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Resumen / Abstract

El mani es una fuente importante de aceite comestible. En
general, el aceite se obtiene a partir del grano tostado y “blan-
cheado”, es decir, sin tegumento (MB). Una alternativa al pro-
ceso usual de extraccion, no considerada hasta el momento, es
la utilizacién del grano completo, con tegumento (MT). Este
trabajo tuvo como objetivo analizar la influencia de las carac-
teristicas de la materia prima (MB y MT) y de determinados
pardmetros de proceso sobre el rendimiento y la calidad de los
aceites extraidos. Para cada material, las condiciones de tem-
peratura de proceso, T; humedad del material, H) para lograr
el médximo rendimiento de extraccién fueron diferentes. Para
MT, el porcentaje mdximo de aceite extraido se obtuvo a 90 °C
y 8 % H, mientras que en el caso de MB se logré a 50 °C y
10 % H. Los rendimientos méximos obtenidos para cada mate-
rial fueron similares (aproximadamente 81 % del contenido
total de aceite disponible, y en ambos casos los indicadores
de calidad quimica se encontraron dentro de los rangos de
valores sugeridos para aceites virgenes. Como rasgo distinti-
vo se pueden mencionar una mayor proporcion de tocoferoles
y una pequefia cantidad de compuestos fendlicos en los acei-
tes extraidos a partir de MT. En su conjunto, los resultados
sugieren que es posible utilizar grano de mani con tegumento
como materia prima para la obtencién del aceite. Esta alterna-
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Peanuts are a major source of edible oil. Peanut oil is
commonly obtained from roasted and/or blanched peanuts
(BP, i.e. without seed coat or skin). There is a paucity of
research on processing conditions as applied to whole
peanuts (WP, i.e. with skin) in traditional screw-pressing
extraction operations. The present research was conducted
to evaluate the influence of the condition of the raw
material (BP and WP) and process parameters on the
vield and quality of the extracted oils. In each material,
the moisture level (ML) and temperature (T) conditions
were different in order to optimize the maximum extraction
efficiency. For WP, it was achieved at 8 % ML and 90 °C,
whereas for BP it was reached at 10 % and 50 °C. The
extractions carried out with the two types of materials
indicated similar maximum oil yields (about 81 % of the
total seed oil content), in both cases with chemical quality
indicators within the ranges of values suggested for
virgin oils. As a distinctive feature, a higher proportion
of tocopherols and a small amount of phenolic compounds
were found in oils extracted from WP. As a whole, the
results suggest the possibility of using whole peanut
kernels (with tegument) as raw material to obtain the oil.
This alternative implies a decrease in operating costs and
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tiva supone una disminucion en los costos de operacion y en la
generacion de residuos, y resultarfa en aceites con cualidades

superiores a los extraidos a partir de man{ blancheado".
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waste generation, and would result in better quality oils to
those extracted from blanched peanuts.

Extraccion de aceite de manf{; condiciones de proceso; man{
“blancheado”; mani con tegumento; pardmetros de calidad y

composicién de aceites.

oil composition.
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« Introduccion

A nivel global, el cultivo de mani (Ara-
chis hypogaea L.) se ubica en el cuarto
lugar en volumen de produccion entre
los granos oleaginosos comestibles
(FAO, http://faostat.fao.org/). Argen-
tina es el mayor productor en América
Latina y el séptimo en el mundo. Asi-
mismo, es el primer exportador mundial
de mani, destinando aproximadamente
el 80 % de su produccién al mercado
externo. Cerca del 90 % del cultivo de
esta oleaginosa se localiza en la provin-
cia de Cérdoba y su produccion reviste
una gran importancia para esta econo-
mia regional.

El grano de man{ provee una extraordi-
naria fuente de aceite (45 - 50 %) y pro-
tefnas (25 - 30 %). La produccién mun-
dial de aceite de mani ocupa el sexto
lugar entre los aceites vegetales comes-
tibles. Nuevamente Argentina posee un
lugar destacado como pais productor y
exportador, aunque los volimenes ela-
borados muestran una tendencia errtica
debido a la variabilidad en la disposi-
cién de materia prima, por tratarse de
un eslabon de transformacion de exce-
dentes de la produccidn primaria. El
aceite de mani se emplea casi exclusi-
vamente como producto de uso alimen-
ticio, en gran medida como aceite crudo
(sin refinar).

La mayor parte del aceite de mani se
produce por extraccién mecdnica, en
general mediante el uso de prensas de
tipo “expeller”, utilizando grano de

mani “blancheado” (sin tegumento)
y tostado. Si bien este dltimo proceso
puede mejorar la extraccién del aceite
(al disminuir la viscosidad de la fase
fluida), favorece reacciones que alteran
la calidad quimica y nutricional. Las
mismas incluyen, fundamentalmente,
reacciones de degradacién de Maillard
y de peroxidacién de lipidos, y dan
como resultado la generacién de aromas
descriptos como tostado y rancio (Bol-
ton y Sanders, 2002; Liu et al., 2011).
Asimismo, se han observado alteracio-
nes en la composicién de dcidos grasos
(Rodrigues et al., 2011) e incrementos
en el grado de acidez del aceite (Makery
et al.,2011), como consecuencias de las
elevadas temperaturas utilizadas durante
el proceso de tostado. Todos estos facto-
res condicionan la estabilidad y la acep-
tabilidad del producto.

La bisqueda del proceso 6ptimo de
extraccion por prensado, es decir aquel
que permita obtener la mdxima cantidad
de aceite sin alterar su calidad, supone
un disefio de grandes dimensiones en
el cual intervienen factores propios del
material a extraer (tamafio de particula,
contenido de humedad), variables de
proceso (principalmente temperatura) y
caracteristicas de la configuracién del
dispositivo de prensado. Con relacion
a la extraccién de aceite de mani estos
aspectos, aparentemente bdsicos, han
sido poco explorados.

Numerosos estudios en los que se han
utilizado prensas de tipo expeller para la
extraccion de diversos granos oleagino-

sos indican que el rendimiento de aceite
depende en buena medida de las carac-
teristicas especificas de cada material,
aunque la aplicacion de pretratamientos
como la molienda, el calentamiento y
la humectacién del mismo son también
importantes (Savoire et al., 2013; Mar-
tinez y Maestri, 2015; Sena-Moreno et
al.,2016; Catalan et al., 2017; Rabadan
etal.,2018).

Ademds de la molienda, que facilita la
liberacién del aceite y permite obtener
tamafios de particula adecuados para la
alimentacién del equipo de prensado,
el contenido de humedad y la tempera-
tura del material son dos factores clave
para alcanzar elevados rendimientos
de extraccion. La humedad incremen-
ta la plasticidad del material y, por su
efecto lubricante, también contribuye
a la correcta alimentacion de la prensa,
todo lo cual influye positivamente en
la tasa de extraccion de aceite. Se debe
tener en cuenta, sin embargo, que ele-
vados niveles de humedad del material
pueden conducir a una escasa recupe-
racion de aceite. Esto puede atribuirse
a dos factores interrelacionados: una
excesiva plasticidad, que reduce el nivel
de compresion, y un efecto lubricante
en demasia, que no permite la friccién
necesaria y suficiente durante el pren-
sado. El nivel de humedad del material
también puede afectar el contenido de
sedimentos (s6lidos finos en el aceite)
y la calidad de este tltimo, al modificar
los contenidos de dcidos grasos libres
y pigmentos (Evangelista y Cermak,
2007; Evangelista, 2009). Abundante

(1) Nota del Editor: Cuando al mani descascarado se le elimina la piel, recibe el nombre de mani blancheado.
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evidencia cientifica obtenida durante
la extraccion de diversas semillas olea-
ginosas (colza, sésamo, chia, lino, nuez
y almendra, entre otras) indica que los
rendimientos de aceite mds elevados se
logran con contenidos de humedad que
varfan entre el 6 y el 12 % (Zheng et al.,
2005; Savoire et al., 2013; Martinez y
Maestri, 2015).

Por otra parte, la aplicacién de un trata-
miento térmico antes o durante el pren-
sado mejora generalmente la recupe-
racion del aceite (Savoire et al., 2013;
Martinez y Maestri, 2015). Este hecho
puede explicarse no sélo por una dis-
minucion de la viscosidad del aceite, lo
cual aumenta su fluidez, sino también
como resultado de la ruptura de estructu-
ras celulares y coagulacion de proteinas,
lo que favorece la liberacidn del aceite.
Es importante sefialar que este incre-
mento del rendimiento de extraccion con
el aumento del calentamiento se produ-
ce dentro de un determinado intervalo
de temperaturas. Durante la extraccién
de aceite de almendra (un material de
caracteristicas similares al grano de
manfi) se ha observado que temperaturas
superiores a 50°C pueden incrementar la
resistencia a la friccién, lo que conduce
a sobrecalentamiento, ademads de causar
compactacién del material y obstruccio-
nes frecuentes en el interior del disposi-
tivo de prensado (Martinez et al., 2013).
Las temperaturas elevadas también pue-
den influir negativamente en la calidad
del aceite al aumentar el contenido de
dcidos grasos libres y los pardmetros
oxidativos (Martinez y Maestri, 2015;
Rabadén et al.,2018).

Mediante disefios multifactoriales que
contemplan las distintas operaciones
unitarias involucradas en la extraccién
por prensado de aceites vegetales, ha
sido posible mejorar el rendimiento y la
calidad quimica del producto, o confe-
rirle al mismo alguna propiedad benefi-
ciosa (Martinez y Maestri, 2015; Mar-
tinez et al., 2017). Un ejemplo de esto
ultimo es la obtencidn de aceites ricos
en fenoles, lignanos u otros componen-
tes bioactivos (Martinez et al., 2017),

los cuales pueden ser co-extraidos cuan-
do se emplean condiciones de proceso
adecuadas.

Una alternativa al proceso usual de
extraccion del aceite de mani, no consi-
derada hasta el momento, es la utiliza-
cién del grano con tegumento. La misma
supone, por un lado, una ventaja desde el
punto de vista de proceso ya que evita el
tratamiento de “blancheado” y por otro,
la posibilidad de obtener aceites con una
carga endgena de antioxidantes natu-
rales. El tegumento de mani constituye
una fuente abundante de sustancias de
naturaleza fendlica (principalmente fla-
vonoides monoméricos y condensados,
dcidos fendlicos y estilbenos) (Bodoira
et al., 2022), con notables propiedades
antioxidantes.

El presente estudio tuvo como objetivo
principal evaluar el impacto de condi-
ciones de proceso, previamente selec-
cionadas, sobre el rendimiento y pard-
metros de calidad del aceite de mani
extraido mediante prensa tipo expeller.
Otro objetivo se centré en el efecto de la
materia prima (es decir, mani con o sin
tegumento) y su relacion con las propie-
dades quimicas y la estabilidad de los
aceites. La investigacion se llevé a cabo
partiendo de la hipdtesis de que, median-
te el adecuado ajuste de condiciones y
pardmetros de proceso, el grano de mani
con tegumento puede proporcionar ren-
dimientos de extraccién y calidad del
aceite similares o adn superiores a los
obtenidos con mani “blancheado”.

- Materiales y métodos

Se utilizaron granos de manf tipo Runner
(alto contenido de 4cido oleico) sin tegu-
mento (MB, mani "blancheado", proceso
industrial, 90°C, 10 min) y con tegu-
mento (MT, mani crudo, sin procesar).
En ambos casos, los granos se trituraron
en un molino de rodillos y se seleccio-
no el rango de tamafio de particula del
material entre 3 y 5 mm, el cual resultd
mds adecuado para la alimentacion de la
prensa.
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Acondicionamiento del material y
diseiio de experiencias de extraccion
de los aceites

La extraccion de los aceites se llevé a
cabo mediante un proceso continuo, en
una sola etapa, utilizando una prensa
de tornillo helicoidal en escala piloto
(Komet modelo CA 59 G; longitud, total
y efectiva, y didmetro interno del barril:
7 cm, 3 cm y 3,5 cm, respectivamente;
longitud y didmetro del tornillo: 15 cm
y 3 cm, respectivamente). En la Figura 1
se muestra una representacion esquemd-
tica de la misma, junto con las corrientes
y componentes del proceso de extrac-
cién del aceite.

Para evaluar la influencia de condiciones
de proceso y de configuracién del dis-
positivo de prensado, se implementd un
disefio factorial completo aleatorizado
considerando los siguientes pardmetros:
contenido de humedad del material (6,
9y 12 %, base himeda), temperatura de
prensado (50 y 90°C), didmetro de res-
triccién (boquillas de 5y 6 mm) y velo-
cidad de la prensa (20 y 40 rpm). Los
distintos niveles de humedad se logra-
ron mediante aspersion de agua sobre el
material molido y posterior estabiliza-
cién por 48 h en un recipiente metdlico
sometido a agitacién periddica (Marti-
nez y Maestri, 2015). La temperatura del
proceso de prensado se ajustd a cada una
de las temperaturas de trabajo por medio
de una camisa termostatizada en forma
de anillo que envuelve al barril de la
prensa, y se controlé mediante un termo-
metro digital colocado junto a los orifi-
cios de salida de la cdmara de prensado.

Parametros de extraccion y de compo-
sicion/calidad de los aceites

La cantidad total de aceite extraido (%
AE) se calcul6 en base al contenido ini-
cial de aceite en el material de partida
(aceite total, AT) y al contenido de aceite
retenido en la torta (AR), segtin la ecua-
cién indicada debajo. AT y AR se deter-
minaron por extracciéon con hexano en
un extractor de laboratorio Soxhlet hasta
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agotamiento del material (método AOCS
Ba 3-38, AOCS, 2009).

AE=| AT=AR |, 100
AT

Para calcular la cantidad de sélidos finos
(SF) presentes en los aceites extraidos,
éstos se centrifugaron a 11000 g duran-
te 30 min a temperatura ambiente. Los
s6lidos precipitados se recuperaron y
lavaron con hexano. Luego de la elimi-
nacién completa del disolvente, se pesa-
ron y su contenido se expresé como por-
centaje (% SF) en funcién de la masa de
aceite extraida.

Los aceites provenientes de los trata-
mientos de extraccion se secaron (sulfa-
to de sodio anhidro), filtraron (papel de
filtro Whatman N°1) y conservaron en
envases de vidrio 4mbar, a temperatura
de —20°C bajo atmésfera modificada.

En los mismos se determinaron los
siguientes pardmetros:

- Composicién de dcidos grasos: Se
prepararon derivados metilados de los
dcidos grasos por saponificacién (KOH
en metanol, 0,5 N) seguida de esterifi-
cacién (H,SO, en metanol, 0,5 N). Los
mismos se analizaron por cromatogra-

fia gaseosa utilizando equipamiento
y condiciones indicadas previamente
(Maestri et al., 2015).

Composicion de tocoferoles: Los acei-
tes se diluyeron en n-hexano calidad
HPLC (1 g/10 mL hexano). Las solu-
ciones resultantes se filtraron (filtro de
nylon, poro 0,45 um) y se analizaron
mediante cromatografia liquida de alta
presién (HPLC) de acuerdo con proto-
colos y condiciones utilizadas previa-
mente (Maestri et al., 2015).

Indices de acidez, peréxidos y coefi-
ciente de extincién especifica en el UV
(K,3,): Se determinaron de acuerdo con
normas AOCS (2009).

Concentracién de compuestos fend-
licos totales: se determin mediante
reaccion de Folin-Ciocalteau siguiendo
un protocolo indicado para aceites de
oliva (Torres et al., 2009).

Estabilidad oxidativa: Se evalud
mediante un método de oxidacion ace-
lerada empleando un equipo Rancimat
(Metrohm, modelo 743). Los andlisis
se realizaron a temperatura de 110 ° C
y caudal de aire de 20 L/h. Los resul-
tados se expresaron como tiempo de
induccioén (h).

Alimentacion
Gi{Wip - Wig - Wi}

1: Zona de Alimentacion
2: Zona de Transporte
3: Zona de Compresion
4: Zona de Exudado

5: Zona de Expansion

- Residuo de
Extraccion
GafWap - Wag - Wi}

Extracto (aceite + sdlidos)
Go{Wap - Wag - W}

Martinez Marcela L y colaboradores.

Figura 1 - Esquema del dispositivo de prensado (prensa de tornillo helicoidal) utilizado para la obtencion
de los aceites. Corrientes y componentes del proceso.
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Analisis estadistico de resultados

Los distintos tratamientos de extraccion
se realizaron por triplicado. Los datos
se analizaron estadisticamente median-
te andlisis de la varianza (ANOVA) o
test no paramétricos de Kruskall-Wallis,
segun la distribucion de la variable. En
aquellos casos en donde se observaron
diferencias estadisticamente significati-
vas entre tratamientos, se utilizaron test
a posteriori: paramétricos de compa-
racién multiple (LSD) o no paramétri-
cos (Dunn). La optimizacién se realizé
empleando un andlisis de superficies de
respuesta (MSR) utilizando el software
estadistico Statgraphys®.

- Resultados y discusion

En ambos materiales evaluados (MT y
MB) el rendimiento méximo de aceite se
obtuvo operando la prensa a una veloci-
dad de 20 rpm, utilizando una boquilla
de 5 mm de didmetro. Estas dos condi-
ciones generaron una buena relacién
entre fluidez y compresion del material,
sin generar atascamiento del dispositivo
de prensado.

Las operaciones de extraccion realizadas
con MT arrojaron un porcentaje méxi-
mo de recuperacion de aceite (81,5 %
respecto al AT disponible) al utilizar
material con un nivel de humedad cer-
cano al 8 %, empleando una temperatu-
ra de prensado de 90°C (Tabla I). Dicho
porcentaje de recuperacién proporciona
aproximadamente 435 g de aceite por kg
de material molido e hidratado.

El ajuste de los datos de rendimiento
(% AE) en funcion de los niveles de
todos factores resultd en la siguiente
ecuacion:

%AE=-825+149T-578R-1,03V+
30,64 H-0,16 TH + 0,12 VH - 1,21 H?

siendo T la temperatura de extraccion, R
el didmetro de la reduccion, V la velo-
cidad de prensado y H el contenido de
humedad del material.
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El coeficiente de determinacién del
modelo (R?) explicé el 83,43 % de la
variabilidad de los datos. El valor méxi-
mo estimado por el modelo (82,16 %
AE) no mostré diferencia estadistica-
mente significativa respecto del valor
experimental observado (81,5 % AE) lo
que indica un buen ajuste del modelo a
los datos experimentales.

Respecto de los efectos individuales de
los factores analizados (Figura 2), se
destaca la influencia positiva de la tem-
peratura de prensado y el efecto cuadra-
tico de la humedad del material, como
asi también un efecto cruzado negativo
entre ambos factores: a 90 °C, el % AE
disminuy6 cuando se utilizaron mate-
riales conteniendo el nivel mds alto
(12 %) de humedad ensayado. Una
representacion gréfica del efecto combi-
nado de estos dos factores se muestra en
la Figura 3.

Considerando la totalidad de los trata-
mientos de extraccidon evaluados, los
pardmetros de calidad de los aceites obte-
nidos arrojaron valores comprendidos
dentro de los siguientes rangos: indice
de acidez (IA), 1,03 - 1,97 mg de KOH/g
de aceite; indice de perdxido (IP), 0,35 -
1,99 meq O,/kg de aceite; coeficien-
te de extincion especifica, 1,22 - 2,36;
estabilidad oxidativa, 41,4 - 50,6 h.

Estos valores de los pardmetros mencio-
nados hallados en el aceite obtenido bajo
las condiciones Optimas, junto con datos
seleccionados de composicion, se pre-
sentan en la Tabla II. Los niveles de IA 'y
de IP, dos indicadores clave de rancidez
hidrolitica y oxidativa, resultaron infe-
riores al maximo permitido por el Codex
Alimentarius (hasta 4,0 mg de KOH/g de
aceite y hasta 15 meq O, /kg de aceite,
respectivamente) para aceites virgenes,
prensados en frio (Codex Alimentarius,
Normas para Aceites Vegetales Especi-
ficados, https://www.fao.org/fao-who-
codexalimentarius/).

El perfil de 4cidos grasos del aceite
extraido en las condiciones indicadas
se asemeja al observado en aceites de

mani Runner “Alto oleico” obtenidos a
partir de grano crudo prensado en frio
(Martin et al., 2018). Las concentra-
ciones de tocoferoles totales (442 mg/
kg aceite), y de los componentes indi-

viduales, estan en concordancia con los
valores promedio indicados en el proto-
colo de calidad para mani “Alto oleico”
de origen argentino (https://alimento-
sargentinos.magyp.gob.ar/HomeA-

Tabla 1 - Porcentajes de aceite extraido y solidos finos en aceites obtenidos a partir de mani blancheado
(MB) y mani con tegumento (MT) en las condiciones de proceso para maximo rendimiento de extraccion.

Condicion 6ptima (maxima recuperacion de aceite)

Parametros de proceso MB MT
Temperatura (°C) 50 90

Humedad del material (%) 10 8,2
Restriccion (mm) 5

Velocidad (rpm) 20

Variable de respuesta Modelo Experimental Modelo Experimental
Aceite extraido (%) 81,86 81,00+ 1,24 82,16 81,512+ 3,91
Sélidos finos (%) 2,72 5,20° + 0,95 6,07 6,34° + 1,26

Los valores medios (+ desviacion estandar) fueron los promedios de tres mediciones independientes. Los valores en cada fila con
distintas letras en superindice indican diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos.

| N | —
T || \ -
Ho| |

VH

RV
RH
TR

|
v |
—
]
.

2 4 6
T: temperatura; H: Humedad; R: Reduccion; V: Velocidad

8
Martinez Marcela L y colaboradores.

Figura 2 - Diagrama de Pareto estandarizado para %AE empleando MT

9

H (%) 12

u70-80
m60-70
50-60

90
80

" rec
60 (°C)

Martinez Marcela L y colaboradores.

Figura 3 - Superficie de Respuesta para %AE en funcion Ty H para MT
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limentos/Sello/sistema_protocolos/
Protocolos_de_calidad_del_mani/). De
estos hechos se puede deducir que las
condiciones de proceso utilizadas para
maxima recuperacion de aceite no alte-
ran el perfil caracteristico de dcidos
grasos y de tocoferoles del material de
partida.

Los aceites obtenidos en dicho trata-
miento (MT) presentaron aproximada-
mente 3 mg de compuestos fendlicos
totales/kg aceite. Si bien representa una
escasa concentracion, teniendo en cuen-
ta la proporcién de dichos compuestos
presentes en el tegumento (Bodoira et
al., 2022), el resultado logrado consti-

tuye una novedad de interés consideran-
do la contribucién que pueden realizar
los mismos a la estabilidad oxidativa
del aceite.

En las operaciones de extraccién reali-
zadas con MB el porcentaje mdximo de
aceite extraido fue del 81 % respecto de
AT con un nivel de humedad del mate-
rial cercano al 10 % utilizando una tem-
peratura de prensado de 50°C.

La ecuacién del modelo ajustado para el
rendimiento de aceite fue la siguiente:

% AE = 155,63 - 039V + 4841 H -
2,40 H?

Tabla 2 - Parametros de composicion y calidad de aceites obtenidos a partir de mani blanchado (MB) y
mani con tegumento (MT) en las condiciones de proceso para maximo rendimiento de extraccion.

Pardmetro MB MT
Acidos grasos (%)

Palmitico 5,532+ 0,12 5,292+ 0,32
Palmitoleico 0,68°+0,15 0,13*+0,01
Estedrico 1,812+ 0.04 2,642+1,10
Oleico 83,94* + 0,71 81,522 + 0,77
Linoleico 4,60° + 0,11 4,40° + 0,39
Linolénico T Tr
Araquidico 0,982 + 0,01 1,052 + 0,01
Eicosanoico 2,492+ 0,01 2,50+ 0,32
Tocoferoles (mg/kg aceite)

a-Tocoferol 257,4* + 3,27 254,0° + 1,81
3-Tocoferol ND 13,2 £ 1,69
y-Tocoferol 157,22 + 574 175,00+ 2,15
Tocoferoles totales (mg/kg aceite) 414,6 4422
Fenoles totales (mg/kg aceite) ND 2,87 +0,20
IA (mg KOH/g aceite) 0,59° + 0,09 1,53° + 0,03
IP (meq 0,/kg aceite) 1,212+ 0,10 1,542+ 0,19
Koz 1,68° + 0,06 0,492 0,01
Estabilidad oxidativa (h) 43,30° + 0,62 43,99* + 0,37

Los valores medios (+ desviacion estandar) fueron los promedios de tres mediciones independientes. Los valores en cada fila con
distintas letras en superindice indican diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos.
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Figura 4 - Diagrama de Pareto estandarizado para %AE empleando MB

Se observa un efecto cuadratico negativo
y lineal positivo de la humedad del mate-
rial y lineal negativo de la velocidad de
conque operaba la prensa. Mientras que,
las temperaturas de extraccién explora-
das no tuvieron influencia significativa
sobre el rendimiento (Figura 4). Una
representacion grafica del efecto combi-
nado de Hy V se muestra en la Figura 5.

El coeficiente de determinacién (R?) del
modelo explicé el 93,7 % de la variabi-
lidad del % AE. El mdximo % AE predi-
cho por el modelo (81,86 %) no difiere
significativamente del valor logrado
experimentalmente.

Bajo las condiciones de extraccién para
maximo rendimiento, los aceites obteni-
dos presentaron una proporcién de soli-
dos finos inferior a 6,34 % e indicado-
res de calidad quimica aceptados para
aceites vegetales comestibles (Tabla
II). Asimismo, al igual que lo observa-
do en aceites de MT, los pardmetros de
composicion analizados fueron compa-
tibles con los observados en aceites de
mani virgenes (no refinados), prensados
en frio.

La comparacién de los aceites extrai-
dos de MT y MB indica pequeiias dife-
rencias en sus pardmetros de calidad/
estabilidad y composicién de dcidos
grasos. Los aceites obtenidos a partir
de MT presentaron un mayor contenido
de compuestos fendlicos y tocoferoles
totales. Este resultado sugiere profun-
dizar la influencia de los pardmetros de
proceso, fundamentalmente tempera-
tura, con el objetivo de incrementar la
concentracién de dichos componentes
bioactivos en el aceite. En este sentido,
resulta interesante destacar los estudios
realizados por Wang et al. (2019) y Jiang
et al. (2020) sobre metabolémica y pro-
piedades funcionales de aceites de mani
obtenidos por diferentes metodologias y
condiciones de extraccion. Estos autores
han obtenidos aceites con mayor propor-
cion de sustancias bioactivas (tocofe-
roles y algunos fenoles hidrofilicos) en
extracciones realizadas a temperaturas
proximas a 130°C, los cuales a su vez
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mostraron efectos benéficos sobre el
metabolismo de lipidos en animales de
experimentacién (Jiang et al., 2020).

- Conclusiones

El presente trabajo se centré en el dise-
fio y aplicacién de operaciones para la
extraccion de aceite de mani, median-
te el uso de una prensa tipo expeller,
empleando materias primas de diferen-
tes caracteristicas (mani con tegumento,
MT, y manf{ blancheado, MB). El empleo
de un disefio factorial aleatorizado per-
mitid una aproximacién a condiciones
de extraccién que permitan maximizar
el rendimiento de aceite. Los resultados
obtenidos experimentalmente ajusta-
ron de manera satisfactoria a los mode-
los propuestos. La comparacion de las
extracciones realizadas con los dos tipos
de materiales evaluados (MT y MB)
indicé maximos de rendimiento de acei-

te similares. La influencia del grado de
humectacién del material fue altamente
significativa en ambos casos. Las tempe-
raturas de extraccion exploradas tuvieron
un efecto significativo s6lo para MT. Los
aceites obtenidos en todos los tratamien-
tos evaluados presentaron indicadores de
calidad quimica dentro de los rangos de
valores sugeridos para aceites virgenes.
Los pardmetros de composicién analiza-
dos fueron escasamente afectados por las
condiciones de extraccion de los aceites.
La presencia de tegumento en el material
a extraer no generd modificaciones sus-
tanciales en la calidad quimica del aceite
ni en su composicién. Como rasgo dis-
tintivo se pueden mencionar una mayor
proporcién de tocoferoles y una pequefia
cantidad de compuestos fendlicos en los
aceites extraidos a partir de MT.

Los resultados de esta investigacién
sugieren la posibilidad de utilizar grano
de mani con tegumento como materia
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Figura 5 - Superficie de Respuesta para %AE en funcién H y V para MB

prima para la obtencién del aceite. Esta
alternativa, en comparacion con el pro-
ceso usual que emplea mani “blanchea-
do”, supone una disminucién en los cos-
tos de operacidn y en la generacién de
residuos, y calidad del aceite similares o
adn superiores a los obtenidos con mani
sin tegumento. Por otra parte, un proce-
so de extraccion del aceite que utilice
grano con tegumento abre la posibilidad
de elaborar harina de manf{ “integral”, lo
que representaria un beneficio adicional
por su carga de componentes bio-activos
(especialmente fenoles) que no estarian
presentes en harinas de mani producidas
mediante los procesos convencionales.
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