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RESUMEN

El presente estudio esta crientade a encontrar parametros adecuados para
lafritura y ef salado de las aimendras de macambo (Theobroms bicojor). Es una
especie que se adapta satisfactoriamente a las condiciones agrocliméticas que

presenta la Regidn de San Martin.

Gran parte del trabajo se realizé en las instalaciones del Laboratorio de
Andbisis y Composicitn de fos Alimentos, desarrolidndose en dos fases: extraccion
de la almendra propiamente dicha y |s obtencién de la almendra frito salado como

producto acabade.

El macambo frite salado siguid las siguientes operaciones unitarias:
Materia prima -— Parido — Lavado — Secxio — Descascarado —e

Clasificacion —s Fritura — Salado — Empacado —s Almacenado.

Las pruebas sensonales de la Trtura realizadas por los weces
semientrenados, amojaron un producto con buenas caracterfsticas organoiépticas
en cuanto al Color con un  calificativo de 4.3, Olor con un calificative de 40 y

Crocantes con un calificativo de 3.7 respectivamente.

En las almendras frito-salados, se hizo una prueba diferencial de evaluacion
sensonial para determinar e salade adecuado;, siendc el meajpr a una

concentracion de 1%
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Se avalud la calidad del preducto obtenide, a tos O, 30; 45; 60 dias de
almacenamiento; encontrdndose que al indice de Perdxido fue de 0.0; &l indice de
Acidez fue de 0.52% y el Indice de Yodo fue de 15.73; resultando & mejor

empague; & trilaminado.

La capa monomolecular fue de 2.13 g.Hz0 /100g de producto seco.
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SUMMARY

The present study is oriented to find the appropriste parameters for the
fritting and salting of the macambo almonds (Theobroma bicolor). It is specie that
adapts itself satisfactorily te the agro-climatic conditions of the San Marbin region.

A great part of the work was carried out in the facilities of the Laboratory for
Analysis and Composition of foods, baing developed in two phases. extraclion of
the almond itself and the obtaining of the fried salted almond as a finished prodisct.

The fried safted macambo followed the subsequently unitary operations:
Raw material ___, Slicing __, Washing __, Drying__, Pealing

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

The sensorial tast on the deepfry camied out by the semi trained judges,
showed a product with good organcieptic characteristic referred to Color with a
rating of 4.3; Aroma with of 4.0; and Crispy with a rating of 3.7 respectivety.

In the safted fried almonds, a test of sensorial evaluatian was made to

determine the appropriate salting; being the bast to a concantration of 1%.

The quality of the oblained preduct 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
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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 H20/100 g of dry product.
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I. INTRODUCCION
La Regidn Amazonica del Penl en cuantc a su flora presenta una diversidad
de frutos que aun no han side investigados, existiendo productos con
muchas propiedades nutritivas y curativas que pueden palear la
desnutricidon que aqueja a Ios paises sub desarroliados.
Por esta razén se investigd las peculiaridades del macambo (Theobroma
bicolor), que se puede considerar como un producto de alto valor nutritivo
sin contar [a generacién 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; sofo hay hébito de consumo
en la preparacion de refrescos, ingredientes para sopas, consumo asado a
la parrilla, como mazamorra de las almendras tostadas y molidas entre
ofras cosas.
La almendra de macambo podria tener un mercado potencial en vista de la
creciente demanda de almendras secas ¢ frito-saladas en el mercade
exterior como Brasil, y que an nuestro Pais recibe muy poca importancia en
su apr;:vedqamiento. La falta de informacidn sobre las posibilidades de
industriglizacion de este fruto, hace que el mercado intemo se limite solo a
lugares vecinos a su producadn donde se conoce sus cualidades
alimenticias. Mientras que en pafses coma Brasil tiene gran imporiancia
comercial, y sus proyscciones {legan a niveles internacionales.
Los procesos utilizades en la industria de alimentos, constiuyen el factor

que incide sobremanera en las condiciones de vida del hombre y en la
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Los procesas utilizades en la industria de alimentos, constituyen el factor
que incide sobremanera en [as condiciones de vida del hombre y en la
blusqueda de soluciones que permiten preservar las caracteristicas de los
alimentos pos largos periodos, utitizando procedimientos tales como
enfriamiento, congelacion, pasteurizacion, secadc, ahumado, conservacion
por productos quimicos y ofros.

El presente trabajc de investigacion intenta fortalecer los estudios
realizados en nuestro pais, recogiendo algunas experiencias logradas en
otros paises y adecuar a nuestra realidad sequn las actuales posibilidades y
oportunidades.

Ante esta alternativa se planted [os siguientes objetives.

< Conservar {a aimendra del fruic de macambo (Theobroma bicolor)

mediante e! método de frito-saladas.

L

Determinar el tiempo de fritura y salado dptimo de la almendra de
macambo.

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

con tres diferentes tipos de empaque durante €l almacenamiento.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

21. El Macambo

El macambo (Theobroma bicolor), es una especie naliva de
América tropical de origen amazonico. Esta distribuida en la cuenca
amazonica en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuadar y ParLi. En Ja 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 S00-3000 mm; Altitud variabie
desde ¢l nive! del mar hasta 1000 m.s.n.m.; se desarrcila en terenas
no inundables, en ullisoles y oxisoles acidos y pobres en nutdentes,
contextura variada desde arencsas, france arcillose hasta arcilloso

de buen drenaje. No tolera hidromorfismo. {TCA, 1887}

22. Caracteristicas Botanicas del Macambo
Segin Flores, (1997); el macambo presenta las siguientes

caracteristicas taxonémicas.

Famitia : Sturculiaceae

Genero : Theobroma

Especies . Theobroma bicolor; Theobroma ovatifolia
Sinénimos Theobroma quinquinerva; Theobroma ovatifolia

Nombre comun:  Macambo (Perd), cacau do Peru (Brasil)

Bacau (Colombia), patashte {Inglalerra).
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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
imegular, conformada por escasos verticilios de tres pendulares.
Tronco recto cilindrico de 20-30 cm de DA P. (didmetro a la alturg
del pecho), corteza externa aspera, agrietada y de color pardo
grisaceo.

‘Hojas simples altemas y con estipulas, l4minas diformas en el tronco
ampliamente ovada ¢ordadas de 12-35 om de large y 6-10 cm de
ancho; en ias ramas laterales, de oblongo a eliptico ovadas. En
general, las laminas son cartceas, palminervadas, enteras, de apice
acuminado y base cordada, haz verde clare 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 jévenes, flores
regulares bisexuates, céliz con cinco sépalos; corcla con cinco
pétatos de color entre blancorosado y rojizo; cinco estambres y
cinco estaminodios, ovario stpero, 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 amarillenic ¢ pardo amariliento a la madurez; pericarpio
durc, 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 anche y de 8-13 mm de
espesor, cubiertas por un arilo fibroso, suculento de color entre

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

2.3. Utilizacién
€l arilo del fruto es comestible, tiene sabor agridulce agradable y
aroma caracteristico fuerte. Se consume al estado natural o se utiliza
en la preparacion de refrescos y helados.
Las semillas se consumen hervidas © asadas. Son empleadas

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

1997)

Fig. 2: Almendra dei Macambo (Theobroma bicofor)

24. Métodos de Propagacion
2.4.1. Propagacién Sexual
La propagacion sexual por semilla botdnica, 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 aren bajo sombra por 3
dias. En ambiente sombreado se aimacigan en cajones de
1x1x0.2 m conteniendo substrato de asemin humedo

descompuesto.
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Le germinacién es rapida, se inicia dias despugs de ia
siembra y se prolonga hasta 28 dias. Fl repique se realiza
cuando la planta desarralla 2 hojas verdaderas, directarmente
a bolsas plasticas negras de 2 Kg de capacidad, conteniendo
substrato mezclado de tiefra negra, arena y materia organica
descompuesta en la proporcion de 1:1:1. Cuando |as plantas
alcancen de 30-40 cm de altura, estaran en condicicnes de
ser frasplantadas al campo definitivo. No se dispone de

informacion de propagacion asexual. (TCA, 1897).

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

El crecimiento de a espscie es répido. En el estado inicial de
desarrollo. Exige semisombra, en la etapa productiva es
heliofila y tolera sombreamiento. Se adapta en sistemas
agroforestales sucesionales, ocupando el estadc medio
perenne. El espacic propuesto es de 12 x 6 m.
Tradicionaimente, simultanea o secuencialmente se asocia
con yuca (Manihot spp), platano {Musa spp), pifia (Ananas
comosus), marandn {Anacardium occidentale), pijuaya (bactns
gasipae) y wilta (pourouma cecropufolia).

La plantacién se reaiizé en el inicio de la estacidn lluviasa, en
hoyos de 40 x 40 x 40 cm; conteniendo substrato mezclado de

tierra negra y materia orgénica descompuesta.
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Los desyerbos de los cultivos anuales, favorecen al macambo
hasta el tercer afio, luego deben efectuarse desyerbos
semestrales por afc hasia el quinto ano y postericrmente un
mantenimiento anual en el 4rea de proyeccion de la copa. Al
concluir el aprovechamianto de los cultivos anuaies, debera
establecerse una cobertura de leguminos. El reciclaie de
podas de la cobertura, contribuiran al mantenimiento del
sistema. La proteccion del cultivo es necesaria, especialmente
do la escoba de bruja que afecta al macambo y ©S producida
por el hongo (Crinipefis perniciosa).

Esta enfermedad culturalmente $8 controia eliminando frutos ¥
ramas atacadas en los meses de mayor pluviosidad; en casos
axtremos, la aplicacion de funguicidas cupricos al 0.4%
disminuiran la incidencia del hongo, si se aplican al final del

periodo Hluvioso. (Vasquez, 1997)

Produccion y Cosecha

La fructificacion se inicia 5 afos después de la piantacion. No se
dispone de informacién scbre rendimientcs, se refieren producciones
de 20 frutas, en arboles de 8 afos plantados. L2 fructificacion ocurre
entre 1os meses de agosto hasta abril.

El fruto maduro fisiolégicamente s€ desprende de las ramas ¥ cae al
suelo, el pericarpio duro no €3 afectado al impacto de caida. La

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

(Vasquez, 1997)

£ e ttuto de inve stigecionss de &a Amaxonie Perusns - AP

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

2.7. Conservacion 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 calorias, algunos

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

Macambo {Thebroma bicoior)
[Componentes 100 g de Pulpa 100 g de pulpa + semilla
[Energia 44 0 cal. 177.0 cal.
IAgua 880¢g 61.0g
iProteina 2.1 6.7
|upidos 0.8 9.2
|Carbohidratos " 83 21.5
[Fibra 0.7 n.d
Ceniza 0.8 Tnd ]
Calcio  — 19.0 mg
Fosforo 44.0 mg 165.0 mg
[Hierro 0.4 mg 1.7mg
Vit.A (Retino) 28.0 mg n.d. N
Tiamina 0.08 mg 0.95mg
[Riboflavina 0.09mg 105mg
INiacina 3.10mg 120 mg
vit. C  (Ac .
Ascorbico) 22.08 mg 9.20 mg

Fuente: Tratado de Cooperacién Amazdnica {1997)
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2.8. Actividad Antioxidante del Extracto de Macambo
El macambo 8s una especie de la fruta de [a Amazonia con  alto
contenido de lipikios (33%) que se utiliza como alimento. Las
muestras de macambo fueron obtenidas de la Amazonia, secadas a
B80°C, molidas y sometidas a la extraccién secuéncial usando como
solvente: éter, stanol y agua.

+ Los compuestos fenélicos presentes en extractos de la fruta del
macambo pueden ser responsables de su actividad antioxidante mas
alta y ks resultados obtenidos estan sugiriendo que los extractes del
macambo se pueden utilizar como antioxidante de alimentos. Otros
estudios estan en marcha a analizar a asociacin sinérgice de los
extractos con los antioxidantes sintéticos y su uso en la vida dtil del

aceite. (Manzini-Filho, 1997).

2.9. Almendras Procesadas

Las almendras de marafion, pistachos, aveltanas y anacardos
procesados, fritos, tostados, salados y envasados en latas estafiadas
al vacio, tienan bastante aceptacion ern muchos paises por su
agradable sabor.

Par lo menos 8l 60% de |as almendras se consumen como nueces
saladas, este porcentaje varia de mercado a mercado. En los
Estados Unidos, esta ¢ifra alcanza el 85%, mientras que en Rusia su
consumo 8s casi exclusivo en productos de confiteria y panificables.

(Pezo, 1854)
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2.10. Fritura
La fritura os la inmersién, por un tiempo determinado de un alimento
en un aceite a alta temperatura; los pardmetros a considerarse en las
frituras de los alimentos son & tiempo, temperatura y la relacion
alimanto / acsite y deben elegirse en funcién del estado del alimento,
tamafio del alimento, contenido de agua en el alimento, tenmo

- estabilidad del aceite. (Benavent, 1996)

La fritura es un proceso culinario en ef cual el alimento es sumergido
en aceite muy caliente durante el tiempo necesario para gue
adquiera las caracteristicas propias del alimento frito.
Durante la fritura, @ calor acumulado en el aceite es transferido
rapidamente al alimento que sufre cambios y reacciongs entre sus
componentes, evapordndose 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 peneatracion
del aceite.
Todo el proceso se verifica @n unos pocos minutos, obteniéndose un
alimento aromético y crujiente, en cuyo interior se conservan los
sabores y aromas originales. Por ello, la fritura es una forma culinaria
de gran aceptacién enftre los cocineros y enire consummidores.
(www lachurreria.comfinformes/aceite.asp)
La fritura se considera un proceso de secado ya que el agua interna

migra desde |a parte central hacia las paredes o superficies para
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resmplazar a la que se va perdiendo par dashidratacioén del exterior

de las supserficies.

Se considera como un procedimiento de calor diferente & los olros

procesos témicos, 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 tamanio del producto que se frie.

« El aceite o |a grasa usada en el proceso se convierte en un

componente muy significativa en el producto final (10 40 %)

+ Infiere caracteristicas de fragilidad en su capa supetficial de mede

que el producto as quebradize. Se crean diferentes tipos de textura

en &) mismo producto,

+ El medio de transmision de calor {aceite o0 manteca) esté sujeto a

cambios en su composicién. (Diaz; 1977.)

La fritura es uno de los métodos de preparaciébn de ios alimentos

mas ampliamente utilizados, came, pescado, croquelas,

empanadillas, patatas, etc., se sumergen en una grasa a 180°C y se

frien convenientemente uncs minutos. {Belitz- Grosch, 1992)

211. Almendras Frito-Saladas
Unicas en el mundo por su sabor y calidad; las almendras “marcona”
gozan de un reconacimiente especial entre los expertos.
Las almendras frito-saladas son muy valiosas por su aporte de

energia, vitaminas, caicio, fésforo y potasio.
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Se puede apreciar las propiedades nuiricionales de la almendra

“Marcona” frito-saladas; en el Cuadro 2

2.12. Fritura del Platanc (Mussa sp)
Su objetivo es cocinar el interior de! 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 grade de coccion
que se le deses dar al producto y que no ocasione una
caramelizacion excesiva dei producto. Segun el tipo de freidor y la
relacion grasa-producto, el tismpo y la temperatura pueden variar. Es
importante que e! procesc de fritura se lleve a cabo de forma
adecuada, debido a que si la temperatura es elevada puede haber
detericro de las grasas y si la misma es muy baja aumenta el tiempo

de coccién y hay mayoer absorcién de grasa. (ARAYA, 0. 1895)
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Cuadro 2: Propiedades Nutricionales de la Almendra “Mavcona”

Frito - Saladas
POR 100G. DE MATERIA

PROPIEDADES NUTRICIONALES COMESTIBLE
Valor Energético Kcal.(KJ} 634(2623)
Proteinas{g) 2260
Hidratos de Carbonofg) . 5.43
Azucares{g) 416
Polialccholes(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 2 1
Fibra alimentaria(g) 9.57
Sadio(g} 0.732
|

Fuente: (www.borges.es) Grupc BORGES; {2002)

A continuacion, en el Cuadro 3, se muestra el valor nutritivo de

algunos productos frito-salados

investigacion.

similares al producto en
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Cuadro 3; Valor Nutritivo de Algunos Productos Frito-Saladas

por cada 100 gramos de Pulpa
piedades '
Energia | Grasas | Proteinas | Carbohidratos

Productos

Nueces 631 68.5 14.1 29
Pistachos 642 51.0 21.0 16.0
Mani © | 597 | 200 | 290 27.0
Almendra 542 51.0 16.0 18.0

Fuente: Trading Argentina S.R.L. {1999 - 2003)
{www.u'adar,gom.aﬂCastgllanoIPmdggosiFmtos}éM

2.13. Aceite do Soya y sus Caracteristicas
Los aceites vegetales comestibles tienen usos tan diversos como
freir, guisar, sazonar ¢ aderezar los alimentos, por mencionar séko
algunos. Aunque la preferencia por un tipo de aceite depende del
usa y del guste particular de cada persona.
Estas caracteristicas lo hace un primordial ingrediente en la dieta de
quienes quieran cuidar su colesteral o tener una alimentacion mas
saludable y natural. Este producto no contiene colesterol.
£ Aceite de Soya esta compuesto por.
50% de acido Linoléico
25% de acide Olefco
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5 a 10% de dcido Lincténico;

Los acidos grasos saturados no superan el 15%.

El Acsite de Soya es ideal para ser consumido crudo en ensaladas,
ya que es rico an 4cidos grasos pofiinsaturados lo que dificulta su
depdbsito en las arterias.

www_singluten.clfalimentos_ficha.asp?71D=5 (NUTRISA; 2003)

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

SATURADOS 16%

POLUNSATURADOS 62% MONOINSATURADOS 22%

Fig. 4. Perfii General de Acidos Grasos
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Cuadro 4: Caracteristicas Fisico Quimicas del Acelte de Soya

Contenido de Fésforo i

Indice de Yodo
Hurnedad “1_ 0.15% méx. Ca 2 a45
Punto de Humo 234° C

"~ Purto de Ignicion 338° C

~“Punto de Combustion ;. 358" C

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

2.14. Descomposicién de los Aceites

Durante el procesc de produccidn, os aceites son somelidos a
condiciones que pueden generar reacciones indeseables, las cuales
comprometen su aspecto, sabor y desempeiio. Ademas, factores
como o calor, la humedad, la luz {especialments los rayos
ultravioleta), el cobre, el hierro, el bronce y el latdn pueden provocar
el deterioro ded aceite.

La primera reaccion de descomposicién de un aceite vegetal es la

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

E! parametro utilizado para determinar la rancidez es el indice de
perdxidos, que se mide on unidades conocidas COMO meq {mili
equivalente de oxigeno/Kg.)

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

- presencia de {a vitamina E, que actia como antioxidante natural y

215.

que se e_);trae de la misma semifla. Varias marcas de aceites
enviquecen su producto con este compussto.

Otra de las reaccicnes de descomposicién es !a acidez, provecada
por 1a presencia de compuestos acidos generados por (2 accion de ia
humedad en al producto.

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

WWW, : mxnew/html/revis faceilcomes.

Coanservacion de Allmentos

La forma més natural de proteger los alimentos de los efectos no
deseados del oxigeno, ha sido mediante la utilizacion de gases
inertes v en forma particular el nitrégeno ya gue cumple con jos

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

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

alimentos en los procesos de alimentos perecibles convencionales.

Ventajas:

. Conservade de cualidades organolépticas

» Conservado de nutrigntes

. Conservacion det calor

. No permite la oxidacion de las grasas

. No permite ta proliferacién de las bacterias

. Su aplicacién puede efectuarse en instalaciones ya existentes

y en todos los sistemas de envasado en lineas.

En las grasas, aceites y acidos grasos, ol hidrogenc sa aplica para
modificar algunas de las propiedades fisico-quimicas tales como

puntos de fusidn, estabilidad quimica y disminucidn del color y ofor.
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Los aceites comestibles comunments hidrogenados son los de soya,
girasol, paima, mani y maiz.

(www.oxicar.net/aplicaciones/industria_alimenticia.htmi}

2.16. Empacado de Alimentos

Los empaques de alimentos juegan un rol impartante en el proceso
productive. Existen muchos tipos de materiales de empaque que se
utilizan para el empacado de alimentas, en algunos casos desde hace
muchos afios y en ofros casos relativamente de hace poco tiempo.
Dentro de los materiales usados estan los clasficados 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 ylo vapores, su resistencia,
fragilidad, permeabilidad a la luz, material (metdlico, vidric o plastico},
otc. www .lamolina.edu.pe/~fwsalas/CAP-01 tf

Un empaque flexible es un materiat que por su naturaleza se puede
manejar en maquinas de envoliuras o de formado, flenado y sellado,
y que estd constituide por uno o més de los siguientes materiales
basicos. Papel, Celofan, Aluminio o Plastico, y que puede
presentarse para el usuario del mismo en rollos, bolsas, hojas o

eliquetas, ya sea en forma impresa o sin  impresion.

{www.envapack.com)
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E| propdsito del empacado consiste en proteger al alimento de
cualquier tipe de deterioro, bien sea de naturaleza quimica,
microbiolégica o fisica, con la finalidad de suministrar i consumidor
un alimento de similar calidad a los productos frescos recientemente
preparados.
Lo gue se debe tener en cuenta en el empacado de un alimento es
- su naturaleza y su grado de sensibilidad. Debe indicarse si la
proteccién requerida es contra el agua, su vapor, &l oxigeno, la luz, la
captaci6n de ciores extraios 0 cualquier ofro tipo de proteccion.
{Pezo, 1934)
El polietienc de baja denskled es quimicamente inerte, no toxico,
termoestable, na poses olor alguno y se retrae por calentamiento, es
impermeable al vapor de agua pero muy permeabie a los gases y
sensible a olores. Ofrece ia ventaja de poder pigmentarse desde un
color translucido hasta un color completamente opaco, y es posible
agregarie cargas metdlicas a perladas para obtener acabados
exclusivos. {(www.industriaalimenticia.com)
El Poliprogilenc es similar quimicamente al polietileno de alta y baja
densidad, pero es de mayor duweza, éste puede ser usado para
.moldear partes o 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
fusin es mas bajo que &) HPDE {Pdliefilenc de alta densidad) pero

puede resistic temperatusas de esterilizacion. Este es usado por su
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alta resistencia al impacto en ia fabricacidn de jabas de cerveza ¢ de

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

2.17. Estudio de la Establlidad de! Alimento Durante su Almacenaje
La estabilidad del producto, desde su preduccién hasta su consumo,
©$ esencial para satisfacer la expectativa det consumidor, ya que de
- las transformaciones fisicoquimicas, bioquimicas y microbioldgicas
que se den durante este periodo dependera finalmente su mayor o
menor aceptacion y preferencia; para conocer dicha evolucion se
realizan las denominadas pruebas deé vida en anaquel, que consiste
en exponer varias muestras representativas del producte a
condiciones controladas de almacenamiento, estableciéndose un
protocole de evaluacién en base a dichas condiciones y al tiempo

que dure |2 prueba.(Urefia, 1999)

2.18. Aplicaciones de la Evaluacion Sensorial de Alimentos
La evaluacitn senscrial en la industia alimenticia se aplica en: el
desarrollc de nuevas productos, la comparacién, dasificacion y
mejeramignto de preductos, la evaluacién del proceso de produccion,
la reduccidn de costos yfo seleccibn de una nueva fuente de
abastecimiento, el control de calidad, el estudio de la estabilidad de
un alimento durante su almacenamiento, determinacién de la

aceptacién, preferencias y gustos del consumidor. (Uredia, 1999).
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La determinacion de la aceptacion del consumidor sobre un producto
es |a degustacion en un centro de expendio local o en otres lugares
estratégicos como los hogares mismos, para obtener asi las
reacciones de los consumidores. Los andlisis afectivos son
instrumentos eficaces para tal propésito, pues con ellos se podra
medir la aceptacidn del praducto 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 sevaluacion
sensorial de alimento, proporcionaran informacion integral de la
calidad del producto, asi como también sobre las expectativas de Ja
aceptabilidad por parte de los consumidores, de tal manera que hoy
en dia e métode de andlisis sensorial constituye un pilar
fundamental para el control de calidad, para el disefic y desarrolio de
nuevos productos. (Pezo, 1894)
Estos métodos de evaluacién se llevan a cabo de una manera
cientifica utilizando os sentidos de un panel de evaluacion sensonial,
que esta integrado por un grupo de personas gue analizan
propiedades de los alimentos. El andlisis sensoral es una
herramienta mas de control de calidad total de cualquier empresa.
En esta disciplina cientifica se pueden llevar a cabo dos tipos de

estudios {pane! entrenado y panel de consumidores).
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» lLas evaluaciones analiticas. Las levan a cabo un grupo de
persanas (panel) debidamente seleccionadas y entrenadas.

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

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

- condiciones que aumentan su objetividad y su fiabilidad, teniendo en
cuenta que tanto el entomo fisico coma el psicolégice (influencia de
la exlad, sexo, estatus social, etc.) puede influir en el resultado final.

{Sancho et al. 1959)

2.19. Metodologia en la Seleccién y Entrenamiento de Jurados en la
Evaluaciéon Sensorial
El panel o jurado es realmente un “instrumento de medicion” y, por lo
tanto, el resultado de los andlisis realizados dependera de sus

miembros.

Sancho et al. 1989, define tres tipos de jueces para los paneles en

la evaluacién sensonial.

e Jueces. Son aquelios gue evallan las caracteristicas de
determinado producto alimenticio haciendo uso de los cinco (5)

sentidos.,
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« Experto. Un juez experio sabe transmitir las sénsaciones frente a
un producto compiementandolas con datos como pueden ser la

variadad del producte, zona de produccion y posibles defectos.

2.20. Isotermas de Adsorciéon

Una isoterma de adsorcidn €s la curva que indica, en el equilibrio y

"~ para una temperatura determinada, |a cantidad de agua retenida por
un ali.ment,o en funcién de la humedad relativa de la atmosfera que la
rodea; o, si se quiers, e inversamente, la presién parcial del vapor
ejercida por el agua de! alimento, en funcidn del contenido de agua
en el mismo.
Las isotermas se obtishen colocande una alimente cuyo contenido
de agua se conoce, bajo vacio, en un recipiente cemado y midiendo,
después del establecimiento del equilibric a una temperatura
determinada, la presidn de vapor de agua, con la ayuda de un
mandmetro o de un higrometro; también se puede obtener colocando
muestras de un mismo alimento en una serie de recipientes
cerrados, en los cuales se mantienen por ejemplo, mediante
solucicnes salina o acido sulfirico de diversas concentraciones una
gama de humedades relativas constante y determinando, en el
equilibrio, ios contenidos de agua. {Cheftel, 19589).
A continuacién en el Cuadro 5 se muestra la actividad de agua de

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

Alimento Aw
Frnutas 097
Legumbres 0.97
Pan 0.93-096
" | Frutas secas 072-080

Fuente: Cheftel; 1999.

En el cuadro 6 se prasenta alguncs valores de la capa

monomolecular de agua de diversos alimentos deshidratados.

Cuadro &: Valores de la Capa Monomotecular de Agua

Alimento a H.0/1100 g de
Producto Seco
| Fruto seco 5-8
Galletas saladas 4
Guisante deshidratades 4-86
Leche enpoivo 2

Fuente: Cheftel; 1999
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Cuadro 5: Actividad de Agua de Diversos Alimentos

Alimente Aw
Frutas 0.97
Legumbres 097
Pan 0.93-0.96
" | Frutas secas 072080

Fuente: Chaftel; 1998.

En el cuadro B, se presentz algunos valores de la capa

monomolecular e agua de diversos aiimentos deshidratados.

Cuadro 6: Valores de !a Capa Monomotecular de Agua

Alimento g H,0/100 g de
Producto Seco
Fruto seco 5.8 B
Galletas saladas 4 o
Guisante deshidratados 4-6
Leche en poivo 2

Fuente: Cheftel; 1999
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(. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de Ejecuclén
El presente trabajo de investigacion, se ejecuté en los ambientes del
Laboratorio de Andlisis y Composicién de Productos Agroindusiniales
(ANACOMPA) de fa Facultad de Ingenieria Agroindustial de la

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto.

3.2, Materiales y Métodos
3.21 Materia Prima
< Almendra de macambo {Theobroma bicofor)
3.2.2. Equipos y Materiales
% Balanza analiticade 0—-200g
< Balanza comercial de 0 - 10 Kg
Cuchillo de acero inoxidable
Matraces de vidric de 250 ml
Crisoles de porcelana
Buretas graduadas de 25 m!

Pipetas graduadas de 10 ml

L TR R R

Equipo soxhiet completo

<% Materiales de empaque (polipropileno transparente de
0.025 mm de espesor, polietieno de baja densidad
transparents de 0.020 mm de espesor, fritaminado de

0.035 mm de espesor)
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% Estufa marca Memmer de 30°C - 250°C
< Equipo  semi microkjeldahl para detemminacién  de
proteinas
< Micrémetro ¢ vemier de 0 —30 cm
< Mufla de 0°C - 1200°C
< Selladora manual de materiales flexibles
o Termémetrg de —10°C a 210°C}
3.2.3. Reactivos e Insumos
< Sal de mesa refinada {Cloruro de Sodic)
< Aceite de soya
4 Acido sulfirico quimicamente puro
< Acido bérico al 2%
< indicador de rojo de metilo
.+ Hidréxido de sodio de 35 -40 %
< Acido clorhidrico 0.02N
< Etanotl concentrade al 95%

o

*

Eter de petrdlee concentrado

4

*» Indicador de fenclftaleina

’

< Reactivo de Wijs

% Soluciones saturadas { Acido sulfarico, Cloruro de litio,
Acetato de potasio, Cloruro de magnesic, Bicromato de
sodio, Nitrito de sodio, Cromato de potasio, Nirato de

potasio y Agua destilada)
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3.3. Metodologia

3.3.1. Cel procesamiento de [a Almendra de Macambo

3.3.1.1. Reccleccion de la Materia Prima
Se recolecté de las diferentes huertas del caserio de
Shapumba; ubicados a 15 minutos de la ciudad de Lamas
{Departamente 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 avitar dafos mecanicos.
Para la obtencidn de las almendras de macambo, se
realizd una inspeccidn visual de la materia prima. Se
deferminé, también, el porcentaje de materia extrafia y
cantidad de impurezas existentes en la materia prima.
3.31.2. Partido
Operacion que se realizd cortando &l fruto en forma
longitudinal con un cuchillo de acero inoxidable para

facilitar |1a extraccion de la semilia.

3.3.1.3. Extraccién de las Semillas
Esta operacién se hizo en forma manual para separar las
semillas que se encuentran adheridas en un mucitago de

céscara.
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3.3.1.4. Lavado
Se efectud con la finalidad de eliminar el mucilago que
esta adherido a 1as semillas; utilizando un flujo continuo de
agua potable.

3.3.1.6. Seleccidén de [as Semillas
Se seleccionaron semillas de tamado 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, influifian en las
caracteristicas organolépticas de! producte final

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

3.3.16. Descascarade y Obtencion de la Almendra
Sa realizé manualmente desprendiendo la cascara de la
almendra para faciiitar te transferencia de! calor en el
fritado. En este proceso se establecid el porcentaje de
almandras enteras, almendras en mitades y almendras

partidas.
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3.3.2. Dsl Producto Final

3.3.21.

3.3.2.2.

3.3.23.

3.3.2.4.

Fritado

El proceso de fritado se realizé en aceite vegetal (aceiie de
soya) & la temperatura de 165°C segun lo recomendado
por Pezo, 1994; por intervalos de tiempos de 1, 23
minutos en una olla freidora. Determindndose esta
crocantes por un pane! sensorial semientrenado.

Salado

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

Envasado y Empacado

El envasado se realizd en forma manual en los 03 tipos de
empaques (polipropileno, polietilane de baja densidad y
trilaminado), con un peso aproximando de 20 g, luegoe se
selié herméticamente, para evitar et ingreso de oxigeno y
de microorganismos que puedan detericrar al producto.
Almacenado

Para evaluar [a eficiencia de los empaques y el usc de las
buenas practicas de manufactura en la elaboracion de las
almendras de macambo frito-salagas, se almacend por un

tiempo minimo de B0 dias; a condiciones del medio

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados




L UNIVERSIDAD
TESIS UNSM NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

-45 -

ambiente; donde se observa el comportamientc en la

estabilidad de! producto, controlando a 0, 30, 45, 60 dias.

A continuacion, en la Figura 5, se presenta ef flujograma preliminar

del procesamienta de la aimendra de macambo frito-salado.
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Recoleccion del frutc

v

Partido

Lavado
Agua corriente ———» ) =¥ Eliminacion del mucilago

Extraccion de la semitla

.

Seleccidn de la semilia

Secada (T Ambiente)

|

Descascarade y Obtencién de la Almendra

, Eliminacidén cascara

Fritado (t = 1, 2,3 min. T° = 165°C)

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

Envasado y Empacado

!

Almacenado

Fig. 5. Flujograma Preliminar de! 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)

<  Numerc de nueces por litro

< Numero de nuecas por 100 gramos

> Peso de un litro de nuaces (g)

<  Densidad aparente (g /mi)

<  Volumen real de 100 nueces {ml}

&  Peso de 100 nueces (Q)

& Proporcién de las fracciones de la almendra

. céascara (%)

. almendra (%)

3.3.4. Caracteristicas Biométricas de la Almendra de Macambo

Las caracteristicas biométricas que se efectuaron a las

almendra de macambo son: farga, ancho y espesor, haciendo

uso de un micrémetro vernier en mm.

3.4. Evaluaciones Reallzadas

3.4.1. Andalisis Quimico Proximal

Los andlisis quimico y proximal de |2 materia prima, asi, como

de las almendras procesadas de macambo; y estas fueron:

& Humedad por estufa, mediante el método de

AQAC. (1889)
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3.4.2.

3.4.3.

a48u

& Proteina total, mediante sl método micro
Kjeldah!, A.0.A.C.(1989)

< Grasa fotal, mediante el metodo soxhlet;
AQAC. (1989)

*» Ceniza total, mediante incineracion en mufla a
600°C por tres horas; A.0.A.C. {1989)

*» Fibra total, mediante hidrdlisis acida y alcalina
recomendado por A.Q.A.C. (1989)

% Carbohidratos totales, se determind por

diferencia.

Evaluacién de las Almendras Frito-Saladas de macambo
(theobroma bicelor) Durante el Aimacenamiento

+ Indice de Yodo

¢ Indice de Peréxida

e indice de Acidez

Evatuacion Sensorial

La evaluacion senscrial utiizada fue el método afectivo,
mediante |a prueba de preferencia, para evaluar el grado de
salado y otros atributos sensocriales como el color, olor y

crocantes, wmediante un panel semientrenade 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
disefic en bloques completamente al azar {DBCA); y las
diferencias encontradas entre ios tratamientos, se sometieron
a la prueba de comparacién de medias {TUCKEY) al 5% de

significancia.

Determinacién de la Actlvidad de Agua

Para la determinacidn de la actividad de agua se realizé una
isoterma de adsercion con la finalidad de determinar la curva en et
equilibric a temperatura ambiente {37°C), la cantidad de agua
retenida por las almendras procesadas en funcidn de la humedad
relativa del medio ambiente, sometiendo las muestras pesadas a
campanas desecadoras bajo vacio que contienen soluciones
saturadas, después del cual se pesd y se determind la aclividad de
agua y la capa monomolecular mediante la ecuacién de GAB y

PELEG.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. De las Caracteristicas Biométricas
En e Cuadro 7 g muestra tas caracteristicas fisicas y biométricas
de las atmendras de macambo.
Cuadro?7. Caracteristicas Fisicas y Blométricas de la

Almendra de Macambo {Theobroma bicolor)

Determinaciones Almendras de Macambo
1. Nimero de nueces / 500 mi 137.00
2 Numero de almendras / 100 g 43.00
3. Pesode S00mI{g) 311.00
4. Densidad aparente g f ml 0.47
5. Volumen real de 10 almendras (ml) 4900
6. Peso de 100 almendras (g) 224.00

7. Proporcién de las fracciones de la

nuez
« Almendra (%) 69.42
« Cascara (%) 30.39
8. Large (mm) 27.50
9. Ancho (mm} 18.90
10. Espesor {mm) 7.60

Fuente: Elaboracién propia
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En el cuadro se aprecia que las aimendras de macambo tienen un
peso de 2.24 g; un large de 27.5 mm, un ancho de 189 mm y un

espesor do 7.6 mm los cuales facilita la maniobrabitidad en el fritado.

4.2. Del Anélisis Quimico Proximal
En el Cuadro 8, se aprecia |la composicién quimico proximal de ia

almendra de macambo (Theohroma bicolor)

Cuadro 8. Composicién Quimico Proximal de la Almendra de

Macambo [ Theobroma bicolor)

Determinaciones Almendra {(base seca} {%)
Protaina total { N x £.25} 20.86
Ceniza | 275
Fibra bruta 46.86
Humedad 497
Grasa total 13.31
Carbohidratos totales 11.25

Fuente: Elaboracién propia

La cantidad de proteinas en base seca de 20.86%, es un indice que
demuestra que esta almendra tiene buen vaior profeica; y que esta
por encima de! 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 (Collazas; 1996); indicando la buena bondad

de éste.

4.3. DeiProcesamiento de la Materia Prima
Para e procesamiento frito-salado de fa almendra de macambo se
tuvo como referencia el procesamiento frito salado del mararion,
© Pezo 1994, porqus del producto en investigacién ain no existen

referencias sobre su procesamiento en la linea de elaboracion de

almendras frito-saladas.

4.3.1. Cosecha y Recoleccién del Fruto.
La recoleccién del fruto y fa compra misma de éste se realizé
en e mercado # 2 de Tarapoto y de algunas chacras del
caserio de Shapumba de la ciudad de Lamas, recogiendo sote
los frutos en buen estado y con la madurez aprepiada que se
reconoce por el color y el sonido caracteristice cuando se la
golpea con un dedo segun Pulgar 1991, para el caso del
cacac.
Luego se procedié al partido de los frutos de macambo,
usando un cuchilic sin punta ni filo, tratando de no deteriorar
las semillas.

4.3.2. Extraccién de las Semillas
Se seleccicnaron semillas del misme tamafo, para mayar

uniformidad, verificdndose que jas semillas esluviesen
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frescas, sin manchas ni olores desagradables, para evitar
deterioros posteriores en las caracteristicas de! producto final.

4.3.3. Secado
Las almendras lavadas y seleccionadas se sometieron al
secado sclar (Temperatura apreximada de 37°C), hasta
obtener una humedad del 7% como lo recomienda (Pulgar
1991). El macambo secado tuve una textura dura, un color
marrén producto del oscurecimiento no enzimatico vy
enzimatico. Esta baja cantidad de humedad permitira un mejor
descascarado y (ina buena conservacion de la almendra. E)
tiempo de secado fue aproximadamente de 3 dias.

4.3.4. Descascarado
Operacion que se realizé manualmente, eliminando la céscara
que cubre a la almendra, tratando de nc quebrantarlas, tal
como se aprecia en el Cuadro 9; donde se aprecia el cuidado
gque se tuvo para obtener 82% de almendras enteras, las
mismas que nos servira para el proceso de fritado. Este
porcentaje es superior a 1o abtenide 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: Elaboracién Propia

4.3.5. Fritura
Los resultados obtenidas de! 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 usardio la oscala sensorial (ver anexo 1), se

muestra en los Cuadros 10, 11, 12.
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Cuadro 10: Resultados de la Evaluacién Sensorial del Atributo
Color de la Almendra de Macambo Frito

PANELISTAS T1 T2 T3 TOTAL
(1 minuto) | {2 minutos) | (3 minutos} B

1 3 5 2 10

2 3 4 2 9

3 4 4 3 1"

4 2 5 2 9

S 3 5 2 10

6 3 5 2 10

7 1 3 1 5

8 3 4 2 9

9 3 4 I 2 g

10 3 4 3 10
TOTAL 28 43 21 92
PROMEDIC 28 43 21 9.2

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 11: Resultados de la Evaluacién Sensorial del Atributo
Olor de la Almendra de Macambo Frito

PANELISTAS T1 T2 T3 TOTAL
{1 min.) {2 min.) {3min.}
1 L 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 S 3 L}
TOTAL 28 41 30 o9
PROMEDIO 2.8 4.1 3.¢ 9.9

Fuente: Elaboracién propia
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Crocantes de la Almendra de Macambo Frito

TARAPOTO - PERU

PANELISTAS T1 T2 T3 TOTAL
{1min.) {2min) | (3min.)

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

g 3 5 4 12

10 2 3 4 g
TOTAL 28 37 a2 107
PROMEDIO 28 37 42 107

Fuente: Elaboracién propla

Se puede apreciar que en un fritado de tiempo de 2 minutos
tiene mejores caracteristicas en cuanto al atributo coler y olor,
ya que segun escala (ver anexo 1.) esto corresponde a la
zona de “me gusta’, en comparacion a los tiempos de fritado

de 1 y 3 minutos que estan en |2 zona de “disgustos”.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados



UNIVERSI
TESIS UNSM NACIONAEAD

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

-58-

Sin embargo en el atributo crocantes &l que resulto mejor fue
el fitadc a 3 minutos con un calificative de 4.2 que
corresponde también a la zona de me gusta en comparacién a
los tiempos de 1 y 2 minutos cuyos promedios estan por
debajo de la zona de disgusto. Esto mismo corrobora con los
calculos estadisticos mediante la prueba de Fisher {F) que las
muestras son diferentes, tal como se aprecia en el anexo 2,
34.

Pero en forma general el que resuité de mejor aceptacion fue

el fritado a 2 minutos.

4.3.6. Salado
La seleccion del mejor tratamiento de salado se establecio
mediante la prueba de evaluacion sensorial de calificacion
confarmade por 10 jueces, guienes evaluaron mediante el
formato (ver anexo 1), cuyo resuitade aparece en el cuadro
13, donde se aprecia que e! salado al 1 % tuvo el mejor
calificativo de 5.9, correspordiendo 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 maranon.
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Cuadro 13. Resultados de la Evaluacién Sensorial de las
Almendra de Macambo Frito - Salados.

PANELISTAS MUESTRAS TOTAL
S (1%) | S2(1.5%) | Ss(2%)

1 5 6 2 14

2 5 3 3 11

3 & 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 5 5 5 16

10 6 5 5 16

TOTAL 59 53 39 151

PROMEDIO | 59 5.3 39

Fuente: Elaboracioén 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 |a evaluacion sensorial.
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4.4. Pruebas de Control Realizadas Durante el Almacenamiento
El empacado se realizo utilizandc tres diferentes tipos de empaques
fiexibles, como fueron el polietilenc de baja densidad, polipropileno y
trilaminado; los mismos que fueron sometidos a un almacenamiento
a condiciones de expendic 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 Cuadre 14.

En cuanto al indice de yodo que mide |d insaturacion de los acidos
grasos, y se expresa en términos del numero de centigramos de
yodo absorbido por grame de muestra (% de yodo absorbido); existe.
diferencia significativa entre tratamientos de empaque y entre el
tiempo de almacenamiento segun el cuadro ANVA (ver anexc 7).

Hay una disminucion constante del indice de yodo, para €l caso del
empadque trilaminado; pero hay un leve aumento en los empagues de
polipropileno y polietieno de baja densidad, indicando que estos
empagues son mas permeables al pasc del oxigeno, debido a esto
que las aimendras de macambo presentaron un pequeio rasgo de
deterioro pero no significativo, para o cual e que presenta mejor fue
el empaque trilaminado.
£l grafico correspondienta al indice de yodo se muestra en la Figura

6.
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Cuadro 14: Evaluacion del Grado de Conservacion de las Almendras de Macambo Frito-Saladas Durante
el Almacenamiento

Tiempo de Almacenamiento en Dias
0 dias 30 dias 45 dias 80 dias

ANALISIS

A B c A B G Al B c A B c
indice de

Yodo| a7.68| 37.68| 27.68| 2076| 3180 18.27| 21.82| 2362 23.32| 2678 1573| 1987
Indice de
Acidez

Ac. Oleico (%) 044| 044 044 045' o048 052{ 0855 048 065 07| os2] o076

Indice de '

Peroxido

_(meq. 0./Kg.) 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0

Fuente: Elaboracién propia

A : Empaque de Polipropilenc
B : Empague Trilaminado
C : Palietitenc de Baja Densidad.
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i g

N

Indice de Yodo (gr de Yodo / 100 gr de Grasa)

}

0 15 30 45 60 75

Dias

—e— A (Polipropileno) —=— B (Empaque Tri - Laminado)
— —C (Polietilenc de Baja Densidad)

Figura 6: indice de Yodo Observado Durante el Almacenamiento de las

Almendras Frito - Saladas
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El indice de acidez en las atmendras empacadas se observa que hay
diferencia significativa entre los empaques tritaminado, polipropileno
y polietiteno de baja densidad, notandose que et valor del indice de
acidez va en aumento; tomandose al empaque trilaminado como el
mas estable y las cuatidades de permeabilidad que posee €s mas

bajo; tal como se aprecia en la Figura 7.
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0.50

0.40

indice de Acidez (%)

0.30

0.20

0.10

0.00
0 15 30 45 60 75

‘oA (Polipropilens)
—-=—C {Polietitetj’o'de_saja Densidad)

Figura 7: indice de Acidez Observado Durante el Almacenamiento de

las Almendras Frito - Saladas
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El indice de peréxido que mide y determina el estedo de oxidacién
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 peréxidos en los tres casos
evaluados. Segun Pearson, {1976} especifica gue un alimento con
indice de yodo de 0 — 6 meq. / Kg. es sinénimo de frescura; y segun
ITINTEC, Norma 209-006-68, recomienda para consumo humano un
rango de ndice de perdxido de 1-20 meq. Kg.

Los peréxidos o compuestos de oxidacion inicial se priginan cuando
el producto no se protege de laluz y el calor 6 no se almacenan en
envases adecuados, como consecuencia de ello, a mayor indice de
peréxides menor serd la capacidad antioxidante del producto.

_cerespain.com/aceite.

Cabe recalcar que un producto graso de origen vegetal, suglen tener
antioxidantes naturales, y el macambo &s uno de ellos, lo cual
proporciona estabilidad, y esta composicidn esta refacionada con la
composicién 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 eligic el empaque trilaminado por ser el empaque mas estable y
el que brinda mejor proteccion a ias almendras fritas y saladas de
macambo: el cual proporciona una excelente barrera protectara y

permite que el producto preserve su delicioso aroma y su singular
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frescura por mas de tres (03) meses; pero por razones de costo se

podria optar per el empaque de polipropileno.

4.5. 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 determin el mejor tiempa de fritura, la mejor
concentracion de sal; se presenta el flujograma final del
procesamiento de la almendra de macambo {Theobroma bicolor)
tal como se aprecia en {a Figura 8; donde se aprecia que €l punto
oritico de la obtencién de ja 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 operacién de partida se elimina casi el 46%; de acuerdo
a esto se obtuve un rendimiento final de 12.5%; simitar a lo obtenido

por Pezo, 1884
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Materia Prima

l

Partido— Eliminacion de la cascara

Lavado__,. Eliminacién de la pulpa

l

Secadoc —— Perdida de peso

l

Descascarado

——» Eliminacién de la cascara

Clasificacidn

l

Fritura ——* t=2min. T = 1801165°C

l

Adicién de sal = 1% ——» Salado

l

Empacado ____ . Empaque Trilaminado

l

Almacenamiento

Fig. 8. Fiujograma Final del Procesamiento de la Aimendra de

Macambo {Theobroma bicolor)
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Cuadro 15. Balance de Materia an el Proceso de Elaboracién de la
Almendra Frito-Saladas de Macamba { Theobroma bicolor)

Matesial Que
Sigue En
Operacién Material Que | Material Que | Materiai
Proceso
Entra Se Adiciona | Que Sale
(g} {(g) {q) {9)
Materia Prima . 2080 - 0 ] 2050
Partido 2050 0 975 1075
Lavado 1075 0 600 475
Secado 475 0 250 225
Descascarado 225 a 50 175
Clasificacion 175 0 a 175
Fritura 175 395 315 255
Salado 255 1.83 0 256.3
Empacado 256.3 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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Andlisis Quimicos del Producte Terminade
El resuitado dal andlisis quimico proximal de la almendra de
macambo frito-saladas se presenta en e Cuadro 16.

Cuadro 16. Composicién Quimico — Proximal de la Aimendra de

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

Proteina total (N x 6.25} 17.45

Ceniza 42

Fibra bruta 2164
Hurmedad 23

Grasa total 22 .45
Carpohidratos totales 11.25

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 16 se aprecia que la almendra de macambo
proporcicna un valor proteico de 17.45% en base seca, este valor es
superior en comparacion con productos frito-salados similares, como
las nueces (14.10%), y ‘as almendras (16%); a su vez proporciona
un alto valor energético de 448.1 Cal. que esta en funcién conjunta
de la proteina, grasa total y (os carbohidratos; lo que indica que ests

alimento merece incentivario para su consumao humano.
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Su utilizacién en (g industria de alimentos traeré como beneficio
elevar el valor nutritive de los alimentos al utllizardo en forma
asociada © como suplemento. También puede ser utilizada en

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

4.7. Determinacion de la Actividad de Agua y el valor de la Capa
- Monomolecular

Para la determinacién de la actividad de agua y la capa
monomolecular se utilizo el modelo mateméatico de G.A.B. ya que ol
rango esta comprendida entre 0.1 y 0.9 segin (Texelra y Tobinaga,
1998), arrojandose un valor de 2.13 g.H;0 / 100g corespondiente al
valor de fa capa monomolecular; un valor similar a la leche en polvo
que es de 2 g H20/100g; 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; 1899).

Esta isoterma de adsorcidn permitid cakular graficamente la
actividad de agua [Aw) del producto, que para el caso de la aimendra
de macambo frito satado fue de 0.7, un valor similar 2 la Aw de las
frutas secas (0.72). A esta actividad de agua no es posible el
deterioro por el desarrcilo de microorganismos debido a que estos se
inhiben a actividades de agua 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 1a isoterma de adsorcion, se utilizé la ecuacion de

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

Figura 9

Hurredad de equilibrio, %b.s
T

. . —
o @ o % ® 1
Adinidad deagLa

Fig.9. lsotermade Adsorcién de 1a Almendra de Macambo Frito

Salado Ajustadas a la Ecuacion de PELEG
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los rasuttados obtenidos se ambo a las siguientes

conclusiones.

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

« La almendra de macambo frito salado presenta un 17.45%
de proteinas, 4.5% de ceniza, 21.84% de fibra, grasa un
22 45%: indicando todo esto un buen aporte caldrico de
449.1 Calorias.

« Durante 60 dias de almacenamiento las almendras frito
saladas, no presentaron ceterioro por enranciamiento
hidroliico ni oxidativa significative en ningunc de oS
empagques, mostrando mejor estabitidad y siendo el mas
adecuado el empague trilaminadao, siguiendo en orden de
importancia el empaque de polipropileno, y por utimeo el
empacue de polietilenc de baja densidad.

« El rendimiento de la obtencion de la almendra frito salado

fue de 12.5%.
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5.2. Recomendaciones

e incentivar el cultiva det macambo €omo alternativa de
praduccion en ia regidn con variedades mejoradas.

» Estudiar la posicilidad de aprovechar integralmente la
cascara de macambo (Theobroma bicolor) como
complemento para la elaboracién de alimento balanceado.

e Realizar un estudio técnico para el diseiic de un
despulpador . y un descascarador para la mejor
rﬁanipulacién' do la semilla de macambo (Theobroma
bicolor).

. Efectuar la busqueda de cportunidades de mercado para
ia comercializacidn de este producto, asi mismo, incentivar
el consumo de las almendras de macambo frito saladas.

« Continuar con el aprovechamientc de la fruta y aimendra

an otras formas de procesar.
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Anexo 1

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

PRODUCTO o oo e vvin e eeesinnne e HORAG s
INSTRUCCIONES:

e Ubigue en la escala que se acompafia la intensidad de) grado de

aceptacion de las muestras codficadas marcando con una (X}.

CODIGO OE MUESTRAS

ESCALA

7_Me gusta mucho
6 Me li
5 Ms gusta
4 Me es indiferents
3 Me disgusta

2 Me disgusta ligeramente
1 Me disgusta mucho

(0 T AT 1 U P P PSRRI TR TEPT PR PITRCIED
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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=2% _a82.133
30

Suma de cuadrados del total:

SCT=P+3¥+. . +3~Fe¢
SCT =37.8667

Suma de cuadrados del tratamiento:

2 2 2
s T

SCt = 252667

« Suma de cuadrados de panelistas:

2 2 rs
S(’.‘p=1o +9”_+ ...... +10__Fc

= Suma da cuadrados del error:

5C, = SCT-(SCt + 5Cp)
SC, =4.7333
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ANALISIS DE VARIANZA (ANVA)

Fuente de Variacién G.L. S.C. CM. Fc. Ft.

Panelis\as 9 7.87 0.87 332 .
Muestras 2 25.27 1263 4B05 356
Error Experimental 1B 473 0.26

TOTAL ~ . 29

« Existe aita diferencia significativa entre los tratamientos
PRUEBA DE TUCKEY

102629
Sx= "':'_1-0

Sx =0.162)

x= 3%

n- =18

p=3

Go.050:18) — 3.61

W =3.61x0.1621 = 0.5852
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Dierencia entre promedios lievando la orden decreciente:

Tz = A = 4 .3

T,= B=2.38

T,=C=2.1

COMPARACIONES DIFERENCIA AES. (T) SIGNIFICANCIA
ABSOLUTA

Avs. B 1.8 0.5852 SIGN.
Avs C 22 0.5852 SIGN
Bvs.C 0.7 {.5852 SIGN.

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados



nSm)| | NIVERSIDAD
TESIS UNSM | NACIONAL

DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

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:

98*
Fe =22 = 320133
“= 30

e Sumade cuadraﬂos del total

SCT =5 +3"+...+3" —Fc
SCT =33 8667

» Suma de cuadrados del tratamiento:

782 + 40° +30°
SCt =— ]0_ —_—

SCt =8.2657

Ic

e Suma de cuadrados de panelistas:

3 Y]
12249+ ... +10 —Fc

¢ Suma de cuadrados del error:

§C, = SCT —{SCt - 5Cp)
SCp =184
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ANALISIS DE VARIANZA {(ANVA):

Fuente de Yarlacién G.L. s.C. CM. Fc. Ft.

Panelistas 9 8.27 0.92 0.89

Muestras 2 T.20 8 3.52 3.56 ns.
Error Experimental 18 184 102

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

« Factor de correccion:

105
=— -=3675
Fc 0

e Suma de cuadrados del tota!

SCT =295
+ Suma de cuadrados del tratamiento

282 +37° + 40°
SCt=—— ——-Fc

10
SCt=78

« Suma de cuadrados de panelistas

+ Suma de cuadrados del error;

SC, = SCT —{5Ct + 5Cp)
5C, =122

Tesis publicada con autorizaciéon del autor

Algunos derechos reservados



n=Sm) | UNIVERSIDAD
TESIS UNSM |

NACIONAL
DE SAN MARTIN

TARAPOTO - PERU

-85-

ANALISIS DE VARIANZA (ANVA):

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

Panelisias 9 8.27 092 089
Muestras 2 7.20 36 3562 356"
Error Experimental 13 184 102

TOTAL 2

* Existe diferencia significativa entre los tratamientos

PRUEBA DE TUCKEY
0.6777
Sx = 0.2603

o= 5%

ny =18

p=3

To.05{3,18) = 3.61

W =361x0.2603 = 0.9397
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Diferencia entre promedios llevando |z orden decreciente:

,=C=40

,=A=37

T,=B= 28

COMPARACIONES DIFERENCIA AES.(T) SIGNIFICANCIA
ABSOLUTA

Avs B 18 Q.5852 NO SIGN.
Avs. C 2.2 0.5852 SIGN
Bvs.C Q.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.

» Comreccion de términos:

151°
Cr =
30

CT = 760.03

» Suma total al cuadrado de cada Juicio:

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

« Suma total al cuadrado de muestras

59" + 397 +53°

SCM =21.07
(Con 2 grados de liberiad)

« Suma total al cuadrado de catadores

Ccr

SCC =1297
{Con 9 grados de libertad)

« Suma total al cuadrado de error

SCE = SCT - (SCM -8CC)
SCE = 20.93
{Con 18 grados de libertad)
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ANALISIS DE VARIANZA (ANVA):

Fuente de Variacién G.L. §.C. cm Fc. Ft.

Panelistaa 9 1297 144 124
Muesiras 2 21.07 {054 908 356 ™
Ervor Experimental 18 20.93 118

TOTAL . 29

* Existe diferencia significativa entre o8 tratamienos

PRUEBA DE TUCKEY

N6

10

Sx =0.341

o= 5%

7y =18

p=3

Qoos(3.18) — 3.61

W =3.61x0341=123
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Diferencia entre promedios llevando la orden decreciente:

T,=A=59

T,=B=53

7,=C=39

COMPARACIONES |  DIFERENCIA AES.(T) | SIGNIFICANCIA
ABSOLUTA

Avs.B 06 1.23 NO SIGN.
Avs.C 1.4 1.23 SIGN
Bvs. C 2.0 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

ny=4

Ty? =37785
Myy=35057
Tyy=2724.9
Eyy=3.6792
Ayy=142.53
Byy=2040.7
(AB)yy=>541.73
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ANVA PARA LOS DATQOS OBTENIDOS DEL INDICE DE YODO

Fuente de Variacién G.L. S.C. cM. Fe. Ft

Tratamientos 3 27248  908.31 81488 29 ™
A 2 142.5 71.283 63817 33 -
B 3 2040.7 680.22 d&101.1 28 ™
AB 8 541.7 90.289 809.82 24 **

Emror Experimental 33 3.6792 0.1115

TOTAL 47 5405.5

Para el indice de Acldez

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

experimentales.

a=3

b=4
ny=4

Sy’ =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 Variaclén G.L. S.C. C.M. Fc. Ft

Tratamientos 3 05526 0.1842 10999 29 ™
A 2 01175 00588 35083 33
B 3 0.3474 0.1158 691.39 29 “*
AB 6 0.0877 0.0146 87.25% 24

Ervor Experimental 33 0.0055 0.0002

TOTAL ‘ 47 1.1192
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