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1. RESUMEN 

La presente investigación se realizó en 

la ciudad de Ibarra, en el laboratorio de 

Análisis Físico, Químico y 

Microbiológico de la Ficaya. La materia 

prima se obtuvo de Lita. 

El objetivo general de esta 

investigación es analizar tres índices de 

madurez del fruto de pan para el 

aprovechamiento de sus semillas en la 

elaboración de un snack, aplicando dos  

diseño experimentales un diseño 

completamente al azar para la fruta de 

árbol de pan y un diseño 

completamente al azar con arreglo 

factorial A x B x C para las semillas 

beneficiadas en la elaboración del 

snack, donde el factor A representa el 

tipo de aceite (palma y girasol), factor B 

espesor de las hojuelas (1, 1,5 y 2mm) 

y factor C temperatura de fritura (160, 

170 y 180 OC). 

Para realizar la presente investigación 

se procedió a escoger el mejor estado 

de madurez de la fruta de árbol de pan 

para lo cual se realizó análisis físico y 

químico a los tres estados madurez 

fisiológica, intermedia y total. Las 

variables analizadas fueron, almidón, 

acidez titulable, azúcares reductores, 

color y textura. El estado de madurez 

intermedia cumplió con las 

características adecuadas para la 

elaboración del snack. Se obtuvo 9,27 

% de proteínas,  1, 80% de azúcares 

reductores y 0,86% de contenido de 

almidón  cantidades considerables para 

el momento de la fritura de las semillas 

debido a que estos influyen en el color 

y  crocancia del snack. 

El análisis de la varianza para las 

semillas beneficiadas se lo aplicó a las 

variables en estudio: peso final del 

snack, rendimiento, disminución del 

volumen de aceite, contenido de 

humedad, masticabilidad y tiempo, las 

características del experimento fue tres 

repeticiones, diez y ocho tratamientos y 

cincuenta y cuatro unidades 

experimentales. Se calculó el 

coeficiente de variación (C.V), prueba 

de Tukey para tratamientos y para 

factores se realizó la prueba de 

diferencia mínima significativa (D.M.S), 

se realizó  prueba de Friedman para el 

análisis sensorial (sabor, olor, 

crocancia y aceptabilidad), para poder 

determinar si la investigación fue 

llevada de manera correcta. En el 

análisis sensorial  se obtuvo como 

mejor tratamiento a T10 (aceite de 

girasol, 1mm, 160OC), de acuerdo al 

panel degustador. 

 En las variables analizadas se obtuvo 

como mejor tratamiento a T10 (aceite 

de girasol, 1mm, 160OC) al mismo que 

se le realizó análisis físico, químico y 



microbiológicos donde se obtuvo los 

siguientes resultados: sólidos totales 

98,22%, recuento de mohos y 

levaduras <10 lo que se encuentra bajo 

los valores establecidos de acuerdo a 

la norma INEN 2561:2010, contenido 

de grasa (extracto etéreo) 14,20%,  

contenido de proteína es de 16,60%, 

contenido de fibra bruta  de 4,8% y el 

de almidón 63%  y una masticabilidad 

de 40,2 Newton de lo cual nos da un 

producto apto y con características 

altamente aceptables de un snack. 

 

Palabras claves: Madurez, Semillas, 

Aceite, Snack, Almidón, Humedad. 

 

SUMMARY  

This research was conducted in Ibarra 

city, in the laboratory of Physical, 

Chemical and Microbiological Analysis 

of FICAYA. The raw material was 

obtained in Lita. 

The general objective of this research 

was to analyze three rates  of ripeness 

of  “Fruto de Pan” for the best use of  its 

seeds for snack production, using two 

experimental designs a completely 

randomized design for the “Fruto de 

Pan” tree  and a complete random 

design with  factorial arrangement A x B 

x C for the profited seeds in prepare  

the snacks, where the factor A 

represents the type of oil (palm and 

sunflower), factor B thickness of the 

flakes (1, 1.5 and 2 mm) and factor C 

frying temperature (160, 170 and 180 
OC). To perform this investigation the 

best state of  ripeness of  “Fruto de 

Pan”, for this,  a physical and chemical 

analysis of the three was made to the 3 

ripeness states: physiological, 

intermediate and total. The variables 

analyzed were: starch, titratable acidity, 

reducing sugars, color and texture. The 

state of intermediate ripeness fulfilled 

the features for the development of the 

snack. 9.27% of protein, 1, 80%of  

reducing sugars and 0.86% of starch 

content, these were considerable 

amounts because when the seeds  are 

fried, they  influence for color and 

crispness of the snack. The analysis of 

the variance for the benefit seeds,   it 

was applied to the study variables: final 

weight of the snack, output, oil volume 

reduction, moisture content, chewiness 

and time. The characteristics of the 

experiment were three repetitions, 

eighteen treatments and fifty-four 

experimental units. The coefficient of 

variation (CV) was calculated, “Tukey 

Test” for treatments and for factors the 

“Least Significant Difference” (LSD) 

was performed, “Friedman Test” was 

used for sensory analysis (taste, smell, 

crispness and acceptability) it was 

calculated  to determine if the research 

was carried  out correctly. In sensory 

analysis was obtained as the best 

treatment T10 (sunflower oil, 1 mm, 

160oC), according to the taster panel. In 

the analyzed variables a T10 (sunflower 

oil, 1 mm, 160oC) it was made physical, 

chemical and microbiological analysis,  

where the following results were 

obtained: 98.22% total solids, mold 

count and yeast <10 which is under the 

values set according to the standard 

INEN 2561: 2010, fat (ether extract) 

14,20%, protein 16.60%, crude fiber 4, 

8% and 63% starch a Newton 

chewiness of  40.2 gives a suitable 

product with highly  acceptable 

characteristics of a snack. 

Key Words: Ripeness, seeds, oil, 

snack, starch, moisture. 

 

2. INTRODUCCIÓN 

Al no existir suficiente información 

respecto a este tipo de semillas que no 



son muy conocidas en el medio social, 

es importante empezar a investigar e 

incentivar a las personas para que lo 

cultiven, ya que de esto depende el 

conseguir nuevas alternativas de 

consumo en este tipo de alimentos, a la 

vez que se está promoviendo una 

cultura alimentaria que beneficie a la 

población en general. 

Por ello el objetivo de este trabajo de 

investigación, es realizar un análisis de 

sus características fisicoquímicas, y 

desarrollar un snack a partir de las 

semillas y así brindar una nueva 

alternativa de  procesamiento, el cual  

tendrá una nueva opción de consumo 

para las personas. 

Se plantearon los siguientes objetivos: 

 Establecer el índice de madurez  

del fruto para el 

aprovechamiento  de la semilla. 

 Caracterizar  mediante análisis 

físicos y químicos las semillas 

beneficiadas. 

 Evaluar el proceso de obtención 

de un snack de la semilla del 

fruto de pan. 

 Caracterizar mediante análisis 

físicos y químicos el snack 

obtenido. 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

La parte experimental se empezó a 

realizar desde el 27 de Enero del 2016 

hasta el 29 de Agosto del 2016. Esta se 

realizó en el Laboratorio de Análisis 

Físico, Químico y Microbiológico de la 

Ficaya. 

Se utilizó como materia prima al fruto 

de árbol de pan, se utilizó como 

insumos para el proceso de obtención 

del snack: aceite de girasol y palma, se 

trabajó con dos diseños experimentales 

un DCA (Diseño completamente al 

azar) para establecer el índice de 

madurez adecuado para el 

aprovechamiento de la semilla donde 

se evaluaron: contenido de almidón, 

azúcares reductores, acidez, color, y 

textura y un DCA con arreglo factorial A 

x B x C donde el factor A representa el 

tipo de aceite (palma y girasol), factor B 

espesor de las hojuelas (1, 1,5 y 2mm) 

y factor C temperatura de fritura (160, 

170 y 180 OC). Las variables evaluadas 

fueron: tiempo de fritura, rendimiento, 

peso final del snack, masticabilidad, 

tiempo y contenido de humedad. 

 

4. RESULTADOS Y 

DISCUSIONES 

Para comprobar las variables e 

hipótesis planteada en la presente 

investigación ANÁLISIS DE TRES 

ÍNDICES DE MADUREZ DEL FRUTO 

DE PAN  Artocarpus altilis PARA EL 

APROVECHAMIENTO DE SUS 

SEMILLAS  EN LA ELABORACIÓN DE 

UN SNACK se realizó los dos diseños 

experimentales tanto para la fruta como 

para las semillas beneficiadas. 

 

Características químicas de las 

semillas en tres estados de madurez 

del fruto. 

Con el fin de obtener el mejor estado 

de madurez de la fruta de árbol de pan 

para el aprovechamiento de sus 

semillas en la elaboración de un snack 

se procedió a realizar análisis de 

almidón y contenido de azúcares 

reductores a los tres estados de 

madurez de la fruta de árbol de pan, 

para la obtención de las semillas en la 

elaboración de snack se busca un 

contenido de azúcares reductores entre 

el 0,1 y el 1,6%, debido a que estos 

influyen en el color del snack  al 



finalizar la fritura, mientras menos 

contenido de azúcares reductores 

mejor será el snack, al analizar estos 

dos parámetros se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

 

 

 

 

Caracterización físico y  química de 

las semillas beneficiadas. 

Una vez establecidos los diferentes 

estados de madurez del fruto  se tomó 

al mejor tratamiento T2 (madurez 

intermedia) que contenía las semillas 

con las características adecuadas para 

el proceso de elaboración de snack, los 

resultados se muestran en la siguiente 

tabla: 

 

 

 

Caracterización físico y química del 

snack obtenido 

Para determinar las características, 

físico, química y microbiológica  del 

snack de fruto se  tomó como mejor 

tratamiento a T10 (aceite de girasol, 

1mm de espesor, 160 OC), los análisis 

se realizaron en el Laboratorio de 

Análisis Físico, Químico y 

Microbiológico de la Universidad 

Técnica del Norte de la FICAYA.  Los 

parámetros analizados dieron los 

siguientes resultados: 

 

 

 

 

 

Balance de materiales al mejor 

tratamiento T10 (aceite de girasol, 

1mm, 160 oC). 

Recepción

Semillas de fruto de pan 

Selección 1 Dañadas 3% (2,16gramos)

Pelado Desperdicios 14% (10,08 g)

Pesado 1

Rebanado
Espesores de hojuelas de 

1,00mm

Pesado 2

Fritura
Aceite de  girasol. 

Temperaturas de 160oC.

Escurrido Aceite Vegetal 3,43% (2,5g)

Enfriado

Hojuelas quemadas o 

húmedas 2,77% (2g)Selección 2

Salado

Pesado 3

Empacado

Pérdida 4,16% (3g)

Snack de semillas de fruto de pan

100% 72g

100% 72g

97% 69,84 g

83% 59,76 g

59,76 g83%

80% 57,6 g
57,6 g80%

80% 57,6 g

Agua 29,89%  (21,5 g)

36,1 g50,13%

34,5 g47,90%

47,90% 34,5 g

32,5 g45,12%

29,5 g40,95%

29,5 g40,95%

Semillas de fruto de pan 

 

Evaluación sensorial del producto 

terminado 

Esta se realizó con la finalidad de 

evaluar las características 

organolépticas como: olor, sabor, 

crocancia y aceptabilidad; para así 

poder determinar  el mejor tratamiento 

según el panel degustador que lo 

conformaron diez personas: 

 

 En el análisis sensorial realizado se 

obtuvo como mejor tratamiento a T10 

(aceite de girasol, 1mm, 160 oC) de 

acuerdo al panel degustador. 

 



Caracterización físico, química y 

microbiológica del snack obtenido 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para determinar las características, 

físico, química y microbiológica  del 

snack de fruto se  tomó como mejor 

tratamiento a T10 (aceite de girasol, 

1mm de espesor, 160 OC). 

 

5.  CONCLUSIONES 

 

1. Se confirma la hipótesis  alternativa, 

el índice de madurez del fruto de 

pan influye en el aprovechamiento 

de las semillas para la elaboración 

de un snack. 

2. El contenido de almidón en la fruta 

de árbol de pan, disminuye 

conforme la fruta madura, mientras 

que  el contenido de azúcares 

reductores aumenta cuando la fruta 

alcanza su estado de madurez 

máximo  debido a que se elimina el 

agua y el almidón se transforma en 

glucosa, esto se da por la actividad 

respiratoria, denominado pico 

climatérico, que suele coincidir con 

los principales cambios fisiológicos. 

Por lo tanto se determina como 

mejor tratamiento a los estados de 

madurez T2 (madurez intermedia), 

debido a que es el estado de 

madurez más apto para el proceso 

del snack. 

3. Con respecto a la acidez de la fruta 

de árbol de pan, esta va 

disminuyendo a medida que la fruta 

madura, la textura  se vuelve más 

blanda y el color de la fruta cambia, 

concluyendo que los estados de 

madurez influyen los factores de 

acidez, color  y la textura. 

4. Las características para una 

cosecha adecuada, con respecto al 

fruto de árbol de pan de acuerdo a 

la madurez intermedia es una 

textura  blanda, el color del fruto 

sea  amarillo- café (pintón), el fruto 

aún se encuentre en el árbol, color 

de las semillas sea café y se las 

pueda retirar con facilidad 

concluyendo que la textura y el 

color intervienen en los estados de 

madurez. 

5. En el análisis físico químico para la 

semilla se obtiene que  T2 tiene  

9,27 % de proteínas; 1, 80% de 

azúcares reductores y 0,86% de 

contenido de almidón el cual son 

cantidades considerables para el 

momento de la fritura mismo que 

tienen las características 

adecuadas para el proceso del 

snack. 

6. La temperatura de fritura, el 

espesor de las hojuelas, influyen en 

el rendimiento y el peso final del 

snack de fruto de  pan. Esto quiere 

decir que a mayor temperatura y 

menor espesor de las hojuelas el 

peso del snack se verá disminuido, 

debido a la pérdida de agua, pero 

su rendimiento será mayor, y 

consecuentemente se obtendrá un 

producto con características de un 

snack. 

7. En la disminución del volumen de 

aceite y el contenido de humedad,  

se demuestra que el mejor 

tratamiento es T10 (aceite de 

girasol, 1mm de espesor, 160 OC), 

tiene menor disminución de aceite y 

contenido de humedad. De tal 

manera que delgados espesores de 



1mm, y la calidad del aceite  de 

girasol que presenta una buena 

resistencia y estabilidad a las altas 

temperaturas determinan la 

cantidad de aceite que se incorpora 

al momento de la fritura, ya que a 

menor cantidad de aceite menor 

retención de agua, se obtiene 

también un bajo contenido de 

humedad mismos que si influyen en 

el deshidratado del snack de fruto 

de pan.  

8. Para la variable masticabilidad y 

tiempo,  T10 es el  tratamiento con 

mayor masticabilidad y con menor 

tiempo de fritura, muestras 

deshidratadas tienen menor tiempo 

de fritura y mayor crocancia, 

concluyendo que menor tiempo de 

fritura menor costo de producción y 

una mayor masticabilidad influyen 

en la característica final del snack. 

9. En el análisis sensorial para la 

aceptabilidad, de las hojuelas de 

semillas de fruto de pan se obtuvo 

como mejor tratamiento a T10 

(aceite de girasol, 1mm, 160 oC) de 

acuerdo al panel degustador. 

10. El análisis químico, físico y 

microbiológico, realizado al mejor 

tratamiento T10 se tiene que 

sólidos totales 98,22%, con un 

recuento de mohos y levaduras <10 

lo que se encuentra bajo los valores 

establecidos de acuerdo a la norma 

INEN 2561:2010, contenido de 

grasa (extracto etéreo) del snack de 

futo de pan es de 14,20%, menor al 

contenido de snack derivados a 

partir de otros productos con alto 

contenido de almidón (raíces, 

tubérculos, cereales y otros), el cual 

es apto para su aceptabilidad. El 

contenido de proteína es de 

16,60%, el contenido de fibra bruta 

es de 4,8% y el de almidón 63% del 

snack de fruto de pan a los cuales 

sus valores se los consideran 

mayores en comparación al 

porcentaje de proteína, y almidón 

de la semilla cruda, esto se da a la 

eliminación del agua en el proceso 

de la fritura originando una 

concentración de proteínas, fibra y 

carbohidratos, dando un producto 

apto y con características altamente 

aceptables de un snack. 

 

6. RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar investigaciones de 

nuevos productos de las 

semillas del fruto de árbol de 

pan pudiendo considerarse la 

elaboración de harinas y 

deshidratados.  

2. Realizar nuevos métodos de 

pelado que sean adecuados 

para la extracción de la cáscara 

y corteza de la semilla de fruto 

de pan, debido a que influyen 

en el contenido  del almidón. 

3. Probar con otros tipos de aceite 

el proceso de la fritura para 

comparar cambios en las 

variables ya establecida, debido 

a que influyen en las 

características sensoriales. 

4. Debido a que es un producto 

nuevo se recomienda realizar 

una investigación de mercado 

para su aceptabilidad. 

5. Probar los diferentes estados de 

madurez de la fruta de árbol de 

pan para beneficio de las 

semillas en  un producto de 

cocción con la finalidad de 

observar los cambios en las 

diferentes variables 

establecidas, tanto en almidón 

como azúcares reductores. 

6. Realizar un estudio sobre el 

manejo postcosecha de la fruta 

y las semillas. 
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