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RESUMEN

La presente investigacion surge de la necesidad de producir mayonesas con nuevas
fuentes de grasas; brindando una opcién mas sana y nufritiva que contribuya a
mejorar el estado nutricional de la poblacion. En tal sentido, se desarrollo la
investigacion sobre la elaboracion y aceptabilidad de una mayonesa a base de
aceite de aguacate. Teniendo como objetivos, establecer la formulacion de la
mayonesa, determinar la composicion nutricional y detectar el nivel de agrado y
aceptabilidad de la misma. La investigaciéon se enmarco en un estudio descriptivo
de corte transversal, no experimental. El analisis proximal arrojé que el producto
contiene 76,68+0,14% de grasas totales, 1,78+0,04% de proteina, 19,49+0,77% de
humedad, 1.66+£0,03% de cenizas y 0,39% de carbohidratos totales con un aporte
caldrico de 698,8kcal por cada 100g. El analisis de espectroscopia Infrarroja con
Transformada de Fourier, permitié inferir que no existen modificaciones en el grado
de insaturacion de los acidos grasos presentes en el aceite luego de la elaboracion
de la mayonesa, reflejando un 75,05 de indice de yodo. Para la evaluacion sensorial,
se aplicdé una prueba afectiva de aceptabilidad mediante la escala heddnica
estructurada a 60 jueces no entrenados; arrojando un nivel de agrado global de “me
gusta” y una aceptabilidad del 97%, con una intencién de consumo de 2 a 3 veces
por semana. Concluyendo que la obtencidon de una mayonesa de aguacate,
representa un producto novedoso como alternativa de consumo con excelentes
propiedades nutritivas y gran aceptacion por parte del consumidor.

Palabras clave: mayonesa, aguacate, emulsion, aceite de aguacate.
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ABSTRACT

This research arises from the need to produce mayonnaise with new sources of fat;
providing a healthier and more nutritious option that helps improve the nutritional status
of the population. In this regard, research was carried out on the development and
acceptability of a mayonnaise made with avocado oil. Having as objectives, establish
the formulation of mayonnaise, determine the nutritional composition and detect is level
of liking and acceptability. The research was framed in a descriptive, cross-sectional,
non-experimental study. The proximal analysis showed that the product contains 76,68
+ 0,14% of total fats, 1,78 £ 0,04% of protein, 19,49 + 0,77% of moisture, 1,66 £ 0,03%
of ashes and 0,39% of total carbohydrates with a caloric intake of 698,8kcal per 100g.
The infrared spectroscopy analysis with Fourier Transformation allows to infer that
there are no modifications in the degree of unsaturation of the fatty acids present in the
oil after the preparation of the mayonnaise, reflecting a 75,05 iodine index. Regarding
the sensory evaluation, an acceptability affective test was applied through a structured
hedonic scale was done with 60 untrained judges; it was found a level of overall liking
of "like" and an acceptability of 97%, with an intention to consume it 2 to 3 times per
week. Concluding that obtaining an avocado mayonnaise, represents a novel product
as an alternative of consumption with excellent nutritional properties and great
acceptance by the consumer.

Keywords: mayonnaise, avocado, emulsion, avocado oil.



INTRODUCCION

El origen de la mayonesa se remonta a fines del siglo XVIII, cuando Luis XIV, rey
de Francia, envio al Duque de Richelieu a expulsar a los ingleses que habian invadido
el puerto de Mahon, en la isla Menorca. Richelieu y su contingente atacaron el Fuerte
de San Felipe de Mahon y durante su estadia pudieron probar una salsa de
elaboracion local que conquisté su paladar. Copiaron la receta y la llevaron a Francia
donde fue adoptada con entusiasmo, aunque por cuestion de gusto le quitaron el ajo
empleado en la formula original. Al resultado lo denominaron mahonnaise en
homenaje al puerto de Menorca, y con esa denominacion fue conquistando el mundo
(Franco, 2011).

En la actualidad es una de las salsas mas utilizadas en el mundo debido a la
variedad de modificaciones que presenta. La Mayonesa o mahonesa, esta definida
segun la Comision Venezolana de Normas Industriales, COVENIN (1994) como una
“‘emulsion preparada con aceites vegetales comestibles, agua, yemas de huevo y
vinagre, adicionada o no de saborizantes y/o especias” (p.1). Asi mismo, dicho
alimento considerado como complemento caldrico dentro del plato, constituye un
aporte importante de lipidos en la dieta no solo por su alto valor energético sino
también debido a las vitaminas liposolubles y los acidos grasos

esenciales contenidos en estos aceites (Nestle, 2019).

En los ultimos anos se ha incrementado la demanda de alimentos que no sélo
cubran las necesidades caldricas del individuo, sino que aporten beneficios a la salud
en cuanto a su calidad nutricional. De este modo, el aguacate es un fruto que presenta
propiedades nutricionales utiles para la salud, siendo una fuente natural de grasas
benéficas, vitaminas y minerales y por su origen vegetal no contiene colesterol. Sin
embargo, su incorporacion en productos alimenticios se ha visto limitada por sus
caracteristicas fisiolégicas, pues contiene una gran cantidad de enzimas que

participan en su deterioro (Romero et al., 2016).



De esta manera, se plante6 la formulacion de una mayonesa a base de aceite de
aguacate como sustituto caldrico, frente a la adquisicion de la mayonesa tradicional,
realizando las modificaciones tecnoldgicas que determinan el proceso de elaboracion
y reflejen las caracteristicas organolépticas y nutricionales acorde a las exigencias

actuales.

A partir de esta premisa, el propdsito de esta investigacion esta orientado, a la
elaboracion y nivel de aceptacion de una mayonesa a base de aceite de aguacate,
evaluando a su vez la composicion fisico-quimica de la mayonesa a partir de ensayos
previos que cumplan con las normas venezolanas. Asi mismo, se observo los acidos
grasos presentes en la mayonesa luego de su elaboracién y se midié el grado de
insaturacion del aceite a través del método de espectroscopia infrarroja y su relacion
con el indice de yodo; posteriormente se evalud el nivel de agrado, con la intervencién
de un panel de consumidores que permitié aplicar las respectivas pruebas afectivas
a fin de realizar las correcciones necesarias al procesamiento, garantizando la

aceptabilidad del producto.

Por ello, esta investigacion busca utilizar el aceite de aguacate en un producto que
sustituya a un aderezo de uso comun, como Io es la mayonesa, pero brindando una
opcidon mas sana y nutritiva, facilitando una alternativa para diversificar la industria del
llamado oro verde, para obtener un producto con caracteristicas fisicas similares a
las comerciales y que pueda cubrir con las necesidades de la poblacion como fuente

de energia y promotor de la buena salud en cuanto a calidad nutricional.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La mayonesa es un producto de gran relevancia, indispensable ante los
requerimientos diarios como fuente de energia para la poblacion; cumpliendo con 2
funciones basicas: producto para untar (principalmente pan y arepa) y aderezo para
las comidas (principalmente ensaladas y salsas). Hasta 1986, el mercado venezolano
de mayonesas estaba constituido por un sélo segmento ya que las mayonesas con
sabores y la mayonesa ligera no se habian lanzado al mercado. Sin embargo, la
variedad de usos que le da el venezolano al producto, coloca a Venezuela como uno
de los mercados mas desarrollados en términos de consumo (Garcia, Gutiérrez,

Itriago, Meléndez, Pena, 2010).

Anteriormente, la oferta de mayonesas se encontraba disputada por 4 marcas:
Kraft, La Torre del Oro, Mavesa y Hellmann's. Siendo Mavesa y La torre del oro
productos pertenecientes a empresas nacionales; aunado a ello, la existencia de
pocas empresas en la actualidad que compiten en el mercado de mayonesas se
explica por la presencia de importantes barreras como la tecnologia requerida para
fabricar el producto, el acceso a la materia prima y el control de los canales de
distribucién (Chaustre, 2010). Hoy dia optamos por alternativas, como salsas,
aderezos y dips, frente a los habitos de consumo de la poblacion, es por ello que la
industria alimentaria se ha enfocado en cuidar la salud de sus consumidores
cambiando formulaciones, procesos y mejorando su valor nutricional con la

innovacion de nuevos productos (Davila & Donoso, 2011).



Desde hace tiempo se conoce que la naturaleza y cantidad de la grasa ingerida
en la dieta afecta la concentracidon plasmatica de colesterol y de otros lipidos, y que
los niveles de colesterol en sangre guardan relacion intima con la incidencia y el
riesgo de enfermedad cardiovascular (Food and Agriculture Organization/
Organizacion Mundial de la salud, 1997). De acuerdo a estudios realizados en el
aceite de aguacate, se encontré que posee la efectividad de reducir el colesterol total,
colesterol LDL (lipoproteina de baja densidad) y triglicéridos del plasma, ademas
eleva el porcentaje de colesterol HDL (lipoproteina de alta densidad); lo cual se refleja
en una disminucion del riesgo cardiovascular; aportando un papel beneficioso dentro
de una dieta nutritiva (Pérez, Villanueva, & Cosio, 2005). El aceite de aguacate podria
ser utilizado como ingrediente en alimentos funcionales debido a su alta
concentracion de acidos grasos monoinsaturados (acido oleico), alrededor del 66 al
72% y compuestos fisiolégicamente activos como vitaminas, antioxidantes y

fitoesteroles (Ayala & Guzman, 2017).

Es por ello, que el desarrollo de un nuevo producto como lo es la mayonesa a base
de aceite de aguacate, comprende retos tecnolodgicos. Estos retos deben ser
considerados ante la demanda de los consumidores de un producto minimamente
procesado, representando una oportunidad para diversificar el uso del aceite de
aguacate. Desde la situacion planteada, el problema de esta investigacion parte de
buscar alternativas que contribuyan a mejorar el proceso nutricional de la poblacion,
desarrollando una mayonesa a base de aceite de aguacate que cumpla con las

normas venezolanas y satisfaga a los consumidores.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, la adquisicion, preparacion y consumo
de un producto en el que se emplea el aceite de aguacate, constituyen procesos
complejos que repercuten los ambitos nutricional y econdmico; siendo una buena
opcién para evolucionar la industria del llamado oro verde; convirtiendo el consumo

alimentario en una alternativa saludable para la mesa y cocina.



Formulacion del problema

¢ Es posible fabricar una mayonesa a base de aceite de aguacate, que satisfaga a los

consumidores y tenga calidad nutricional?
¢, Cual sera el procedimiento tecnoldgico que se requiere para elaborar una mayonesa

a base de aceite de aguacate, que garantice sus caracteristicas organolépticas

Optimas?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Elaborar una mayonesa a base de aceite de aguacate, caracterizando su

calidad nutricional-organoléptica para la aceptabilidad en el consumo humano.

Objetivos especificos

Desarrollar el proceso tecnoldgico para la elaboracion de una mayonesa a

base de aceite de aguacate.

e Determinar la composicion nutricional de la mayonesa de aguacate a través
del analisis proximal.

e Observar si existen modificaciones en los acidos grasos del aceite de
aguacate luego de la elaboracién de la mayonesa.

e Evaluar el nivel de agrado y aceptabilidad de la mayonesa a través de pruebas

sensoriales afectivas.



Justificacion

Las grasas y los aceites son los principales lipidos que se encuentran en los
alimentos, algunos consideran que las grasas son de origen animal y los aceites de
origen vegetal, o que las grasas son solidas a temperatura ambiente, mientras que los
aceites son liquidos. Los lipidos juegan un papel muy relevante en la alimentacion y
resultan imprescindibles como fuentes de energia; sus principales fuentes son las
semillas oleaginosas y los tejidos animales, terrestres y marinos, ya que las frutas y
las hortalizas presentan bajas concentraciones, con algunas excepciones como el

aguacate, aceitunas, coco y algunas nueces (Badui, 2006).

Diversos estudios relacionados en el consumo de acidos grasos saturados, han
indicado que la ingesta excesiva de estas grasas es un factor para el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares. Sin embargo, cuando estas grasas son sustituidas
por acidos grasos insaturados, disminuye la probabilidad y el riesgo de padecer estas
enfermedades. Conocer el origen de la mayonesa y la composicion de las grasas de
nuestra dieta habitual es fundamental para asegurar un aporte equilibrado de los

diferentes tipos de acidos grasos (Mozaffarian et al., 2015).

Una dieta rica en acidos grasos monoinsaturados, puede mejorar el perfil lipidico
en sujetos sanos y especialmente en pacientes con hipercolesterolemia moderada o
hiperlipidemia. Asi lo demuestra Anderson, Cabrera, Lozano, & Gonzalez (2009), en
su investigacion con respecto al efecto del consumo de aguacate (Persea americana
Mill) sobre el perfil lipidico en adultos con dislipidemia. Donde se encontrd, que el
colesterol total (CT) vy triacilglicéridos (TG) disminuyeron 92% y 10,3%
respectivamente, y las lipoproteinas de alta densidad (c-HDL) aumentaron 6,3%.
Demostrando que el consumo de aguacate en una comida mixta hipograsa puede ser
beneficioso como estrategia terapéutica en la alimentacion de adultos con esta

patologia y a su vez como medida preventiva de la enfermedad coronaria.

Del mismo modo se considera de util importancia, desarrollar las condiciones
tecnolégicas para la formulacion de un producto untable, como alternativa a la

mayonesa de uso comun. Existe también la necesidad de producir mayonesas con



bajo contenido de grasas saturadas, grasas trans, y calorias; pues el consumidor, no
s6lo se orienta a productos que contienen un valor agregado al cuidado de la salud,

sino que presenten caracteristicas de palatabilidad agradable (Cafas, 2008).

Se plantea entonces, determinar la manera mas adecuada para la elaboracion de
la mayonesa a base de aceite de aguacate, con el objetivo de conservar sus
propiedades fisico-quimicas y organolépticas, y a su vez proporcionar alternativas a la
industria que sean del agrado de los consumidores quienes demandan alimentos
menos procesados y con mejor aporte nutrimental. Asi mismo, esta mayonesa se
encuentra dirigida a todo tipo de consumidor que desee una opcidon sana para
complementar sus comidas. Cabe destacar, que el aguacate es una fruta ampliamente
distribuida y consumida que posee grandes propiedades nutricionales; con excelentes
cualidades gastrondmicas debido a que su color, sabor y textura aporta a la
preparacion culinaria caracteristicas especiales que identifican este elemento en cada
plato, haciéndolo mas aceptable; lo cual lo hace ideal para la elaboracion de una
mayonesa que cumpla con caracteristicas de palatabilidad y un perfil nutricional de

alta calidad (Hablemos de alimentos, 2018).

Se destaca que este tipo de investigacion, es de gran importancia en Venezuela,
ya que ofrece una opcién que innova el consumo de aguacate en la poblacion. Es por
ello que se considera necesario abordar la investigacion con el fin de elaborar un
producto nuevo en el mercado nacional con las caracteristicas nutricionales de un
alimento funcional. Por ende, se presenta una posible solucién a la problematica que
ocasiona la actual situacion, con la oferta de la mayonesa tradicional, motivo que
induce a la realizacion del presente trabajo; la tendencia se orienta hacia crear un
alimento mas funcional, cubriendo el aporte caldrico de lipidos que pueda beneficiar

las necesidades directas de la poblacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

El marco tedrico hace referencia a otras investigaciones inherentes al estudio
que se realiza, permitiendo asi que se organicen y apliquen teorias y trabajos de
investigacion, para enfocar los aspectos mas especificos relacionados al problema
planteado; el mismo, tiene como finalidad sustentar el trabajo de investigacion, con
los diferentes conceptos tedricos en la revision bibliografica y antecedentes

investigativos que sean utiles para asentar bases de apoyo del estudio.
Antecedentes

En un estudio realizado en México, Ariza, et al. (2011) titulado “Efecto de
diferentes métodos de extraccion sobre el perfil de 4cidos grasos en el aceite de
aguacate (Persea americana Mill. var. Hass)”. El objetivo de este estudio fue evaluar
la posible formacién de acidos grasos trans (AGT) en el aceite de aguacate, extraido
con disolvente (hexano), con y sin calor, y por centrifugacion. Para analizar el aceite
se emplearon indices quimicos, y para la identificacién y cuantificacion de los acidos
grasos se utilizé Espectroscopia de Infrarrojo con Transformada de Fourier (EITF)
y cromatografia de gases. En los resultados del analisis por EITF se demostré que
los tres aceites presentaron un pico definido en la region de 968 cm™ que
corresponde a los dobles enlaces trans. Los AGT se cuantificaron < 0,5 g/100 g de
aceite, valores menores que el propuesto por The Danish Veterinary and Food
Administration para considerar un aceite libre de AGT. De acuerdo con los indices
quimicos, el método que causé la minima modificacion en la calidad del aceite fue
el de extraccion por centrifugacion, aunque su rendimiento fue menor, lo que
descarta la necesidad de un disolvente para extraerlo. La cromatografia de gases y
espectroscopia de infrarrojo confirmo la presencia de isdmeros trans en bajas
concentraciones que cumplen la normativa danesa para productos ‘libres de acidos

grasos trans’.



Cabe destacar la posibilidad de fabricar mayonesas con mejores cualidades
nutricionales que la mayonesa tradicional, tal como lo expresa Davila & Donoso
(2011) en la investigacion, titulada “Desarrollo de un nuevo producto aderezo
sustituto de la mayonesa, exento de huevo, bajo en grasa y a base de proteina de
soya”. Se logré elaborar un aderezo tipo mayonesa a base de proteina de soya,
similar a la mayonesa tradicional. El aderezo obtenido fue un producto con bajo
contenido graso, menor al 65% que tienen todas las marcas de mayonesa que se
encuentran en el mercado. Al aderezo vegetal de soya elaborada en la planta piloto
de la Universidad San Francisco de Quito, se la puede definir como un producto
recomendable para personas que deseen consumir un producto reducido en grasas,
de origen vegetal y también para aquellas personas que sean alérgicas a las
proteinas del huevo. Segun el analisis HACCP realizado se encontré que existe un
punto critico de control, que es el licuado, ya que la mezcla se puede contaminar
debido a la presencia de metales, como resultado del desgaste de las piezas de la
licuadora. Por tal motivo, es indispensable que previo a cada proceso de produccion,
se revisen todas las piezas y funcionamiento de las mismas y finalmente generar un
registro de control, para asi evitar cualquier problema en la produccién. Por su parte,
se concluye que es posible elaborar un aderezo tipo mayonesa a base de proteina
de soya, similar a la mayonesa tradicional con mejores cualidades nutricionales ya
que, en su formulacion la cantidad de aceite utilizada es minimo, no contiene huevo
y es a base de proteina de soya. Siendo asi una saludable e interesante propuesta

que puede ser muy util en el mercado de salsas y aderezos.

Por su parte, Restrepo, Londofio, Gonzalez, Benavides & Cardona (2012)
abordaron un trabajo que tiene como titulo: “Comparacion del aceite de aguacate
variedad Hass cultivado en Colombia, obtenido por fluidos supercriticos y métodos
convencionales: una perspectiva desde la calidad”. Realiz6 un estudio con el
objetivo de evaluar los posibles métodos de extraccion del aceite de aguacate, para
ello realizaron la caracterizacion fisicoquimica, bromatolégica y microbioldgica del
aguacate fresco y, previo al proceso de extraccion, se efectud la deshidratacién de
la materia prima por 3 métodos. El primero consistio en la aplicacién de liofilizaciéon

a -25°C, el segundo, secado convectivo a 45°C y, por ultimo, secado solar



controlado con una temperatura por debajo de 45°C, hasta que la humedad del
producto alcanzara el 10%. Posteriormente, se extrajo el aceite por fluidos
supercriticos, prensado en frio y Soxhlet, respectivamente. A los aceites obtenidos
se les realizaron pruebas de calidad en términos de indice de acidez, indice de
peréxido, indice de yodo, indice de saponificacion y gravedad especifica, segun las
nomas AOCS. En base a los resultados obtenidos, presentaron diferencias
significativas en el indice de acidez, peréxido, yodo y saponificacion, cuando se
aplicaron diferentes métodos de extraccion para la obtencidn de aceite de aguacate.
Caso contrario ocurrié con la gravedad especifica. El aceite de aguacate extraido
por fluidos supercriticos presentd valores de 90,18+0,78; 16,87+1,15; 0,48+0,35;
226,18+1,11 y 0,91540,04, para indice de perdxido, indice de acidez, indice de
saponificacion y gravedad especifica, respectivamente. Concluyendo asi que la
extraccién por fluidos supercriticos es la técnica mas adecuada para la produccion
de aceite de aguacate, que permitié alcanzar el maximo rendimiento, el menor
indice de acidez, baja oxidacion de los acidos grasos insaturados y mayor indice de
yodo, comparado con métodos de extraccion convencionales como prensado en frio

y Soxhlet.

En un estudio realizado en Peru, Guillén, (2016) se realizd la “Obtencion y
Caracterizacién Fisicoquimica Del Aceite de Palta Hass (Persea americana)
extraido por método en frio (Prensado) y caliente (Soxhlet)”. El objetivo del estudio
fue desarrollar una caracterizacion fisica y quimica del aceite de palta obtenida
mediante dos tipos de extraccion; en 100 frutos colectados. La caracterizacion fisica
se realizé con 50 frutos, dividiéndolos en sus fracciones y analizando su masa,
forma, tamafo y color. Para la caracterizacion quimica se aplicé analisis de la fruta;
realizando ensayos de extraccion del aceite mediante Soxhlet (éter de petréleo) y
prensa de tornillo helicoidal (a escala piloto). Estas metodologias resultan
asequibles para la obtencion de altos rendimientos de aceite, de buena calidad
quimica. Los analisis fisicos quimicos realizados al aceite de palta variedad Hass
extraido por Soxhlet fueron: color verde oscuro, densidad relativa a 20°C 0,808
g/mL, indice de refraccion a 25°C de 1,442; indice de peroxido de 19,181 meqg/Kg
aceite, indice de yodo de 80,764 g/100g aceite, % acidos grasos libres 0,911 %,
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punto de Fusion (15°C) y un tiempo de vida util de 5 afios a 25°C. Y los realizados
al aceite de palta variedad Hass extraido por prensado en frio resultaron ser: color
verde esmeralda, densidad relativa a 20°C 0,947 g/mL, indice de refraccion a 25°C
1,470; indice de perdxido de 10,446 meq/Kg aceite, indice de yodo de 106 g/100g
aceite, % acidos grasos libres 0,616%, punto de fusién (12°C) y un tiempo de vida
util de 4 anos a 25°C. Estos resultados se evaluaron y se compararon existiendo
diferencias significativas en los analisis fisicos quimicos y estadisticos a favor del
aceite de la variedad Hass extraido por prensado en frio resaltando ser de mejor
calidad, pero de bajo rendimiento (21,2%) mientras que el aceite de palta extraido

por Soxhlet fue de mayor rendimiento (75,8%).

De este modo se puede concluir, que existen diversos métodos de extraccion de
aceite de aguacate que son factibles para la obtencion de materia prima,
garantizando la calidad del producto. Cabe destacar que en la presente
investigacion se omite este paso debido a la ausencia de la tecnologia requerida
para fabricar el producto y los materiales e insumos para la extraccion que

actualmente son de elevado costo y poco accesibles.

Posteriormente a la extraccion del aceite de aguacate, se debe realizar un
método para modificar la estructura del aceite y sus propiedades reoldgicas,
formando una emulsién aceite en agua, sin alterar su contenido de acidos grasos;
en el siguiente estudio Romero, et al. (2016) formuld la “Elaboracion de sucedaneo
saludable de mayonesa a base de aguacate (Persea americana) utilizando aislado
de proteina de soya (Glycine max) como emulsificante”. En este trabajo se elabord
un alimento alternativo a la mayonesa, sustituyendo al huevo con aguacate y
proteina de soya, para formar una emulsién con agua, vinagre, jugo de limon,
aislado de proteina de soya, lecitina de soya, aceite vegetal, sal, miel y mostaza y
vitamina E, en una licuadora a velocidad alta por 2 minutos para lograr una mezcla
homogénea. El analisis proximal arrojé que el producto contiene 60,07%z0,6 de
humedad, 21,35%+0,4 de grasas, 1,78%=0,7 de proteina, 1,57%=0,4 de cenizas y
15,21% de carbohidratos. Se evalué color e indice de perdxidos y acidos grasos

libres para medir rancidez y el producto se mantuvo estable; el analisis
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microbiolégico cumplio con la NMX-F-021-2-1979. El producto logré buena
aceptacion en el analisis sensorial concluyendo que se obtuvo un producto

novedoso, como alternativa para personas con dietas especiales.

Por otra parte, Ayala, Cocotle, Cortes, & Guzman, (2017) elabor6 un “aderezo
de mayonesa de aguacate ‘Hass’ procesado con ultrasonido: calidad quimica,
microbioldgica y sensorial”. El objetivo de este estudio fue desarrollar un aderezo
de aguacate utilizando la tecnologia de ultrasonido. En el producto se evaluaron el
pH, el indice de acidez y el color. También se realizd analisis microbioldgico y
sensorial. El aderezo de aguacate mostré valores de pH e indice de acidez segun
la normatividad mexicana. El aderezo de aguacate mostré una carga microbiana de
hasta en 2,7 ciclos logaritmicos para levaduras y 1,9 para mesdfilos aerobios, sin
crecimiento de mohos y grupos Coliformes, dando negativo para Salmonella y E.
coli, coincidiendo con los parametros de calidad establecidos por los estandares
mexicanos. La evaluacion sensorial del aderezo de aguacate mostré una buena
aceptabilidad para el color, sabor y textura. La tecnologia de ultrasonido es una
alternativa en el procesamiento del aderezo de aguacate, debido a que el fenémeno
de cavitacion inactiva enzimas como la polifenoloxidasa y microorganismos,

manteniendo en mayor grado las caracteristicas sensoriales.

Asi mismo, se requiere disponer de alternativas de proceso que permitan la
obtencién de un producto saludable y con las exigencias deseadas por el
consumidor. Después de todo, es conveniente sefialar que los antecedentes ya
planteados contribuyeron de gran manera a la investigacion, permitiendo indagar
mas a fondo con respecto a la elaboracién de la mayonesa a base de aceite de
aguacate, observando otros estudios que guiaron cada etapa y proceso, y de ese

modo ahorrar esfuerzos necesarios para el éxito de la presente investigacion.
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Bases tedricas

Aguacate
Clasificacion botanica

Nombre cientifico: Persea gratissima Gaertn, también llamado Persea

americana.

Nombre vulgar: Avocado en inglés; Aguacate en espafiol; Abacate en portugués;

Avogado o avocado en aleman (Pino, 1997).

El aguacate es un arbol perteneciente a la familia botanica de las Lauraceae, es
un arbol de hojas persistentes que pertenece al género Persea. Originario de la
América tropical, mas especialmente de América central. Se cultiva en casi todas
las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Los mayores productores son
México, Estados Unidos, Brasil y Colombia. Se reconocen tres razas ecoldgicas
(subespecies): mexicana, guatemalteca y antillana, las cuales se consideran

subtropicales, semitropicales y tropicales respectivamente (Pino, 1997).

Composicion del fruto

La composicion del aguacate difiere en dependencia de la variedad y el tiempo
de maduracion. Asi, por ejemplo, el aguacate fresco tiene un contenido de aceite
entre 5 y 30%; proteinas entre 1 y 5% y también niacina y otras vitaminas del
complejo B. Algunas variedades contienen cantidades significativas de [3-caroteno
y vitamina C (Canas, 2008).

El aguacate tiene un contenido alto de grasas y dependiendo del grupo
geografico al que pertenezca, hay una gran variacion en el nivel de lipidos. Las
variedades de la India Occidental son las de contenido menor de grasa, 4 a 7%. Las
frutas guatemaltecas varian de 10 a 13%, mientras que el grupo de las mexicanas
rinden de 10 a 15% en México y de 15 a 30% en California. Hay excepciones de

esta generalizacion, dependiendo del habitat (Canas, 2008).
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Aceite de aguacate

La parte principal del aguacate usada para la obtencién de aceite es el
mesocarpio del fruto. La pulpa del aguacate contiene hasta un 40% de lipidos
compuesto por un 80% de acidos grasos insaturados como el oléico, linoléico,
palmitico, estearico, caprico, miristico. El contenido de aceite de la pulpa en el
aguacate cambia con la variedad y el tiempo de maduracion del fruto; un fruto
arrancado precozmente tiene menor contenido de aceite que el fruto que permanece
el tiempo adecuado en el arbol. Los analisis quimicos del aceite de aguacate
demuestran que contiene una amplia gama de compuestos benéficos para la salud
(Acosta, 2011).

Propiedades fisicas: Dentro de las mas reconocidas, estan la densidad, que es de
gran utilidad para las transformaciones de masa/volumen y la humedad; esta ultima
es una medida de la cantidad de agua contenida en el aceite. El agua en exceso es
un factor negativo para el aceite debido a que puede formar enlaces quimicos y

fisicos inadecuados, propiciando reacciones de degradacion (Acosta, 2011).

Propiedades quimicas: Los métodos quimicos mencionados son caracteristicos
de todos los aceites y las grasas. Se debe determinar la cantidad equivalente de
compuesto necesario para reaccionar con los grupos funcionales de los aceites o
de sus componentes. El indice de acidez, indice de saponificacion e indice de yodo
son indispensables como prueba de pureza, permiten sacar conclusiones acerca
del estado de la materia al igual que de las reacciones de degradacion que se
producen a lo largo del tratamiento y almacenamiento del aceite. El indice de
peroxidos, permite hacer estimaciones de hasta qué punto la grasa ha sido alterada;
y la Rancidez, identifica si el aceite se encuentra alterado quimicamente y determina
si se ha producido oxidacion en los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados
(Acosta, 2011).
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Tabla 1. Propiedades fisicas y quimicas del aceite de aguacate

Propiedad Valores
Densidad 0,91 g/mL
indice de refraccién a 25 °C 1,468
indice de saponificacion 189 mg KOH/g
indice de Yodo 84 cg l2/g
indice de peréxidos 14,9 meq/g
indice de acidez 1,07 mg KOH/g
% acidos grasos libres como el oleico 0,54%

Fuente: (Jiménez, Aguilar, Zambrano, Kolar, 2001).
Técnicas de extraccion del aceite de aguacate

Existen diferentes técnicas en la extraccion del aceite de aguacate, que a lo largo
de la historia se han modificado, dependiendo del uso final del producto.
Actualmente se estan investigando métodos de extraccion con aplicacion de
enzimas combinados con métodos mecanicos que aumentan el rendimiento de la

extraccion (Acosta, 2011).

Extraccion con solventes: Permite separar los componentes de una solucion
debido a la distribucién desigual de los componentes entre dos liquidos miscibles.
En general la sustancia que se va a tratar se pone en contacto intimo con un liquido
completamente inmiscible capaz de extraer por solubilidad uno o mas componentes.
Requiere de una posterior purificacion para retirar impurezas solubles e insolubles

presentes.
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Centrifugacién: El proceso de centrifugacion se realiza en equipos que utilizan la
fuerza centrifuga y la diferencia de las densidades entre el agua y el aceite
(provocando la sedimentacion de las particulas solidas pesadas a través de una

capa de liquido).

Extraccion por prensado en frio: El proceso inicia con la maceracion y el batido
de la pulpa hasta lograr una consistencia homogénea, después se somete a la

accion de prensas hidraulicas, y se hace pasar a través de una serie de centrifugas.

Extraccion con enzimas en frio: Se usan enzimas hidroliticas para carbohidratos,
su accion rompe los idioblastos de las células, que atrapan el aceite en la pulpa del
aguacate. Permite liberar el aceite extra virgen, sin alterar su calidad y manteniendo

sus propiedades nutricionales.

Posteriormente a la extraccion del aceite de aguacate, se debe realizar un
meétodo para modificar la estructura del aceite y sus propiedades reoldgicas, que
permita cambiar las caracteristicas fisicas del aceite, sin alterar sus cualidades
nutricionales tal como lo es la formacion de una emulsion de tal manera que mejore
su estabilidad, valor nutricional y sea factible su produccion en cuanto a costos y

materia prima (Figueroa, 2012).

Emulsién: Es una dispersiéon coloidal de un liquido dentro de otro, en el cual es
normalmente inmiscible. La fase dispersa se obtiene al romper uno de los liquidos
por medios mecanicos en pequenas gotas, entre 0,1 y 10 mm, que se distribuyen
en la fase continua o dispersante. Esta emulsion es termodinamicamente inestable;
y la estabilidad s6lo se logra al incorporar una tercera sustancia que actua en la

interfase de los liquidos, denominada emulsionante (Badui, 2006).

En las emulsiones existen dos fases, una la forma el aceite, que se simbolizara
con A, y la otra el agua, que se simbolizara con H. Estas dos fases, al dispersarse
una en la otra, dan lugar a la formacion de 2 tipos de emulsiones: 1) las de aceite
en agua (A/H) que consisten en pequefas gotas de aceite como fase dispersa
contenidas en el agua como fase continua o dispersante; y 2) las de agua en aceite

(H/A) donde las gotas pequefas de la fase dispersa son de agua y la fase continua
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es aceite. Ejemplos de emulsiones de tipo A/H son la mayonesa, aderezos para
ensalada, leche, crema, base para helados y sustitutos de crema para café;
mientras que las de emulsiones H/A son mas escasos y los alimentos mas

representativos son la mantequilla y la margarina (Badui, 2006).
Formacion de una emulsion

Para obtener una emulsidn se necesita aceite, agua y un emulsionante (es decir,
un surfactante) y energia (generalmente energia mecanica). Fabricar las gotas es
facil; romperlas en otras mas pequefas es dificil. Las gotas resisten la deformacion
y la rotura. Se necesita, por ello, un considerable consumo de energia. La energia
necesaria se puede reducir si se reduce la tension interfacial, anadiendo un
emulsionante, aunque este no sea el papel fundamental del mismo (Fenema, &
Tannenbaum, 2014).

Emulsionantes: Estabilizan las mezclas de liquidos inmiscibles, evitando la
sinéresis, ya que actuan en la interfase, también se les conoce como surfactantes;
estos aditivos son tensoactivos que reducen la tension superficial y hacen que las
dos fases se estabilicen al lograr un contacto estrecho. En estas condiciones se
evita la tendencia de las particulas de grasa a interaccionar con ellas mismas y a
producir grandes agregados de baja densidad facilmente separables que migran a
la superficie. De todos los emulsionantes, la lecitina es el agente que mas se

emplea; obtenido de la refinacion de aceites (Badui, 2006).

Mayonesa y aderezos: A diferencia de la margarina y de la mantequilla, la
mayonesa es una emulsién de aceite en agua, a pesar de contener una alta
proporcion de aceite (hasta 80%). La estabilizacién de esta gran cantidad de fase
lipidica discontinua en tan poca fase acuosa continua demanda muchos cuidados
en la formulacion, en la emulsificacién y en las condiciones de procesamiento. La
emulsion se logra empleando un 7-8% de yema de huevo y un 0,5-1,0% de harina
de mostaza. En el caso de la yema, su contenido de lecitina funciona como un
potente agente emulsificante, aun cuando su colesterol tiene un efecto opuesto e

inhibitorio. La mostaza finamente molida ayuda al establecimiento de una pelicula
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interfacial que mantiene la emulsién. Otros ingredientes que pueden utilizarse son
vinagre en un 10-12% y sal en un 1-2%, los cuales se disuelven en muy poca agua,
aproximadamente un 4-7%, ademas de especias. En el caso de los aderezos, el
aceite se sustituye parcialmente por almidones modificados (entrecruzados) que
resisten la alta acidez del producto (pH <4,0) y los esfuerzos mecanicos a los que
se somete durante la fabricacion; el almidén cumple con la funcion de mantener las
grandes particulas de aceite dispersas y evita que éstas se junten y colapsen
(Badui, 2006).

Segun la norma venezolana COVENIN 90 (1994) para mayonesa, esta se define
como una emulsion preparada con aceites vegetales comestibles, agua, yemas de
huevo y vinagre, adicionada o no de saborizantes y/o especias, con un contenido
de aceite vegetal no menor de 70%. Asi mismo, la norma indica que los ingredientes

para denominarse mayonesa son:

— Aceites vegetales comestibles.

— Yema de huevo en cantidad no menor de 5% en peso.

—  Vinagre solo, diluido con agua o mezclado con acido citrico o jugo de
limon.

— Sal comestible.

— Azucar refinada y/o cualquier otro edulcorante natural o sintético.

— Agua potable.

— Especias o condimentos y aceites o extractos de especias.

— Cualquier otro aprobado por la autoridad sanitaria competente.

Proceso de elaboracion de la mayonesa

Durante los ultimos afos, la mayonesa se ha transformado en un producto de
consumo masivo, presente en la mayoria de los hogares. A fin de generar nuevas
propuestas las empresas innovan en formatos y contenidos para tentar a los
distintos tipos de consumidores. La mayonesa, al igual que otros aderezos,

consisten en una fase de aceite, una fase acuosa y un emulsionante. Una vez
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mezcladas, las dos fases forman una emulsion de aceite en agua, y a ellas se les
agrega un emulsionante que las estabiliza. El tamafo de las gotas de aceite en la
emulsion determina en gran medida la calidad del producto (Franco, 2011). El

proceso puede comprender cuatro etapas:
* Preparacion de materias primas

* Dosificacién

* Emulsificacion

* Almacenamiento de producto terminado

El proceso de elaboracion de mayonesa se realiza en forma continua. Las
distintas fases son preparadas de forma separada (para la fase acuosa vy lipidica
ademas de vinagre y huevo). Por medio de un sistema de dosificacion, estas fases
son incorporadas al sistema de emulsificacion. Estos sistemas de emulsificacion
habitualmente comprenden dos etapas. En primer término, se realiza una pre-
emulsion y luego ésta es procesada en un dispositivo con motor de alta velocidad
que facilita la emulsion de dos liquidos. Asi, se alcanza una fina y homogénea
distribucion de las gotas de aceite, luego el producto final se envasa y almacena

inmediatamente (Franco, 2011).

En el caso de la elaboracién de mayonesa con contenido de aceite reducido,
puede resultar necesario someter la fase acuosa a un tratamiento térmico previo a
la emulsificacion, si ésta fase contuviera almidén pre-gelatinizado. Opcionalmente,
para elaborar mayonesas con ingredientes en particulas como, por ejemplo,
vegetales, se utiliza una mezcladora continua luego del sistema de emulsificacién.
Para aumentar la vida util de la salsa, en algunas ocasiones se anade EDTA (acido
etilendiaminotetraacético) en forma de sal de sodio o de calcio. Esta sustancia
inhibe la accion de iones metalicos que favorecen la rancidez (Franco, 2011).
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Algunos de los aditivos utilizados en la formulacion de aderezos

La lista de aditivos comerciales es muy amplia, al igual que sus distintos
requerimientos en cada alimento; por ello, su seleccion debe ser muy cuidadosa
para obtener todos sus beneficios. Ya que no hay un método ideal para realizar
dicha seleccion; la mejor manera es probarlo directamente en el alimento y observar
su comportamiento. Algunos aditivos son empleados en muchos productos
emulsionados que precisan estabilizar las fases lipidica y acuosa, como en
aderezos, carnicos, salsas, lacteos, chocolates, postres, margarinas, mantecas y
otros (Badui, 2006).

Emulsificantes o emulsionantes: La mezcla de distintos emulsionantes ofrece una
alternativa cuando no se tiene el balance hidrofilo-lipdfilo deseado. En ocasiones,
los emulsionantes se emplean conjuntamente con hidrocoloides como gomas,
pectinas, proteinas y derivados celuldsicos que estabilizan las emulsiones aceite en
agua; estos polimeros incrementan la viscosidad de la fase acuosa continua vy
ademas forman peliculas alrededor de las gotas de aceite, mejorando la estabilidad

de las emulsiones, como ocurre en el caso de los aderezos (Badui, 2006).

Lecitina: La lecitina desempefia un papel muy importante en las propiedades de
textura de los alimentos, actia como emulsionante debido a que su molécula
contiene una parte hidréfoba y otra hidréfila. Con lo cual se logra un contacto fisico
mas estrecho entre las dos fases inmiscibles. Comercialmente se obtiene como
subproducto de la refinacion del aceite de soya y es en realidad una mezcla de

aceite con diversos fosfatidos (Badui, 2006).

Proteina de soya: La mayoria de las proteinas de soya son de alto peso molecular
de 100.000 Da o mas. Las proteinas de soya son a menudo afadidas a los alimentos
en bajos niveles para utilizar sus propiedades funcionales como emulsificantes,
absorcion de agua y adhesividad que imparten caracteristicas deseables al
alimento. Las proteinas de la soya son ricas en los aminoacidos esenciales, tales
como la lisina, treonina, isoleucina, leucina, fenilalanina, y valina. Algunos procesos
de aislados de proteina de soya a pH alcalinos provocan pérdida de dichos
aminoacidos (Badui, 2006).
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Gomas: Su caracteristica mas importante se basa en la capacidad para interactuar
con el agua, de manera que, en concentraciones bajas, producen soluciones
viscosas, y cuando éstas se incrementan llegan incluso a establecer geles. Cada
goma presenta caracteristicas fisicas y quimicas determinadas, que no pueden
sustituirse facilmente con el uso de otro polisacarido; la combinacién de dos 0 mas
de estos compuestos genera nuevas propiedades funcionales que no tienen en lo
individual; éste es el caso de la emulsificacion de sistemas aceite/agua, que se logra

con mezclas de gomas (Badui, 2006).

La goma xanthan es una goma pseudoplastica, producto de diferentes especies
de bacterias Xanthomonas. Soluble en agua fria o caliente, y forma soluciones muy
viscosas estables en un rango de pH de 1-9 asi como a la presencia de diversas
sales en el medio; produce soluciones traslucidas aun a altas concentraciones, es
resistente a la degradacion enzimatica, funciona como un buen crioprotector, es
compatible con otras gomas y presenta sinergia con los galactomananos. Su
aplicacion se recomienda en la produccién de articulos cocinados, aderezos, salsas,
productos elaborados a base de tomate, bebidas, productos lacteos y fruta
procesada (Badui, 2006).

Vinagre de alcohol: El vinagre (soluciéon acuosa de acido acético al 5 %) se usa en
alimentos como catsup y mayonesa donde ejerce una doble funcién, aportar sabor
e inhibir el crecimiento microbiano. Asi mismo, la actividad antimicrobiana del acido
aceético, al igual que la de otros acidos grasos alifaticos, aumenta al disminuir el pH

(Fennema & Tannenbaum, 2014).

Acido citrico: El &cido citrico es un compuesto organico intermedio en el ciclo
tricarboxilico, presente en todos los seres vivos. Se puede encontrar de forma
natural en las frutas citricas. Es ampliamente utilizado en alimentacion, bebidas,
farmacos, cosméticos y textiles. Se emplea como saborizante, acidulante, para la
prevencion y eliminacion de turbidez, antioxidante, mejorador de color y

secuestrante de metales (Rivada, 2008).
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Etiquetado nutricional

Segun la Direccion de Asistencia Técnica del Instituto de Nutricion y Tecnologia
de Alimentos, DINTA. (2019). El etiquetado nutricional es una herramienta para que
los consumidores puedan seleccionar los alimentos de forma responsable e
informada. Conocer la cantidad de nutrientes como: calorias, proteinas, grasas o
azucares que se consumen, es fundamental para elegir los alimentos mas
adecuados, mantenerse sanos, prevenir y/o controlar algun tipo de patologia, entre
otros. En este sentido, los analisis a realizar para la elaboracion del etiquetado

nutricional de la mayonesa de aguacate son los siguientes:

o Proximal: Grasa, Humedad, Proteinas, Cenizas, Hidratos de carbono y

Energia.

o Perfil de acidos grasos: acidos grasos saturados, monoinsaturados,
poliinsaturados. Estos analisis solo deben ser realizados en muestras que

contengan mas de tres gramos de grasa total por porcion de consumo.
» Sodio

La informacion sobre el contenido de productos alimenticios debe estar a la
disposicion de los consumidores. Hacer una lista con los ingredientes es una forma
de identificar los alimentos consumidos y dar a conocer el contenido de nutrientes
del producto. Aunque la conveniencia de esta estrategia y la capacidad de utilizar
dicha informacion pueden variar segun los paises, es de esperar que un aumento
de la disponibilidad del etiquetado nutricional en los productos alimenticios mejore
la salud publica (Food and Agriculture Organization/ Organizacion Mundial de la
salud, 1997).
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Bases legales

Requisitos para la elaboracion de mayonesas segun la norma COVENIN
90:1994

La mayonesa debera cumplir con los requisitos siguientes:

— Tener sabor u olor caracteristicos del producto.

— Tener un color caracteristico consecuencia de los ingredientes permitidos.

— Ser un producto homogéneo y de textura uniforme.

— No contener emulsificantes ni colorantes adicionados.

— No contener espesantes, excepto las trazas de gomas que puedan provenir
de las especias utilizadas.

— En el producto se permitiran como antioxidantes unicamente las cantidades
limites equivalentes al porcentaje proveniente de los aceites vegetales
comestibles que se usan como materia prima, especificados en las normas
venezolanas COVENIN correspondientes.

— Reaquisitos fisicoquimicos (Tabla 2).

Tabla 2. Requisitos fisicoquimicos de la mayonesa

Caracteristicas Limite Método de
Minimo Maximo ensayo

Yema de huevo 5% - COVENIN
1767

Grasa: COVENIN

Mayonesa normal 70% - 1767

Mayonesa para regimenes - 47%

especiales

Sales EDTA - 75ppm COVENIN
1767

Fuente: (COVENIN, 1994)
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Definicién de términos basicos

Acidos grasos: principales constituyentes de los triglicéridos que son los lipidos
alimentarios que denominamos grasa. De las cuales provienen 4 familias,
Saturados, Monoinsaturados (acido oleico), Poliinsaturados (acidos w6 y w3) y

Trans (Laboratorios Gonzalez Santiago, 2012).

Aderezo: producto elaborado con no menos del 50% de la cantidad correspondiente
de aceites vegetales comestibles y de yema de huevo liquida o su equivalente en
cualquiera de sus formas, pudiendo estar adicionado de otros ingredientes

opcionales y aditivos alimentarios utilizados (Normas mexicanas, 1979).

Aguacate: Fruto del arbol del mismo nombre, de hoja perenne de la familia de las
lauraceas. Con forma de pera, en su interior contiene una unica semilla redondeada,
que aparece recubierta de una delgada capa lefiosa de color marrdn. Es originario
de México, Colombia y Venezuela. Su principal fuente de nutrientes y sustancias no
nutritivas son los acidos grasos monoinsaturados (acido oleico), magnesio y
vitaminas C, E y B6 (Silva, 2017).

Emulsién: dispersién termodinamicamente inestable de dos liquidos inmiscibles,
normalmente de naturaleza apolar y polar, en la que uno de ellos forma gotas de
pequefio tamano (de 0,1 a 100 micras) que se denomina fase dispersa o interna y

el otro, fase continua o externa (Mufnoz, Alfaro, & Zapata, 2007).

Mayonesa: emulsién preparada con aceites vegetales comestibles, agua, yemas
de huevo y vinagre, adicionada o no de saborizantes y/o especias, con un contenido
de aceite vegetal no menor de 70% (COVENIN, 1994).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
Tipo de investigacion

Se propone realizar una investigacion descriptiva de corte trasversal, que segun
Arias (2006) se define como “la caracterizacion de un hecho fenoémeno, individuo o
grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento” (p. 24). De alli que este
tipo de investigacién permite describir el estado del fendmeno estudiado en un
momento determinado, como en este caso la elaboracion de una mayonesa a base de
aceite de aguacate, procediendo al analisis de composicion proximal del aceite y la
mayonesa; asi como la realizacion de pruebas que establezcan la aceptabilidad del
producto final, a través de pruebas de degustacién de la muestra ofrecida, para que

los jueces sefialen su aceptabilidad.
Diseno de investigacion

La presente investigacion se desarrolla a través de un disefio de tipo no
experimental, tal como lo afirma, Hernandez, Fernandez, & Baptista (2006). La
investigacién no experimental es la observacion de fendmenos tal y como se dan en
su contexto natural, para después analizarlos. Consiste en administrar un estimulo o
tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion en una 0 mas variables para
observar cual es el nivel del grupo en estas variables. Esta investigacién cumple con
este tipo debido a que no hay manipulacion deliberada sobre las variables, ya que la
mayonesa se efectua simplemente para satisfacer la alimentacién de la poblacion,
midiendo en ella, la aceptabilidad y el consumo en un periodo de tiempo unico, sin

hacer un seguimiento del efecto que cause en el consumidor.
Poblacién

Como lo expresa Arias (2006) la poblacion, “es un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los



objetivos de estudio” (p. 81). De esta manera, la poblacion esta conformada por
consumidores habituales de la mayonesa tradicional, que representan las personas

seleccionadas a realizar las pruebas sensoriales del producto elaborado.
Muestra

La muestra, tal como lo presenta Arias (2006) es “un subconjunto representativo y
finito que se extrae de la poblacion accesible” (p. 83). En este sentido una muestra
representativa es aquella que por su tamafo y caracteristicas similares a las del

conjunto, permite generalizar los resultados al resto de la poblacion.

Para efecto de la presente investigacion se utilizd como método el muestreo no
probabilistico definido por Arias (2006), como procedimiento de seleccion en el que se
desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacién para integrar la
muestra. Asi mismo, la poblacién estuvo conformada por un total de sesenta (60)
panelistas no entrenados o consumidores para las pruebas sensoriales afectivas,
utilizandose el método de Muestreo casual o Accidental, definido por Arias (2006)

como la seleccién arbitraria de los elementos sin un juicio o criterio preestablecido.

Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

A fin de responder a las interrogantes planteadas, se formulé la técnica e
instrumento de recoleccion de datos; Arias (2006), expresa que se entendera por
técnica “el procedimiento o forma particular de obtener datos o informaciéon”. Para la
elaboracion de la mayonesa se realizaron 29 ensayos previos hasta lograr las
caracteristicas deseadas, definiendo 2 muestras preliminares que fueron evaluadas
para la seleccion de la formulacion final. Dicha técnica de recoleccion de los datos se
realizé a través de un primer método de prueba sensorial que se compara con un
estandar, llamada prueba IN/OUT (Anexo A) donde se selecciond una de las 2
muestras y un segundo método de prueba sensorial afectiva a través de una escala
heddnica global y por atributos que comprueba el nivel de agrado (Anexo B). Asi
mismo, se ejecutd un analisis proximal que determiné la composicidén nutricional de la
mayonesa por medio de analisis fisico quimicos y se midi6é el grado de insaturacion
del aceite de aguacate por espectroscopia infrarroja en base a su relacion con el indice
de yodo.
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Ahora bien, la aplicacion de una técnica conduce a la obtencion de informacion a
través de un instrumento, denominado por Arias (2006), como “cualquier recurso,
dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacion”; de este modo, el instrumento utilizado en la primera prueba
sensorial consiste en una planilla de evaluacion que indica si el producto esta adentro
o afuera de las especificaciones y en la segunda prueba una planilla que mide la

aceptabilidad y nivel de agrado de cada uno de los atributos.
Métodos y procedimientos de analisis de datos
Analisis proximal

Segun el Instituto Nacional de Nutricion INN (2014) el analisis proximal es un
meétodo tradicional utilizado para la determinacion de las sustancias nutritivas en un
alimento de origen animal y/o vegetal, basado en Normas Nacionales de Referencia.
Su objetivo es realizar los analisis fisicoquimicos a productos alimenticios, materias
primas y otros derivados de consumo humano con la finalidad de verificar su inocuidad

y calidad nutricional.

Por tal motivo, en cuanto a la elaboracion de la mayonesa a base de aceite de
aguacate, se evaluaron los componentes de interés de acuerdo a las normas
pertinentes para la elaboracion de una mayonesa. De este modo se mide la cantidad
de nutrientes que componen al producto, asi como también el total de calorias del
mismo y se evalua la calidad de los acidos grasos. Siendo sometido a pruebas para la

determinacion de Humedad, Proteinas, Grasas, Carbohidratos y Cenizas.

Determinacién de humedad

En este analisis, se utilizd el método de determinacién de humedad por medio de
secado a estufa a presién normal con arena a 100°C, utilizando la arena para evitar la
pérdida de muestra por salpicadura a alta temperatura; el cual sirvié para determinar
la humedad real de la mayonesa hasta alcanzar un peso constante. Esta técnica se
fundamenta en la pérdida de peso que experimenta la muestra cuando es sometida a
temperaturas moderadamente elevadas y a presion atmosférica Para ello se usan

estufas generalmente ventiladas que permiten la circulacion de aire por medio de un
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ventilador (Agudelo, 2016). Los resultados del contenido de humedad de la muestra
son calculados mediante la siguiente formula:

peso del agua (mh - ms)
*

% de humedad = 100

mh

Donde:

mh = masa de la muestra hiumeda

ms = masa de la muestra seca

Determinacién de cenizas

Para este analisis, se extrajo la humedad a través de secado a estufa de tiro forzado
a presion atmosférica; con una temperatura de 70°C para posteriormente aplicar la
determinacion de cenizas. Las cenizas se refieren a la materia inorganica del alimento
que permanece en la muestra posterior a la incineracion completa de la materia
organica. La técnica para la determinacion de cenizas se basa en carbonizar primero
la muestra seca resultante de la determinacion de humedad con la ayuda de una
hornilla y una vez que esta no esté desprendiendo humo se procede a la calcinacion
de la misma. Para ello la muestra es llevada a una mufla en donde se somete a una
temperatura aproximadamente de 550°C hasta obtener cenizas libres de carbon; se
enfrian en un desecador y se pesan (Agudelo, 2016). Los resultados se expresan en

términos de porcentaje en base humeda, mediante la siguiente formula:

) i peso de las cenizas
% de cenizas (en base himeda) = — * 100

Determinacion de grasas

Se procedié a la determinacion del contenido de grasa de la muestra, a través del
método de Soxhlet, que tiene como principio la extraccién continua de los lipidos de la
muestra con un solvente organico, en este caso el hexano. Para este analisis se
prepara la muestra pesando entre 1,5y 3g de muestra en un papel de filtro, el cual se
introduce directamente en un cartucho de celulosa y se coloca en un vaso precipitado
llevandolo a la estufa por dos horas como minimo, a 100°C para secarla; se enfria la

muestra en un desecador y se transfiere al extractor (COVENIN, 1981). La extraccion
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se realiza en un aparato llamado extractor de Soxhlet. El solvente es colocado en un
balén de vidrio, es evaporado y posteriormente condensado en un refrigerante; de esta
manera gotea sobre el cartucho de celulosa que contiene la muestra seca. El solvente
extrae la grasa de la muestra y llena progresivamente la camara de extraccion hasta
lograr el limite superior del sifén. Es asi, como el solvente junto con los lipidos extraidos
pasan con la ayuda del sifon hacia el balén (Agudelo, 2016). Una vez cumplida la fase
de extraccion, se deja enfriar el aparato para recuperar el solvente; cuando el balon
esté libre de solvente, se transfiere a la estufa y se deseca por 1 hora a temperatura
de 105°C. Se saca el baldn de la estufa, se enfria en el desecador y se pesa; el residuo
correspondiente es determinado por gravimetria del baldn, el cual ha sido previamente
tarado indicando la cantidad de grasa presente en la muestra pesada. (COVENIN,
1981). El resultado del contenido de lipidos se expresa en términos de porcentaje

mediante la siguiente formula:

peso de la grasa

% de grasa total (en base humeda) = — * 100

Donde:
peso de la grasa = peso balon con muestra — peso balon vacio

Determinacion de proteinas

Se realizé a través de la medicion de nitrégeno total por medio del método de micro-
Kjeldahl, cuyo fundamento basico se basa en tres etapas, digestién o mineralizacion,
destilacion y titulacion (Agudelo, 2016). La muestra se debe preparar previamente a la
digestion, desgrasandola y deshidratandola para evitar la interaccidon de la grasa en la
determinacion de proteinas. En este procedimiento, se toma 15g de la muestra en un
papel de filtro previamente tarado, se coloca en un embudo dentro de un vaso
precipitado y se seca durante toda la noche en la estufa a temperatura de 100°C; se
deja enfriar en el desecador y luego se realiza el desgrasado a través del método de
Soxhlet por 6 horas; transcurrido el tiempo, se detiene la extraccion, y se deja escurrir
el papel de filtro hasta la sequedad (COVENIN, 1981). Una vez preparada la muestra,

se desarrolla la técnica de microKjeldahl de la siguiente manera:
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Digestion o mineralizacion: la muestra se somete al contacto con acido sulfurico
concentrado e hirviente, con el uso de un catalizador para aumentar el punto de
ebullicién. La materia organica es convertida en CO, y agua, mientras que el nitrégeno

organico es fijado en forma de sulfato de amonio (Agudelo, 2016).

Destilacion: el nitrégeno bajo la forma de sulfato de amonio es transformado en
amoniaco mediante la adicion de hidroxido de sodio al 50%; el gas amoniaco que es
una sustancia basica es destilado y fijjado en una solucion tampdn de acido borico.
Cuando el amoniaco es disuelto en una solucién acida, este capta los iones del medio
y provoca un aumento de pH; el amoniaco es entonces transformado en borato de

amonio (Agudelo, 2016).

Titulacién: es realizado con acido clorhidrico hasta restablecer el pH inicial de la
solucion inicial de acido bérico, esto va a permitir cuantificar la cantidad de nitrégeno
destilado. La cantidad necesaria de acido clorhidrico sera directamente proporcional a
la cantidad de nitrégeno presente en la muestra evaluada (Agudelo, 2016). Para

realizar los calculos se utilizan las siguientes férmulas:

(VHCl muestra — VHCI blanco) * NHCI * 14
E 3
mg muestra

100

% Nitrogeno (en base seca) =

Donde:
VHCI: volumen de acido clorhidrico gastado en la titulacion

NHCI: Normalidad del acido clorhidrico

% proteina = % N * Factor de Conversion (6,25)

Una vez obtenido el resultado de proteina en base seca y desgrasada, se establece
la correccidn de grasa y humedad para obtener los valores correspondientes a la
proteina de la mayonesa en base humedad. Por lo tanto, fue necesario conocer
previamente los valores porcentuales de humedad y grasa para establecer su

correccion.
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Determinacion de carbohidratos

El porcentaje de carbohidratos totales se obtuvo por la diferencia de los valores
porcentuales de humedad, cenizas, lipidos y proteinas, restados al 100% de la muestra

(Food and Agriculture Organization/ Organizacién Mundial de la salud, 2000).

%CHO (base humeda) = 100 % — (% Humedad + % Proteinas + % Cenizas + % Grasas)

Determinacién de calorias

Las calorias se establecieron relacionando la cantidad en gramos de cada
macronutriente con los E; proteinas 4, grasas 9 y carbohidratos 4. Para expresar el
valor energético total del alimento se realiza la sumatoria de dichas calorias y se utiliza
el factor de conversiéon 1 kcal = 4,184 kJ; redondeando los equivalentes en kJ a dos

cifras significativas (Greenfield & Southgate, 2003).
Espectroscopia Infrarroja por la Transformada de Fourier (FTIR)

Se realizé un anadlisis de espectroscopia infrarroja determinando las frecuencias y
asignaciones de los espectros con el fin de observar posibles modificaciones de los
acidos grasos luego de elaborar la mayonesa; para ello se realizé previamente la
extraccidon del aceite y se congel6 hasta la elaboracion del analisis; dichas muestras
se analizaron junto con el aceite de aguacate que fue utilizado para la elaboracion de

la mayonesa.

Extraccion del aceite de la mayonesa de aguacate: Se utilizé el método de Folch,
que consiste en la extraccion de lipidos del tejido utilizando una mezcla de solventes
de composicion cloroformo: metanol: solucion acuosa (8:4:3 v/v/v). El procedimiento
implica la homogeneizacion del tejido con la mezcla de solventes de modo tal de
promover la disolucion y extraccion de los lipidos de la matriz. Luego de un periodo de
incubacion, que dependera del tejido o muestra de partida, se deja estabilizar la mezcla
para obtener la formacion de las fases organica y acuosa. La fase acuosa se retira en
tanto que la organica se recupera y en esta los lipidos disueltos. Una vez recuperada
la fase organica que contiene los lipidos, el solvente debe ser eliminado por
evaporacion. Una vez evaporado el solvente, el extracto no debe guardarse seco; se

debe re suspender en solvente organico, comunmente hexano, en atmosfera de argon
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o nitrégeno libre de oxigeno, a una temperatura igual o inferior a -20 °C (Coérsico,

Falomir, Franchini & Scaglia, 2013).

Espectroscopia de Infrarrojo: El espectro de infrarrojo se obtiene cuando un haz de
luz infrarroja generada por la fuente del espectrofotometro pasa a través de la muestra
ubicada en el porta muestra, esta se puede encontrar en estado sodlido, liquido o
gaseoso. Cuando la frecuencia del infrarrojo coincide con la frecuencia vibracional del
enlace o el grupo de enlaces presentes, se da el fendmeno de absorcion. Por tanto,
existira una diferencia entre la energia emitida por la fuente y la recibida por el detector
del espectrofotdmetro. Cabe resaltar que para obtener un espectro representativo de
una muestra primero se debe hacer un escaneo sin la muestra como referencia para
eliminar las interferencias mismas del equipo y las ambientales como lo es el CO2 y el
vapor de agua H20 presente en el aire. Los datos obtenidos generan un interferograma
el cual representa la luz de salida en funcion de la posicion del espejo (espejo que se
mueve dentro del espectrofotometro el cual altera la distribucion de la luz infrarroja).
La data del interferograma es posteriormente tratada empleando un analisis por
transformada de Fourier convirtiendo la data cruda en el resultado deseado (espectro
de la muestra) (Méndez, 2017).

Los estudios espectroscopicos se realizaron en un espectrofotometro de infrarrojo
Perkin EImer modelo 2000 con transformada de Fourier, provisto de un detector de
sulfato de triglicina deuterada (DTGS) y una celda desmontable de transmision para
liqguidos con ventana de fluorita (CaF2) y un espaciador de teflon de 1mm. Los
espectros de este andlisis se encuentran reflejados en bandas individuales de
trasmitancia; estas expresan caracteristicas de grupos funcionales presentes en la
muestra y pueden ser usados para determinar la distribucion relativa de estas
moléculas a través de la imagen del area escaneada. Los resultados obtenidos fueron
comparados a través de un patrén elaborado por Castorena, Rojas, Delgado & Robles,
(2011) donde se analizo la pulpa y aceite de aguacate con espectroscopia infrarroja.
Dicha trasmitancia es convertida en absorbancia a partir de la siguiente formula
(Gonzales, 2010):

A =—log19oT = —log19 %T
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Determinacion del indice de yodo

El método se basa en la relacion del grado de insaturacion de los aceites y grasas
comestibles con la absorbancia de bandas especificas debido la existencia de
relaciones cercanas entre el numero de dobles enlaces en mezclas de acidos grasos
cis (oleico, linoleico, araquiddnico) y la relacion entre la absorbancia de la banda de
vibracion de estiramiento de los grupos-CH2, a 2922 cm™, y la diferencia entre la
absorbancia de esta banda y la de 3010 cm" ' debido a la banda de vibracion de
estiramiento del grupo CH-cis. El calculo del indice de yodo se realiz6 aplicando la
regresion lineal simple con minimos cuadrados, los valores espectrales asignados a
las bandas del aceite son correlacionados para obtener el indice de yodo (Castorefia,
Rojas, Delgado & Robles, 2001).

IY =a+bX; R=0,99
Donde:
IY: indice de yodo

a: parametro de ajuste estimado por regresion lineal simple (4,5)
b: parametro de ajuste estimado por regresion lineal simple (751,4)

X: relacién de las intensidades de absorbancia a frecuencias de 3010 y 2922cm-’

(Aso10/A2922) respectivamente
R: coeficiente de determinacién (0,99)
Andlisis Sensorial

La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica mediante la cual se evaluan las
propiedades organolépticas a través del uso de uno o mas de los sentidos humanos.
Para realizar una evaluacion sensorial, los instrumentos por excelencia son los
organos sensores Yy la capacidad de los jueces; estos son individuos que estan
dispuestos a participar en una prueba para medir la calidad de un producto. Por ello,
es importante conocer que opina el consumidor sobre un determinado alimento, su
aceptacion o rechazo, asi como su nivel de agrado y criterios que se tienen en cuenta

en la formulacion y desarrollo de los mismos (Espinosa, 2007).
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El nimero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea valida depende
del tipo de juez que vaya a ser empleado. En este caso, los jueces semientrenados
son personas que tienen suficiente habilidad para percibir cualidades organolépticas y
han recibido un cierto adiestramiento, aunque por lo general solo participan en pruebas
discriminativas sencillas. Asi mismo, el juez consumidor se trata de personas que no
se relacionan con la fabricacion o investigacion del alimento, pero son consumidores
habituales o potenciales del producto a evaluar. Suelen ser personas tomadas al azar
y solo se deben usar para pruebas afectiva y nunca para discriminativas o descriptivas
(Gutierrez, 2000).

Para la evaluacion sensorial de la mayonesa a base de aceite de aguacate, se
seleccionan las pruebas mas convenientes que determinen las propiedades
requeridas segun las especificaciones del producto, teniendo en cuenta que segun las
normas ISO (2019) “una especificacion es una declaracion exacta de las necesidades
particulares que deben satisfacerse, o las caracteristicas esenciales que requiere un
cliente y que un proveedor debe cumplir’; asi mismo, define las caracteristicas
sensoriales requeridas de un producto en proceso o terminado. De este modo, las
especificaciones que dicta la norma COVENIN (1994) para la mayonesa indican; un
sabor u olor representativo del producto, color caracteristico consecuencia de los

ingredientes permitidos, ser un producto homogéneo y de textura uniforme.

Una vez realizados los ensayos se obtuvieron dos muestras preliminares de
diferentes formulaciones, por lo cual se procedié a realizar el método de prueba de
IN/OUT; tambien conocido como adentro/afuera. Esta prueba se utiliza principalmente
para detectar y eliminar muestras con mal gusto, errores significativos de color u otras
desviaciones mas fuertes. Se realizé con jueces semientrenados familiarizados con la
mayonesa comercial y se analizé cada muestra para determinar si debe considerarse
"dentro" o "fuera" de las especificaciones, cumpliendo con las caracteristicas ya
mencionadas; sus ventajas son la simplicidad, la velocidad y el uso inmediato de los
resultados logrados en la practica. EI mayor inconveniente es su incapacidad para
proporcionar informacion descriptiva y, por lo tanto, la falta de determinacion para
corregir los problemas identificados (DLG Sensorik, 2010)
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Segun DLG Sensorik (2010), el resultado de la prueba IN/OUT se expresa como un
porcentaje, respecto a la proporcion de examinadores que juzgan que una muestra
estda "IN". Los criterios de decision pueden ser determinados por la gerencia,

establecerse y verse de esta manera:

a) > 80% IN: lanzamiento de produccion.

b) > 60% - 79% IN: verificacion de produccion, si es necesario reparar.
c) <60% IN: sin liberacion, verificacién de produccion completa.

Para el método de prueba IN/OUT, se evaluaron las muestras por un grupo de 25
jueces semientrenados, donde cada juez expresoé si la muestra estaba dentro o fuera
de las especificaciones y acotando el motivo de dicha seleccidon. Se aplicé un

formulario, con sus respectivas instrucciones (Anexo A).

Una vez seleccionada la muestra IN, se realiz6 una segunda prueba con jueces
consumidores, no seleccionados ni entrenados. Se utilizé una prueba afectiva de
aceptabilidad mediante una escala heddnica estructurada que tiene como objetivo
determinar el nivel de agrado o desagrado del juez hacia el producto evaluado. Las
escalas que se utilizan deben ser impares, con un punto medio que denote indiferencia
hacia el producto. La escala utilizada fue de 5 puntos, va desde “Me disgusta mucho”

hasta “Me gusta mucho” (Hernandez, 2005).

Para la segunda evaluacién sensorial, se aplic6 una prueba de aceptacion de
acuerdo a un criterio personal-subjetivo, donde el panelista sefala si la muestra
presentada es aceptable o rechazable para su consumo. Por ser un producto untable,
se presento utilizando como vehiculo una porcion de pan tostado que permitio evaluar
dicho atributo. Adicionalmente, se formulé una prueba hedodnica estructurada en la cual
se midid el nivel de agrado global, y los atributos acorde al producto elaborado:
apariencia, untabilidad, sabor y textura (Anexo B); a fin de conocer Si hay alguna
caracteristica en particular que agrade o desagrade en el producto y poder realizar
futuras modificaciones a nivel de la formulacién final en caso de ser necesario.
Seguidamente se preguntd de manera directa si compraria o no el producto y en caso
de ser afirmativa, con qué frecuencia lo consumiria para asi determinar el nivel de

aceptacion y la intencion de compra del alimento (Pedrero & Pangborn, 1989).
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La muestra fue evaluada por un grupo de 60 jueces no entrenados o consumidores;
para esta evaluacion, cada juez expreso a través de una escala estructurada de 5
puntos, la puntuacidn que mas se acerque a su gusto. Para la realizacion de esta

prueba se suministré un formulario, con sus respectivas instrucciones (Anexo B).

Esta prueba se realizd en el laboratorio de analisis sensorial de la Escuela de
Nutricion y Dietética perteneciente a la Universidad de Los Andes; y contdé con la
participacion de 60 jueces no entrenados o consumidores, entre personal docente,

estudiantil y administrativo de la misma.

Formulacion de la mayonesa de aguacate

A continuacién, se establece la formulacion de la mayonesa a base de aceite de
aguacate. Es importante resaltar el origen de la principal materia prima; como lo es el
aceite empleado en cada uno de los ensayos; ya que, debido a la ausencia de recursos
fisicos y econémicos para realizar la extraccion del aceite de aguacate, se opto, por el
uso de aceites comerciales de diferentes procedencias. Se contd con 5 tipos de aceites
comerciales: aceite de soya “Natural Qil”, elaborado en Venezuela; aceite de soya
“Corcovado”, elaborado en Brasil; aceite de aguacate “Cate de mi Corazén”, elaborado
en México; aceite de aguacate “Simple Natural” elaborado en New York y aceite de
aguacate “Litaly” elaborado en Turquia. De este modo, se realiz6 los ensayos
preliminares con el aceite de soya donde, se logré varias emulsiones estables que
determinaron las caracteristicas organolépticas similares a una mayonesa comercial,
asi mismo, los ensayos seleccionados fueron replicados con el aceite de aguacate
para obtener la formulacién final que establecid el esquema tecnoldgico de la

mayonesa.

Desarrollo de la Formulacién Inicial: Para obtener la formulacién con la cual se
empez6 a trabajar se basd principalmente en prototipos realizados por distintas
investigaciones, donde se estandarizo los ingredientes a utilizar modificando poco a
poco sus cantidades y formas de incorporacion a la mezcla. Las muestras fueron
elaboradas partiendo de las siguientes materias primas: aceite de soya, aceite de
aguacate, vinagre, agua, yema de huevo, clara de huevo, lecitina de soya, goma

xanthan, proteina de soya, sal y azucar.
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Ensayos: Para establecer el esquema tecnoldgico de la mayonesa se realizaron 29

ensayos preliminares. Los cuales se pueden visualizar en la Tabla 3.

Tabla 3. Ensayos preliminares de la mayonesa

N°  Aceite Vinagre Agua Yema Clara Lecitina Goma Proteina Sal Azlcar

Ensayo mL mL mL g g g g g g g
#1 80 7 - - - 4 0,1 6,4 25 -
#2 70 7 - - - 3,5 0,1 16 2,5 -
#3 60 7 - - - 3 0,1 274 25 -
#4 70 7 4.4 - - 2 0,1 14 25 -
#5 60 7 14,4 - - 1,5 0,1 14 2,5 -
#6 50 7 249 - - 1,5 0,1 14 25 -
#H7 50 7 40,4 - - 1,5 0,1 7 25 -
#8 75 7 - 17 - - - 2 -
#9 51 7 - 18 22 - - - 2 -
#10 140 7 - 17 40 - - - 2 -
#11 55 7 30 - - 1 0,1 5 2 -
#12 110 14 60 - - 1 0,2 10 4 -
#13 50 7 40 - - 1 0,1 - 2 -
#14 30 7 60 - - 1 0,1 - 2 -
#15 70 7 20 - - 1 0,1 - 2 -
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Tabla 3. Cont. Ensayos preliminares de la mayonesa

N°  Aceite Vinagre Agua Yema Clara Lecitina Goma Proteina Sal Azucar

Ensayo mL mL mL g g g g g g g
#16 60 7 25 - - 1 0,1 5 2 -
#17 50 7 35 - - 1 0,1 7 2 -
#18 43 7 40 - - 1 0,1 7 2 -
#19 75 7 - 15 - - - - 2 1
#20 70 7 3 17 - - - - 2 1
#21 70 7 10 10 - - - - 2 1
#22 160 15 - 20 40 - - - 4 2
#23 105 12 - 27 - - - 3,7 2,2
#24 105 9 - 11,5 21,4 - - - 22 0,75
#25 70 6 - 7,7 143 - - - 1,5 0,5
#26 70 8 - 18 - - - - 2,5 1,5
#27 70 7 - 9 11 - - - 2 1
#28 70 7 - 20 - - - - 2 1
#29 70,5 7 - 20 - - - - 1,5 1

A continuacién, se describen detalladamente cada uno de los ensayos
representados en la tabla 3. Inicialmente se plante6 la formulacién de la mayonesa
libre de huevo, utilizando lecitina de soya como emulsificante, de esta manera se
afiadieron ingredientes como: Aceite de soya, vinagre, proteina de soya, agua, goma

xanthan y sal.
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Ensayo #1 Se peso la materia prima y se procedié a agregar en la licuadora todos los
ingredientes liquidos a excepcion del aceite de soya (agua, vinagre, lecitina) y luego
los solidos (goma, sal, proteina) se licuaron los ingredientes hasta formar una mezcla
homogénea para posteriormente agregar el aceite al 80% en forma de hilo, lentamente.
En este ensayo no se logré formar la emulsion, presentando separacion de fases; se
aprecio un sabor adecuado, color amarillo y textura arenosa con una consistencia

liquida.

Ensayo #2 Se realizé de la misma manera que el ensayo #1 pero con 70% de aceite
de soya, aumentando la cantidad de proteina y reduciendo la lecitina de soya con el
mismo procedimiento anterior. Para este ensayo tampoco se logré formar la emulsion,
observandose la separacion de fases; se aprecio el sabor acentuado de la proteina de

soya, un color amarillo y textura arenosa muy liquida.

Ensayo #3 Se realiz6 igual al primer ensayo, al 60% de aceite de soya, aumentando
aun mas la proteina de soya y reduciendo la lecitina de soya. Al aumentar la cantidad
de solidos se aprecian cambios en cuanto a la textura, siendo un poco mas
homogénea, pero sigue siendo liquida, color amarillo y presenta el sabor de la proteina

de soya muy acentuado con una textura arenosa.

Ensayo #4 Para esta formulacion al 70% de aceite de soya, se realizé una premezcla
con agua y goma xanthan para observar si existe una mejora en la emulsion, y se
reduce la cantidad de lecitina de soya y proteina de soya con respecto al ensayo
anterior. La muestra presentd separacion de fases, apreciandose ademas una textura

arenosa, un color amarillo y sabor amargo.

Ensayo #5 Al 60% de aceite de aceite de soya, se aumenta la cantidad de agua y esta
es llevada a 37°C antes de ser mezclada con la goma para observar los cambios en la
formacion de la emulsién; para este ensayo se utilizé un batidor manual, se redujo la
lecitina de soya, observandose una mejora en la textura, pero continia su arenosidad,

presentando separacion de fases y un color mas claro respecto al ensayo anterior.

Ensayo #6 Al 50% de aceite de soya, con mas porcentaje de agua afadida, se realizd

la pre mezcla de la misma manera que el anterior ensayo, llevando el agua a 37°C; se
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logré formar una emulsion mejorando el aspecto; se aprecidé un sabor amargo,
persistiendo su arenosidad, con un color blanco claro, presencia de burbujas y

consistencia muy liquida.

Ensayo #7 Se realiz6 al 50% de aceite de soya, con mayor cantidad de agua llevando
el agua a 37°C con menos proteina respecto al ensayo anterior; en este ensayo se
retomo el uso de la licuadora. Se percibié una textura arenosa e igualmente no se logré

formar la emulsion, color blanco, presencia de burbujas y consistencia muy liquida.

En base a los resultados de los primeros ensayos donde las emulsiones obtenidas,
presentaban caracteristicas similares al de un aderezo en lugar de mayonesa, se
procedio a realizar nuevas formulaciones con huevo eliminando ingredientes como la
lecitina de soya, proteina de soya y goma, al no ser necesarios frente a las propiedades

emulsificantes de la yema de huevo.

Ensayo #8 Se formulé una mayonesa al 75% de aceite de soya, con yema de huevo y
se disminuyo la sal. Se formdé la emulsién, presentando una textura suave, color
amarillo intenso, con una consistencia firme muy espesa y sabor caracteristico ligero

a yema de huevo.

Ensayo #9 Se formulé mayonesa al 50% de aceite de soya, con adicion del huevo
entero. Para este ensayo, no se logré la emulsion debido a un error en cuanto al
aumento de la velocidad de la licuadora al maximo, observandose separacién de fases,
una textura muy liquida y color blanco palido con presencia de burbujas. El sabor si

resulto ser el adecuado para una mayonesa.

Ensayo #10 Se modificé la formulacion anterior a mayor escala, controlando esta vez
la potencia de la licuadora. Se procedié a agregar un huevo entero, el vinagre y la sal,
para posteriormente ir agregando el aceite de soya en forma de hilo muy lento, hasta
obtener la textura y sabor conforme a una mayonesa, de esta manera se registraron
los pesos y volumenes agregados para ser calculados en base a 100g de producto.
Como resultado, se obtuvo una emulsion estable, con una textura firme,

moderadamente viscosa, un color blanco y sabor agradable.
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Ensayo #11 Se retom¢ la formula de lecitina de soya con 55% de aceite de soya; en
este ensayo se realizé una pre mezcla de todos los ingredientes con un batidor manual,
exceptuando el aceite, una vez obtenida una mezcla homogénea sin grumos ni
particulas de lecitina, se procedid a agregar el aceite en forma de hilo. Se logré formar
una emulsion ligeramente viscosa de color blanco palido, con sabor agradable, textura

uniforme y suave.

Ensayo #12 Al quedar el ensayo anterior poco viscosa, se duplicé la formula con
110mL de aceite de soya, para observar cambios en la textura buscada obteniendo
una mezcla ligeramente viscosa con presencia de burbujas, color blanco,

apreciandose de igual manera el sabor de la proteina de soya.

Ensayo #13 Se realiz6 el primer ensayo sin proteina de soya, al 50% de aceite de
soya, Y 40% de agua sin lograr una emulsién, pero con una textura ligeramente

viscosa, de color blanco leche, con presencia de burbujas.

Ensayo #14 Se continué con la formula sin proteina de soya aumentando el porcentaje
de agua y disminuyendo el % de aceite de soya respecto al ensayo anterior. No se
observé la formacién de la emulsion, apreciandose un color blanco claro, con una

textura muy liquida y sabor aceptable.

Ensayo #15 Sin proteina de soya, nuevamente se aumento a la cantidad de aceite de
soya al 70% logrando una emulsion muy liquida, de color blanco muy claro, con

presencia de burbujas y un sabor adecuado.

Ensayo #16 Se retomd la formulacion con proteina de soya, mezclando la lecitina con
el aceite de soya al 60% en la licuadora para observar si el efecto emulsionante de la
lecitina mejora al ser incorporado con una solucién oleosa. Se logré una emulsion, pero

muy liquida, de color banco, textura uniforme y homogénea, con sabor adecuado.

Ensayo #17 Se redujo al 50% el aceite de soya observandose las mismas

caracteristicas del ensayo anterior, pero modificando su color a un poco amarillo.

Ensayo #18 Se reduce al 43% el aceite de soya, observando una mejora en la textura
y color; sin embargo, se encontraba muy liquida; con un sabor conforme.
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En vista de no obtener una textura deseada acorde a una mayonesa, se

continuaron los ensayos con huevo.

Ensayo #19 Al 75% de aceite de soya, solo con la yema de huevo, se form6 una
emulsion estable hasta alcanzar 60mL de aceite. Al agregar los 15mL faltantes,

presento sinéresis.

Ensayo #20 Se utilizé 70% de aceite de soya, de igual forma con yema de huevo y se
agrego una pequefa cantidad de agua para lo cual se obtuvo una emulsion con muy
buena textura, color amarillo intenso, ligero sabor a yema de huevo, pero realzando

también el sabor salado.

Ensayo #21 Al 70% de aceite de soya. Con la finalidad de minimizar el sabor a yema,
se utilizé el 10% de agua y 10% de yema, obteniendo una emulsién estable, con color

blanco palido, ligero sabor a huevo, moderadamente viscosa y aun muy salada.

Ensayo #22 Se realiz6 una formulacién con un huevo entero, y el resto de los
ingredientes por duplicado, agregando en forma de hilo la cantidad de aceite de soya
necesaria para formar una emulsion firme y estable, y asi poder establecer un estandar

patréon que se llevara a 100g de producto y realizar futuras correcciones.

Entre las formulaciones 20, 21 y 22, se seleccionaron la 20 y 22 para replicar la
férmula, pero utilizando el primer aceite de aguacate marca “Cate de mi corazéon”, para

aplicar las respectivas correcciones que se presentaron como desviaciones.

Ensayo # 23 Este ensayo se realizé al 70% de aceite de aguacate, solo con yema de
huevo utilizando como base el ensayo #20 obteniendo una emulsién de color amarillo,
textura firme, moderadamente viscosa y sabor desagradable con un fuerte sabor

residual al final.

Ensayo #24 Se realizé al 70% de aceite de aguacate, con huevo entero, utilizando
como base el ensayo #22 presentando una textura muy espesa dificil de licuar, de
color amarillo intenso, dejando menor sabor residual que la anterior, pero persistiendo

un sabor a semilla de aguacate.
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Para los siguientes ensayos, se utilizd las otras marcas de aceite de aguacate
comercial, que presentaron un sabor diferente; aceite “Simple Natural” y aceite “Litaly”;
para estas formulaciones, donde se hicieron réplicas de dos ensayos anteriores
modificando la proporcién de ingredientes para observar los cambios respecto al

sabor.

Ensayo #25 Al 70% de aceite de aguacate, se replico el ensayo #24 con huevo entero,
donde se obtuvo un producto con muy buena textura (firme), moderadamente viscosa,

de color blanco palido y sabor agradable.

Ensayo #26 Al 70% de aceite de aguacate, replicandose la formula del ensayo #23
con solo yema de huevo. Para este ensayo se formoé una emulsion de color amarillo
intenso, con una textura fuertemente viscosa, dificil de licuar, ya que luego de agregar
la mitad del aceite, posteriormente se acumulaba sin incorporarse de manera
homogénea; de esta manera, se us6 una paleta para mezclar el aceite que quedaba
alrededor de las cuchillas y continuar con un licuado intermitente para no calentar la

muestra y evitar la sinéresis.

Ensayo #27 Al 70% de aceite de aguacate, al observar las 2 formulaciones anteriores,
las cuales presentaron caracteristicas ideales que se podian complementar, se
procedié a realizar una combinacidn de ambas formulaciones para obtener este
ensayo, obteniendo una mayonesa de color blanco, con textura moderadamente

viscosa, uniforme y firme, y sabor agradable.

Ensayo #28 Al 70% de aceite de aguacate, se realizd esta muestra solo con yema de
huevo con la misma formulacion anterior. Presentd una textura fuertemente viscosa de

color amarillo, pero realzando el sabor salado.

Ensayo #29 Se replicé la formula anterior, disminuyendo el % de sal, obteniendo como
resultado una emulsion fuertemente viscosa, de textura firme, cremosa y homogénea,

con un color amarillo intenso y sabor adecuado caracteristico de una mayonesa.
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De todas las formulaciones realizadas, se seleccionaron las dos que presentaron
mejor sabor y consistencia, a las que se les aplico la prueba IN/OUT. A continuacion,

se presentan dichas formulaciones:

Ensayo #27: 70% de aceite de aguacate, 9% yema de huevo, 11% clara de huevo,

7% vinagre, 2% sal, 1% azucar.

Ensayo #28: 70% de aceite de aguacate, 20% yema de huevo, 7% vinagre, 2% sal,

1% azucar.

Como resultado de la prueba realizada, se selecciond el ensayo #28 que se
encontré dentro de las especificaciones esperadas para una mayonesa con un 80%
de resultados adentro; DLG Sensorik (2010), indica que con mas de un 80% IN se
establece el lanzamiento de produccion. En este caso, implicaria la formula final
seleccionada. Sin embargo, es importante resaltar que en los comentarios de esta
prueba se reflejo frecuentemente un sabor salado, el cual fue modificado disminuyendo

ligeramente la cantidad de sal, para evitar futuros rechazos por parte del consumidor.

Proceso de elaboracion de la mayonesa de aguacate

El resultado de la formulacion para 100g de producto, fue elaborada partiendo de
las siguientes materias primas: aceite aguacate, yema de huevo, vinagre, sal y azucar.
La forma de preparacion que resultd mejor fue el ensayo #29 quedando la siguiente

formulacion:

Tabla 4. Formulacion final de la mayonesa elaborada con aceite de aguacate

Ingredientes cantidad
Aceite de aguacate 70,5 mL
Yema de huevo 2049
Vinagre 7 mL

Sal 1,59
Azucar 19
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Pesada de materia prima: Para la pesada de los ingredientes se utilizé6 una Balanza
analitica marca Ohaus adventure, modelo AR2140 y recipientes descartables de

plastico utilizados como contenedores.

Preparacion de la muestra: Se mezclaron las materias primas liquidas (vinagre y
yema de huevo) a excepcion del aceite; y las materias primas solidas (sal y azucar).
Se utilizé, una Licuadora Oster BLSTMG-T15 de 450W, capacidad de 1,5 L y 8
velocidades; a la cual se le incorpord los primeros ingredientes, yema de huevo y
vinagre, formando una pre mezcla la cual se comenzé a licuar a una velocidad baja
(en el nivel 3 de la licuadora); una vez obtenida una mezcla homogénea y sin grumos
de la yema, se procede a agregar la sal y el azucar continuando el licuado hasta la

completa disolucion de los sadlidos.

Licuado: Luego de conseguir la mezcla con una consistencia adecuada, se procedio
a adicionar el aceite de aguacate en forma de hilo, lentamente, aumentando un nivel
de velocidad; al agregar la mitad del aceite, se realiza un licuado intermitente,
alternando la agitacion de la licuadora junto con la agitacion manual de una paleta.
Esto se debe a que, al ser la formulacion que resultd mas consistente y espesa, el
licuado constante tiende a calentar la muestra sin permitirle una incorporaciéon
uniforme, presentandose sinéresis. Cabe destacar que, a mayor cantidad de materia
prima, mas estabilidad tendra la emulsién, permitiendo que las cuchillas cubran la pre
mezcla, facilitando la union de los ingredientes con menor perdida a fin de obtener un
producto homogéneo y lo mas estable posible. Posteriormente, se envaso el producto

y se almaceno en refrigeracion.
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Figura 1. Esquema tecnoldgico de la mayonesa de aguacate
Técnicas de procesamiento y analisis de los resultados

En este punto se describen las distintas operaciones a las que fueron sometidos
los resultados; para ello, se elaboré la base de datos con el programa Microsoft Excel
2016, donde se registro y tabulo la informacion. Segun lo indicado por Arias, (2006)
“Se definen las técnicas logicas (induccion, deduccion, analisis-sintesis) o estadisticas
(descriptivas o inferenciales) que seran empleadas para descifrar lo que revelan los
datos recolectados”. (p.111). De esta manera, se determiné la estadistica descriptiva
a través de promedios y desviaciones estandar en el analisis fisico quimico y para la
expresion de los resultados de la evaluacion sensorial se utilizé una distribucion de

frecuencia.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el siguiente capitulo se presenta la informacion obtenida en esta investigacién
con el fin de valorar los objetivos ya planteados; de esta manera, se toma en cuenta
los resultados de los analisis fisicoquimicos que seran de importancia para la
elaboracion del etiquetado nutricional, la calidad de los lipidos medida por el grado de
insaturacion mediante el analisis de espectroscopia infrarrojo y la evaluacion sensorial

de la mayonesa a base de aceite de aguacate.
Etiquetado nutricional

A continuacion, se refleja la informacion sobre el contenido de nutrientes de la

mayonesa de aguacate, obtenidos por el analisis proximal.

Tabla 5. Resultados del andlisis proximal de la mayonesa de aguacate

(Mayonesa de aguacate)

Humedad 19,49%
Minerales 1,66%
Proteina 1,78%
Grasas totales 76,68%
Carbohidratos totales 0,39%
Energia (Kcal) 698,8kcal

En la tabla 5. Se presentan los resultados obtenidos por el analisis proximal de la
mayonesa de aguacate por cada 100g de producto, expresando los valores de la
siguiente manera: 19,49% de humedad, 1,66% de minerales, 1,78% de proteina,
76,68% de grasas totales, 0,39% de carbohidratos totales y un aporte calérico de
698,8kcal.



Tabla 6. Etiquetado nutricional de la mayonesa de aguacate

INFORMACION NUTRICIONAL
Tamafo de porcion: 1 cucharada (149)

Por cada Por %Valor
100g porciéon Diario*

Cantidad de nutrientes

Energia (Kcal) 700 98 35%
Grasa total (9) 77 11 140%
Carbohidratos (g) 0 0 0%
Proteina (Q) 0 0 0%

*De acuerdo a las recomendaciones nutricionales diarias del
Instituto Nacional de Nutricion (INN). El porcentaje de valor diario
esta basado en una dieta de 2.000 Kcal.

CALORIAS POR GRAMOS: Proteinas 4*, Grasa 9*, Hidratos 4*

Ingredientes: Aceite de aguacate, yema de huevo, vinagre, sal, azucar.

En la tabla 6. Se presenta el etiquetado nutricional de la mayonesa de aguacate;
segun los lineamientos que rige la norma general para el rotulado de los alimentos
envasados COVENIN 2952 (2001). De este modo, se declara la cantidad de nutrientes
por cada 100g de producto y por porcidon (14g), junto con el % de valor diario en base
a una dieta de 2000 Kcal, de acuerdo con las recomendaciones nutricionales diarias
del Instituto Nacional de Nutricion. Cabe destacar, que se ha prestado una atencién
considerable al etiquetado de los productos con su composicion lipidica, debido a la
demanda de los consumidores y la cantidad de paises que en la actualidad

recomiendan que la poblacion modifique su consumo de grasas (FAO/OMS, 1997)
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Espectroscopia infrarrojo

Aceite de Aguacate

A\/\ Extracto 1

Extracto 2

0% ¥

% T

3000 2000 1000

Numero de Onda / cm’!

Figura 2. Espectros de IR-Transformada de Fourier.

Se realiz6 el analisis de 3 aceites; la primera muestra fue del aceite de aguacate
que se empled para la elaboracion de la mayonesa, y los otros 2 aceites fueron
extraidos de la mayonesa por el método de Folch (cloroformo-metanol), en dias
diferentes. Los espectros reflejados en la Figura 2 fueron tomados en una region
espectral de 1000 a 3100 cm-! promediando 50 interferogramas para cada muestra de
aceite. Se realizé correccion por agua atmosférica (blanco) tomando los espectros de
referencia sin aceite y mediante la correccion automatica de software del equipo. Las
frecuencias de absorcion infrarroja del espectro de aceite de aguacate, asi como sus

asignaciones se resumen en la Tabla 6.
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Tabla 7. Frecuencias y asignacién para el espectro de latécnica Espectroscopia
Infrarroja por la Transformada de Fourier (FTIR) del aceite de aguacate.

Frecuencia Asignacion
(cm™)
3010 =C—H extension simétrica enlace olefinico (acido graso

monoinsaturado)

2957 CHs extension asimétrica

2922 CHz2 extension asimétrica (acido graso monoinsaturado)

2870 CHs extension simétrica (acido graso mono y poliinsaturado)

2850 CH:2 extension simétrica (acido graso monoinsaturado)

1750 C=0 de Ester extension (Triglicérido o fosfolipidos)

1653 C=C extension (insaturacion)

1460 C—H flexién asimétrica (insaturacion)

1420 CHs flexion simétrica

1375 CHs flexidon simétrica

1234 C—O extension (Triglicérido)

1160 C-0O extension, CH2 en el plano flexién (Triglicérido)
1118 C—O extension (Triglicérido)

1095 C-0 extension (Triglicérido)

La banda a 3010 cm™ es asignada a la extension simétrica =C—H de los alquenos
(enlace olefinico, acido graso monoinsaturado), mientras que las bandas a 2957 y a
2922 cm™! son asignadas a extension asimétrica CHs y CH: respectivamente (acido
graso monoinsaturado). De forma similar a las vibraciones simétricas, las bandas
centradas en 2870 y 2850 cm™' estan asignadas a la extension simétrica CHz y CH2
respectivamente. Una banda centrada en 1750 cm™' se asocia a la presencia del grupo
funcional C=0 éster carbonilo de los triglicéridos o fosfolipidos. La banda a 1653 cm-!
se asocia a la extensiéon C=C y ha sido utilizada por algunos autores para determinar
el grado de insaturacion. Las bandas que se localizan en 1460, 1420 y 1375 cm™!, se
atribuyen a flexiones C—H y CHs del grupo metileno, mientras que las bandas
localizadas en 1234, 1160, 1118 y 1095 cm-! se atribuyen a la extensién C-O del grupo

éster presente en la molécula de los triglicéridos.
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De este modo, se infiere que los valores arrojados por el analisis de espectroscopia
Infrarrojo, demuestran que no existen modificaciones en el grado de insaturacion de
los acidos grasos presentes en el aceite inicial y posterior a la elaboracion de la
mayonesa. El grado de insaturacion es un indicador importante que permite inferir la
facilidad con que se podria presentar rancidez en alimentos preparados y envasados.
Es un método simple y eficiente basado en la absorcion; que involucra el cociente
obtenido de la relacién entre absorbancias de bandas de vibracion olefinicas/alifaticas
y el grado de insaturacion tal y como se estima mediante el indice de yodo; este
analisis lleva a un coeficiente de correlacion de 0.9974 (Castorena, Rojas, Delgado &
Robles, 2011).

Usando la ecuacion lineal de indice de yodo y los parametros del ajuste ay b en el
espectro tipico de aceite de aguacate, se estimo un valor para el indice de yodo de la
mayonesa de aguacate de 75,05 cg l2/g. Los valores del indice de yodo obtenido se
encuentran dentro de los limites reportados en la literatura por Robayo, (2016) para
aceites de aguacate que es de 75-94 cg l2/g, obtenido por prueba quimica, la cual esta

asociada a la reactividad del doble enlace.
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Evaluacion sensorial
Para el analisis sensorial, se establecio el nivel de agrado global y se evaluaron los
diferentes atributos que resaltan en este tipo de alimento, como lo es la apariencia,
untabilidad, sabor y textura; se midié la aceptabilidad y la intencién de compra del

producto elaborado. Obteniendo los siguientes resultados:

Nivel de agrado global

Me gusta mucho

Ni gusta ni disgusta

L

Megusta IS
-
1

Me disgusta un poco

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de panelistas

Figura 3. Resultados para el nivel de agrado global de la mayonesa.

En la Figura 3 se puede apreciar que 37 de los 60 panelistas reflejaron un nivel de
agrado global para la valoracion de “me gusta” con un puntaje de 4 en la escala
hedonica; 17 de los panelistas reflejaron un mayor agrado seleccionando “me gusta
mucho” para una puntuacion de 5 en la misma escala. Por el contrario, 5 de ellos se
mostraron indiferentes y 1 sintié rechazo, expresando la puntuacién de 2 “me disgusta

un poco”.
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Apariencia
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Figura 4. Resultados de la prueba heddnica para el atributo apariencia.

En la Figura 4 se observa que 32 de los panelistas sefalaron la apariencia como
me “gusta” y 25 sefialaron “me gusta mucho” en la escala heddnica denotando una
alta afinidad por la mayonesa; solo 2 panelistas reflejaron indiferencia. Cabe destacar
que la primera impresion que se recibe de cualquier alimento va a ser su forma,
tamarno, color, brillo, etc., tal como son captadas por la vista, transmitiendo una
informacion que genera un conjunto de sensaciones que se combinan e interpretan
como apariencia. La apariencia representa la interpretacion que el proceso visual
elabora a partir de caracteres fisicos y quimicos; de esta manera, se permite estimular

la aceptacion o rechazo del alimento (Gutiérrez, 2000).
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Untabilidad
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Figura 5. Resultados de la prueba heddnica para el atributo untabilidad.

En la Figura 5 se refleja uno de los aspectos mas importantes en la mayonesa; su
aptitud para la extensién, denominado también “untabilidad”; es decir, la facilidad con
la que la mayonesa se puede esparcir en una capa fina y uniforme sobre una
superficie, en este caso para recubrir una rebanada de pan blanco tostado (Garcia,
2012). Los resultados obtenidos para este atributo indican que 29 de los panelistas la
evaluaron con 5 puntos “me gusta mucho” en la escala heddnica y 25 de los panelistas
calificaron la untabilidad con un puntaje de 4 “me gusta”, demostrando una gran
aceptacion para la valoracion de este atributo, donde solo 6 panelistas se mostraron

indiferentes, y a ninguno le desagradé.
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Sabor

Me gusta mucho

Ni gusta ni disgusta

Me disgusta un poco

Numero de panelistas

Figura 6. Resultados de la prueba heddnica para el atributo sabor.

En la Figura 6 para la evaluacion del sabor de la mayonesa de aguacate, se hallo
una valoracion positiva. 27 de los panelistas les agradé el sabor puntuando 4 “me
gusta”, y 23 panelistas 5 “me gusta mucho” en la escala hedonica. Cabe destacar que
el sabor de este producto es nuevo para muchos de los panelistas siendo favorecedor
dicho puntaje. Por su parte, 8 panelistas seleccionaron una puntuacion de 3 siendo
indiferentes ante el sabor, y 2 senalaron cierto rechazo sin definir el motivo. Entre los
comentarios realizados por los panelistas, 4 acotaron un fuerte sabor al aceite, 3 un

sabor acido y 1 sabor amargo.

Este atributo nos permite detectar pequefios cambios en el sabor del producto
que se evalua. Se aplica entonces para desarrollar y mejorar sabores en los productos

alimenticios y hacerlos mas agradables (Hernandez, 2005).
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Textura
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Figura 7. Resultados de la prueba heddnica para el atributo textura.

En la Figura 7 se aprecian los resultados del atributo textura, destacando la
sensacion que produce la mayonesa en base a su estructura, propiedades mecanicas
y condiciones de procesado en la boca durante la ingestidon. Para esta evaluacién se
observo un gran agrado por parte de 29 panelistas quienes seleccionaron la maxima
puntuacion, “me gusta mucho”. De igual forma, 27 panelistas reflejaron un puntaje de
4 “me gusta”, 3 de ellos fueron indiferentes “ni gusta, ni disgusta” y 1 sefal6é “me
disgusta un poco” sin especificar motivo alguno. La alimentacion debe ser una
experiencia agradable y aquellos productos que no lo consiguen tienen sus dias
contados en el mercado, al menos en los paises desarrollados. Aunque el precio y la
propaganda nutricional sean importantes, al final el sabor y la textura son
determinantes (Vicent & Elices, 2004).
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Aceptabilidad
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Figura 8. Resultados de la prueba de aceptabilidad.

En la Figura 8, se expresa la aceptabilidad de la mayonesa en base a la intencién
de compra del consumidor; se observa que un 97% de los panelistas demuestran una
gran aceptacion por el producto, afirmando que lo comprarian y solo un 3% de ellos
rechazaria su adquisicion. Cabe destacar que entre los 2 panelistas que rechazaron el
producto, uno de ellos manifestd sentir el sabor un poco acido. De esta manera se
concluye la obtencion de un alto porcentaje de aceptabilidad por parte de los

panelistas.
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Figura 9. Resultados de la prueba para la intencién de consumo.

Mediante las pruebas anteriores, se estimé el agrado o desagrado por el alimento
por parte de los consumidores evaluados; sin embargo, ello no se traduce en que el
sujeto desee adquirirlo; el interés dependera junto a la sensacion agradable que se
perciba al probarlo, de aspectos culturales, sociales, economicos, de habitos, etc.
(Ibafiez & Barcina, 2000).

En la Figura 9 se evalud la frecuencia con la que los panelistas consumirian la
mayonesa de aguacate, reflejando a su vez la intencion que posee el consumidor de
adquirir el producto. Se observa en los resultados, que el 75 % de los consumidores
evaluados refiere una frecuencia en el consumo de 2 a 3 veces por semana. Por el
contrario, 5 de los 60 panelistas lo consumirian 1 vez a la semana, 4 la consumirian a

diario y ocasionalmente, y 2 no la consumirian.

Encuestas sobre cantidades consumidas, frecuencia de compra, etc., constituyen
una informacion irremplazable para el analisis del mercado. La finalidad de este
estudio es establecer los consumidores tipicos del producto y evaluar si el producto
desarrollado podria competir comercialmente (Ibafiez & Barcina, 2000).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio, permitieron concluir que:

Se obtuvo una mayonesa a base de aceite de aguacate con caracteristicas
similares a una mayonesa tradicional. Los ingredientes utilizados para la
formulacion fueron aceite de aguacate 70,5%, yema de huevo 20%, vinagre

7%, sal 1,5% y azucar 1%.

La informacion nutricional quedoé determinada de la siguiente manera:
76,68+0,14% de grasas totales, 1,78+0,04% de proteina, 19,4910,77% de
humedad, 1,66+0,03% de cenizas y 0.39% de carbohidratos totales, con un

aporte caldrico de 698,8 Kcal por cada 100g.

El analisis comparativo de los lipidos por espectroscopia Infrarroja con
Transformada de Fourier indicé que no existen modificaciones en el grado de
insaturacioén los acidos grasos presentes en el aceite luego de la elaboracion
de la mayonesa, arrojando un indice de yodo de 75,05 cg l2/g, encontrandose
dentro de los intervalos para el aceite de aguacate; lo que indica que el aceite
conserva sus propiedades nutricionales después del procesamiento.

La evaluacion sensorial de la mayonesa de aguacate, reflejé un nivel de
agrado global de “me gusta” (4 puntos en la escala heddnica) y una
aceptabilidad del 97%, demostrando una alta afinidad del producto por parte

del consumidor.



Recomendaciones

Para la realizacién de estudios posteriores o en caso del seguimiento de este,

se establecen las siguientes recomendaciones:

Elaborar la mayonesa, comenzando con la extraccion del aceite de aguacate
producido en el pais, con el fin de minimizar los costos, innovar en el area de

nuevos productos, diversificando el consumo del aguacate.

Ser sugiere Pasteurizar la yema de huevo para garantizar su inocuidad y

posteriormente realizar los analisis microbioldgicos.

Realizar el analisis de perfil lipidico mediante cromatografia de gases.

Se recomienda hacer el analisis de vida Util para observar y controlar las
variables que puedan afectar a la mayonesa, e indagar las condiciones mas

Optimas de envasado y almacenamiento, a fin de conservar sus propiedades

nutricionales y evitar la rancidez oxidativa de las grasas en esta etapa.

60



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta, M. (2011). Evaluacion y escalamiento del proceso de extraccion de aceite de
aguacate utilizando tratamiento enzimatico. (Tesis de Magister) Universidad
Nacional de Colombia, Bogota, Colombia. Recuperado de

http://www.bdigital.unal.edu.co/

Agudelo, R. (2016). Guias de practicas del mddulo Analisis Fisicoquimico de
Alimentos. Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela

Anderson, H., Cabrera, S., Lozano, R., y Gonzalez, L. (2009, 28 de noviembre). Efecto
del consumo de aguacate (Persea americana Mill) sobre el perfil lipidico en
adultos con dislipidemia. Anales Venezolanos de Nutricion, 22(2). 84-89

Recuperado de http://anales.fundacionbengoa.org/ediciones/2009/2/art-5/

Arias, F. (2006). El proyecto de investigacion. Introduccion a la metodologia cientifica.
(5% Edicion) Caracas, Venezuela: Episteme.

Ariza, J., Lopez, F., Coyotl, J., Ramos, M., Diaz, J., & Martinez, A. (2011, 26 de
octubre). Efecto de diferentes métodos de extraccion sobre el perfil de acidos
grasos en el aceite de aguacate (Persea americana Mill. var. Hass). Revista
Venezolana de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, 2(2). 263-276 Recuperado
de http://oaji.net/articles/2017/4924-1495372756.pdf

Ayala, C., Cocotle, Y., Cortés, J., & Guzman, R. (2017, septiembre). Aderezo de
mayonesa de aguacate ‘Hass’ procesado con ultrasonido: calidad quimica,
microbiolégica y sensorial. Memorias del V congreso Latinoamericano del
aguacate. Recuperado de
http://www.avocadosource.com/Journals/Memorias VCLA/2017/Memorias_VC
LA 2017 PG _459.pdf

Ayala, C., & Guzman, R. (2017). Efecto del proceso de extraccion de aceite de
aguacate en la calidad de un aderezo de mayonesa elaborado aplicando

ultrasonido. (Tesis de Maestria). Universidad Veracruzana, Veracruz, Mexico.


http://www.bdigital.unal.edu.co/
http://anales.fundacionbengoa.org/ediciones/2009/2/art-5/
http://oaji.net/articles/2017/4924-1495372756.pdf
http://www.avocadosource.com/Journals/Memorias_VCLA/2017/Memorias_VCLA_2017_PG_459.pdf
http://www.avocadosource.com/Journals/Memorias_VCLA/2017/Memorias_VCLA_2017_PG_459.pdf

Recuperado de https://www.uv.mx/mca/files/2018/01/TESIS-Rosa-Carmina-
Ayala-Tirado-EXAMEN-DE-GRADO-111017.pdf

Badui, S. (2006). Quimica de los alimentos. México: Pearson Educacion.

Canas, P. (2008). Elaboracion de margarina a partir del aceite de aguacate (Tesis de
pregrado) Universidad EAFIT, Medellin, Colombia. Recuperado de
https://repository.eafit.edu.co/handle/10784/356#.WAGb29R97Gh

Castorena, J., Rojas, M., Delgado, R., y Robles, R. (2011, 12 de noviembre) Analisis
de Pulpa y Aceite de Aguacate con Espectroscopia Infrarroja. Conciencia
Tecnoldgica (42): 5-10. Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/944/94421442002.pdf

Chaustre, N. (18 de noviembre de 2010). Andlisis de caso, Guerra de Las Mayonesa
[Mensaje en un blog]. Recuperado de

http://mercadeo2grupoi.blogspot.com/2010/11/analisis-de-caso-querra-de-

las.html

Cdarsico, B., Falomir, L., Franchini, G. y Scaglia N. (2013) Analisis estructural y
funcional de macromoléculas. Buenos Aires, Argentina: La Plata. Recuperado

de https://bibliozacut.wordpress.com/2018/06/19/analisis-estructural-y-

funcional-de-macromoleculas/

COVENIN. (1981). Mayonesa métodos de ensayo 81:1767 Recuperado de

http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/1767-81.pdf

COVENIN. (2001) Norma general para el rotulado de los alimentos envasados
2952:2001. 12 revision. http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/2952-
01.pdf

COVENIN. (1994). Norma venezolana 90:1994 mayonesa. 32 revision. Recuperado de

http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/90-94.pdf

Davila, M., & Donoso, D. (2011). Desarrollo de un nuevo producto aderezo sustituto de

la mayonesa, exento de huevo, bajo en grasa y a base de proteina de soya.

62


https://www.uv.mx/mca/files/2018/01/TESIS-Rosa-Carmina-Ayala-Tirado-EXAMEN-DE-GRADO-111017.pdf
https://www.uv.mx/mca/files/2018/01/TESIS-Rosa-Carmina-Ayala-Tirado-EXAMEN-DE-GRADO-111017.pdf
https://repository.eafit.edu.co/handle/10784/356#.WAGb29R97Gh
https://www.redalyc.org/pdf/944/94421442002.pdf
http://mercadeo2grupo1.blogspot.com/2010/11/analisis-de-caso-guerra-de-las.html
http://mercadeo2grupo1.blogspot.com/2010/11/analisis-de-caso-guerra-de-las.html
https://bibliozacut.wordpress.com/2018/06/19/analisis-estructural-y-funcional-de-macromoleculas/
https://bibliozacut.wordpress.com/2018/06/19/analisis-estructural-y-funcional-de-macromoleculas/
http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/1767-81.pdf
http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/90-94.pdf

(tesis de pregrado). Universidad San Francisco de Quito, Ecuador. Recuperado
de http://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/1194/1/101037.pdf

Direccion de Asistencia Técnica del Instituto de Nutricién y Tecnologia de Alimentos,
(DINTA). (2019). Etiquetado Nutricional. Recuperado de

http://www.dinta.cl/servicios/etiquetado-nutricional/

DLG Sensorik. (2010). Sensorische Analyse: Methodenuberblick und Einsatzbereiche.
(Analisis sensorial: descripcion general del método y areas de aplicacion).
Recuperado de
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/fachinfos/sensorik/Downloads/Method
en/AnalytischeM2 AB_Sensorik 2010 _02.pdf

Espinosa, J, (2007) Evaluacion sensorial de los alimentos. Habana, Cuba: universitaria

https://es.slideshare.net/patylucerito/libro-analisis-sensorial-1-manfugas

Fennema, O., & Tannenbaum, S. (2014). Introduccion a la quimica de los alimentos.

Zaragoza, Espafia: Acribia.

Figueroa, L. (2012). Modificacion De Grasas Y Aceites. Recuperado de
https://www.clubensayos.com/Temas-Variados/Modificacion-De-Grasas-Y-
Aceites/184804.html

Food and Agriculture Organization, (FAO). (1997). Grasas y aceites en la nutricion
humana. Recuperado de http://www.fao.org/3/v4700S/v4700s00.htm#Contents

Food and Agriculture Organization, (FAO). (2000). Tabla de composicién de alimentos
de Ameérica Latina. Recuperado de:
http://www.fao.org/tempref/Gl/Reserved/FTP_FaoRlIc/old/bases/alimento/comp.
htm

Franco, D. (2011). Analisis de producto, mayonesa. Recuperado de
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/sectores/conservas/producto
s/Mayonesa 2010 09Sep.pdf

Garcia, G. (2012). Texturometria Instrumental: Puesta a punto y aplicacion a la

tecnologia de alimentos. (Tesis de Master) Universidad de Oviedo, Espafa.

63


http://repositorio.usfq.edu.ec/bitstream/23000/1194/1/101037.pdf
http://www.dinta.cl/servicios/etiquetado-nutricional/
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/fachinfos/sensorik/Downloads/Methoden/AnalytischeM2_AB_Sensorik_2010_02.pdf
https://www.dlg.org/fileadmin/downloads/fachinfos/sensorik/Downloads/Methoden/AnalytischeM2_AB_Sensorik_2010_02.pdf
https://es.slideshare.net/patylucerito/libro-analisis-sensorial-1-manfugas
https://www.clubensayos.com/Temas-Variados/Modificacion-De-Grasas-Y-Aceites/184804.html
https://www.clubensayos.com/Temas-Variados/Modificacion-De-Grasas-Y-Aceites/184804.html
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/sectores/conservas/productos/Mayonesa_2010_09Sep.pdf
http://www.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/sectores/conservas/productos/Mayonesa_2010_09Sep.pdf

Recuperado de
http://digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/10651/3983/6/TFM GemmaGarciaCal

abuig.pdf

Garcia, M., Gutiérrez, M., Itriago, L., Meléndez, J. y Pefa, R. (19 de noviembre de
2010). Guerra de las mayonesas [Mensaje en un blog]. Recuperado de

http://grupo5mercado.blogspot.com/2010/11/guerra-de-las-mayonesas.html

Gonzales, M. (2010) Transmitancia 'y absorbancia Recuperado de

https://quimica.laquia2000.com/conceptos-basicos/transmitancia-y-

absorbancia

Greenfield, H., & Southgate, D.A.T. (2003). Datos de composicion de alimentos (292
edicion) Roma, Italia: FAO. Recuperado de http://www.fao.org/3/a-y4705s.pdf

Guillen, J. (2016). Obtencion y Caracterizacion Fisicoquimica Del Aceite de Palta Hass
(Persea americana) extraido por método en frio (Prensado) y caliente (Soxhlet).
(Tesis de pregrado) Universidad Nacional del Santa, Chimbote, Peru.

Recuperado de hitp://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2762

Gutiérrez, J. (2000). Ciencia bromatoldgica. Recuperado de
https://books.google.co.ve/books?id=94BiLLKBJ6UC&pg=PA274&Ipg=PA274 &
dg=juez+afectivo+sensorial&source=bl&ots=pPITIX8AIM&sig=ACfU3U1b1reJO
yTZffyg4J83 bAflv4xRw&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiRsoXUOLjkAhXLgFkKH
ZugD5sQ6AEWEXoECAKQAQ#v=onepage&q=juez%20afectivo%20sen

Hablemos de alimentos (2018). El aguacate: origen, propiedades, calorias, beneficios

y mas. recuperado de http://hablemosdealimentos.com/c-frutas/el-aguacate/

Hernandez, E. (2005). Evaluacién Sensorial. Recuperado de

http://www.inocua.org/site/Archivos/libros/m%?20evaluacion%20sensorial.pdf

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacion.

(4'2. Edicion) México D.F.: McGraw-Hill Interamericana.

Ibanez, F., & Barcina, Y. (2000). Analisis sensorial de alimentos. Recuperado de

https://books.google.co.ve/books?id=wiSulMouZ-

64


http://digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/10651/3983/6/TFM_GemmaGarciaCalabuig.pdf
http://digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/10651/3983/6/TFM_GemmaGarciaCalabuig.pdf
http://grupo5mercado.blogspot.com/2010/11/guerra-de-las-mayonesas.html
https://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/transmitancia-y-absorbancia
https://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/transmitancia-y-absorbancia
http://www.fao.org/3/a-y4705s.pdf
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/2762
https://books.google.co.ve/books?id=94BiLLKBJ6UC&pg=PA274&lpg=PA274&dq=juez+afectivo+sensorial&source=bl&ots=pPlTIX8AlM&sig=ACfU3U1b1reJOyTZffyq4J83_bAflv4xRw&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiRsoXU0LjkAhXLqFkKHZuqD5sQ6AEwEXoECAkQAQ#v=onepage&q=juez%20afectivo%20sen
https://books.google.co.ve/books?id=94BiLLKBJ6UC&pg=PA274&lpg=PA274&dq=juez+afectivo+sensorial&source=bl&ots=pPlTIX8AlM&sig=ACfU3U1b1reJOyTZffyq4J83_bAflv4xRw&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiRsoXU0LjkAhXLqFkKHZuqD5sQ6AEwEXoECAkQAQ#v=onepage&q=juez%20afectivo%20sen
https://books.google.co.ve/books?id=94BiLLKBJ6UC&pg=PA274&lpg=PA274&dq=juez+afectivo+sensorial&source=bl&ots=pPlTIX8AlM&sig=ACfU3U1b1reJOyTZffyq4J83_bAflv4xRw&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiRsoXU0LjkAhXLqFkKHZuqD5sQ6AEwEXoECAkQAQ#v=onepage&q=juez%20afectivo%20sen
https://books.google.co.ve/books?id=94BiLLKBJ6UC&pg=PA274&lpg=PA274&dq=juez+afectivo+sensorial&source=bl&ots=pPlTIX8AlM&sig=ACfU3U1b1reJOyTZffyq4J83_bAflv4xRw&hl=es&sa=X&ved=2ahUKEwiRsoXU0LjkAhXLqFkKHZuqD5sQ6AEwEXoECAkQAQ#v=onepage&q=juez%20afectivo%20sen
http://hablemosdealimentos.com/c-frutas/el-aguacate/
http://www.inocua.org/site/Archivos/libros/m%20evaluacion%20sensorial.pdf
https://books.google.co.ve/books?id=wiSulMouZ-UC&pg=PA99&dq=frecuencia+de+consumo++sensorial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjQn_jr3srkAhXtmOAKHQY3CEsQ6AEILzAB#v=onepage&q=frecuencia%20de%20consumo%20%20sensorial&f=false

UC&pg=PA99&dqg=frecuencia+de+consumo++sensorial&hl=es&sa=X&ved=0a
hUKEwjQn jr3srkAhXtmOAKHQY3CEsQ6AEILzAB#v=onepage&qg=frecuencia

%20de%20consumo%20%20sensorial&f=false

Instituto Nacional de Nutricion, (INN). (2014). Fisico quimico, sistema integrado de

analisis. Recuperado de http://www.inn.gob.ve/innw/?page id=422

Instituto Nacional de Nutricion, (INN). (2012). Tabla de Composicion de Alimentos. (102

edicién) Caracas, Venezuela: Gente de Maiz.

International Organization for Standardization, (ISO). (2019). Orientacion general para
la aplicacion del andlisis sensorial en el control de calidad. Recuperado de

https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:is0:20613:ed-1:v1:en:term:3.4

Jiménez, M., Aguilar, M., Zambrano, M. & Kolar, E. (2001). Propiedades fisicas y
quimicas del aceite de aguacate obtenido de puré deshidratado por microondas.
Revista de la sociedad Quimica de México, 45(2), 89-92 Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/475/47545209.pdf

Laboratorios Gonzélez Santiago. (2012). Perfil de &cidos grasos. Recuperado de

https://www.lgs-analisis.es/importancia-los-acidos-grasos/

Méndez, A. (2017). Espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier (FTIR) y
utilidad en la elucidacibn de estructuras organicas. Recuperado de

https://steemit.com/stem-espanol/@anibalmdz/espectroscopia-de-infrarrojo-

con-transformada-de-fourier-ftir-y-utilidad-en-la-elucidacion-de-estructuras-

organicas

Mozaffarian, D., Wang, Q., Imamura, F., Ma, W., Wang, M., Lemaitre, R., ... Siscovick,
D., (2015, junio). Circulating and Dietary Trans Fatty Acids and Incident Type 2
Diabetes in Older Adults: The Cardiovascular Health Study. Circulacion y acidos
grasos trans dietéticos y diabetes tipo 2 incidente en adultos mayores: el estudio
de salud cardiovascular. CressMark, 38, 1099-1107 Recuperado de
https://care.diabetesjournals.org/content/38/6/1099

Mufoz, J., Alfaro, M., & Zapata, I. (2007). Avances en la formulacién de emulsiones.
Grasas y aceites, 58(1), 64-73 Recuperado de

65


https://books.google.co.ve/books?id=wiSulMouZ-UC&pg=PA99&dq=frecuencia+de+consumo++sensorial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjQn_jr3srkAhXtmOAKHQY3CEsQ6AEILzAB#v=onepage&q=frecuencia%20de%20consumo%20%20sensorial&f=false
https://books.google.co.ve/books?id=wiSulMouZ-UC&pg=PA99&dq=frecuencia+de+consumo++sensorial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjQn_jr3srkAhXtmOAKHQY3CEsQ6AEILzAB#v=onepage&q=frecuencia%20de%20consumo%20%20sensorial&f=false
https://books.google.co.ve/books?id=wiSulMouZ-UC&pg=PA99&dq=frecuencia+de+consumo++sensorial&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjQn_jr3srkAhXtmOAKHQY3CEsQ6AEILzAB#v=onepage&q=frecuencia%20de%20consumo%20%20sensorial&f=false
http://www.inn.gob.ve/innw/?page_id=422
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:20613:ed-1:v1:en:term:3.4
https://www.lgs-analisis.es/importancia-los-acidos-grasos/
https://steemit.com/stem-espanol/@anibalmdz/espectroscopia-de-infrarrojo-con-transformada-de-fourier-ftir-y-utilidad-en-la-elucidacion-de-estructuras-organicas
https://steemit.com/stem-espanol/@anibalmdz/espectroscopia-de-infrarrojo-con-transformada-de-fourier-ftir-y-utilidad-en-la-elucidacion-de-estructuras-organicas
https://steemit.com/stem-espanol/@anibalmdz/espectroscopia-de-infrarrojo-con-transformada-de-fourier-ftir-y-utilidad-en-la-elucidacion-de-estructuras-organicas
https://care.diabetesjournals.org/content/38/6/1099

http://alimentos.web.ung.edu.ar/wp-
content/uploads/sites/57/2016/03/Emulsionantes.pdf

Nestlé. (2019). grasas y aceites. Recuperado de

https://www.agustoconlavida.es/alimentacion/quia-alimentos/grasas-y-

aceites/168

Normas mexicanas. (1979). Aderezo con Mayonesa NMX-F-341-S-1979. Recuperado
de https://www.colpos.mx/bancodenormas/nmexicanas/NMX-F-341-S-
1979.PDF

Pedrero, B., & Pangborn, R. (1989). Evaluacion sensorial de los alimentos. (12 Edicion).

México: Alhambra Mexicana.

Pérez, R., Villanueva, S., & Cosio, R. (2005, 4 de noviembre). El aceite de aguacate y
sus propiedades nutricionales. e-Gnosis. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/730/73000310.pdf

Pino, J. (1997). Los constituyentes volatiles de las frutas tropicales Ill. Alimentaria:
Revista de tecnologia e higiene de los alimentos. Recuperado de

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=133211

Restrepo, A., Londofio, J., Gonzalez, D., Benavides, Y., & Cardona, B. (2012, 15 de
noviembre). Comparacién del aceite de aguacate variedad Hass cultivado en
Colombia, obtenido por fluidos supercriticos y métodos convencionales: una
perspectiva desde la calidad. Revista Lasallista de Investigacion, 9(2): 151-161
Recuperado de http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=69525875005

Rivada, J. (2008). Planta industrial de produccion de acido citrico a partir de melazas
de remolacha (Tesis de pregrado) Universidad de Cadiz, Cadiz, Espana.
Recuperado de
https://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/6411/34254675.pdf

Robayo, A. (2016) Caracterizacion fisicoquimica de diferentes variedades de
aguacate, Persea americana Mill. (Lauraceae) e implementacion de un método

de extraccion del aceite de aguacate como alternativa de industrializacion.

66


http://alimentos.web.unq.edu.ar/wp-content/uploads/sites/57/2016/03/Emulsionantes.pdf
http://alimentos.web.unq.edu.ar/wp-content/uploads/sites/57/2016/03/Emulsionantes.pdf
https://www.agustoconlavida.es/alimentacion/guia-alimentos/grasas-y-aceites/168
https://www.agustoconlavida.es/alimentacion/guia-alimentos/grasas-y-aceites/168
https://www.colpos.mx/bancodenormas/nmexicanas/NMX-F-341-S-1979.PDF
https://www.colpos.mx/bancodenormas/nmexicanas/NMX-F-341-S-1979.PDF
http://www.redalyc.org/pdf/730/73000310.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=133211
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=69525875005
https://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/6411/34254675.pdf

Recuperado de
http://bdigital.unal.edu.co/56953/13/angietatianarobayomedina.2016.pdf

Romero, A., Bustamante, H., Davila, R., Rodriguez, J., Sanchez, A., Rouzaud, O.,
Canizales, D., Otero, C. y Sanchez R. (2016). Elaboracién de sucedaneo
saludable de mayonesa a base de aguacate (persea americana) utilizando
aislado de proteina de soya (glycine max) como emulsificante. Investigacion y
desarrollo en ciencia y tecnologia de alimentos, 1 (2), 591-597 recuperado de:
http://www.fcb.uanl.mx/IDCyTA/files/volume1/2/8/103.pdf

Silva, T. (2017). El libro sabio de las frutas y verduras. Recuperado de

https://issuu.com/titoorlandosilvaarcos/docs/el libro sabio de las frutas y la

S

Vicent, J., & Elices, M. (2004). La textura de los alimentos. Recuperado de:

https://metode.es/revistas-metode/monograficos/la-textura-de-los-alimentos-

un-complemento-al-sabor.html

67


http://www.fcb.uanl.mx/IDCyTA/files/volume1/2/8/103.pdf
https://issuu.com/titoorlandosilvaarcos/docs/el_libro_sabio_de_las_frutas_y_las_
https://issuu.com/titoorlandosilvaarcos/docs/el_libro_sabio_de_las_frutas_y_las_
https://metode.es/revistas-metode/monograficos/la-textura-de-los-alimentos-un-complemento-al-sabor.html
https://metode.es/revistas-metode/monograficos/la-textura-de-los-alimentos-un-complemento-al-sabor.html

ANEXOS



Anexo A. Planilla de resultados utilizada para la prueba in/out

Fecha:

Instrucciones: Verifique las muestras en el orden dado y marque si las muestras

estan dentro (IN) o fuera (OUT) de la especificacién que conoce

panelista Muestra 27 Muestra 28 comentarios
(infout) (infout)
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Anexo B. Planilla de evaluacion sensorial utilizada para la prueba hedodnica.

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Por favor deguste la muestra ofrecida y sefale su nivel de agrado para cada
atributo sensorial segun la escala planteada. En cada uno de los atributos seleccione la
caracteristica que mejor lo describe colocando una “X”. Escoja solo una alternativa para cada
atributo. Luego conteste las preguntas de la parte inferior. Cualquier comentario sobre la
muestra lo puede realizar en las observaciones.

Atributo Escala Respuesta
Me disgusta mucho
Me disgusta un poco
Ni gusta ni disgusta
Me gusta

Me gusta Mucho

Me disgusta mucho
Me disgusta un poco
Ni gusta ni disgusta
Me gusta

Me Gusta Mucho

Me desagrada mucho
Me desagrada un poco
Ni agrada ni desagrada
Me agrada

Me agrada mucho

Me disgusta mucho
Me disgusta un poco
Ni gusta ni disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Me disgusta mucho
Me disgusta un poco
Ni gusta ni disgusta
Me gusta

Me gusta mucho

Nivel de Agrado
Global

Apariencia

Untabilidad

Sabor

Textura

DB WIN2|OR|WIN2OBDWIN_2OARWIN_2ORIWIN|=>

¢Compraria Usted este producto? Si: No:
Si su respuesta es afirmativa ;Con cuanta frecuencia lo consumiria?
é

Diario: 2-3 veces por semana:

Una vez a la semana: Ocasionalmente:

Observaciones:
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Anexo C

Aceites comerciales utilizados en los ensayos

Aceite de soya
Elaborado en Brasil
Marca Corcovado

”

’7./
——

ey - - |-
Corcovado}
ﬁ“?ﬂ - 'iJ
£

Aceite de aguacate
Elaborado en México
Marca Cate de mi Corazoén

0
®

Aceite de aguacate
Elaborado en Turquia
Marca Litaly
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Aceite de soya
Elaborado en Venezuela
Marca Natural Oil

Aceite de aguacate
Elaborado en New York
Marca Simple Natural




Ensayos

Ensayo #1 Ensayo #2

Ensayo #5

Ensayo #12
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Ensayo #13 Ensayo #15

Ensayo #14
\\ e

#

Ensayo #16 Ensayo #17 Ensayo #18

v .
."&7 -

M“‘

o
Ensayo #19 Ensayo #20

Ensayo #21

Ensayo #23 Ensayo #24

S -
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Ensayo #25 Ensayo #26 Ensayo #27

Ensayo #28 Ensayo #29

Analisis sensorial

Preparacion de las bandejas Preparacion de las bandejas

Muestra final _ Prueba sensorial
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Determinacion de humedad y cenizas

Capsula mas arena y varilla Capsula mas muestra

Ji

N

G/
k‘\

Muestra 'fnezlada con arena Muestra en estufa a 100°C

(9933 :;‘ZI‘

Muestra en mufla
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Determinacién de Proteinas

Pesado de muestra Muestra en estufa
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Determinacion de grasas

Muestra en estufa Extractor Sohxlet

Extraccion Cloroformo-Metanol

Reactivos y materiales ~_mezclado
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Agitacion Filtrado

Espectroscopia infrarroja

Celda ) Partes de la celda

Lamina de fluorita de calcio
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