploratoria a través
del método multivariado por componentes principales y de manera confirmatoria por
analisis de varianza y prueba estadistica LSD Fisher con una probabilidad del 5%,

utilizando Infostat versiéon estudiantil, con funciéon R.

Los valores de IP a los 120 dias fueron no cuantificables (<0.2 meqg/kg). La mantequilla
mantuvo su estabilidad oxidativa durante todo el estudio debido a que los valores de IP
detectados a los 150 y 180 dias estan bajo el limite permisible (10 meg/kg) definido por la
norma para grasas y aceites comestibles del Codex Alimentarius. No hubo efecto de los
tratamientos sobre los atributos sensoriales evaluados, manteniéndose la aceptacion
entre “ligeramente agradable” y “agradable”. Se encontré efectos significativos en el color
y textura a los 180 dias, siendo el color mejor evaluado, mientras que la textura disminuy6

su nivel de agrado.

Palabras claves: tocoferoles, lecitina de soya, indice de peréxido, mantequilla de semilla

de marafnon, andlisis sensorial, atributos.
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1. INTRODUCCION

La nuez es el fruto verdadero del marafibn (Anacardium occidentale L.) del cual se
extraen los cotiledones, la parte comestible conocida popularmente como semilla o
almendra de marafién (Alvarez 2017). Se destaca por ser un alimento con alto contenido
de lipidos, proteina, carbohidratos y minerales (Montenegro y Obando 2015). Ademas,
sobresale el alto porcentaje de &cidos grasos insaturados, entre ellos el &cido oleico y
linoleico, de beneficio para la salud (Matamoros 2015).

A nivel nacional, la produccién anual de semilla de marafion se estima en 944.5 Tm (MAG
2017). Cerca del 90 % de las exportaciones hacia Estados Unidos, Reino Unido, Francia y
Bélgica son de semilla en bruto y solamente 10% de semilla procesada (Guzman 2015).
El procesamiento mecéanico de separacion de las nueces de marafiéon produce 40%
almendras quebradas o pedazos, mientras que el procesamiento manual genera
alrededor del 30% (Alvarez 2008, citado por Constanza et al. 2017). Las almendras
guebradas son las que pequefias empresas dedicadas a la venta de productos naturales
estan transformando y convirtiendo en alimentos untables tipo mantequilla, para el
mercado gourmet; existiendo potencial comercial interno y externo, ya que la importacion
de productos similares como la mantequilla de mani, desde Guatemala para el 2017
ascendieron a US$ 42,369 (MINECO 2018).

Es importante mencionar que debido al alto contenido de lipidos este tipo de alimentos
necesitan antioxidantes sintéticos o naturales, para evitar la rancidez oxidativa (Aryanay
Cols 2003, citado por Millan 2007); ya que esta trae como consecuencia la aparicion de
olores y sabores indeseados, disminuyendo la vida util, aceptacion sensorial y valor

nutricional del alimento.

Actualmente existe controversia entre el uso de antioxidantes sintéticos, ya que estos se
les atribuye efectos toxicos para la salud del consumidor (Armenteros et al. 2012). Por lo
tanto, esto justifica el uso de antioxidantes naturales, que cumplan doble funcion; es decir
gue evite el deterioro oxidativo de las grasas y seguridad del alimento; que beneficia tanto
a los procesadores por la prolongacion de vida util del producto; asi como a los

consumidores al adquirir alimentos sanos e inocuos.

En la investigacion se evaluaron dos aditivos antioxidantes naturales: Tocoferoles vy

Lecitina de soya; en la elaboracion de mantequilla de semilla de marafion, y su efecto



sobre la rancidez oxidativa de las grasas, a través de la determinacion del indice de
peroxido (IP); asi como la calidad sensorial, utilizando una prueba afectiva de aceptacion
general por atributos, con 30 catadores tipo consumidor final. Adicional a esto, se
determiné el porcentaje de grasa, actividad de agua (a,) y ausencia o presencia de
Salmonella spp.

EL objetivo principal de la investigacion fue evaluar el comportamiento de la adicion de
aditivos antioxidantes naturales, en el retardo de la degradacién oxidativa de las grasas
presentes en la mantequilla de semilla de marafion almacenada a temperatura ambiente y
bajo oscuridad, para ello se midi6 a través de un laboratorio certificado, el IP cada 30
dias, durante seis meses. Asi como pérdida de calidad sensorial, producida por los
aditivos y oxidacion a través del tiempo; mediante la evaluacion sensorial cada 60 dias de
los atributos, color, olor, sabor y textura.

La pérdida de calidad microbioldgica, se midi6 a través de la determinaciéon de a,
presente en la mantequilla de semilla de marafién, y su relacion con el desarrollo de
microorganismo en el alimento, mediante la determinacion de Salmonella spp, y su
comparacion con el nivel establecido por RTCA- criterios microbiol6gicos para mantequilla

de mani, como producto similar.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Semilla o nuez de maraién

2.1.1. Descripcién

El marafién (Anacardium occidentale L.) es una planta perenne que produce una nuez
(fruto verdadero) que estd compuesta por varios elementos (Cuadro 1), cuyos porcentajes
dependen de la region, clima y genética (Escobar 2014). Presenta un largo de 2.5 cm, 3.5
cm de ancho y entre 1.0 y 1.5 cm de grosor. La cascara de la almendra y la pelicula
tienen forma arrifionada y su peso varia entre 8.0 y 13.6 gramos (Murillo 2007).

Cuadro 1. Elementos que componen al fruto de marafon.

Componentes Porcentaje
Céscara Alrededor del 50% del peso
Almendra (nuez) Del 22 al 25% del peso
Liquido de la cascara Alrededor del 24% del peso
Pelicula (Adherida a la almendra) | Alrededor del 2% del peso

Fuente: Elaborado con base en Escobar 2014.

2.1.2. Composicion nutricional

La semilla o nuez de marafién constituye mas o menos un tercio del peso del fruto y su
andlisis indica un contenido de 21-29 % de proteinas y de 26-27 % de carbohidratos
(Cuadro 2). Asi también, contiene de 45-47% de lipidos de los cuales el 81.5 % son
acidos grasos insaturados (Montenegro y Obando 2015). Alvares (2008), menciona que
los &cidos grasos insaturados que mas predominan son: oleico con 48.0 %, linoleico
29.8% y palmitico 15.45% (Cuadro 3); los cuales ayudan a reducir el colesterol que
produce problemas cardiovasculares en el organismo.

Ademas, contiene importantes minerales y vitaminas que cumplen diferentes funciones

en organismo, entre ellos calcio, fosforo, potasio y vitaminas A, B, Cy E.



Cuadro 2. Composicion nutricional de la semilla de marafion.

Componente Proporcion
Agua 55-10%
Lipidos 45-47%
Acidos grasos Saturados 18.5%
Acidos grasos insaturados 81.5%
Carbohidratos 26 -27%
Proteina 21-29%
Fibras 1.2%
Minerales 1.7-25%
Calcio 165 mg/100 g
Fosforo 490 mg/100 g
Hierro 5 mg/100 g
Vitaminas
Tiamina (B1) 140 mg/100 g
Riboflavina (B2) 150 mg/100 g

Fuente: Elaborado con base en Montenegro y Obando 2015.

Cuadro 3. Perfil de acidos grasos de la semilla de marafién

Acido graso insaturado | Porcentaje
Acido oleico 48.0%
Acido linoleico 29.8 %
Acido palmitico 15.4%
Acido esteérico 6.2%
Acido miristico 0.6%

Fuente: Elaborado con base en Alvarez 2008.

2.1.3. Localizacion de las zonas de produccién

Segun Ramirez et al. (2016), las zonas de produccion se localizan en el departamento de
La Unién, en los municipios de Conchagua y San Alejo, asi como el departamento de San
Miguel, en el municipio de Chilanguera. Otras Zonas importantes estan ubicadas en los
departamentos de Usulutdn, San Vicente y La Paz, donde existen aproximadamente
2,446 hectéreas de cultivo, de ellas el 64% de la superficie cultivada es organico y el 36%

restante es convencional (Martinez 2006).

2.1.4. Produccioén interna

Durante el periodo de 1996 al 2000 la oferta total de nuez sin cascara fue de 902,649

libras (Molina 2002). Mas recientemente, en el afio 2010 se registré una produccion de

2, 112,950 libras, en su mayoria proveniente de explotaciones orgénicas, de las cuales el
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principal destino de exportacion es: Estados Unidos, India, y Reino Unido (Guzman 2015).
Las exportaciones a estos paises alcanzan en total 87 toneladas métricas anualmente
(SAG 2014). De la produccion total, cerca del 90 % de las exportaciones son de semilla
en bruto y solamente 10 % de semilla procesada (Martinez 2006).

2.1.5. Procesamiento

Segun Murillo (2007) el proceso mecéanico para la obtencion de la almendra de marafion
consta de las siguientes operaciones:

Recepcion: se reciben las nueces o semillas, previamente separadas del falso

fruto en javas plasticas.

Clasificacién: Se separan las nueces dafiadas y vanas. Las semillas sin defectos

se clasifican por tamafo.

Coccion: El proceso de coccién se puede llevar a cabo utilizando aceite vegetal
caliente en cocinas de acero inoxidable de gas propano, lefia o utilizando vapor de

agua generado en calderas.

Enfriamiento: Las semillas limpias se vierten en pilas de enfriamiento donde se

dejan reposar, hasta alcanzar la temperatura ambiente.

Descascarillado: Esta actividad se hace de manera manual o mecanica,
golpeando las semillas con una piedra o martillo hasta extraer la almendra; o
mediante maquinas que poseen cuchillas calibradas al tamafio de la semilla,

montadas en mesas apropiadas, que facilitan el proceso.

Horneado: Esta operacion permite disminuir la humedad de la almendra,
facilitando la separacion de la pelicula que la recubre. Para esta actividad se

utilizan hornos con regulacién de temperatura y tiempo.

Descuticulado: la cuticula, que recubre la nuez, se retira de manera manual,
mediante raspadura con navaja 0 mecanicamente, haciendo uso de cilindros
preparados especialmente para esta actividad, con la desventaja que se

incrementa el porcentaje de almendras quebradas.



Clasificacién de almendra: posterior al descuticulado, las nueces pasan a ser
clasificadas por: tamafio (grande, mediana y pequefia), color (blancas, doradas) y
fraccionamiento (enteras, mitades y pedazos).

Empaque y almacenaje: para exportacion se requiere empaque al vacio en
bolsas de polipropileno, aluminio, u otro material. EI almacenamiento debe reunir
condiciones de higiene y temperaturas controladas para preservar la calidad de la

almendra.

2.1.6. Pérdidas durante el procesamiento

El procesamiento mecéanico de separacion de las nueces de marafion produce 40% de
almendras quebradas o pedazos, mientras que el procesamiento manual genera
alrededor del 30% (Alvarez 2008, citado por Constanza et al. 2017). Alvarez (2017),
estima este porcentaje en 54% para la clasificacion de semillas quebradas, 38% para
semillas enteras y un 8% de mitades. La obtencién de un elevado porcentaje de semillas
quebradas, genera pérdidas de calidad y rentabilidad; ya que estas nueces no alcanzan el
precio de mercado.

2.1.7. Uso y aprovechamiento

El fruto se comercializa generalmente como almendra, después de tostada
artesanalmente, u horneada de manera industrial como snacks con la adicion de sal u
otros ingredientes (Alvarez 2017). En reposteria, se utiliza para hacer confites, turrones y
chocolates; en la industria panadera, para pasteles, panes y galletas; acompafnante de
vinos, en la fabricacion de helados y mezclas de cereales para desayuno. Molida, provee
la pasta de marafién o mantequilla pura o mixta con otros ingredientes (Murillo 2007), con
potencial para ser un producto de alto valor y aprovechamiento de las categorias de

semilla de bajo valor.
2.2. Mantequilla de semilla de marafién

La mantequilla de semilla de marafién es una pasta elaborada de almendras horneadas y
molidas, la cual puede llevar o no aceite afiadido; ademas de otros ingredientes, entre
ellos la sal, azicar o miel de abeja, que hacen que este tipo de alimento tenga
propiedades de adherencia, plasticidad y suavidad al manipularlas; ademas de ser un

producto con alto valor proteico y energético, que incluye fibra, proteina vitaminas y



minerales como el calcio y hierro (Alvares 2008). Se pueden utilizar de la misma manera
que la margarina tradicional sobre el pan y como aderezo de ensaladas o platillos frios
(Jiménez 2015).

La mantequilla de semilla de marafién contiene alrededor de 81.5% de &cidos grasos de
los lipidos totales insaturados (Alvarez 2008), por ello necesita estabilizantes y
antioxidantes para evitar problemas de separacion de aceite y rancidez oxidativa (Aryana
y Cols 2003, citado por Milldn 2007). La separacion del aceite influye directamente en la
estabilidad y vida util de la mantequilla, ya que la exposicion del aceite libre a
temperaturas elevadas, humedad, luz y aire produce la rancidez (Gills y Resurreccion
2000); es por ello que se recurre al uso de aceites vegetales hidrogenados como

estabilizantes y aditivos antioxidantes para retardar el efecto oxidativo (Millan 2007).
2.2.1. Proceso de elaboracion

El proceso para la elaboracién de mantequilla de semilla de marafién segin Constanza et

al. (2017), se describe a continuacion:

Seleccién de materia prima: Se eligen las nueces organicas de buena calidad, es

decir, que no contengan hongos, residuos de corteza y materiales extrafos.

Horneado: el horneado de las almendras dependera de la humedad inicial de las
mismas, volumen y capacidad del equipo a utilizar. Generalmente se hace a una

temperatura de 90°C, durante 25 a 30 minutos.

Molienda: durante la molienda, se rompen las células de las almendras, y parte

del aceite se libera, propiciando la formacién de la pasta.

Mezclado: durante el mezclado, se afiaden aditivos y demas ingredientes para la
formacion y la estabilidad de la pasta. La incorporacion de estos ingredientes se
debe realizar durante el proceso de molido, para lograr la homogenizacion de la

pasta.

Empacado: la pasta debe ser empacada en envases de polipropileno rigido o
botellas de vidrio, este deber realizarse inmediatamente después de la molienda y
mezclado, dejando reposar hasta que la pasta llegue a temperatura ambiente, con
el fin de promover la cristalizacibn adecuada de grasa, lo que favorecera su

textura.



Almacenamiento: las pastas o mantequillas de nuez de marafion son productos
de facil conservacion debido a su bajo contenido de humedad y actividad del agua,

por lo tanto, pueden almacenarse a temperatura ambiente.
2.2.2. Composicion fisico-quimica

Segun los analisis bromatoldgicos realizados por Constanza et al. (2017), se determiné
que la mantequilla de almendra de marafién, tiene un contenido de humedad del 2%,
26.7% de proteina cruda, 45.6% de grasa y 2.8% de cenizas. Alvarez (2008) en el mismo
producto reporta valores de 46.9% de grasa, 30.7% de carbohidratos 18.3% de proteina,
2.3% de humedad, 2.3% de cenizas y 0.005% de fibra cruda.

2.2.3. Aporte nutricional y beneficios para la salud

El consumo diario de una cucharada (14 gramos) de mantequilla de nuez de marafion,
aporta al organismo 80 calorias, y un valor diario de ingesta de 17% de grasas, 4% de
carbohidratos, 2% de fibra dietaria y 4% de proteina; valores basados en una dieta diaria
de 2000 calorias (Nutti 2017). Su consumo también aporta minerales como potasio,
magnesio, hierro y calcio; asi como vitaminas E y B3 (Matamoros 2015).

Por otra parte, Vasquez (2015), sefiala que el consumo de mantequilla de nueces de
marafidén, es recomendado para personas diagnosticadas con colesterol alto, por su bajo
contenido de grasas saturadas, su elevado contenido de grasas monoinsaturadas y
polinsaturadas, conocidos popularmente como lipidos saludables, tipo omega-3 y omega-
6; disminuye los niveles de colesterol malo (LDL) en la sangre y aumenta los niveles de

colesterol bueno (HDL).

2.3. Degradacion oxidativa en alimentos

La degradacién oxidativa es uno de los principales factores que acorta la vida util de la
mayoria de los alimentos manufacturados que tienen alto contenido de lipidos en su
composicion; esto debido a que los acidos grasos se oxidan lentamente durante el
almacenamiento y los productos de oxidacién que se forman produce rancidez y deterioro
(Medina s.f.). La oxidacion de los acidos grasos en alimentos, es conocida técnicamente
como degradacion oxidativa o peroxidacion lipidica, que es uno de los parametros que

més afecta la calidad de los productos grasos (Delgado 2014).



Las trasformaciones que sufren los lipidos, durante la rancidez se han dividido en dos
grupos: la lipolisis o rancidez hidrolitica y la autoxidacion o rancidez oxidativa (Badui
2006). Estas reacciones provocan reduccién del valor nutritivo de los alimentos, debido a
la destruccién de los &cidos grasos poliinsaturados, vitaminas liposolubles y aminoacidos;
y altera las caracteristicas organolépticas dando lugar a la aparicion de sabores y olores
desagradables debido a la presencia de sustancias volatiles (aldehidos, cetonas e
hidrocarburos), que reducen la aceptabilidad del alimento por parte del consumidor
(Gallinger 2015).

Los principales problemas derivados de la oxidacion lipidica son los cambios sensoriales,
involucrando el desarrollo de aromas desagradables (rancio), lo que hace que el alimento
no sea apto para el consumo. En este sentido, Lima y Duarte (2000), citado por Alvarez
(2008) reportan una vida de anaquel en pasta untable de semilla de marafién sin la
adicién de antioxidantes de 60 dias, presentando el producto la formacion de una capa
superficial de aceite, reduccién de la textura y decoloracion del alimento.

2.3.1. Auto-oxidacién o rancidez oxidativa

El proceso de auto-oxidacion de los lipidos en los alimentos ocurre fundamentalmente
debido a los acidos grasos insaturados a través de una serie de reacciones en cadena de
radicales libres, iniciandose con pequefias cantidades de oxigeno, por lo cual resulta dificil
evitarlo (Rojano 2000). Este proceso se acelera en presencia de luz, calor, humedad u
otros factores, siendo un proceso irreversible de oxidacion en los alimentos grasos
(Menacho 2014), sin embargo, se puede controlar o retardar usando adecuadamente

diferentes técnicas de conservacion, combinadas con el uso de antioxidantes.

2.3.2. Hidrdlisis o rancidez hidrolitica

La rancidez hidrolitica, se origina por la humedad y las altas temperaturas, aunque
también puede tener origen enzimatico a través de las lipasas, dando como resultado la
hidrolisis de los triglicéridos que integran las grasas o aceites, y la consecuente liberacién
de glicerol (Sceni et al. 2017). Tanto la rancidez auto-oxidativa como hidrolitica, generan
la formacién de productos aromaticos (cetonas y esteres), siendo fuente de malos olores y
efectos anti nutritivos originados por la oxidacion de vitaminas y acidos grasos esenciales
(Campos et al. 2014).



2.4. Determinacion de la estabilidad oxidativa

Para BSTS (s.f), histéricamente se han ido creando métodos, entre ellos los estaticos; los
cuales miden uno o varios grupos funcionales que en un momento dado del proceso
oxidativo pueden o no estar presentes; proporcionando una valoracion del estado puntual
de la oxidacion de una grasa. Estos métodos segun Badui (2006), varian desde
evaluaciones sensoriales sencillas, hasta analisis fisicos o quimicos, como el indice de

peroxidos, el cual requiere de instrumental de laboratorio.
2.4.1. indice de Peréxido (IP)

Los productos iniciales de la oxidacion de la grasa son los peréxidos. El IP de una grasa
es una medida de su contenido de oxigeno reactivo, expresada en términos de
miliequivalentes de oxigeno por kilogramo de grasa (meg/kg). Los peroxidos formados
durante la oxidacién de las grasas son de caracter variable, depende de las condiciones

bajo las que se formaron (Medina s.f.).

Las grasas sufren oxidacion espontanea por el oxigeno del aire, por accion enziméatica o
de microorganismos, la luz, el calor y ciertas impurezas tales como el agua y los metales.
La fase inicial de la oxidacién de la grasa implica la adicién del oxigeno al atomo de
carbono del doble enlace con formacién de un hidroperéxido que es el producto de la
descomposiciéon primaria de la oxidacibn de las grasas. Los productos de la
descomposicién secundaria incluyen aldehidos, cetonas, acidos alcoholes y agua (BTSA
s.f.).

Durante las primeras fases de la oxidacién de las grasas hay un cambio muy pequefio en
la composicion, sabor u olor, hay un aumento gradual en la concentracién de perdxidos.
En el segundo periodo se aumenta la oxidacion y se desarrolla la rancidez y se presentan

olores, sabores desagradables debidos a la formacion de otras sustancias (Medina s.f.).

El Codex Alimentarius (2015), en la Norma para Grasas y aceites comestibles no
Regulados por Normas Individuales, establece como limite 10 meg/kg para la
comercializacion de productos alimenticios. Valores superiores, generan cambios en la
calidad sensorial en los alimentos, disminuyen el valor nutricional y generan compuestos

potencialmente téxicos para la salud del consumidor (Tecnalia 2007).
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2.4.2. Inhibidores de la oxidacion de los lipidos

Segun Medina (s.f.), desde el punto de vista alimenticio puede hacerse la siguiente
clasificacion de inhibidores de la oxidacion en los lipidos:

e Antioxidantes: Sustancias que actlan mediante la reacciéon con los radicales
libres, por interrupcién de la fase de propagacion de la reaccion.

e Sinérgicos: Incrementan la actividad antioxidante.

e Retardantes: Actuan evitando la formacion de radicales libres.

e Sustancias que inhiben: la posibilidad de que los metales pesados catalicen la
produccién de radicales libres.

e Sustancias que desactiven: el oxigeno simple, que puede iniciar la reaccion por

radicales libres.

2.5. Aditivos antioxidantes

Hay muchos alimentos que cuando entran en contacto con el oxigeno, se deterioran,
perdiendo propiedades nutritivas; asi como el enranciamiento de las grasas, que genera
un color, olor y sabor desagradable y la formacién de sustancias téxicas debido a la
oxidacién (Tecnalia 2007). En este sentido, los antioxidantes segun Cortés (2003), al
adicionarse a los alimentos retardan la formacién de radicales libres, inhibiendo la
reaccion de oxidacion al inactivar dichos radicales. Estos antioxidantes, no deben
cambiar las caracteristicas del alimento en cuanto a sabor, color y olor; asi como no
deben ser inocuos para la salud del consumidor, econdémicos, eficaces a bajas
concentraciones y estables en productos terminados (Padilla y Duran 2000).

De acuerdo a Gonzalez y Alfaro (2017), se consideran dos grupos de clasificacion de

antioxidantes: sintéticos y naturales.

2.5.1. Antioxidantes sintéticos

Son definidos como conservadores alimenticios producidos por sintesis quimica; entre
ellos los mas utilizados por su eficacia, y de amplio uso en alimentacién humana son:
Butil-hidroxianisol (BHA), Butil-hidroxitolueno (BHT), Terbutil-hidroquinona (TBHQ) y el
Galato de propilo (BTSA s.f.). Tecnalia (2007), define la estabilidad térmica como un factor
gue afecta la eficacia de estos antioxidantes, ya que han sido disefiados para proteger

grasas y aceites a temperaturas bajas; y cuando se afiaden a altas temperaturas durante
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el procesamiento, se presenta un estrés térmico que reduce su eficacia. La regulacion
alimentaria es otro factor que no puede ser ignorado, especialmente para antioxidantes
como BHA, BHT y TBHQ, los cuales en dosis altas puede tener efectos adversos para la
salud, por su efecto toxico y promotor de agentes cancerigenos (Flores 2011; Armenteros
et al. 2012).

2.5.2. Antioxidantes naturales

Son sustancias capaces de prevenir o inhibir el proceso de oxidacién en el cuerpo
humano, asi como en productos alimenticios. Actualmente se han identificado y aislado
muchos antioxidantes naturales en fuentes y extractos vegetales que pueden prestarse
para su uso en una variedad de aplicaciones alimentarias. Los mas utilizados por la
industria alimentaria son: extracto rico en tocoferoles, extracto de romero, acido ascorbico,
lecitina de soya, entre otros (Tecnalia 2007). Este tipo de antioxidantes se consideran

seguros para la salud, ya que provienen de fuentes vegetales (Flores 2011).
2.5.3. Uso de antioxidantes naturales y sintéticos en alimentos tipo mantequilla

Se han realizado investigaciones en alimentos similares a la mantequilla de semilla de
marafién, en donde se utilizé aditivos antioxidantes naturales y sintéticos, obteniendo los
siguientes resultados, en cuanto a determinacién de IP:

Solis (2003) proces6 mantequilla de mani con incorporacién de lecitina de soya al 0.25%
y BHT al 0.02%, almacenando el producto en frascos de vidrio a temperatura ambiente en
cajas de cartén durante 32 dias. El estudié contemplo mediciones de IP, cada ocho dias,
iniciando con un IP de 0.34 meqg/kg en la toma inicial a los cero dias y 1.27 meg/kg al
finalizar el estudio. El valor de grasa del producto final fue de 46.22%. En este mismo
producto Lima et al. (2011), indica que la mantequilla de mani inicia con un valor de IP de
1.0 meg/kg a los cero dias y puede llegar hasta 5,6 meqg/kg a 90 dias.

Millan (2007) desarrolld6 mantequilla de nuez de nogal utlizando aceite de soya
completamente hidrogenado como estabilizante y acido ascérbico como antioxidante
natural en proporcion de 0.5 g/kg. La mantequilla se almacend en bolsas de polietileno de
baja densidad en oscuridad total durante 56 dias a temperatura de 30 °C, con el objetivo
de medir la pérdida de calidad en el tiempo, mediante la medicién de IP en comparacion a
un tratamiento sin antioxidante. El tratamiento con antioxidante a los 49 dias presento un
IP de 1.10 mEg/ Kg; mientras el testigo obtuvo un valor de 2.1 mEqg/ Kg durante el mismo

periodo de tiempo.
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Estos resultados demostraron que la adicion de acido ascérbico como antioxidante
aumentod el periodo de vida util del alimento; aunque la mantequilla de nuez presentd
estabilidad oxidativa tanto en la muestra que contenia antioxidante, como en la que no lo
contenia, esto segun lo establecido por el Reglamento Sanitario de los Alimentos (2003)
de Chile, el cual define que los limites de IP para la comercializacion de un producto se
encuentran entre 2,5 meq O2/ kg grasa y 10 meq O2 /kg grasa.

2.6. Tendencia hacia el uso de antioxidantes naturales

De los antioxidantes descritos, los sintéticos son los mas populares y los que mas se han
empleado debido a sus caracteristicas de efectividad, bajo costo y alta estabilidad. Sin
embargo, existe preocupacion respecto a la seguridad de estos para la salud humana;
esta situacion ha estimulado la reduccion del empleo de los antioxidantes sintéticos y la
investigacion sobre sustancias antioxidantes de origen natural (Mundo Alimentario 2010).
Segun Armenteros et al. (2012), el empleo de antioxidantes de origen natural en forma de
compuestos puros o extractos se ha extendiendo a la industria alimentaria durante los
dltimos afos debido principalmente al efecto tdxico que presentan para la salud del

consumidor el empleo de antioxidantes sintéticos.
2.6.1. Tocoferoles

Dentro de la alternativa natural a los antioxidantes sintéticos los que tienen mayor
aceptacion en el sector alimentario, son los que tienen como base el extracto natural rico
en tocoferoles, de caracter muy hidréfobo. Son los antioxidantes naturales de los aceites
vegetales de los que se extraen, y se presentan bien en forma de extractos de origen
natural ricos en tocoferoles o como alfa, gamma y delta tocoferoles de sintesis (Mundo
Alimentario 2010).

Este tipo de antioxidante, esta permitido en cualquier pais del mundo, y dado sus bajas
dosis en las que se utiliza, no afecta el color y olor del producto final; siendo seguros,
efectivos y faciles de incorporar al proceso productivo (BTSA s.f.). Al igual que el BHA y
BHT, su actividad antioxidante se debe a su estructura quimica fenélica capaz de unirse a
los radicales libres que puedan formarse, convirtiéndolos en inactivos (Mundo Alimentario
2010).

Por otro lado, este compuesto antioxidante es muy sensible a la luz, al calor y al oxigeno,
y su manipulacion requiere trabajar con sumo cuidado (Ariztegui 2016). Aunque es

importante sefalar que la estabilidad es mayor que la de otros antioxidantes naturales o
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sintéticos sometidos a calentamiento durante el procesamiento, no son volatiles como el
Butil-hidroxianisol y Butil-hidroxitolueno, asi como no alteran el flavor (Gonzélez et al.
2012).

2.6.2. Lecitina de soya

La lecitina es un subproducto obtenido a partir de la soja por medio de un proceso
denominado desgomado, estd compuesto por fosfolipidos especificos que son utilizados
en diversos productos alimenticios como barras de cereales, tabletas o barras de dulces,
y bebidas no alcohdlicas (Belloso 2003). Gracias a su composicion la lecitina de soya es
usada en la industria alimentaria principalmente como emulsionante en productos de
panaderia y bolleria, que llevan grasas y aceites. También se emplea como estabilizante y
antioxidante alimentario (Benitez 2008), y como mejorador de textura de dulces o dar
solidez a alimentos cremosos como la margarina o mantequilla. Para su utilizacién debe
estar libre de mal olor y sabor, y actla estabilizando la mezcla en el producto, asi como

también cumple la funcion de antioxidante (Cruz et al. s.f.).
2.7. Dosificacién recomendada para tocoferoles y lecitina de soya

La Directiva Europea 95/2 sobre aditivos alimentarios define a los antioxidantes, como las
sustancias que prolongan la vida util de los productos alimenticios protegiéndolos frente al
deterioro causado por la oxidacién de las grasas y los cambios de color. Por otra parte, el
Codex Alimentarius justifica el uso de aditivos alimentarios Unicamente si ello ofrece
alguna ventaja y no presenta riesgos apreciables para la salud de los consumidores
(Salas 2008). En el cuadro 4, se presentan las dosis recomendadas para tocoferoles y

lecitina de soya por ambas organizaciones.

Cuadro 4. Dosis recomendadas para Alfatocoferol y Lecitina.

Antioxidantes Directiva 95/2 Codex Alimentarius
Alfa tocoferol (E 307) 0,1 g/kg cereales, | 500 mg/kg manteca, grasa
galletas, biscochos de leche anhidra
Lecitina (E 322) 10g/kg cereales, | Buenas practicas de
galletas, biscochos manufactura

Fuente: Elaborado con base en Salas 2008.
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El nivel maximo recomendado para la adicion de tocoferoles segun el RTCA es el
siguiente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Dosis maxima de tocoferoles segun el RTCA.

TOCOFEROLES

Tocoferol alfa INS 307a - Concentrado de tocoferoles mixtos - INS 307b Alfa tocoferoles
307c

Funcién Antioxidantes

N° categoria de Categoria de alimentos Nivel
alimentos maximo
04.2.2.05 Purés y preparados para untar elaborados con hortalizas | 25 mg/ kg

(incluidos hongos, setas, raices y tubérculos, legumbres
leguminosas y aloe vera) algas marinas y nueces y
semillas (p ej. La mantequilla de mani (cacahuate).

Fuente: Elaborado con base en RTCA: Aditivos Alimentarios 2012.

En el RTCA no se especifica el nivel maximo de Lecitina para mantequilla de mani ni otras
nueces, la categoria de alimento mas cerca al producto es: 04.2.2.7 Productos a base de
hortalizas en los cuales el nivel maximo de aditivo esta sujeto a las Buenas practicas de
manufactura (RTCA 2012).

2.8. Criterios microbioldgicos

Segun el RTCA, aln no existen criterios microbiolégicos especificos para el producto
mantequilla de semilla de marafién, sin embargo, el alimento mas parecido es la

mantequilla de mani en el que se toma Salmonella ssp. como Unico pardmetro (Cuadro 6).

Cuadro 6. Limite maximo permitido de Salmonella spp segun RTCA.

4.2.5 Mantequilla de mani
Pardmetro Categoria Tipo de riesgo Limite maximo
permitido
Salmonella spp/25g 10 c Ausencia

Fuente: Elaborado con base en RTCA: Criterios Microbiol6gicos 2009.
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2.9. Vida util de los alimentos procesados

2.9.1. Definicion e importancia

Se conoce como vida util, anaquel o estante de un alimento al periodo de tiempo durante
el cual el mismo mantiene una calidad adecuada para su consumo, siempre y cuando se
garanticen las condiciones de conservacion que se indican en su etiqueta. La vida util
depende tanto de las propias caracteristicas de los alimentos como de las técnicas de
conservaciéon de los mismos (Giraldo 1999).

Los estudios de vida atil generan datos sobre cuanto tiempo un producto puede conservar
inalteradas sus propiedades y es capaz de mantener la calidad exigida por el consumidor.
En este sentido los estudios de vida Util sirven para asegurar la ausencia de riesgos
microbioldgicos, deterioro en la calidad fisicoquimica del producto e identificar cambios

sensoriales en los alimentos (Jaramillo 2013).

2.9.2. Factores que influencian la vida util de los alimentos

Para Carrillo y Reyes (2013), la duracion de la vida util de un alimento se ve afectada por
el tipo de materia prima, formulacién del producto, procesos aplicados, condiciones
sanitarias del proceso, envasado, almacenamiento, distribucion y las practicas de los
consumidores. Un ejemplo claro de ello, se encuentra en la utilizacién de materias primas;
si estas son ricas en proteinas, muy probablemente podran desarrollarse bacterias; si
tienen un alto contenido de grasas, en el producto final correra el riesgo de enranciarse, o
bien si contiene carbohidratos, el alimento elaborado sera susceptible al deterioro por
hongos y levaduras.

Otro factor importante que influye en la vida util de los alimentos es el valor de actividad
de agua (a,), ya que tiene incidencia en el crecimiento y desarrollo microbiano, asi como
en deterioro oxidativo de los alimentos a través de la rancidez hidrolitica. Tal condicion,
tiene incidencia sobre las caracteristicas de calidad, tales como: textura, sabor, color,
gusto, valor nutricional del producto y su tiempo de conservacion.

Autores como Millan (2007), atribuyen la estabilidad oxidativa encontrada en mantequilla
de nuez de nogal, al bajo valor de actividad de agua obtenido de 0.36. Segun el autor el
minimo valor de oxidacion de los lipidos de muchos alimentos ocurre para valores de a,,
dentro de los rangos de 0.2 y 0.4, por lo tanto, hay una relacién directamente proporcional

entre la actividad de agua e indice de peroxido.
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En la misma sintonia, Lima y Duarte (2006) en pasta de anacardo con incorporacion de
sabores (chocolate y canela), también asocia el valor de actividad de agua de 0.31 a la
reducida actividad oxidativa de los lipidos, aunque no determino valores de IP en el
producto; asi como considera que valores a,, por debajo de 0.60 limitan el desarrollo de

microorganismos en pastas tipo mantequilla.
2.9.3. Pardmetros que indican el final de la vida util de los alimentos

A pesar de los avances en la ciencia y la tecnologia de alimentos, los productos
alimenticios tienen una vida util finita. Por lo tanto, existen indicadores de que la vida util
de un producto ha llegado a su fin. Entre estos pueden hallarse los siguientes: elevado
namero de microorganismos, oxidacion de grasas y aceites, migracion de humedad,
pérdida de vitaminas y nutrientes, cambios de textura debidos a actividades enziméaticas,
degradaciéon de proteinas, pérdida de sabor y color, disminucibn o aumento de la
viscosidad. Las modificaciones pueden evaluarse mediante pruebas fisicoquimicas,

microbioldgicas, instrumentales o sensoriales (Giraldo 1999).

2.10. Evaluacién sensorial en alimentos

2.10.1. Definicién e importancia

Segun la Divisibn de evaluacion sensorial de Alimentos de EEUU (IFT), la evaluacién
sensorial es una disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas
por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido (Hernandez 2005, citado por Garcia
y Martinez 2017). Para Morales (1994) el analisis sensorial o evaluacion sensorial es el
andlisis de los alimentos u otros materiales a través de los sentidos, en los que se utilizan
diversos métodos de prueba que permite conceptuar sobre un producto alimenticio para
asi poder llegar a tomar decisiones (Cordero 2013, citado por Garcia 2009).

Entre las caracteristicas o atributos de importancia evaluados sensorialmente en alimento
se encuentran el aroma, sabor, textura y color. McNeill et al. (2002), menciona que la
textura es una de las caracteristicas sensoriales de los alimentos que juegan un papel
predominante en el atractivo del consumidor, concluyendo que este atributo es dominante
en las decisiones de preferencia del consumidor para la compra y consumo de los

alimentos.
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2.10.2. Métodos de prueba en evaluacion sensorial

Para Carrillo y Reyes (2013), el interés principal de los especialistas en evaluacion

sensorial es asegurar que el método de prueba sea apropiado para responder a las

preguntas que se hacen acerca del producto o alimento. Las pruebas sensoriales que se

usan de forma mas comun son de tres clases: discriminacion o diferencia, descriptivas y

afectivas. Cada una de ellas responde a una pregunta de interés en relacién a la calidad

del producto, estas se describen en el cuadro 7, segun la clase, tipo de prueba y

caracteristicas de los panelistas involucrados.

Cuadro 7. Clasificacion de métodos de prueba en evaluacién sensorial.

Clase Pregunta de Tipo de Caracteristicas de los
interés prueba panelistas
Discriminacién o sSon los Analitica Tener agudeza
diferencia productos sensorial, orientados a
Comparan dos o0 mas diferentes en métodos de prueba,
muestras de un producto alguna forma? requiere  un  panel
alimenticio, en donde el algunas veces
panelista indica si se entrenados.
percibe la diferencia o no.
Descriptiva ¢, Coémo difieren Analitica Tener agudeza
Permiten conocer las los productos en sensorial y motivacion,
caracteristicas del producto caracteristicas requiere un panel
alimenticio y las exigencias sensoriales? entrenado o altamente
del consumidor. entrenado.
Afectiva ¢, Qué tanto Hedobnica Puede usarse un panel
Cuantifican el grado de gustan los no entrenado, que

gusto o disgusto hacia un
producto

productos o
cuales productos
son los
preferidos?

conozca el producto a
evaluar.

Fuente: Elaborado con base en Carrillo y Reyes 2013.

2.11. Pruebas de clase afectivas

Las pruebas afectivas, son pruebas en donde el panelista expresa el nivel de agrado,

aceptacion y preferencia de un producto alimenticio, las pruebas afectivas se clasifican en

las siguientes: Prueba de preferencia (pareada y de ordenacién), prueba de satisfaccion

(Escala Hedonica verbal) y prueba de aceptacién (Hernandez 2005).
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2.11.1. Prueba de aceptacion por atributos

Segun Carrillo y Reyes (2013), este método provee una escala balanceada de 10 puntos,
para la escala de agrado o desagrado, del producto en general o por atributos, con una
categoria neutral centrada, e intenta producir una escala de puntos con adverbios que
representan etapas fisiolégicamente iguales o cambios en tono hedonico y cuyos
intervalos pueden ser manejados en un andlisis estadistico. Esta prueba se puede aplicar
en los siguientes casos: Desarrollo de nuevos productos, mejora de productos, cambio de
tecnologia, medicion del tiempo de vida Util de los productos y aceptacion.

2.12. Panel de evaluacién sensorial

Segun Hernandez (2005), existen varios tipos de panelistas, estos tipos se clasifican de
acuerdo al estudio que se esté realizando ellos son: panelistas expertos, panelistas
entrenados o de laboratorio y panelistas no entrenados. Cordero (2013), describe asi,
cada uno de ellos:

2.12.1. Panelista experto

Persona con gran experiencia en probar un determinado tipo de alimento y que posee una
gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para evaluar las
caracteristicas del alimento. Debido a su habilidad y experiencia, en las pruebas que
efectlia s6lo es necesario contar con su criterio. Su entrenamiento es muy largo y costoso,

por lo que sélo intervienen en la evaluacién de productos caros.
2.12.2. Panelista entrenado

Persona con bastante habilidad para la deteccidn de alguna propiedad sensorial, que ha
recibido ensefianza tedrica y practica sobre la evaluacién sensorial, sabe lo que debe
medir exactamente y realiza pruebas sensoriales con cierta periodicidad. EI nimero
requerido es de al menos siete y como méaximo quince. Se emplean para pruebas

descriptivas y discriminativas complejas.

2.12.3. Panelista no entrenado o consumidor

Son personas que no tienen nada que ver con las pruebas, ni han realizado evaluaciones
sensoriales periddicas. Es importante que sean consumidores habituales del producto a
valorar o, en el caso de un producto nuevo, que sean los consumidores potenciales de

dicho producto. El nimero de jueces necesario oscila entre 30 y 40.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién y temporalidad de la investigacion.

La elaboracion de la mantequilla de semilla de marafion con adicion de antioxidantes
naturales, a la cual se le determiné el efecto de la rancidez oxidativa y calidad sensorial,
se realizd en las instalaciones de la Planta Procesadora de frutas y hortalizas de la
Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de El Salvador, donde se procesé los tratamientos y se envasaron las
unidades experimentales. El almacenamiento de los tratamientos se realizé en el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), y el desarrollo de las evaluaciones
sensoriales en el aula de estudios de la Facultad de Ciencias Agrondmicas. La
investigacion inicié en el mes de diciembre de 2018 y concluyé en junio de 2019. Esta se
desarroll6 en dos fases: de procesamiento y laboratorio.

3.2. Metodologia de procesamiento
3.2.1. Materias primas

Para la elaboracion de la mantequilla de semilla de marafién se utilizaron las siguientes

materias primas:

v' Semilla de marafion: fue comprada a la Asociacion de Productores
Agroindustriales Orgéanicos de El Salvador (APRAINNORES), clasificada como
pedazos pequefios.

v' Panela molida (ROSELIERE): se us6 como agente endulzante. Se compr6 de la
empresa Super Selectos.

v Aceite de Oliva (BORGES): se us6 como texturizante. Se compré en
supermercado.

v' Tocoferoles: se us6é como aditivo antioxidante. Se compr6 de la empresa GNC,
siendo de grado alimenticio.

v' Lecitina de soya: se us6 como aditivo antioxidante. Se compré de la empresa
J.C. NIEMANN, siendo de grado alimenticio.

3.2.2. Equipos

Molino de discos TORINO de 200 revoluciones.
Balanza digital semi-analitica Z-DAUS, modelo FD15.
Balanza digital semi-analitica SCOUT PRO modelo SP40.

Termometro digital TRACEABLE modelo RS-232.
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v' Estufa de gas CETRON de 6 quemadores.

3.2.3. Materiales y utensilios

Recipientes plasticos

Bolsas de polietileno
Cajas de carton

Guantes de polietileno
Papel toalla
Alcohol etilico 90°

2SR A NEE N N N N N NEEN

Mascarillas desechables.
Redecillas desechables.

Cucharas metdlicas y de goma

3.3. Formulacién por tratamiento

Frascos de vidrio de 8 onzas con tapadera metalica

Para las formulaciones de la mantequilla de semilla de marafion se tom6 como base la

formulacién recomendada por Alvarez (2008) (Cuadro 8).

Cuadro 8. Formulaciéon base de los tratamientos evaluados.

Aceite de
Tratamiento Nuez | Sal AzUcar palma BHA | TBHQ
% % % % % %
Control 934 | 0.1 5 1.5 - -
Butilhidroxianisol (BHA) 93.38 | 0.1 5 1.5 0.02 -
Terbutil Hidroguinona
(TBHQ) 93.38 | 0.1 5 1.5 - 0.02

Fuente: Elaborado con base en Alvarez 2008.

En el cuadro 9, se presentan las férmulas porcentuales y de produccién (lb) para

mantequilla de semilla de marafién, con la variante que se utilizé antioxidantes naturales

como tratamientos, aceite de oliva como texturizante y dulce de panela en lugar de

azlcar.
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Cuadro 9. Formulas porcentuales y de produccion para la elaboracion de mantequilla de
semilla de marafién.

Semilla Dulce | Aceite Lecitina
Tratamientos de de de Tocoferoles d Total
s . e soya
marafién | panela | Oliva
T1: Sin % 86.00 10.00 4.00 - - 100.00
Antioxidante Ib 7.00 0.81 0.32 - - 8.13
T2: Tocoferoles | % 85.97 10.00 4.00 0.03 - 100.00
(25 mg/kqg) Ib 7.00 0.81 0.32 0.002 - 8.13
T3: Lecitinade | % 85.00 10.00 4.00 - 1.00 100.00
soya (10g/kg) | Ib 7.00 0.82 0.32 - 0.08 8.22
3.4. Proceso de elaboracion de la mantequilla de semilla de marafion
La mantequilla de semilla de marafidn se elaboré siguiendo el flujograma de proceso

propuesto (Figura A- 1). Cada una de las etapas se describe a continuacion:

3.4.1 Recepcién de materia prima

Las semillas de marafién se recibieron en bolsas de polietileno de una libra, previamente
sometida a un tostado durante 60 minutos a 90 °C. Estas fueron almacenadas en cajas
plasticas, en un lugar seco a temperatura ambiente. Previo al almacenaje, se realiz6 una
revision para descartar que las semillas de marafion estuvieran libre dafio, separando

impurezas como restos de testa o cascara.

3.4.2 Pesaje de ingredientes
Los ingredientes fueron pesados en balanza digital de acuerdo a las cantidades por

formulacion (Figura 1).

Figura 1. Pesaje de ingredientes.
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3.4.3 Primera molienda
Las semillas de marafion se molieron hasta obtener la pasta base y reducir el tamafio de

particula a 50 micras aproximadamente (Figura 2).

Figura 2. Primera molienda de las semillas de marafion.

3.4.4 Formulacion y mezclado

Se mezclaron los ingredientes con la pasta base, segun formulacion; adicionando la
panela molida y aceite de oliva mezclado con el aditivo antioxidante correspondiente
(Figura 3).

Figura 3. Formulacion y Mezclado de ingredientes.

3.4.5 Segunda molienda: se realiz6 un segundo molido por formulacion, con la finalidad
de homogenizar la mezcla y obtener una pasta fina y sin grumos (Figura 4).

23



Figura 4. Segunda molienda.

3.4.6 Envasado
Los frascos de vidrio previamente esterilizados se llenaron con 225 gramos de
mantequilla de semilla de marafion con la ayuda de bolsas de polietileno, finalmente se

colocaron las tapas metalicas cerrando los frascos herméticamente (Figura 5).

Figura 5. Envasado de mantequilla de semilla de marafién.

3.4.7 Almacenamiento
Se rotularon las unidades experimentales segun tratamiento y repeticion, se depositaron
en una caja de cartdn y se colocaron sobre un estante a temperatura ambiente (28 - 32

°C) y bajo oscuridad en el Centro de Investigacién y Desarrollo en Salud (CENSALUD)
durante 180 dias (Figura 6).

24



Figura 6. Almacenamiento de las unidades experimentales.

3.5. Metodologia de laboratorio

3.5.1. Determinacion del indice de peréxido

Se realizaron seis andlisis de indice de perdxido por tratamiento con intervalos de 30 dias
cada uno. Mensualmente, se trasladd, una muestra de cada tratamiento al Laboratorio
Especializado en Control de Calidad (LECC) ubicado en calle San Antonio Abad #1965,
San Salvador, El Salvador.

El método que utilizé el laboratorio para el andlisis de las muestras fue de tipo Titrimétrico,
en el cual la determinacion del componente analizado se hace por titulacion con una
sustancia patron que reacciona quimicamente con la sustancia analizada hasta alcanzar
el punto de equivalencia estequiométrica. El resultado es expresado en mili-equivalentes

de oxigeno por kilogramo de grasa (meg/kg).
3.5.2. Andlisis de determinacidn de grasa

El andlisis se realizé en el Laboratorio Especializado en Control de Calidad (LECC) a
través del sistema de analisis Soxtec AOAC 9136, a una muestra del tratamiento sin
antioxidante con 180 dias de almacenamiento.

3.5.3. Andlisis de Actividad de Agua (aw)

Se determind la Actividad de Agua a una muestra sin antioxidantes de acuerdo con las
pautas de la American Public Health Association (2001) capitulo 64, en el Centro de
Control de Calidad Industrial (CCCI) ubicado en calle San Antonio Abad Urbanizacion
Lisboa #35, San Salvador, El Salvador.
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3.5.4. Anélisis microbioldgico

La deteccion de Salmonella spp. se realizé siguiendo la metodologia del Manual de
Analisis Bacteriol6gico de Wallace et al. (2007) capitulo 5, en el Laboratorio de Control de
Calidad Microbiologico de Alimentos, Medicamentos y Aguas del Centro de Investigacion
y Desarrollo en Salud (CENSALUD). Se realizé en los tres tratamientos a los 15 y 180

dias de almacenamiento.

3.6. Analisis sensorial

El andlisis sensorial se desarrollé en el aula de estudio de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas a los 60, 120 y 180 dias de almacenamiento utilizando tres grupos
integrados por 30 panelistas cada uno, no entrenados (consumidores). Para la seleccion
de los participantes, se tomé en cuenta que no fueran alérgicos a la semilla de marafién y
gue consumieran habitualmente este tipo de producto o similares, como la mantequilla de
mani.

El desarrollo del andlisis, se realizd con una prueba afectiva de aceptacion por atributos,
con ayuda de 90 panelistas. Para esto se us6 una ficha de catacién con una escala de 10
puntos por atributo, siendo el 1 “desagradable” y el 10 “agradable” (Figura A-2), Los
atributos evaluados fueron: color, olor, sabor y textura, con el objetivo de determinar si los
panelistas encuentran diferencias significativas entre los tratamientos y el tiempo.

Para la interpretacion de valores se establecieron los siguientes criterios en la escala

heddnica verbal:

1 = Desagradable
2 = Moderadamente desagradable
3 = Poco desagradable
4 = Ligeramente desagradable
5 = No me agrada, ni me desagrada
6 = ligeramente agradable
7-10 = agradable
En cada atributo de la ficha de evaluacién, el valor numérico se establecié segun el punto

marcado por el panelista en la escala (Figura 7).
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Figura 7. Ejemplo de lectura de la escala

3.6.1. Materiales e insumos
v" Fichas de catacion
Lapiceros
Marcador punta fina
Bandejas desechables de aluminio
Recipientes de papel plisado para degustacién de 30 cc.
Paletas de madera para degustacion
Cucharas plasticas desechables
Vasos desechables de papel de 6 onzas.
Servilletas
Platos desechables
Papel toalla
Guantes de polietileno
Redecilla
Mascarilla
Galletas de trigo

I N N N N N e N N N N N NN

Agua purificada
3.6.2. Acondicionamiento del lugar de catacion

Previo al desarroll6 de cada evaluacion sensorial, se llevd a cabo la limpieza vy
acondicionamiento del aula de estudios; asi también la desinfeccion de las mesas

utilizadas para la catacion y preparacion de muestras.
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3.6.3. Preparacion de muestras

Se codificaron los recipientes de degustacién, segun el cuadro de cddigos establecidos
para cada tratamiento (Cuadro A-1). Se colocé aproximadamente 10 gramos de
mantequilla en cada recipiente, y posteriormente se acondicionaron en tres bandejas de

aluminio por tratamiento (Figura 8).

Figura 8. Preparacion de muestras para catacion.
3.6.4. Desarrollo de la evaluacién sensorial

A cada panelista se le entrego: tres fichas de catacion, un lapicero, tres muestras de
mantequilla, una galleta de trigo, agua y servilleta. Los panelistas recibieron instruccion de
comer una porcion de galleta y tomar agua entre las evaluaciones de las muestras (Figura
9).

W
-

Figura 9. Desarrollo de las evaluaciones sensoriales.
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3.7. Metodologia Estadistica

Se usé un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos y seis repeticiones,
dando un total de 18 unidades experimentales, controlando las condiciones de luz y
temperatura en el almacenamiento. Siendo el factor de estudio los antioxidantes
naturales adicionados a las formulaciones de la mantequilla de semilla de marafon, y
como variable respuesta la rancidez oxidativa, la cual se midié a través de los valores de
indice peroxido.

Con los datos obtenidos de las pruebas afectivas se elabor6 una base de datos en
Microsoft Excel y se ingresaron en una matriz simple conformada por tres tratamientos,
dentro de la base de datos del software estadistico Infostat version estudiantil, con la
funcién “R” para analisis sensorial, y el método multivariado de componentes principales,
con un nivel de significancia del 5%; a fin de realizar un analisis exploratorio sobre el
comportamiento de los panelistas en el tiempo con respecto a los atributos evaluados.

Los datos obtenidos por cada atributo fueron sometidos a un andlisis varianza (ANVA) y
prueba estadista de Diferencia Minimas Significativa (LSD Fisher) con un nivel de
significancia de 5 %, para confirmar si hay diferencia significativa entre tratamientos y

determinar cual de los atributos o tiempos esta generando esas diferencias.

3.8. Costos variables

Se realizé un andlisis de costos, tomando Unicamente los costos variables de produccion,
para los insumos: semilla de marafion quebrada, dulce de panela molido, aceite de oliva
extra virgen, tocoferoles, lecitina de soya y envases utilizados para la elaboracion de 8.0
libras de mantequilla de semilla de marafibn. Se compararon los tratamientos con la

finalidad de encontrar el tratamiento de menor costo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de valores de indice de Peréxido

En el cuadro 10 se presentan los valores de indice de peroxido (IP) obtenidos para los
tres tratamientos de mantequilla de semilla de marafion sometidos a evaluacién durante
180 dias. Durante los primeros 120 dias de almacenamiento, los resultados de indice de
peroxido fueron no cuantificables en todos los tratamientos, ya que los valores obtenidos

estan por debajo de 0.2 meqg/kg segun el método aplicado (Figura A-3 y Figura A- 4).

29



Cuadro 10. Resultados de indice de peroxido para los tratamientos de mantequilla de
semilla de marafién durante 180 dias a temperatura ambiente.

Resultados de indice de Peroxido (meq/kg)

Dias de T1: Sin T2 : Tocoferoles (25 T3: Lecitina de Soya
almacenado Antioxidante mg/kg) (10 g/kg)
30 <0.2 <0.2 <0.2
60 <0.2 <0.2 <0.2
90 <0.2 <0.2 <0.2
120 <0.2 <0.2 <0.2
150 1.2 1.6 1.7
180 1.8 2.2 1.9

La ausencia de valores en los primeros 120 dias, no permitieron la aplicacion del disefio
experimental, por lo tanto, no se logré determinar estadisticamente el efecto de los
tratamientos sobre la variable rancidez oxidativa. Sin embargo, a los 150 dias se
detectaron los primeros valores de IP los cuales fueron de 1.2 (T1), 1.6 (T2) y 1.7 (T3)
meg/kg, y de 1.8 (T1), 2.2 (T2) y 1.9 (T3) meqg/kg a los 180 dias (cuadro 10).

Segun los valores numéricos obtenidos de los 150 a los 180 dias, se observé un
incremento de IP en todos los tratamientos (Cuadro 10). Tomando en cuenta las
variaciones en este intervalo de tiempo, se analizé cual de los tratamientos presentd
mayor estabilidad oxidativa, siendo el T3 el que presentd menor incremento de IP con una
variacion de 0.2 meg/kg; en contraste con el T1 y T2 los cuales mostraron variaciones de
0.6 meqg/kg. Por lo tanto, se podria especular por la variacién similar con el tratamiento sin
antioxidantes, que la adicion de tocoferoles no tuvo efectos en el retardo oxidativo de los
acidos grasos de la mantequilla; esto se puede deber a que la dosis establecida en el
RTCA para aditivos alimentarios (2012), es para tocoferoles sintéticos (E307) y no para
naturales tal como se utilizé en la investigacion. Otro factor que podria explicar el efecto
de los tocoferoles en la estabilidad oxidativa, pudo ser la incorporacion de forma aislada
en la mantequilla; ya que Laboratorios Vitafor (s.f.), menciona que este tipo de aditivos
antioxidantes presenta mayor efectividad de manera sinérgica en combinacién con otros
tipos de antioxidantes naturales entre ellos la vitamina C, acido citrico y lecitina en

determinadas concentraciones.

Por otra parte, la Norma Para grasas y Aceites Comestibles no Regulados por Normas
Individuales del Codex Alimentarius (2015), establece hasta 10 meqg/kg de IP como limite

para la comercializacién de alimentos; por lo que se puede decir que las valoraciones de
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indice de per6xido obtenidos en la mantequilla de semilla de marafidon en los tres
tratamientos, se mantuvo por debajo del limite permisible durante los 180 dias de estudio.
Estos resultados difieren, con la evaluacion de Lima y Duarte (2000), citado por Alvarez
(2008), quienes reportan una vida de anaquel en pasta untable de semilla de marafién sin
la adicion de antioxidantes de 60 dias presentando el producto, en este tiempo la
formacion de una capa superficial de aceite, reduccion de la textura y decoloracion del
alimento.

Gills y Resurreccién (2000), mencionan que la separacion del aceite influye directamente
en la estabilidad y vida util de la mantequilla de mani, ya que la exposicion del aceite libre
a temperaturas elevadas, humedad, luz y aire produce la rancidez; es por ello que Millan
(2007), recomienda el uso de aceites vegetales hidrogenados como estabilizantes y
aditivos antioxidantes para retardar el efecto oxidativo. Durante el estudio se observo una
ligera separacién del aceite utilizado como texturizante en la mantequilla, en los tres
tratamientos a partir de los 150 dias de almacenamiento, siendo un factor que afecté la
calidad y vida de anaquel, ademéas en este mismo tiempo se detectaron los primeros

valores de IP en los tratamientos.

Asi mismo, es importante mencionar que los resultados de IP de la mantequilla de semilla
de marafién con un contenido de grasa de 45.5% (Figura A- 5); mostraron cero
variaciones en los primeros 120 dias, en contraste con los resultados obtenidos por Solis
(2003) en mantequilla de mani, sin adicién de antioxidantes y con un contenido de grasa
de 46.2% la cual present6 un valor de IP de 1.27 meg/kg a los 32 dias. De igual manera,
Lima et al. (2011), menciona que una mantequilla de mani puede alcanzar un indice de

peréxido de 5.6 meqg/Kg a los 90 dias, valores que no se presentaron durante el estudio.

La estabilidad oxidativa en la mantequilla, con antioxidantes o sin antioxidantes también
se puede atribuir a la actividad de agua (a,). El valor obtenido del analisis de a, fue de
0.315 (Figura A- 6), el cual se encuentra entre los rangos de 0.2 — 0.4 mencionados por
Millan (2007), como minimo valor para la oxidacién de los lipidos. Dicho autor obtuvo un
valor de a, de 0.364 en mantequilla de nuez de nogal y relacion6 este dato con el bajo
valor en la razon de oxidacién, medido a través del IP, el cual fue de 1.1 meg/kg a los 49
dias para el tratamiento evaluado con acido ascorbico como antioxidante y de 2.1 meqg/kg

en el tratamiento sin antioxidante.
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4.2. Analisis exploratorio de la evaluacién sensorial

Utilizando el software estadistico Infostat version estudiantil con la aplicacion R, se
evaluaron los resultados de los analisis sensoriales, a fin de conocer el comportamiento
de los panelistas con respecto a los atributos y los niveles de significancias de los
tratamientos y el tiempo.

4.2.1. Analisis de componentes principales (ACP) para los atributos sensoriales y
su relacion con los panelistas

Segun la figura 10, el componente principal 1(CP1), estd explicando el 72.5 % de la
variacion total de los datos; mientras que el componente principal 2(CP2), explica el
27.5%. El CP1, est4 integrado por los atributos, color, sabor y textura, y el CP2 lo integra
el atributo olor.
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Componente principal 1 (72.5%)

Figura 10. Representacion gréfica del ACP y auto-vectores para atributos y panelistas.
Segun los panelista los atributos mejor evaluados en el CP1 fueron la textura (0.57), y
sabor (0.53), mientras que, el atributo de menor valor fue olor (-0.57), es decir, a medida
que el valor de la textura y el sabor aumenta, el valor del olor disminuye debido al efecto
espejo. Mientras que en el CP2 segun los panelistas, el atributo mejor evaluado fue color
(0.86).
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En cuanto a la relacion entre atributos y panelistas, el grupo que evalué la mantequilla de
semilla de marafion a los 60 dias, percibié con mayor agrado el atributo olor, mientras que
a los 120 dias los atributos sabor y textura, y finalmente a los 180 dias les fue més
agradable el atributo color (Figura 10).

4.2.2. Resultados obtenidos en el Andlisis Sensorial

En el Cuadro 11 se presenta el resumen de los efectos de significancia de los atributos
evaluados de la mantequilla de semilla de marafion. A partir del cuadro de valores de
probabilidad se observo que, para el factor tiempo los atributos color (p=0.00515) y textura
(p=0.00234) mostraron diferencias significativas, debido a que sus p-valores son menores
al nivel de probabilidad establecido en la investigacion, igual a 0.05. Mientras que para el
factor tratamientos, ninguno de los atributos presenté diferencias significativas, debido a

que sus p-valores son mayores al nivel de probabilidad establecido en la investigacion.

Cuadro 11. Resumen de p-valores para los efectos tratamientos y tiempo

Atributo Tratamientos (p-valor) Tiempo (p-valor)
Color 0.67670 0.00515
Olor 0.64680 0.33156
Sabor 0.41948 0.71455
Textura 0.48562 0.00234

4.2.3. Medias y codigos de diferencias significativa entre atributos y tiempo

En el cuadro 12 se presentan las medias y cddigos de diferencias significativas entre
atributos y tiempo. Estadisticamente en los tres tiempos en los cuales se realizé el analisis
sensorial (60, 120 y 180 dias) los atributos color y textura, mostraron diferencias
significativas en sus medias, por lo que se asignan diferentes calificaciones A y B. Es
decir, que los panelistas que evaluaron el atributo color a los 60 y 120 dias (B),
percibieron menor aceptabilidad, mientras que los panelistas que evaluaron la mantequilla

a los 180 dias (A) percibieron mayor aceptabilidad.
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Cuadro 12. Resumen de medias y codigos de diferencias significativas entre los atributos

y tiempo.
Tiempo
Atributos 60 dias 120 dias 180 dias
Media Sig. Media Sig. Media Sig.
Color 7.43 B 7.35 B 8.19 A
Olor 7.57 A 7.14 A 7.4 A
Sabor 7.25 A 7.52 A 7.4 A
Textura 6.67 B 7.73 A 6.58 B

Mientras que los panelistas que evaluaron el atributo textura a los 60 y 180 dias (B)
percibieron menor aceptabilidad en estos tiempos, en comparacién con los panelistas que
percibieron mayor aceptabilidad de la textura a los 120 dias (A). En el caso de los
atributos olor y sabor presentaron iguales efectos para los tres tiempos de evaluacion

sensorial, por lo que se califica la significancia con la misma letra A.
4.2.4. Medias y codigos de diferencias significativa entre atributo y tratamiento

En el cuadro 13 se presentan las medias y cddigos de diferencias significativas entre
atributos y tratamientos. Estadisticamente los tratamientos en estudio presentaron iguales
efectos en los atributos color, olor, sabor y textura, por lo que se codifica la significancia
con la misma letra A. Es decir que los panelistas no detectaron ninguna diferencia en los
atributos evaluados sensorialmente en la mantequilla de semilla de marafién, con

respecto a los tratamientos de antioxidantes naturales, adicionados al producto.

Cuadro 13. Resumen de medias y codigos de diferencias significativas entre los
tratamientos y los atributos color, olor, sabor y textura

Tratamientos
Atributos T1: Sin Antioxidante T2: TO;;;E;?IeS(ZS T3: Le(?élgikc;()e Soya
Media Sig. Media Sig. Media Sig.
Color 7.69 A 7.66 A 7.52 A
Olor 7.51 A 7.37 A 7.24 A
Sabor 7.42 A 7.59 A 7.17 A
Textura 7.08 A 6.74 A 7.15 A
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4.3. Andlisis confirmatorio de los atributos sensoriales

Los datos obtenidos por cada atributo de las evaluaciones sensoriales se sometieron al
andlisis de varianza (ANVA) y se aplico la prueba estadistica de Diferencia Minima
Significativa (LSD Fisher) con un nivel de significancia del 5%, utilizando el Software Infostat

version 9.0.
4.3.1. Andlisis atributo color.

Estadisticamente los tiempos en estudio produjeron efectos significativos sobre la variable
color con una probabilidad igual a 0.05 (cuadro 14). Es decir, el color de la mantequilla de

semilla de marafidn varia de acuerdo al tiempo, segun la apreciacion del panelista.

Cuadro 14. Analisis de varianza para la variable color.

Cuadro de Andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V SC GL | CM F p-valor
Modelo 42.16 4 |10.54 | 2.88 | 0.0231
Tiempo 39.30 2 | 19.65 | 5.37 | 0.0052
Tratamiento 2.89 2 143 | 0.39 | 0.6767
Error 968.96 | 265 | 3.66
Total 1011.13 | 269

Por otra parte, los tratamientos en estudio produjeron iguales efectos sobre la variable
color con una probabilidad igual a 0.05 (cuadro 14). Es decir, el color de la mantequilla de
semilla de marafidn no varia de acuerdo a los tratamientos.

Segun la prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) se observaron las
diferencias en la evaluacién de los panelistas a los 180 dias con una media mayor a los
dos tiempos anteriores (Cuadro 15). Es decir, el color fue mejor evaluado por el grupo de
panelistas a los 180 dias en comparacion a los 60 y 120 dias. En cuanto a los

tratamientos, no tuvieron efectos significativos para el atributo color (Cuadro 16).

Cuadro 15. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para el tiempo en la

variable color.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.56126
Error: 3.6565 gl:265

Tiempo Medias | n | E.E

120-d 7.35 90| 0.20 A
60-d 7.43 90| 0.20 A
180-d 8.20 90| 0.20 B
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Cuadro 16. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para tratamiento en la

variable color.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.56691
Error: 3.7305 gl:265

Tratamiento | Medias | n E.E
3.00 7.24 90 | 0.20 A
2.00 7.37 90 | 0.20 A
1.00 7.51 90 | 0.20 A

4.3.2. Andlisis atributo textura.
Estadisticamente el tiempo produjo efectos significativos sobre la variable textura con una
probabilidad igual a 0.05 (Cuadro 17). Es decir, la textura de la mantequilla de semilla de

marafion varia de acuerdo al tiempo, segun la apreciacion de los panelistas.

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable textura.

Cuadro de Anélisis de la varianza (SC tipo Il)

F.V SC GL | CM F p-valor
Modelo 82.25 4 | 20.56 | 3.46 | 0.0089
Tiempo 73.64 2 | 36.82 | 6.20 | 0.0023
Tratamiento 8.60 2 4.30 [ 0.72 | 0.4856
Error 1574.10 | 265 | 5.94
Total 1656.35 | 269

Por otra parte, los tratamientos en estudio produjeron iguales efectos sobre la variable
textura en la mantequilla de semilla de marafién, con una probabilidad igual a 0.05
(Cuadro 17). Es decir, la textura de la mantequilla de semilla de marafion no varia de

acuerdo a los tratamientos adicionados.

Segun la prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) se observo a los 120
dias una media mayor en comparacion con los otros dos tiempos (Cuadro 18). Es decir, la
textura de la mantequilla fue mejor evaluada por el grupo de panelistas a los 120 dias en
comparacion a los 60 y 180 dias. En cuanto a los tratamientos no hubo efectos

significativos para el atributo textura (Cuadro 19).
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Cuadro 18. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para el tiempo en la

variable textura.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.71536

Error: 5.9400 gl:265
Tiempo Medias | N | E.E
180-d 6.58 90 | 0.26 A
60-d 6.67 90 | 0.26 A
120-d 7.73 90 | 0.26 B

Cuadro 19. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para tratamiento en la

variable textura.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.71536
Error: 5.9400 gl:265

Tratamiento| Medias | n | E.E
2.00 6.75 90| 0.26 A
1.00 7.08 90| 0.26 A
3.00 7.16 90 | 0.26 A

4.3.3. Andlisis atributo sabor.

Segun el analisis de varianzas (Cuadro 20) y prueba estadistica LSD Fisher (Cuadro 21y
22) el tiempo y los tratamientos en estudio estan produciendo iguales efectos sobre el
atributo sabor, con una probabilidad igual a 0.05. Es decir que los tratamientos y el tiempo

no tuvieron ningun efecto en el nivel de aceptabilidad del atributo sabor.

Cuadro 20. Analisis de varianza para la variable sabor.

Cuadro de Anélisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V SC GL | CM F p-valor
Modelo 11.46 4 2.86 | 0.60 | 0.6600
Tiempo 3.19 2 1.60 | 0.34 | 0.7145
Tratamiento 8.26 2 4.13 | 0.87 | 0.4195
Error 1256.43 | 265 | 4.74
Total 1267.89 | 269
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Cuadro 21. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para el tiempo en la

variable sabor.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.63911
Error: 4.7413 gl:265

Tiempo Medias | N | E.E

60-d 7.26 90 | 0.23 |A
180-d 7.41 90 | 0.23 |A
120-d 7.52 90 | 0.23 |A

Cuadro 22. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para tratamiento en la

variable sabor.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.63911
Error: 4.7413  gl:265

Tratamiento| Medias | N | E.E

3.00 7.17 90| 0.23 A
1.00 7.43 90| 0.23 A
2.00 7.60 90| 0.23 A

4.3.4. Andlisis atributo olor.

Segun el analisis de varianzas (Cuadro 23) y prueba estadistica LSD Fisher (Cuadro 24 y
25) el tiempo y los tratamientos en estudio estan produciendo iguales efectos sobre el
atributo olor, con una probabilidad igual a 0.05. Es decir que los tratamientos y el tiempo
no tienen ningun efecto en la aceptabilidad del atributo olor.

Cuadro 23. Analisis de varianza para la variable olor.

Cuadro de Andlisis de la varianza (SC tipo Ill)

F.V SC GL | CM F p-valor
Modelo 11.53 4 2.88 | 0.77 | 0.5439
Tiempo 8.27 2 414 |[1.11| 0.3316
Tratamiento 3.26 2 1.63 | 0.44 | 0.6468
Error 988.59 |265| 3.73
Total 1000.11 | 269
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Cuadro 24. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para el tiempo en la

variable olor.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.56691

Error: 3.7305 gl:265

Tiempo Medias | n | E.E

120-d 7.15 90| 0.20 A
180-d 7.40 90| 0.20 A
60-d 7.57 90| 0.20 A

Cuadro 25. Prueba de Diferencia Minima Significativa (LSD Fisher) para tratamiento en la

variable olor.

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.56691

Error: 3.7305 gl:265
Tratamiento | Medias | N | E.E
3.00 7.24 190| 0.20 A
2.00 7.37 190| 0.20 A
1.00 7.51 |90| 0.20 A

Delgado (2014) y Gallinger (2015), mencionan que en los alimentos la oxidacion altera las

caracteristicas organolépticas dando lugar a la aparicibn de sabores y olores
desagradables debido a la presencia de sustancias volatiles (aldehidos, cetonas e
hidrocarburos) generadas durante el deterioro oxidativo, que reducen la aceptabilidad del
alimento por parte del consumidor. Sin embargo, en las muestras analizadas no se pudo
percibir por parte de los panelistas alteraciones desagradables en los atributos
sensoriales evaluados sensorialmente, es decir la mantequilla de semilla de marafién

mantuvo su nivel aceptabilidad para los panelistas durante 180 dias.

Segun Medina (s.f.), durante las primeras fases de la oxidacién de las grasas hay un
minimo en la composicién, sabor u olor, hay un aumento gradual en la concentracion de
peréxidos. En el segundo periodo se aumenta la oxidacion y se desarrolla la rancidez y se
presentan olores, sabores desagradables debidos a la formacion de otras sustancias. En
la investigacion los panelistas no percibieron ningin cambio desagradable debido a que
no hubo un aumento importante de la oxidacién durante el periodo en el que se realizaron

las evaluaciones sensoriales.

Por otra parte, McNeill et al. (2002) menciona que la textura es de las propiedades
sensoriales de los alimentos que juegan un papel importante en el atractivo del

consumidor y es el atributo mas dominante de las preferencias de los consumidores para
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los alimentos. En la investigacion se identific6 que el nivel de aceptacién de la textura
disminuyé a los 180 dias, esto pudo deberse a la separacion del aceite en la mantequilla a
partir de los 150 dias.

4.4. Andlisis microbioldgico

En el cuadro 26 se observa que las muestras analizadas presentaron ausencia de
Salmonella spp en 25 g, es decir que cumplen con el limite permisible establecido por
RTCA de Criterio Microbiologicos (2009) para mantequilla de mani y otras nueces. Estos
resultados fueron confirmados por el laboratorio de microbiologia de CENSALUD, durante
las mediciones realizadas a la mantequilla, a los 15 y 180 dias de almacenamiento (Figura
A-7).

Cuadro 26. Resultados de deteccion de Salmonella spp. en la mantequilla de semilla de

maranon.
Resultados de deteccion de Salmonella spp.
Tiempo T1: sin T2: Tocoferoles (25 | T3: Lecitina de Soya (10
P antioxidante mg/kg) g/kg)
15 dias . : .
Ausencia en 25 g Ausencia en 25 g Ausenciaen 25 g
almacenado
1 i . . .
80 dias Ausencia en 25 g Ausenciaen 25 g Ausenciaen 25¢g
almacenado

Asi mismo, la mantequilla de semilla de marafidén se caracterizd por una baja actividad de
agua (0.315) (Figura A- 6) y un bajo contenido de humedad de alrededor del 2% segun
Constanza el al. (2017), lo que contribuye a prevenir el deterioro microbiolégico. Esto
comprueba lo que afirma Lima y Duarte (2006), que en actividades de agua por debajo de

0.6, el crecimiento microbiano es nulo.

4.5. Costos variables

En el cuadro 27 se muestra la comparacion en costos variables entre los tres
tratamientos, basados en la produccion de 8.0 Ib de mantequilla de semilla de marafion. A
los tratamientos que incluyen la adicion de antioxidantes se les sumo el costo de la

cantidad requerida del antioxidante correspondiente.
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El costo variable para la produccién de la mantequilla de semilla de marafién fue de $2.61

por envase con 225 gramos, sin la adicion de antioxidantes; comparando este resultado

con los costos variables al adicionar antioxidantes, se observé un aumento en los costos

variables debido a que este es un ingrediente adicional en la formulacion.

Cuadro 27. Costos variables de los tratamientos.

. C?to.. Cantidad ' Tratamientos _
Insumos Unidad Unitario (8.0 Ib) _ Sl_n Tocoferoles Lecitina de
(%) ' antioxidante (25mg/kg) soya (10g/kg)
Semilla de
marafion
gquebrada libras 4.00 7.00 28.00 28.00 28.00
Dulce de
panela molida | libras 2.72 0.81 2.20 2.20 2.20
Aceite de oliva | libras 1.42 0.32 0.45 0.45 0.45
Tocoferoles gramos 1.17 0.90 - 1.05 -
Lecitina de
soya gramos 0.02 36.00 - - 0.72
Envases unidad 0.70 16 11.20 11.20 11.20
Total costos/16 envases con 225 g 41.85 42.90 42.57
Total costos/envase con 225 g 2.61 2.68 2.66

El uso de los antioxidantes tocoferoles y lecitina de soya elevan los costos de la

mantequilla en un 3%, siendo este un factor a considerar al momento de realizar la

formulacién. Pero se debe tomar en cuenta que la mantequilla de semilla de marafién es

un producto con alto contenido de &cidos grasos (45.5%), de los cuales el 81.50% son

acidos grasos insaturados segun Alvarez (2008), por ello se necesita la adicion de

antioxidantes para evitar la rancidez oxidativa (Aryana y Cols 2003, citado por Millan

2007); siendo un factor a considerar a la hora de realizar este tipo de alimentos.
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CONCLUSIONES

La mantequilla de semilla de marafién, mantuvo su estabilidad oxidativa durante
todo el estudio; ya que los valores de IP obtenidos a los 150 y 180 dias, estan por
debajo del limite permisible (hasta 10.0 mg/kg) segun la Norma para grasas y
aceites comestibles del Codex Alimentarius, esto se pudo deber a la baja actividad
de agua (a,) y condiciones de almacenamiento de los tratamientos, que influyeron
en el retardo oxidativo de los acidos grasos.

La estabilidad oxidativa, no determind la vida de anaquel de la mantequilla de
semilla de marafién, debido que a los 150 dias de almacenamiento se presenté
una separacion del aceite utilizado como texturizante en los tratamientos, siendo
un factor a tomar en cuenta en la calidad y vida de estante del alimento.

Los tratamientos no afectaron los atributos sensoriales: color, olor sabor y textura;
los niveles de aceptacion de los panelistas se mantuvieron entre valores de 6 a 8
segun medias, considerados como “ligeramente agradable” y “agradable”.

El tiempo influye significativamente en los atributos: color y textura, siendo el
primero el atributo mejor evaluado; mientras que la textura disminuy6 su nivel de
agrado a los 180 dias de almacenamiento. Por tanto, los atributos mas
representativos de la calidad sensorial para este tipo de alimento son: la textura y
color.

El tratamiento que presenté menor costo fue T1: sin antioxidante (US$ 2.61) y los
de mayor costo fueron T2: Tocoferoles (US$ 2.68) y T3: lecitina de soya (US$
2.66) por unidad de 225 gramos.

La mantequilla de semilla de marafién es un producto seguro microbiolégicamente,
ya que present6 ausencia de Salmonella spp. en los analisis realizados a muestras
de los tres tratamientos a los 15 y 180 dias.

El valor de actividad de agua (0.315), obtenido en la mantequilla de semilla de
marafion, evito la proliferacién microbiana e influyo en la estabilidad oxidativa al
encontrarse entre los valores minimos (0.2 - 0.4), para el desarrollo de las

reacciones de oxidacion de lipidos.
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6. RECOMENDACIONES

1. Evaluar el efecto de los aditivos antioxidantes naturales: tocoferoles y lecitina de
soya sobre la rancidez oxidativa, prolongando el tiempo de estudio o realizando
un estudio de vida util acelerado, con el fin de determinar con exactitud la vida de
anaquel de la mantequilla de semilla de marafon.

2. Evaluar diferentes dosis de tocoferoles naturales y lecitina de soya en mantequilla
de semilla de marafion, para determinar si hay efecto significativo de los aditivos
sobre la rancidez oxidativa, a través de la medicion de indice de peréxido; bajo las
condiciones en las que se elaboro este estudio o diferentes.

3. Utilizar lecitina de soya como aditivo antioxidante natural en la mantequilla de
semilla de marafién, por haber presentado el menor incremento de indice de
peroxido (0.2 mg/ kg) de los 150 a los 180 dias de almacenamiento.

4. Es necesario sustituir el aceite de oliva extra virgen en la elaboracién de
mantequilla de semilla de marafién, por un aceite vegetal hidrogenado o
parcialmente hidrogenado; tal como lo recomienda Millan (2007), para evitar la
separacion del aceite.

5. Se recomienda a productores y cooperativas que procesan semilla de marafién, el
empleo de las semillas clasificadas como quebradas para el desarrollo de
alimentos untables tipo mantequilla, por presentar buena aceptabilidad sensorial,
alto contenido nutricional y potencial comercial en el mercado nacional e
internacional.

6. Aplicar buenas practicas de manufactura para obtener un producto inocuo y de
calidad con o sin antioxidantes naturales, hasta un periodo de 180 dias.

7. Determinar el contenido de humedad (a,) en los tratamientos de la mantequilla de
semilla de marafién, para comparar si su comportamiento es igual o cambia en

relaciéon al tiempo de almacenamiento y tratamientos utilizados.
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8. ANEXOS

Cuadro A-1. Cuadro de cédigos para andlisis sensorial.

_ o T2: Tocoferoles T3: Lecitina de soya
T1: Sin Antioxidante
(25mg/kQg) (10g/kg)
6224 0802 8396
3500 9477 7547
3831 6458 3679
5590 3684 6814
3749 5954 3966
6934 9961 9402
8261 4027 9724
9512 5923 1002
6386 1430 6461
7969 9965 8037
3173 6966 0739
3662 7021 3649
9421 3199 3913
5438 5961 0087
8389 1703 2751
1013 5947 6593
3212 4258 7442
9914 6152 9216
2082 7686 9211
5683 9235 7721
6553 7379 9303
9265 6239 8733
6330 9440 5651
6455 3265 0378
5770 8239 4587
0772 4158 9205
0813 6588 0470
7361 4626 5179
4227 6377 7210
0906 6247 9892
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Figura A- 1. Flujograma para elaboracion de mantequilla de semilla de marafién.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

3 Cddigo de muestra
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Producto: Mantequilla de Semilla de Maranén.

Objetivo: Evaluar la aceptacién de las caracteristicas organolépticas de la mantequilla de semilla
de marafidn, elaborada con antioxidantes naturales.

Indicaciones: Califique la intensidad en la que se presentan los atributos sobre la muestra de
mantequilla de marafién que se le proporcione, colocando un punto sobre la linea color rojo,
segun su criterio.

Desagradable Agradable
Color
Desagradable Agradable
Olor
Desagradable
Agradable
Sabor
Desagradable Agradable
Textura

Comentarios:

iMuchas gracias!

Figura A- 2. Ficha de evaluacién sensorial.
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L EC C ® laboratorio Especializado en Control de Calidad
ESEBESA, S A.DEC.V.
‘/’—_\ No. do Inscripcidn 357

Calle San Antonio Abad, No. 1965. San Salvador, El Salvadar, CA.
PBX: (503) 2525-0200 FAX; 2525-0222  www.lecc.com.sv ¢ E-mail: info@lecc.com.sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENCIA  IVETH SARAI CUCHILLAS GAITAN CONTROL:  AL-806-387
MUESTRA: MANTEQUILLA DE SEMILLA DE MARANON, T2-R8 LOTE: NO DECLARA
VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO: 05-JUN-2019
MUESTREO: me_—
EMISION:; 14.JUN-2019
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Ind:ce de Perdxido No Disponible 2.2 meqiKg

Referencia: AOAC Official Method 955.33
Peroxide Value of Ofls and Fals Tilration
Method First Action 1965, 19th Edition,
Método: Titrimétrico

Fecha final de analisis: 13-un-2018

Elinforme corresponde a la muestra remitida y ensayada

‘<é/“ Poruegrrat B

Dra. Elizabeth Banegas de Salazar
Directora de Laboratorio ' (B

B
——
o
5
-

Figura A- 3. Informe de resultado para indice de perdxido detectable.
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L EC C ® laboratorio Especializado en Control de Calidad
ESEBESA, S.A. DE C.V.

No. de Ingenpeion 357

Calle San Antonio Abad, No, 1965, San Salvadar, El Salvador, C.A.
PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 « www.lecc.com.sv » E-mail: info@lecc.com,sv

INFORME DE ANALISIS
PROCEDENC!A: IVETH SARAI CUCHILLAS GAITAN CONTROL:  AL-904-074
MUESTRA: MANTEQUILLA DE SEMILLA DE MARARON, T1- R4 LOTE: W
VENCIMIENTO: NO DISPONIBLE
INGRESO:  03-ABR2019
MUESTRE: CUENTE
EMISION: W
DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS
Ingice de Perdxido No disponible No Detectable

Referencia: AOAC Official Method 965.33
Peroxide Value of Oils and Fats Titration
Method First Acton 1965, 19th Eddion,
Método: Titrimétrco

Fecha final de andlisis: 15-abr-2019

NOTA: LIMITE OE DETECCION; 0.2 mEg/Xg

Elinforme comresponde a la muestra recidida y ensayada

I3 ¢=' ”-ﬂ"{{m f

Oir, Integracidn Técnica-Adnfinistrativa

—
——

i —
e

vishe e 21 Sdvanior
(N
RN ML 25 PeRIANIZROD

Lic. OSCAR DAVID GUIMAY ||
QUIMICO n\m,\csunco

LAS

Tsc. JV.PQF No. 1810 | | liCdlIkoL DB CALWE "0 LECC
Ne inscrip 357

fop SOU1E14 E9E3E8A. SA DELY

i \ S 4200k Cay GLIVADDRE

Figura A- 4. Informe de resultados para indice de peréxido no detectable.
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ESEBESA, S.A.DEC.V,
No. de Inscripode 357

LECC
V"—_—\

Calle San Antanio Abad, No. 1965, San Salyador, El Salvader, C.A.

Laboratorio Especializado en Control de Calidad

PBX: (503) 2525-0200 FAX: 2525-0222 « www.lecc.com.sv » E-mail: info@lecc.com,sv

INFORME DE ANALISIS

PROCEDENCIA: IVETH SARAI CUCHILLAS GAITAN CONTROL: AL-S05-385

MUESTRA: MANTEQUILLA DE SEMILLA DE MARANON, T1-R5 LOTE: NO DECLARA
VENCIMIENTO: NO DISPCONIBLE
INGRESO: 05-JUN-2019
MUESTREO;  CLIENTE
EMISION: 14-JUN-2019

DETERMINACION ESPECIFICACION RESULTADOS

Indice de Perdxido No Disponubile 1.8 megKg

Referencia® AQAC Official Method 565,33

Peroxide Value of Qus and Fats Titration

Method First Action 1965. 15th Edition,

Método: Tdrnimétnco

Fecha final de andlisis: 13-jun-2019

Grasa No Disponible 455%

Referencia: ACAC Internacional, 19 ava
Edicion, 2012. Método Oficial 991.36,
Metedo: Soxtec

Fecha final de analisis: 12-jun-2019

Elinforme corresponde a la muestra remilida y ensayada

4/&/7/”%“7///// Af%
Ora. Elizabeth Banegas de Salazar
Oireclora de Laboratono s aiatee A “hie L Saivaidaie

Figura A-5. Informe de resultados para determinacion de grasa.
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INFORME DE RESULTADOS

San s_alvaporLO? de agosto de 2019 ey

N* de Solictud:| N°de Reporte: am

SA1731 | RA6625 mm?ﬁm——

Datos del Cllente . :
Chente: | Ellas Enrique Hemdndez Marin s e | S
Responsable: | Elias Ennigus Heméandez Marin . Facha de andlisis. | 02/0872010
& | Residencial Escalén, Calle Esconal, 328,

Direccidn: Datos de recoleccién do muestra
San Salvador. = = L.

Teléfono. 7301-0011 Muestreopor [ Clente

E-mail: elijghhmarin@gmail.com =

REPORTE DE ANALISIS
DETERMINACION ]

BROMATOLOGICA RESULTADO METODO DE ANALISIS®

American Pubiic Health Associaton four edition,
Chapter 64 4 Ed. 2001, Washington DC.
Manual da Instrucciones de equipo Novasina
ms 1 aw modelo SSK 3

Actividad de Agua 0315

*Amedcan Public Mealth Assccation

CARACTERISTICAS Y CONDICIONES DE LA MUESTRA: Mantequila de merafién de color y olor
caracteristico, Recibido en frasco da vidrio,

OBSERVACION: No se cuenta con norma de referencia con la cual comparar el resutado obtenido.

Su muestra se conservard por 24 horas después de la recepcién del presente Informe, para atender
cualquler necesidad adicional.

Los resuitados del presente reporte comasponden en procedancia y c5digo a la muestra indicada, Por politicas
de confidencialidad y derechos de autor, la reproduccidn total de este reporte debe ser autorizada por el dliento,
oi Centro de Control de Calidad Industrial no autoriza la copia parcial del reporte.

Alentamenta,

RIAL S.A DE C.V = CCCI

C. (1
Dra. Sulma Ydmm Reyps de Serpas .‘er' {6 T AGLAS TSR g

irecc 3 NS LEA-15:07
El CCCI trabaja con un sistema de Calidad Implementado bajo la Norma NTBISOAIEC 170252017 ottty
de la garantia de calidad de nuestros andlisis, SRmat  Dpr Sin Sl

Figura A- 6. Informe de resultados para la determinacion de actividad de agua.
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faj} LABORATORIO DE CONTROL DE
7 S“E"__N”SWA_!".HQ CALIDAD MICROBIOLOGICO

ST Useeersicid g Bl Savador
Ciudad Universitaria, Final 25 Avenida Norte, San Salvador, El Salvador. Teléfono No, (503) 2511-2028

INFORME DE ANALISIS

Nombre de la muestra: Mantequilla de marafién Cédigo: 20190131-03
No. lote: B —— Fecha vencimiento: SIN

Solicitante: Elmer Bernal Fecha de emisién:  11/02/2019
(1) Deteccion de Salmonelia spp., Manual de Analisis Bacteriologico, BAM
Método: capitulo 5.

Fecha de Muestreo: No reportada Hora de Muestreo: No reportada
Persona que tomd la muestra: Elmer Bernal

Descripcion: Producto semisélido de aspecto cremoso, con color café claro con olor a

marafién de aspecto saludable.
DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES"
Salmonella spp. Ausencia en 25 gramos Ausencia en 25 gramos

NMP: Namero Mas Probable; g: gramo(s) de muestra.

OBSERVACIONES: '

- El informe corresponde Unicamente a la muestra remitida y ensayada el 30/01/2019,

* Especificaciones basadas en RTCA 67.04.50:08 Alimentos. Criterios Microbiolégicos para la
inocuidad de alimentos, grupo 04 frutas y hortalizas, sub grupo 4.2.5

Fecha de andlisis: 31-01-2019

MSc. Amy Elleth Moran Rod
QUIMICO-FARMACEUTICA

Figura A- 7. Informe de resultados para determinacion de Salmonella spp.
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