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RESUMEN 
Esta investigación tuvo como objetivo extraer almidón de malanga (Colocasia esculenta) y 

evaluar su aplicación como sustituto de almidones modificados en la elaboración de 

mayonesa. El trabajo se desarrolló con un enfoque experimental y cuantitativo, cumpliendo 

tres fases principales: extracción del almidón por vía húmeda, elaboración de formulaciones 

de mayonesa con distintas concentraciones de almidón, y evaluación de parámetros 

fisicoquímicos, microbiológicos y sensoriales del producto final. Para la extracción se 

incluyó la desintegración del tubérculo mediante licuado, rayado y precocido. El método de 

licuado mostró el mayor rendimiento (28,03 ± 3,38 %), en comparación con rayado (14,43 

± 1,33 %) y precocido (8,31 ± 1,20 %), para los lavados hubo un consumo de agua de ≈1 

330 ml en 100 gramos de muestra.  Con el almidón obtenido se elaboraron seis formulaciones 

de mayonesa (T0–T5) con concentraciones de 0 – 0,5; 1;-4 y 10 % de almidón de malanga. 

Luego se evaluaron los tratamientos, donde la formulación T4 (4 %) mantuvo la mejor  

estabilidad, con una viscosidad de 8 610,67 ± 49,70 mPa·s, un pH de 3,70 ± 0,04, una acidez 

de 0,42 ± 0,02 %, grasa de 45,96 ± 0,11 %, humedad de 34,74 ± 0,04 % y las cenizas de 2,04 

± 0,03 %. Ademas estos valores se mantuvieron dentro de los rangos establecidos para este 

tipo de producto. Asimismo, la emulsión se mantuvo estable durante el periodo de prueba 

de 30 días. Adicional a ello, los análisis microbiológicos validaron la inocuidad de la 

mayonesa al encontrarse dentro de los límites establecidos por la normativa INEN 2295, 

mantuviendo una ausencia de microorganismos patógenos y niveles aceptables de 

microorganismos indicadores. A continuación se realizó una evaluación sensorial con 35 

panelistas no entrenados, siendo T4 la formulación que  alcanzó un puntaje global de 4,69 ± 

0,25 en una escala hedónica de 5 puntos, con una aceptación mayor al 85 %. En conclusión, 

el almidón de malanga es una alternativa  natural a los almidones modificados en emulsiones 

de tipo mayonesa, manteniendo estabilidad, la calidad sensorial y sin comprometer la 

inocuidad. Por ello, su uso no solo aporta valor agregado a la malanga, sino que también 

ayuda a la búsqueda de insumos locales más sostenibles en la agroindustria. 

 

 
 

Palabras claves: Almidón de Malanga, Extracción, Mayonesa, Propiedades 

fisicoquímicas, Análisis sensorial, Inocuidad, Agroindustria 

 

 

 

 

 

 

 

  



ABSTRACT 

This research aimed to extract starch from malanga (Colocasia esculenta) and evaluate 

its application as a substitute for modified starches in the production of mayonnaise. The 

study was conducted using an experimental and quantitative approach, comprising three 

main phases: wet-process starch extraction, preparation of mayonnaise formulations with 

different starch concentrations, and evaluation of the physicochemical, microbiological, 

and sensory parameters of the final product. The extraction process included tuber 

disintegration through blending, grating, and precooking. The blending method showed 

the highest yield (28.03 ± 3.38 %), compared to grating (14.43 ± 1.33 %) and precooking 

(8.31 ± 1.20 %). For the washing steps, water consumption reached approximately 1,330 

mL per 100 grams of sample. Using the extracted starch, six mayonnaise formulations 

(T0–T5) were prepared with malanga starch concentrations of 0 – 0.5; 1; 4; and 10 %. 

The treatments were subsequently evaluated, and formulation T4 (4 %) exhibited the best 

stability, with a viscosity of 8,610.67 ± 49.70 mPa·s, pH of 3.70 ± 0.04, acidity of 0.42 ± 

0.02 %, fat content of 45.96 ± 0.11 %, moisture of 34.74 ± 0.04 %, and ash content of 

2.04 ± 0.03 %. Additionally, these values remained within the ranges established for this 

type of product. The emulsion also remained stable throughout the 30-day testing period. 

Moreover, microbiological analyses confirmed the safety of the mayonnaise, as the 

results complied with the limits established by INEN Standard 2295, showing an absence 

of pathogenic microorganisms and acceptable levels of indicator microorganisms. A 

sensory evaluation was then conducted with 35 untrained panelists, in which T4 obtained 

an overall score of 4.69 ± 0.25 on a five-point hedonic scale, with an acceptance rate 

greater than 85 %. In conclusion, malanga starch represents a natural alternative to 

modified starches in mayonnaise-type emulsions, maintaining stability, sensory quality, 

and safety. Therefore, its use not only adds value to malanga but also contributes to the 

search for more sustainable local ingredients in the agro-industrial sector. 

Keywords: Malanga Starch, Extraction, Mayonnaise, Physicochemical Properties, 

Sensory Analysis, Safety, Agroindustry 
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1. CAPÍTULO I. INTRODUCCION. 

1.1 Antecedentes 

El almidón es un carbohidrato abundante en la naturaleza, renovable y biodegradable; 

constituye el polisacárido de reserva energética más abundante en las plantas, se encuentra 

presente de manera natural en forma de gránulos en los cloroplastos de hojas verdes y 

amiloplastos de semillas, legumbres, y tubérculos. A nivel molecular, está conformado por 

dos moléculas distintas: amilosa y amilopectina (Rai et al., 2019). 

El almidón es tan versátil que tiene diversas aplicaciones en la industria alimentaria 

ya sea en la producción de alimentos o como aditivo (espesante, espumante, hidrocoloide); 

además puede utilizarse en la industria textil por sus propiedades termoplásticas (Trejo et 

al., 2024).  

Uno de los tubérculos que contiene este polisacárido es la malanga (Colocasia 

esculenta), conocida también como taro, se cultiva en regiones tropicales y subtropicales a 

nivel mundial. Se origina del sudeste asiático, su cultivo se ha expandido a diversas áreas, 

incluyendo el Caribe, África, Oceanía y América Latina, donde se considerado como un 

alimento básico debido a su alto valor nutricional y su versatilidad (Flores et al., 2023).  

La malanga llegó a Ecuador hace aproximadamente tres décadas, llegando desde 

Costa Rica a la costa ecuatoriana, en las provincias de Santo Domingo de los Tsáchilas y 

Manabí, luego se extendió hacia la Amazonía, a las provincias de Sucumbíos y Orellana, 

según la información recolectada por García (2024), en una entrevista con Carlos Zambrano 

y Angélica Almeida, quienes lograron introducir la malanga ecuatoriana en el mercado 

internacional. 

El Productor, (2021) indica que, en Ecuador, el área dedicada al cultivo de malanga 

está entre las cuatro mil y cinco mil hectáreas aproximadamente. Estos valores se indican en 

lo mencionado por Roberto Flor, siendo el primer exportador de malanga del país y fundador 

de la empresa exportadora “FGenterprise S.A.”, ubicada en la provincia de Santo Domingo 

de los Tsáchilas. Flor explicó que en sus cultivos logran sacar unas 600 cajas por hectárea, 

y en cuanto a los ingresos, una caja de 40 libras de su producto se vende a un precio entre 

$14 y $24, variando en base de la calidad de la cosecha. 

Por otra parte, para la extracción del almidón de malanga se han desarrollado varios 

métodos de extracción y diversas aplicaciones en la industria alimentaria. Dorantes et al. 

(2024) indica que los métodos de extracción varían desde procedimientos tradicionales, que 

incluyen el lavado y rallado de los tubérculos, procesos de decantación y secado al aire y 

hasta técnicas más sofisticadas que utilizan reactivos químicos para su extracción.  

Torres et al. (2015) menciona que el almidón de malanga puede sustituir a féculas 

utilizada cómo sustancia de relleno en embutidos. Por otra parte, en productos cómo la 
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mayonesa, puede sustituir al contenido de aceite desempeñándose como estabilizante de 

emulsiones y manteniendo la textura del producto final.  

Por las propiedades y usos que presentan este almidón se investiga la reducción del 

aceite en la elaboración de una mayonesa, siendo este producto una emulsión que requiere 

agentes espesantes para mantener su estabilidad durante el almacenamiento y los almidones 

modificados han sido de ayuda para cumplir esta función.  

1.2 Problema 

La mayonesa comercial es una salsa ampliamente consumida que contiene más del 

65 % de aceite en su formulación (Román, 2015). Para reducir su contenido graso y sin 

perder sus propiedades sensoriales, la industria alimentaria ha introducido muchos agentes 

espesantes, entre ellos los almidones modificados. Estos compuestos se obtienen mediante 

tratamientos físicos, químicos o enzimáticos, para mejorar la textura y estabilidad de los 

alimentos (Palomo, 2024).  

Por otra parte, en Ecuador y otros países andinos de Sudamérica existe un recurso 

agrícola subutilizado: la malanga. Este tubérculo nativo presenta un alto contenido de 

almidón y un valor nutricional (Sánchez et al., 2023). Sin embargo, su uso en la agroindustria 

ecuatoriana es aún limitado. Ademas, la malanga es rica en almidón y puede emplearse para 

producir harina y almidón, y su uso en diversas aplicaciones alimentarias.  

Asimismo, Venegas & Hernández, (2020) han señalado que productos nativos de 

malanga poseen buen potencial para añadir valor agregado y para sustituir harinas y 

almidones en productos procesados. Pese a ello, hay desconocimiento sobre la aplicación 

del almidón de malanga en la industria alimentaria, y especialmente en formulaciones de 

mayonesa comercial. 

El problema radica en la dependencia de almidones modificados en alimentos, pese 

que varios consumidores mantienen una imagen negativa de ello (Palomo, 2024). A su vez, 

existe el desaprovechamiento de un cultivo local como la malanga, que podría proporcionar 

almidón nativo funcional y sostenible, y el alto consumo de grasa en las mayonesas, las 

cuales afectan negativamente a la salud de los consumidores. 

A pesar de su alto potencial como recurso local, el uso de la malanga en la 

agroindustria ecuatoriana es muy limitado, por lo que el problema de esta investigación está 

en la necesidad de buscar alternativas locales a los almidones modificados en productos 

como la mayonesa. Con ello, surge la interrogante de si el almidón extraído de malanga 

podría reemplazar efectivamente a los almidones modificados en la elaboración de 

mayonesas comerciales, manteniendo calidad y estabilidad.  
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1.3 Justificación 

La malanga presenta un alto contenido de almidón y valor nutricional (Sánchez et 

al., 2023). Estudios indican que la malanga es rica en almidón y puede emplearse para 

diversas aplicaciones agroindustriales.   

Asimismo, hoy en día, los consumidores valoran cada vez más los productos con 

etiqueta clean, que emplean ingredientes reconocibles y de origen natural (Gerrit, 2025). En 

ese sentido, el almidón de malanga es una alternativa para desarrollar una mayonesa más 

sana, ya que reduce la cantidad de grasa en su formulación, dando una mayor confianza a 

los consumidores en cuando a ingredientes utilizados y su salud. 

Ademas, los consumidores latinoamericanos prefieren alimentos frescos, orgánicos 

y con una funcionalidad. Por ello, la malanga, al ser naturalmente libre de gluten y rica en 

fibra y almidón, podría apotar a productos alimenticios con beneficios nutricionales 

adicionales (Román, 2015).  

Venegas & Hernández (2020) han señalado que productos nativos de malanga poseen 

buen potencial para añadir valor agregado y para sustituir harinas y almidones en productos 

procesados. Pese a ello, hay desconocimiento sobre la aplicación del almidón de malanga en 

la industria alimentaria, y menos aún en la formulación de mayonesa comercial. 

Por otra parte, el uso de malanga sería beneficioso para la salud ya que Shacknai 

(2022) menciona que el tubérculo tiene un alto contenido de fibra, es rico en vitamina B, 

mantiene una buena de fuente de carbohidratos y que, a diferencia de los almidones, el 

almidón de malanga no contiene gluten, lo que lo hace accesible a personas con alergias o 

sensibilidad al gluten. 

En ecuador el consumo de malanga es super bajo, por desconocimiento del producto, 

este es mayormente exportado hacia los Estados Unidos o países europeos. El Productor 

(2021) en su reportaje “Ecuador primer exportador de malanga a EE.UU.” indica que el 

consumo de malanga en el país es apenas del 5%, ya que el 95% es exportado hacia los 

Estados Unidos de América y el mercado Europeo, esto fue manifestado por el Roberto Flor, 

dueño de la empresa exportadora de malanga “FGenterprise.S.A”, ubicada en la Provincia 

de Santo Domingo de los Tsáchilas. 

1.4 Objetivos 

General 

Extraer almidón de malanga (Colocasia esculenta) para su aplicación en la elaboración de 

mayonesa cómo sustituto de almidones modificados. 
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Específicos 

• Extraer almidón de malanga por proceso de vía húmeda con diferentes métodos de 

desintegración mecánica del tubérculo. 

• Definir la formulación más adecuada para la elaboración de mayonesa empleando 

almidón de malanga. 

• Realizar pruebas de calidad, estabilidad y aceptabilidad sensorial del producto final. 
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2. CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO. 

2.1 Marco referencial  

En el estudio “Extracción de almidón de papa (Solanum tuberosum), yuca (Manihot 

esculenta), camote (Ipomoea batatas)” realizado por Coronel & Chipana (2022) se buscó 

establecer el mejor procedimiento para la extracción de almidón de tres tubérculos: papa, 

yuca y camote. La investigación busco maximizar la cantidad de almidón extraído. Para ello, 

utilizaron el método de extracción por vía húmeda, en el que se realizaron tres extracciones 

sucesivas. En el primer ciclo de extracción, se logró la mayor cantidad de almidón, la cual 

fue disminuyendo progresivamente en las extracciones posteriores. Los resultados obtenidos 

fueron 97.20 g de almidón de papa, 204.00 g de almidón de yuca y 95.10 g de almidón de 

camote a partir de 1 kg de cada tubérculo. Estos resultados demuestran la eficacia del proceso 

inicial de extracción. 

García (2015) investigo el uso de almidón extraído de tubérculos andinos como la 

oca y el camote, con el objetivo de darles valor agregado y usos diferentes a su consumo 

tradicional. En primer lugar, realizó un preensayo utilizando almidón de oca para determinar 

la formulación que tendría una mayor aceptación sensorial. Por otra parte, realizo tres 

formulaciones de cerveza artesanal en las que sustituyó la malta por almidón de oca y camote 

en proporciones de 25%, 50% y 75%. Además, la investigación también presento la 

extracción y el análisis de las propiedades del almidón de los diferentes tubérculos. Por otra 

parte, las cervezas elaboradas con estos almidones fueron sometidas a análisis físicos, 

químicos y sensoriales. Finalmente cómo resultado, se seleccionó la formulación que tuvo 

la mayor aceptación entre los panelistas, y el estudio demostró que el almidón de tubérculos 

andinos puede ser una alternativa para sustituir la malta en la fabricación de cerveza 

artesanal. 

Mendoza et al. (2020) realizaron la reformulación de una mayonesa comercial con el 

fin de disminuir su contenido de grasa sin alterar sus características sensoriales ni 

fisicoquímicas. Para ello agregaron un almidón modificado de maíz Snow Flake de tipo 

pregelatinizado, el cual permitió sustituir parte de la grasa de la mayonesa. Además, con ello 

se logró reducir un 15 % de grasa respecto a la formulación comercial, y los dos grupos de 

panelistas evaluados prefirieron la mayonesa reformulada en lugar de las dos alternativas 

comerciales presentada. Asimismo, el uso del almidón pregelatinizado se concluyó cómo 

una ventaja, ya que su gelificación instantánea disminuyó el tiempo de preparación en un 98 

%, dando un ahorro grande de tiempo y energía durante el proceso de producción. 

En el estudio “Comparación de dos métodos de extracción de almidón de Colocasia 

esculenta (malanga blanca) para la obtención de un polímero biodegradable” realizado por 

Heredia & Pulgar (2019) emplearon almidón extraído de malanga para la fabricación de un 

polímero biodegradable. Para ello, se utilizó un proceso de extracción con ácido cítrico al 

3% y agua destilada. El trabajo fue realizado mediante un diseño experimental de bloques 
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completamente al azar, incluyó la adición de sustancias como carboximetilcelulosa, glicerina 

y ácido acético en proporciones variables, con el fin de modificar las propiedades del 

almidón. Los resultados mostraron que los prototipos obtenidos tenían características 

similares a los polímeros convencionales, pero con la ventaja de ser biodegradables, lo que 

abre nuevas posibilidades para su aplicación en la fabricación de materiales sostenibles y 

ecológicos. 

Zúñiga (2019) en su investigación “Extracción y análisis comparativo de las 

características del almidón de malanga (Xanthosoma Saggitifolium), yuca (Manihot 

Esculenta) y papa china (Colocasia Esculenta)”, evaluó dos métodos de extracción de 

almidón: decantación y centrifugación. La investigación tuvo como finalidad comparar las 

propiedades fisicoquímicas y funcionales del almidón extraído de tres tubérculos cultivados 

en el Ecuador, mediante análisis de humedad, fibra, proteínas, índice de solubilidad, poder 

de hinchamiento, claridad de la pasta, entre otros. Los resultados mostraron que el método 

de centrifugación permitió obtener almidones con menores porcentajes de humedad y 

mejores características de calidad. Especialmente el almidón de malanga presentó altos 

niveles de proteína y fibra, lo que indica su viabilidad en la agroindustria frente a otros 

tubérculos.  

En el estudio realizado por Torres et al. (2015) se investigó el efecto de sustituir 

harina de trigo por almidón de malanga en la producción de salchichas Frankfurt, utilizando 

tres formulaciones de salchichas Frankfurt, sustituyendo harina de trigo por almidón de 

malanga en proporciones de 50%, 75% y 100%. Además, los investigadores encontraron que 

todos los tratamientos con almidón de malanga presentaron menores pérdidas por cocción 

en comparación con el producto control. Por lo tanto, esto demuestra que el almidón de 

malanga no solo es útil como aglutinante, sino también como un ingrediente útil para mejorar 

la textura y la estabilidad de las emulsiones cárnicas. (Torres Rapelo et al., 2015). 

En la investigación “Obtención de Almidón de Malanga: Colocasia esculenta L. y 

Xanthosoma sagittifolium L, mediante la aplicación de tres métodos químicos” realizado por 

Sánchez et al. (2023) se realizó la obtención de almidón a partir de las variedades de malanga 

(Colocasia esculenta L. y Xanthosoma sagittifolium L.) mediante el uso de tres métodos 

químicos de extracción: ácido cítrico, ácido clorhídrico y ácido fosfórico. Por ello, se utilizó 

un proceso combinado de decantación y centrifugación, con el fin de aumentar el 

rendimiento del almidón. Finalmente, los resultados mostraron que el almidón de malanga 

blanca, con el uso de ácido cítrico y centrifugación, alcanzó un rendimiento de almidón del 

29,34%, mientras que el almidón de malanga lila, tratado con ácido fosfórico y decantación, 

presentó un mayor contenido de fibra (0,68%).  

Román et al. (2024) realizo un estudio sobre el proceso de secado de rodajas de 

malanga utilizando una tecnología híbrida de secado asistido por infrarrojo (IR) y aire 

caliente (AC), con el objetivo de mejorar la eficiencia del proceso y la calidad del producto 

final. Se evaluó el impacto de la temperatura (60 y 65 °C) en el tiempo de secado, la 
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reducción del contenido de humedad y la velocidad de secado. El modelo matemático que 

mejor describió la cinética de secado fue el de Page, con un coeficiente de determinación R² 

de 0,980. Además, se observó que el tratamiento con IR no causó cambios drásticos en el 

color de las rodajas de malanga durante el proceso de secado, a diferencia del secado 

convencional por aire caliente, que provocó un oscurecimiento significativo en las muestras. 

Finalmente, los autores indicaron que el uso  del secado secuencial por infrarrojo ayudó a 

una mayor evaporación del agua sin arrastrar solutos, lo que permitió obtener rodajas de 

malanga con una textura más crujiente, esto se debe también a tiempos mayores de 

exposición al IR y a láminas de menor grosor, permitiendo mejorar la crocancia del producto 

deshidratado. 

Álvarez et al. (2015) realizaron la extracción de almidón de malanga, con el fin de 

obtener un producto natural que pudiera ser utilizado por consumidores de manera accesible 

y sin el uso de aditivos, preservantes o procesos químicos. Inicialmente, el almidón se obtuvo 

mediante sedimentación y se aplicó una prueba de presencia de almidones para confirmer la 

naturalidad. Posteriormente, los autores realizarón un atol utilizando el almidón extraído, 

con el fin de ver su funcionamiento como sustituto de los almidones comúnmente utilizados. 

Finalmente, se presentó una propuesta de industrialización y comercialización del almidón, 

con el fin de que la malanga pueda considerarse como una alternativa frente a almidones 

conocidos como los de yuca, papa, tapioca o maíz. 

Espinosa et al. (2021) evaluaron la viabilidad de obtener almidón resistente tipo III 

(RS3) a partir de harina de malanga mediante un tratamiento hidrotérmico en autoclave. 

Inicialmente, incluyó la caracterización fisicoquímica del RS3 obtenido, tomando en cuenta 

la composición química, los atributos de color y las propiedades térmicas, además de la 

determinación del contenido de almidón total, disponible, resistente y resistente retrogradado 

mediante análisis enzimáticos in vitro. Asimismo, se produjo RS3 a partir de almidón de 

maíz commercial y los autores observaron que la harina de malanga nativa mostró un 

comportamiento distinto al del almidón de maíz en varias de las evaluaciones. Sin embargo, 

el RS3 obtenido de ambas fuentes mantuvo características térmicas y morfológicas similares, 

lo que podría relacionarse con la similitud en el contenido y peso molecular de amilosa. 

Finalmente, los rendimientos de obtención fueron de (≈89 %), indicando que la harina de 

malanga es una materia prima es útil para producir RS3 con rendimientos adecuados. 

En el estudio “Explorando el potencial del taro (Colocasia esculenta) Almidón: 

avances recientes en modificación, beneficios para la salud y aplicaciones en la industria 

alimentaria” realizado por Kumar et al. (2024) se presentó el potencial del taro como fuente 

de almidón funcional para la industria alimentaria. El tubérculo presenta un alto contenido 

de almidón (70–80 % en base seca) y una estructura granular fina (1–5 µm), lo que favorece 

una mayor absorción de agua, baja temperatura de gelatinización y mejores propiedades de 

hinchamiento. La investigación llevo a cabo diversos métodos de modificación del almidón, 

como tratamientos físicos (autoclave, secado por microondas), químicos (acetilación, 

oxidación) y enzimáticos, que permiten mejorar su funcionalidad. Estas modificaciones 
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afectaron directamente características como la viscosidad, cristalinidad, digestibilidad y 

estabilidad térmica, indicando su aplicabilidad como espesante, gelificante y estabilizante en 

productos procesados.  

Bidari et al. (2023) investigó el uso del almidón extraído de la cáscara de taro (TPS) 

como materia prima para la elaboración de películas biodegradables, mediante la técnica de 

colada y utilizando un diseño experimental de superficie de respuesta, con ello se evaluaron 

diferentes concentraciones de almidón y glicerol para analizar sus efectos sobre propiedades 

físico-mecánicas, de barrera y térmicas de las películas formadas. Además, los resultados 

mostraron efectos positivos del TPS plastificado con glicerol sobre el espesor, opacidad, 

contenido de humedad y permeabilidad al vapor de agua, alcanzando espesores de hasta 

0,088 mm y una degradación completa en solo cinco días en condiciones simuladas de suelo 

compostado y agua de río. Finalmente, el análisis de rayos X reveló una estructura amorfa 

predominante en las películas, y las pruebas térmicas indicaron una pérdida de masa del 75–

80 % entre los 300–400 °C, asociada a la descomposición de sacáridos. Por ello, algunas 

propiedades mecánicas como la resistencia a la tracción no mostraron mejoras significativas, 

sin embargo, el estudio indico el potencial del almidón de cáscara de taro como un polímero 

renovable, biodegradable y de bajo costo.  

Boahemaa et al. (2024) analizaron las propiedades fisicoquímicas y funcionales de 

la harina y el almidón de dos variedades de taro (KA/019 y BL/SM/16) para evaluar su uso 

en alimentos. Inicialmente, los resultados mostraron diferencias en su composición, excepto 

en fibra y energía, y un mayor rendimiento de harina en KA/019 (76 %) frente a BL/SM/16 

(50 %). Además, ambas variedades presentaron un alto contenido de amilopectina (≈89 %), 

lo que explicó su elevada capacidad de absorción de agua. Asimismo, el análisis de rayos X 

identificó un patrón cristalino tipo A en ambos almidones, sin diferencias en su 

comportamiento pastoso. Finalmente, el procesamiento afectó sus propiedades bioactivas, 

por ello, los autores concluyeron indicando que estas harinas y almidones poseen 

características adecuadas para su uso en productos alimentarios. 

Timgren et al. (2015) estudiaron la capacidad de distintos gránulos de almidón para 

estabilizar emulsiones tipo Pickering, utilizando almidones de quinua, arroz, maíz y 

variedades cerosas de arroz y cebada. Inicialmente, fueron evaluados en su estado nativo, 

tras tratamientos térmicos y con modificación OSA. Posteriormente, el estudio mostró que 

la quinua, debido a su pequeño tamaño de gránulo, presentó la mejor capacidad para 

estabilizar las gotas de aceite, especialmente cuando fue modificada hidrofóbicamente. 

Además, la ausencia de sal y el uso de concentraciones más altas de almidón ayudaron a la 

disminución del tamaño de las gotas. Asimismo, las emulsiones permanecieron estables 

durante más de dos años sin cambios en el tamaño de las gotas, lo que se debe al espesor de 

la capa de almidón adsorbido. 

En el estudio “Métodos de extracción de almidón en tubérculos y raíces: una revisión 

sistemática” realizado por Dorantes et al. (2024) se analizó la comparación de diversos 
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métodos de extracción de almidón en tubérculos y rizomas. Además el estudio indico que el 

rendimiento de extracción varía ampliamente (entre 10 % y 65 %), dependiendo del método 

y del tipo de materia prima. Por ello, se presentaron procedimientos como la molienda 

húmeda y seca, los tratamientos enzimáticos, el uso de disolventes alcalinos como NaOH, y 

tecnologías emergentes como el ultrasonido y los campos eléctricos pulsados. Asimismo, se 

indico que cada método presenta ventajas y limitaciones, siendo la elección del proceso un 

factor importante en la calidad y funcionalidad del almidón obtenido. Por otra parte, el 

estudio también analizó parámetros críticos como la pureza del almidón, su capacidad de 

hinchamiento, la viscosidad, y la presencia de compuestos no deseados, como mucílagos en 

algunos tubérculos. Asimismo, se indicó que procesos combinados, que integran disolventes, 

tratamiento mecánico y enzimático, pueden mejorar mucho el rendimiento y las propiedades 

funcionales del almidón extraído.  

En la investigación “Una revisión concisa sobre el mucílago del taro: técnicas de 

extracción, composición química, caracterización, aplicaciones y propiedades saludables” 

realizado por Tosif et al. (2022) se presentó el mucílago de taro como un biopolímero vegetal 

con varias aplicaciones industriales. En cuando a este compuesto natural, presente en alta 

proporción en el taro, posee propiedades funcionales como la capacidad de retener agua y 

aceite, hincharse, y actuar como espesante, aglutinante y emulsionante. Por ello, tales 

características lo convierten en un ingrediente de interés. Además, se mencionan múltiples 

técnicas de extracción, como el uso de agua fría con etanol, la ultra sonicación, microondas 

y métodos por enzimas, siendo algunas de ellas más rentables y accesibles que otras. En 

conclusion, la extracción acuosa con precipitación alcohólica resalta más por su eficiencia y 

bajo costo. Finalmente, el estudio indica la función del mucílago como sustituto de grasa en 

panadería, agente antioxidante, y recubrimiento comestible.  

Campos et al.  (2021) desarrolló un aderezo tipo mayonesa a base de soya, empleando 

almidón pregelatinizado y una mezcla de hidrocoloides como agentes estabilizantes. Para 

definir la formulación óptima se utilizó un diseño de superficie de respuesta tipo D-optimal, 

evaluando atributos sensoriales como la consistencia y la calidad global. A partir de los 

resultados estadísticos, se elaboró el producto a escala piloto, el cual fue envasado tanto en 

frascos de vidrio como en potes plásticos para estudiar su comportamiento en 

almacenamiento. Durante este período se realizaron análisis físicos, químicos y 

microbiológicos, enfocándose también en variables como la separación de fases, la rancidez 

y la percepción sensorial general. La formulación final incluyó aceite (30 %), pasta de soya 

(25 %), vinagre (10 %), azúcar (4 %), sal (2 %), almidón pregelatinizado (1,9 %), goma guar 

(0,21 %), goma xantana (0,09 %), ácido cítrico (0,19 %), sorbato de potasio (0,10 %) y agua 

(26,51 %). En cuanto a la aceptación sensorial, el 80 % de los evaluadores indicó que le 

agradó mucho el producto. Además, se reportó una vida útil de 117 días en frascos de vidrio 

y de 82 días en potes plásticos, con costos de producción viables, lo cual demuestra la 

efectividad de la formulación propuesta. 
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En el estudio “Reología y estabilidad de emulsiones Pickering a base de mayonesa 

estabilizadas con gránulos de almidón de arroz modificado como emulsionante de origen 

vegetal.” realizada por Taghavi et al. (2024), se estudió la estabilidad y comportamiento 

reológico de emulsiones tipo mayonesa elaboradas con almidón de arroz modificado como 

estabilizante natural. El estudio presento que a una concentración de 200 mg/mL, este 

almidón permitió obtener un índice de emulsión del 100 %, con alta viscosidad y sin 

separación de fases durante el almacenamiento. Los autores explican que los gránulos de 

almidón actúan como partículas estabilizantes en la interfaz aceite-agua, formando una 

barrera física que impide la coalescencia de las gotas de grasa, lo que contribuye a mantener 

la uniformidad de la emulsión sin necesidad de emulsionantes sintéticos. 

Ingrassia (2020) en su investigación, evaluó el comportamiento fisicoquímico y 

sensorial de una mayonesa elaborada con aceite de oliva virgen variedad Frantoio, con el 

objetivo de desarrollar un producto más saludable y funcional. Además, el aceite utilizado 

presentó un alto contenido de ácido oleico (66,9%) y de polifenoles (141,3 mg/kg), lo que 

contribuyó a la estabilidad oxidativa del producto. Asimismo, se analizó parámetros como 

el índice de peróxidos, la acidez, el pH y la textura durante el almacenamiento, observando 

resultados positivos en cuanto a estabilidad y conservación. Finalmente, esta investigación 

también indico cómo el tipo de aceite incide no solo en las propiedades tecnológicas del 

alimento, sino también en sus características organolépticas. 

2.2 Marco teórico 

2.2.1 Malanga 

Colocasia esculenta, conocida como malanga, es una especie tropical perenne que se 

cultiva principalmente por su cormo. Mantiene botánica con otros géneros como 

Xanthosoma y Caladium. Su origen se ubica en Asia, aunque su llegada al continente 

americano se relaciona con la introducción realizada por las comunidades africanas 

esclavizadas (Mazariegos Sánchez et al., 2017). 

Desde el punto de vista taxonómico, forma parte de la familia Araceae. Para alcanzar 

un óptimo crecimiento, esta planta necesita de ambientes cálidos con alta pluviosidad entre 

1800 y 2500 mm por año, temperaturas de 25 °C a 35 °C y buena radiación solar. En cuanto 

a su composición, los análisis destacan que los carbohidratos son el componente mayoritario, 

representando alrededor del 59.36% (Púa et al., 2019). 

En la Tabla 1 se expone de manera más detallada el análisis proximal de la malanga: 
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Tabla 1 

Composición proximal de la malanga 

Parámetro Media (%) 
Desviación 

estándar 
Varianza 

Desviación 

estándar 

relativa (%) 

Intervalo de 

confianza 

Proteína 24.991 0.084 0.007 0.339 24.687±25.294 

Ceniza 7.650 0.025 0.000 0.328 7.560±7.740 

Fibra bruta 4.882 0.020 0.000 0.420 4.808±4.955 

Grasa 0.530 0.002 4.333 0.393 0.522±0.537 

Humedad 2.594 0.022 0.000 0.859 2.515±2.674 

Carbohidratos 59.359 0.194 0.037 0.327 58.684±60.054 

Nota. Adaptado de "Análisis de nutrientes de la raíz de la malanga (Colocasia esculenta 

Schott) en el Trópico Seco de Colombia", por Púa et al., 2019 

Por otra parte, en la Tabla 2 se presenta la comparación entre el contenido nutricional 

de la malanga y otros tubérculos: 

Tabla 2 

Comparación descriptiva entre el contenido nutricional de la malanga y otros tubérculos 

Alimento Kcal Proteína (g) Carbohidratos (g) Grasa (g) Calcio (g) 

Malanga 107 2.1 22.1 1.1 19.0 

Camote 90 1.2 21.1 0.1 25.0 

Papa 93 1.9 21.1 0.1 4.0 

Yuca 153 0.9 37.1 0.1 7.0 

Nota. Adaptado de "Análisis de nutrientes de la raíz de la malanga (Colocasia esculenta 

Schott) en el Trópico Seco de Colombia", por Púa et al., (2019) 

2.2.2 Almidón 

Villaroel et al. (2018) indican que el almidón es la principal fuente de hidratos de 

carbono en la dieta humana, representa el polisacárido de almacenamiento más abundante 

en las plantas. Su presencia se da naturalmente en forma de gránulos en los cloroplastos de 

hojas verdes, así como en los amiloplastos de semillas, legumbres y tubérculos. A nivel 

molecular, el almidón nativo se compone de dos componentes distintos: la amilosa y la 

amilopectina. La amilosa, un polímero lineal, constituye típicamente entre el 15% y el 20% 

del almidón, mientras que la amilopectina, una molécula ramificada más grande, representa 

el componente principal de este polisacárido. 
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La amilosa es un polisacárido de estructura lineal formado por unidades de glucosa 

unidas por enlaces α-1,4. Su forma tiende a verse cómo una hélice compacta, donde los 

grupos hidroxilo orientados hacia el exterior permiten la formación de puentes de hidrógeno 

entre cadenas vecinas. Esto le da una naturaleza menos soluble y favorece la formación de 

complejos con moléculas hidrofóbicas, como ácidos grasos o lípidos simples, los cuales 

pueden quedar atrapados dentro de la hélice (Dávila, 2015). 

Heredia & Pulgar (2019) indican el almidón exhibe varias propiedades, entre las cuales 

destaca su capacidad de gelificación que posibilita su moldeado. Puede derivarse de diversas 

fuentes como maíz, papa, trigo, yuca, caña, entre otros, y se encuentra en concentraciones 

que varían entre el 20% y el 70% de la composición polimérica. El almidón se utiliza tanto 

en su estado nativo como modificado, y presenta propiedades fundamentales como la 

gelatinización, desestructuración, biodegradación y retrogradación.  

Por otra parte, las técnicas o métodos utilizados para la extracción de almidón son 

variados, llevando a cabo métodos tradicionales, mecánicos y nuevos. Además, estos 

incluyen la vía húmeda, la vía seca, la extracción química y enzimática, así como las técnicas 

más recientes, como el ultrasonido y los campos eléctricos pulsados (Dorantes et al. ,2024).  

Entre los principales se encuentran los métodos tradicionales de extracción por medio 

seco y húmedo, cómo lo exponen Carrasco & Vásquez (2018) en la siguiente tabla: 

Tabla 3 

Métodos de Extracción de almidón 

Método de 

extracción 

Descripción Características principales 

Seco Se basa en moler el tubérculo una vez 

deshidratado, obteniendo harina que luego se 

tamiza para separar el almidón. El proceso 

incluye operaciones intermedias que permiten 

mejorar la eficiencia y lograr un producto 

final con buena calidad y libre de compuestos 

no deseados. 

• Ocupa molienda y 

tamizado. 

• No necesita grandes 

cantidades de agua. 

• Permite obtener un 

almidón más estable. 

Húmedo Consiste en triturar el tubérculo y, mediante 

un medio líquido, eliminar los componentes 

más grandes como fibras y proteínas. Después 

se separa el agua por decantación y se lava el 

sedimento para retirar impurezas, obteniendo 

finalmente un almidón más puro que se seca 

para su conservación. 

• Emplea agua para separar 

impurezas. 

• Remueve fibras y 

proteínas. 

• Genera almidón de mayor 

pureza 

Nota. Tomado de "Extracción de Almidón", por Carrasco & Vásquez (2018). 
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2.2.3 Almidones modificados 

Dergal (2015) especifica que los almidones modificados son aquellos que han 

experimentado cambios en su estructura química para mejorar sus propiedades funcionales, 

adaptándolos a diversas necesidades de la industria alimentaria. Estos almidones se usan en 

múltiples aplicaciones, como la espesante, estabilizante, humectante y aglomerante, y 

también se utilizan como anti-humectantes y transportadores en procesos industriales, como 

el secado de pigmentos. Su principal ventaja está en su capacidad para adaptarse a diversas 

condiciones, como variaciones de pH, presencia de sales y la interacción con otros 

ingredientes en la formulación de productos alimenticios. 

Delgado (2018) indica que la modificación de almidones se da por métodos físicos y 

químicos presentados en la siguiente figura 1. 

Figura 1 

Tipos de modificación de almidón 

 
Nota. Adaptado de "Aplicaciones de almidones nativos y modificados en la industria láctea y 

cárnica", por Delgado, 2018 

 

Como se muestra en la Figura 1, el almidón puede modificarse de varias maneras para 

mejorar sus propiedades y adaptarlo a diferentes aplicaciones en la industria. Delgado (2018) 

describe los principales tipos de modificación del almidón los mismos que se indican en la 

tabla 4: 
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Tabla 4 

 Tipos de modificación de almidón 

Tipo de 

modificación 

Descripción del proceso Características 

Gelatinización Se lleva a cabo una cocción 

y secado del almidón 

previamente gelatinizado. 

Se hincha con agua fría y útil en 

productos instantáneos cómo: salsas, 

cremas, espumas, pastas untables,etc. 

Hidrólisis ácida Se calienta una suspensión 

de almidón al 40 % en 

presencia con HCl o H₂SO₄ 

a < 55 °C durante varias 

horas. 

Permite ajustar la viscosidad deseada 

en el almidón. 

Esterificación Se introduce grupos éster o 

éter en la molécula de 

almidón para estabilizar la 

viscocidad. 

Presenta una viscosidad estable, 

menor temperatura de gelatinización, 

produce pastas transparentes, 

viscosas y sin retrogradación. 

Además tiene buena estabilidad en 

congelación/descongelación. 

Oxidación Se utiliza hipoclorito de 

sodio para oxidar hidroxilos 

y formar carboxilos. 

Aumenta la claridad de la pasta pero 

reduce la fuerza del gel. 

Reticulación Forma una red molecular 

reforzada sobre el almidón. 

Aumenta la resistencia al calor y 

medios ácidos. 

Nota. Adaptado de " Aplicaciones de almidones nativos y modificados en la industria láctea y 

cárnica", por Delgado, (2018) 

2.2.4 Mayonesa 

“Mayonesa, es el producto que se presenta en forma de una emulsión aceite en agua, 

obtenida a partir de aceites vegetales comestibles refinados, vinagre, huevos y sal, 

adicionado o no de condimentos, especias y hierbas aromáticas"(Instituto Ecuatoriano de 

Normalización [INEN] 2295, 2016). 

En la norma INEN 2295 (2016) clasifica a las mayonesas por su contenido de grasa 

como se indica en la tabla 5: 
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Tabla 5 

Clasificación de mayonesa por su contenido de grasa 

Requisito Mayonesa 
Salsa o aderezo 

mayonesa 

Mayonesa baja en  

calorías 

Método de 

ensayo 

  Min Máx Min Máx Min Máx   

Grasa (extracto 

etéreo), %m/m 
65 -- <30 30 30 <65 

NTE INEN 

165 

Nota. Adaptado de " Mayonesa – Requisitos ", por INEN 2295, 2016 

2.2.5 Emulsión 

Las emulsiones son sistemas dispersos compuestos por dos líquidos inmiscibles, donde 

uno de los líquidos se dispersa en el otro en forma de pequeñas gotas. Este fenómeno es de 

gran importancia en la industria agroindustrial debido a su aplicación en la producción de 

alimentos, cosméticos, y productos farmacéuticos (McClements, 2015). 

McClements, (2015) también indica que una emulsión se define como un sistema 

heterogéneo formado por dos fases líquidas inmiscibles, donde una de las fases se encuentra 

dispersa en la otra en forma de gotas. La estabilidad de las emulsiones se puede lograr 

mediante el uso de agentes emulsificantes que reducen la tensión superficial entre las dos 

fases. 

Además, la estabilidad de las emulsiones está comprometida por varios factores, como 

los emulsionantes, la temperatura y la proporción de las fases involucradas. Por ello, los 

emulsionantes reducen la tensión superficial entre las fases y ayudan a mantener la emulsión 

estable, evitando la separación de las fases (Peng, 2023). 
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3. CAPÍTULO III. METODOLOGIA. 

3.1 Tipo de Investigación. 

La investigación es cuantitativa, ya que utilizo datos medibles que permitieron 

evaluar el rendimiento del almidón de malanga y las características de calidad en las 

mayonesa elaboradas.  

3.2 Diseño de la investigación  

El diseño de la investigación fue experimental con un Diseño Completamente 

Aleatorizado (DCA), con tres repeticiones. Se comparó la eficiencia de diferentes métodos 

desintegración mecánica del tubérculo para la extracción del almidón de malanga por un 

proceso de vía húmeda, además se realizaron distintas formulaciones de mayonesa a partir 

de almidón de malanga, hasta obtener el mejor producto en términos de su estabilidad físico-

química, aceptabilidad sensorial y estabilidad microbiológica. 

El método de extracción fue por vía húmeda, incluyó la desintegración mecánica del 

tubérculo (licuado, rayado y precocido), la liberación de los gránulos de almidón mediante 

lavado con agua, y su separación del resto del material vegetal a través de filtración, 

tamizado y decantación.  

Por ello, el almidón se sedimentó en el agua, se separó y se secó para obtener el 

producto final. Luego de ello, se realizaron pruebas de rendimiento para determinar cuántos 

gramos de almidón se obtenían por cada kilogramo de malanga, así como mediciones de 

tiempo de secado y cantidad de agua utilizada.  

A partir de los resultados obtenidos, se seleccionó el método con el mejor rendimiento 

para continuar con la elaboración de las formulaciónes de mayonesas. 

A continuación, se formularon distintas muestras de mayonesa itulizando porcentajes 

variables de almidón y codificadas de la siguiente manera: T0.5 = 0,5%, T1 = 1%, T2 = 2%, 

T4 = 4% y T10 = 10%. Además, se incluyó una muestra en blanco (sin adición de almidón), 

identificada como T0, y una muestra de referencia correspondiente a una mayonesa 

commercial codificada como TC. Por otra parte, estas formulaciones permitieron comparar 

el comportamiento funcional y sensorial del almidón de malanga frente a un producto 

tradicional y a una base sin almidón. 

Además, se realizaron pruebas fisicoquímicas para determinar la viscosidad, el pH y 

la acidez de las diferentes formulaciones de mayonesa elaboradas, con mediciones  cada 5 

días.  

Por otra parte, se realizó una encuesta de aceptabilidad sensorial en la que participaron 

35 panelistas no entrenados, donde las muestras fueron evaluadas en base a  varios puntos 

sensoriales, utilizando una escala de 5 puntos.  
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La formulación de mayonesa que resultó ganadora en las encuestas de aceptabilidad 

sensorial fue seleccionada para la evaluación de la calidad del producto final y su estabilidad 

microbiológica. Durante un período de un mes, se realizaron pruebas periódicas para 

asegurar que la mayonesa mantuviera sus propiedades organolépticas y no presentara 

alteraciones significativas. Consecutivamente se evaluó parámetros microbiológicos para 

garantizar que el producto cumpliera con los estándares de seguridad alimentaria y tuviera 

una vida útil adecuada para su comercialización.  

3.2.1 Procedimiento de Extracción de Almidón 

El procedimiento para la extracción de almidón se tomó como base las metodologías 

utilizadas por Dorantes et al. (2024) y Aristizábal & Sánchez (2007). En base a ello, se utilizó 

el siguiente procedimiento: 

1. Control de Calidad: Se comenzó con una inspección visual de los tubérculos para 

quitar tubérculos podridos o dañados. 

2. Lavado de la Malanga: Se lavó para eliminar cualquier residuo de tierra o impurezas.  

3. Pesado y Pelado: Se pesó 1 kg de malanga limpia y se pelo cuidadosamente para 

eliminar la cáscara y anotar el residuo obtenido. Luego de ello, se realizó un nuevo 

enjuague para asegurar que la malanga esté completamente limpia.  

4. Métodos de desintegración mecánica del tubérculo: 

• Rayado: La malanga pelada se rayó utilizando un rallador manual hasta obtener una 

pasta fina. Esta pasta se colocó en un recipiente y se agregó agua en una relación de 

1:2 (malanga: agua). Se agito durante 5 minutos para una mejor liberación del almidón. 

• Licuado: Se añadió los trozos de malanga pelada y cortada en agua en una proporción 

de 1:2. Luego de ello, la mezcla se introdujo en una licuadora y se licúo durante 30 

segundos para garantizar que todos los trozos de malanga se desintegren 

completamente, facilitando la liberación del almidón. 

• Precocido: El tubérculo pelado se troceo en pequeños pedazos y se colocó en un 

recipiente con agua en una relación de 1:2. La mezcla se calentó a 90°C durante 5 

minutos para realizar un precocido que permite facilitar la extracción del almidón.  

5. Extracción por lavado y filtración: 

• Lavado: La malanga triturada se mezcló con agua para quirtar el almidón del bagazo. 

• Filtración y tamizado: Se filtra la suspensión para separar los gránulos de almidón 

de las fibras y otros componentes sólidos.  Este proceso se realizó utilizando un lienzo 

para separar el bagazo del agua que contiene el almidón.  La mezcla filtrada se recogió 
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en un nuevo recipiente y se dejó reposar para permitir que el almidón se asiente en el 

fondo. 

• Lavado de Pulpa y Prueba de Lugol: El bagazo que quedó atrapado en el lienzo, se 

lavó nuevamente para recuperar el almidón residual. Este lavado se filtró y se tomó 

una pequeña muestra para realizar la prueba de Lugol, que consiste en añadir entre 1 a 

2 gotas de Lugol sobre el líquido, si el color de la muestra cambia a azul, indica la 

presencia de almidón. Este proceso se repitió hasta que el color de la muestra se 

mantenga amarillo, lo que indica que ya no hay presencia de almidón. 

6. Sedimentación: Se dejó reposar la mezcla durante un período de 6 horas en un 

recipiente cerrado, para que los gránulos de almidón más densos se sedimenten en el 

fondo y se separen del líquido.  

7. Separación de almidón: Se quitó el agua dejando solo el almidón sedimentado. 

8. Secado: Se colocó el almidón en una estufa de secado a una temperatura de 60°C 

durante 7 9 horas, obteniendo un polvo blanco, seco y listo para su uso. 

9. Almacenamiento: El almidón debe ser colocado en envases herméticos en un lugar 

fresco, seco y oscuro, lejos de fuentes de humedad, calor, entre otros factores que 

podrían afectar su funcionalidad. 

En la Figura 2 se representa en diagrama el proceso general de extracción de almidón 

de malanga. 

Figura 2 

Diagrama de Extracción de Almidón de Malanga 
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3.2.2 Elaboración de mayonesa 

Para el desarrollo del producto final se diseñaron diferentes tratamientos utilizando el 

almidón de malanga cómo sustituto parcial del aceite con el objetivo de evaluar el 

comportamiento funcional del almidón durante un periodo de tiempo de 30 días. 

Los tratamientos fueron codificados en dependencia a la concentración de almidón 

empleada, variando de forma inversamente proporcional el contenido de aceite como se 

muestra en la Tabla 6. 

Los insumos utilizados en la elaboración del producto se mantuvieron constantes en 

todos los tratamientos con la finalidad de observar las diferencias en los posteriores análisis 

exclusivamente en la variación del almidón y el aceite que son los componentes principales. 

 

Tabla 6 

Porcentaje de insumos empleados 

  Porcentaje de insumos por tratamiento 

Insumos T0 T.0.5 T.1 T.2 T.4 T.10 

Aceite 78,55 55,85 55,35 54,35 52,35 46,35 

Ácido 

Ascórbico 
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Agua 0 22,2 22,2 22,2 22,2 22,2 

Almidón 0 0,5 1 2 4 10 

Azúcar 1 1 1 1 1 1 

Especias 1 1 1 1 1 1 

Glutamato 

Monosódico 
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Huevo 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 13,25 

Sal 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Sorbato de 

Potasio 
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Vinagre 4 4 4 4 4 4 

Total 100 100 100 100 100 100 
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El procedimiento para la elaboración fue: 

1. Control de Calidad: El proceso de elaboración de mayonesa inicio verificando que 

el almidón de malanga esté completamente seco y libre de humedad, ya que cualquier 

traza de agua puede comprometer su funcionalidad durante la formulación. Además, 

se revisó los insumos asegurando que no presenten aglomeraciones, cambios de color, 

olor o signos de contaminación.  

2. Mezclado 1 (Pregelatinización del Almidón): Se colocó la cantidad de almidón de 

malanga y agua correspondiente al tratamiento (0%, 0,5%, 1%, 2%, 4%, 10%) en un 

recipiente resistente al calor. La mezcla se llevó a una estufa hasta alcanzar una 

temperatura de 70 °C, manteniéndola bajo agitación constante para evitar la formación 

de grumos o la gelatinización excesiva. El proceso se detuvo al observar la formación 

de un gel transparente, lo cual indica que el almidón ha sido pregelatinizado 

correctamente. 

3. Enfriamiento 1: El gel de almidón obtenido se dejó enfriar a 20°C para su posterior 

incorporación al resto de los ingredientes, evitando así la desnaturalización de 

compuestos sensibles como la yema de huevo. 

4. Mezclado 2 (Preparación de Insumos): De forma paralela, se pesó y mezclo los 

ingredientes secos: azúcar, sal, especias y glutamato monosódico. Posteriormente, se 

añadió la yema de huevo y finalmente, se incorporó el vinagre. 

5. Mezclado 3 (Unión de Fases): Una vez que tanto la fase del almidón como la de los 

insumos están listas y a 20°C, ambas se combinaron en una licuadora previamente 

sanitizada, asegurando un entorno higiénico y seguro para el proceso de 

emulsificación.  

6. Formación de la emulsión: Se agregó el aceite de manera continua y cómo un hilo 

fino, logrando una textura cremosa y estable. Luego de ello, se añadió el conservante 

y el antioxidante. 

7. Enfriado: Una vez obtenida la emulsión final, la mayonesa es enfriada hasta alcanzar 

una temperatura de 20°C que permitió su envasado sin generar condensación interna 

ni comprometer su estabilidad microbiológica. 

8. Envasado y Almacenado: La mayonesa fue envasadas en bolsas ziplox de polietileno. 

Finalmente, se almacenó a temperatura ambiente en un lugar fresco, seco y lejos de la 

luz del sol. 

En la figura 3 se representa en diagrama el proceso de la elaboración de la mayonesa: 
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Figura 3 

Diagrama de elaboración de mayonesa 
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3.3  Técnicas de recolección de datos 

Para la recolección de datos se registraron los resultados obtenidos en la extracción del 

almidón de malanga con el propósito de comparar su rendimiento final. Adicional a ello en 

la elaboración de la mayonesa se recolectaron datos mediante análisis de evaluación de la 

calidad, estabilidad y conservación del producto final durante un período determinado, 
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donde se utilizaron técnicas clásicas e instrumentales. La aceptación por parte de los 

consumidores se evaluó mediante pruebas de aceptabilidad que valoraron la textura, color, 

sabor y agrado general. 

3.3.1 Registro de rendimiento de almidón extraído 

Para evaluar la eficiencia de los diferentes métodos, cada uno fue ejecutado de forma 

independiente bajo condiciones controladas, utilizando una misma cantidad de materia prima 

(1 kg de malanga) y una relación estandarizada de agua. 

Además, durante la elaboración de cada mayonesa, se registraron datos cómo la 

cantidad total de agua utilizada para obtener todo el almidón, el tiempo  para el secado del 

almidón y la cantidad total de almidón seco obtenido.  

En la figura 4 se presenta la ficha empleada para el registro de datos durante la etapa 

de extracción de almidón. 

Figura 4 

Ficha de Registro del Rendimiento de Almidón Extraído 

 

3.3.2 Evaluación fisicoquímica de los tratamientos de mayonesa 

Una vez obtenidas los distintos tratamientos de mayonesa elaboradas con almidón de 

malanga pregelatinizado, se evaluó su estabilidad fisicoquímica con el objetivo de 

determinar su comportamiento a lo largo del tiempo. Para ello, se realizaron análisis de 
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viscosidad, pH y acidez titulable, parámetros importantes para establecer la calidad y 

estabilidad del producto en condiciones de almacenamiento. 

Asimismo, las mediciones se realizaron cada 5 días por un period de 30 días, 

puediendo observar variaciones en las muestras. Además, las formulaciones contenían 

distintas cantidades de almidón, una muestra blanco (sin almidón) y una muestra comercial 

como referencia. 

En la figura 5 se presenta la ficha empleada para el registro de datos durante la etapa 

de evaluación fisicoquímica de los diferentes tratamientos de mayonesa. 

Figura 5 

Ficha de Registro de Datos Fisicoquímicos 

 

3.3.3 Evaluación de aceptabilidad sensorial 

Se realizó una evaluación de aceptabilidad sensorial mediante encuestas aplicadas a 

un grupo de 35 panelistas no entrenados, con el objetivo de calificar las formulaciones que 

aprobaron la estabilidad fisicoquímica.  
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Por ello, la prueba sensorial se enfocó en los parámetros de color, sabor, textura, y 

aceptabilidad global del producto final. Para ello, se empleó una escala hedónica de 5 puntos, 

donde 1 correspondía a la calificación “Muy malo” y 5 a “Excelente”. Por ello, las muestras 

fueron servidas en vasos plásticos de 2 onzas, codificadas con números aleatorios para 

mantenerlas anónimas y evitar sesgos en la percepción de los panelistas.  

Durante la sesión, se proporcionaron trozos pequeños de pan blanco sin sal como 

vehículo neutral, con el fin de limpiar el paladar entre muestras y minimizar el efecto de 

arrastre sensorial. A cada panelista se le entregó una ficha de evaluación estructurada (ver 

Figura 6), en la cual registraron sus percepciones individuales para cada atributo evaluado 

Los datos recolectados fueron organizados y sometidos a análisis estadístico para 

determinar diferencias significativas entre tratamientos. Con base en los resultados 

obtenidos, se seleccionó el tratamiento con mayor nivel de aceptación sensorial para 

continuar con las etapas de control de calidad fisicoquímico y análisis microbiológico 

Figura 6 

Ficha de Evaluación de Aceptabilidad Sensorial 
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3.3.4 Análisis de calidad 

Con el objetivo de verificar la calidad de la formulación seleccionada a partir de las 

pruebas sensoriales, se llevaron a cabo los análisis correspondientes sobre dicha muestra. En 

la Tabla 7 se detallan los parámetros evaluados, los métodos aplicados para su análisis y la 

base técnica de cada procedimiento. 

Tabla 7 

Parámetros de control de calidad en mayonesa. 

Parámetro Método de ensayo Fundamento 

Grasa NTE INEN 165 Trata sobre la extracción de materia grasa mediante un 

disolvente orgánico donde comúnmente es utilizado el 

método Soxhlet y además permite cuantificar el 

contenido graso del producto. 

 

 

 Ceniza AOAC 923.03 Se lleva la mustra a 600 °C en una mufla, donde la 

materia orgánica se destruye y las cenizas resultantes 

muestran el contenido mineral del alimento. 

Escherichia coli NTE INEN 1529-8 Se basa en la capacidad de estas bacterias para 

fermentar la lactosa con una producción de gas y 

ácidos bajo condiciones específicas. Además su 

presencia indica contaminación fecal reciente, siendo 

un parámetro de inocuidad 

Coliformes NTE INEN 1529-6 Estas bacterias son también indicadores de hygiene y 

se identifican por su capacidad de fermentar lactosa en 

medios líquidos con producción de gas, utilizando el 

método del número más probable (NMP). 

Staphylococcus 

aureus 

NTE INEN 1529-14 Se realiza el cultivo en medios específicos como Baird 

Parker, donde esta bacteria produce colonias negras 

con halo claro por su capacidad de fermentar manitol 

y producir coagulasa. Asimismo, su presencia indica 

una mala manipulación del alimento. 

Salmonella NTE INEN 1529-15 Consiste en sembrar la muestra en un medio de cultivo 

selectivo que favorece el crecimiento de bacterias del 

género Salmonella e inhibe a otros microorganismos. 

Por ello, luego de la incubación, se observa si hubo 

crecimiento de Salmonella para confirmar su 

presencia o ausencia. 
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3.3.5 Análisis de estabilidad 

Con el propósito de evaluar la estabilidad del producto a lo largo del tiempo, se 

realizaron análisis periódicos sobre la muestra seleccionada.  

En la Tabla 8 se presentan los parámetros analizados, la metodología utilizada y el 

fundamento técnico aplicado en cada caso: 

Tabla 8 

Parámetros de control de estabilidad en mayonesa. 

Parámetro Método de ensayo Fundamento 

Viscosidad ISO 3219-2 Tata sobre la medición del torque necesario para 

rotar un husillo dentro de la muestra, lo cual 

permite evaluar la consistencia del producto y su 

comportamiento reológico. 

pH NTE INEN 389 Se determina mediante un potenciómetro calibrado, 
para medir la acidez o alcalinidad del producto a 

20°C. 

Acidez NTE INEN 521 Se trata de una valoración ácido-base, donde los 
ácidos presentes en una muestra se neutralizan con 

una solución alcalina de concentración conocida, 

generalmente hidróxido de sodio (NaOH), a través 

del uso de un indicador, como la fenolftaleína, con 
ellos se detecta el punto final de la reacción por un 

cambio de color. Asimismos, la cantidad de base 

utilizada permite calcular la acidez total de la 
muestra, la cual se expresa generalmente en función 

del ácido predominante o propuesto por normativas 

nacionales. 

Humedad AOAC 925.10 Consiste en la desecación de la muestra a 105 °C 

hasta peso constante y se calcula por la diferencia 

de peso, con ello se refleja la cantidad de agua 

presente en el alimento. 

Microorganismos 

mesófilos aerobios 
NTE INEN 1529-5 Se basa en sembrar la muestra en un medio sólido  

y contar las unidades formadoras de colonias 

(UFC) luego de incubar a 30 °C durante 72 horas.. 

Mohos y levaduras NTE INEN 1529-10 Se realiza mediante cultivo a 25 °C por 5 días, y 

luego se cuenta las UFC.  

3.4 Población de estudio y tamaño de muestra 

Para la obtención del almidón se utilizó 15 kilogramos de malanga para todas las 

pruebas realizadas, a la vez se utilizó 700 gramos de almidón para la elaboración de todas 

las muestras de mayonesa.  
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La población para evaluar la aceptabilidad del producto estuvo conformada por 

estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo, la 

muestra fue de 35 panelistas no entrenados. 

3.5 Procesamiento de datos y Métodos de análisis 

Una vez recolectada la información, los datos fueron codificados y organizados en una 

base de datos mediante el programa Microsoft Excel. Posteriormente, esta información fue 

procesada y analizada utilizando el software estadístico IBM SPSS Statistics V.27.  

Por otra parte, para los análisis fisicoquímicos y de estabilidad, se utilizó ANOVA 

para identificar diferencias entre tratamientos. Luego de ello, se utilizó la prueba de Tukey 

cómo análisis post hoc para observar entre qué tratamientos existían esas diferencias. 

En el caso del análisis sensorial, al tratarse de datos no paramétricos, se empleó la 

prueba de Friedman para evaluar si existían diferencias significativas en las respuestas de 

los panelistas, permitiendo identificar si alguna formulación era preferida sobre las demás y 

la prueba de Wilcoxon como análisis post hoc, con el objetivo de identificar entre qué 

tratamientos se presentaban las diferencias. 

Para los análisis de calidad microbiológica se realizó una comparación directa de los 

resultados de crecimiento microbiológicos en el laboratorio del producto finalmente 

seleccionado, con los estipulados por la Normativa ecuatoriana INEN 2295 
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4. CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados obtenidos de los procesos de extracción 

En la Tabla 9 se indica los promedios de rendimiento de almidón obtenido a partir de 

la malanga según el método de extracción aplicado, además se presenta la cantidad de agua 

utilizada para la extracción total del almidón y el tiempo de secado. 

Tabla 9 

Comparación de métodos de extracción de almidón 

Método de 

Extracción 

Peso MP 

(g)  

Agua 

usada (ml) 

Tiempo de 

Secado en 

Horas a 60°C 

Peso de 

almidón 

obtenido(g) 

Rendimiento 

(%) 

Rayado 91 ± 0,2 1370 ± 33  6,83 ± 0,29  13,13 ± 1,21  14,43 ± 1,33  

Licuado 90 ± 0,2  1330 ± 30  8,83 ± 0,29  25,23 ± 3,04  28,03 ± 3,38  

Precocido 89 ± 0,2  1736 ± 25  6,33 ± 0,29  7,39 ± 1,07  8,31 ± 1,20  

Nota. MP = peso de materia prima sin cascara que ingresó al proceso de extracción.  

Cómo se puede observar el método de licuado fue más eficiente para extraer almidón 

de malanga en comparación con las técnicas de rayado y precocido, esto se debe a que el 

licuado logra una mayor disgregación de los tejidos vegetales, permitiendo que los gránulos 

de almidón almacenados en el tubérculo se liberen con mayor facilidad, Grigorov et al. 

(2021) indica que ruptura de la membrana celular, conocida como la lisis celular provoca la 

liberación de los compuestos que se encuentran en su interior mientras mayor sea ese el 

rompimiento mayo cantidad de compuestos se liberará. 

Además, la menor eficiencia en el método precocido se debe a que el tratamiento 

térmico previo reduce la capacidad de recuperación del almidón debido a la gelatinización 

temprana, y esta altera su solubilidad y sedimentación, según lo indica Espinosa et al. (2021). 

Asimismo, Dorantes et al. (2024) indica que los métodos convencionales sin 

tratamiento térmico, ni agentes químicos pueden alcanzar altos rendimientos de extración,sin 

embargo, esto depende de la variedad de materia prima y el grado de desintegración 

mecánica. 

Por otra parte, los resultados obtenidos mediante el proceso de licuado fueron similares 

a los indicados por Sánchez et al. (2023), quienes lograron altos rendimientos de almidón 

utilizando las técnicas de licuado, decantación y centrifugación con ácidos. Además, en su 

estudio el proceso de decantación alcanzó un rendimiento de 27,78% utilizando ácido 

clorhídrico. Aunque en el presente trabajo no se utilizó reactivos químicos, el licuado 

mecánico permitió alcanzar un rendimiento similar, lo que indica que una acción física 

intensa es muy útil para obtener altos rendimientos de almidón.  
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Sin embargo, en la investigación de Zúñiga (2019) “Extracción y análisis comparativo 

de las características del almidón de malanga (Xanthosoma saggitifolium), yuca (Manihot 

esculenta) y papa china” donde se aplicó centrifugación y decantación posterior a la 

molienda de la materia prima, se evidencia que el licuado alcanza un rendimiento de 13% 

de almidón en la malanga. La variación que existe en el rendimiento con otras 

investigaciones depende de varios factores cómo la calidad de la materia prima, estado de 

madurez, métodos de extracción y las condiciones en el proceso como lo indica Dorantes et 

al. (2024).   

4.1.1 Análisis de calidad del almidón 

Se realizó una prueba de control con los parámetros que se indican en la tabla 10 para 

verificar que el almidón mantuviese condiciones aptas para continuar con el proceso de 

elaboración de mayonesa. 

Tabla 10 

Control de calidad de almidón 

Parámetro R1 R2 R3 Media ± Desv. 

Acidez expresada en % 

cómo ácido láctico 

0,033 0,041 0,049 0,041 ± 0,01 

pH 
6,26 6,27 6,28 6,27 ± 0,02 

Humedad (%) 10,9 11,0 11,1 11 ± 0,2 

Las especificaciones de calidad de un almidón varía según la materia prima utilizada 

además del uso que se pretenda dar y del mercado donde se comercialice así por ejemplo en 

la “Guía técnica para producción y análisis de almidón de yuca” publicada por la FAO en el 

Boletín de Servicios Agrícolas N.º 163 señala que la acidez expresado cómo ácido láctico 

debe estar entre 0,020 – 0,045 %, el pH 6,0 – 6,5 y humedad de 11–10% pero para el mercado 

Indio el pH para almidón de yuca grado industrial  es de 5,7 y para grado alimenticio de 4,6  

y humedad de 13% sin embargo para el mercado colombiano el  pH es de 5 – 7 y la humedad 

de  11-13 %, pata Paraguay pH de 4,5 – 7  y humedad de 14% máximo (Navarro Velásquez, 

s.f). 

En el estudio de Torres et al. (2015) encontró valores obtenidos de humedad para almidón 

de malanga blanca nativo fueron 7,21% ± 0.86 %, mientras que en el estudio de Madrigal 

et al. (2018) encontró que valores obtenidos de humedad para harina de malanga blanca 

fueron 6,87% ± 0.24 %. 

4.2 Elaboración de mayonesa empleando almidón de malanga. 

En la tabla 11 se indica la cantidad de los ingredientes que se varió en los diferentes 

tratamientos (formulaciones).  
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Tabla 11 

Porcentaje de insumos que variaron en las formulaciones empleadas 

  Porcentaje de insumos por tratamiento 

Insumos T0 T.0.5 T.1 T.2 T.4 T.10 

Aceite 78,55  55,85  55,35  54,35  52,35  46,35  

Agua 0 22,2 22,2 22,2 22,2 22,2 

Almidón 0 0,5 1 2 4 10 

Al incrementar la cantidad de almidón se redujo la cantidad de aceite en la 

formulación, indicando con ello una reducción del contenido de grasa, dando así una 

mayonesa baja en grasa y por ende menos dañina a la salud.  

Por otra parte, Taslikh et al. (2021) tambien observó que en la elaboración de 

mayonesas con menor contenido de grasa, el almidón actúa como un estabilizador, 

permitiendo mantener la emulsión a pesar de la reducción de aceite.  

Asimismo, Mendoza et al. (2020) indica que el almidón permite la sustitución parcial 

del aceite en la mayonesa, formando emulsiones estables y una gelificación instantánea, sin 

alterar la emulsión. 

4.3 Resultados de la evaluación de la estabilidad de la mayonesa  

Se evaluaron tres parámetros de control físico-químico: viscosidad, pH y acidez, 

comparando cada tratamiento con rangos establecidos por la NTE INEN 2295:2010 y NMX-

F-021-NORMEX-2006.  

La tabla 12 muestra los resultados del análisis fisicoquímico realizado, se aplicó el 

análisis de ANOVA que permitió identificar diferencias estadísticamente significativas 

(p < 0,05) entre los tratamientos evaluados en las variables de viscosidad, pH y acidez. 

Posterior a ello, se aplicó la prueba de comparaciones múltiples de Tukey, permitiendo 

establecer los grupos homogéneos entre tratamientos a los cuales se les asigno letras para 

identificarlos.  

Por otra parte, en el caso de la viscosidad, se observaron tres grupos diferentes: el 

tratamiento T0 presentó la media más alta y se ubicó en el grupo (c) junto a T10, mientras 

que las formulaciones T0.5 y T1 se ubicaron en el grupo (a), y finalmente, los demás 

tratamientos incluidos la muestra comercial compartieron el grupo (b). En base a ello, se 

indica que el tratamiento sin almidón presentó un comportamiento diferente al resto, pero 

similar al tratamiento con mayor contenido de almidón, mientras que las formulaciones con 

almidón se agrupan según su similitud en  viscosidad. 
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Tabla 12 

Análisis fisicoquímico de las formulaciones de mayonesa elaboradas 

Tratamiento Viscosidad (mPa)*s  pH Acidez (% Ácido 

Acético) 

T0 9344,56 ± 50,02 c 3,88 ± 0,02 b 0,53 ± 0,02 d 
T0.5 8004,44 ± 50,22 a 3,54 ± 0,03 a 0,47 ± 0,02 c 

T1 8161,78 ± 67,79 a 3,63 ± 0,03 a 0,47 ± 0,02 c 

T2 8500,33 ± 30,61 b 3,65 ± 0,02 a 0,45 ± 0,01 b 
T4 8610,67 ± 49,70 b 3,70 ± 0,03 a 0,42 ± 0,02 b 

T10 9204,89 ± 94,12 c 3,92 ± 0,02 b 0,38 ± 0,01 a 

TC 8517,78 ± 52,17 b 3,60 ± 0,02 a 0,72 ± 0,02 e 

Especificación --- 3,4 a 4,1 0,25 a 0,7 

Nota. Letras iguales en una misma columna indican que no hay diferencias estadísticas 

entre tratamientos, según la prueba de Tukey. 

Como se puede observar a medida que aumenta la cantidad de almidón en las 

formulaciones, se incrementa también la viscosidad. Este comportamiento es debido a que 

al absorber agua y gelatinizarse parcialmente, forma una red que aumenta la resistencia al 

flujo (Rooyen et al., 2022). 

El tratamiento T0 dependió netamente del aceite para logra la textura deseada, 

presentando una viscosidad elevada pero debido únicamente al aceite. Sin embargo, las 

formulaciones con sustitución parcial del aceite por almidón cómo T2 y T4 lograron 

mantener valores cercanos a la viscosidad de una mayonesa comercial, pero con una 

reducción de grasa demostrando la funcionalidad del almidón de malanga como espesante 

natural. 

Según Campos (2021) una formulación con 1,9 % de almidón de maíz pregelatinizado 

y solo 30 % de grasa fue capaz de alcanzar una viscosidad y textura aceptable, sin embargo, 

al ser un aderezo tipo mayonesa no contenía huevo para su emulsión, por lo que utilizo pasta 

de soya y gomas que permitan su uniformidad. Aunque en las formulaciones de mayonesa 

elaboradas con almidón de malanga se utilizó una mayor cantidad de aceite en comparación 

con lo utilizado por el autor, se evitó del uso de otras gomas como estabilizantes, utilizando 

únicamente el almidón como espesante y alcanzando viscosidades cercanas a una mayonesa 

comercial que ronda entre los 8000 a 8700 mPa.s. a 60 r.p.m. 

Para el pH, los resultados obtenidos presentaron rangos entre 3,5 y 4,1 en todas las 

formulaciones, valores que están dentro de los parámetros establecidos por la norma 

INEN:2295. En la formulación de Campos (2021) se alcanzó un pH de 4,1 considerado 

dentro de los rangos establecidos para productos emulsificados, manteniendo una correcta 

seguridad microbiológica y estabilidad. 

Por otra parte, se observó que las muestras con mayor concentración de almidón cómo 

(T10) y aquellas con mayor cantidad de aceite cómo (T0) presentaron valores de pH 
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ligeramente más elevados en comparación con las formulaciones intermedias cómo (T0.5, 

T2 y T4).  

Diversos estudios señalan que el almidón, aunque es químicamente neutro, posee 

múltiples grupos hidroxilo (–OH) que pueden influir en la distribución de protones en la fase 

acuosa, a concentraciones elevadas, como en T10, el almidón puede modificar la actividad 

del agua libre y actuar como un sistema amortiguador débil, lo que contribuye a una ligera 

elevación del pH, Así mismo, el pH de las formulaciones que contienen sustitutos de grasa 

es mayor que el de las formulaciones con alto contenido de grasa debido a la dilución del 

ácido acético o cítrico en la fase continua (Taslikh et al., 2022). 

Asimismo, en cuanto a la acidez se identificaron cinco grupos estadísticamente 

distintos, mostrando una diminución de la acidez a medida que aumentaba el contenido de 

almidón. Además, el tratamiento T0 presentó el valor más alto de acidez (d), mientras que 

T10 se ubicó en el grupo (a), con los valores más bajos. Por otro lado, la muestra comercial 

(e) presentó una acidez superior al resto de tratamientos.  

Esto se debe por la capacidad de los grupos funcionales del almidón (especialmente 

los grupos hidroxilo) de formar puentes de hidrógeno con los protones libres del ácido 

acético (León et al., 2020), limitando con ello la disponibilidad del ácido para reaccionar con 

el titulante. Por lo tanto, obtiene valores menores de acidez titulable. 

Esto se demuestra en la investigación de Amaiz et al. (2018) quienes reportaron una 

caída en la acidez en emulsiones estabilizadas con almidón de yuca, sin que esto representara 

un problema para la estabilidad del producto. 

Por otro lado, Campos (2021) formuló un aderezo con 0,19 % de ácido cítrico, 

logrando una acidez final de entre 0,6 y 0,7 %, similar a los valores obtenido en la presente 

investigación. 

4.3.1 Pruebas de estabilidad 

En la Tabla 13 se presentan los resultados obtenidos en las pruebas de estabilidad 

realizadas a distintas formulaciones de mayonesa con concentraciones variables de almidón 

de malanga. Se evaluaron variables como el porcentaje de agua, la separación de fases, el 

día en que se observó el desfase y la estabilidad de la emulsión durante un periodo de 

almacenamiento de 30 días. 

Por ello, los resultados obtenidos indicaron que las formulaciones con un mayor 

contenido de almidón de malanga tuvieron una emulsión más estable, sin separación de fases 

durante un periodo de evaluación de 30 días. Mientras que por otro lado, las de bajo 

contenido de almidón presentaron inestabilidad y  separación de fases visible antes del día 

30. 
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Si bien es cierto, los diferentes tratamientos mantenían sus medidas dentro de los 

rangos establecidos comparables con CT, sin embargo, al presentar desfase en su emulsión, 

se descartaron los tratamientos de menor uso de concentración de almidón para continuar 

con el siguiente paso y candidatas a seleccionar cómo producto final ganador. 

Tabla 13 

Resultados de las pruebas de estabilidad de las formulaciones de mayonesa 

Tratamiento Almidón 

(%) 

Aceite 

(%) 

Separación 

de Fases 

Día de 

Desfase 

Aceptación 

de la 

formulación 

T0 0 78,55 Sí 10 No 

T0.5 0,5 55,85 Sí 18 No 

T1 1 55,35 Sí 27 No 

T2 2 54,35 No >30 Sí 

T4 4 52,35 No >30 Sí 

T10 10 46,35 No >30 Sí 

Los resultados concuerdan con (Campos et al., 2021) ya que en su estudio 

formulaciones con un mayor contenido de almidón, dieron como resultado mayonesas más 

estables y sin presencia de desfase en el periodo de evaluación de 117 días. Los tratamiento 

de T0 a T1 presentaron separación de fases debido a que las concentraciones de almidón son 

muy bajas, ya que el almidón actúa cómo estabilizante de la emulsión, dichos tratamientos 

al tener una consistencia más liquida, las gotas de aceite tienden a juntarse y separarse con 

el tiempo, provocando que la mayonesa pierda su homogeneidad. 

4.4 Resultados de la aceptabilidad sensorial 

En la Tabla 14 se presentan los promedios de aceptación del atributo color, olor, 

sabor, textura, y calificación global. los valores fueron obtenidos a partir de la escala 

hedónica de 5 puntos utilizada por los panelistas. 

Tabla 14 

Resultados de aceptabilidad sensorial 

Tratamiento Color Olor Sabor Textura 
Calificación 

Global 

T.2 4,40 ± 0,33 4,31 ± 0,40 3,43 ± 0,50 3,97 ± 0,29 4,29 ± 0,30 

T.4 4,57 ± 0,30 4,40 ± 0,32 3,54 ± 0,70 4,03 ± 0,29 4,69 ± 0,25 

T.10 2,66 ± 0,44 2,51 ± 0,56 1,80 ± 0,80 3,89 ± 0,40 2,63 ± 0,40 

Se aplicó la prueba de Friedman para comparar la aceptabilidad sensorial de las 

mayonesas elaboradas. Los resultados mostraron diferencias significativas en todos los 
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atributos: olor (χ²(2) = 50,40; p < 0,001), color (χ²(2) = 55,02; p < 0,001), sabor (χ²(2) = 

48,14; p < 0,001), textura (χ²(2) = 60,02; p < 0,001) y calificación global (χ²(2) = 48,05; p < 

0,001). 

Posteriormente de aplicar la prueba de Friedman y encontrar diferencias entre los 

tratamientos en todos los atributos sensoriales, se realizó la prueba de Wilcoxon como 

análisis post hoc. Este procedimiento permitió identificar entre qué tratamientos se 

presentaban las diferencias. Asimismo, se observó que: 

• Olor: No hubo diferencia entre T4 y T2 (p = 0,585), pero T10 si fue diferente tanto de 

T0.2 como de T4 (p < 0,001). 

• Color: T4 y T2 no tuvieron diferencias (p = 0,117), mientras que T10 sí en ambas (p 

< 0,001). 

• Sabor: T4 y T0.2 (p = 0,364) no tuvieron diferencias, sin embargo, T10 fue distinto a 

T0.2 y T4 (p < 0,001). 

• Textura: T4 y T0.2 no presentaron diferencias (p = 0,317), por el contrario T10 sí fue 

diferente a ambos (p < 0,001). 

• Calificación global: T4 y T0.2 no mostrarón diferencias (p = 0,857), sin embargo, 

T10 si se diferenció de ambas (p < 0,001). 

En resumen, la formulación (T10) fue la que recibió menor aceptación sensorial, 

mientras que por otra parte, T2 y T4 tuvieron una aceptación similar, sin diferencias 

estadísticas entre ellas. 

Cómo se puede observar los resultados obtenidos reflejan la influencia directa del 

almidón sobre la aceptabilidad del producto final. Sin embargo, en el tratamiento T4 se 

alcanzaron las puntuaciones más altas en todos los atributos evaluados, indicando que el 

almidón de malanga pudo integrarse exitosamente como agente espesante sin afectar la 

calidad sensorial del producto y aportando estabilidad al mismo.  

Los resultados concordaron con lo indicado por Campos (2021) quien, al desarrollar 

un aderezo tipo mayonesa con almidón, logró una alta aceptabilidad sensorial aun sin la 

presencia de huevo. No obstante, se pudo determinar que en el uso únicamente de almidón 

de malanga sin adición de gomas u otros estabilizantes fueron suficiente para alcanzar una 

textura y sabor que cumpla con los estándares de calidad adecuados. 

Adicionalmente, se puedo notar que tratamientos con contenido excesivo de almidón 

como T10 recibieron puntuaciones mucho más bajas, específicamente en sabor y olor, lo 

cual puede estar relacionado a una mayor percepción del sabor propio del almidón o una 

menor intensidad del sabor característico de la mayonesa.  

El tratamiento T.4 al ser la que cumplió tantos los parámetros de calidad, control de 

estabilidad y aceptabilidad sensorial, por tanto, esta formulación se consideró cómo 

propuesta para el desarrollo de una mayonesa con almidón de malanga como sustituto parcial 



 

 

 

 

46 

 

de la grasa y almidones modificados, ya que logra un equilibrio adecuado en todos los 

parámetros de control. 

4.4.1 Estabilidad microbiológica del producto seleccionado 

Tabla 15 

Resultados de control microbiológico 

Día 
Recuento de mesófilos 

aeróbicos (UFC) 

Recuento de mohos y 

levaduras (UFC) 

1 6 x 101 Ausencia 

3 17 x 101 Ausencia 

7 30 x 101 Ausencia 

15 49 x 101 Ausencia 

21 66 x 101 1 x 101 

30 81 x 101 2 x 101 

Especificación < 𝟓, 𝟎 𝐱 𝟏𝟎𝟒 < 𝟓, 𝟎 𝐱 𝟏𝟎𝟏 

Los resultados microbiológicos indicados en la Tabla 15 demostraron una excelente 

estabilidad durante los 30 días de almacenamiento, manteniéndose siempre dentro de los 

límites establecidos en la NTE INEN:2295. Durante los primeros quince días se observó 

total ausencia de hongos y levaduras, mientras que a partir del día 21 se detectó una mínima 

presencia que se mantuvo estable durante el resto del periodo de tiempo, lo que indica un 

adecuado control higiénico en la producción y conservación del producto. 

Los resultados coinciden con Campos (2021) que obtuvo también desarrollo 

microbiológico controlado, sin superar los rangos de control establecidos. La similitud entre 

ambas investigaciones se debe a que el uso de almidón, no compromete la estabilidad 

microbiológica, siempre que se mantenga condiciones higiénicas en la producción y 

conservación. 

Adicional a ello Taghavi et al. (2024) destacaron que incluir almidones con estructuras 

compactas y de alto contenido de amilosa reduce la actividad del agua, evitando el 

crecimiento microbiano y por ende la contaminación del producto.  

4.5 Propuesta de formulación de mayonesa empleando almidón de malanga 

En La Tabla 16 muestra la formulación propuesta. Cómo se mencionó anteriormente 

el tratamiento T.4 fue el mejor candidato de todos manteniendo un balance en calidad y 

percepción sensorial. La formulación fue estandarizada en base a porcentajes (%m/m) y 

mantiene una combinación balanceada de ingredientes grasos, proteicos, saborizantes, 

estabilizantes y conservantes. 
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Tabla 16 

Propuesta de formulación de mayonesa empleando almidón de malanga 

Ingrediente Porcentaje (%m/m) 

Aceite 52,35 

Azúcar 1 

Especias 1 

Huevo 13,25 

Sal 1,5 

Vinagre 4 

Sorbato de Potasio 0,1 

Glutamato Monosódico 0,5 

Ácido Ascórbico 0,1 

Almidón 4 

Agua 22,2 

4.6 Pruebas de calidad de la formulación de mayonesa seleccionada 

En la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos de los análisis físico-químicos 

realizados a la formulación de mayonesa seleccionada. 

Tabla 17 

Pruebas de calidad fisicoquímica de la formulación de mayonesa seleccionada 

Análisis Resultado 

Grasa (% m/m) 45,96 ± 0,11 

Acidez (% Ácido Acético) 0,42 ± 0,02 

pH 3,70 ± 0,06 

Humedad (%) 34,74 ± 0,04 

Ceniza (%) 2,04 ± 0,03 

Estos resultados indican el cumpliendo de los parámetros de control establecidos por 

la norma INEN 2295, ubicando los resultados de grasa y pH dentro de los rangos 

permisibles., se debe indicar que los parámetros cómo acidez, ceniza y humedad, no se 

encuentran estipulados dentro de la norma indicada, pero son importantes para llevar un 

control interno y poder observar el estado de la calidad del producto.  

Por otra parte, en la tabla 18 se muestra los resultados obtenidos en los análisis 

microbiológicos realizados: 

Estos resultados confirman que la formulación seleccionada cumple con los estándares 

microbiológicos establecidos por la normativa ecuatoriana vigente, garantizando la 

inocuidad del producto para el consumo humano y garantizando una vida útil más 

prolongada. 
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Tabla 18 

Determinaciones microbiológicas de la formulación de mayonesa seleccionada 

Determinación Conteo (UFC) 
Especificación Norma 

INEN 2295 (UFC) 

Recuento de Mesófilos Aeróbicos 11 x 101 < 5,0 x 104 

Coliformes Ausencia < 3 

Escherichia coli Ausencia < 3 

Staphylococcus aureus Ausencia < 1,0 x 102 

Recuento de Mohos y Levaduras  1 x 101 < 5,0 x 101 

Salmonella Ausencia Ausencia 

Nota. Adaptado de " Mayonesa – Requisitos ", por INEN, 2016 
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5. CAPÍTULO V.  CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

 

• En relación con la extracción de almidón de malanga (Colocasia esculenta). El método 

de licuado resultó ser el más eficiente para la extracción de almidón, alcanzando un 

rendimiento promedio de 28,03 ± 3,38 %, sin necesidad de reactivos químicos. Este 

resultado demuestra que la malanga es una fuente viable de almidón natural para 

aplicaciones alimentarias, especialmente como sustituto de almidones modificados. 

• La formulación T4, presentó la mejor estabilidad, manteniendo la emulsión por más de 

30 días. Además, estos resultados indican que el almidón de malanga puede actuar muy 

bien como estabilizante y espesante natural en emulsiones tipo mayonesa. 

• La formulación T4 obtuvo una calificación sensorial global de 4,69 ± 0,25 en una escala 

hedónica de 5 puntos, lo que refleja una alta aceptación por parte de los evaluadores. 

Por otra parte, cumplio con todos los analisis indicados en la normativa INEN 2295, 

garantizando la inocuidad del producto.  

RECOMENDACIONES  

• Se recomienda realizar estudios a escala y análisis económico que permitan 

determinar si existe viabilidad industrial y comercial del uso del almidón de malanga 

en productos alimenticios. 

• Se recomienda realizar más investigaciones sobre la estabilidad y la vida útil de la 

mayonesa elaborada con almidón de malanga, con tiempos de almacenamiento más 

largos y con diferentes tipos de envases. 

• Promover más el aprovechamiento de la malanga, y buscar alternativas de uso para 

subproductos o residuos de la extracción, logrando una sostenibilidad del proceso. 
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7. ANEXOS 

 

 

Figura 7 

Extracción de almidón 

 

 

 

Figura 8 

Métodos utilizados en la identificación y recuperación del almidón de malanga. 
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Figura 9 

Pregelatinización de almidón 

 

 

 

Figura 10 

Análisis de calidad de almidón 

 

Figura 11 

Elaboración de mayonesa 
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Figura 12 

Análisis fisicoquímico de mayonesa 
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Figura 13 

Análisis microbiológicos de mayonesa 
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Figura 14 

Resultados de análisis de grasa 
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Figura 15 

Recolección de datos de extracción 

 



 

 

 

 

60 

 

Figura 16 

Recolección de datos de estabilidad 
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Figura 17 

Recolección de datos de aceptabilidad 

 
 

 

 

 


