UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
'FACULTAD .DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

WRAPTO

SAN MARTIN

@f UH[]I?I{?MNH

ACIONAL %

«CONSERVACION Y EVALUACION DE LAS
ALMENDRAS DE MACAMBO (Theobroma blcolor)
FRITO-SALADAS»

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE

INGENIERO AGROINDUSTRIAL

PRESENTADO POR EL BACHILLER:

JHONY RIDER HIDALGO SAAVEDRA

TARAPOTC - PERU

2003



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN

FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

“CONSERVACION Y EVALUACION DE ALMENDRAS |

DE MACAMBO (Theobroma bicolor)
FRITO SALADAS”

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO AGROINDUSTRIAL
Presentado por el Bachiller:

JHONY RIDER HIDALGO SAAVEDRA

SUSTENTADO Y APROBADO ANTE EL SIGUIENTE JURADO

Ing. Juan José Salazar Diaz Ing. Angel Chavez Salazar
PRESIDENTE ' SECRETARIO
Ing. Abilio Dominguez Balboceda Ing. Epifanio Martinez Mena
MIEMBRO _ PATROCINADOR

TARAPOTO - PERU
2003



DEDICATORIA

Con eterna gratitud y amor:

A mis padres:
YELSER OLIVER y LEIDITH
Por el apoyo incondicional durante

carrera universitaria, e invalorable sacrificio
reali;ado a fin de consolidar mi formacién

profesional.

Ellos me guiaron por la senda correcta.
Ellos esperaron mucho de su hijo.
QUE DIOS LOS BENDIGA SIEMPRE.

A la memoria de mis abuelitos:
ADOLFO Y DIOMEDES

A mi hermana: ROSARIO por

su colaboracién incondicional
y apoyo moral en el logro de

mis anhelos.

A mi abuelita. ROSARIO, por
sus bendiciones en cada
mafiana para forjarme un
destino digno y verme

profesional.

A mi abuelita: CARMEP
ROSA, por su apoyo moral

_solidario.



=4
|/

AGRADECIMIENTOS

Al Ingeniero Epifanio Martinez Mena, asesor del presente trabajo de tesis,
por brindarme los conocimientos y la ayuda necesaria para elaborar y
finalizar este trabajo de investigacion, asi como el apoyo durante mi

formacién profesional

A la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de

- San Martin. Por las facilidades brindadas en ‘el laboratorio de Andlisis y

Composicion de los Alimentos.

Al Ingeniero Thony Arce Saavedra, por €l aporte de sus conocimientos en la
iniciativa, elaboracion, y culminacion de mi trabajo de investigacion.

A Bach. Aldo Reyes Amasifuen Vasquez por su colaboracion en la

culminacion de mi trabajo de investigacion.

A la sefiora Dolly Flores y al sefior Guido Saavedra por las facilidades
brindadas en los laboratorios durante la ejecucién del presente trabajo de

investigacion

A mi familia que de una u otra manera me incentivaron y brindaron su
apoyo moral para la culminacién del presente trabajo de investigacion.

A mis amigos Javier Diaz, Javier Vargas, Robert Bemnales, Charles Huivin,
Jackuelin Rios; y a todas aquellas personas, en especial a Rosita del Pilar
que colaboraron en forma directa e indirecta durante la ejecucién del

presente trabajo



iNDICE GENERAL

RESUMEN

INTRODUCCION

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.- ElMacambo

2.2.- Caracteristicas Botanicas de Macambo

2.3.- Utilizacion

2.4.- Métodos de Propagacion
2.4.1.- Propagacién Sexual

2.5.- Métodos de Establecimiento y Manejo de Plantacion
2.5.1.- Agroforesteria

2.6.- Producciony Cosecha

2.7.- Conservacion y Valor Nutritivo

2.8.- Actividad Antioxidante del Extracto de Macambo

2.9.- Almendras Procesadas

2.10.- Frituré

2.11.- Almendras Frito - Saladas

2.12.- Fritura del Platano

2.13.- Aceite de Soya y sus Caracteristicas

2.14.- Descomposicion de los Aceites |

2.15.- Conservacién de Alimentos

2.16.- Empacado de Alimentos

2.17 .- Estudio de la Estabilidad del Alimento Durante su Almacenaje

Pagina

15
15
17
18
18
19
19
20
21
23
23
24
25
26
28
30
31
33

35



2.18.- Aplicaciones de la Evaluacion Sensorial de Alimentos
2.19.- Metodologia en la Seleccion y Entrenamiento
de Jurados en la Evaluacion Sensorial

2.20.- Isotermas de Adsorcion

MATERIALES Y METODOS
3.1.: ,Lugar de Ejecucién
3.2.- Mater'iales‘y Métodos .
3.2.1.- Materia Prima
3.2.2.- Equipos y Materiales
3.2.3.- Reactivos e Insumos
3.3.- Metodologia
3.3.1.- Del Procesamiento de la Almendra de Macambo
3.3.1.1.- Recoleccidon de la Materia Prima
3.3.1.2.- Partido
3.3.1.3.- Extraccion de las Semillas
3.3.1.4.- Lavado
3.3.1.5.- Seleccion de ias Semillas
3.3.1.6.- Secado
3.3.1.7.- Descascarado y Obtencion de la Almendra
3.3.2.- Del Producto Final
3.3.2.1.- Fritado
3.3.2.2.; Salado

3.3.2.3.- Envasado Empacado

35

37

38

40
40
40
40
41
42
42
42
42
43
43
43
43
43
44
44
44

44



3.3.2.4.- Aimacenado
3.3.3.- Caracteristicas Fisicas de la Almendra de macambo
3.3.4.-Caracteristicas Biométricas de la Almendra de Macambo
3.4.- Evaluaciones Realizadas
3.4.1.- Analisis Quimico Proximal
3.4.2.- Evaluacion de las Almendras Frito-Saladas de macambo
(theobroma bicolor) Durante el Almacenamiento
3.4.3.- Evaluacion Sensorial
3.5.- Determinacion de la Actividad de Agua
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.- De las Caracteristicas Biométricas
4.2.- Del Analisis Quimico Proximal
4.3 .- Del Procesamiento de la Materia Prima
4.3.1.- Cosecha y Recoleccién del Fruto
4.3.2.- Extraccidn de las Semillas
4.3.3.- Secado
4.3.4.- Descascarado
4.3.5.- Fritura
4.3.6.- Salado
4.4 - Pruebas de Control Realizadas Durante el Aimacenamiento
4.6.- Analisis Quimicos del Producto Terminado
4.7.- Determinacion de la Actividad de Agua y el Valor de la Capa

Monomolecular

44

47

47

47

48

48

49

50

51

52

52

52

53

53

54

58

60

68

69



VI.-

Vill.-

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.- Conclusiones

6.2.- Recomendaciones

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

71

72



INDICE DE CUADROS

1. Valor Nutritivo de la Pulpa y de la Semilla del Macambo

2. Propiedades Nutricionales de la Almendra Marcona Frito-Saladas

3. Valor Nutritivo de Algunos Productos Frito-Saladas por Cada
100 Gramos de Pulpa

4. Caracteristicas Fisico Quimicas del Aceite de Soya

5. Actividad de Agua de Diversos Alimentos

6. Valores de la Capa Monomolecular de Agua

7. Caracteristicas Fisicas y Biométricas de ia Aimendra de
Macambo (Theobroma bicolor)

8. Composicion Quimico Proximal de la Almendra de
Macambo (Theobroma bicolor)

9. Resultados del Proceso de Descascarado de 100 Nueces
de Macambo (Theobroma bicolor)

10. Resultados de la Evaluacion Sensorial del Atributo Color de la
Almendra de Macambo Frito |

11. Resultados de {a Evaluacion Sensorial del Atributo Olor de la
Almendra de Macambo Frito

12. Resultados de la Evaluacion Sensorial del Atributo Crocantes
de la Almendra de Macambo Frito

13. Resultado de la Evaluacion Sénsoria! de las Aimendras de
Macambo Frito Saladas

14. Resultado de Analisis de Calidad Durante el Almacenamiento

22

28
30
39
39

50

51

55
56
57

59

60



15. Balance de Materia en el Proceso de Elaboracion de la Aimendra
Frito — Salada de Macambo (Theobroma bicolor)
16. Composicion Quimico Proximal de la Almendra de Macambo

Frito-Salado

66

68



INDICE DE FIGURAS

. Arbol del Macambo (Theobroma bicolor)

. Almendra de Macambo (Theobroma bicolor)

. Fruta del Macambo (Theobroma bicolor) Maduro

. Perfil General de Acidos Grasos |

. Flujograma Preliminar del Procesamiento de la Almendra

de Macambo (Theobroma bicolor) Frito-Saladas

6. indice de Yodq’Obser-vado_ Durante el Almacenamiento de

las Almendras Frito-Saladas de Macambo (Theobroma bicolor)
. indice de Acidez Observado Durante el Aimacenamiento de las

: Almendras Frito-Saladas de Macambo (Theobroma bicolor)

) _Fl_qj_ograma Final del Procesamiento de la Almendra de

Macambo (Theobroma bicolor)

- Isoterma de Adsorcion de la Almendra de Macambo

( Fheobroma bicolor) Frito-Saladas Ajustadas a la

Ecuacion De PELEG

17

18

21

29

46

61

63

66

70



RESUMEN

El presente estudio esta orientado a encontrar parametros adecuados para
la fritura y el salado de las almendras de macambo (Theobroma bicolor). Es una
especie que se adapta satisfactoriamente a las condiciones agroclimaticas que

presenta la Region de San Martin.

Gran parte del trabajo se realizé en las instalaciones del Laboratorio de
Andlisis y Composicion de los Alimentos, desarrollandose en dos fases: extraccion
de la almendra propiamente dicha y {a obtencion de la almendra frito salado como

producto acabado.

El macambo frito salado siguié las siguientes operaciones unitarias:
Materia prima —, Partido _, Lavado _, Secado __, Descascarado __,

Clasificacion s Fritura — Salado . Empacado —» Almacenado.

Las pruebas sensoriales de la fritura realizadas por los jueces
semientrenados, arrojaron un producto con buenas caracteristicas organolépticas
en cuanto al Color con un calificativo de 4.3, Olor con un calificativo de 4.0 y

Crocantes con un calificativo de 3.7 respectivamente.

En las almendras frito-salados, se hizo una prueba diferencial de evaluacion
sensorial para determinar el salado adecuado; siendo el mejor a una

concentracion de 1%



Se evalud ia calidad del producto obtenido, a los 0; 30; 45; 60 dias de
almacenamiento; encontrandose que el indice de Perdxido fue de 0.0; el indice de
Acidez fue de 0.52% vy el indice de Yodo fue de 15.73; resuitando el mejor

empaque; el trilaminado.

La capa monomolecular fue de 2.13 g.H,0 /100g de producto seco.



SUMMARY

The present study is oriented to find the appropriate parameters for the
fritting and salting of the macambo almonds (Theobroma bicolor). it is specie that

adapts itself satisfactorily to the agro-climatic conditions of the San Martin region.

A great part of the work was carried out in the facilities of the Laboratory for-
Analysis and ComApositipAn of foods, being developed in two phases: extraction of

the almond itself and the obtaining of the fried salted almond as a finished product.

The fried salted macambo followed the subsequently unitary operations:
Raw material » Slicing ,» Washing » Drying » Pealing R

Classification ___, Frying ___, Salting ___, Packing _, Storage

The sensorial test on the deep-fry carried out by the semi trained judges,
showed a product with good organoleptic characteristic referred to Color with a

rating of 4.3; Aroma with of 4.0; and Crispy with a rating of 3.7 respectively.

In the salted fried almonds, a test of sensorial evaluation was made to

determine the appropriate salting; being the best to a concentration of 1%.

The quality of the obtained product was evaluated, at the 0; 30; 45; and 60

days of storage; finding out that the index of Peroxide was 0.0; the index' of Acidity



was of 0.52% and the iodine value was of 15.73; being the best packing the three-

laminated.

The monomolecular layer was of 2.13 g H,O/100 g of dry product.
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INTRODUCCION

La Regidén Amazonica del Perd en cuanto a su flora presenta una diversidad
de frutos que aun no han sido investigados, existiendo productos con
muchas propiedades nutritivas y curativas que pueden palear la
desnutricion que aqueja a los paises sub desarrollados.

Por esta razon sé investigo las peculiaridades del macambo (Theobroma
bicolor), que se puede considerar como un producto de alto valor nutritivo
sin contar la'gene“racién de divisas y la potencialidad de las investigaciones
consecuentes.

El macambo (Theobroma bicolor), en el Peri hasta la actualidad no ha
alcanzado importancia comercial e industrial; solo hay habito de Consumb
en la preparacion de refrescos, ingredientes para sopas, consumo asado a
la parrilla, como mazamorra de las almendras tostadas y molidas entre
otfras cosas. |

La almendra de macambo podria tener un mercado potencial en vista de la
creciente demanda de almendras secas o frito-saladas en el mercado
exterior como Brasil; y que en nuestro Pais recibe muy poca importancia en
su apr;)vechamiento. La falta de informacion sobre las posibilidades de
industrializacion de este fruto, hace que el mercado interno se limite solo a
lugares vecinos a su vproduccién donde se conoce sus cualidades
alimenticias. Mientras que en paises como Brasil tiene gran importancié
comercial, y sus proyecciones liegan a niveles internacionales.

Los procesos utilizados en la industria de alimentos, constituyen el factor

que incide sobremanera en las condiciones de vida del hombre y en la
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Los procesos utilizados en la industria de alimentos, constituyen el factor

que incide sobremanera en las condiciones de vida del hombre y en la

busqueda de soluciones que permiten preservar las caracteristicas de los

alimentos por largos periodos, utilizando procedimientos tales como

enfriamiento, congelacidon, pasteurizacion, secado, ahumado, conservacion

por productos quimicos y otros.

El presente trabajo de investigacion intenta fortalecer los estudios

realizados en nuestro pais, recogiendo algunas experiendas logradas en

otros paises y adecuar a nuestra realidad segun las actuales posibilidades y

oportunidades.

Ante esta alternativa se planted los siguientes objetivos.

% Conservar la almendra del fruto de macambo (Theobroma bicolor)
mediante el metodo de frito-saladas.

< Determinar el tiempo de fritura y salado optimo de la almendra de
macambo.

% Evaluar el comportamiento de la almendra de macambo frito-salado,

con tres diferentes tipos de empaque durante el almacenamiento.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.

2.2

El Macambo

El macambo (Theobroma bicolor), es una especie nativa de
América tropical de origen amazénico. Esta distribuida en la cuenca
amazodnica en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y Peru. En la selva
peruana se cultiva principalmente en los Departamentos de Loreto,
Ucayali y Junin.

Las condiciones ambientales adoptivas son: temperatura anual de
25-28°C; precipitacion media anual de 900-3000 mm; Altitud variable
desde el nivel del mar hasta 1000 m.s.n.m.; se desarrolla en terrenos
no inundables, en uitisoles y oxisoles acidos y pobres en nutrientes,
contextura variada desde arenosas, franco arcilloso hasta arcilioso

de buen drenaje. No tolera hidromorfismo. {TCA, 1987).

Caracteristicas Botanicas del Macambo
Segun Flores, (1997); el macambo presenta las siguientes

caracteristicas taxonémicas.

Familia : Sturculiaceae

Genero ; Theobroma

Especies Theobroma bicolor; Theobroma ovatifolia
Sindénimos Theobroma quinquinerva, Theobroma ovatifolia

Nombre comin:  Macambo (Peru), cacau do Peru (Brasil)

Bacau (Colombia), patashte (inglaterra).
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El macambo (Theobroma bicolor), es un arbol de 25-30 m de altura
en el bosque natural y de 3-15 m. cultivado. Copa oblonga a
irregular, conformada por escasos verticilios de tres pendulares.
Tronco recto cilindrico de 20-30 cm de D.A.P. (didametro a la altura
del pecho), corteza externa aspera, agrietada y de color pardo
grisaceo.

‘Hojas simples alternas y con estipulas, laminas diformas en el tronco
ampliamente ovado cordadas de 12-35 cm de largo y 6-10 cm de
ancho; en las ramas laterales, de oblongo a eliptico ovadas. En
general, las laminas son cartaceas, palminervadas, enteras, de apice
acuminado y base cordada, haz verde claro envés tormentoso, gris
plateado y con nerviacion conspicua. Peciolo de 1.2-2.5 cm o de 10-
38 cm de largo. Inflorescencia axilar en ramas jovenes, flores
regulares bisexuales; caliz con cinco sépalos; coroia con cinco
pétalos de color entre blanco-rosado y rojizo, cinco estambres y
cinco estaminodios, ovario supero, pentalocular.

El fruto voluminoso, oblongoelipsoideo, hasta 35 cm de largo, 15 cm.
de diametro y un peso promedio de 0.53 Kg, de color gris verdoso
inmaduro y amarillento o pardo amarillento a la madurez; pericarpio
duro, lefioso, con diez aristas longitudinales y reticulacion lefiosa
entre las aristas. Semillas numerosas, en promedio 40 semillas por
fruto, de 16-30 mm de largo, 14-15 mm de ancho y de 8-13 mm de
espesor, cubiertas por un arilo fibroso, suculénto de color entre

crema y amarrillo. (Flores, 1997).
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Fig. 1: Arbol del Macambo (Theobroma bicolor)

Utilizacién

El arilo del fruto es comestible, tiene sabor agridulce agradable y
aroma caracteristico fuerte. Se consume al estado natural o se utiliza
en la preparacién de refrescos y helados.

Las semillas se consumen hervidas o asadas. Son empleadas

también en reposteria en forma similar a las almendras y en la
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elaboracion de chocolate. Contiene grasa de buena calidad. (TCA,

1997)

Fig. 2: Almendra del Macambo (Theobroma bicolor)

24 Métodos de Propagacion
2.4.1. Propagacion Sexual
La propagacion sexual por semilia botanica, es el método
tradicionalmente utilizado. La semilla tiene viabilidad corta,
debe sembrarse inmediatamente.
Las semillas son extraidas de frutos maduros, de plantas
selectas se lavan con agua y arena y oren bajo somibra por 3
dias. En ambiente sombreado se almacigan en cajones de
1x1x0.2 m conteniendo substrato de aserrin humedo

descompuesto.
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La germinacidon es rapida, se inicia dias después de la
.siembra y se prolonga hasta 28 dias. El repique se realiza
cuando la planta desarrolla 2 hojas verdaderas, directamente
a bolsas plasticas negras de 2 Kg de capacidad, conteniendo
substrato mezclado de tierra negra, arena y materia organica
descompuesta en la proporcion de 1:1:1. Cuando las piantas
alcancen de 30-40 cm de altura, estaréﬁ en condiciones de
ser trasplantadas al campo definitivo. No se dispone de

informacidn de propagacién asexual. (TCA, 1997).

2.5. Métodos de Establecimiento y Manejo de Plantacion
2.5.1. Agroforestéria

El crecimiento de la especie es rapido. En el estado inicial de
desarrollo. Exige semisombra, en la etapa productiva es
helidfila y tolera sombreamiento. Se adapta en sistemas
| agroforestales sucesionales, ocupando el estado medio
perenne. El espacio propuesto es de 12 x6 m.
TradiCionaImente, simultdnea o0 secuencialmente se asocia
con yuca (Manihot spp), platano (Musa spp), pifa (Ananas
comosus), maraidn (Anacardium occidentale), pijuayo (bactris
gasipae) y uvilla (pourouma cecropufolia).

La plantacion se realizé en el inicio de la estacion lluviosa, en
hoyos de 40 x 40 x 40 cm; conteniendo substrato mezclado de

tierra negra y materia organica descompuesta.
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Los desyerbos de los cultivos anuales, favorecen al macambo
hasta el tercer ano, luego deben efectuarse desyerbos
semestrales por afo hasta el quinto afno y posteriormente un
mantenimiento anual en el area de proyecciéon de la copa. Al
concluir el aprovechamiento de los cultivos anuales, debera
establecerse una cobertura de leguminos. El reciciaje de
podas de la cobertura, contribuiran al mantenimiento del
sistema. La proteccion del cultivo es necesaria, especialmente
de la escoba de bruja que afecta al macambo y es producida
por el hongo (Crinipelis perniciosa).

Esta enfermedad culturalmente se controla eliminando frutos y
ramas atacadas en los meses de mayor pluviosidad; en casos
extremos, la aplicacibn de funguicidas cupricos al 0.4%
disminuiran la incidencia del hongo, si se aplican al final del

periodo lluvioso. (Vasquez, 1997)

Produccién y Cosecha
La fructificacidn se inicia 5 afios después de la plantacion. No se

dispone de informacion sobre rendimientcs, se refieren producciones

de 20 frutas, en arboles de 8 afios plantados. La fructificacion ocurre

entre los meses de agosto hasta abril.
El fruto maduro fisiologicamente se desprende de las ramas y cae al
suelo, el pericarpio duro no es afectado al impacto de caida. La

cosecha es manual, directamente del suelo; puede recolectarse
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también del mismo arbol con ayuda de varas provistas de gancho.

(Vasquez, 1997)

Fig. 3: Fruto del Macambo Maduro (Theobroma bicolor)

Conservacién y Valor Nutritivo

La pulpa del fruto es muy perecible, para su consumo debe ser
inmediatamente separada de la semilla; dentro del fruto, la pulpa
puede conservarse por varios dias.

El macambo es un alimento que suministra calorfas,. algunos

minerales y vitamina C como se muestra en el Cuadro 1.
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Cuadro 1: Valor Nutritivo de la Pulpa y de la Semilla del

Macambo (Thebroma bicolor)

Componentes {100 g de Pulpa 100 g de pulpa + semilla
Energia 44 .0 cal. 177.0 cal.
Agua 88.0¢g 61.0¢g
Proteina 21 6.7
Lipidos. 0.8 9.2
Carbohidratos - 83 21.5
Fibra 0.7 nd
Ceniza 0.8 n.d
Calco | @ e 19.0 mg
Fosforo 440 mg 165.0 mg
Hierro 0.4 mg 1.7 mg
Vit.A (Retinol) 28.0 mg n.d.
Tiamina 0.08 mg 0.95mg
Riboflavina 0.09 mg 1.05mg
Niacina 3.10 mg 1.20 mg
Vit. C (Ac.

Ascorbico) 22.08 mg 9.20 mg

Fuente: Tratado de Coopemcién:Amazénica (1997)
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Actividad Antioxidante del Extracto de Macambo

El macambo es una especie de la fruta de la Amazonia con alto
contenido de lipidos (33%) que se utiliza como alimento. Las
muestras de macambo fueron obtenidas de la Amazonia, secadas a
60°C, molidas y sometidas a la extraccion secuencial usando como

solvente: éter, etanol y agua.

Los compuestos fendlicos presentes en extractos de la fruta del

macambqpueden ser responsables de su actividad antioxidante mas
alta y los resultados obtenidos estan sugiriendo que los extractos del
macambo se pueden utilizar como antioxidante de alimentos. Otros
estudios estan en marcha a analizar la asociacion sinérgica de los
extractos con los antioxidantes sintéticos y su uso en la vida util del

aceite. (Manzini-Filho, 1997).

Almendras Procesadas

Las almendras de marafion, pistachos, avellanas y anacardos
procesados, fritos, tostados, salados y envasados en latas estanadas
al vacio, tienen bastante aceptacion en muchos paises por su
agradable sabor.

Por lo menos el 60% de las almendras se consumen como nueces
saladas, este porcentaje varia de mercado a mercado. En los
Estados Unidos, esta cifra alcanza el 85%, mientras que en Rusia su
consumo es casi exclusivo en productos de confiteria y panificables.

(Pezo, 1994)
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210. Fritura
La fritura es la inmersion, por un tiempo determinado de un alimento
en un aceite a alta temperatura; los parametros a considerarse en las
frituras de los alimentos son el tiempo, temperatura y la relacién
alimento / aceite y deben elegirse en funcién del estado del alimento,
tamano del alimento, contenido de agua en el alimento, termo
_estabilidad del aceite. (Benavent, 1996)
La fritura es un proceso culinario en el cual el alimento es sumergido
en aceite muy caliente durante el tiempo necesario para que
adquiera las caracteristicas propias del alimento frito.
Durante la fritura, el calor acumulado en el aceite es transferido
répidamente al alimento que sufre cambios y reacciones entre sus
componentes, evaporandose el agua de las capas superficiales,
absorbiéndose aceite, e impartiéndose un agradable sabor y textura.
La salida del vapor limita el quemado del alimento y la penetracion
del aceite.
Todo el proceso se verifica en unos pocos minutos, obteniéndose un
alimento aromatico y crujiente, en cuyo interior se conservan los
sabores y aromas originales. Por ello, la fritura es una forma culinaria
de gran aceptacion entre los cocineros y entre consumidores.

(www_lachurreria.com/informes/aceite.asp)

La fritura se considera un proceso de secado ya que el agua interna

migra desde la parte central hacia las paredes o superficies para
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reemplazar a la que se va perdiendo por deshidratacion del exterior
de las superficies.

Se considera como un procedimiento de calor diferente a los otros.
procesos térmicos, por las siguientes razones:

+ Se logra en un periodo relativamente corto, ya que existe una gran

diferencia de temperatura entre la fuente de calor en este caso

- aceite y el producto, ademas el tamafo del producto que se frie.

* El aAceite_‘o la grasa usada en el proceso se convierte en un
componente muy significativo en el producto final (10 40 %) -

* Infiere caracteristicas de fragilidad en su capa superficial de modo
que el producto es quebradizo. Se crean diferentes tipos de textura
en el mismo producto.

+ El medio de transmisidén de calor (aceite 0 manteca) esta sujeto a
cambios en su composicion. (Diaz; 1977.)

La fritura es uno de los métodos de preparacion de los alimentos
mas ampliamente utilizados; carne, pescado, croquetaé,
empanadillas, patatas, etc., se sumergen en una grasa a 180°C y se

frien convenientemente unos minutos. (Belitz- Grosch, 1992)

Almendras Frito-Saladas

Unicas en el mundo por su sabor y calidad; las almendras “marcona”
gozan de un reconocimiento especial entre los expertos.

Las almendras frito-saladas son muy valiosas por su aporte de

energia, vitaminas, calcio, fosforo y potasio.



212,

-26 -

Se puede apreciar las propiedades nutricionales de la almendra

“Marcona” frito-saladas; en el Cuadro 2

Fritura del Platano (Mussa sp)

Su objetivo es cocinar el interior del vegetal. En términos generales
los trozos se sumergen en la grasa caliente a una temperatura de
150-160 °C por un tiempo determinado segun el grado de coccidn
que ée le desee dar al producto y que no ocasione una
caramelizacion excesiva del producto. Segun el tipo de freidor y la
relacién grasa-producto, el tiempo y la temperatura pueden variar. Es
importante que el proceso de fritura se lleve a cabo de forma
adecuada, debido a que si la temperatura es elevada puede haber
deterioro de las grasas y si la misma es muy baja aumenta el tiempo

de coccién y hay mayor absorcion de grasa. (ARAYA, O. 1995))
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Cuadro 2: Propiedades Nutricionales de la Aimendra “Marcona”

Frito - Saladas

POR 100G. DE MATERIA
PROPIEDADES NUTRICIONALES COMESTIBLE
Valor Energético Kcal.(KJ) 634(2623)
Prateinas(g) 22.60
Hidratoé de Carbonolg) . 543
Azucares(g) 416
Polialcoholes(g) | inferior a 1
Almidones(g) 1.27
Grasas(g) 58.00
Saturadas(g) 4.46
Monoinsaturados(g) | 42.38
Poliinsaturados(g) 11.16
Colesterol(g) inferior a 1
Fibra alimentaria(g) .57
Sodio(g) 0.732

Fuente: (www.borges.es) Grupo BORGES; (2002)
A continuacion, en el Cuadro 3, se muestra el valor nutritivo de
algunos productos frito-salados  similares al producto en

investigacion.
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Cuadro 3: Valor Nutritivo de Algunos Productos Frito-Saladas

por cada 100 gramos de Pulpa

ropiedades
Energia | Grasas | Proteinas | Carbohidratos
Productos
Nueces 631 68.5 141 29
Pistachos 642 510 | 210 16.0
Mani = 597 29.0 29.0 27.0
Almendra 542 51.0 16.0 18.0

Fuente: Trading Argentina S.R.L. (1999 - 2003)

(www.tradar.com.ar/Castellano/Productos/Frutos%20secos/

2.13. Aceite de Soyay sus Caracteristicasv
Los aceites vegetales comestibles tienen usos tan diversos como
freir, guisar, sazonar o aderezar los alimentos, por mencionar sélo
algunos. Aunque la preferencia por un tipo de aceite depende del
uso y del gusto particular de cada persona.
Estas caracteristicas lo hace un primordial ingrediente en la dieta de
quienes quieran cuidar su colesterol o tener una alimentacion mas
saludable y natural. Este producto no contiene colesterol.
El Aceite de Soya esta compuesto por:
50% de acido Linoléico

25% de acido Oleico
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5 a 10% de acido Linolénico;

Los acidos grasos saturados no superan el 15%.

E! Aceite de Soya es ideal para ser consumido crudo en ensaladas,
ya que es rico en acidos grasos poliinsaturados lo que dificulta su
deposito en las arterias.

www.singluten.cl/alimentos_ficha.asp?ID=5 (NUTRISA; 2003)

A continuacion se puede apreciar el perfil de los acidos grasos en la
figura 4.

SATURADOS 16%

POLIINSATURADOS 62% MONOINSATURADOS 22%

Fig. 4. Perfil General de Acidos Grasos
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Cuadro 4: Caracteristicas Fisico Quimicas del Aceite de Soya

CaSa 40 i
f_ch13b 45

—0.15% max | Ca2a-45

T IIIIIIIIINININIIILE Serhat

) 234° C 7

Fuente: *American Oil Chemist Society — AOCS (1989)

2.14. Descomposicion de los Aceites

Durante el proceso de_ produccién, los éceites son sometidos a
condiciones que pueden' generar reacciones indeseables, las cuales
comprometen su aspecto, sabor y desempefio. Ademas, factores
como el calor, la humedad, la luz (especialmente los rayos
ultravioleta), el cobre, el hierro, el bronce y el laton pueden provocar
el deterioro del' aceite.

La primera reaccién de descomposicion de un aceite vegetal es la

oxidacién, también conocida como rancidez, que produce sabores y
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olores indeseables y que incluso puede tener efectos negativos
sobre nutrimentos como las proteinas.

El pardmetro utilizado para determinar ia rancidez es el indice de
peroxidos, que se mide en unidades conocidas como meq (mili
equivalente de oxigeno/Kg.)

Cabe sefialar que el efecto de la oxidacién se ve disminuido por la

_presencia de la vitamina E, que actia como antioxidante natural y

que se extrae de la misma semilla. Varias marcas de aceites
enriquecen su producto con este compuesto.

Otra de las reacciones de descomposicion es la acidez, provocada
por la presencia de compuestos acidos generados por la accién de la
humedad en el producto.

Un aceite ‘vegetal de calidad debe soportar temperaturas altas en
presencia de aire y humedad sin originar humo y olores
desagradables. Ademas, el producto no debe contener grumos o
materia flotante ni sedimentos, y debe estar exento de olores y
sabores extrafos o rancios.

www.profeco.gob.mx/new/html/revista/pdf/aceitcomes.pdf

Conservacion de Alimentos

La forma mas natural de proteger los alimentos de los efectos no
deseados del ox{geno, ha sido mediante la utilizacion de gases
inertes y en forma particular el nitrégeno ya que cumple con los

requisitos de disponibilidad, manejo y propiedades fisicas y quimicas
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para la preservacibn de las caracteristicas organolépticas.
En la Industria de Alimentos el nitrégeno se aplica en la produccion
de aceites vegetales y de pescados, grasas animales, carnes,
productos lacteos. En granos como el café, mani, almendras,
nueces, pastelerias y alimentos preparados. En jugos y pulpas de
frutas y vegetales, conservacidén de vinos, entre otros.

El envasado con atmésferas protectoras de nitrégeno permite
eliminar las alteraciones bacterianas y quimicas que sufren los

alimentos en los procesos de alimentos perecibles convencionales.

Ventajas:

. Conservado de cualidades organolépticas

. Conservado de nutrientes

. Conservacion del calor

. No permite la oxidacion de las grasas

. No permite la proliferacidon de las bacterias

o Su aplicacidn puede efectuarse en instalaciones ya existentes

y en todos los sistemas de envasado en lineas.

En las grasas, aceites y acidos grasos, el hidrégeno se aplica para
modificar algunas de las propiedades fisico-quimicas tales como

puntos de fusidn, estabilidad quimica y disminucion del color y olor.
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Los aceites comestibles comunmente hidrogenados son los de soya,
girasol, palma, mani y maiz.

(www.oxicar.net/aplicaciones/industria_alimenticia.html)

Empacado de Alimentos
Los empaques de alimentos juegan un rol importante en el proceso

productivo. Existen muchos tipos de materiales de empaque que se

utilizan para el empacado de alimentos, en algunos casos desde hace

muchos afios y en otros casos relativamente de hace poco tiempo.
Dentro de los materiales usados estan los clasificados por su
naturaleza (naturales y artificiales) por el tipo de uso que se les da, por
la forma o dimensiones que producen, por sus propiedades fisicas
tales como permeabilidad a los gases y/o vapores, su resistencia,
fragilidad, permeabilidad a la luz, material (metalico, vidrio o plastico),

etc. www.lamolina.edu.pe/~fwsalas/CAP-01.rtf

Un empague flexible es un material que por su naturaleza se puede
manejar en maquinas de envolturas o de formado, lienado y sellado,
y que esta constituido por uno 0 mas de los siguientes materiales
basicos: Papel, Celofan, Aluminio o Plastico, y que puede
presentarse para eI‘ usuario del mismo en rollos, bolsas, hojas o
etiquetas, ya sea ~en forma impresa o sin impresion.

(www.envapack.com)
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El propodsito del empacado consiste en proteger al alimento de
cualquier tipo de deterioro, bien sea de naturaleza quimica,
microbioldgica o fisica, con la finalidad de sdministrar al consumidor
un alimento de similar calidad a los productos frescos recientemente
preparados.

Lo que se debe tener en cuenta en el empacado de un alimento es
su naturaleza y su grado de sensibilidad. Debe indicarse si la
protecA:cién“r_equerida es contra el agua, su vapor, el oxigeno, la luz, la
captacion de olores extrafios o cualquier otro tipo de proteccion.
(Pezo, 1994)

El polietileno de baja densidad es quimicamente inerte, no téxico,
termoestable, no posee olor alguno y se retrae por calentamiento, es
imperrheable al vapor de agua pero muy permeable a los gases y
sensible a olores. Ofrece la ventaja de poder pigmentarse desde un
color transiucido hasta un color completamente opaco, y es posible
agregarle cargas metdlicas a perladas para obtener acabados

exclusivos. (www.industriaalimenticia.com)

El Polipropileno es similar quimicamente al polietileno de alta y baja
densidad, pero es de mayor dureza, éste puede ser usado para
moldear partes 0 para producir peliculas. Estas pueden ser usadas
para hacer bandejas de muy buena resistencia. Tiene excelente
resistencia a las grasas y resistente a los solventes, su punto de
fusion es mas bajo que el HPDE (Polietileno de alta densidad) pero

puede resistir temperaturas de esterilizacion. Este es usado por su
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alta resistencia al impacto en la fabricacion de jabas de cerveza o de

bebidas gaseosas. (Revista Poly-flex, inc.; 2000)

Estudio de la Estabilidad del Alimento Durante su Almacenaje
La estabilidad del producto, desde su produccién hasta éu consumo,

es esencial para satisfacer la expectativa del consumidor, ya que de

las transformaciones fisicoquimicas, bioquimicas y microbiolégicas

que se den durante este periodo dependera finalmente su mayor o
menor aceptacion y preferencia; para conocer dicha evolucién se
realizan las denominadas pruebas de vida en anaquel, que consiste
en exponer varias muestras representativas del producto a
condiciones controladas de almacenamiento, estableciéndose un
protocolo de evaluacion en base a dichas condiciones y al tiempo

que dure la prueba.(Urena, 1999)

Aplicaciones de la Evaluacion Sensorial de Alimentos

La evaluacién sensorial en la industria alimenticia se aplica en: el
desarrollo de nuevos productos, la comparacion, clasificacién y
mejoramiento de productos, la evaluacién del proceso de produccién,
la reduccién de costos y/o seleccion de una nueva fuente de
abastecimiento, el control de calidad, el estudivo de la estabilidad de
un alimento durante su almacenamiento, determinacion de .Ia

aceptacion, preferencias y gustos del consumidor. (Urefa, 1999).
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La determinacion de la aceptacion del consumidor sobre un producto
es la degustacion en un centro de expendio local o en otros lugares
estratégicos como los hogares mismos, para obtener asi las
reacciones de los consumidores. Los analisis afectivos son
instrumentos eficaces para tal propdsito, pues con ellos se podra
medir la aceptacién del producto experimental por parte de' los
- consumidores potenciales y proyectar su posible comercializacion.
(Urefia, 1999).

Se considera que hasta la actualidad no existe un sustituto en la
evaluacion por personas, ya que los métodos de evaluacion
sensorial de alimento, proporcionaran informaciéon integral de la
calidad del producto, asi como también sobre las expectativas de la
aceptabilidad por parte de los consumidores, de tal manera que hoy
en dia el método de andlisis sensorial constituye un pilar
fundamental para el control de calidad, para el disefio y desarrollo de
nuevos productos. (Pezo, 1994)

Estos métodos de evaluacion se llevan a cabo de una manera
cientifica utilizando los sentidos de un panel de evaluacion sensorial,
que esta integrado por un grupo de personas que analizan
propiedades de los alimentos. El analisis sensorial es una
herramienta més de control de calidad total de cualquier empresa.
En esta disciplina cientifica se pueden llevar a cabo dos tipos de

estudios (panel entrenado y panel de consumidores).
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e Las evaluaciones analiticas. Las llevan a cabo un grupo de
personas (panel) debidamente seleccionadas y entrenadas.

e Los estudios de consumidores. Lo hacen personas sin
entrenar, con un perfil socio — cultural representativo del tipo de
mercado al cual va destinado ese producto.

El andlisis sensorial se realiza con los sentidos, pero con unas

condiciones que aumentan su objetividad y su fiabilidad, teniendo en

cuenta que tanto el entorno fisico como el psicologico (influencia de
la edad, sexo, estatus social, etc.) puede influir en el resultado final.

(Sancho et al. 1999)

Metodologia en la Seleccién y Entrenamiento de Jurados en la

Evaluacién Sensorial

E! panel o jurado es realmente un “instrumento de medicién” y, por lo

tanto, el resultado de los andlisis realizados dependera de sus

miembros.

Sancho et al. 1999, define tres tipos de jueces para los paneles en

la evéluaci()n sensorial.

e Jueces. Son aquellos que evaldan las caracteristicas de
vdeterminado producto alimenticio haciendo uso de los cinco (5)

sentidos.
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o Experto. Un juez experto sabe transmitir las sensaciones frente a
un producto complementandolas con datos como pueden ser la

variedad del producto, zona de produccion y posibles defectos.

Isotermas de Adsorcion

Una isoterma de adsorcion es la curva que indica, en el equilibrio y

para una temperatura determinada, la cantidad de agua retenida por

un ‘alilment_o en funcidn de la humedad relativa de la atmédsfera que la
rodea; o, si se quiere, e inversamente, la presidon parcial del vapor
ejercida por el agua del alimento, en funcidn del contenido de agua
en el mismo.

Las isotermas se obtienen colocando una alimento cuyo contenido
de agua se conoce, bajo vacio, en un recipierite cerrado y midiendo,
después del establecimiento del equilibrio a una temperatura
determinada, la presion de vapor de agua, con ia ayuda de un
mandémetro o de un higrdmetro; también se puede obtener colocando
muestras de un mismo alimento en una serie de recipientes
cerrados, én los cuales se mantienen por ejemplo, mediante
soluciones salina o acido sulfurico de diversas concentraciones una
gama de humedades relativas constante y determinando, en el
equilibrio, los contenidos de agua. (Cheftel, 1999).

A continuacion en el Cuadro 5 se muestra la actividad de agua de

diversos alimentos:
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Cuadro 5: Actividad de Agua de Diversos Alimentos

Alimento Aw

Frutas 0.97

Legumbres 0.97
Pan 0.93-0.96
.Frutas secas 0.72-0.80

Fuente: Cheftel; 1999.

En el cuadro 6, se presenta algunos valores de la capa

monomolecular de agua de diversos alimentos deshidratados.

Cuadro 6: Valores de la Capa Monomolecular de Agua

Alimento g H,0/100 g de

Producto Seco

Fruto seco 5-8
Galletas saladas — 4
Guisante deshidratados 4-6
Leche en polvo 2

Fuente: Cheftel; 1999
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ill. MATERIALES Y METODOS

3.1.

3.2,

Lugar de Ejecucion

El presente trabajo de investigacion, se ejecutd en los ambientes del
Laboratorio de Analisis y Composiciéon de Productos Agroindustriales
(ANACOMPA) de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto. |

Materiales y Métc.ndos<
3.2.1 Materia Prima
< Almendra de macambo (Theobroma bicolor)
3.2.2. Equipos y Materiales
< Balanza analitica de 0 - 200 g
< Balanza comercial de 0 — 10 Kg
++ Cuchillo de acero inoxidable
< Matraces de vidrio de 250 ml
<+ Crisoles de porcelana
«» Buretas graduadas de 25 ml
< Pipetas graduadas de 10 mi
% Equipo soxhlet completo
s Materiales de empaque (polipropileno transparente de
0.025 mm de espesor, polietileno de baja densidad
transparente de 0.020 mm de espesor, trilaminado de

0.035 mm de espesor)
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% Estufa marca Memmer de 30°C - 250°C
+» Equipo semi microkjeldahl para determinacion de
proteinas
¢ Micrémetro o vernier de 0 — 30 cm
% Mufla de 0°C — 1200°C
% Selladora manual de materiales flexibles
< Termémetrp de —10°C a 210°C}
3.2.3. Reactivos e Insumos
+ Sal de mesa refinada (Cloruro de Sodio)
% Aceite de soya
< Acido sulfdrico quimicamente puro
% Acido bérico al 2%
<+ Indicador de rojo de metilo
- % Hidroxido de sodio de 35 -40 %
% Acido clorhidrico 0.02 N
+» Etanol concentrado al 95%
< Eter de petréleo concentrado
< Indicador de fenolftaleina
+» Reactivo de Wijs
% Soluciones saturadas ( Acido sulfurico, Cloruro de litio,
Acetato de potasio, Cloruro de magnesio, Bicromato de
sodio, Nitrito de sodio, Cromato de potasio, Nitrato de

potasio y Agua destilada)
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Metodologia

3.3.1. Del procesamiento de la Aimendra de Macambo

3.3.1.1.

3.3.1.2.

3.3.1.3.

Recoleccion de la Materia Prima

Se recolectd de las diferentes huertas del caserio de
Shapumba; ubicados a 15 minutos de la ciudad de Lamas
(Departamento de San Martin); teniendo en cuenta la
madurez adecuada del fruto. Algunos frutos se adquirieron
del mercado # 02 de Tarapoto. Estos frutos fueron traidos
en cajas de madera para evitar dafios mecanicos.

Para la obtencion de las almendras de macambo, se
realizd6 una inspeccion visual de la materia prima. Se
determing, también, el porcentaje de materia extrana y
cantidad de impurezas existentes en la materia prima.
Partido

Operaciébn que se realizé cortando al fruto en forma
longitudinal con un cuchillo de acero inoxidable para

facilitar la extraccion de la semilla.

Extraccion de las Semillas
Esta operacion se hizo en forma manual para separar las
semillas que se encuentran adheridas en un mucilago de

cascara.
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Lavado

Se efectud con la finalidad de eliminar el mucilago que
esta adherido a las semilias; utilizando un flujo continuo de
agua potable.

Seleccion de las Semillas

Se seleccionaron semillas de tamarfio uniforme para
facilitar el proceso de fritura. En esta etapa se tuvieron en
cuenta que las semillas estén frescas, sin manchas ni
olores desagradables, ya que estos, influirian en las
caracteristicas organolépticas del producto final.

Secado |

Las almendras seleccionadas se sometieron a un proceso
de secado solar hasta alcanzar una humedad de 7 %, y
para eliminar los restos de mucilago facilitando el
desprendimiento de la cascara de la almendra; operacion
que duré 03 dias.

Descascarado y Obtencidn de 1a Almendra

Se realizé manualmente desprendiendo la cascara de la
almendra para facilitar le transferencia del calor en el

fritado. En este proceso se establecid el porcentaje de

almendras enteras, almendras en mitades y almendras

partidas.
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3.3.2. Del Producto Final

3.3.2.1.

3.3.2.2.

3.3.2.3.

3.3.24.

Fritado

El proceso de fritado se realizé en aceite vegetal (aceite de
soya) a la temperatura de 165°C segun lo recomendado
por Pezo, 1994; por intervalos de tiempos de 1, 2,3
minutos en una olla freidora. Determindndose esta
crocantes por un pane! sensorial semientrenado.

Salado

Se realiz6 afadiendo sal de mesa refinada en
proporciones de 1%; 1.5%; 2% respectivamente, con
respecto al peso de la almendra, con la finalidad de dotarle
un mejor sabor y una conservacion adecuada.

Envasado y Empacado

El envasado se realizé en forma manual en los 03 tipos de
empaques (polipropileno, polietileno de baja densidad y
triléminado), con un peso aproximando de 20 g, |uego’se
selld6 herméticamente, para evitar el ingreso de oxigeno y
de microorganismos que puedan deteriorar al producto.
Almacenado

Para evaluar la eficiencia de los empaques y el uso de las
buenas practicas de manufactura en la elaboracion de las
almendras de macambo frito-saladas, se almacené por un

tiempo minimo de 60 dias; a condiciones del medio
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ambiente; donde se observo el comportamiento en la

estabilidad del producto, controlando a 0, 30, 45, 60 dias.

A continuacidn, en la Figura 5, se presenta el flujograma preliminar

del procesamiento de la almendra de macambo frito-salado.
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Recoleccioén del fruto

;

Partido

Lavado
Agua corriente ————» * Eliminacién del mucilago

Extraccion de la semilia

|

Seleccion de la semilla

Secado (T° Ambiente)

'

Descascarado y Obtencién de la Aimendra

, Eliminacién cascara

Fritado (t =1, 2,3 min. T° = 165°C)

Salado (concentracion al 1%, 1.5%, 2%)

Envasado y Empacado

|

Almacenado

' Hg 5. Flujograma Preliminar del Procesamiento de la Almendra

de Macambo (theobroma bicolor) Frito - Saladas.
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3.3.3. Caracteristicas Fisicas de la Almendra de macambo
(theobroma bicolor)
<o Numero de hueces por litro

s Numero de nueces por 100 gramos

<> Peso de un litro de nueces (g)

< Densidad aparente (g / mi)

< Volumen real de 100 nueces (m!)

X Peso de 100 nueces (g)

<> Proporcidn de las fracciones de la almendra
. cascara (%)

J almendra (%)

3.3.4. Caracteristicas Biométricas de la Almendra de Macambo
Las caracteristicas biométricas que se efectuaron a las
almendra de macambo son: largo, ancho y espesor; haciendo

uso de un micrémetro vernier en mm.

3.4. Evaluaciones Realizadas
3.4.1. Anadlisis Quimico Proximal
Los analisis quimico y proximal de la materia prima, asi, como
de las almendras procesadas de macambo, y estas fueron:
% Humedad por estufa, mediante el método de

A.O.AC. (1989)
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% Proteina total, mediante el método micro
kjeldahl, A.O.A.C.(1989)

s Grasa total, mediante el método soxhlet;
A.O.AC. (1989)

% Ceniza total, mediante incineracion en mufla a
600°C por tres horas; A.O.A.C. (1989)v

< Fibra total, mediante hidrdlisis acida y alcalina
recomendado por A.O.A.C. (1989)

% Carbohidratos totales, se determiné por

diferencia.

3.4.2. Evaluacion de las Almendras Frito-Saladas de macambo
(theobroma bicolor) Durante el Almacenamiento
o indice de Yodo
e Indice de Peréxido

¢ indice de Acidez

3.4.3. Evaluacion Sensorial
La evaluacion sensorial utilizada fue el método afectivo,
mediante la prueba de preferencia, para evaluar el grado de
salado y otros atributos sensoriales como el color, olor y

crocantes; mediante un panel semientrenado que
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conformaron un total de 10 jueces, quienes mediante una
escala (anexo 1) determinaron su grado de preferencia.

Esta prueba se realizo con la finalidad de ver cual de los
tratamientos fue el mas preferido.

Para ver cual de los tratamientos fue el mejor, las
calificaciones hechas por los jueces, se sometieron a un
disefio en bloques completamente al azar (DBCA);, y las
diferencias encontradas entre los tratamientos, se sometieron
a la prueba de comparacion de medias (TUCKEY) al 5% de

significancia.

Determinacion de la Actividad de Agua

Para la determinacidn de la actividad de agua se realiz6 una
isoterma de adsorcion con la finalidad de determinar la curva en el
equilibrio a temperatura ambiente (37°C), la cantidad de agua
retenida por las almendras procesadas en funcion de la humedad
relativa .del medio ambiente, sometiendo las muestras pesadas a
campanas desecadorés bajo vacio que contienen soluciones

saturadas, después del cual se peso y se determind la actividad de

agua y la capa monomolecular mediante la ecuacion de GAB y

PELEG.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. De las Caracteristicas Biométricas
En el Cuadro 7 se muestra las caracteristicas fisicaé y biométricas
de las almendras de macambo.
Cuadro 7. Caracteristicas Fisicas y Biométricas de Ila

Almendra de Macambo (Theobroma bicolor)

Determinaciones Almendras de Macambo
1. Numero de nueces / 500 ml 137.00
2. Numero de almendras / 100 g 43.00
3. Pesode 500 mi(g) 311.00
4. Densidad aparente g / mi 0.47
5. Volumen real de 10 almendras (mil) 49.00
6. Peso de 100 almendras (g) 224.00

7. Proporcion de las fracciones de la

nuez
« Almendra (%) 69.42
o Cascara (%) 30.39
8. Largo (mm) - 27.50
9. Ancho (mm) 18.90
10. Espesor (mm) 7.60

Fuente: Elaboracioén propia
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En el cuadro se aprecia que las almendras de macambo tienen un
peso de 2.24 g; un largo de 27.5 mm, un ancho de 18.9 mm y un

espesor de 7.6 mm los cuales facilita la maniobrabilidad en el fritado.

Del Andlisis Quimico Proximal
En el Cuadro 8, se aprecia la composicion quimico proximal de la

almendra de macambo (Theobroma bicolor)

Cuadro 8. Composicion Quimico Proximal de la Almendra de

Macambo (Theobroma bico]or)

Determinaciones Almendra (base seca) (%)
Proteina total ( N x 6.25} 20.86
Ceniza 2.75
Fibra bruta 46.86
Humedad 4.97
Grasa total | 13.31
Carbohidratos totales 11.25

Fuente: Elaboracidn propia

La cantidad de proteinas en base seca de 20.86%, es un indice que
demuestra que esta almendra tiene buen valor proteica; y que esta
por encima del marafion (2.03%), de las almendras (18.7), del

anacardo (17.5%), de las avellanas (12%) y de los pistacho (17.6%),
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tal como lo menciona (Collazos; 1996); indicando la buena bondad

de éste.

Del Procesamiento de la Materia Prima

Para el procesamiento frito-salado de la almendra de macambo se

tuvo como referencia el procesamiento frito salado del marafon,

.Pezo 1994, porque del producto en investigacién aun no existen

referencias sobre su procesamiento en la linea de elaboracion de

almendras frito-saladas.

4.3.1.

4.3.2.

Cosecha y Recoleccion del Fruto.

La recoleccion del fruto y la compra misma de éste se realiz6
en el mercado # 2 de Tarapoto_ y de algunas chacras del
caserio de Shapumba de la ciudad de Lamas, recogiendo solo
los frutos en buen estado y con la madurez apropiada que se
reconoce por el color y el sonido caracteristico cuando se la
golpea con un dedo segun Pulgar 1991; para .el caso del
cacao.

Luego se procedié al partido de los frutos de macambo,
usando un cuchillc sin punta ni filo, tratando de no deteriorar
las semillas.

Extraccion de las Semillas

SeA seleccionaron semillas del mismo tamano, para mayor

uniformidad, verificandose que las semillas estuviesen
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frescas, sin manchas ni olores desagfadables, para evitar
deterioros posteriores en las caracteristicas del producto final.
Secado

Las almendras lavédas y seleccionadas se sometieron al
secado solar (Temperatura aproximada de 37°C), hasta
obtener una humedad del 7% como lo recomienda (Pulgar
1991). El macambo secado tuvo una textura dura, un color
marrén producto del oscurecimiento no enzimatico y
enzimatico. Esta baja cantidad de humedad permitira un mejor
descascarado y una buena conservacion de la almendra. El
tiempo de secado fue aproximadamente de 3 dias.
Descascarado

Operaciéon que se realizd manualmente, eliminando la cascara
que cubre a la almendra, tratando de no quebrantarlas, tal

como se aprecia en el Cuadro 9; donde se aprecia el cuidado

‘que se tuvo para obtener 82% de almendras enteras, las

mismas que nos servira para el proceso de fritado. Este
porcentaje es superior a lo obtenido por Pezo 1994, para el

caso de la almendra de marafion que es de 63%.
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Cuadro 9. Resultados del Proceso de Descascarado de 100
Nueces de Macambo (Theobroma bicolor) en

Porcentaje (%).

Almendras Almendras en | Almendras
Enteras Mitades Partidas
82 14 4

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5. Fritura
Los resultados obtenidos del proceso de fritado, hechos a una
temperatura constante de 165°C en aceite de soya; realizada
a diferentes tiempos (1, 2, 3 minutos), evaluados mediante un
panel sensorial usando la escala sensorial (ver anexo 1); se

muestra en los Cuadros 10, 11, 12.
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Cuadro 10: Resultados de la Evaluacion Sensorial del Atributo

Color de la Almendra de Macambo Frito

PANELISTAS T1 T2 T3 TOTAL
(1 minuto) | (2 minutos) | (3 minutos)
1 3 5 2 10
2 3 4 2 9
3 4 4 3 11
4 2 5 2 9
5 3 5 2 10
6 3 5 2 10
7 1 3 1 5
8 3 4 2
9 3 4 2
10 3 4 3 10
TOTAL 28 43 21 92
PROMEDIO 2.8 43 21 9.2

Fuente: Elaboraciéon propia



- 56 -

Cuadro 11: Resultados de la Evaluacion Sensorial del Atributo

Olor de la Almendra de Macambo Frito

PANELISTAS T1 T2 T3 TOTAL
(1 min.) (2 min.) (3min.)
1 5 4 3 12
2 3 4 2 9
3 4 3 3 10
4 1 4 2 7
5 2 4 5 11
6 3 4 2 9
7 1 5 3 9
8 3 3 3 9
9 3 5 4 12
10 3 5 3 11
TOTAL 28 441 30 99
PROMEDIO 2.8 4.1 3.0 9.9

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 12. Resultados de la Evaluacion Sensorial del Atributo

Crocantes de la Almendra de Macambo Frito

PANELISTAS T T2 T3 TOTAL
(1min.) (2 min.) (3 min.)

1 4 4 5 13

2 4 4 5 13

3 4 4 3 11

4 1 4 5 10

5 2 3. 4 9

6 2 4 4 10

7 3 4 4 11

8 3 2 4 9

9 3 5 4 12

10 2 3 4 9
TOTAL 28 37 42 107
PROMEDIO 2.8 3.7 42 | 107

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que en un fritado de tiempo de 2 minutos
tiene mejores caracteristicas en cuanto al atributo color y olor,
ya‘q'ue segun escala (ver anexo 1.) esto cbrresponde ala
zona de “me gusta’; en comparacion a los tiempos de fritado

de 1y 3 minutos que estan en la zona de “disgustos’.
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Sin embargo en el atributo crocantes el que resulto mejor fue
el fritado a 3 minutos con un calificativo de 4.2 que
corresponde también a la zona de me gusta en comparacion a
los tiempos de 1 y 2 minutos cuyos promedios estan por
debajo de la zona de disgusto. Esto mismo corrobora con los
célculos estadisticos mediante la prueba de Fisher (F) que las
muestras son diferentes, tal como se aprecia en el anexo 2,
Pero en forma general el que resulté de mejor aceptacion fue

el fritado a 2 minutos.

Salado

La seleccidn del mejor tratamiento de salado se establecid
mediante la prueba de evaluacion sensorial de calificacidén
conformado por 10 jueces, quienes evaluaron mediante el
formato (ver anexo 1), cuyo resultado aparece en el cuadro
13, donde se aprecia que el salado al 1 % tuvo el mejor
calificativo de 5.9, correspondiendo a la escala de mayor
preferencia siguiéndolo a esto el salado de 1.5 % con un
calificativo de 53 estas preferencias son similares
encontradas por (Pezo, 1994) en las almendras frito saladas

de marafon.
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Cuadro 13. Resultados de la Evaluacion Sensorial de las

Almendra de Macambo Frito - Salados.

PANELISTAS MUESTRAS TOTAL
Si (1%) S> (1.5%) S3 (2%)
1 6 6 2 14 -
2 5 3 3 11
3 6 5 3 14
4 5 7 6 18
5 6 6 2 14
6 5 5 5 15
7 7 6 5 18
8 7 5 3 15
9 6 5 5 16
10 6 5 5 16
TOTAL 59 53 39 151
PROMEDIO 5.9 53 3.9

Fuente: Elaboracion propia

En el proceso de fritado y salado, el mejor tratamiento fue el fritado a
2 minutos, a una temperatura de 165°C y el salado a 1% de acuerdo

a la evaluacion sensorial.
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Pruebas de Control Realizadas Durante el Almacenamiento

El empacado se realizo utilizando tres diferentes tipos de empaques
flexibles, como fueron el polietileno de baja densidad, polipropileno y
trilaminado; los mismos que fueron sometidos a un almacenamiento
a condiciones de expendio del producto por un periodo minimo de 2

meses, durante los cuales se determinaron los indices de deterioros

- de las grasas, que aparece en el Cuadro 14.

En cuanto ‘a_l indice de yodo que mide la insaturacién de los acidos
grasos, y se expresa en términos del nimero de centigramos de
yodo absorbido por gramo de muestra (% de yodo absorbido); existe.
diferencia significativa entre tratamientos de empaque y entre el
tiempo de almacenamiento segun el cuadro ANVA (ver anexo 7).

Hay una disminucion constante del indice de yodo, para el caso del
empagque trilaminado; pero hay un leve aumento en ios empaques de
polipropileno y polietileno de baja densidad, indicando que estos
empaques son mas permeables al paso del oxigeno, debido a esto
que las almendras de macambo presentaron un pequefo rasgo de
deterioro pero no significativo, para lo cual _el que presenta mejor fue
el empaque trilaminado.

EI_ grafico correspondiente al indice de yodo se muestra en la Figura

6.



Cuadro 14: Evaluacion del Grade de Conservacion de las Almendras de Macambo Frito-Saladas Durante
el Almacenamiento
Tiempo de Almacenamiento en Dias
ANALISIS 0 dias 30 dias 45 dias 60 dias
A B c A B Cc A B Cc A B C
indice de
Yodo| 3768 37.68| 37.68| 29.76| 3190, 18.27| 21.92| 2362| 2332 26.78| 1573 19.87
Indice de '
Acidez
Ac. Oleico (%) 0.44 0.44 0.44| 045, 046| 052 0.55 0.48 0.65 0.7 0.52 0.76
Indice de
Peroxido
(meq. O/Kg.) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia

A
B
C

Empaque de Polipropileno

Empaque Trilaminado

Polietileno de Baja Densidad.
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El indice de acidez en las almendras empacadas se observa que hay
diferencia significativa entre los empaques trilaminado, polipropileno
y polietileno de baja densidad, notandose que el valor del indice de
acidez va en aumento; tomandose al empaque trilaminado como el
mas estable y las cualidades de permeabilidad que posee es mas

bajo; tal como se aprecia en la Figura 7.
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El indice de peroxido que mide y determina el estado de oxidacion
inicial de un aceite, se expresa en mili - equivalentes de oxigeno
activo por kilo de grasa. Podemos notar en el Cuadro 14 antes
mencionado; que no hay presencia de peroxidos en los tres casos
evaluados. Segun Pearson, {(1976) especifica que un alimento con
indice de yodo de 0 — 6 meq. / Kg. es sinénimo de frescura; y segin
ITINTEC, Norma 209-006-68, recomienda para consumo humano un
rango de indice de perdxido de 1-20 meq. /Kg.

Los perdxidos o compuestos de oxidacion inicial se originan cuando
el producto no se protege de la luz y el calor 6 no se almacenan en
envases adecuados, como consecuencia de ello, a mayor indice de
peroxidos menor sera la capacidad antioxidante del producto.

www.cerespain.com/aceite. htmi

Cabe recalcar que un producto graso de origen vegetal, suelen tener
antioxidantes naturales, y el macambo es uno de ellos, lo cual
proporciona estabilidad, y esta composicién esta relacionada con la
composicion lipidica (que en el caso del macambo contiene un 33%
de Lipidos) la presencia de prooxidantes y antioxidantes y las
caracteristicas del empaque. (Fennema, 1982) y (Manzini-Filho,
1997). |

Se eligio el empaque trilaminado por ser el empaque mas estable y
el que brinda mejor pfoteccién a las a!mehdras fritas y saladas de
macambo; el cual proporciona una excelente barrera protectora y

permite que el producto preserve su delicioso aroma y su singular



4.5.

- 65 -

frescura por mas de tres (03) meses; pero por razones de costo se

podria optar por el empaque de polipropileno.

Flujograma Final del Proceso de Elaboracion de Almendras Frito
salada de macambo (Theobroma bicolor)

Después de haber realizado las pruebas y andlisis preliminares en

las cuales se determind el mejor tiempo de fritura, la mejor

concéntragjén de sal; se presenta el flujograma final del
procesamiento de la almendra de macambo (Theobroma bicolor)
tal como se aprecia en la Figura 8; donde se aprecia que el punto
critico de la obtencion de la almendra de macambo frito salado fue el
secado y la fritura que fue de 2 minutos con una temperatura de
165°C.

Asi mismo en el Cuadro 15, se presenta el balance de materia,
donde en la operacion de partido se elimina casi el 46%; de acuerdo
a esto se obtuvo un rendimiento final de 12.5%; similar a lo obtenido

por Pezo, 1994
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Materia Prima

l

Partido-——» Eliminacion de la cascara

Lavado_____, Eliminacion de la pulpa

l

Secado ———» Perdida de peso
Descascarado
———» Eliminacion de la cascara

Clasificacion

l

Fritura » t=2min. T = 160/165°C

l

Adicién de sal = 1% — Salado

l

Empacado _____, Empaque Trilaminado

l

Almacenamiento

Fig. 8. Flujograma Final del Procesamiento de la Almendra de

Macambo (Theobroma bicolor)
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Cuadro 15. Balance de Materia en el Proceso de Elaboracion de la

Almendra Frito-Saladas de Macambo (Theobroma bicolor)

Material Que
Sigue En
Operacion Material Que | Material Que | Material
Proceso
Entra Se Adiciona | Que Sale
(9) (9) (9) (9)
Materia Prima .. 2050 - 0 0 2050
Partido 2050 0 975 1075
Lavado 1075 : 0 600 475
Secado 475 0 250 225
Descascarado 225 0 50 175
Clasificacion 175 0 0 175
Fritura 175 395 315 255
Salado - 255 _ 1.83 0 256.3
- Empacado 256.3 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis Quimicos del Producto Terminado

El resultado del andlisis quimico proximal de la almendra de
macambo frito-saladas se presenta en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Composicion Quimico — Proximal de la Almendra de

Macambo frito-saladas

Determinaciones Almendra frito - saladas
(%) b.s.

Proteina total (N x 6.25) 17.45

Ceniza 42

Fibra bruta 21.64
Humedad 23

Grasa total ' 22.45
Carbohidratos totales 11.25

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 16 se aprecia que la almendra de macambo
proporciona un valor proteico de 17.45% en base seca, este valor es
superior en comparacioén con productos frito-salados similares, como
las nueces (14.10%), y las almendras (16%); a su vez proporciona
un alto valor énergético de 449.1 Cal. que esta en funcidon conjunta
de la proteina, grasa total y los carbohidratos; lo que indica que este

alimento merece incentivarlo para su consumo humano.
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Su utilizacién en la industria de alimentos traera como beneficio
elevar el valor nutritivo de los alimentos al utilizarlo en forma
asociada o como suplemento. También puede ser utilizada en

reposteria, en la elaboracion de chocolate, pastelerias, etc.

Determinacién de la Actividad de Agua y el valor de la Capa

‘Monomolecular

Para la \_determinacic")n de la actividad de agua y la capa
monomolecular se utilizo el modelo matemétigo de G.A.B. ya que €l
rango esta comprendida entre 0.1 y 0.9 segun (Texeira y Tobinaga,
1998), arrojandose un valor de 2.13 g.H,O / 100g correspondiente al
valor de la capa monomolecular; un valor similar a la leche en polvo
que es de 2 g H,0/100g; lo que nos indica que el agua de esta capa
sea relativamente dificil de extraer, es decir, esta fuertemente ligada,
y no se podria congelar (Cheftel; 1999).

Esta isoterma de adsorcion permitié calcular gréficamente la
actividad de agua (Aw) del producto, que para el caso de la almendra
de macambo frito salado fue de 0.7, un valor similar a la Aw de las
frutas secas (0.72). A esta actividad de agua no es posible el
deterioro por el desarrollo de microorganismos debido a que estos se
inhiben a actividades de agu-a por debajo de 0.6 — 0.7 segun Cheftel,

1999.

- Con los resultados obtenidos de los valores experimentales

obtenidos de humedad de equilibrio, Actividad de agua; para el
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trazado de la isoterma de adsorcidon, se utilizd la ecuacion de

PELEG, con lo cual se grafico la curva, tal como se aprecia en la

Figura ©
7 T 7 T M T i T T T
301 oo
/
. [ 0 Droepsingtd | /
. %) ]
g /
o\ 1 o
o /
8 /
.5 //
8- 25_ // —
()}
©
3
g o
T
20 — T —— T T T
0 @ 4 6 10
Adividad de agua
Fig. 9. lIsoterma de Adsorcién de la Almendra de Macambo Frito

Salado Ajustadas a la Ecuacion de PELEG



71 -

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se arribd a las siguientes

conclusiones.

La almendra de macambo frito salado elaboradas a una
concentracion de 1% de sal y fritado a 2 minutos por 165°C
presentaron- mejores caracteristicas organolépticas en
cuanto al color, olor y crocantes.

La almendra de macambo frito salado presenta un 17.45%
de proteinas, 4.5% de ceniza, 21.64% de fibra, grasa un
22.45%; indicando todo esto un buen aporte calérico de
449 1 Calorias.

Durante 60 dias de almacenamiento las almendras frito
saladas, no presentaron deterioro por enranciamiento
hidrolitico ni oxidativa significativo en ninguno de los
empaques, mostrando mejor estabilidad y siendo el mas
adecuado el empaque trilaminado, siguiendo en orden de
importancia el empaque de polipropileno, y por dltimo el
empaque de polietileno de baja densidad.

El rendimiento de la obténcic’)n de la aimendra frito salado

fue de 12.5%.
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Recomendaciones

Incentivar el cultivo del macambo como alternativa de
produccidn en la regidon con variedades mejoradas.
Estudiar la posibilidad de aprovechar integralmente la
cascara de macambo (Theobroma bicolor) como
complemento para la elaboracidn de alimento balanceado.
Realizar un estudio técnico para el disefio de un
despulpador . y un descascarador para la mejor
rﬁanipulacién. de la semilla de macambo (Theobroma
bicolor).

Efectuar la busqueda de oportunidades de mercado para
la comercializacion de este producto, asi mismo, incentivar
el consumo de las almendras de macambo frito saladas.
Continuar con el aprovechamiento de la fruta y almendra

en otras formas de procesar.
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Anexo 1

| FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

NOMBRE: ...........oooviesioeeiecos oo FECHAL ..
PRODUCTO: ... ...ooot oo HORAL
INSTRUCCIONES:

e Ubique en la escala que se acompafia la intensidad del grado de

aceptacion de las muestras codificadas marcando con una (X).

ESCALA CODIGO DE MUESTRAS

7 Me gusta mucho

6 Me gusta ligeramente

5 Me gusta

4 Me es indiferente

3 Me disgusta

2 Me disgusta ligeramente

1 Me disgusta mucho

O IVaACIONE S, .. e e
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Anexo 2
CALCULOS ESTADISTICOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE VARIANZA
EN LA EVALUACION DEL TIEMPO DE FRITURA EN FUNCION AL COLOR DE
LAS ALMENDRAS.

Factor de correccion:

2
Fe = oz =282.133
30

Suma de cuadrados dei total:

SCT =3*+3*+...+3*-Fc
SCT =37.8667

Suma de cuadrados del tratamiento:

28% +43% +21° _

SCt = Fec

SCt =25.2667

Suma de cuadrados de panelistas:

SCp = 7.8667

Suma de cuadrados del error:

SC, = SCT —(SCt + SCp)
SC, =4.7333
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ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

Fuente de Variacion G.L S.C. C.M. Fc.

Ft.
Panelistas 9 7.87 0.87 3.32
Muestras 2 25.27 12.63 48.05 3.56 ***
Error Experimental 18 473 0.26

TOTAL . 29

~ Existe alta diferencia significativa entre los tratamientos

4

PRUEBA DE TUCKEY /

Sx=. 0.2629
V10

Sx =0.1621

o= 5%

n, =18

p=3

90.05(3;18) — 3.61

W =3.61x0.1621 = 0.5852
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Diferencia entre promedios llevando la orden decreciente:

T,=A=43
T,=B =238
T,=C =2.1
COMPARACIONES DIFERENCIA AES. (T) SIGNIFICANCIA
ABSOLUTA
Avs. B | 15 0.5852 SIGN.
Avs. C 2.2 0.5852 SIGN
Bvs. C 0.7 0.5852 SIGN.
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Anexo 3
CALCULOS ESTADISTICOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE VARIANZA
EN LA EVALUACION DEL TIEMPO DE FRITURA EN FUNCION AL OLOR DE
LAS ALMENDRAS.

e Factor de correccion:

2
- Fe= 9% =320.133
30

e Sumade cuadrados del tota\

SCT =5*+3*+....+3*—Fc
SCT =33.8667

¢ Suma de cuadrados del tratamiento:

28% + 40° +30°? ~
10
SCt =8.2667

SCt = Fc

e Suma de cuadrados de panelistas:

122+9% + ... +10?
3

SCp =

SCp=172
¢ Suma de cuadrados del error:

SC, = SCT —(SCt - SCp)
SC, =18.4
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ANALISIS DE VARIANZA (ANVA):

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.
Panelistas 9 8.27 0.92 0.8

Muestras _ 2 7.20 3.6 3.52 3.56 n.s.
Error Experimental 18 - 184 1.02

TOTAL 29
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Anexo 4
CALCULOS ESTADISTICOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE VARIANZA
EN LA EVALUACION DEL TIEMPO DE FRITURA EN FUNCION A LA
CROCANTES DE LAS ALMENDRAS.

e Factor de correccion:

_105?

Fe =367.5
0

e Suma de cuadrados del total

SCT =4>+4%. . +4*-Fc
SCT =295

e Suma de cuadrados del tratamiento

2 1377 + 40°
scr=28 +1Z) _ Fc

SCt=178

¢ Suma de cuadrados de panelistas

¢ Suma de cuadrados del error:

SC, = SCT —(SCt + SCp)
SC, =122



i
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ANALISIS DE VARIANZA (ANVA):

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.
Panelistas 9 8.27 0.92 0.89

Muestras 2 7.20 3.6 3.62 356 *
Error Experimental 18 18.4 1.02

TOTAL 29

* Existe diferencia significativa entre los tratamientos

PRUEBA DE TUCKEY

_ [o.6777
=10

Sx = 0.2603

o= 5%

n, =18

p=3

90.05(G:18) = 3.61

W =3.61x0.2603 =0.9397
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Diferencia entre promedios llevando la orden decreciente:

T,=C=40
T,=A=37
T,=B=28
COMPARACIONES |  DIFERENCIA AE.S.(T) SIGNIFICANCIA
ABSOLUTA
Avs. B 15 0.5852 NO SIGN.
Avs.C 2.2 0.5852 SIGN
Bvs. C 0.7 0.5852 NO SIGN.
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Anexo 6
CALCULOS ESTADISTICOS PARA REALIZAR EL ANALISIS DE VARIANZA
EN LA EVALUACION SENSORIAL (SALADO) DE LAS ALMENDRAS
PROCESADAS.

Correccion de términos:

1512

30
CT =1760.03

CT =

¢ Suma total al cuadrado de cada juicio:

SCT =6 +5"+.... +5*-CT
SCT =815

¢ Suma total al cuadrado de muestras

592 +392 +532 _
10
SCM =21.07

(Con 2 grados de libertad)

e Suma total al cuadrado de catadores

SCM = cT

142 +11% +.... +16°
3

SCC =

SCC =12.97
(Con 9 grados de libertad)

¢ Suma total al cuadrado de error

SCE = SCT - (SCM - SCC)
SCE =20.93

(Con 18 grados de libertad)
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ANALISIS DE VARIANZA (ANVA):

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.
Panelistas 9 12.97 1.44 1.24

Muestras 2 21.07 10.54 9.09 3.56 **
Error Experimental 18 20.93 1.16

TOTAL ' 29

** Existe diferencia significativa entre los tratamientos

PRUEBA DE TUCKEY

Sx = @
' \/ 10

Sx = 0.341

o= 5%

n, =18

p=3

o538y = 3-61

W =361x0341=1.23
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Diferencia entre promedios llevando la orden decreciente:

T =A4=59
T,=B=53
T,=C=39
COMPARACIONES |  DIFERENCIA AES.(T) | SIGNIFICANCIA
ABSOLUTA
Avs. B | 06 1.23 NO SIGN.
Avs. C 1.4 1.23 SIGN
Bvs. C 20 1.23 SIGN.
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Anexo 7

Disefio Experimental para la Evaluacién del Almacenamiento para los
Diferentes Empaques
Para el indice de Yodo

Factorial 3 x 4 Tres tratamientos con 4 sub niveles y 4 unidades
-experimentales.

a=3

b=4

n,y==4

Yy* =37785
Myy =35057
Tyy=2724.9
Eyy=3.6792
Ayy=142.53
Byy=2040.7

(AB)yy=541.73



-9]-

ANVA PARA LOS DATOS OBTENIDOS DEL INDICE DE YODO

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.

Tratamientos 3 27249 90831 8146.8 2.9 **
A 2 1425  71.263 63917 3.3
B 3 20407 680.22 61011 2.9 *
AB 6 541.7  90.289  809.82 2.4 ***

Error Experimental 33 36792  0.1115

TOTAL 47 5405.5

Para el indice de Acidez

Factorial 3 x 4 Tres tratamientos con 4 sub niveles y 4 unidades
experimentales.

a=3

b=4
n,y=4

Ty’ =48
Myy =14.17
Tyy =0.553
Eyy =0.0055
Ayy =0.1175
Byy =0.3474

(AB)yy =0.0877
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ANVA PARA LOS DATOS OBTENIDOS DEL INDICE DE ACIDEZ

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.
Tratamientos 3 0.5526 0.1842 1099.9 2.9 ***
A 2 0.1175 0.0588 350.93 3.3
B 3 0.3474 0.1158 - 691.39 2.9 ***
AB 6 0.0877 0.0146 87.256 2.4 ***

Error Experimental 33 0.0055 0.0002
TOTAL 47 1.1192




