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RESUMEN

La almendra constituye un alimento energético. nutritivo y versaiil, se lo puede
utilizar en preparaciones dulces como saladas, Su consumo estd en incremento y
presenta miltiples beneficios para la salud. Sin embargo, es un fruto seco susceptible a
la oxidacidn debido a su alto contenido en lipidos. La wnlizacion de cubieras
comestibles incluyvendo el agregado de antioxidantes naturales puede ser una alternativa
para la conservacion de este tipo de alimentos.

El Objetivo de este estudio fue evaluar quimica v sensorialmente la almendra
con cubieria antioxidante de carboximetileelulosa v compuesios fenolicos de exiracios
obtenidos del tegumento de mani.

Materiales ¥y métodos. Se utilizd almendra (Prunus amyegdalus Batsch) Non
Pareil v tegumento de mani variedad “Runner”, Se determino la composicion quimica
de la almendra (porcentaje de humedad, cenizas, materia grasa, proteinas, carbohidratos
y composicion de &cidos grasos) y se determinaron los indicadores quimicos de
oxidacion: indice de perdxido (IP), dienos (I2C) ¥ trienos conjugados (TC) e indice de p-
anisidina (IA). Se obtuvo el extracto de tegumento de mani determinando el rendimiento
de extraccion, contenido de fenoles y flavoneides totales. Se elaboraron 4 productos:
almendra sin cubierta (almendra). cubierta de carboximetileelulosa (CMC), CMC y
antioxidante natural (BE) v CMC v antioxidante sintético butilhidroxitolueno (BHT). Se
analizaron 17 atributos sensonales mediante una prueba descriptiva con jueces
entrenados. Se almacenaron los productos a 40 °C durante 126 diag, v se estudiaron los
cambios quimicos v sensoriales para determinar su estabilidad.

Resultados. La composicion quimica de la almendra fue 55.25 % lipidos, 25,64
% proteinas, 16,81 % carbohidratos, 2,62 % humedad y 2,30 % cenizas. Prevalecen los
acidos grasos monoinsaturados con el 71,65 %, principalmente oleico, con el 71,25 %
acidos grasos poliinsaturados (dcido linoleico) 19,77 % v B.58 % de acidos grasos
saturados. predominando el dcido palmitico 6.74 %6, El extracto de tegumento de mani
utilizado (BE) contuve 701.24 £ 0,01 mg de fenoles / g extracto. Inicialmente, los
productos elaborados mostraron niveles muy bajos de los indicadores de oxidacion (1P,
DC, TC, TA), v presentaron diferencias significativas solo en el atributo sensorial “color
de la piel”, resultando la almendra con cubienta y extracto de tegumento de mani (BE)
con mayor intensidad en comparacion al resto de los producios (intensidad 91.2. en una

escala 0-150 mm). Los atributos caracteristicos de mayor intensidad fueron: color de la
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piel {promedio 38.8), dureza (84.6), crujiente (75,4) y arenosidad (90.1). En cuanto al
estudio de almacenaje de los productos, s¢ ohservaron incrementos para los indicadores
[P v DC con el tiempo, Al final del almacenaje, la almendra control resultd con el
mayor valor de [P (3.9 megO: / kg), con diferencias significativas respecto a los demas
productos (CMC tuve un [P de 2.4 meqO; / ke, BE 2,8 meqO; / kg ¥ BHT 2.4 meqO./
k). Los atributos sensomales gque mostraron diferencias entre muestras v a lo largo del
almacenaje fueron: color de la piel y sabor a oxidado, respectivamente. El producio BE
resulto con la mayor intensidad del color de la piel durante todo el periodo estudiada,
sin observarse incremento con €l tiempo. Las muestras tuviercn intensidades bajas del
atributo sabor a oxidado, Al final del estudio. el producto almendra control resultd con
la mayor intensidad (3.7), seguida por CMC (3.0}, BE (2.3) v por altimo BHT (1.8). El
resto de los atributos (color interno, brillo, facilidad de pelado, porcentaje de pelado,
dureza, crujiente, arenosidad, desmigajado, intensidad de tostade, carlon, astringente,
dulce, salado, amargo v dcido) no presentaron cambios ni diferencias significativas
entre las muestras.

Conclusion. La almendra es un alimento gque por su composicion quimica es
muy estable a la padacion, va gque presenta un alle contenido de acidos grosos
monoinsaturados. Los productos de almendra con cubierta v antioxidante fueron los
menos susceplibles al enranciamiento, lo que permite afirmar que la cubwerta de
carboximetilcelulosa aporta estabilidad al producto vy el tegumentio de mani es una
fuente interesante de antioxidante natural.

Palabras claves, Almendra, polifenoles, tegumentoe de mani. antioxidantes.
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ABSTRACT

The almond is a versatile, nutritious and energetic tood; it can be used in sweat
and salty preparations. lts consumption is increasing and it has numerous health
benefits. Nevertheless, 18 dned frnt susceptible to oxidation due its high hpid content.
The use of edible coatings including natural antioxidant can be an alternative to this
tood storage.

The objective of this work was to evaluate the chemical and sensory aspects of
the almond with carboxymethyleellulose antioxidant coatings and phenolic compounds
of extracts obtained from peanut skin.

Materials and methods. Non Pareil almond (Prumus amyvedalus Batsch) and
*Runner’ peanut skin were used. Chemical compounds of the almond {moisture, ash, fat,
protein and carbohydrate percentage and faity acid composition) and chemical
indicators of oxidation were determined: peroxide value (PV), conjugated dienes (CD)
and tnenes (CT) and p-anisidine value (AV)., Peanut skin was obtained determining
extraction yield, and total phenol and fMavonoid content. Four products were
manufactured: almond without ceating {(almond). carboxymethyleellulose {(CMC)
coatings and CMC and natural antioxidant (BE; peanut skin extract) and CMC and
synthetic antioxidant butvlatedhydroxytoluene (BHT). Seventeen sensory attributes
were evaluated by trained panelists (descriptive analysis). The products were stored at
40 *C during 126 davs and chemical and sensory changes were studied to determine
their stability.

Results. The almond chemical composition was 55.25 % lipid, 25.64 % protein,
16.81 % carbohydrate, 2.62 %% humidity and 2.30 % ash. The almond oil had 71.65 %
monounsaturated fatty acids (71.25 % oleic acid), 19.47 % polyunsaturated fatty acids
{(linoleic acid) and 8.58 % saturated fatty acids (6.74 % palmitic acids). The peanut skin
extract (BE) that was used contained 701.24 + 0.01 mg the phenols / g extract. At first,
the manufactured products had insignificant oxidation indicator levels (PY, CD, CT,
AYV) and significant differences in the “skin color’ sensory attribute. Almond coating
with peanut skin extract had higher color skin intensity compared with the rest of the
products (91.2 in a 0-150 scale). The charactenstic attrbutes of all almond products
{high intensity) were: skin color (88.8 average), hardness (84.6), crunchiness (75.4) and
sandiness (90.1). Regarding the product storage analysis, an increase in PV and CD

indicators was observed through time. At the end of storage, the control almond had

Xi

Misefer O fimeiner Dercrrifie



il Ve IE P DAE e LTI

higher PV (3.9 megO; / kg) than the other products. (CMC had 2.4 megqO-/ kg PV. BE
2.8 meq(y/ kg, and BHT 2.4 meqO; / kg). The sensory attribute that showed differences
through time were skin color and oxidized flavor. The BE product had the highest skin
color intensity during the whole period of study, with no increase during storage. All
samples had low oxidized flavor intensities. At the end of the studv. the control almond
had the highest intensity (3.7) followed by CMC (3,0), BE (2.3) and finally BHT (1.8).
The rest of the attributes {internal eolor, brighiness, ease of peeling, peeling percentage,
hardness. crunchiness, sandiness, crumbliness, roasted. cardboard, astringency, sweet,
salty, bitter and sour) presented no changes or significant ditferences among samples.

Conclusion. The almond is food stable to oxidation, due to its chemical
composition because it has high monounsaturated fatty acid content. The almond
pridducts with coatings and antioxidants were the least sensitive to rancidity, that is o
say, carboxymethylcellulose coating provides stability to the product and the peanuf
skin is an important source of natural antioxidant.

Key words. Almond, polvphenols, peanut skin, antioxidant.
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A Absorbancia

AlCl, Cloruro de aluminio
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GLOSARIO

Cantileddn: primera hoja del embrion de las plantas faneropamas.

Embridn: esbozo de la futura planta. contenido en la semilla.

Endocarpio: capa interna de las tres gue forman ¢l pericarpio de los frutos, que puede
ser die consistencia lefiosa, como el hueso del melocotdn,

Funerdgamas: se dice de las plantas en que ¢l comjunto de los drganos de la
reproducecion se presenta en forma de Mor, gue se distingue a simple vista. En la flor se
efectia la fecundacidn y, como consecuencia de esta, se desarrollan las semillas, que
contienen los embriones de las nuevas plantas.

Rasdcea; se dice de las plantas angiospermas dicotileddneas, hierbas, arbustos o drboles.
lisos 0 espinosos, que se distinguen por sus hojas alternas, 3 menudo compuestas de un
numere impar de foliclos v con estipulas, flores hermafroditas con caliz de cinco
sépalos y corola regular, solitarias o en corimbo, fruto en drupa, en pomo, en aquenio,
en foliculo y aun en caja. con semillas casi siempre desprovistas de albumen; por

ejemplo el rosal, la fresa, el almendro y el peral.




CAPITULO 1

Introduccion






dal 'I|.-&|_u1r1|=|al-::- de mand

INTRODUCCION

La almendra ¢s una especie onginana de Oriente (Asia central) ¥ Africa del
norte. Su cultivo se remonta a la Edad de Bronce temprana (3000-2000 a.C.) (Garcia
Martinez. 2009), El almendro pertencce a la familia de las rosaceas v del género Prums
v constilive una de las fuentes de
alimentacion mas antigua del mundo, Es
un drbol peguefio muy ramificado que
pucde alcanzar hasta los 10 m de altura,
como se observa en la  Figura 1.1.
Posee hojas  lanceoladas,  largas.
estrechas v puntiapudas, con  bordes

dentados, de color verde bnllante. Las

flores Figura 1.1. son hermmafroditas, . .

_ Figrara 11 Arhefes de almendea
pentamer

as, con pétalos de colores variables entre blanco vy rosado
{Coniglio, 2008). Son genéticamente incompatibles por lo
que requieren  polimzacidm  cruzada por nsectos,

principalmente abejas. de otro arbol que sea compatible

Figura 1.2, Floves de almendre  (Moore et al,, 1993). La loracion se da entre julio y
septiembre, dependiendo la vanedad (Lannamico, 2010,

El fruto es una drupa Figura 1.3, cuyo peso puede varmar de 8 a 20 g v su
tamafio ronda entre los 3.5-6 om (Huxley, 1992;
Rushforth, 1999 Conigho, 2008). Poseé exocarpo ¥
mesocarpo  camosos,  verdes,  pubescente {con
vellosidades) vy dehiscente ligeramente coloreado de rojo

en la madurez (Coniglio, 2008). En su interior aloja la

almendra, se entiende el endocarpio hgnificado {carozo)

Figura 1.3, Frutos saduros

del Prunus amygdaluy Stokes en su variedad dulee; la misma es el producto de consumao
con un peso variable entre 0.5 a 1.5 g la cual posee dos tegumentos envolventes
dificilmente separables, la testa v el tegumento, que inicialmente son verdosos y luego
con €l pase del tiempoe cambia a color castafio claro y mamon: siendo un buen indice de
envejecimiento de la semilla (Maocho, 2010). El fruto estd maduro luego de 7 u 8 meses
después de la floracidn (Huxley, 1992; Rushforth, 1999),

Adverdve & s iseraiansy Hlosiacerive



del tegumento de mani

El Codigo Alimentario Argentino {(CAA) en el Capitulo XI [(alimentos
vegetales), Articulo 895 establece que las almendras son el endocarpio lignificado
(earozo) de Prunus dulcis {(Prunus amygdalus Batsch) en su variedad dulce {de ciscara
dura. semidura o blanda). por sus caracteristicas botanicas. fisicas v quimicas s¢
clagifica dentro del grupo de los frutos secos: es decir. un alimento gue es su estado de
maduracion adecuado presenta una disminucion tal de su contenido acuoso que permite
la conservacion {CAA, 20HH)).

La principal caracteristica de los frutos secos es su elevado contenido energético,
debido a su alto aporte lipidico (B0 % de las calorias provienen de estos). excepio la
castaiia que es farindceo vy tiene un elevado contemido de carbohidratos. Segin Ja
composicion nufricional de acidos grasos podemos diferenciar aquellos ricos en dcido
linoleico (18:2) como los anscardos v nueces, los ricos en acido oleico (18:1) comao las
avellanas, almendras, pistachos, cacahuetes, v las nueces de macadamia v nueces. que
son las tnicas gue contienen cantidades considerables de acido a-linolénico (18:3)
(Sleiman Figueroa ef af., 2002). La almendra particularmente, constituve un alimento
energético v muy nutritivo; contiene minerales como [Osforo, potasio, magnesio, calcio,
hierro, cinc y vitaminas A, E, By v Bs Ademads de ser apreciada por su sahor v por su
valor nutritivo, también se utiliza en productos medicinales v cosméticos (Chenf e al.,
2004 Kodad er al., 2008, Moayedi er al., 2010),

La produccion de almendras en Arpentina estuvo histéricamente limitada por la
ausencia de zonas aptas donde se pudiera producir este cultive. Esto se debe a que cf
almendro es una especie de floracién temprana (mediados de agosto), muy sensible a
heladas tardias. Sin embargo, con la aparicion de nuevas variedades de floracion mas
lardia ¥ mayor resistencia 2 las heladas, se posibilitd la implantacién de almendros en
zona de baja productividad o de productividad muy vanable {Castro er al; 2003),

La produccion mundial de almendra alcanzo 1.934.897 toneladas anuales en el
2012, El principal productor es Estados Unidos con 37,2 % del volumen, equivalente a
720,000 1oneladas, seguido de Espafia con el 11,1 % (214.773 wneladas), Australia con
el 7.4 % (143.182 toneladas). Irdn con el 5.2 % (100,624 toneladas), Marruecos con el
5,1 % (98.679 toneladas) e Italia con el 4,6 % (89,005 wneladas). Chile se ubica en el
lugar 16 éntre los mayores productores mundiales de almendras, con una participacion
de 1,3 % (25,153 toncladas) en la produccidn mundial del afio 2012 (FAO, 2012). El

28.1 %a restante de la produccidon mundial estd dispersa en diferentes paises. El consumo

Vfearier § efminas Nenairia



del tegumento de mani

mundial de almendra ha ido en aumento. la mayor demanda esta presente en Union
Europes, Canada, Rusia, China e India (USDA, 2012).

La produccidn argentina de almendra es una actividad naciente, sin embargo
cuenta con un interesante mercado nacional ¢ internacional. Posee grandes valles que
pueden destinarse a esta produccion, teniendo la ventaja de hallarse libre de Sharka’s,
enfermedad viral que se ha convertido en una seria amenaza para este y otros cultivos.

Argentina, en el afio 2013, alcanzd una produccion de 2.350 toncladas. Al ser
baja, la produccion carcce de imporlancia a mivel mtemacional, pero es muy
significativa a nivel nacional, por lo gque solo se exportaron 33 toneladas va que no
existe produccion excedente para poder vender al exterior (Lannamico, 2013).
Actualmente Mendoza es la provineia con mayor produccion, siguiéndole San Juan, La
Rioja, Catamarca v Rio Negro (Doreste, 2013) Figura 1.4..

La principal variedad plantada es Non Pareil (28 %), se destaca por la calidad de
gy pepita v su alto rendimiento a la rompedora Repiblica Argenting
(descascarado), le sigue Martinelli C. (174 %),

Emilito INTA (3,2 %) v otras con menor Catmmard
porcentaje como Guara, Marcona, Ferraduel y ha e
Desmayo Langueta, S Jivan

Argentina consume alrededor de 4236  apengos

toneladas anuales de almendra, de las cuales son

importadas alrededor del 45 %. El 90 % del

Rin Negro

producto importado corresponde & almendra sin

chseara, el 10 % resiante es almendra con _—
Pk

&L

Figwra 4. Prondnelas prodiciores de
a i eilirer

chscara gque ingresa al pais en el periodo
navidefio. El principal origen del producto
importado es Chile (83 %&), le sigue Estados
Unidos (15 %) ¥ otros (2 %) (Doreste, 2013).

El fruto del almendro es muy versdtil. se lo puede utilizar tanto en preparaciones
dulces como saladas; se lo consume como tal o se le confieren diversos usos
alimenticios como lo es, la elaboracion de harina, leche, mantequilla, helado,
garmapifada, e¢tc. En los dltimos afos, a nivel mundial, el consumo del mismo se ha
incrementado notablemente, va que al poseer alto contenide de dcido graso oleico.
presenta numerosos beneficios para prevenir enfermedades cardiovasculares (Benito,
2001; Boue ef al., 2000).




del tegumente de mani

La almendra Figura 1.5., al contener grasas poliinsaturadas, es muy susceptible
a la oxidacion v con frecuencia se torna rancia durante
¢l almacenamiento, resultando de este proceso el
desarrollo de sabor, olor v color desagradable, ademis
de la pérdida de nutrientes. como  vitaminas
liposolubles, acidos grasos esenciales, carotenoides,
amincdcidos, etc. Este deterioro se produce debido a la
produccion de compuestos fisiologicamente  activos,
reduce la vida Ol v compromete la integridad ¥

seguridad de los frutes. La oxidacion lipidica se ve

afectada por factores como la composicion en dcidos

.F.I';,:mc.l 1.5 Frutos del almendr

grasos, contemido v actividad de pro v antioxidantes,
radiacién ultravioleta, temperatura, presencia de jones metalicos, presion de oxigena,
superficie de contacto con el oxigeno vy actividad de agua (Li ef al., 2006).

La calidad de las almendras v su estabilidad dependen ne solo de la composicion
inicipl, sino también de las practicas de manejo durante el cultivo, cosecha v de los
métados utilizados en el procesamiento, envase v almacenamiento (Kosdry ¢t al., 2005;
Pons Biescas er al., 2005; Buranasompoba er afl., 2006; Pérez, 2008).

Log antioxidantes en peneral son compuestos que, en bajas concentraciones,
previene la formacion de radicales libres (RL). captan e inhiben el proceso de iniciacion
o mterfieren en la propagscion de estos o actian revirnendo el proceso de oxidacion
{Sleiman Figueroa ef al., 2002). Estos compuestos se encuentran presentes en los tejidos
vivos gvitando los procesos oxidativos (Carelli, er al., 2000).

Los anfioxidanies sintéticos son los mas ulilizados en la indusiria {alimentaria,
farmacéutica. de plasticos. pinturas, etc.). Cucntan con numerosas ventajas como los
bajos costos de oblencion, alta efectividad, con muy baja concentracion, facihidad de
aplicacion v control, diferentes propiedades de solubilidad. segin donde se lo apligue.
estan disponibles comercialmente en grandes cantidades v en forma estandanizada. Sin
embargo, la desventiga fundamental es su toxicidad, por ello se encuentran regulados
por normas nacionales ¢ internacionales, v no odos los compuestos son permitidos en
los paises de 1gual manera {Valenzuela ef al., 2000), Se ha encontrado que muchos de
los antioxidantes sintéticos méas comunes {como el BHA v BHT) poseen propiedades

cancerigenas, probadas en ratones, v no e conocen con exactitlud s existen otros
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mecanismos de toxicidad cronica en el organisme debido a que su aplicacion cs
relativamente reciente {Masquelier, 1999, Ochoa eral, 2011).

Los antioxidantes naturales se encuentran mavoritariamente en el reino vegetal
formando parte de una amplia variedad de plantas (Lambelet e al., 2000). Casi todos
comresponden a estructuras fenolicas o polifendlicas con diferente grado de insaturacion
¥ con sustituyventes (grupos hidroxilos -0H) en la estructura ciclica, A pesar de su alto
costo, los antioxidantes naturales son cada vez mas buscados, fundamentalmente debido
a sus ventajas sobre la salud humana; no solo retardan los procesos de envejecimiento
sino que también disminuyven el nespo de padecer enfermedades cardiovasculares v
cancer {Duh ¢f afl., 1997; Benito, 2041 ; Boue ¢f af., 204},

Se sabe que el tegumento de mani contiene una alta proporcion de sustancias
fendlicas antwoxidantes, del tpo proantocianidinas o también |lamadazs OPC
(proantocianidinas oligoméricas), un compuesto compleje del tipo flavan-3-ol
{Masquelier, 199%; Ochoa er af,, 2011).

Uno de los compuestos enconirados mds recientemente en el mani es el
resveratrol (trans-resveratrol, trans-3.5 4°-tnhidroxiestilbeno) v otros estilbenos, con
propiedades de fitoalexina (Sanders of al.. 2000; Sobolev ef al., 2006; Smoliga ef al..
2001). El resveratrol v los compuestos relacionados han sido amphamente estudiados en
uva vy vino tinto (Gutiérrez Mavdata, 2002; Cantos ef afl., 2007), comprobandose que
paseen actividad antioxidante ¥ antifingica, v propiedades beneficiosas para la salud,
como por ¢jemplo, el hecho de que disminuve el resgo de enfermedades
cardiovasculares. baja el navel de colesterol. v reduce el riesgo de cdncer (Boue ef al.,
20000 Pastor ef af., 2001}

Argentina es uno de los paises productores v exportadores de mani mas
importantes del mundo, luepe de China,
India. Migeria v Estados Unidos. Cordoba
es la principal provincia productora de
mani del pais Figara 1.6, produce
alrededor del 90 % del total (Cimara
Arpentina del Mani, 2013; Camara

Manisera de Cordoba, 2013; CIARA,

2013). En nuestro pais se¢  cultiva

Flgnra F.6o Plantas de moni

fundamentalmente el mani tipe “Runner”,
{Gamba ef af., 2014).
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El mani producido tiene distintos destinos: luego de la cosecha se lo traslada a
las plantas seleccionadoras, donde se obtienen principalmente dos eategorias de mani: ¢l
“ronfiteria” v el “industna”. Del total pnn]ut'al]u, alrededor del 40 %% ze destina a la
molienda y extraccion de aceite, el cual es exportade en su totalidad. El mani tipo
“confiteria” en su mayoria se exporta come tal (90 %0). ¥ otra parte se utihza para
producir mani partido, mani pelado, pasta de mani, mani “blancheado™. ete. (Camara
Argentina del Mani, 2013).

El mani blancheadn Figura 1.7. es un producio que deriva de la eliminaciin del
tegumento de la semilla, de esta manera se obtiene un grano pelado que se utiliza con
diversos fines industniales, como por gemplo
para mani frite salado, mani saborizado. ete,
Comeo residuo de este procesamiento gueda el
tegumento Figura L8, siendo aprovechado

solamente para la alimentacion de ganado

Fiiair 1 F Mt G {Camara Argentina del Mani. 2013), aungue

posce  un  interesante  potencial  para  sw

explotacion como fuente de antioxidantes naturales de grado alimentario {Sanders or al.,
2000: Nepote er al.. 2005),

En el mani se han encontrado compuestos con actividad antioxidante en
diferentes parte del fruto. En el aceite de mani se
encuentran sustancias antioxidantes como los tocoferoles,
fosfolipidos v glicolipidos, siendo éstos dos  dGltimos
principales constituyentes de |a goma del aceite. Por otra

parte, también se han encontrado compuestos fendlicos

Figwra I8 Tegumenrs de monl

con actividad antioxidante en la semilla, la caja v en
tegumento del mani (5t Angelo, 1996; Martinez, 2014).

Si bien existe una creciente presion para aumentar el uso de antioxidantes de
origen natural v sustituir a los sintéticos, los problemas en relacion a este reemplazo
son: menor efectividad y mayores costos. Pero cuentan con la ventaja de su condicion
natural, habitualmente asociada a sustancias inocuas o de muy baja toxicidad, cusndo se
les compara con sus similes sintéticos (Valenzuela er al,, 2000).

A pesar de sus desventajas, los antioxidantes naturales son cada vez mas
varados v mas estudiados, fundamentalmente debido a la existencia de numerosos

trabajos  de  investigacidin  relacionados a la  disminucion  de  enfermedades

b
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cardiovasculares, cancer y envejecimicnto por ¢l consumo de alimentos con
antioxidantes naturales (Lows, 1999; Bentto, 2001 Boue er af., 2009).
En la actualidad, debido al erecimiento de la produccion sustentable y para satisfacer las
necesidades de los consumidores cada vez mas exigentes gue demandan productos
saludables, minimamente procesados v sin agregados de agentes quimicos, se destaca la
tecnologia  de  Pelicula Comestible (PC) v Recubrimiento Comestible (RC)
biodegradables. Stendo por lo tanto una alternativa en el campo del envasado y
conservacion de los alimentos (Zaritzky, 2008; Riveros et al., 2013).

Segan ¢l tipo de biopolimeros (proteinas, polisacaridos, lpidos) que componga

el recubnmiento comestible sUs Lz L

WEpONES O QO
R e uliirmeeivh: J-TTE

o Tl Saohvenins

caracteristicas v funciones  serdn
diferentes Figura 1.9., va que estan
ligadas a la composicidn guimica v
estructural del mencionado biopalimero.

Dichas funciones estdn asociadas a fa

Lipsiedios

o Sl
nts

Min, Adtivos

Figure .9 Trangferencios gie prireden ser comtrodade

consisten principalmente, en servir como pro Bprrerns conrestibles fadaprado de Dbeaufon v

Verillew, 2000

preservacion  de la calidad de los ey,

alimentos sobre los cuales se aplica y

barrera eén la transferencia de distintas
sustancias, desde el alimento hacia el exterior ¥ viceversa (Pérez Gago e al., 2008).

Una funcionalidad importante de los recubrimientos comestibles es su habilidad

e para INCOTPOLEr

- 'F"'l""'* ingredientes activos, ya

e g - que pueden servir como
Sifur-der Rszis sl I

— . S soporte de  aditivos

TS '
4 antimicrobianos ¥
Frgura I8, Recwhrimirnios comestibles como coporfe de aditivos rrll?‘_iﬁ'l:'ﬂd[’:lrlﬁ de textura)

(Rejas Gradl of af, 2009}
Figura 1.10. capaces de

conservar y mejorar la calidad del producto alargando la vida atil (Rojas Graill er al.,
20097,

En los ultimos afios se presentaron en ¢l mercado madltiples tipos de
recubrimientos comestibles (RC) destinados a la conservacion de frutas v hortalizas,

Los biopolimeros mas wilizados son ceras, derivados de celulosa, almiddn, gomas,

O
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alginatos, quitosano y proteinas. Con ellos, mas la adicion de otros aditives especificos,

e formulan los distintos tipos de recubnmientos adecuandose a las caracteristicas que

presentan las frutas u hortalizas a tratar.

Es importante destacar gue las caracteristicas funcionales de los recubrimientos

comestibles son consecuencia directa de la materia prima otilizada para su fabricacion,

la cual debe ser obtenida de fuentes naturales para asegurar su biodegradabilidad

( Landeta, 2010). Los componentes que forman parte de los film se clasifican en;

B Hidrocoloides: polimeros hidrofilicos {contiene grupos oxhidrilos —OH) de

origen vegetal, animal o microbiano. Aumentan la viscosidad v en algunos casos
tienen efecto gelificante ya que se disuelven y dispersan en agua, por gjemplo
polisacdridos (almiddn, alginatos, pectinas, quitina ¥ quitosano, carragenanos y
derivados de celulosa) y proteinas (caseina, proteinas del suero lacteo, colageno
v zeina) (Zantzky, 2008),

A los derivados de celulosa, como la carboximetilcelulosa, se los considera
buenos fermadores de pelicula debido a su estructura hineal, Generalmente, las
peliculas son solidas v resisientes a los aceites v a la mayoria de los solventes
organicos no polares. S¢ emplean para controlar la difusion de Ox v COp a fin de
alargar la vida atil (Navarro Tarazaga, 2007).

Lipidos: son hidrofibicos v no poliméricos, presentan propiedades de barmrera
frente a la humecdad. Como cjemplo de ¢stos, s¢ pueden mencionar los
recubrimientos  comestibles (RCy  de ceras, resinas.  dcidos  grasos,
monoglicéridos ¥ diglicéridos. Como desventajas, no presentan integndad

estructural ni durabibidad,

B Compuestos: se formulan a través de hidrocoloides v de lipidos, aprovechando

las propiedades funcionales de cada uno. Segin la ubicacion en el espacio de los
lipidos respecto de los hidrocoloides, pueden ser: lamunados formando una
bicapa de superposicion, una de lipidos con una de hidrocoloides o emulsiones,
cuando se mezclan de manera homogénea a lipidos dentro de hidrocoloides
( Landeta, 2010).

La prueba sensorial descriptiva es una disciplina cientifica para cvocar. medir.,

analizar e interpretar las reacciones a aguellas caracteristicas de log alimentos tal como

son percibidas por los sentidos de la vision, el olfato, ¢l gusto, €l tacto v ¢l oido. En la

actualidad, la valoracion sensorial de los alimenios cobra vital importancia v es un

método de gran valor para cvaluar la calidad v la estabilidad de los alimentos que

[0
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del tegumento de mani

contienen prasas. Los métodos instrumentales vy guimicos miden productos de
descomposicion que resultan de la oxidacion tales como los compuestos volatiles ¥ no
volatiles, Ninguno de estos consigue valorar la calidad de un producto de una manera
integral, lo que si se puede obtener de un andlisis sensorial (Warner, 2004).

Si bien =& han demostrado las propiedades nutncionales y antioxidantes de los
polifenoles, hay muy pocos estudios que evalien la capacidad conservante cuando estas
sustancias son aplicadas a través de recubierias comestibles a diferentes tipos de
alimentos, especialmente en aguellos de alto contenido graso, como lo es la almendra.

Es por ello gque el proposito de esta investigacion fue evaluar quimica v
sensorialmente la almendra (Primus amyedalus Batsch) aplicando una cubienta de
polifenoles extraidos del tegumento de mani, con la finalidad de lograr una mayor vida

util v asi retardar el enranciamiento del fruto.

Ll
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del teguments de mani

HIPOTESIS

La almendra que posee una cubierta de carboximetileelulosa (CMC) con el
agregado de extractos de polifenoles del tegumento de mani, presenta mayor vida il v
es aceplada organolépticamente,

OBJETIVOS

Ohjetive general
Evaluar quimica v sensomalmente la almendra con cubierta antioxidante de

-

carboximetileelulosa ¥ compuestos fendlicos de extractos obtenidos del tegumento de

miani,

Objetivos especificos
1. Determinar la composicidn guimica de la almendra {(porcentajes de humedad,

cenizas., materia grasa. proteinas totales. carbohidratos totales. vy composicion de acidos

Erasos).

1. Evaluar los indicadores de oxidacion de ls almendra (indice de perdxido,

dicnos v tnenos conjugados, indice de p-anisidina).

3. Obtener extractos de polifencles del tegumento de mami para ser utihzado
como conservanie natural sobre almendras. determinando el rendimiento de extraccion,

contenide de fenoles v de flavonoides totales de dichos extractos,

4. Desarrollar productos de almendra con el agregado de tres cubiertas
comestibles diferentes: carboximetileelulosa (CMC), carboximetileelulosa v polifencles
(BE) v carboximetileelulosa v butithidroxitolueno (BHT).

5. Evalvar las caracteristicas sensonales de los productos de  almendra
elaborados.
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del teguments de mani

6. Analizar los cambios en los indicadores de oxidacion de los productos de
almendra durante el almacenamiento, evaluando el efecto antioxidante de los extractos
de polifenoles aplicados sobre los mismos.

7. Analizar los cambios en las caracteristicas sensoriales de los productos de

almendra durante el almacenamiento.

13
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CAPITULO 2
Materiales y Métodos
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MATERIALES ¥ METODOS

Determinacion de la composiciin guimica de la almendra

Se determind la composicion quimica de la almendra (porcentajes de humedad,

cenizas, materia grasa, proteinas totales, carbohidratos totales, v composicion de dcidos

ETASOS).

Materiales:

Se usd almendra (Prunus ampgdalus Batsch) Non Pareil, cosecha marzo-abril

2014, cultvadas cn San Martin, provincia de Mendoza.

Metodologia;

a) Composicidn quimica weneral: humedad. cemiza, matena grasa, proteinas v
carbohidratos totales (ACAC, 1995),

B Porcentafe de humedad:

Se secaron 3 g de almendras naturales en estufa a 130 °C durante 1 h. Se
determind el porcentaje de humedad por diferencia de peso, segin la siguiente
formula: % humedad = (peso muestra humeda — peso muestra seca) x 100 / peso
muestra himeda (AACC, 20007,

B Porcentaje de cenizas:

Se incinert una muestra en hormo mufla a 600 °C durante 6 horas. E]l porcentaje
s¢ determind por diferencia de peso de la muestra antes y después de la incineracion
utilizando la siguiente frmula: % de cenizas = peso después de la incineracion x

100 / peso antes de la incineracion { AOAC, 1993),

B Forcentaie de materia grasa;

Se realizd la extraccion de los lipidos de la muesira utilizando equipos Soxhlet
con fn-hexano, por un periodo de 12 horas. La materia grasa se caleuld por
diferencia de peso de la muestra antes ¥ despues de la extraccion, segin la formula:

% de aceite = peso acette x 100/ peso muestra (Grosso ef al., 2000).




ael epumenio 8 mani

B Defermingeion de profeimas fofales:

Se realizo mediante el método de Kjeldahl. Sc utilizd el equipo digestor de scis
posiciones Biichi modelo K-424, destilador semiautomatico Biicht modelo K-350.
Método oficial de andlisis AOAC Intemacional 984,13, El Factor de conversion
utilizado fue 6,25 (AOAC, 1995),

B Porcentaje de carbohidratas rotales:
Se determind en forma tedrica por diferencia utilizando fa sigwiente formula: %s
de carbohidratos wtales = 100 % - % proteinas - % Hipidos - %0 cemzas (Grosso ef

af., 2000).

b} Composicion de dcidos grasos: analizados por cromatografia gaseosa acoplada a

espectrometria de masa (Grossoe of al., 2000),

B Composicion de doidos grasox:

La identificacién y cuantificacion de dcidos prasos del aceite de almendra sc
llevé a cabo por cromatografia gaseosa (CG). El aceite crudo (0.5 g) se saponificd
con 30 mL de solucion de KOH 1 N en metanol mediante reflujo durante 45 min.
El material insaponificable se extrajo con n-hexano (3 x 30 mL). Las sales de
acidos grasos obtenidas de la hidrélizis se esterificaron con 50 mL de selucion de
H:504 1 N en metanol mediante reflujo durante 45 min. Los ésteres metilicos de
los acidos grasos se extrajeron con n=-hexano (3 x 40 mL). La solucion resultante se
secO con MNax50y anhidroe, se filtrd v concentro en evaporador rotatorio a 40 °C. La
mezcla de esteres metilicos de dcidos grasos se analizd en un cromatografo de gases
equipado con detecior de ionizacion de llama. La separacion se realizd en una
columna de fase Supelcowax-10, de 30 metros de longitud, (1,25 mm de digmetro
interno ¥ 0.23 um de espesor de fase. Se empled nitrogeno como gas portador (1
mL / min) ¥ el siguiente programa de temperatura: T° inicial 180 °C, con un
aumento de 4 °C / min hasta 240 °C (10 min). Los tiempos de retencion relativos se
consideraron en relacidn al del palmitato de metilo v el contenido de cada uno de
los dcidos grasos dentificados se expreso como valor porcentual en relacion al

contenido total de los mismos (Maestr ¢f af., 1998).

I8
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Anilisis de indicadores de oxidecidn de fa almendra
A una parte de las muesitas de almendras elaboradas se les extrajo el aceile por
prensado v sobre el dicho acene se realizaron las siguientes determinaciones quimicas:

Indice de perdxido, dienos v trienes conjugadas, (ndice de p-anisidina.

B Extraccion de los aceiles parra el analisis de indicadores de oxidacian:
El aceite de los productos de almendra se obtuve a partir del prensadoe de granos
tostados Figura 2.1.. Para tal fin sc wtihzo una prensa hidraolica de 20 toneladas

(He-Du, Hermes |, Dupraz S R_L, Industria Argentina).

PRODUCTO DE ALMENDRA

1

Almacenaje 40
L en estufa
Extraccidn Mecanica

{prensado continuo)
prensa de tornillo helicoidal

l

ACEITE DE ALMENDRA

=== ——

Figura 2.1, Proceso de extraccidn de acelte de los productos de almendra,

Sobre las muestras de aceites obtenidas se realizaron las determinaciones quimicas
de indice de perdxido, dienos v trienos conjugados ¢ indice de p-amisiding, detalladas a

continuacion:

B [ndice de perdxido (IP):

Se pesaron 3-5 g de aceite de las muestras de almendra v se colocaron en un
erlenmeyer de 250 mL [(AOAC, 1995). Se agregaron 30 mL de solucién de dcido
acético: cloroformo (3.2, v / v) y se agitd vigorosamente hasta disolucion. Se
adicionaron 0.5 mL de solucion saturada de ioduro de potasio, se agito v luego se dejo

en reposo en oscuridad durante | min. Posteriormente, se agregaron 30 mL de agua

19
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destilada ¥ se adicionaron 0,5 mL de solucion de almudon (1 %, p / v} Finalmente se
titulé, agitando continuamente, con solucion (,1 N de tiosulfato de sodio al 10 % hasia
desaparicion  del color amarillo. El indice de perdxidos (expresado como
miliequivalentes de oxigeno / kg de aceite) se calculé en base a la siguiente ecuacion:
[P ={5x Nx 1000) / {g de aceiie)

Donde: S = mL de solucion de tiosul fate de sodio consumidos.

N = normalidad de la solucidn de tiosulfat de sodio.

B [Menos v frienos configados:

Se pesaron 0,005-0,02 g de aceite de las muestras de almendra y se colocaron
separadamente en tubos de ensavos. Se completd con & mL de n-hexano. Las soluciones
resultantes se homogeneizaron v una alicuota de cada una de las mismas se utilizo para
medir la absorbancia a 232 nm (k232) para dienos y 268 nm (k268) para trienos. Se
utilizd n-hexano como blanco (CO1, 2001).

B fadice de pranisiding {14}

El objetive de esta t&enica ¢s determinar el contenido de aldehidos {principalmente
2-alquenales v 2 4-dienales) en muestras de aceite, por reaccion de la p-anisidina con
los compuestos aldehidicos, en medio de dcido acético, midiéndose a continuacion la
luz absorbida a 350 nm. EI valor de p-anisidina se define por convencidn como 100
veces la densidad oplica medida a esa longitud de onda en una cubeta de 1 cm de una
solucion conteniendo 1.00 g de aceite en 100 mL de una mezcla de solvente y reactivo
(IUPAC, 1987),

Se pesaron exactamente entre 0,01 v 0.2 g de materia grasa (extraida de las muestras
de almendra mediante prensado). La muestra fue disuelta en un tubo de ensavo con O
ml de n-hexano (PA. Dorwil, Buenos Aires, Argentina). Se determing la absorcion de
la mezcla prasa hexano (Ab) a 350 nm (Espectrofotdmetro con arreglo de diodo,
Hewlett Packard 8 4524, USA) utilizando n-hexano como blanco. Se tomaron 4 mL de
la mezcla grasa-hexano y se colocaron en un tubo de ensayo al cual se le adiciona 1 mL
de una solucidn de p-anisiding: 025 g cloruro de p-anisidina (BDH reagent, Poole,
England) en 100 mL de dcido acético glacial (PA, Dorwil, Bs As, Argentina). La mezcla
se mncubd durante 10 minutos exactos a temperatura ambiente, v se determing su
absorcion (Am) a 350 nm, wtilizando como blanco una mezcla de 4 mL de hexano v |

mL de solucicn de p-anisidina.
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El valor o Indice de p-anisidina se caleuld mediante la fbrmula:

IA=[6x{1.25x Am— Ab}] / {2 materia grasa).

21

Vilcendiw FHmmann Flemwamin



U] LEEEITIEITIe L e

——

Obtencidn de extracto de polifenoles def tegumento de mani
Se¢ obtuve el extracto de tegumento de mani y se determind el rendimicnto de

extraccion. contenido de fenoles v flavonoides totales.

Materiales:

Tegumento de mani gue se usd fue de la variedad “Runner”, cultivado en la
Provincia de Cordoba, provisto por la empresa Lorenzati, Ruetsch y Cia., de Ticino,
Cdrdoba, Argentina.

Metodologia:
Froceso de obtencidn de extractos de polifenoles de tegumento de mani

Se obtuve el extracto a partir del tegumento de mani por extraccion solido-
liguida {lixiviacion}, utilizando como solvente de extraccion etanol-agua 70-30 {Nepote
ef al., 2002), como se muestra en la Figura 2.2, Sobre ¢l extracto obtenido se realizaron
purificaciones mediante particiones con solventes de diferente polaridad -hexano,
acetato de efilo y agua- (Nepote er al,, 2004), Figura 2.3. Sc scpard v evapord
totalmente el selvente de la fraccion de acetato de etilo, ya que es la que posee mayor
actividad antioxidante segin trabajos previos de Larrauri er al., (2013}, Sobre csta

fraccion se realizd la determinacion del rendimiento, fenoles ¥ flavonoides totales.
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Figura 2.2. Diagrama de flujo de la obrencion de exiracto seco del tegumento de mani a
escala laborarorio,
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Figura 2.3, Diagrama de flujo de la extraccidn de compuestos fendlicos con actividad
antioxidanie a partir de extracto seco del tegumento de mani a eseala laboratorio.
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E Rendimiento de extraccion de extracto de polifenoles del tegumento de mani:

El rendimiente de extraccion se determindg por peso del extracto seco en relacion
al peso del tegumento de mani extraido. Se expresd éen mp de extracto seco por cada
g de tegumento seco extraido (Nepote ef all, 2004).

® Contenido de fenoles del extracto de polifenoles del tegumento de mani:

Se realizaron  diluciones conocidas del extracto seco, vy sobre estas se
determinaron los fenoles totales. La curva de calibracién se obtuvo con soluciones
de fenol patrdn (Merck. Darmstadt. Germany) en metanol, La determinacion de
fenoles totales se realizd por medio de una reaccidn con el reactive Folin-Ciocalteu
{Anedra, San Fernando, Buenos Adres, Argentina). siguiendo el procedimiento
seglin Walerman ef al., (1994):

1°. Se coloco en un tubo de ensavo 8.4 mL de agua destilada v 0,1 mL de la

solucion preparada del extracto en metanol.

2% Be agregaron 0,5 mL del reactive Folin-Ciocalteu, v se dejo reposar durante 3

a b minutos.

3% Se agrego 1 mL de solucion saturada de carbonato de sodio, v se dejd reposar

durante 1 hora,

4% Se midid la absorcion de la solucion (azul-celeste) en espectroftometro UV-

visible a 760 nm. Paralelamente s realizd un blanco, con 0,1 mL de metanol.

Por extrapolacion a la curva de calibracion con fenol patrdn se determind el
contenido de fenoles totales de la muestra, en mg / mL de selucion del extracto, v
luego por calculos de conversion (segin la dilucidn del extracto metandlico) se
obtuve el contenido de fenoles totales del cxtracto expresado en mg de fenoles

totales por cada g de extracto seco.

& Contenido de flavonoides del extracto de polifenoles del tegumento de mani,

segun el método colorimétrico Luximon-Ramma ef al., 2004:

Se tomaron 20 mL de AICL; (al 10 %) y se agregaron 100 mL de etanol para
obtener €l AICI, al 2 %. El extracto (0,0105 g) fue disuelto en 7 mL de etanol-agua
70:30, El blance se prepard mezelando 1,5 mL de solucidén de AICI; y 1.5 mL de
etanol-agua 70:30. El blanco de color se prepard mezclando 1,5 mL muestra v 1.5
mL etanol-agua 70:30, 1.5 mL de la muestra disuelta en etanol-agua 70:30
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{concentracion de 1.5 mg / mL) fue mezclada con 1,5 mL de AICL; (al 2 % en
etanal), agitando en vortex, Luego de 10 minutos s¢ leyd la absorbancia a 368 nm.
Por extrapolacidon a la curva de calibracidn con guercetina se determind ¢l
contenido de flavonoides totales de la muestra, en mg / mL de solucién del extracto,
¥ luego por céleulos de conversion (segin la dilucion del extracto metandlico) se
obtuvieron los resultados expresados en mg de Aavonides totales por cada g de

extracto seco.
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Desarrallo de productos de almendra con cubieria comesiible
5S¢ desarmollaron productos de almendra con el agregado de diferentes cubiertas
comestibles: carboximetileeluloss (CMC), carboximetileelulosa v polifenoles (BE) v

carboximetilcelulosa y butithidroxitolueno (BHT).

Materiales:
Se usd almendra (FPrunus amygdalus Batsch) Non Pareil, cosecha marzo-abnl 2014,

cultivada en San Martin, provincia de Mendoza.

Metodologia:
Proceso de elaboracion de cubiertas

Se prepararon, por tniplicado, los siguientes productos de almendras:

- Almendras control (sin cubierta),

- Almendras con cubierta de carboximetilcelulosa (CMC),

= Almendras con cubierta de carboximetilcelulosa y polifenoles (BE).

- Almendras con cublerta de carboximetilcelulesa vy butilhidroxitolueno

(BHT).

Inicialmente se tomaron & kg de almendras crudas y se dividieron en 4 muestras
iguales {2 kg cada una), a su vez csta se dividieron en tres partes de 666 g v se
colocaron a tostar en una placa a 130 °C en estufa durante 43 minutos (luego de 25
minutos, se rotaron v se llevaron a tostar durante los restantes 20 minutos).

Se elabord una cubierta base a partir de 0.5 % de carboximetilcelulosa (CMC),
1,9 % glicerol v se completd el restante 97.6 % con agua destilada, agitando hasta
obtener una mezcla homogénea. Esta cubiena fue aplicada sobre los productos con
cubiertas en un porcentaje final de 4.5 %

Para obtener ¢l producto CMC, se usaron 2 kg de almendras tostadas, sobre las
cuales se aplicd 90 g de cubierta base (mezclando en dos veces de 45 g) ¥ se llevo a
secar en estufa durante 20 minutos a 130 °C.

El producto BE fue elaborado de la misma manera que el antenor (CMC). Sobre
2 kg de almendras tostadas se le adiciond la cubierta base con el agrepado de extracto de
tegumento de mani en una concentracion al 0.2 % {p / p), lo que equivale a 0,18 g

Luego se procedid al secado como se indicd anteriormente,
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El mismo procedimiento se siguid para obtener el producto BHT, pero en este
caso el antioxidante sintético (BHT) fue adicionado en una concentracion 0,02 % (p / p).
valor maximo permitido por el CAA, lo que equivale a 0,018 g.

Como producto control se utilizaron 2 kg de almendras tostadas, sin agregado de
cubierta,
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Amnilisis deseriptivos de los productos de almendra elaborados

Sobre las muestras de almendras enteras se analizaron los atributos sensoriales

mediante adlisis sensorial deseriptive,

Fruchas sensoriales descriptivas:

Se analizaren cuall v cuantitativamente los atributos sensoriales sobre los producios
elaborados, con el proposito de evaluar el efecto de la aplicacion de los extractos sobre
las caracteristicas sensoriales de la almendra. Para las pruebas descriptivas se utilizo un
panel de 7 jueces entrenados de acuerdo a lo recomendado por Lawless v Heymann
(1999} v por lo realizado sobre productos de mani, Grosso ef af, (2000) v Nepote of al.,
{2009,

Los jueces fueron seleccionados sepin los siguientes critérios descriptos en
Plemmons vy Resurreccion (1998): interesados en participar, disponibles para cada
sesion (lanto para ¢l entrenamiento como para la evalvacion), capacitados para
expresarse  verbalmente sobre el produecto, consumidores de almendra o sus
subproductos al menos una vez al mes, edad entre 23 v 35 afos, no fumadores, sin
alergia alimentaria v con buena denticion. El panel fue entrenado durante 2 horas dianas
en un periodo de 4 dias. Al finalizar el entrenamiento cada juez estuvo capacitado para
describir la intensidad de los atributos previamente establecidos, utilizando una escala
lineal no estructurada en un rango de 0 a 150 mm., donde O {cero) implica ausencia y
150 la mdxima intensidad de un atributo.

Para cada atributo se utilizaron diferentes productos de referencia (nuez, poroto,
mani. copos de cereales. manzana y alfajor de maicena) y una muestra de almendra
eruda, la cual se denomina "warm up" (Plemmons et al., 1998), mediante el cual fueron
asignadas sus intensidades en una escala de 0-150).

Durante el entrenamiento, como se observa en la Tabla 2.1., se describieron v
definieron 17 atributos: color de piel, color intemo, brillo, facilidad de pelado,
porcentaje de pelado, dureza, crujiente, arenosidad, desmigajado, intensidad de tostado,
carton, oxidadoe. astringente, dulce, salado, amargo ¥ acido,

Las evaluaciones sensoriales se realizaron en el Laboratorie de Andlisis Sensorial
(ICTA, FCEFyN — UNC), el cual cuenta con todos los requisitos edilicios para pruebas
de esta naturaleza: drea de preparacion de las muesiras. equipo de refrigeracion, espacio
de almacenamiento, ventilacion. 12 cabinas individuales de degustacion con las

dimensiones adecuadas. sillas, ventanillas. ventilacion, color, luminacion, temperatura
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{18 & 25 °C) y humedad apropiada; donde a cada juez entrenado se le entrego una
planilla (encuesta), en la cual debit puntuar objetivamente cada producto por triplicado,

codificado aleatoriamente (doce muestras en total). Las muestras se presentaron en

cubeteras donde se colocaron 3 almendras de cada tipo. Ademas. a cada juez s¢ le

entrepd un vaso con agua y galletitas de agua para consumir entre muestras. Se tuvieron

en cuenta buenas practicas de manufactura (BPM) (C.AA., 2000), procedimientos que

son necesarios cumplir para lograr alimentos inocuos ¥ seguros.

Tabla 2.1. Atributos v referencias. Intensidades correspondientes & una escala 0-

150,
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Definiciones de los atributos evaluados:
Aparicncia:
B Color de la piel: color percibido en el tegumento (superficie) del alimento con
picl.
B Color interno; color percibido en el cotileddn (interior) luego de morder el
alimento.
& Briflo: cantidad de luz reflejada por la superficie del producto.
B Facilidad de pelado: se determina rotando 5 veces la almendra sin romperla.
& Porcentaje de pelado: luego del pelado observar cuanta piel queda adherida a la
almendra,
Textura:
B Dureza; fuerza necesaria para comprimir ¥ romper un alimento con los dientes
molares,
B Crujiente: magnitud de sonido generado al masticar una muestra con los dientes
molares.
B Arenosidad; sensacion de arenosidad en la boca mientras se esta masticando.
B Desmigajado: como se desprenden las particulas al morder 2 veces la almendra.
Sabor:
B [niensidad de tostade; sabor v aroma asociado con una almendra fostada en
punto medio,
B Caridn: los elementos aromaticos asociados con cartdn mojado.
B Oxidado; sabor v aroma asociado con aceites o grasas rancia o vieja.
Factor sensacion:
B Asiringente: subor percibido en la lengua, asociado 2 una sensacion entre la
sequedad intensa y el amargor.
Gusto:
B Dwice: es el gusto percibido en la lengua cuando se prueba una solucidn de
SACAT0SA,
B Salado: es el gusto percibido en la lengua cuando se prucha una solucidn de
cloruro de sodio.
® Amargo: es el gusto percibido en la lengua cuando se prucha una solucidn
amarga. como lo es la cafeina,
B Acide: es el gusto percibido en la lengua cusndo se prueba una solucion acida,

coma lo es el doido citrica,

31




del teEumentde de man

Cambios de lox indicadores de oxidacidn de los productes de almendra duvante el
almacenamiento

Materiales:

Productos de almendra (almendra control, almendra con cubierta comestible de
carboximetilcelulosa -CMC-, almendra con cubierta de carboximetilceluloza v
polifenoles -BE- del tegumento de mani y almendra con cubierta de

carboximetilcelulosa v butilhidroxitolueno -BHT-).

Metodologia:

Log productos de abmendra se almacenaron en bandejas  descartables de
polipropileno envueltas en film PVC, a 40 °C {estula), durante 126 dias.

Durante éste periodo de tiempo se realizaron 4 extracciones de muestras de cada
producto, a los 21, 42, 84 v 126 dias. Sobre las muestras se realizaron las siguientes
determinaciones quimicas por triplicado: fndice de perdvyido, dienos v trienos

configndos, ¢ ndice de p-anisiding.
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Cambios sensoriales de lox productos de almendra durante el almacenamienro

Materiales:

Se utilizaron los productos de almendra mencionados anteriormente.

Metodologia:

Sobre las muestras del producto almacenado se analizaron los cambios en las
intensidades de los diferentes aiributos sensorales a través de prucbas descrniptivas de
acuerdo a lo detallado con anterioridad. La finalidad de esta parte del esmudio fue
evaluar cuanti- v cualitativamente los atnbutos sensonales de los productos v como se
modificaron estas propiedades a lo largo del almacenamiento.

Realizacién de las pruebas:

Para la evaluacion sensorial, durante el almacenaje (21, 42, 84 v 126 dias) se
extrajeron 240 g de cada producto de almendra (almendra sin cubierta -control-,
almendra con cubierta de CMC, almendra con cubierta de CMC vy BE, almendra con
cubierta de CMC y BHT), Estas muesiras se enfregaron a cada juez por triplicado
codificadas aleatonamente {doce muesiras en total ).

Las muesiras se presentaron en cubeteras donde se colocaron 3 almendras de
cada tipo. Ademas, a cada juez se le entrego un vaso con agua v palletitas de apua para
consumir entre muestras. Junlo a ésto, se entregd la planilla para evaluar los atributos de

cada producto.
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Andlisis estadisticos de resultados

Todos los experimentos se realizaron en tres repeticiones. Los datos fueron
analizados estadisticamente utilizando el software INFOSTAT. Sc estimaron medias ¥
desvios estandares. Se realizaron analisis de varianza v test de separacion de medias
(LSDY) para un nivel de significancia a = 0.05, ademas del andlisis de componentes
principales (InfoStat, 2003}
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RESULTADOS

Composicion general de la almendra
En la Tabla 3.1. se muestra la composicion quimica general de la almendra
analizada: humedad, cenizas, materia grasa, proteinas v carbohidratos. Donde se pucde
observar que se destaca ¢l alto contenido en lipidos fotales {aproximadamente 55 %) y
por su bajo porcentaje en agus (aproximadamente 3 %),
Tabla 3.1. Composicidn gquimica general de la almendra variedad Non Pargil
Pk SN IR Morcentape Cmodia £ YE)
B TR IR AT ¥ i i
{ cnisus b= 1l
Lipithos g3 .20
Profeimas D abiles s N |
Carboahideatos Totales I %]

* Resultados expresados en base seca.

Composicion de dcidos grasos de la semilla de almendra

Loz dcidos grasos predominantes, como se pucde observar ¢n la Tabla 3.2.. fueron
los monoinsaturados, prncipalmente el oleico con el 71 %, siguiéndole en menor
proporcidn el deido graso poliinsaturado linoleico con el 20 % y en cantidades inferiores
se encuentra el dcido graso saturado palmitico con un 7 %. El resto de los acidos grasos

e51an presentes en pequefia proporcion.
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Tabla 3.2. Composicion de dcidos grasos presentes en ¢l aceite de almendra
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Indicadores de oxidacidn de la almendra

Al inicio del estudio se determing los indicadores de oxidacion de la almendra
utilizada para la elaboracion de los productos, El indice de perdxido resultd 0,84 meqgOr:
! kg, los demds indicadores (dienos v trienos conjugados v p-anisidina) ne fueron

detectados.

Extracto de polifencles del tegumento de mani: rendimiento de extraccion, contenido
e fenoles v flavenoides totales

El rendimiento de extraccion fue de 82,17 miligramos de polifenoles totales en |
gramo de tegumento de mani seco. El contenido de fenoles totales resultd 701,24 + 0,01
mg fenoles / g extracto v los flavonoides wotales 1325 + 0,03 myg flavonoides / g

extracte, Este extracto fue utilizado para la elaboracidn de los productos.

Awnilisis sensorial descriptive inicial de lox productoy

Al comienzo de la experimentacion se realizo una prueba de evaluacion
sensortal descriptiva a los diferentes productos de almendra, con el que se pudo
identificar que el color de la piel fue uno de los atributos gue mostrd diferencia
sigmficativa entre las almendras control v con cubiertas de CMC + BE y aquellas con
las restantes cubiertas. En cuanto a los atrbutos facilidad de pelado vy porcentaje de

pelado. el desvip estindar fue grande ¥ no se asocio a ningtin producto en particular.

38




AL ICEUINEMmIE O fEdn

En la Tabla 3.3. s¢ observan las caracteristicas sensoriales de los diferentes
productos de almendra elaboradoes. Siendo la arenosidad, el color de la piel. la dureza, y
crujiente los atributos caracteristicos de los productos de almendra com mayor
intensidad.

Respecto al color de la piel, la almendra con cubierta de polifenoles del
tegumento de mani tuvo mavor intensidad (91,20}, Los atributos caracteristicos de este
alimento que mayor intensidad presentaron en todos los productos fueron arenosidad
(promedic 90,15), dureza (84,60) v crujiente (75,38). Los productos presentaron
intensidades de tostado entre 51,20 y 55,20, sin resultar significativamente diferentes.
Los atributos negativos relacionados a la oxidacidn, como lo son el sabor oxidado y

cartdn, se encontraron cn intensidades de valor 0 {cero) para ambos,
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Tabla 3.3, Caracteristicas sensoriales iniciales de los diferentes productos de almendra

elaborados
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*Letras diferentes en las filas indican diferencias significativas entre productos {Anova
y test LSD @ = 0,05).

¥*CMC almendra con cubierta de carboximetilcelulosa, BHT almendra con cubierta de
butilhidroxitolueno y BE almendra con cubierta de polifencles.

Cambios de los indicadores de oxidacidn de lox productes de almendra durante el
almacenamicnto
Sobre las muestras de los productos almacenados se realizaron las siguientes

determinaciones quimicas:

B fndice de peroxido (fP):

En la Tabla 3.4. v en la Figura 3.1. se observa que ¢l indice de peroxido de los
productos de almendra aumenta a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento;
al Ninalizar la experimentacion la almendra control (sin cubierta) presentd diferencias

significativas respecto a los demas productos claborados (almendra + CMC. almendra +
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BHT y almendra + BE). En orden creciente de [P, se ubico con el valor mas bajo la
almendra con BHT, siguiéndole la almendra con el agregado de polifencles de
tegumente de mani, a continuacidn se encontrd la almendra con CMC v con el mayor
valor, la almendra control.

Es importante aclarar que si bien ¢l valor de IP se incrementd con el paso del
tiempo en los diferentes productos, no superd al valor méximo establecido por el
Codigo Alimentario Argentino (C.AAL), de 10 meqO: / kg de muestra. Los productos
con antioxidantes mostraron mayor estabilidad en el tiempo de almacenaje.

Se observa en el primer tiempo (21 dias), diferencia significativa entre el valor
de IP de la almendra con el agregado de BHT con respecto a los otros productos (CMOC,
BE y control}, En el segundo tiempo (42 dias) se manifestaron diferencias significativas
entre la almendra con ¢l agrepado de BHT vy BE con respecto a los otros (CMC y
control). En el tercer tiempo (84 dias), muestra diferencias significativas entre la
almendra con BHT v control respecto a las que tienen el agregado de CMC y BE. Por
tltimo, en el cuarto tiempo (126 dias) se observd diferencia significativa en la almendra
control con un IP superior al resto de los productos (almendra con CMC, BE v BHT)
(Figura 3.1.).

Tabla 3.4. indice de perdxido de los productos de almendra segin el tiempo de
almacenamiento
INDICE BB PERON IO
AN D PRODLCTO
VCENAMIENTH) { uutral VIO TN 1

| B N h Y S A I I thisty = {021 @ ] =01

*Letras diferentes en las filas indican diferencias sigmfcativas (Anova y test LSDa =
0,05).

*+("WC almendra con cubierta de carboximetilcelulosa, BHT almendra con cubierta de
butilhidroxitolueno y BE almendra con cubierta de polifencles.
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Figura 3.1 Indice de peroxido de los diferentes productos de almendra durante el
afmacenamiento,

B Dienos y frienos confupados
En la Figura 3.2. s¢ muestran los valores obtenidos de dienos conjugados cn
funcion del tiempo. a 40 “C. Se observd un ncremento del mismo a lo largo del
almacenaje en las diferentes muestras. Mo s¢ encontraron diferencias significativas entre

las muestras para este indicador.

Es importante aclarar, que el andlisis de trienos conjugados se realizd a lo largo de
toda la experimentacion, pero no ammojd cambios significativos, motivo por ¢l cual no se

muestran graficamente los resultados.
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Dienos conjugados

Figura 3.2 Dienos conjugados de los diferentes productos de almendra, durante of
aifmicernamienio.

B [ndice de p-anisiding (14):
En el Figura 3.3, se observa los valores de p-anisiding en funcitn del tiempo en
diferentes productos de almendra a 40 °C. Estos resultaron poco representativos debido

a la estabilidad de los acidos prasos que tiene la almendra, produciendo escasos

compuestos aldchidicos.

—il—EBE —i— BHT
—0— MG —— Carkal

5+

Indice de anisiding

dias

Fignra 3.3, Indice de gnisiding de Tos diferenies productos de almendra duranie ¢l

almacenamieni.
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Camibios sensoriales de los producies de almendra durante el almacenamiento
De las variables estudiadas en ¢l andlisis sensorial deseriptivo, solo se tuvieron
en cuenta los atributos que variaron en funcidn del tiempo y los que estuvieron

relacionados con los antioxidantes utilizados, como el color de la piel v sabor oxidado.
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Figura 3.4, Intensidad del color de la piel de los diferentes productos de almendra.

La Figura X.4. mucstra la intensidad de color de piel de los diferentes productos
de almendra en funcion al tempo. Se notd la mayor intensidad en 12 almendra que posee

cubicrta comestible con el agregade de polifenoles (BE) del tegumento de mani
{antioxidante natural) y menor intensidad en la almendra control.

Se observo al inicio de la experimentacion (tiempo 0) que hubo diferencias
sigmificativas en la intensidad de color de la piel. entre la almendra control v BE. ¥ no se
observaron diferencias sigmlicativas entre las almendras con cubierta de CMC v BHT.
En el ultimo tiempo {126 dias) se observaron diferencias significativas entre la almendra

BE respecto a los otros productos de almendra {control, CMC y BHT) (Tabla 3.5.),
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Tabla 3.5. Intensidad del color de la piel de los productos de almendra segiin el

tiempo de almacenamiento
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*etras diferentes en las tilas indican diferencias sigmificativas entre productos {Anova

v test LSD o = 0,05).

** MO almendra con cubierta de carboximetileelulosa, BHT almendra con cubierta de
butilhidroxitolueno v BE almendra con cubierta de polifenoles.
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Figura 3.5 Intensidad de! sabor oxidadoe de las muestras durante el almacenamienio,

En la Figura 3.5. s¢ ohserva la intensidad del atributo sabor a oxidado, cn

funcion del tiempo, de los diferentes productos de almendra. Imicialmente no se

ohservan diferencias significativas entre los productos, v la intensidad de este atributo

se incrementd durante ¢l Hiempo de elmacenamiento para todas las muestras. Al finahzar

la experimentacidn se obtuvo mayor valor en intensidad de oxidado en la almendra

control, siguiéndole la almendra con CMC. luego la almendra con BE y por tltimo, en

menor intensidad, la almendra con BHT.

Cabe aclarar que los atributos color interno, brillo, facilidad de peladoe,

porcentaje de pelado, dureza, crujiente, arenosidad. desmigajado, intensidad de tostado,

r
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caridn, astringente, dulce, salado, amargoe v dcido no presentaron cambios ni diferencias

significativas entre las muestras.

4,00

CP 2 (32.1%)
i
2

-2.00-

Amar g

4,00 22,00 0,00 2,00
CF 1 [45.6%)

Figura 3.6. Biplot del andlisis de componentes principales.

En la Figura 3.6, se muestra el biplol del andlisis de componentes principales,
de los productos estudiados (tratamientos: Contrel. BE, CMC, BHT) durante el
almacenaje, considerando el indicador de oxidacion indices de perdxido (IP) v las
variables sensomales: color piel, dureza. crujiente, sabor tostado, carton, oxidado,
astringente, gusto dulce, salado, amarge v acido. Las dos pnimeras componentes
explicaron un 77,7% de la variabilidad total.

Se puede observar que la almendra control se asocid con IP v gusto dulee, CMC
se asocio a los atributos sensoriales de sabor oxidado, astringente, dcido v salado. Los
productos BE y BHT se encontraron mas relacionados a los atributos; tostado, color de

la piel v amargo.
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DISCUSION

La presente investipacidn. estuvo orientada a obtener informacion sobre fa vida
atil de las almendras con cubierta de carboximetilcelulosa con el agrepado de
antioxidante natural (polifenoles -BE-) oblenidos del tegumento de mani, en
comparacion con otrog productos como la almendra sin cubierta (almendra control),
almendra con cubierta de carboximetilcelulosa (CMC) y la almendra con cubierta con el

agregade de antioxidante artificial (butilhidroxitolueno -BHT-),

Composicion guimica de fo almendra

En el caso de la almendra investigada. el wvalor calorico total fue de
aproximadamente 667 kcal por cada 100 g 5i lo comparamos con los valores
energéticos presentados en las tablas nutricionales de Estados Unidos se observa que la
almendra posee 643 keal por cada 100 g, resultados cercanos a los determinados en el
presente estudio {United States Department of Agriculture -USDA-, 2012).

La composicion general de la semilla de almendra estudiada, se caracterizo por
contener un 33 % de lipidos. un 26 % de proteinas. un 17 % de carbohidratos y 2 % de
cenizas. Las estimaciones de nutrientes de la almendra en les tablas de slimentos de
Estados Unidos indican: 31 % de lipidos, 23 % de proteinas. 23 % de carbohidratos v 3
% de cenizas, Estas diferencias pueden deberse a la vanedad, las condiciones
climaticas, de cultivo, suelo, ete. (Rivera Nufiez ef al., 1996). Es importante aclarar que
si bien en el presente estudio no se determing el contenido de fibra dietética total, las
tablas de USDA refieren que la almendra tiene un alto contenido, presentando el 12,5
Y.

Se destaca la riqueza de este alimento en su contenido proteico, lo gue lo
posiciona como alimento fuente de proteina vegetal. Pocos alimentos contienen
cantidades de proteina de alrededor de 26 %, con excepcion de algunas carnes, quesos y
soja; siendo este valor superior al que posee los huevos, la leche, los cereales, otras
legumbres y frutas que integran la dieta habitual (Mataix Verdd, et al, 2009,
Argenfoods, 2010; USDA, 2012).

El porcentaje de carbohidratos fue inferior en el presente estudio en comparacion
con lo informado por USDA (USDA, 2012),

Aungue la cantidad de lipidos totales en 1a semilla fue similar, la composicion de

acidos grasos presento diferencias con la informada en las tablas de alimentos de
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Estados Unidos. Los dcidos grasos predominantes en la especie estudiada en el presente
trabajo fueron los monoinsaturasos {AGM) con el 71.65%, principalmente el oleico con
el 71,25 %, siguiéndole en menor proporcion los dcidos grasos poliinsaturados (AGP)
con ¢l 19,77 %, pnncipalmente ¢l lineleico v en cantidades inferiores s¢ encontraron
acidos grasos saturados (AGS) con el .38 %. predominando el dcido palmitico con el
6,74 %4 En la composicion de acidos grasos presente en las tablas de Estados Linidos
predominan los AGM con un 66 %, les siguen en menor proporcion los AGP con un 26
% ¥ solo presenta un 8 % de AGS. En esta dltima se observa mayor porcentaje de
poliinsaturados para la almendra de Estados Unidos gue en la Argentina, lo que hace
suponer gque en dicho pais la susceptibilidad a la oxidacion de esta especie puede ser
superior gue la estudiada en el presente trabajo.

El consumo de grasas es esencial para nuestro organismo, cumple maltiples
funciones, entre cllas favorece la sintesis de hormonas (sexuales v esteroideas), la
solubilidad de vitaminas (A, D, E v K) ¥ forma parte de la cubierta celular. Es
importante destacar que la ingesta mimima recomendada a consumir diariamente es de
un 15 % v la mdxima de un 35 %o del valor energético total; de las cuales entre el 6 v 11
¥ deben provenir de acidos grasos poliinsaturados, no exceder €] 10 % de dcidos grasos
saturados. menos del 1 % de dcidos grasos rans v 1o gue resta completarse con dcidos
grasos monoinsaturados (FAO, 2008). Como s¢ observd en la presente investigacion, ia
almendra se destacd por el alto contenido en deido graso oleico el cual tiene numerosos
beneficios en la salud ayudando a prevenir enfermedades cronicas no transmisibles
(ECNT) como las enfermedades cardiovasculares (ECV), disminuye los valores de LDL
(hpoproteinas de baja densidad) ¢ incrementa el efecto protector de las HDL
(lipoproteinas de alta densidad) en sangre (Benito, 2001; Boue ef al.. 2009), En funcion
de la composicion de la almendra podemos afirmar que ¢l consumo de esta puede

aportar beneficios para nuestra salud v calidad de vida (Boue et al.. 2009).

Indicaderes de oxidacién de la almendra

Para establecer el grado de deterioro oxidativo de las almendras se evaluaron los
indicadores quimnicos relacionados a la oxidacion de los lipidos: indice de peraxida (1P,
indice de anisidina (1A ), dienos conjugados (DC) v trienos conjugados (TC) (Frankel,
2005, Fennema et al,, 2000), En este caso. al inicio de la experimentacion el IP dio un
valor muy bajo, en promedio de 0,84 megD: / kg de muestra v los valores de [A, DC v
TC no fueron detectados (valores cercanos a cern). De acuerdo al Cadigo Alimentario
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Argenting (CAA, 2000, el miximo mivel de 1P permitido para aceite comeshble es de
10 meqQ, / ke, Es decir que las muestras inicialmente se encontraron en mveles de

oxidacion muy inferiores al establecido.

Extracto de tegumente de mani

El rendimiento de extraceién fue de 82,17 maligramos de polifencles totales en |
gramo de tegumento de mani seco. Los fenoles v flavonoides totales del extracto fueron
de 701,24 mg v 13,25 mg respectivamente por gramo de extracto de tegumento. Estos
valores resultaron similares a los encontrados en extractos de tepumemo de mani
publicados en trabajos previes {Nepote af al,, 2002; Mepote ef af,, 2004),

En el trabajo de Duh et af (1997} informaron 19.9 mg de compuestos fendlicos
por g de cdscara (caja) de mani, utilizando etanol como solvente de extraccion. Estos
resultados indicarian que el tegumento de mani presenta mayor cantidad de compuestos
fenclicos v antioxidantes naturales, en comparacion con la caja del mani.

Tanto los fenoles como flavonomdes son estudiados en la uva, precisamente en el
vino tinto por sus efectos beneficiosos adicionales sobre la salud cardiovascular,
previene cardiopatias coronarias v disminuye el niesgo de contraccion de céincer. El
contenido total de fenoles en el vino tinto, varia entre 24 vy 3.6 mg / mL v el de
flavonoides entre 1,9 v 3,1 mg / mL, siendo inferior al presente en ¢l tegumento de
mani. Dicho contenido varia en funcion de diferentes condiciones; el suelo, la
exposicion (de las uvas) al sol (Price er al, 1995), fertilizacion nitrogenada (Keller e

al., 1998), el estado hidrico de la planta (Oyeda. 1999) v del cepaje (Soleas et al., 1997).

Caracteristicas sensoriales de los producios de almendra elaborados

51 bien las almendras v el mani son consumidos en nuestro pais, la utilizacion de
diferentes cublertas comestibles es pricticamente desconocida; por ello se considerd
conveniente realizar una evaluacion sensorial sobre estos productos (Wamer, 2004).

Respecto al color de la piel, la almendra con cubierta de polifenoles del
tegumento de mani tuvo mayor intensidad (91,20), no solo en relaciom a los otros
productos de almendra elaborados, sino también a la referencia (nuez) cuya puntuacion
es de 50 y al mani en el cual este ate atributo se valord con  una puntuacion de 27,
empleando la misma escala de 0-150 {(Nepote er al, 2006a), Los atributos
caracteristicos de este alimenio que mayor intensidad presentaron, en todos los

productos, fueron; arenosided (promedio 90.15) siendo que su referencia, la manzana
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arenosa, presenta 100 puntos; durera (¥4.60) superando ampliamente al mani cuya
puntuacion ¢s de 41 v crujiente (75.38) también supera al mani (64) pero no a su
referencia (copos de cereales) los cuales poseen un valor de 110 (Nepote of af., 2006b).
Los productos presentaron intensidades relativas de tostado entre 51,20 v 5520, sin
diferenciarse entre ellos. aunque si con el mani. va gue evaluaciones sensoriales
descriptivas lo valoran con 59 puntos (Mepote of al., 2004¢). Los atributos negativos
relacionados a la oxidacion, como o es el sabor oxidado v cardn, se encontraron ¢n
miensidades 1gual a O (cero) para ambos. No obstante, aunque otros estudios indican
gue el mani vene valores de 8 v 11 puntos respectivamente para estos atributos, lo que
podria deberse a la composicion de dcidos grases que presenta (Plemmons ef af., 199%;

Nepote ef af., 2006a).

fndicadores de oxidacion de lox productos de almendra durante el almacenamiento

A partir de los resultados encontrados en los indicadores quimicos (1F. DC, TC.
LA} del estudio de almacenaje de los productos, se pudo ohservar que inicialmente. el
unico indicador detectado fue el IP. con valor inferior a 1 meg(- / Kg. Durante el
nempo de almacenamiento estudiado, se observaron incrementos en [P de las muestras,
lo cunl evidencia una tendencia al deterioro por oxidacion, La menor estabilidad se
evidencid en las muestras de almendra sin cubierta ni antioxidante, lo que podria indicar
gue ¢l uso del recubrimiento aporta estabilidad al producto, Por otra parte, el agregado
de antioxidante (natural v artificial) mostrd efecto protector, siendo ¢l BHT superior al
extracto de tegumento de mani. Sin embargo, existen estudios que indican gue los
antioxidantes artificiales pueden ser tdxicos o cancerigenos y se prefiere el reemplazo
de los mismos por antioxidantes de ongen natural (Lows, 199%; Boue et al., 2009;
Pastor ¢f al., 2011). En trabajos ey ios donde el extracto de legumento de mani fue
aplicado sobre aceite, mani v otros alimentos, también se observaron resultados
positivos en cuanto a las propiedades antioxidantes de estos compuestos (Nepote of al.,
2002, Mepote er al., 2004a; Larmaun er al., 2011),

Por ofra parte, el valor limite establecido por el CAA (CAA, 2000) para IP (10
meg; / kg) no fue alcanzado en ninguna de las muestras durante el tiempo de
almacenaje estudiado, 1o cusl indicaria que todos los productos presentan estabilidad
frente a procesos de peroxidacion, debido a la composicion predominante de dcidos
grasos moninsaturados (oleico), Comportamientos similares fueron informados en

trabajos previos con almendras recubiertas (Gayol of ail.. 2009} v con mani alto oleico
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{MNepote ef al., 2006b). 51 ben el presente estudio tuvo un disefio experimental de 126
dias (4 meses aproximadamente). Visto lo anterior. seria interesante conocer el liempo

maximo de vida otil. teniendo en cuenta los valores de TP maximos permitidos por el
CAA.

Caracteristicas sensoriales de los productos de almendra duranite ef almacenamicnio

Durante el almacenaje de los productos, se observaron pocos cambios en los
atributos sensoriales. Inicialmente el tnico atributo que mostrd diferencias significativas
entre los productos fue ¢l color de la picl. Dichas diferencias s¢ mantuvieron durante
todo €] periodo analizado. siendo 1a muestra con el extracto de tegumento la que wvo
mayor intensidad de dicho atributo. El atributo relacionade a la oxidacion (sabor a
oxidado) imicialmente tuvo valores muy bajos, gue se incremeniaron levemente durante
el penodo de almacenamiento, evidenciado cierto deterioro de las muestras,
principalmente en la almendra sin cubierta mi antioxidantes.

En otros trabajos publicados sobre andlisis sensonal descniptivo de mani. se
puda observar que atributos como ssbor 8 oxidado, a cartdn, mntura, benden a
incrementarse durante ¢l perindo de almacenamiento. relacionados al incremento de
compuestos  de oxidacion  (peroxidos,  aldehidos, ete)), mmentras que  atmbutos
caracteristicos como el sabor a tostado, tienden a decrecer por efccto del deterioro

(Nepote ef al., 2004a,c; 2006a,b.c).
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CONCLUSION

En ¢l presente trabajo se logro evaluar guimica v zensorialmente la almendra
{(Prunus amypdalus Batsch), aplicando una cubierta con ¢l agregado de antioxidantes
naturales. polifenoles extraidos del tegumento de mani con la finalidad de lograr una
mavor vida @il v asi retardar el enranciamiento del fruto.

De acuerdo a los objetivos planteados, se puede concluir que la composicion
guimica de la semilla de almendra (Prumys amygdalus Batsch) Non Pareil es alta en
lipidos y proteinas. En su aceite, predominan los &cidos grasos monoinsaturasos,
principalmente el oleico; siguiéndole en menor proporcidn los  dcidos  grasos
poliinsaturados, principalmente el linoleico y en cantidades inferiores se encuentran los
acidos grasos saturados predominando el dcido grado palmitico.

Los indicadores quimicos de oxidacion (indice de perdxido, dienos, frienos v p-
anisidina) de la almendra utilizada al inicio del estudio resultaron con valores muy bajos
o nulos.

El rendimiento de extraccion de polifenoles obtenidos del tegumento de mani
variedad Runner fue de 82.17 mg de polifenoles totales en | g de tegumento de mani
seen. El contenido de fenoles totales resultod de 701,24 mg v los flavonoides de 13,25
mg / g extracto. Este extracto fue utilizado para la elaboracion del producto de almendra
con recubrimiento y antioxidante natural,

Los evaluadores entrenados encontraron 17 atributos que caracterizaron a los
productos de almendra. El atributo color de la prel es el que mosird diferencias entre las
muestras, resultando la almendra con cubierta v el extracto de tegumento de mani la de
mayor intensidad de este atributo. Otros atnbutos encontrados en inténsidades elevadas
en todas las muestras fueron dureza, crujiente y arenosidad.

El estudio de almacenaje de los 4 productos (almendra control, CMC, BE ¥
BHT) mostraron que las muestras son estables a la oxidacion, va que los incrementos
mds notorios fueron para el indice de perdxido, pero sin sobrepasar el limite establecido
por ¢l CAA de 10 meqOs / kg durante ¢l periodo analizadoe. El producto sin aditivos
mostnd la menor estabilidad.

En cuanto a la evaluacion de los atnbutos sensoriales durante el almacenage, no

se observaron cambios importantes en las muestras durante el periodo estudiado.
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El recubrimiento de carboximetileelulosa y el agrepado de antioxidantes
naturales y artificiales aporaron proteccion ante la oxidacion de los productes de
almendra tostada.

Los avances en el conocimiento de la utilizacion de cubierta antioxidante
naturales en alimentlos, representa un aporte significativo a los fines de alargar la vida
util de diferentes productos alimenticios. satisfaciendo las necesidades de un
consumidor exigente, gue busca alimentos saludables, naturales, favoreciendo la
sustentabilidad.

En base a estas conclusiones, se puede decir que la almendra es un alimento que
por su composicion guimica ¢s muy estable a la oxidacidon va que presenta un alio
contenido de dcidos grasos monoinsaturados. Los productos de almendra elaborados
con cubterta de carboximetileelulosa v antioxidante fueron los menos susceptibles al
enranciamiento, pudiendo afirmar gue aportan estabilidad al alimento v el tegumento de

mani @8 una fuente interesante de antioxidante natural,
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Planilla {encuesta) wtilizada por los jueces entrenados en la evaluacion

sensorial descriphiva de la almendra:
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