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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo el estudio de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de
mani (Arachis hypogeae L.) de tres variedades, obtenido a partir de tres métodos de extraccion.
La presente investigacion se realizé en el laboratorio de Bromatologia de la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE” ubicada en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, parroquia Luz
de América. Se aplicd un estudio estadistico mediante ANOVA en DBCA con arreglo bifactorial
(Variedades: INIAP 380 - Mani Negro, INIAP 381 - Mani Rosita e INIAP 382 - Mani Caramelo;
Métodos de extraccidn: Soxhlet, Prensado en Caliente y Prensado en Frio) conformado por 9
tratamientos con tres repeticiones, con un total de 27 unidades experimentales, para identificar
aspectos de calidad se evaluaron variables fisicas como: rendimiento, solubilidad, humedad, pH,
densidad, cenizas, determinacién de impurezas; pruebas quimicas: indice de saponificacidn,
indice de acidez, indice de yodo, indice de perdxido, y se realizé andlisis toxicolégicos: contenido
de cianuro. Para identificar diferencias entre las medias de los tratamientos estudiados, se aplicd
Tukey (p>0,05) , los resultados identificaron como mejores tratamientos en promedio al T6 y T9
tomando en cuenta el rendimiento de 20,58 y 24,06 %, indice de saponificacién de 189,34 y
190,74 mgKOH/g, indice de acidez de 3,68 y 2,98 mg/g, humedad de 0,08 y 0,13 %, pH de 4,02 y
3,96 %, densidad de 0,913 y 0,914 g/cm3, cenizas de 0,344 y 0,233 %, determinacién de
impurezas de 0,04 y 0,09 %, indice de yodo de 94,01 y 94,14 cg/g, indice de perdxido de 4 y 4,13
meq0,/Kg y contenido de cianuro de 0,64 y 0,56 ppm, de esta forma el aceite se encontré dentro

de los rangos adecuados segun las normas.

-Palabras clave:

ACEITE DE MANI

METODOS DE EXTRACCION MANI

PRUEBAS FiSICAS MANI

PRUEBAS QUIMICAS MANi

PRUEBA TOXICOLOGICA MANI
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Abstract

This research aimed to study the physicochemical characteristics of the peanut (Arachis hypogeae
L.) oil of three varieties, obtained from three extraction methods. This research was carried out
in the Bromatology laboratory of the University of the Armed Forces "ESPE" located in the
province of Santo Domingo de los Tsachilas, Luz de América parish. A statistical study was applied
through ANOVA in DBCA with bifactorial arrangement (Varieties: INIAP 380 - Black Peanut, INIAP
381 - Rosita Peanut and INIAP 382 - Caramel Peanut; Extraction Methods: Soxhlet, Hot Pressed
and Cold Pressed) consisting of 9 treatments with three repetitions, with a total of 27
experimental units, to identify quality aspects, physical variables were evaluated such as: yield,
solubility, humidity, pH, density, ash, determination of impurities; Chemical tests: saponification
number, acid number, iodine number, peroxide number, and toxicological analysis was
performed: cyanide content. To identify differences between the means of the treatments
studied, Tukey was applied (p> 0.05), the results identified T6 and T9 as the best treatments on
average, taking into account the performance of 20.58 and 24.06 %, saponification index of
189.34 and 190.74 mgKOH/g, Acid number of 3.68 and 2.98 mg/g, humidity of 0.08 and 0.13 %,
pH of 4.02 and 3.96 %, density of 0.913 and 0.914 g/cm3, ashes of 0.344 and 0.233 %,
determination of impurities of 0.04 and 0.09 %, iodine number of 94.01 and 94.14 cg/g, peroxide
number of 4 and 4.13 meq0,/Kg and cyanide content of 0.64 and 0.56 ppm, in this way the oil

was found within the appropriate ranges according to the standards.

-Keywords:

PEANUT OIL

PEANUT EXTRACTION METHODS
PHYSICAL TESTS PEANUT

CHEMICAL TESTS PEANUT

PEANUT TOXICOLOGICAL TEST
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Capitulo |
Introduccion

El cultivo de mani (Arachis hypogaea L.) en el Ecuador tiene una produccién media anual de
591 a 909 kg/ha/afio, misma que no alcanza a cubrir las necesidades de consumo interno, habiendo
un déficit en la industria de aceites, confiteria y gasas vegetales, debido a la falta de variedades
mejoradas y a que su explotacion no ha tenido un adecuado desarrollo constituyéndose mas bien

como una actividad de tipo familiar (Ullaury, Guaman, & Alava, 2004).

El mani es nativo de América del Sur, especificamente de Peru, es considerado como uno de
los frutos secos de mayor popularidad a nivel mundial, actualmente se encuentra expandida por
todos los continentes del mundo donde contribuye al desarrollo agricola e industrial de los paises
donde es cultivado. Es una planta fibrosa y rustica que por lo general se produce en todos los climas
tropicales y templados, siendo en el pais su mayor produccidn en las provincias de Manabi, El Oro,

Loja y Guayas con una produccién de 800 kg/ha en céscara (Cevallos, 2011).

Segun (Franco, 2012), la industrializacién del aceite de mani se realiza en algunos paises
como Ecuador siendo cada vez mds importante en la comercializacidon debido a las propiedades que
contiene este producto para el cuidado de la salud de las personas pudiendo ser un producto alterno
al aceite de palma y de oliva. El producto tiene una caracteristica cuyo aroma, color amarillo palido
y sabor caracteristico representa una identificacion inmediata en el mercado de la oferta y demanda
debido a que en los paises consumidores se lo emplea mayormente como aceite de cocina y en

frituras.

Los procesos de extraccion de aceite de productos naturales han adquirido una gran

importancia a nivel mundial, especialmente en la industria alimenticia (PISSA & UNISON, 2002).

En la actualidad predominan las tendencias hacia el consumo de productos naturales que
provean beneficios a la salud de las personas y han logado tener un auge en los Ultimos afos por la
necesidad de los consumidores hacia este tipo de productos por los beneficios que contiene el aceite
de mani, como es el ayudar a conservar las defensas, su poder antioxidante y el contenido de

vitamina E (Suarez Aguayo, 2015).
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El uso del mani para la elaboracién de aceite se constituye en una alternativa econémica y
con menor problemas de produccidn que la palma aceitera que actualmente resulta afectada por la
pudricidn del cogollo (PC) y su consecuente disminucion de la produccién. Durante los Ultimos afios
la produccion mundial de mani se ubicd en cuarto lugar en cuanto a su importancia dentro de la
produccién de oleaginosas. Se cultiva en diversos paises sin embargo sus derivados en especial el
aceite de mani no ha tenido una mayor difusién y demanda en el mercado nacional (Suarez Aguayo,

2015).

La falta de conocimiento y emprendimiento por parte de los productores y la industria en
nuestro pais ha generado que no haya un mayor aprovechamiento de los subproductos que se
pueden generar a partir del mani, como es el caso del aceite. En Ecuador la industria aceitera se basa
exclusivamente en dos tipos de oleaginosas: palma y soya, se utiliza en mayor proporcién el aceite
de palma (73,6%), seguido por el aceite de soya (24%) y otros aceites como mani y algoddn en un

2,4% (Pilco Saca, 2015).

Existe poca variabilidad de subproductos del mani en el mercado, principalmente del aceite
por la tendencia y costumbres de consumir solamente aceite de palma y de soya, desconociendo los
beneficios que posee como su alto contenido de &cidos grasos insaturados (mas del 75%),
predominando el acido oleico (48%) y omega 6 (34%). También contiene grasas saturadas pero en
niveles mas bajos (18%) siendo su proporcidn de acidos grasos nutricionalmente similar al aceite de

oliva (Aceites Esenciales, 2016).



22

Objetivos
Objetivo General
Evaluar las caracteristicas fisico quimicas del aceite de mani (Arachis hypogaea L.) considerando

tres variedades y tres métodos de extraccion de aceite.

Objetivos Especificos
e Determinar las caracteristicas fisico quimicas y toxicoldgicas del aceite de mani de tres
variedades.
e Evaluar el método de extraccidon mas eficiente en la obtencion de aceite de mani.
e Realizar un andlisis de costos de produccion para la obtencién de aceite de mani con los
estandares de calidad requeridos para la elaboracidn de aceites.
e Demostrar mediante un balance de materiales el rendimiento a fin de optimizar el

proceso de extraccion.
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Hipétesis
Hipatesis para el Factor A (Método de Extraccion)
Ho: Los distintos métodos de extraccion de aceite no influyen en sus caracteristicas
fisicoquimicas.
Ha: Los distintos métodos de extraccion de aceite influyen en sus caracteristicas

fisicoquimicas.

Hipotesis para el factor B (Variedades)
Ho: No existe diferencia en la calidad del aceite extraido de tres variedades de mani.

Ha: Existe diferencia en la calidad del aceite extraido de tres variedades de mani.
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Capitulo Il

Revision de Literatura

Origenes y breve historia del mani

El mani (Arachis hypogaea L.), es una planta oleaginosa de la familia de las leguminosas.
En Ecuador es cultivado en pequeiias superficies y sus cosechas se entregan en centros de acopio.
A nivel mundial los principales paises productores son India, China y Nigeria, siendo China, Estados
Unidos y Argentina los mayores exportadores del mundo. Por otro lado los mercados de La Unién
Europea, Canada e Indonesia son los que importan en mayor cantidad este producto. El 80% del
mani se comercializa descascarado, los usos mas frecuentes son para la elaboracién de aceites y
la confiteria, ademas que los residuos pueden ser utilizados para la alimentacién del ganado

(UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL, 2010).

Generalidades del cultivo de mani

Taxonomia

Tabla 1

Clasificacion taxondmica del mani

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida

Sub clase Rosidae

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Sub familia Faboideae

Tribu Hedysarea (Arachidinea)
Género Arachis

Especie hypogaea

Nombre Cientifico Arachis hypogaea L.

Nota: (Soberanis, 2002).
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Caracteristicas climaticas del cultivo
El cultivo de mani se adapta a varias regiones pero requiere de ciertas condiciones
ambientales, mismas que son necesarias para su produccién. Se puede producir hasta los 1250
msnm, con temperaturas que van desde los 252C a 352C para un adecuado crecimiento y
fructificacidon. Con Temperaturas menores a 202C y mayores a 352C hay pérdidas en la produccién

(Ullaury, Guaman, & Alava, 2004).

Propiedades del mani

El mani es fuente de proteinas de origen vegetal y de vitaminas, las proteinas ayudan en
el desarrollo y crecimiento y las vitaminas proporcionan minerales que ayudan al organismo en
muchos procesos internos. El fruto contiene fibras que ayudan al sistema digestivo. Ademas la
sensacion de saciedad al comerlo produce beneficios en el régimen de reduccién de peso. Por
otro lado, la grasa del mani no contiene colesterol al ser un 80% grasas insaturadas pueden
disminuir en algunos casos el riesgo de padecer algunas enfermedades cardiovasculares ya que
ayudan a disminuir el colesterol malo LDL y triglicéridos en la sangre, los cuales son factores de

riesgo para enfermedades coronarias (INIAP, 2010).

Variedades de semillas de mani
Variedad INIAP 380 (Charapoté o Negro)
Origen
La variedad INIAP 380 fue desarrollada por el Programa Regional de Soya del Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias entre 1990 y 1992, proviene del material
genético introducido de la India. Tiene tolerancia al gusano cogollero (Stegasta bosquella),

Cercospora (Cercospora arachidicola) y Roya (Puccinia arachidis) (Agroscopio, 2020).

Caracteristicas agronoémicas:
e El habito de crecimiento es semierecto
e Dias ala cosecha desde la siembra: 120 y 125 dias
e Alturavariade40a70cm
e Color de las hojas es verde oscuro
e Produce de 20 a 25 vainas por planta.
e Posee cadavaina de 3 a 4 semillas

e Peso promedio de 57 g/100 semillas y son de color morado.
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e Contenido de aceite de 48% y de proteina 32%

e Rendimiento: 2600 kg/ha en cascara (57 qq)

e Densidad de siembra: 100 kg/ha (150000 a 18800 plantas/ha) (Agroscopio,
2020).

Figura 1

Semillas de mani de la variedad INIAP 380 (Charapotd o negro).

Variedad INIAP 381 (Rosita)

Es una variedad de tipo Valencia, tiene un crecimiento semirrecto y tallo rojizo, posee
buen rendimiento y sus granos son de color rosado. El tolerante a enfermedades como Puccinia
arachidis (Roya), y la Cercospora arachidicola (Viruela del mani) (Herrera Carrillo & Silva Hinojosa,

2015).

Caracteristicas agronémicas:

e Ciclo vegetativo de 90 a 100 dias

e Altura maxima de 43 cm

e Produce aproximadamente 15 vainas por planta
e Vainas grandes y lisas

e (Cadavaina posee de 3 a 4 semillas

e Peso promedio de 39 g/100 semillas
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e Contenido de aceite de 45% y de proteina 34%

e Rendimiento 2 600 Kg/ha (Herrera Carrillo & Silva Hinojosa, 2015).

Figura 2

Semillas de mani de la variedad INIAP 381 (Rosita).

Variedad INIAP 382 (Caramelo)

Origen

Fue obtenida por seleccidn, proviene de cultivares introducidos de la Republica Argentina,

grano de tipo Runner que fue evaluado inicialmente en Loja (INIAP, 2010).

Los materiales de tipo Runner poseen crecimiento rastrero, no tienen flores en el eje
central y presentan abundante ramificacién, siendo de tipo alternada su disposicion de yemas
productivas. Sus frutos tienen reticulaciones uniformes y granos medianos casi sin constricciones
entre ellos, con tegumento seminal de diversas coloraciones de crema a rojo o combinado.
Ademas los contenidos de acidos grasos insaturados son altos, sobresaliendo el oleico

(monoinsaturado) sobre el linoleico (INIAP, 2010).



Caracteristicas importantes

Agrondémicas

Tabla 2

Caracteristicas Agrondmicas del mani INIAP 382.

Crecimiento Rastrero
Dias a la floracién 33a36
Dias a la cosecha 130 a 140
Altura de la planta (cm) 23a34
Ramas por planta 3a6
Vainas por planta 14 2 28
Granos por planta 25a35
Granos por vaina 2
Vaneamiento (%) 4a8
Relacién cascara/semilla (%) 25a35
Peso de 100 granos (g) 50a60
Rendimiento promedio (Kg/ha) 3341
Concentracion de aceite (%) 48
Concentracion de proteina (%) 28

Nota: (INIAP, 2010).

28



Morfoldgicas

Tabla 3

Caracteristicas morfoldgicas del mani INIAP 382.

Color de hipocétilo

Purpura

Color de flor

Amarilla

Color de hoja

Verde oscuro

Forma de Foliolo

Eliptico — angosto

Color de grano
Estrangulamiento de la vaina

Reticulacion de la vaina

Abigarrado (rojo-purpureo-blanco)

Ligero

Ligero — moderado

Forma de grano

Esférica — redondeada

Nota: (INIAP, 2010).

Rendimiento
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La variedad INIAP 382-Caramelo, ha sido evaluada en 14 ensayos establecidos en siete

localidades de las provincias de Loja, Manabi y Guayas, donde en promedio ha producido 3348

Kg/ha de mani en céscara, que representa un incremento del 25% con relacion a la variedad

comercial INIAP 381-Rosita (INIAP, 2010).

Tabla 4

Rendimiento comparativo de INIAP 382-Caramelo con cuatro cultivares de mani

Cultivares Rendimiento en cascara
Kg/ha qq/ha
INIAP 382 - Caramelo 3348 74
INIAP 381 - Rosita 2665 59
Caramelo Mejorado 2718 60
Caramelo Boliviano 2772 61
Caramelo Rojo 2815 62

Nota: (INIAP, 2010).



Contenido nutritivo
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Se considera que 50 g de mani cubren la cuarta parte de las necesidades diarias de

proteinas y 30 g contienen las siguientes propiedades:

Tabla 5

Contenido de vitaminas del mani INIAP 382.

Vitamina B1 0,12 mg
Vitamina B2 0,03 mg
Vitamina B3 3,83 mg
Vitamina B6 0,07 mg
Acido félico 41,19 mg

Nota: (INIAP, 2010).

Tabla 6

Contenido de minerales del mani INIAP 382

Calcio 15,30 mg
Fosforo 108,60 mg
Hierro 0,60 mg
Magnesio 49,90 mg
Sodio 1,40 mg
Potasio 186,50 mg
Zinc 0,820 mg

Nota: (INIAP, 2010).
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Tabla 7

Contenido de 30 g de grano de mani INIAP 382

Kilocalorias 166 g
Fibra 2g
Proteina 78
Grasa 14 g, de la cual:
Grasa insaturada 12¢g
Grasa saturada 2g

Nota: (INIAP, 2010).

Figura 3

Semillas de mani de la variedad INIAP 382 (Caramelo).

Situacion actual del cultivo de mani en el Ecuador

El mani en el Ecuador se produce en diferentes provincias debido a que no es tan exigente
a las condiciones de suelo ya que solo necesita un suelo franco arenoso. De acuerdo al
Departamento de Coordinacién de Fomento Agropecuario en la provincia del Oro la produccién

es altamente rentable sobre todo en los cantones de Arenillas y Santa Rosa (Diario Hoy, 2014).
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El mani Negro o Charapotd es procesado artesanalmente en forma de pastay es exclusivo
para consumo humano, el mani Rosita se exporta a Colombia en forma de gano crudo vy el
volumen total producido por estas dos variedades llega a alrededor de las 500 toneladas. La
producciéon de mani es significativamente variable cada afio a causa de la inestabilidad rentable
que tiene el cultivo frente a otros, pero aun asi es uno de los alimentos mas importantes en el

trépico y subtrépico (Diario Hoy, 2014).

Usos del aceite de mani

Se caracteriza por ser uno de los aceites vegetales que mas alto punto de calentamiento
posee (es mayor si es refinado), es decir soporta altas temperaturas de fritura (Gastronomia &

Cia, 2009).

Entre sus principales usos estan:

En la industria: Para producir margarina o refinar sopas y especias. Ademas se usa para

la produccién de jabones o agentes de recubrimiento. Una prueba reciente ha

demostrado que el aceite de mani puede adecuado en la combustiéon de motores.

e En farmacolégico y médico: Sirve de soporte para ingredientes activos solubles en la
gasa para uso externo, enteral o parenteral.

e En medicina natural: Se usa en la naturopatia para tratar o incluso curar la
arteriosclerosis, infecciones, quemadura solar, estrés, entre otras.

e Uso cosmético: Es un buen lubricante y se absorbe lentamente en la piel, siendo usado
como aceite de masajes ayudando a aliviar tensiones y prevenir reumatismo.

e Enla cocina: Por su alto punto de inflamacién posee buena estabilidad térmica, siendo

muy adecuada para freir y refreir.

El subproducto que se obtiene luego de la produccién de aceite es la torta de prensa,
misma que es facil de procesar y puede convertirse en alimento para animales siendo rico en

proteinas o puede usarse como fertilizante de suelo (Florapower, 2017).
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Propiedades del aceite de mani

e Reduce la formacion de ateromas que se pueden depositar en las paredes arteriales y
reducir el calibre de las mismas.

e Mejora la circulacién y oxigenacion de la sangre

e Reduce la oxidacion del colesterol

e Mejora el metabolismo celular

e Aumenta la formacién de colesterol bueno o HDL

e Disminuye la sintesis de colesterol malo o LDL (EcuRed, 2018).

100 cc de aceite de mani aportan:

e 17 g de acidos grasos saturados
e 46 g de acidos grasos mono insaturados
e 32 g de acidos grasos poliinsaturados

e 40 mg de vitamina E (EcuRed, 2018).

Métodos de extraccion de aceites vegetales

Mientras las semillas oleaginosas se encuentren frescas, estas seguirdn conteniendo
aceite. Es importante que las semillas se conserven secas y sin alterar sus propiedades porque de
no ser asi podrian desarrollar mohos y sabores desagradables que al pasar al aceite haria mas

dificil su refinacion (Infantes Garcia, 2014).

El aceite de las semillas se puede extraer por dos procedimientos: por prensado y con

disolventes.

Extraccién de aceites por prensado

Para lograr separar el aceite de las semillas se emplean prensas hidrdulicas o mecanicas.

El prensado se puede realizar tanto en frio como en caliente (Infantes Garcia, 2014).
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Prensado en caliente

Requiere la aplicacién de calor con el prensado mecanico. La maquina de prensado en
aceite utiliza este determinado calor sobre las semillas oleaginosas que eleva la temperatura a un

punto especifico con el fin de extraer mds aceite de las semillas (KMEC, 2016).

Caracteristicas de la maquina de prensado en caliente:

e Todos los componentes principales de la maquina estan hechos de acero de alto gado,

mejorando su durabilidad.

e Laconfiguracién se puede ajustar para manejar gran variedad de tipos de semillas para

producir aceite de la mas alta calidad (KMEC, 2016).

Figura 4

Mdquina utilizada para el prensado en caliente.

Las temperaturas que se alcanza durante el proceso es de 80 a 1209C, y las materias
vegetales sufren una serie de tratamientos quimicos muy invasivos que privan a los productos

terminados de una parte considerable de vitaminas, antioxidantes y acidos grasos esenciales

(Gémez, 2018).
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Prensado en frio

Es un método de extraccién mecanico que se realiza a baja temperatura conservando la
proporcién de acidos grasos esenciales, antioxidantes naturales, vitamina E y no requiere de

ningun aditivo.

Para la extraccion de aceites mediante este método las semillas deben ser descascaradas
y limpias mediante ventilacion y zarandeo con el fin de eliminar impurezas, posteriormente la
semilla es llevada a la prensa donde se debe cuidar que la temperatura no supere los 452C
asegurando asi la estabilidad molecular de los acidos grasos poliinsaturados. Luego durante varios
dias el aceite bruto se debe de decantar en tanques de acero inoxidable, posteriormente se
bombea por un filtro de algoddn descartable y se envasa en botellas de vidrio oscuro o envases
de hojalata para evitar la oxidacidn del aceite por accién de la luz ultravioleta. El refinado se hace
innecesario y el aceite conserva el suave olor propio de la semilla de la que proviene (Gémez,

2018).

Figura 5

Madquina utilizada para el prensado en frio.
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Extraccion con disolventes

En este método la muestra debe estar seca y molida para luego ponerse en contacto con
disolventes organicos. Se lo emplea en laboratorio porque a nivel de industria resulta costoso por

el valor comercial de los disolventes (Peredo, 2009).

Este tipo de extraccidon tiene importantes desventajas, ademas de requerir de periodos
de tiempo largos los aceites obtenidos contienen trazas de los disolventes utilizados, limitando su

uso en la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica (Peredo, 2009).

A nivel de laboratorio se emplea el uso del equipo de Soxhlet para la extraccién con

disolventes.

Soxhlet

Ha sido el método estandar de extraccion de muestras solidas mas utilizado, se debe
tener en cuenta: la seleccion del solvente, la matriz sélida y las condiciones de operacién (Caldas

Avila, 2012).

En este procedimiento la muestra sélida finamente pulverizada se coloca en un cartucho
de material poroso, se calienta el disolvente extractante, se condensan sus vapores que caen gota
a gota sobre el cartucho que contiene la muestra extrayendo los analitos solubles (Caldas Avila,

2012).

Cada nivel del disolvente condensado en la cdmara alcanza la parte superior del sifon
lateral, el disolvente con los analitos disueltos asciende por el sifén y retorna al matraz de
ebullicién. El proceso se repite hasta que se completa la extraccidon de los analitos de la muestra

y se concentran en el disolvente (Caldas Avila, 2012).
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Figura 6

Equipo de Soxhlet

Ventajas del Método de Soxhlet:

e la extraccion se realiza con el disolvente caliente favoreciendo la solubilidad
de los analitos.

e la muestra estd en contacto repetidas veces con porciones frescas de
disolvente.

e No es necesaria la filtracidn luego de la extraccion

e No depende de la matriz

e Lametodologia usada es simple

e Se obtienen excelentes recuperaciones.

Desventajas del método de Soxhlet:

e lacantidad de disolvente organico (50-300 ml)
e No es posible la agitacion del sistema

e Eltiempo requerido para la extraccion normalmente es de 6-24 horas
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e Hay descomposicién térmica de los analitos termoldbiles, porque Ia
temperatura del disolvente organico esta préoximo a su punto de ebullicion.

e No es facilmente automatizable

e Es necesaria una etapa final de evaporacion del disolvente para la

concentracion de analitos.

Eter etilico

El éter etilico o dietiléter es un éter liquido, inflamable, incoloro, de sabor acre y ardiente,
con un bajo punto de ebullicién. Es menos denso que el agua e insoluble en ella (PISSA & UNISON,

2002).

Propiedades fisicas y quimicas

e Apariencia: Liquido incoloro y transparente.
e Olor: Dulce, etéreo.

e Solubilidad: 8,43% en peso/H20 a 15°C.
e Densidad: 0,7134 g/cm3 a 209C.

e Punto de ebullicién: 359C.

e Punto de fusion: -123°C.

e Densidad de vapor: 2,6.

e Presidn de vapor (mm/Hg): 440 a 202C.
e Grado de evaporacién (BuAc=1): 37,5.

e Punto de inflamabilidad: -459C.

e Calor de formacién: -907 cal/g.

e Calor de combustién: -8,807 kcal/g (PISSA & UNISON, 2002).

Aplicaciones

Fue el primer producto usado como anestésico y en la actualidad aun posee dicho uso.

Ademds es utilizado como disolvente de grasas, resinas, aceites, ceras, perfume, gomas y

colorantes, principalmente (PISSA & UNISON, 2002).
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Método de obtencion
Se obtiene por la deshidratacion de etanol con acido sulfirico a 1402C o como subproducto
en la produccidn de etanol a través de la hidratacion en fase de vapor de etileno, usando el acido

fosfdrico como catalizador (PISSA & UNISON, 2002).

Analisis fisicoquimico en Aceites
Los andlisis fisicoquimicos de los aceites conllevan una serie de pardmetros que se

detallan a continuacién:

Pruebas fisicas

e Solubilidad

Es la presencia o ausencia en la sustancia de ciertos grupos funcionales y en la posibilidad

de interaccién de estos grupos con las moléculas del disolvente (Cruz & Melendez , 2004).

¢ Humedad

Esta variable es un indice de estabilidad y calidad, siendo también importante en para el

almacenamiento, manejo y transporte (Cruz & Melendez , 2004).

e Ph

Es el valor dado por el potenciémetro, mismo que es capaz de producir valores de pH de
0,02 unidades utilizando dos electrodos indicadores los cuales son sensibles a la actividad del ion

hidrégeno como el electrodo de vidrio y un electrodo de referencia (Cruz & Melendez , 2004).

e Densidad

Es la masa de una sustancia por su unidad de volumen (Cruz & Melendez , 2004).

e C(Cenizas

Se realiza con el fin de determinar el porcentaje del material en prueba que es volatilizado

y sometido bajo las condiciones especificadas (Cruz & Melendez , 2004).
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e Determinacion de impurezas

Ayuda a determinar la cantidad de sedimentos que se encuentran presentes dentro de

una muestra (Cruz & Melendez , 2004).

Pruebas quimicas

¢ indice de saponificacion

Indica el peso en miligramos de KOH necesarios para saponificar completamente un

gramo de aceite (Florian Garcia, 2014).
e indice de acidez

Se define como los miligramos de hidréxido de potasio necesarios para neutralizar los

acidos libres presentes en 1 gr de aceite (Florian Garcia, 2014).
¢ indice de yodo

Es la medida de la insaturacién de los aceites, se define como la cantidad de gramos de

yodo que son absorbidos por 100 gr de grasa (Florian Garcia, 2014).
¢ indice de peréxido

Indica el grado de oxidacién que tienen los aceites, sirve para el reconocimiento del

comienzo y progreso de la descomposicidon auto oxidativa (Florian Garcia, 2014).

Prueba toxicolégica

e Cianuro

Es la cantidad (ppm) permitidos en un aceite, lo cual ayuda a determinar si posee o no

toxicidad (Cruz & Melendez, 2004).

Anadlisis de costos de produccion
Es importante realizar un analisis de los costos de produccién para determinar la
viabilidad de un proyecto, negocio o empresa. El analisis costo-beneficio es una herramienta que
ayuda a medir la relacidn que existe entre los costos y beneficios asociados a un proyecto de

inversion, esto con el fin de conocer si es o no rentable (CreceNegocios, 2019).
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El andlisis costo-beneficio mide fundamentalmente la relacién costo-beneficio (B/C),
también conocida como indice neto de rentabilidad, mismo que se obtiene de la divisién entre el
Valor Actual de los Ingresos totales netos (VAI) y el Valor Actual de los Costos de inversion (VAC)

de un proyecto (CreceNegocios, 2019).

La formula de la relacion costo-beneficio es:

B/C = VAI/VAC

Donde:

e B/C: Relacién costo-beneficio.
e VAI: Valor actual de los ingresos totales netos o beneficios netos.

e VAC: Valor actual de los costos de inversion o costos totales.

Segun el analisis costo-beneficio un proyecto de inversion es rentable si la relacién costo-
beneficio es mayor que la unidad y no sera rentable si la relacién costo-beneficio es igual o menor

a la unidad (CreceNegocios, 2019).
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Capitulo llI

Materiales y Métodos

Ubicacion del lugar de investigacion

Ubicacion Politica

e Pais :  Ecuador

e Provincia : Santo Domingo de los Tsachilas
e (Cantodn :  Santo Domingo de los Colorados
e Parroquia : Luzde América

e Sector : Km 24 Via Quevedo

Ubicacion Ecolégica

e Zona de Vida : Bosque Humedo Tropical
e Temperatura : 24°C

e Precipitacion : 2860 mm

e Humedad Relativa : 85%

e Heliofania actual : 680 horas/luz

e Suelo : Franco-Arenoso

Fuente: Estacion Agro Meteoroldgica Puerto Ila — Via Quevedo km 34

Ubicacidon Geografica
El presente estudio se realizd en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, las
pruebas bioquimicas y bromatolégicas se realizaron en el area de laboratorios en las instalaciones
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE — Extensidon Santo Domingo en la provincia de

Santo Domingo de los Tsachilas, cantén Santo Domingo.

e X : 689068,6 m
o Y :9955430,6 m

e Altitud : 294 msnm



Figura 7

Ubicacion geogrdfica del drea de investigacion
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Materiales
Materiales de Laboratorio

Rendimiento

Tabla 8

Recursos necesarios para la determinacion del rendimiento del aceite.

Material Equipo Muestra

Vaso de precipitacién Balanza analitica Aceite de mani

Probeta graduada

indice de saponificacién

Tabla 9

Recursos necesarios para la determinacion del indice de saponificacion.

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Bafio maria Matraz Erlenmeyer KOH al 0,5N Aceite de mani
Agitador Vaso de precipitacion HCl al 0,5N
Equipo de titulacion Fenolftaleina

Plancha térmica magnética

Balanza analitica

indice de acidez

Tabla 10

Recursos necesarios para la determinacion del indice de acidez.

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Equipo de titulacién Matraz Erlenmeyer Alcohol neutro Aceite de mani
Agitador Vaso de precipitacion NaOH al 0,1N
Plancha térmica magnética Fenolftaleina

Balanza analitica
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Determinacion de la solubilidad

Tabla 11

Recursos necesarios para la determinacion de la solubilidad.

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Agitador Tubos de ensayo Alcohol etilico Aceite de mani
Gradilla metdlica Cloroformo
Pipeta automatica Eter etilico
Puntas desechables Agua destilada

Determinacion de la coloracion

Tabla 12

Recursos necesarios para la determinacion de la coloracion.

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Agitador Tubos de ensayo Sudan lll Aceite de mani
Gradilla metdlica Tinta roja

Pipeta automatica

Puntas desechables

Determinacion de Humedad

Tabla 13

Recursos necesarios para la determinacion de la Humedad.

Equipos Insumos Muestra
Determinador de humedad Pinza Aceite de mani
METTLER TOLEDO Pipeta automatica

Puntas desechables




Determinacion de la Densidad

Tabla 14

Recursos necesarios para la determinacion de la Densidad.
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Equipos Insumos Reactivos Muestra
Cocineta Picndmetros de 10 ml Agua destilada Aceite de mani
Bafio maria Termdmetro digital
Balanza analitica Vaso de precipitacion
de 1000 ml

Determinacion de pH

Tabla 15

Recursos necesarios para la determinacion del pH.

Equipos Insumos Muestra
Potenciémetro Vasos de precipitaciéon Aceite de mani
de 100 ml

Determinacion de Ceniza

Tabla 16

Recursos necesarios para la determinacion de ceniza.

Equipos Insumos Muestra
Mufla Crisoles Aceite de mani
Estufa Desecador

Cocineta Gotero

Balanza analitica
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Determinacién de impurezas por centrifugacion

Tabla 17

Recursos necesarios para la determinacion de impurezas por centrifugacion.

Equipos Insumos Muestra

Centrifuga Tubos de ensayo de Aceite de mani
10 ml con tapa
Gradilla metalica
Pipeta automatica

Puntas desechables

Recuento e identificacion de poblaciones microbianas

Tabla 18

Recursos necesarios para la determinacion del recuento e identificacion de poblaciones

microbianas.

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Autoclave Tubos de ensayo Agua destilada Aceite de mani
Incubadora Ldminas de Petri film Agua de peptona

Balanza analitica Mechero
Camara de flujo laminar Asa de platino
Agitador Matraz Erlenmeyer
Plancha térmica Vasos de precipitacion
magnética Pipeta automatica

Contador de colonias Puntas desechables




Determinacion del indice de Yodo

Tabla 19
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Recursos necesarios para la determinacién del indice de Yodo.

Equipos Insumos

Reactivos Muestra

Destilador de gases Matraz Erlenmeyer

Equipo de titulaciéon con tapon

Balanza analitica Papel aluminio

Vasos de precipitacion
Probeta graduada
Pipeta automatica

Puntas desechables

Cloroformo Aceite de mani
Yodo bromuro
(Reactivo de
Hanus)
Yoduro de potasio
al 10%
Tiosulfato de
Sodio al 0,5N

Solucién de

almidon al 1%

Determinacion del indice de peréxido

Tabla 20

Recursos necesarios para la determinacion del Indice de Peréxido.

Equipos Insumos

Reactivos Muestra

Equipo de titulaciéon Matraz Erlenmeyer

Agitador Vasos de precipitacion
Plancha térmica Probeta graduada
magnética Pipeta automatica

Balanza analitica Puntas desechables

Acido acético Aceite de mani
glacial
Cloroformo
Yoduro de potasio
al 10%
Tiosulfato de
Sodio al 0,1N
Solucién de

almiddén al 0,1N

Agua destilada




Determinacion de Cianuro del Aceite

Tabla 21

Recursos necesarios para la determinacion de Cianuro del aceite.
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Equipos Insumos Reactivos Muestra
Equipo de titulacién Matraz Erlenmeyer Yoduro de potasio Aceite de mani
Agitador Vasos de precipitaciéon al 10%
Balanza analitica Probeta graduada Nitrato de plata
Embudo Nitrato de cadmio
Papel filtro Agua destilada

Pipeta automatica

Puntas desechables

Extraccion del Aceite

Tabla 22

Recursos necesarios para la Extraccion del aceite por método de Soxhlet.

Equipos Insumos Reactivos Muestra
Extractor Soxhlet 45/50 Papel filtro Eter Di etilico Semillas secas 'y
con matraz redondo de Recipientes metalicos trituradas de mani

500 ml para coccién

Malla calentadora Mortero con pistilo
Estufa Pinza metdlica

Balanza analitica Espatula




Tabla 23
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Recursos necesarios para la Extraccion del aceite por método de Prensado en Frio.

Equipos Insumos Muestra
Prensa hidraulica Cedazo Semillas secas de
Lienzo mani
Recipientes
Frascos

Tabla 24

Recursos necesarios para la Extraccion del aceite por método de Prensado en Caliente.

Equipos Insumos Muestra
Prensa hidraulica Cedazo Semillas secas de
Cocineta Lienzo mani
Bafio maria Recipientes
Frascos
Termdmetro

Materiales de Oficina

Tabla 25

Recursos utilizados en oficina.

Materiales

Hojas de papel bond
Esferos
Computadora

Impresora




Materiales de Campo

Tabla 26

Recursos utilizados en fase de campo del proyecto.
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Materiales Insumos Muestras
Machete Insecticida Semillas de mani de la
Estacas Fungicida variedad INIAP 380

Piola tomatera
Bomba manual de 20 It
Letreros
Libreta de campo
Esferos
Pala
Azadodn

Rastrillo

Herbicida Paraquat
Fertilizante edafico

y foliar

(Charapoté o Negro)

Semillas de mani de la
variedad INIAP 381

(Rosita)

Semillas de mani de la
variedad INIAP 382

(Caramelo).

Métodos

Obtencién de la materia prima

Para la obtencion de la materia prima se realizd la siembra de semillas de mani de las

variedades: INIAP 380 (Negro o Charapotd), INIAP 381 (Rosita) e INIAP 382 (Caramelo) en un drea

de 200 m?. Se manejé desde la siembra hasta su cosecha realizando las actividades agronémicas

de: preparacién de terreno, siembra, aplicacidn de fertilizante edafico y foliar, control de plagas

y enfermedades, aporque, control de malezas y cosecha.

Para la extraccidn del aceite de las semillas de mani se pesaron 6 kg de cada una de las

variedades y se dejaron secar las muestras por completo.
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Método de extraccion de aceite

Se utilizd tres métodos para la extraccion del aceite de las semillas de mani, el primer
método fue por medio de un extractor de Soxhlet 45/50 con matraz redondo de 500 mL en el cudl
se colocd 3 gr de muestra seca y triturada contenido en un papel filtro por cada dedal. Para la

extraccion se empled Eter Di etilico.

El segundo método de extraccion fue por prensado en caliente, las semillas secas fueron
sometidas a bafio maria hasta alcanzar una temperatura de 802C, luego por medio de un lienzo y

con ayuda de una prensa hidrdulica se logré extraer el aceite contenido en las semillas de mani.

El tercer método de extraccidon fue por prensado en frio, las semillas secas fueron
introducidas en una prensa hidrdulica por medio de un lienzo y se logré extraer el aceite contenido

en las semillas de mani.

Analisis fisicoquimico del aceite de Mani

Se determinaron las propiedades del aceite obtenido de cada uno de los tratamientos
segln las normas INEN, se evaluaron variables como indice de yodo, indice de perdxidos, indice
de acidez, contenido de humedad, rendimiento, indice de saponificacién, entre otros, adicional
se realizé una prueba toxicoldgica de cada tratamiento para determinar el contenido de cianuro

del aceite obtenido.
Andlisis de costos de produccién
Se realizé un andlisis costo — beneficio de todo el proceso empleado para la obtencién del

aceite de mani, tomando en cuenta desde la siembra hasta la obtencidn del producto final,

considerando los estandares de calidad requeridos para la elaboraciéon de aceites.
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Disefio Experimental

Factores del experimento

Tabla 27

Factores y niveles a probar en el estudio de la obtencion de aceite de mani considerando tres

variedades y tres métodos de extraccion.

Factores Niveles

ay = Método de Soxhlet
Factor A: Métodos de Extraccion  a; = Prensado en caliente

a, = Prensado en Frio

by = INIAP 380 (Negro)
Factor B: Variedades de Mani b; = INIAP 381 (Rosita)

b, = INIAP 382 (Caramelo)

Tratamientos

Tabla 28

Tratamientos a comparar en el estudio de la obtencion de aceite de mani considerando tres

variedades y tres métodos de extraccion.

Tratamiento Factores Descripcion

T1 aoby Soxhlet + INIAP 380

T2 aogbq Soxhlet + INIAP 381

T3 agb, Soxhlet + INIAP 382

T4 a, by Prensado en Caliente + INIAP 380
T5 aby Prensado en Caliente + INIAP 381
T6 a, b, Prensado en Caliente + INIAP 382
T7 a,b, Prensado en Frio + INIAP 380

T8 a, by Prensado en Frio + INIAP 381

T9 a,b, Prensado en Frio + INIAP 382
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Tipo de disefio
Se empled un esquema bifactorial (3x3) conducido a un DBCA con tres repeticiones por

cada tratamiento.

Repeticiones
El experimento se conformo de tres repeticiones por tratamiento, obteniendo un total de

27 unidades experimentales.

Caracteristicas de la unidad experimental
La unidad experimental se conformé por 1 kg de materia prima (semillas de mani) para

cada repeticion de acuerdo a cada tratamiento segun lo indicado en la tabla 28.

Analisis Estadistico

Esquema del analisis de varianza

Tabla 29

Esquema del andlisis de varianza del estudio de la obtencidn de aceite de mani considerando tres

variedades y tres métodos de extraccion.

Fuentes de Variacion Grados de Libertad
Bloques r-1 2
Variedades B-1 2
Meétodos de Extraccion A-1 2
Variedades x Métodos de (B-1)(A-1) 4
Extraccion
Error Experimental (t-1)(r-1) 16
Total 26

Analisis Funcional

Para establecer la diferencia de los resultados de las medias de los tratamientos se aplicé

la prueba de significancia de Tukey (p<0,05).
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Analisis EconOmico

Para realizar el analisis econdmico se cuantifico:

e Lainversidn econémica necesaria y como se financio.
e Los costos y gastos del proyecto.
e Los posibles ingresos y se realizd un calculo aproximado de los beneficios del

proyecto (OBS, 2020).

Variables a medir

e Rendimiento
Se evalud la cantidad de aceite extraido en mL por cada kg de semillas de mani. Para

determinar el rendimiento se aplicd la siguiente férmula:

R mAceite 100
= —x%
mSemilla

Donde:

R= Rendimiento
m Aceite= Cantidad de aceite obtenido (g)

m Semilla= Cantidad de semilla alimentada (g) (Badui, 1997).

Pruebas fisicoquimicas del Aceite

¢ indice de saponificacion

Para realizar esta prueba se usé la Norma INEN 40, como se detalla a continuacidn:

Se colocd en un matraz con tapdn esmerilado 2 g de muestra, a continuacion se agregd
25 ml de solucién alcohdlica de hidréxido de potasio 0,5 N. Posteriormente se dejé en baifo maria
durante 30 min agitando constantemente, luego se dejo enfriar la solucidén y posteriormente se

valoré con solucién 0,5 N de acido clorhidrico, usando dos gotas de fenolftaleina como indicador.
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Simultdneamente se realizé un blanco. Esta variable se realizé con la ayuda de la siguiente
formula:

(C, — C,) * 28,05

1.5 =
)2

Donde:

1.5 = indice de saponificacién del producto en mg/g
C; = Gasto del blanco en la valoracién (HCL)
C, = Gasto en la valoracién con muestra

P = Gamos de la muestra.

e indice de Acidez

Se aplicd el método de la norma INEN 38: 1973-08, como se detalla a continuacion:

Se pesaron 50 gr de la muestra en un matraz Erlenmeyer de 300 mL, se afiadié 100 mL de
alcohol neutro y tres gotas de fenolftaleina, posteriormente se tituld con Hidréxido de Sodio al
0,1N hasta que la muestra tomo un color rosa suave. Para determinar el indice de Acidez se aplicd
la siguiente formula:

56,1 *V N
A= ——
m

Donde:

A= acidez de la muestra
V= volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en cm?3.
N= normalidad de la solucién de hidréxido de sodio

m= Masa de la muestra analizada en gr (Grasso, 2013).

e Solubilidad

Para esta prueba se considerd la normativa para determinar solubilidad en lipidos, como

se detalla a continuacion:
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Se colocd 0,5 ml de muestra en cuatro tubos de ensayo, luego se afiadié a cada tubo 1 mL
de diferentes solventes organicos (alcohol etilico, cloroformo, éter etilico) y agua destilada,
posteriormente se agito y dejo reposar por 5 minutos y luego se observd si el aceite se disolvié o

no.

e Coloracién

Los lipidos se colorean selectivamente de rojo-anaranjado con el colorante Sudan Il

Para realizar esta prueba primero se colocd 2 ml de la muestra en tubos de ensayo y a
unos se les afiadid 5 gotas de solucion alcohdélica de Sudan lll, y a los demas 5 gotas de tinta roja,
se agitaron los tubos y se dejé reposar por 5 minutos, posteriormente se observaron los

resultados.

e Determinacion de Humedad

Para realizar esta prueba se usdé un determinador halégeno de Humedad METTLER
TOLEDO, inicialmente se pesd 3 gr de la muestra y se colocé en el equipo hasta obtener la lectura

final del mismo.

e Determinacién de pH
Para esta prueba se utilizé el procedimiento detallado en la norma INEN 389, como se

detalla a continuacion:

Inicialmente se comprobd la validez del potenciémetro con la solucién de buffer con pH
4 a 309C, posteriormente se colocé 50 gr en un vaso de precipitacion y se introdujo el

potenciometro hasta obtener la lectura final del mismo.

e Densidad
Para determinar la densidad del aceite se aplicd la norma INEN 35:2012, la cual se detalla

a continuacion:
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En una balanza se pesaron los picndmetros vacios y secos, posteriormente evitando la
formacion de burbujas los picndmetros fueron llenados con agua destilada recién hervida y
enfriada a 202C y sumergido en un bafio maria a 252C por 30 minutos, y transcurrido este tiempo

se pesaron nuevamente. Se realizé el mismo procedimiento con la muestra de aceite.

Se calculd la densidad con la siguiente formula:

Donde:

P, = Densidad relativa 25/25.

mg = Es la masa en gramos del picnémetro vacio.

m4 = Es la masa en gramos del picnémetro lleno de agua.

m, = Es la masa en gramos del picnédmetro lleno de la muestra.

e Determinacién de cenizas
Para realizar esta prueba se utilizé la norma INEN 348:1978, la cual se detalla a

continuacion:

Inicialmente se pesaron los crisoles vacios, posteriormente se colocaron 3 gr de muestra
de cada tratamiento y se llevaron a una cocineta donde se incinero la muestra, luego se llevé a la
mufla por de 4 horas a una temperatura de 6002C, finalmente luego de transcurrido el tiempo se

Ilevd al desecador por 45 minutos y se pesaron los crisoles con la ceniza. Para determinar el % de

ceniza, se utilizo la siguiente formula:

mz —my
%C =100 ————
m; — my

Donde:

%C = Porcentaje de cenizas.
m4 = Masa de la capsula vacia, en gr.
m, = Masa de la cdpsula con la muestra, en gr.

ms = Masa de la cdpsula con las cenizas, en gr.
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e Andlisis microbioldgico

Inoculacidon en Lamina Petri film

Inicialmente se pesaron 15 gr de agua de peptona y se afiadié en 1 It de agua destilada
caliente, una vez homogenizada y enfriada la solucién se colocé 9 ml en cada tubo de ensayo
correspondiente cada uno de los tratamientos, posteriormente se dejaron en el autoclave junto

a un kit de sutura y puntas desechables por un tiempo de 30 minutos.

Luego en la cdmara de flujo laminar se prepararon diluciones de la muestra del aceite
(1071,1072,1073,10* y 107°) en los tubos de ensayo. Para la inoculacién tanto de hongos
como de bacterias, se transfirio 1 mL del indculo a la superficie de la lamina de Petri Film de las
diluciones 1072,10~* y 107>, Una vez realizada la inoculacidn se deslizo cuidadosamente la

pelicula del Petri Film con el fin de evitar que haya presencia de burbujas de aire.

Finalmente se incubaron los Petri film de bacterias a 382C por 48 horas y los Petri Film de

hongos a 242C por 24 horas.
Conteo de Colonias

Una vez transcurrido el tiempo de incubacion tanto de hongos como de bacterias se
procedio a llevar los Petri film al contador de colonias para determinar el nimero exacto de las

Unidades Formadoras de Colonias (UFC), mismo que se realizé con ayuda de la siguiente formula:

UFC) _ #de colonias por placa * factor de dilucion

Recuento ( =
mL

volumen inoculado en la placa

e Determinaciéon de impurezas por centrifugacion
Para realizar esta prueba se colocaron 5 mL de la muestra en tubos de ensayo,
posteriormente fueron llevados a la centrifuga por un tiempo de 5 minutos a 3000 rpm, luego se
determind el contenido de impurezas con una regla de tres relacionando el volumen de la muestra

con el volumen sedimentado en el tubo.

e indice de Yodo

Se aplicé el método de la normal INEN 37, como se detalla a continuacién:
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Inicialmente se colocé 0,5 gr de la muestra en un matraz Erlenmeyer de 300 mL, se
agregaron 10 mL de Cloroformo y 12 mL de Yodo Bromuro (Reactivo de Hanus), de mezcld y se
dejo reposar en un lugar oscuro durante 30 minutos, luego se afiadié 7 mL de Yoduro de Potasio

al 10%, se agito y se agregd 100 mL de agua destilada.

Luego se tituld con solucién de Tiosulfato de Sodio al 0,1N hasta alcanzar un color amarillo
palido y luego se afiadié 1 mL de solucidon de Almidén hasta que se obtuvo un color blanquecino
transparente. Simultdneamente se realizd un blanco, y con los datos obtenidos se aplicé la

siguiente formula:

_ (VB—VM) * N % 12,67

LY
P

Donde:

l.Y= indice de yodo de la muestra en cg/g

VB= El nimero de mililitros de tiosulfato 0,1N requeridos por el blanco.
VM= El nimero de mililitros de tiosulfato 0,1N requeridos en la muestra.
N= Normalidad de la solucién de Tiosulfato de Sodio.

P= Peso de la muestra analizada, en g (Grasso, 2013).

¢ indice de peréxidos:

Se aplicé el método basado en la Norma INEN 277: 1978-02, como se detalla a

continuacion:

En una balanza analitica se pesaron 5 gr de muestra en un matraz de 250 mL y se afiadio
30 mL de la solucién de Acido acético glacial y Cloroformo (18 y 12 mL respectivamente), una vez
disuelto el contenido del matraz se agregd 0,5 mL de solucion saturada de Yoduro de Potasio

recién preparada, luego se agito nuevamente la solucidn y se adicioné 30 mL de agua destilada.

Posteriormente se titulé con la solucién de Tiosulfato de Sodio al 0,1N hasta que el color
amarillo casi desaparecié de la muestra, luego se afiadié 0,5 mL de la solucidn indicadora de
almiddn y se siguid titulando hasta que en la muestra el color azul desaparecié completamente

(liberacién de todo el yodo de las capas de cloroformo). Igualmente se realizé un blanco.
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Para determinar el indice de Perdxido se empled siguiente férmula:
vN
I = —%1000
m

Donde:

I=indice de perdxidos en meq. de O, por kg de producto

v= volumen de la solucién de tiosulfato de sodio empleado en titulacion de la
muestra en cm?3 (corregido del blanco).

N= Normalidad de la solucién del tiosulfato de sodio

m= Masa de la muestra analizada en gr (Grasso, 2013).

e Determinacion de Cianuro

Para realizar esta prueba se considerd la prueba de cianuro libre descrita por (Nava,

Elorza, Uribe, & Pérez, 2007), como se detalla a continuacidn:

Se agregd 2,5 mL de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, se adiciond 10 mL de
Nitrato de Cadmio y se dejo filtrar por unos minutos mediante un papel filtro y a la solucidn se le
afiadio tres gotas de Yoduro de Potasio al 10% y finalmente se titulé con Nitrato de Plata hasta
llegar a un color amarillo escarlata. Para determinar el contenido de cianuro se aplicé la siguiente

féormula:

NaCN =

Donde:

NaCN = Cianuro de sodio en ppm.
a = Volumen de la solucién de AgNO3 usado.

V = Volumen de la muestra.
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Métodos especificos de manejo del experimento

e Recepcién de la materia prima.

e Seleccidn de las semillas de mejores caracteristicas fisicas en cada una de las
variedades.

e Secado de las semillas seleccionadas.

e Pesaje de la cantidad de semillas a utilizar en cada uno de los tratamientos a
evaluados (1 kg).

e Aplicacién de cada uno de los tratamientos en las distintas variedades de

mani.
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Capitulo IV

Resultados

Resultados del rendimiento, caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas del aceite de
mani.
Analisis de varianza del rendimiento del aceite de mani
Tabla 30

Andlisis de varianza rendimiento del aceite de mani.

Fuente sc Gl cm Razon-F  Valor-P
A:Método de extraccidn 716,354 2 358,177 327268,26 0,0000
B:Variedad de mani 128,149 2 64,0744 58545,17 0,0000
C:Réplicas 0,00468889 2 0,00234444 2,14 0,1499
A*B 66,5345 4 16,6336 15198,24 0,0000
Error experimental 0,0175111 16 0,00109444
TOTAL 911,059 26

En la tabla 30 del analisis de varianza del rendimiento del aceite de mani se aprecia que
existe diferencia significativa en el factor A, Factor B y en la interaccion A*B, mientras que en la

réplica C no se encontrd diferencia significativa.

Prueba de significacion (Tukey p<0,05) del rendimiento del aceite de mani, Método
de extraccion (Factor A)
Tabla 31

Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani, Método de extraccion (Factor A).

Método de extraccion Rendimiento (%)
a0: Soxhlet 34,92°¢
al: Prensado en caliente 23,134

a2: Prensado en frio 25,148
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Figura 8

Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani, Método de extraccion (Factor A).
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En lafigura 8 se puede observar que para la variable rendimiento se presento el valor bajo
cuando se usé el método de extraccion por prensado en caliente con un valor de 23,13 %,
mientras que el valor alto se observé en el método de extraccién por Soxhlet con un valor de

34,92 %.

Prueba de significacidn (Tukey p<0,05) del rendimiento del aceite de mani, Variedad
de mani (Factor B)

Tabla 32

Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani, Variedad de mani (Factor B).

Variedad de mani Rendimiento (%)
bO: INIAP 380 (Negro) 25,294
b1: INIAP 381 (Rosita) 30,58°¢

b2: INIAP 382 (Caramelo) 27,328
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Figura 9

Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani, Variedad de mani (Factor B).
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En lafigura 9 se observa que para la variable rendimiento se presento el valor bajo cuando
se uso las semillas de la variedad INIAP 380 con un valor de 25,2 %, mientras que el valor alto se

observo en las semillas de la variedad INIAP 381 con un valor de 30,58 %.
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Prueba de significacion (Tukey p<0,05) del rendimiento del aceite de mani, Método
de extraccion * Variedad de mani (Factor A*B)
Tabla 33

Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani, Método de extraccion * Variedad de mani

(Factor A*B).

Método de extraccion Rendimiento (%)
a0bO0: Soxhlet + INIAP 380 (Negro) 31,70F
aOb1l: Soxhlet + INIAP 381 (Rosita) 35,73°¢
aOb2: Soxhlet + INIAP 382 (Caramelo) 37,33"
albO0: Prensado en caliente + INIAP 380 (Negro) 20,828
alb1l: Prensado en caliente + INIAP 381 (Rosita) 27,98¢
alb2: Prensado en caliente + INIAP 382 (Caramelo) 20,584
a2b0: Prensado en frio + INIAP 380 (Negro) 23,34°¢
a2bl: Prensado en frio+ INIAP 381 (Rosita) 28,02°F
a2b2: Prensado en frio + INIAP 382 (Caramelo) 24,06°

Figura 10

Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani, Método de extraccion * Variedad de mani

(Factor A*B).
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En la figura 10 se observa mayor rendimiento en el método de extraccion por Soxhlet con
semillas de mani de la variedad INIAP 382 ya que se obtuvo un valor de 37,33 %, por el contrario
el método de extraccidon por prensado caliente con semillas de mani de la variedad INIAP 382 se

obtuvo menor rendimiento de aceite con un valor de 20,58 %.

Método de vecinos mas cercanos, clasificacidn por cluster jerarquico

Figura 11

Dendograma de clasificacion de vecinos mds cercanos.
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En lafigura 11 se observa el dendograma de clasificacion de vecinos mas cercanos usando
la clasificacion por cluster jerarquico donde existen cuatro grupos de vecinos mas cercanos en la
variable rendimiento, el primer grupo se conforma del tratamiento de prensado en caliente +
INIAP 381 con el tratamiento de prensado en frio + INIAP 381, el segundo grupo de vecinos
cercanos se conforma del tratamiento de prensado en caliente + INIAP 380 con el tratamiento de
prensado en caliente + INIAP 382, el tercer grupo de vecinos se conforma del tratamiento de
prensado en frio + INIAP 380 con el tratamiento de prensado en frio + INIAP 382, y finalmente el
cuarto grupo se conforma del tratamiento de Soxhlet + INIAP 381 con el tratamiento de Soxhlet

+ INIAP 382.

Analisis de varianza de las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de mani

Tabla 34

Andlisis de varianza indice de saponificacion (mgKOH/g) del aceite de mani.

Fuente sc Gl cm Razon-F Valor-P
A:Método de extraccidn 69168,2 2 34584,1 9948,05 0,0000
B:Variedad de mani 32,7415 2 16,3707 4,71 0,0247
C:Réplicas 2,78516 2 1,39258 0,40 0,6765
A*B 27,5116 4 6,87791 1,98 0,1465
Error experimental 55,6235 16 3,47647
TOTAL 69286,8 26

En la tabla 34 del analisis de varianza del indice de saponificacion (mgKOH/g) del aceite
de mani se aprecia que existe diferencia significativa en el factor A, Factor B, mientras que en la

réplica Cy en la interaccion A*B no se encontré diferencia significativa.
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Tabla 35

Andlisis de varianza Acidez (%) del aceite de mani.

Fuente sc Gl c™m Razon-F Valor-P
A:Método de extraccidn 30,0608 2 15,0304 6050,26 0,0000
B:Variedad de mani 61,2685 2 30,6342 12331,34 0,0000
C:Réplicas 0,00891852 2 0,00445926 1,80 0,1980
A*B 16,2831 4 4,07079 1638,63 0,0000
Error experimental 0,0397481 16 0,00248426
TOTAL 107,661 26

En la tabla 35 del andlisis de varianza de la Acidez (%) del aceite de mani se aprecia que
existe diferencia significativa en el factor A, Factor B y en la interaccion A*B, mientras que en la

réplica C no se encontrd diferencia significativa.

Tabla 36

Andlisis de varianza indice de acidez (mg/g) del aceite de mani.

Fuente sc Gl ™M Razon-F Valor-P
A:Método de extraccidn 157,079 2 78,5397 8575,76 0,0000
B:Variedad de mani 324,262 2 162,131 17703,10 0,0000
C:Réplicas 0,0434 2 0,0217 2,37 0,1255
A*B 101,788 4 25,4469 2778,55 0,0000
Error experimental 0,146533 16 0,00915833
TOTAL 583,319 26

En la tabla 36 del analisis de varianza del indice de acidez (mg/g) del aceite de mani se
aprecia que existe diferencia significativa en el factor A, Factor By en la interaccién A*B, mientras

que en la réplica C no se encontrdé diferencia significativa.
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Andlisis de varianza Humedad (%) del aceite de mani.
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Fuente sc Gl ™M Razon-F Valor-P
A:Método de extraccion 0,00506667 2 0,00253333 4,62 0,0261
B:Variedad de mani 0,00308889 2 0,00154444 2,82 0,0896
C:Réplicas 0,000155556 2 0,0000777778 0,14 0,8689
A*B 0,0277778 4 0,00694444 12,66 0,0001
Error experimental 0,00877778 16 0,000548611
TOTAL 0,0448667 26

En la tabla 37 del analisis de varianza de la Humedad (%) del aceite de mani se aprecia

gue existe diferencia significativa en el factor Ay en la interaccién A*B, mientras que en el Factor

By en la réplica C no se encontré diferencia significativa.

Tabla 38

Andlisis de varianza pH (%) del aceite de mani.

Fuente sc Gl cm Razon-F Valor-P
A:Método de extraccion 0,148096 2 0,0740481 0,52 0,6052
B:Variedad de mani 1,09987 2 0,549937 3,85 0,0432
C:Réplicas 0,370585 2 0,185293 1,30 0,3006
A*B 0,623148 4 0,155787 1,09 0,3944
Error experimental 2,28561 16 0,142851
TOTAL 4,52732 26

En la tabla 38 del analisis de varianza del pH (%) del aceite de mani se aprecia que existe

diferencia significativa en el en el Factor B, mientras que en el factor A, en la réplica Cy en la

interaccion A*B no se encontré diferencia significativa.
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Tabla 39

Andlisis de varianza Densidad (gr/cm?) del aceite de mani.

Fuente sc Gl ™M Razon-F Valor-P
A:Método de extracciéon  0,00000362963 2 0,00000181481 0,49 0,6215
B:Variedad de mani 0,0000316296 2 0,0000158148 4,27 0,0327
C:Réplicas 0,00000740741 2 0,0000037037 1,00 0,3897
A*B 0,0000459259 4 0,0000114815 3,10 0,0456
Error experimental 0,0000592593 16 0,0000037037
TOTAL 0,000147852 26

En latabla 39 del anélisis de varianza de la Densidad (gr/cm3) del aceite de mani se aprecia
gue existe diferencia significativa en el Factor B y en la interaccién A*B, mientras que en el factor

Ay en la réplica C no se encontré diferencia significativa.

Tabla 40

Andlisis de varianza Cenizas (%) del aceite de mani.

Fuente sc Gl c™m Razon-F Valor-P
A:Método de extraccidn 0,294202 2 0,147101 10,27 0,0013
B:Variedad de mani 0,0493621 2 0,024681 1,72 0,2099
C:Réplicas 0,0276412 2 0,0138206 0,97 0,4020
A*B 0,258315 4 0,0645787 4,51 0,0125
Error experimental 0,229089 16 0,0143181
TOTAL 0,858609 26

En la tabla 40 del analisis de varianza de Cenizas (%) del aceite de mani se aprecia que
existe diferencia significativa en el Factor Ay en la interaccion A*B, mientras que en el factor By

en la réplica C no se encontré diferencia significativa.
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Tabla 41

Andlisis de varianza Impurezas (%) del aceite de mani.

Fuente sc Gl c™m Razon-F Valor-P
A:Método de extraccion 0,032563 2 0,0162815 12,68 0,0005
B:Variedad de mani 0,00200741 2 0,0010037 0,78 0,4744
C:Réplicas 0,00145185 2 0,000725926 0,57 0,5792
A*B 0,00134815 4 0,000337037 0,26 0,8977
Error experimental 0,0205481 16 0,00128426
TOTAL 0,0579185 26

En la tabla 41 del anélisis de varianza de Impurezas (%) del aceite de mani se aprecia que
existe diferencia significativa en el Factor A, mientras que en el factor B, en la réplica Cy en la

interaccion A*B no se encontré diferencia significativa.

Tabla 42

Andlisis de varianza indice de yodo (cg/g) del aceite de mani.

Fuente sc Gl cm Razon-F Valor-P
A:Método de extraccion 5270,47 2 2635,23 25,30 0,0000
B:Variedad de mani 653,846 2 326,923 3,14 0,0708
C:Réplicas 639,873 2 319,937 3,07 0,0743
A*B 1550,93 4 387,732 3,72 0,0252
Error experimental 1666,71 16 104,169
TOTAL 9781,82 26

En la tabla 42 del andlisis de varianza del indice de yodo (cg/g) se aprecia que existe
diferencia significativa en el Factor Ay en la interaccion A*B, mientras que en el factor By en la

réplica C no se encontro diferencia significativa.
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Tabla 43

Andlisis de varianza Indice de peréxido (meqO2/Kg) del aceite de mani.

Fuente sc Gl cm Razon-F Valor-P
A:Método de extraccion 55,6207 2 27,8104 1,28 0,3037
B:Variedad de mani 145,514 2 72,757 3,36 0,0604
C:Réplicas 11,5319 2 5,76593 0,27 0,7695
A*B 350,85 4 87,7126 4,05 0,0186
Error experimental 346,281 16 21,6426
TOTAL 909,799 26

En la tabla 43 del analisis de varianza del indice de perdéxido (meq02/Kg) del aceite de
mani se aprecia que existe diferencia significativa en la interaccion A*B, mientras que en el Factor

A, factor By en la réplica C no se encontré diferencia significativa.

Tabla 44

Andlisis de varianza Cianuro (ppm) del aceite de mani.

Fuente sc Gl cm Razon-F Valor-P
A:Método de extraccion 0,1824 2 0,0912 51,30 0,0000
B:Variedad de mani 0,0128 2 0,0064 3,60 0,0512
C:Réplicas 0,000355556 2 0,000177778 0,10 0,9054
A*B 0,0448 4 0,0112 6,30 0,0030
Error experimental 0,0284444 16 0,00177778
TOTAL 0,2688 26

En la tabla 44 del andlisis de varianza del contenido de cianuro (ppm) del aceite de mani
se aprecia que existe diferencia significativa en el Factor Ay en la interaccién A*B, mientras que

en el factor By en la réplica C no se encontré diferencia significativa.
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Prueba de significacion (Tukey p<0,05) analisis fisicoquimicos del aceite de

mani, Método de extraccion (Factor A)

Tabla 45

Prueba de significacion andlisis fisicoquimico del aceite de mani, Método de extraccion (Factor A).
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En la figura 12 se observa los resultados de las variables que presentaron diferencia

significativa de los analisis fisicoquimicos en cuanto al método de extraccion (Factor A).

Se observa que para la variable indice de saponificacién se presenté el valor bajo cuando
se usé el método de extraccion por Soxhlet con un valor de 81,81 mgKOH/g, mientras que los
valores mas altos se pudieron observar en los métodos de extraccidn por prensado en caliente

con (188,56 mgKOH/g) y prensado en frio con 189,79 mgKOH/g.

En la variable acidez se presentd el valor bajo cuando se usé el método de extraccién por
Soxhlet con un valor de 8,82 %, mientras que el valor alto se pudo observar en el método de

extraccién por prensado en caliente con un valor de 3,20 %.

En la variable del indice de acidez se presenté el valor bajo cuando se usé el método de
extraccién por Soxhlet con un valor de 1,63 mg/g, mientras que el valor alto se pudo observar en

el método de extraccion por prensado en caliente con un valor de 7,36 mg/g.

En la variable humedad se presentaron los valores mas bajo cuando se usaron los
métodos de extraccidn por prensado en caliente con un valor de 0,12 % y de Soxhlet con 0,14 %,
mientras que el valor alto se pudo observar en el método de extraccion por prensado en frio con

un valor de 0,16 %.

En la variable de cenizas se presentd el valor bajo cuando se usé el método de extraccion
por Soxhlet con un valor de 0,21 %, mientras que el valor alto se pudo observar en el método de

extraccién por prensado en caliente con un valor de 0,46 %.

En la variable del indice de impurezas se presento el valor bajo cuando se usé el método
de extraccion por Soxhlet con un valor de 0,01 %, mientras que el valor alto se pudo observar en

el método de extraccion por prensado en caliente con un valor de 0,10 %.

En la variable del indice de yodo se presenté el valor bajo cuando se usé el método de
extraccién por prensado en frio con un valor de 78,11 cg/g, mientras que el valor alto se pudo

observar en el método de extraccion por Soxhlet con un valor de 111,69 cg/g.
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En la variable de indice de peréxido se presentd el valor bajo cuando se usé el método de
extraccién por Soxhlet con un valor de 7,20 meg02/Kg, en cambio con el método de extraccidn

por prensado en frio se pudo observar el valor alto, que fue de 10,71 meqO2/Kg.

Prueba de significacion (Tukey p<0,05) analisis fisicoquimicos del aceite de mani,
Variedades de mani (Factor B)

Tabla 46

Prueba de significacion andlisis fisicoquimico del aceite de mani, Variedades de mani (Factor B).
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En la figura 13 se observa los resultados de las variables que presentaron diferencia

significativa de los analisis fisicoquimicos en cuanto a la variedad (Factor B).

El indice de saponificacién presenté el valor bajo cuando se usd la variedad INIAP 380 con
un valor de 151,89 mgKOH/g, mientras que los valores mas altos se pudieron observar en la

variedad INIAP 382 con 153,76 mgKOH/g y la variedad INIAP 381 con 154,51 mgKOH/g.

En la variable acidez se presenté el valor bajo cuando se usé semillas de la variedad INIAP
380 con un valor de 1,12 %, mientras que el valor alto se pudo observar en semillas de la variedad

INIAP 381 con un valor de 4,42 %.

En la variable del indice de acidez se presentd el valor bajo cuando se us6 semillas de la
variedad INIAP 380 con un valor de 2,22 mg/g, mientras que el valor alto se pudo observar con

semillas de la variedad INIAP 381 con un valor de 9,80 mg/g.

El pH presenté el valor bajo en la variedad INIAP 381 con un valor de 3,77 %, mientras

que el valor alto se pudo observar en la variedad INIAP 380 con un valor de 4,25 %.

En la variable de densidad se presento el valor bajo cuando se usé semillas de la variedad
INIAP 382 con un valor de 0,91 gr/cm3, mientras que los valores mas altos se pueden observar
con semillas de la variedad INIAP 381 con un valor de 0,91 gr/cm? y con semillas de la variedad

INIAP 380 con un valor de 0,91 gr/cm?.

En la variable de contenido de cianuro se presenté el valor bajo cuando se usé semillas
de la variedad INIAP 380 con un valor de 0,60 ppm, mientras que los valores mas altos se pueden
observar en semillas de la variedad INIAP 382 con un valor de 0,63 ppm y semillas de la variedad

INIAP 381 con un valor de 0,65 ppm.
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Prueba de significacion (Tukey p<0,05) de resultados de analisis fisicoquimicos,

Método de extraccion * Variedad de mani (Factor A*B)

Tabla 47

Prueba de significacion (Tukey p<0,05) de resultados de andlisis fisicoquimicos, Método de

extraccion * Variedad de mani (Factor A*B).
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Figura 14

Variables con diferencia significativa de resultados de andlisis fisicoquimicos, Método de

extraccion * Variedad de mani (Factor A*B).
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En la figura 14 se observa los resultados de las variables que presentaron diferencia
significativa de los andlisis fisicoquimicos en cuanto a la interaccion A*B (Método de

Extraccion*Variedad).

Se pudo observar que para la variable indice de saponificacion se presentd el valor bajo
en la interaccion Soxhlet + INIAP 380 con un valor de 79,4 mgKOH/g, mientras que los valores mas
altos se pudieron observar en la interaccién Prensado en caliente + INIAP 381 con 190,27

mgKOH/g) y Prensado en frio + INIAP 382 con 190,61 mgKOH/g.

En la variable acidez se presentd el valor bajo en la interaccién por Soxhlet + INIAP 380
con un valor de 0,34 %, mientras que el valor alto se pudo observar en la interaccién Prensado en

caliente + INIAP 381 con un valor de 6,03 %.

En la variable del indice de acidez se presentd el valor bajo en la interaccion por Soxhlet
+ INIAP 380 con un valor de 0,68 mg/g, mientras que el valor alto se pudo observar en la

interaccion Prensado en caliente + INIAP 381 con un valor de 14,99 mg/g.

En la variable humedad se presenté el valor bajo en la interaccion Prensado en caliente +
INIAP 382 con un valor de 0,08 %, mientras que el valor alto se pudo observar en la interaccién

Prensado en frio + INIAP 381 con un valor de 0,21 %.

En la variable densidad se presentd el valor bajo en la interaccidn Soxhlet + INIAP 381 con
un valor de 0,91 gr/cm3, mientras que el valor alto se pudo observar en la interaccidn Soxhlet +

INIAP 380 con un valor de 0,92 gr/cm3.

En la variable de cenizas se presentaron los valores mas bajos en las interacciones Soxhlet
+INIAP 382 y Prensado en frio + INIAP 381 con un valor de 0,20 % cada uno, mientras que el valor

alto se pudo observar en la interaccién Prensado en caliente + INIAP 381 con un valor de 0,67 %.

En la variable del indice de yodo se presentaron los valores mas bajos en las interacciones
Prensado en frio + INIAP 381 con un valor de 74,56 cg/g, Prensado en caliente + INIAP 381 con un
valor de 76,52 cg/g, y Prensado en frio + INIAP 382 con un valor de 77,67 cg/g, mientras que el

valor alto se pudo observar en la interaccion Soxhlet + INIAP 381 con un valor de 114,28 cg/g.
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En lavariable de contenido de cianuro se presenté el valor bajo en la interaccidon Prensado
en frio + INIAP 380 con un valor de 0,48 ppm, mientras que los valores mas altos se presentaron
en las interacciones Soxhlet + INIAP 381 con un valor de 0,72 ppm, Prensado en caliente + INIAP

381 con un valor de 0,72 ppm y Soxhlet + INIAP 380 con un valor de 0,76 ppm.

Analisis de varianza del conteo de bacterias del aceite de mani

Tabla 48

Andlisis de varianza para 107-2 (UFC/ml) bacterias del aceite de mani.

Fuente SC Gl m Razon-F  Valor-P
A:Método de extraccidn 2,28625E° 2 1,14312F° 187056,55 0,0000
B:Variedad de mani 1,21305E° 2 6,06523E8 99249,27 0,0000
C:Réplicas 2222,22 2 1111,11 0,18 0,8355
A*B 2,34283E° 4 5,85708E? 95843,18 0,0000
Error experimental 97777,8 16 6111,11
TOTAL 5,84223E° 26

En la tabla 48 del andlisis de varianza para 10”-2 (UFC/ml) bacterias del aceite de mani se
puede apreciar que existe diferencia significativa en el factor A, Factor B y en la interaccidon A*B,

mientras que en la réplica C no se encontré diferencia significativa.



Tabla 49

Andlisis de varianza para 107-4 (UFC/ml) bacterias del aceite de mani.

Fuente sc Gl ™M Razon-F  Valor-P
A:Método de extraccion 9,36E 2 4,68E' 765,82 0,0000
B:Variedad de mani 2,66E0 2 1,33E%0 217,64 0,0000
C:Réplicas 2,22222F’ 2 1,11111E7 0,18 0,8355
A*B 1,48E1° 4 3,7E9 60,55 0,0000
Error experimental 9,77778E® 16 6,11111F’

TOTAL 1,36E™ 26

En la tabla 49 del anélisis de varianza para 10”*-4 (UFC/ml) bacterias del aceite de mani se

puede apreciar que existe diferencia significativa en el factor A, Factor B y en la interaccion A*B,

mientras que en la réplica C no se encontré diferencia significativa.

Tabla 50

Andlisis de varianza para 107-5 (UFC/ml) bacterias del aceite de mani.

Fuente sc Gl c™m Razon-F Valor-P
A:Método de extraccion  6,43622E" 2 3,21811E% 1287244,00 0,0000
B:Variedad de mani 6,43622E% 2 3,21811E% 1287244,00 0,0000
C:Réplicas 2,EW 2 1,E% 4,00 0,0690
A*B 1,30497E%% 4 3,26242E% 1304966,00 00,0000
Error experimental 4,E" 16 2,5€°
TOTAL 2,59222E% 26

En la tabla 50 del anélisis de varianza para 10”-5 (UFC/ml) bacterias del aceite de mani se

puede apreciar que existe diferencia significativa en el factor A, Factor B y en la interaccion A*B,

mientras que en la réplica C no se encontré diferencia significativa.
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Prueba de significacidon (Tukey p<0,05) del conteo de bacterias del aceite de mani,
Método de extraccion (Factor A)

Tabla 51

Prueba de significacion del conteo de bacterias del aceite de mani, Método de extraccion (Factor

A).
Método de extraccion 10/7-2 (UFC/ml) 107-4 (UFC/ml) 10A7-5 (UFC/ml)
a0: Soxhlet 0,00* 3333,33% 33333,334
al: Prensado en caliente 19733,33°8 43333,338 16666,67 ¢
a2: Prensado en frio 433,338 143333,33°¢ 466666,67 B
Figura 15

Prueba de significacion del conteo de bacterias del aceite de mani, Método de extraccion (Factor

A).
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En la figura 15 se observa la prueba de significacién del conteo de bacterias del aceite de

mani, Método de extraccién (Factor A).

Se evidencia que en la dilucién 10~2 mediante el método de extracciéon por Soxhlet hay
una inocuidad total ya que no hubo presencia de bacterias, en cambio en el método de extraccion
por Prensado caliente hubo la mayor presencia de bacterias con un valor de 19733,33 UFC/mL en

promedio.

En la dilucién 10™% con el método de extraccién por Soxhlet hubo la menor presencia de
bacterias con un valor de 3333,33 UFC/mL en promedio, a diferencia del método de extraccién

por Prensado en frio donde hubo 143333,33 UFC/mL en promedio.
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En la dilucién 10~ igualmente la menor presencia de bacterias se presenté mediante el
método de extraccidon por Soxhlet con un valor de 33333,33 UFC/mL en promedio mientras que

en el método de prensado en frio hubo un total de 466666,67 UFC/mL en promedio.

Prueba de significacion (Tukey p<0,05) del conteo de bacterias del aceite de mani,

Variedad de mani (Factor B).

Tabla 52

Prueba de significacion del conteo de bacterias del aceite de mani, Variedad de mani (Factor B).

Método de extraccion 107-2 (UFC/ml) 107-4 (UFC/ml) 107-5 (UFC/ml)
a0: INIAP 380 (Negro) 16000,00°¢ 93333,33°¢ 33333,33 A
al: INIAP 381 (Rosita) 3766,67°8 76666,67° 33000000,00 ¢
a2: INIAP 382 (Caramelo) 400,004 20000,00* 466666,67 B
Figura 16

Prueba de significacion del conteo de bacterias del aceite de mani, Variedad de mani (Factor B).
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En la figura 16 se puede observar la prueba de significacion del conteo de bacterias del

aceite de mani, Variedad de mani (Factor B).

Se puede evidenciar que en las diluciones 1072 y 10~* mediante el uso de la variedad
INIAP 382 (Caramelo) hay menor presencia de bacterias con un valor de 400,00 UFC/mL vy
20000,00 UFC/mL en promedio respectivamente, en cambio en semillas de la variedad INIAP 380
hubo mayor presencia de bacterias con un valor de 16000,00 UFC/mL y 93333,33 UFC/mL en

promedio respectivamente.
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En la dilucién 10~° mediante el uso de la variedad INIAP 380 (Negro) hay menor presencia
de bacterias con un valor de 33333,33 UFC/mL en promedio, en cambio en semillas de la variedad
INIAP 381 (Rosita) hubo mayor presencia de bacterias con un valor de 33000000,00 UFC/mL en

promedio.

Prueba de significacion (Tukey p<0,05) del conteo de bacterias del aceite de mani,
Método de extraccion * Variedad de mani (Factor A*B)

Tabla 53

Prueba de significacion conteo de bacterias del aceite de mani, Método de extraccion * Variedad

de mani (Factor A*B).

1072 10n-4 10A-5
Tratamientos
(UFC/ml) (UFC/ml) (UFC/ml)

a0b0: Soxhlet + INIAP 380 (Negro) -2,7 E-124 10000,00* 3,7 E-9A
aOb1: Soxhlet + INIAP 381 (Rosita) 0,00 -1,5E-114 100000,00 48
a0b2: Soxhlet + INIAP 382 (Caramelo) 0,004 -1,5E-114 7,5 E-9A
alb0: Prensado en caliente + INIAP 380 47300,00°¢ 70000,00°8 -7,5E-94
(Negro)
albl: Prensado en caliente + INIAP 381 10700,00° 60000,00°8 98800000,00°
(Rosita)
alb2: Prensado en caliente + INIAP 382 1200,00°¢ -7,3 E-12* 200000,008
(Caramelo)
a2b0: Prensado en frio + INIAP 380 700,008 200000,00° 100000,008
(Negro)
a2bl: Prensado en frio+ INIAP 381 600,008 170000,00°¢ 100000,00 8
(Rosita)
a2b2: Prensado en frio + INIAP 382 0,004 60000,00° 1200000,00°¢

(Caramelo)
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Figura 17
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Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani,

(Factor A*B).

107-2 (UFC/ml)

AT3IN0 0N

0,00
.1}

600,00
o by

-

B — = - —

~~1200,00 700,00

0,0b

0,00
e

0,00
[r- 3

50000

40000
30000
20000
10000

{lwia4n) z-v01

{oj9weued) 7€ dYIN| + 01y U3 opesuald

(21504 TSE dVINI + 011} UD OpesuRId

{0433N) 08E dVINI +0}1} U3 Opesulg

(ojpweied) Z8E dVINI + 23u31je2 U2 OpesURLd

(ensoy) T8¢ dVINI+, 31u3||e3 U3 OpEsUBLd

(0433N) 08E d¥INI + 2IU31|ED U OpESUDY

(ojpwese) 28 dVINI +13]yxos

{eusou) T8E dvINI +33|yx05

(013aN) 08E dYINI + 39(yx05

Tratamientos

107-4 (UFC/ml)

[=]
oI.
i PR i
=]
70
m ’
- \\
a
L ﬂﬂ.\. ........................
m~
3
o A
nw.. ..._
]
L]
§ac
[ -
=] ™
L] ._.....
.._.....
-
. 8|
=1
’
a )/
M. ‘
g,
01
(=]
Q,
g
L Mm ............
A
a
NN
‘
a
L O..rﬂuu
=
1
1
1
Q
L O..ﬂ.-
0_
i
a
S
A
L mE.i
Q
=]
LR R AT N AL NN -]
LS
N o dddd EBSR 8
(1w/24n) -v0T

{ojgwese)) g€ dYINI + 01y Ud opesualg

(en150) T8€ dVINI + 011} U3 OpesUaLg

(0433N) 08 dYINI + 0} U3 OpEsURLd

{opwieied) g8e dVIN| + 2U3i[e2 U opesUalg

{eNs0Y) TRE dVINI +, P3U9I|EI U DpESUDIY

{0133) 0ZE dVINI + 23u31|E2 US OpESUALY

(oaweted) z8€ dVINI+19(yKko5

(e1s0) T8€ dVINI +19]yx05

(04BaN) 08 dVINI +13(Yxos

Tratamientos




93

10A-5 (UFC/ml)
1,2E8 T
92200000
1E8 o]
= PR
E BE7 ’J' ‘\
Y
A}
a1 . s
s | ’ LY
S— * .
LN 4E7 , ‘
] , A
& 267 ;. »
— o 100000 1] q, 200000 100000 100000 1200000
o . A c A==-"" Ao H
2ET H 1 I I H H 1 i
o = =) e = = = " =3
: ¢ § ¥ ¥ ¥ : % 3
= =3 & = 2 E = = g
3 S Y < g s =1 8
] ] & & = < ] o o
Lad o ~ o o) ;" o o ‘;"'
o a (-1 (=% [-H (-
< < ] e < 8 = = s
a
=4 =4 =3 = = & = = S
+ + = - + = + + =
- = = s N = - p =
= o T = o = = 2 =
o 2 s = = + = = +
= = = T = o = = o
5] =] - = . - = = 2
W W = w = = @ L =
= < & Z L=} =] =
& g = " = = ]
T ) & 2 o
2 o = = = =
= = o = g 2
1 o (=] (-} -9 =
= E =] a
o [y f=4
£ g g e
(-
=
=
Tratamientos

En la figura 17 se puede observar la prueba de significacion del conteo de bacterias del

aceite de mani, de la interaccion Método de extraccién * Variedad de mani (Factor A*B).

Se puede evidenciar que en la dilucién 1072 en las interacciones: Soxhlet + INIAP 380,
Soxhlet + INIAP 381, Soxhlet + INIAP 382 y Prensado en frio + INIAP 382 hay inocuidad total ya que
no hubo presencia de bacterias, en cambio la interaccidon Prensado caliente + INIAP 380 hubo

mayor presencia de bacterias con un valor de 47300,00 UFC/mL en promedio.

En la dilucidon 10~ en las interacciones: Soxhlet + INIAP 380, Soxhlet + INIAP 381, Soxhlet
+ INIAP 382 y Prensado en caliente + INIAP 382 hay inocuidad total ya que no hubo presencia de
bacterias, en cambio en la interacciéon Prensado caliente + INIAP 380 hubo mayor presencia de

bacterias con un valor de 200000,00 UFC/mL en promedio.

En la dilucién 107° en las interacciones: Soxhlet + INIAP 380, Soxhlet + INIAP 382 y
Prensado en caliente + INIAP 380 no hubo presencia de bacterias, en cambio la interaccién
Prensado caliente + INIAP 381 hubo mayor presencia de bacterias con un valor de 98800000,00

UFC/mL en promedio.
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Método de vecinos mds cercanos, clasificacion por clister jerdrquico conteo de

bacterias.

Figura 18

Dendograma de clasificacion de vecinos mds cercanos del conteo de bacterias.

0 5 10 15 20 25
Soxhlet + INIAP 380 (Negro) 17 l l I l I
Soxhlet + INIAP 382 (Caramelo) 3H
Prensado en caliente + INIAP 380 (Negro) 4
Soxhlet + INIAP 381 (Rosita) 2

=~ Prensado en caliente + INIAP 382 (Caramelo) 6

Prensado en frio + INIAP 380 (Negro) 7
Prensado en frio + INIAP 381 (Rosita) 8H
Prensado en frio + INIAP 382 (Caramelo) 9
Prensado en caliente "+ INIAP 381 (Rosita) 5

En la figura 18 se observa el dendograma de clasificacidon de vecinos mas cercanos usando
la clasificacién por cluster jerarquico donde puede observarse grupos de vecinos mas cercanos
entre las interacciones Soxhlet + INIAP 380, Soxhlet + INIAP 382, Prensado en caliente + INIAP 380,
Soxhlet + INIAP 381, Prensado en caliente + INIAP 382, Prensado en frio + INIAP 381 y Prensado
en frio + INIAP 382.



Andlisis de varianza del conteo de hongos del aceite de mani

Tabla 54

Andlisis de varianza para 10-2 (UFC/ml) hongos del aceite de mani.
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Fuente SC Gl cm Razoén-F Valor-P
A:Método de extraccion 2,37213E% 2 1,18607E'° 2439905,83 0,0000
B:Variedad de mani 2,42829E% 2 1,21414E° 2497668,34 0,0000
C:Réplicas 2222,22 2 111111 0,23 0,7982
A*B 4,63145E%° 4 1,15786E 2381888,23  0,0000

. 77777,8 16 4861,11
Error experimental
9,43188E% 26

TOTAL

En la tabla 54 del anélisis de varianza para 10*-2 (UFC/ml) hongos del aceite de mani, se

puede apreciar que existe diferencia significativa en el factor A, Factor By en la interaccion A*B,

mientras que en la réplica C no se encontré diferencia significativa.

Tabla 55

Andlisis de varianza para 107-4 (UFC/ml) hongos del aceite de mani.

Fuente SC Gl ™M Razon-F Valor-P
A-Método de extraccién 1,81706E* 2 9,0853E  467244,00 0,0000
B-Variedad de mani 1,80654E3 2 9,0327E?  464538,86 0,0000
C:Réplicas 8,88889E 2 4,44444F7 229 0,1339
A*B 3,73996E™ 4  9,3499E?  480852,00 0,0000

. 3,11111€8 16 1,94444%
Error experimental
7,3636E™ 26

TOTAL

En la tabla 55 del analisis de varianza para 107-4 (UFC/ml) hongos del aceite de mani, se

puede apreciar que existe diferencia significativa en el factor A, Factor B y en la interaccion A*B,

mientras que en la réplica C no se encontré diferencia significativa.
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Tabla 56

Andlisis de varianza para 107-5 (UFC/ml) hongos del aceite de mani.

Fuente SC Gl cm Razon-F Valor-P
10 10
A:Método de extraccion 8E 2 4E 16,00 0,0002
10 10
B:Variedad de mani 8E 2 4E 16,00 0,0002
C:Réplicas 0 2 0 0,00 1,0000
A*B 3,2EY 4 8,EW 32,00 0,0000
4,g% 16 2,55
Error experimental ! !
5,2E! 26

TOTAL

En la tabla 56 del andlisis de varianza 107-5 (UFC/ml) hongos del aceite de mani, se puede
apreciar que existe diferencia significativa en el factor A, Factor By en la interaccion A*B, mientras

gue en la réplica C no se encontré diferencia significativa.

Prueba de significacion (Tukey p<0,05) del conteo de hongos del aceite de mani,

Método de extraccion (Factor A)

Tabla 57

Prueba de significacion del conteo de hongos del aceite de mani, Método de extraccion (Factor A).

Método de extraccion 107-2 (UFC/ml) 107-4 (UFC/ml) 107-5 (UFC/ml)
a0: Soxhlet 33,334 3333,33 A 66666,67 B
al: Prensado en caliente 63566,67 € 1760000,00 © 133333,33 ¢

a2: Prensado en frio 1366,67° 36666,67 ° -1,5E-11 #




Figura 19
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Prueba de significacion del conteo de hongos del aceite de mani, Método de extraccion (Factor A).
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En la figura 19 se observa la prueba de significacién del conteo de hongos del aceite de

mani, Método de extraccion (Factor A).

Se evidencia que en la dilucién 10™2 mediante el método de extraccién por Soxhlet hubo
menor presencia de hongos con un valor de 33,33 UFC/mL en promedio, en cambio en el método
de extraccién por Prensado caliente hubo mayor presencia de hongos con un valor de 63566,67

UFC/mL en promedio.

En la dilucién 10~* con el método de extraccién por Soxhlet hubo menor presencia de
hongos con un valor de 3333,33 UFC/mL en promedio, a diferencia del método de extraccion por

Prensado en caliente donde hubo 1760000,00 UFC/mL de hongos en promedio.

En la dilucién 107> igualmente la menor presencia de hongos se presenté mediante el
método de extraccidén por Prensado en frio donde practicamente hubo inocuidad, mientras que

en el método de Prensado en caliente hubo un total de 133333,33 UFC/mL en promedio.

Prueba de significacion (Tukey p<0,05) del conteo de hongos del aceite de mani,

Variedad de mani (Factor B)

Tabla 58

Prueba de significacion del conteo de hongos del aceite de mani, Variedad de mani (Factor B).

Método de extraccion 107-2 (UFC/ml) 107-4 (UFC/ml) 10A7-5 (UFC/ml)
a0: INIAP 380 (Negro) 64066,67 ¢ 1756666,67 ¢ 133333,33¢
al: INIAP 381 (Rosita) 600,008 36666,67° -1,5E-11*4

a2: INIAP 382 (Caramelo) 300,004 6666,67 A 66666,67 ®




Figura 20

Prueba de significacion del conteo de hongos del aceite de mani, Variedad de mani (Factor B).
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En la figura 20 se observa la prueba de significacion del conteo de hongos del aceite de

mani, Variedad de mani (Factor B).

Se evidencia que en las diluciones 1072 y 10~* mediante el uso de la variedad INIAP 382
(Caramelo) hay menor presencia de hongos con un valor de 300,00 UFC/mLy 6666,67 UFC/mL en
promedio respectivamente, en cambio en semillas de la variedad INIAP 380 hubo mayor presencia
de hongos con un valor de 64066,67 UFC/mL y 1756666,67 UFC/mL en promedio

respectivamente.

En la dilucién 10~> mediante el uso de la variedad INIAP 381 no hay presencia de hongos,
en cambio en semillas de la variedad INIAP 380 hubo mayor presencia de hongos con un valor de

133333,33 UFC/mL en promedio.
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Prueba de significacion (Tukey p<0,05) del conteo de hongos del aceite de mani,

Método de extraccidon * Variedad de mani (Factor A*B).

Tabla 59

Prueba de significacion conteo de hongos del aceite de mani, Método de extraccién * Variedad de

mani (Factor A*B).

1072 1074 10A-5
Tratamientos
(UFC/ml) (UFC/ml) (UFC/ml)

a0bO0: Soxhlet + INIAP 380 (Negro) 100,004 -1,2 E-10% 2,9 E-114
a0Ob1: Soxhlet + INIAP 381 (Rosita) -3,6 E-124 1,2 E-104 -1,5 E-114
a0b2: Soxhlet + INIAP 382 (Caramelo) 3,6 E-124 10000,004 200000,00®
albO0: Prensado en caliente + INIAP 380 188800,00°¢ 5270000,00°¢ 400000,00°¢
(Negro)
albl: Prensado en caliente + INIAP 381 1800,00°¢ -1,2 E-104 0,004
(Rosita)
alb2: Prensado en caliente + INIAP 382 100,004 10000,004 5,8 E-11*4
(Caramelo)
a2b0: Prensado en frio + INIAP 380 3300,00° 1,2 E-10* -1,5E-114
(Negro)
a2bl: Prensado en frio+ INIAP 381 -3,6 E-124 110000,00°® -2,9E-11%
(Rosita)
a2b2: Prensado en frio + INIAP 382 800,008 -1,2 E-10% 0,00

(Caramelo)
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Figura 21

’

étodo de extraccion * Variedad de mani

Prueba de significacion rendimiento del aceite de mani,

(Factor A*B).
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En la figura 21 se observa la prueba de significacion del conteo de hongos del aceite de

mani, de la interaccién Método de extraccion * Variedad de mani (Factor A*B).

Se evidencia que en la dilucién 1072 en las interacciones: Soxhlet + INIAP 380, Soxhlet +
INIAP 381, Soxhlet + INIAP 382, Prensado en caliente + INIAP 382 y Prensado en frio + INIAP 381
no hubo presencia de hongos, en cambio la interaccion Prensado caliente + INIAP 380 hubo mayor

presencia de hongos con un valor de 188800,00 UFC/mL en promedio.

En la dilucidon 10~ en las interacciones: Soxhlet + INIAP 380, Soxhlet + INIAP 381, Soxhlet
+ INIAP 382, Prensado en caliente + INIAP 381, Prensado en caliente + INIAP 382, Prensado en frio
+INIAP 380y Prensado en frio + INIAP 382 no hubo presencia de hongos, en cambio la interaccién

Prensado caliente + INIAP 380 hubo mayor presencia de hongos con un valor de 5270000,00

UFC/mL en promedio.

En la dilucidon 107> en las interacciones: Soxhlet + INIAP 380, Soxhlet + INIAP 381,
Prensado en caliente + INIAP 381, Prensado en caliente + INIAP 382, Prensado en frio + INIAP 380,
Prensado en frio + INIAP 381 y Prensado en frio + INIAP 382 hubo menor presencia de hongos, en
cambio la interaccion Prensado caliente + INIAP 380 hubo mayor presencia de hongos con un

valor de 400000,00 UFC/mL en promedio.
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Método de vecinos mds cercanos, clasificacion por clister jerarquico conteo de

hongos

Figura 22

Dendograma de clasificacion de vecinos mds cercanos del conteo de hongos.
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En lafigura 22 se observa el dendograma de clasificacion de vecinos mas cercanos usando

la clasificacion por cluster jerarquico donde se observa los grupos de vecinos mas cercanos entre

las interacciones Soxhlet + INIAP 380, Soxhlet + INIAP 381, Prensado en frio + INIAP 382, Prensado

en caliente + INIAP 381, Prensado en frio + INIAP 380, Prensado en caliente + INIAP 382 y Soxhlet

+ INIAP 382.



Figura 23

Diagrama de Flujo de la obtencidn de Aceite de Mani.
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Flujograma del Rendimiento del Aceite de mani de tres variedades mediante el método de

extraccion de Soxhlet.

METODO DE SOXHLET
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Flujograma del Rendimiento del Aceite de mani de tres variedades mediante el método de

extraccion de Prensado en Caliente.
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Flujograma del Rendimiento del Aceite de mani de tres variedades mediante el método de

extraccion de Prensado en Frio.

METODO DE PRENSADO EN FRIO

MANI INIAP
380 (NEGRO)

'

Recepcidn

'

Seleccion y Pesado

'

Secado

'

+

5 Kg

45Kg

¥
4,05 Kg

Prensado

405 Kg
v

v
45 Ke

v
3,08 Kg

1,16 Kg
Y

Embotellado

REMDIMIENTO
R=PesoZ/Pesol (100%)
R=1,16 kg/5 kg [100%)
R=2334%

MANI INIAP
381 (ROSITA)
= Recepcidn
o P
¥
. <
Seleccion y Pesado |y .,
o
< <
- Secado >
=+ l o
5 <
= Prensado >0
— o4
=
+ 1AKe
Embotellado
REMDIMIENTO

R= Peso2/Pesol (100%)
R= 1,4 kg/5 kg [100%)
R=28,02 %

MANI INIAP 382
{CARAMELOD)
&, Recepcidn
) ]
. .
Seleccion y Pesado [+
o
@ 2
= Secado R
=+ l =+
2 g
o Prensado =
] ",
< l 12kg
Embotellado
REMDIMIENTO

R= Peso2/Pesol (100%)
R= 1,2 kg/5 kg [100%)
R=24 06 %




108

Balance de materiales Agronémicos

Tabla 60

Balance de materiales por Método de Soxhlet.

BALANCE DE MATERIALES AGRONOMICOS

PROCESAMIENTO INIAP 380 INIAP 381 INIAP 382
Ingreso materia prima  Seleccion/pesaje 5 kg=100% 5 kg=100% 5 kg=100%
Secado a 60°C Semillas secas 4,05 kg=81% 4,14 kg=82,8% 4,09 kg=81,8%

Método de extraccion  Contenido aceite 1,58 kg=31,7 % 1,78 kg=35,73% 1,86 kg=35,34%

En la tabla 60 se observa como cada variedad de las semillas de mani tiene un
comportamiento diferente luego de someterse al proceso de secado en la estufa vy
posteriormente a la extraccion del aceite por Soxhlet, siendo de mayor rendimiento en cuanto a
peso la variedad INIAP 381 con 82,8 %, al igual que la cantidad de aceite obtenido que fue de

35,73 %.

Tabla 61

Balance de materiales por Método de Prensado en Caliente.

BALANCE DE MATERIALES AGRONOMICOS

PROCESAMIENTO INIAP 380 INIAP 381 INIAP 382
Ingreso materia prima  Seleccién/pesaje 5 kg=100% 5 kg=100% 5 kg=100%
Secado a 60°C Semillas secas 3,05 kg=61% 4,14 kg=82,8% 3,09 kg=61,8%

Método de extraccion  Contenido aceite 1,04 kg=20,82 % 1,4 kg=27,98 % 1,03 kg=20,58%

En la tabla 61 se observa como cada variedad de las semillas de mani tiene un
comportamiento diferente luego de someterse al proceso de secado en la estufa vy
posteriormente a la extraccidon del aceite por Prensado en Caliente, siendo de mayor rendimiento
en cuanto a peso la variedad INIAP 381 con 82,8 %, al igual que la cantidad de aceite obtenido

que fue de 27,98 %.



Tabla 62

Balance de materiales por Método de Prensado en Frio.
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BALANCE DE MATERIALES AGRONOMICOS

PROCESAMIENTO INIAP 380 INIAP 381 INIAP 382
Ingreso materia prima  Seleccidén/pesaje 5 kg=100% 5 kg=100% 5 kg=100%
Secado a 60°C Semillas secas 4,05 kg=81% 4,14 kg=82,8% 4,09 kg=81,8%

Método de extraccion  Contenido aceite 1,16 kg=23,34% 1,4 kg=28,02%

1,2 kg=24,06%

En la tabla 62 se observa como cada variedad de las semillas de mani tiene un

comportamiento diferente luego de someterse al proceso de secado en la estufa vy

posteriormente a la extraccion del aceite por Prensado en Frio, siendo de mayor rendimiento en

cuanto a peso la variedad INIAP 381 con 82,8 %, al igual que la cantidad de aceite obtenido que

fue de 28,02 %.
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Costos de produccién

Tabla 63

Costos de produccion del aceite de mani en cada uno de los tratamientos.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
EGRESOS

Semillas de mani 6,25 555 531 953 711 963 85 7,07 824
Eter etilico 375 375 375 0 0 0 0 0 0
Prensado en caliente 0 0 0 2,5 2,5 2,5 0 0 0
Prensado en frio 0 0 0 0 0 0 2,4 2,4 2,4
Recursos Humanos 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Recursos Fisicos 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15 4,15
Frascos de vidrio 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

TOTAL EGRESOS 52,2 51,5 51,26 20,48 18,06 20,58 19,35 17,92 19,09
INGRESOS

Aceitede mani 1 It 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45

TOTAL INGRESOS 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45 22,45

UTILIDAD NETA -29,75 -29,05 -28,81 1,97 4,39 187 3,1 4,53 3,36

RELACION
043 044 044 1,10 1,24 1,09 1,16 1,25 1,18
COSTO/BENEFICIO

Nota: En la tabla se observa la descripcidn y el total de egresos, ingresos, utilidad neta y el andlisis

costo-beneficio de cada uno de los tratamientos.

De acuerdo con el estudio realizado, en la tabla 60 se puede observar el andlisis
econdmico del aceite de mani de cada uno de los tratamientos, donde se aprecia que los T1, T2 y
T3 que corresponden al método de extraccion por Soxhlet son los menos rentables ya que la
relacidn costo-beneficio es menor a la unidad a diferencia de los T4, T5, T6, T7, T8 y T9 en los
cuales el aceite fue extraido por prensado en caliente y en frio y se muestra que la relacidn costo-

beneficio es mayor a la unidad siendo rentables econdmicamente.
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El T8 que corresponde a a,b; (Prensado en Frio + INIAP 381) resulto como el mejor
tratamiento en cuanto al aspecto econdmico con una relacion costo-beneficio de $1,25, es decir
que por cada ddlar invertido se obtiene $0,25 ctvs de ganancia, seguido del T5 V,E,

(INIAP381+Prensado en Caliente) con una relacidn costo-beneficio de $1,24.

Figura 26

Egresos, Ingresos y Utilidad neta de la produccion de aceite de mani en cada uno de los

tratamientos
Analisis costo-beneficio
60 522 515 516
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20
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30 §
40 -29,75 -29,05 -28,81 Ingresos
TRATAMIENTOS Utilidad neta

Nota: La figura representa la comparacion y diferencias entre los egresos, ingresos y utilidad neta

de cada uno de los tratamientos.

Como se aprecia en la figura 24 el tratamiento mas rentable es el T8 con una utilidad neta
de $4,53 y una relacién costo-beneficio de $1,25, seguido del T5, T9, T7 y T6 con utilidad neta de
$4,39, $3,36 y $1,87 respectivamente y una relacién costo-beneficio de $1,24, $1,18, $1,16 y
$1,09 respectivamente. Por otro lado los T1, T2 y T3 resultaron tratamientos antieconémicos
debido al elevado costo que conlleva el uso del solvente éter etilico para extraer el aceite por
medio del equipo de Soxhlet, siendo el menos rentable el T1, seguido del T2 y finalmente el T3
mismos que presentaron una utilidad neta de $-29,75, $-29,05 y $-28,81 respectivamente y con
una relacion costo-beneficio muy por debajo de la unidad, con valores de: $0,43, $0,44 y 50,44

respectivamente.
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Capitulo V

Discusion

e Factor A (Método de Extraccién)

(Montenegro & Barrondo, 2012), en su estudio menciona que se obtiene mayores
rendimientos en los métodos de extraccion por Soxhlet y Prensado en frio, pero a nivel industrial
resulta mas eficiente extraer aceite por método de prensado en frio con lo cual se garantiza la
conservacién de las cualidades organolépticas de los aceites producidos, en los resultados
obtenidos claramente comprobamos que mediante el método de Soxhlet se extrae mas aceite
(34,92 %), seguido del método por prensado en frio (25,14 %) pero en cuanto a rentabilidad el

mejor método de extraccion es prensado en frio.

La humedad es un indice de estabilidad y calidad, siendo también importante en para el
almacenamiento, manejoy transporte, segin (Cruz & Melendez, 2004), el contenido de humedad
en el aceite no puede ser mayor a 0,2 % lo cual concuerda con los datos obtenidos en esta
investigacion, donde en los métodos de extraccion por Soxhlet, Prensado en caliente y Prensado

en frio el contenido de humedad no sobrepasé el 0,2 %.

(Ledn, 2006), sefala que es importante realizar pruebas en grasas y aceites para obtener
informacidn en relacidn al cumplimiento en aplicaciones especificas de los alimentos, determinar
el valor del indice de perdxido ayuda a medir el grado de deterioro (rancidez) y la estabilidad del
aceite ante dichos cambios, por ello se evalud el indice de perdxidos obteniendo un valor de 7,2
meq0,/Kg en la extracciéon por el método de Soxhlet, 9,11 meq0O,/Kg en el método de
extraccion por prensado caliente y 10,71 meq0O,/Kg en el método de extraccién por prensado
en frio, con lo cual se determina que con el método de Soxhlet y Prensado en caliente no hubo
rancidez en el aceite siendo mucho mas estables en el tiempo, en cambio con el método de
extraccién por Prensado en frio se da inicio a la presencia de rancidez en el aceite, una de las

razones principales es dado por el tiempo de almacenamiento de las semillas.
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El indice de yodo fue menor en los tratamientos con los métodos de extraccidn en caliente
y frio con valores dentro del rango permitido (86-107 cg/g) establecidos por el Codex Alimentarius
y como también lo menciona (Turégano, 1970), no obstante los tratamientos con el método de
extraccion por Soxhlet presentaron valores por encima de los permitidos, lo cual concuerda con
los estudios realizados por (Bravo, Navarro, Rincon , & Soriano, 2018) el aceite de las semillas de
mani extraidas por Prensado en Frio donde los valores obtenidos fueron de 97,22 cg/g y 99,50

cg/g en las variedades Huaquechula y Tlapanala respectivamente.

En el método de extraccién por Soxhlet se presentd inocuidad en casi todos los
tratamientos debido a que mediante este método hay menor exposicién de las semillas al
ambiente, ademas de que se somete a temperaturas elevadas durante su extraccién lo cual es

comprobado con lo que menciona (Sanabria & Velazquez, 2018).

e Factor B (Variedad)

El contenido de aceite fue bajo en cada una de las variedades, en la variedad INIAP 380
(Mani Negro) hubo un rendimiento de 25,29 % en comparacién con los datos de (Agroscopio,
2020) donde mencionan que esta variedad tiene un rendimiento del 48%, la variedad INIAP 381
(Mani Rosita) tuvo un rendimiento de 30,58 % mientras que (Herrera Carrillo & Silva Hinojosa,
2015) obtuvieron valores de 45 % en su investigacion, y en la variedad INIAP 382 (Mani Caramelo)
se obtuvo un rendimiento del 27,32 % en comparacién con los datos de (INIAP, 2010) donde se
menciona que esta variedad posee un rendimiento del 48 %, segun (Pantoja, Hurtado, & Martinez,
2017) dependiendo de la técnica de extraccion, tipo de solvente utilizado, zona donde se cultiva
la planta y condiciones de operacion aplicadas va a influir y variar el rendimiento en la extraccion

del aceite.

El indice de saponificacion en el T7 con la variedad INIAP 380 fue de 189,67 mgKOH/g, en
el T8 con la variedad INIAP 381 resulto ser de 189,10 mgKOH/g y en el T9 con la variedad INIAP
382 fue de 190,74 mgKOH/g, con lo que se demuestra que todas las variedades se encuentran
dentro de los limites adecuados que es de 187 a 196 mgKOH/g segun lo indica: (NTE INEN 2421,
2009).
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El indice de saponificacion es la cantidad en miligramos de hidréxido de K que se necesita
para saponificar un gramo de aceite completamente, debido a que los aceites estan formados
principalmente por triglicéridos y dado que cada triglicérido necesita de tres moléculas de
hidroxido de K para saponificarse, este pardmetro puede ser utilizado para estimar el peso

molecular promedio del aceite utilizado aproximadamente (Latti, 2020).

La variedad INIAP 380 presentd una acidez de 2,22 mg/g, la variedad INIAP 381 mostrd
un valor de 9,8 mg/g y la variedad INIAP 382 tuvo un resultado de 2,69 mg/g, encontrandose la
variedad INIAP 381 fuera de los valores adecuados mismo que no debe exceder los 4 cg/g de

acidez, segun menciona (CODEX STAN 19, 1981 ).

Con las pruebas fisicoquimicas se logré determinar que el contenido de humedad del
aceite de cada una de las variedades analizadas en esta investigacion, donde todas estaban dentro
de los limites establecidos segin la (NTE INEN 2688, 2014) que menciona que el nivel maximo de
humedad permitido en aceites es del 0,2 % ya que en la variedad INIAP 380 el contenido de
humedad fue de 0,14 %, en la variedad INIAP 381 fue de 0,16 % y en la variedad INIAP 382 fue de
0,13 %. Un contenido mayor al 0,2 % muestra la pérdida de beneficios del aceite y la humedad es
una variable muy importante para optimizar el rendimiento durante los procesos de extraccion
(Bruker Optics, 2015), por ello se recomienda el secado de las semillas previo a someterse a

cualquier proceso de extraccion.

Segun (Alvarez, 2019) la densidad de los aceites oscila entre 0,840 gr/cm3 a 0,960
gr/cm?3 dependiendo del tipo de aceite ya sea mineral o vegetal, la densidad del aceite cambia
con la temperatura, ya que conforme esta aumenta el aceite se dilata disminuyendo su densidad,
por eso es importante siempre expresar la densidad del aceite en relacién a la temperatura,
concordando con los valores obtenidos en esta variable ya que los resultados muestran que la

densidad en cada variedad de semillas de mani estuvo oscilando los 0,91 gr/cm3.

El contenido de cenizas en cada una de las variedades de semillas de mani fue menor al
valor del 5 %, lo cual concuerda con lo mencionado por (Marquez, 2014) quién dice que las cenizas
representan el contenido de minerales de un alimento y de manera general deben ser menos del

5 %.
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La determinacion de cenizas es el analisis de residuos inorganicos, mismos que quedan

después de la oxidacion completa de la materia organica de un alimento (Marquez, 2014)

El indice de yodo se mantuvo dentro de los rangos adecuados en la variedad INIAP 380,
INIAP 381 e INIAP382, con valores de 90,70 cg/g, 88,46 cg/g y 99,83 cg/g respectivamente,
estando entre 86 a 107 cg/g, mismos que son valores normales, como lo menciona (Turégano,
1970) ademas explica que el indice de yodo es una medida del nimero total de dobles enlaces
presentes tanto en grasas como en aceites, se expresa como la cantidad de gramos de yodo que

van a reaccionar con los dobles enlaces en 100 gramos de aceite o de grasa.

Respecto al indice de perdxidos, la variedad INIAP 380 tuvo un valor de 10,11
meq0,/Kg de aceite, la variedad INIAP 381 un valor de 11,13 meq0, /K g de aceite y finalmente
la variedad INIAP 382 obtuvo un resultado de 5, 78 meq0,/K g de aceite, segiin (FEDNA, 2002)
un indice de peréxido menor o igual a 10 meq0,/Kg significa que no hay rancidez en el aceite,
un valor mayor a 10 meq0,/K g muestra un inicio de rancidez, y un valor de 20 a 40 meq0,/Kg
indica que hay rancidez notable en el aceite, con lo cual determinamos que la variedad INIAP 380
e INIAP 382 no presentan rancidez, mientras que la variedad INIAP 381 muestra un inicio de
rancidez. El indice de perdxidos nos permite conocer el grado de oxidacion de un aceite y cuando

menor sea su valor, mayor sera la calidad del aceite (Cincolivas, 2018).

Los pardmetros mas importantes son el indice de peréxidos y el indice de acidez ya que
estos aseguran en gran parte la calidad del aceite virgen y siendo este ultimo el pardametro que
estd ligado a la alteracion sufrida por el fruto y a las hidrdlisis de glicéridos habidas en el proceso

de elaboracidn y conservacion (Pastrana, 2016).

e Interaccion A*B (Método de Extraccion* Variedad)

(Giambastiani & Casanoves, 2000), mencionan que el tamafio de la semilla tiene una
importancia significativa en la cantidad de aceite del cacahuate y en este estudio las semillas de
la variedad INIAP 380 fueron de menor tamaio, razén por la cual se obtuvo menor cantidad de
aceite en esta variedad en los métodos de extraccidon por Soxhlet y Prensado en frio con valores

de 31,7 %y 23,34 % respectivamente.
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El indice de perdxido fue menor en el T1 (Soxhlet + INIAP 380) con un valor de 3
meq0,/Kg encontrandose dentro del rango establecido segliin (Campos, 2013), quién también
menciona que esto es importante debido a que garantiza al aceite un largo tiempo de vida util sin
percibir cambios en sus caracteristicas organolépticas ni provocar rancidez en el mismo, en

cambio el T8 (Prensado en frio + INIAP 381) hubo el mayor valor con un resultado de 16 ppm.

(Bravo, Navarro, Rincén , & Soriano, 2018), en su investigacién obtuvieron valores de
indice de acidez de 0,25 mg/g y 0,28 mg/g en las variedades Huaquechula y Tlapanald por el
método de Prensado en frio, mientras que en la presente investigacion se obtuvieron valores
minimos de 0,68 mg/g en el T1 (Soxhlet + INIAP 380) y en el T8 (Prensado en frio + INIAP 381)
hubo valores maximos de 11,63 mg/g debido a que este tratamiento tuvo una humedad mayor

qgue fue de 0,2 % encontrandose asi en los limites maximos permitidos.

(Lafont, Pdez , & Portacio, 2011), mencionan que mediante métodos de extraccién del
aceite por prensado existen valores bajos de acidez, lo cual indica que es mucho mas estable con
el tiempo, pero considerando el previo secado de las semillas ya que esto influye bastante en los

resultados obtenidos.

Con respecto a la variable indice de yodo, en las variedades INIAP 380, INIAP 381 e INIAP
382 del método de extraccién por Soxhlet los resultados estuvieron por encima del rango
adecuado, por el contrario las mismas variedades sometidas a los métodos de extraccién por
prensado caliente y frio se encontraron dentro del rango adecuado reportado por el Codex en
1999, sin embargo el valor determinado es mayor al reportado por (Cordero, Aleman, & Torrellas,

2009) que obtuvieron valores de 74,75 cg/g.

El menor contenido de cianuro en el aceite se evidencié en el T3 (Soxhlet + INIAP 382),
con valores de 0,02 ppm lo cual concuerda con lo mencionado por (Ramirez, 2018), que afirma
gue el contenido de cianuro depende del acondicionamiento de la semilla, siendo mejor triturar
la semilla previo a la extraccién con lo cual se obtendrd niveles mdas bajos de cianuro en las

muestras de aceite.
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e Andlisis de costos de produccién

(Cardenas, Camacho, & Mondragon, 2007), realizaron un estudio acerca de la viabilidad
econdmica para obtener aceite de cacahuate a partir de la semilla, aplicando métodos de
extraccién por prensado y por lixiviacién (con solventes) con lo cual optaron por el método de
extraccioén por prensado siendo este econédmicamente mas rentable ya que no requiere el uso de
solventes, en este estudio igualmente se determiné que el método por prensado era el mas
rentable, en este caso el mejor tratamiento fue el T8 (INIAP 381+Prensado en frio) con un costo-
beneficio de $1,25, seguido del T5 (INIAP 381+Prensado en caliente) con un valor de $1,24 en la
relacion costo-beneficio y la utilidad neta en estos tratamientos fue de $4,53 y $4,39
respectivamente, siendo el costo-beneficio mayores a la unidad, en el T8 por cada délar invertido
se obtiene una ganancia de $0,25 ctvs y en el T5 por cada délar invertido se tiene una ganancia

de S0,24 ctvs.

Adicionalmente (Cardenas, Camacho , & Mondragdn, 2007), mencionan que el monto de
inversién que se requiere para lograr construir una planta dedicada a la extraccién de aceite de
cacahuate es de $50 000 USD, con un TIR del 53 % y una TREMA de 42,46 %, lo cual da una idea

del beneficio de extraer aceite de mani.
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e Factor A (Método de Extraccion)

En cuanto al rendimiento, el método de extraccion mas eficiente fue el de Soxhlet,
obteniendo un valor de 34,92%, por el contrario, en cuanto al indice de saponificacion los
métodos de extraccién por prensado caliente y frio arrojaron valores dentro del rango adecuado
(187-196 mgKOH/g) a diferencia del método de extraccién por Soxhlet que se obtuvo un valor de

81,81 mgKOH/g.

El contenido de cenizas fue menor en el método de extraccion por Soxhlet siendo de
0,067% cumpliendo con los estandares adecuados ya que cualquier alimento natural debe tener

menos del 5% de cenizas en su contenido.

El andlisis microbiolégico tanto en bacterias como en hongos mostré que el mejor y mas
inocuo método de extraccion fue el de Soxhlet ya que tenia la menor cantidad de UFC/mL en cada

una de las diluciones: 1072, 1074, 10~°.

El contenido de impurezas en el método de extraccién por Soxhlet fue el menor con un

valor de 0,1 %, mostrando asi la inocuidad y mayor eficiencia de este método.

El indice de yodo en los métodos de extraccidn por prensado caliente y frio estuvo dentro
del rango adecuado (86-107 cg/g) con valores de 94,01 cg/g y 94,14 cg/g respectivamente, a
diferencia del método de extraccidn de Soxhlet que mostro valores de 111,69 cg/g sobrepasando

asi los limites normales.

Respecto al indice de peréxido el método de extraccién por Soxhlet fue el mejor ya que
se obtuvo un valor de 7,2 meq0,/Kg, seguido del método de extraccién por prensado caliente
con 9 meq0,/Kg, siendo asi menores a 10 miliequivalentes/kilogramo demostrando que no hay
rancidez, por el contrario el método de extraccién por prensado frio tuvo un valor de 10,71

meq0,/Kg, indicando el inicio del periodo de induccién de rancidez.
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El contenido de cianuro es importante porque ayuda a cuantificar el grado de toxicidad
del aceite, en este caso fue menor en el método de extraccion por prensado en frio con un valor

de 0,52 ppm, a diferencia del método de extraccion por Soxhlet que fue el mas alto con 0,72 ppm.

e Factor B (Variedad)

En cuanto a la variable rendimiento, la variedad INIAP 382 (Caramelo) obtuvo un valor de
37,33% siendo mayor que las demas variedades, en el indice de acidez se observd que la variedad
INIAP 380 (Negro) e INIAP 382 presentaron los valores mas bajos, de 0,68 mg/g y 1,42 mg/g
respectivamente siendo dptimos ya que son menores a 1,5 mg/g y por el contrario la variedad
INIAP 381 (Rosita) mostro los valores mas elevados (14,99 mg/g) superando excesivamente los

limites establecidos.

La solubilidad fue igual en todas las variedades siendo el aceite insoluble en Alcohol etilico
y agua destilada y soluble en cloroformo y éter etilico. Respecto a la coloracién también fue igual
en todas las variedades, donde al colocar el reactivo Sudan Il el aceite se tifié y en cambio al

agregar tinta roja se observd que al fondo no se tifié.

El contenido de humedad fue menor e igual al 0,2% en todas las variedades siendo
adecuados segln la norma NTE INEN 2688 y el pH igualmente fue acido en cada una de las
variedades. En cuanto a densidad todas las variedades estuvieron dentro del valor adecuado que

es de 0,9 gr/cm3.

El analisis microbioldgico en cuanto a bacterias mostré que la variedad INIAP 380 fue la
mas inocua, ya que tenia la menor cantidad de UFC/mL en la dilucién 10~>, por otro lado respecto
al analisis microbioldgico en hongos la variedad INIAP 381 fue la mds inocua igualmente en la

dilucién 1075,

En cuanto al indice de perdxido la variedad INIAP 382 fue la mejor ya que tuvo un valor
de 5,77 meq0,/Kg, seguido de la variedad INIAP 380 con 10 meq0,/Kg, siendo asi menores e
igual a 10 miliequivalentes/kilogramo demostrando que no hay rancidez, por el contrario la
variedad INIAP 381 obtuvo un valor de 11,13 meq0,/Kg, indicando el inicio del periodo de

induccién de rancidez.
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El contenido de cianuro cuantifica el grado de toxicidad de un producto, en este caso del
aceite de mani, que fue menor en la variedad INIAP 380 con un valor de 0,6 ppm, seguido de la
variedad INIAP 382 con 0,63 ppm y finalmente la variedad INIAP 381 que fue el valor mas alto con

0,65 ppm.

e Interaccion A*B (Método de Extraccion* Variedad)

El mayor rendimiento del aceite fue de las semillas de mani de la variedad INIAP 382
extraido por el método de Soxhlet (T3) con un valor de 37,33%, seguido del T2 (INIAP 381+Soxhlet)
con 35,73% y el tratamiento de menor rendimiento fue el T6 (INIAP 382+Prensado Caliente) con
un resultado de 20,58%, en cuanto al indice de saponificacion los T5 (INIAP 381+Prensado
caliente), T6 (INIAP 382+Prensado caliente), T7 (INIAP 380+Prensado en frio), T8 (INIAP
381+Prensado frio), y T9 (INIAP 382+Prensado frio) fueron los mejores con valores de 190,27
mgKOH/g, 189,34 mgKOH/g, 189,67 mgKOH/g, 189,1 mgKOH/g y 190,74 mgKOH/g
respectivamente, estando dentro de los valores permitidos (187-16 mgKOH/g), por el contrario
los T1 (INIAP 380+Soxhlet), T2 (INIAP 381+Soxhlet), T3 (INIAP382+Soxhlet) y T4 (INIAP
380+Prensado caliente) reflejaron valores de 79,94 mgKOH/g, 84,15 mgKOH/g, 81,35 mgKOH/g y

186,07, estando por debajo de los valores normales y permitidos.

El indice de acidez se mantuvo por debajo de 1,5 en las variedades INIAP 380 e INIAP 382
con el método de extraccidn por Soxhlet, con valores de 0,68 mg/gy 1,42 mg/g, a diferencia del

resto de tratamientos donde se excedieron los limites adecuados.

La solubilidad fue igual en cada variedad y método de extraccion, donde cada uno de los
tratamientos fue soluble en cloroformoy éter etilico e insoluble en alcohol etilico y agua destilada,
respecto a la coloracion también fue igual en cada variedad y método de extraccion donde al
colocar el reactivo Sudan Il a cada muestra esta se tifid y al colocar tinta roja se observd que en

el fondo no se tifié.
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En cada variedad y método de extraccion las variables de: humedad fue menor al 0,2 %
en cada tratamiento, de igual forma en la variable pH los resultados mostraron que cada
tratamiento era acido ya que su valor era menor a 6 %, en cuanto a la variable densidad todos los
tratamientos oscilaban los 0,9 gr/cm3, respecto al contenido de cenizas de igual manera en cada
tratamiento el % fue bajo ya que no sobrepasd el 5% que es el contenido de ceniza que pueden
contener los alimentos y en el contenido de impurezas todos los tratamientos fueron menor al

0,2 %.

El analisis microbioldgico respecto a bacterias fue mejor en todas las variedades con el
método de extraccion de Soxhlet debido a que se mantuvo mayor inocuidad sobre todo en la
dilucién 1072 donde el recuento (UFC/mL) fue de 0 y en cuanto a hongos en las variedades INIAP
381 e INIAP 382 con el método de extraccién de Soxhlet y en la dilucién 10™2 hubo un total de 0
en el recuento (UFC/mL). Por el contrario, el peor tratamiento donde hubo mayor presencia de
bacterias fue en la variedad INIAP 381 con el método de extraccién de Prensado en caliente en la
dilucién 10~° donde el recuento (UFC/mL) fue de 98900000, y en cuanto a hongos fue el
tratamiento de la variedad INIAP 380 con el método de extraccion de prensado caliente en la

dilucién 10~ con un total de 5280000 (UFC/mL).

El indice de yodo se encontré dentro del rango adecuado (86-107 cg/g) en las tres
variedades con los métodos de extraccién por prensado caliente y frio, por el contrario las tres
variedades con el método de extraccion por Soxhlet obtuvieron valores superiores a los
permitidos. El indice de perdxido que presento el mejor resultado fue el de la variedad INIAP 380
con el método de extraccidn por Soxhlet donde el resultado fue de 3 meq0,/Kg mostrando que
no hay rancidez, no obstante la variedad INIAP 381 con el método de extraccidn por Prensado frio
mostré un valor de 16 meq0O,/Kg siendo mayor a 10 meq0O,/Kg con lo cual se concluye que

existe un inicio de rancidez en este tratamiento.

En cuanto a la determinacion de cianuro en el aceite, la variedad INIAP 380 con el método
de extraccidn por prensado en frio mostré los valores mas bajos que fue de 0,48 ppm siendo el
menos téxico y el tratamiento con la variedad INIAP 380 con el método de extraccién por Soxhlet

fue el de mayor valor con 0,76 ppm.
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e Andlisis de costos de produccién

Los costos de produccidon son elevados y antiecondmicos en los tratamientos de
extraccién por Soxhlet independientemente de la variedad se semillas de mani que se utilice, esto
es debido al uso de solventes como éter etilico que debe emplearse para la extraccién del aceite,
en este caso teniendo un valor de $10 ddlares los 1000 mL con lo cual se es necesario emplear
3750 mL de éter etilico para extraer aproximadamente 1 It de aceite, generando un costo en
solvente de 37,5 por tratamiento y en el mercado el precio del litro aceite de mani esta alrededor

de los $22,45 ddlares.

Los tratamientos que fueron sometidos a métodos de extraccidn por prensado tanto en
caliente como en frio (T4, T5, T6, T7, T8 y T9) resultaron mejores en cuanto al analisis econdmico,
esto es debido a que no se emplea el uso de solventes para su extraccién, siendo en este caso el
mejor tratamiento el T8 con un costo-beneficio de $1,25, seguido del T5 con un valor de $1,24 en
la relacién costo-beneficio y la utilidad neta en estos tratamientos fue de $4,53 y $4,39

respectivamente.
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Recomendaciones

Para obtener un mayor rendimiento se recomiendan los tratamientos 8 y 5, es decir la
variedad INIAP 381 (Rosita) en procesos de extraccion de aceite por prensado tanto en caliente
como en frio, por otro lado el uso de la variedad INIAP 382 (Caramelo) provee un aceite con las
mejores caracteristicas fisicoquimicas, pero tomando en cuenta que mediante el método de
extraccién por Soxhlet se elevan los costos de produccién debido al uso de solventes resultando

asi antiecondmico ya que el alto rendimiento no es compensado por los costos.

Es importante realizar una correcta seleccidon de semillas de mani, que sean de buenas
caracteristicas fisicas para evitar que el analisis microbioldgico revele la presencia de hongos en
las muestras de aceite y mantener la inocuidad en cada uno de los procesos es fundamental para

obtener resultados dptimos en cada una de las variables.

Se recomienda evitar el uso de semillas almacenadas durante mucho tiempo ya que esto
afectard en la calidad, rendimiento y pruebas fisicoquimicas del aceite, con lo cual no se podria

obtener resultados que estén dentro de los rangos normales y adecuados.

Para obtener un mayor rendimiento en la extraccién del aceite de las semillas de mani,
recomiendo que previamente a este proceso las semillas sean oportunamente secadas en una

estufa a 509C por 48 horas para retirar el exceso de humedad contenido en las mismas.

Es importante que el aceite obtenido sea almacenado en frascos de vidrio y color oscuro

para protegerlo de la exposicidn a la luz y se conserven todas sus caracteristicas y propiedades.
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