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ANEXO A1

Caracteristicas fisicoquimicas de la semilla de mango

CEANID-FOR-B8
Versin 01

Fecha de emisién: 2016-10-31

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO"”

FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA" Tflk.\‘
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID" | ;.
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes s /4\‘
Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos \ W RELQAA
Red Nacional de Laboraterios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Ariel Martinez Maldonado
Solicitante: |Ariel Martinez Maldonado
Direccidn:  |Calle Candelaria s/n - Barrio 12 de octubre
Teléfono/Fax{77175758 | Correo-e J FHAK | Codigo I AL 321/16

Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcidn de la muestra: Semilla de mango
Codigo de muestreo: R lFecha de vencimiento: FAEEREE !Lote: bl
Fecha y hora de muestreo: 2016-11-14
Procedencia (Localidad/Prov/ Opto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Lugar de venta
Responsable de muestreo: Ariel Martinez Maldonado
Cadigo de la muestra: 964 FQ 596 Fecha de recepcion de la muestra: 2016-11-14
Cantidad recibida: 600 g Fecha de ejecucion de ensayo: De 2016-11-14 al 2016-11-23

1ll. RESULTADOS
. LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Ceniza NB 39034:10 % 0,64 Sin Referencia Sin Referencia
Fibra Gravimetrico % 0,79 Sin Referencia Sin Referencia
Grasa NB 313019:06 % 1,82 Sin Referencia Sin Referencia
Hidratos de Carbono NB 313010:05 % 23,46 Sin Referencia Sin Referencia
Humedad Calculo % 72,27 Sin Referencia Sin Referencia
Proteina total (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 % 1,81 Sin Referencia Sin Referencia
Valor energetico Calculo Kcal/100 g 117,46 Sin Referencia Sin Referencia

NB: Norma Boliviano

% Porcentaje

150: Organizacion internarional de Nor

Kcar: Kilecalenas

1) Los resultados reportados se remiten a la muestra ensayada en ol Laboratario

2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministradas por el cliente

Tarija, 23 de noviembre de 2016

Qriginal; Clente
Copia: CEANID

‘ JJEFE DEL CEANID

Direccion: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “t1 Tejar” Tel. (591) (4] 6645648

Fax: {591) (4) 6643403 - [mail: ceanid@uajms odu ba

Casilla 31 -

TARUA - BOLIVIA
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ANEXO A.2

Caracteristicas fisicoquimicas de aceite de semilla de mango

UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”

Red de Laboratorios Oficiales de Analisis de Alimentos
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"

INFORME DE ENSAYO

FACULTAD DE “CIENCIAS Y TECNOLOGIA" v
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID” j‘ .
Laboratorio Oficial del Ministerio de Salud y Deportes X7
.\.

CEANID-FOR-88
Version 01
Fecha de emisién: 2016-10-31

I. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Cliente: Ariel Martinez Maldenado
Solicitante: |Ariel Martinez Maldonado
Direccion: Calle Candelaria s/n - Barrio 6 de Octubre
Teléfono,/Fax{6638834 [ correo-e | wrns | codigo | AL012/17
1I. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra: Aceite de semilla de mango
Codigo de muestreo: ok |Fecha de vencimiento: Fodok Rk |Lote: Rk R K
Fecha y hora de muestreo: 2017-02-08
Procedencia (Localidad/Prav/ Dpto) Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: Laboratorio de Quimica
Responsable de muestreo: Ariel Martinez Maldonado
Codigo de la muestra: 030 FQ 020 Fecha de recepcion de la muestra: 2017-02-14
Cantidad recibida: 100 mi Fecha de ejecucion de ensayo: De 2017-02-14 al 2017-02-22
11l. RESULTADOS
. LIMITES PERMISIBLES
PARAMETRO TECNICA y/o METODO| UNIDAD RESULTADO REFERENCIA DE
DE ENSAYO Min. Max. LOS LIMITES

Acidez (como ac. oleico) NB 34004:07 % 2,47 Sin Referencia Sin Referencia
Densidad relativa (20°C) NB 34021:07 0,8750 Sin Referencia Sin Referencia
Indice de refraccion (25°C) NB 34003:06 1,4629 Sin Referencia Sin Referencia
Indice de Perdxido NB 34008:06 mEqO,/kg 1,55 Sin Referencia Sin Referencia
N8 Norma Boliviano mEQa ; : Mikequivalentes de oxigenc

% Porcentaje

1) Los resultades reportados se remiten a la muestra ensayada en el Laboratorio
2) El presente informe solo puede ser reproducido en forma parcial y/o total, con la autorizacion del CEANID
3) Los datos de la muestra y el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 22 de febrero de 2017

///’/// 2

ahd Aceitu

Original: Cliente
Copia: CEANID

\5

Direccian: Campus Universitario Facultad de Ciencias y Tecnologia Zona “El Tejar” Tel. (991) (4) 8645648

Fax: {591) (4) 6643403 - Email; ceanid@uajms.edubo - Casilla51 - TARIA - BOLIVIA
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ANEXO B



RESOLUCION DEL DISENO FACTORIAL 23,
Una técnica eficiente para calcular la estimulacion de los efectos y las
correspondientes sumas de cuadrados en un disefio factorial 2%, fue propuesta por
yates (1937), el cual procede a elaborar un cuadrado de algoritmos [*°!, el cual se
detalla a continuacién en la Tabla B.1.
Tabla B.1.
Matriz de algoritmo de yates para un disefio 2.

Combinacién Resp Columna Columna Columna Efectos
de .
; (vi) | I I
tratamientos
1 \a Yi+ Y, Yo Yo+ Y10 Y17 Y17+ Y1s 2Yi
Y.
a Y, Y3+ Ys Y10 Y+ Y2 Yis Yloy/{ Y26 16 T
n2rk-
Yy7
b Y3 Ys+ Yo Y11 Y13+ Yia Y19 Y21+ Y22 Y27 =)
n2
Yog
ab Y4 Y7+ Yg Y12 Yis+ Y16 Y20 Y23+ Yaq Yag 1
n2
Y29
c Ys Y- Y1 Y13 Y109 Y23 Y1s- Y17 Y29 1
n2
Y30
ac Ye Ya-Y3 Yia Y12-Yu Y22 Y20-Y19 Y30 =
n2
Y3y
bc Y; Y6 -Ys Yis Y1 —Y13 Ya3 Y22-Ya1 Y31 =
n2
Y3,
abc Ys Ys<Y7 Y16 Y16~ Y15 Y24 Yas- Y23 Y32 —i1
n2
>Yi

Fuente: Ramirez, 2009.

El andlisis de varianza para un disefio factorial de 2° en base a la aplicacion de la

prueba estadistica de Fisher.




Tabla B.2.

Anélisis de varianza para el disefio factorial.

Fuente de Suma de Grado de cuadrados medios Fisher Fisher
variacion cuadrados libertad (CM) calculado tabulado
(FV) (SC) (GL)
Total SS (T) n23-1
~SS(A) CM(A) | Vi Glssa
Factor A SS (A) (a-1) CM(A) = @=1) CM (E) v," G Lss(e)
_ S5 MB) | Vi _Clsse)
Factor B SS (B) (b-1) CM (B) = @-1 CM () v,~ G Lss(o)
_SS(0) CM (C) Vi _ GLsscey
Factor C SS (C) (c-1) cCM(C) = @-1 CM (E) v, ClLoor Lss(e)
- _ SS(4B) CM (AB) | Vi _ GLsscap)
Interaccion AB SS (AB) (a-1)(b-1) CM(AB) = CEECE)) CM(E) |V, Gl
B _ SS(AC) CM (AC) | Vi _ GLsswc
Interaccion AC SS (AC) (a-1)(c-1) CM (AC) = @=Dc—-1) CM(E) |V, Glg
- _ S5(BO) CM (BC) | Vi _ Glsse)
Interaccién BC SS (BC) (b-1)(c-1) CM (BC) = b-Dc=-1) CM(E) |V, Glg
B SS (ABC) CM (ABC) |V;  Glgsqapc)
Interaccion ABC SS (ABC a-1)(b-1)(c-1) | CM (ABC) = P
(ABC) | @LIE-D)(e) | CM(4BO) = = DO-DE=D | ME |V~ Gl
k-1 —
Error SS (E) (n2%1) CM (E) = 21

Fuente: Ramirez, 2009.

El arreglo matricial y los resultados del disefio factorial 2% de las variables

independientes: tamafio de particula tiempo y porcentaje de humedad, en la cual se

calculd el porcentaje de aceite extraido de cada muestra.
Tabla B.3.

Arreglo matricial y resultados del disefio factorial en el proceso de extraccion.

Combinacion Variables Variable Respuesta
de T Réplica | | Reéplicall

Tratamientos. | ) T (h) H (%)
-1 0,25 3 3 9,58 9,49
T 0,5 3 3 9,61 9,54
t 0,25 4 3 9,66 9,58
H 0,5 4 3 9,72 9,65
Tt 0,25 3 6 9,83 9,77
TH 0,5 3 6 10,48 10,42
tH 0,25 4 6 10,09 9,94
TtH 0,5 4 6 10,83 10,79

Fuente: Elaboracion propia.




Aplicando la matriz de algoritmo de yates, se tiene:

TablaB.4

Matriz del algoritmo de yates y resultados.

Combinacion suma
de Columna Columna columna de
tratamientos Yi | 1} 1l cuadrados
76,83 +
19,07 19,07 + 19,15 38,22 38,22 + 38,61 76,83 82,15 158,98
40,50 +
T 19,15 19,24 + 19,37 38,61 41,65 82,15 0,21 +2,89 3,1 0,600
t 19,24 19,60 + 20,90 40,50 0,08 + 0,13 0,21 0,39+1,15 1,54 0,150
H 19,37 20,03 + 21,62 41,65 1,3+1,59 2,89 0,05 +0,29 0,34 0,007
Tt 19,60 19,15 - 19,07 0,08 38,61 - 38,22 0,39 82,15 - 76,83 5,32 1,769
TH 20,90 19,37 -19,24 0,13 41,65 - 40,50 1,15 2,89-0,21 2,68 0,449
tH 20,03 20,90 - 19,60 1,3 0,13 -0,08 0,05 1,15-0,39 0,76 0,036
TtH 21,62 21,62 - 20,03 1,59 1,59-1,3 0,29 0,29 - 0,05 0,24 0,004
158,98

Fuente: Elaboracion propia.

Se calcula la columna 1 en la cual la primera mitad de ella, se obtiene sumando los

valores de la columna respuesta por pares adyacentes (dos a dos) y la segunda mitad

cambiando el signo del primer valor de cada par de la columna respuesta y sumando

los pares adyacentes.

La columna 2se obtiene a partir de la columna 1, su célculo es de la misma forma que

la columna 1 obtuvo su resultado. Asi mismo se presenta el calculo de la columna 3.

La forma de elaborar la columna de suma de los cuadrados, se obtiene elevando al

cuadrado los valores de la columna (3) seguidamente se divide por n2¥ = 2x2% = 16.

Asi mismo la suma de la variable respuesta ). Y; = 158.57 , debe ser igual al primer
valor (158.57) de la columna (3).

Suma de cuadrados del total de los factores T.

. T?
SS(T) = le:]. Z]z:]. Zi:l ZlZ:]_ YZ l]kl —_ a

SS(T) = 9.58% + 9.492 + 9.61% + 9.54? +

SS(T) = 1582.71 — 1579.67

+10.83% + 10.79% -

158.982

8x2




SS(T) = 3.04

Suma de cuadrados del error de los factores E.
SS(E) = SS(T) — SS(A) — SS(B) — SS(C) —SS(AC) —SS(BC) — SS(ABC)
SS(E) = 3.04 - 0.600 — 0.150 — 0.007 — 1.769 - 0.449 — 0.036 - 0.004

SS(E) = 0.025
Tabla B.5.
ANOVA para el disefio factorial.
Fuente de variacion Suma de | Grados de | Cuadrados| Fisher | Fisher Variables
(FV) cuadrados | libertad medios Cal. Tab. sienificativas
(SC) (GL) (cm) 8

Total 3,04 16-1=15
Tamafio de la particula. 0,600 2-1=1 0,600 200 11,259 Si
Tiempo de extraccion. 0,150 2-1=1 0,150 50 11,259 Si
Porcentaje de 0007 | 2-1=1 | 0007 | 2333 |11,259 No
humedad.
Tamafo — tiempo. 1,769 2-1=1 1,769 589,667 | 11,259 Si
Tamafio - % humedad. 0,449 2-1=1 0,449 149,667 | 11,259 Si
Tiempo - % humedad. 0,036 2-1=1 0,036 12 11,259 Si

Po— S

Tamaio - tiempo - % 0004 | 2-1=1 | 0004 | 1,333 |11,259 No
humedad.
Error 0,025 23=8 0,003

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 también el analisis de las mismas variables en el programa SPSS, teniendo

resultados aproximados a los calculados, los resultados arrojados por el programa se

detallan en las tablas a seguir.

Tabla B.6

Variables introducidas /eliminadas

Modelo

Variables introducidas.

Variables
eliminadas.

Tiempo-Humedad

Tamafio-Humedad

Humedad, Tamafio, Tiempo?

a. Todas las variables solicitadas introducidas.




Tabla B.6

Resumen del modelo®.

R cuadrado Error tip. De la
Modelo R R cuadrado corregida. estimacion.
1 0,994 0,987 0,981 0,06215

a. Variables predictoras: (constante), tiempo-humedad, tamafo-humedad,

humedad, tiempo y tamafio.

b. Variable dependiente: rendimiento.

Tabla B.6.
Anova del disefio factorial por SPSS
Modelo cil;(rjn rzggs gl cu';/lderczj’altailca F Sig.
Regresion 3,3003 5 0,601 155,482 | 0,000
1| Residual 0,039 10 0,004 - -
Total 3,041 15 - -

a. Variables predictoras: (constante), tiempo-humedad, tamafio-humedad,

humedad, tiempo y tamafio.

b. Variable dependiente: rendimiento.

Grafica B-1

Observaciones vs modelo
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Fuente: Elaboracion propia 2017.




Como se puede apreciar en la grafica B.1, las observaciones realizadas se superponen
al modelo matematico, concluyendo asi que las variables humedad, tiempo de
extraccion y tamafio de particula si son significativas en el proceso de extraccion de

aceite de semilla de mango.
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ANEXO B.2

Tabla de Fisher para un nivel de confianza del 99%.

1-020.99 Y = grados de fbertad del numesador
fr02P{F<h) vy = grados de lbertad del denominador

f 2 3% 4 5 6 1 8 9§ 0 # 2 ¥ ¥ H % 7 ® W N

C QO ~4 D Ot P O N —

T T e e e
O OO ~3 OO N P L PO — O

S22 BIUIRIRIRS

—

4052185 400040 403534 5624257 STE3SSH 5856050 528334 500054 8022307 BOS5825 6083309 106682 B125774 6143004 6156074 6170012 6181188 6191432 G200.748 6208662
0502 W00 WG BB N2 BB VBT LT 00 037 N8 NI B2 N BT NAT G4 N HUB B4
UG NHE N4T ATO BAT VoM VAN UM AU 728 7R MR RW B B A AN AW BN 060
18 18000 6634 1S9 1552 15207 B 14TE9 14850 1S W42 M4~ 1405 MU0 14190 A MM MO0 1AM 14019
1825 13204 12060 1132 10967 10672 104% 10280 {0458 10051 9983 08 085 970 072 96N 980 968 05K 95
5 1005 9780 QM8 876 8486 8260 BM2 T TAM TN T TS 7605 M TS 748 T 4R 138
1046 9547 8451 M7 7480 Tt 60 680 670 660 65 640 6410 630 63M 825 6240 6 GBI 61
1258 8649 TSM 7008 68 6 6478 602 59 S84 574 SET  SG09 55 556 ST S42 SM2 53 530
1052 802 682 642 60T SMR 5613 54T 53 57 ST SMT G085 SO05 SR ABM4 430 4860 48R 4808
004 7558 855 5IM  5BM 538 5200 ST 482 49 T2 4706 4650 46 4S8 SN 44T 4T 44N 4405
084 T8 627 S8 536 5080 4888 4TM 4BR 4530 442 43T A3 420 4D A2 4M80 A0 41 40N
00 687 5855 5412 0B 4Rt 480 4400 438 426 420 415 4100 40 4010 39 383 3810 3B 38W
907 6701 570 S5 482 480 AM1 432 4191 4100 4025 30 3%05 8T 35 3T IM5 IME 3680 385
882 6515 S5 5035 469 4456 42T 4000 4030 39 384 3800 374 368 36 69 36 3586 35M 3N
8683 6350 SAIT 4800 456 4318 412 400 3B 35 3M0 386 /N I 352 M MR B 3% W
853 625 S 4TI 44N 422 406 380 37H0 38 3616 3SR 3400 3481 M8 3 3N M0 3 3
840 6112 5ABS 488D 436 4f0f 3% At AR 353 358 % 3O AW e 2 e un M8 W
8285 6013 SO AST A28 ADS 381 M5 A5 38 34 3 3 340 327 MM MR M3 M 3w
8185 598 SO0 450 4MM 39 AT 38M 35 4 30 37 2 M8 M8 M6 30M 30M 3 W
800 SM9 4S9 44 403 36T 380 3% 46T AW 3 3B MT O 30 308 3%t 018 208 20 20%
8017 STH0 A48T 430 402 3B2 3640 358 A% M0 3. AT MY 30N M 20% 2860 2% 20 280
15 STIO 4817 4313 38R 3TS8 35T M4 AMe 328 dMs MM 30T 300 297 241 298 a8 28 &
T8 564 4T85 4260 3K 3M0 35N 3406 329 A1 M M @0 29m 2%t 28 2 282 2805 2T
T80 S6M 478 428 3805 36T 34 33 3% 38 d0M 30 2m W %9 280 289 278 2R 27T
IO 5568 AGTS  AMTT 385 3R ST 33 A7 M 3056 2000 2% 28 2880 283 270 AW 2T 269
MOS8 AR A0 3818 S 340 A2 MR A 30 205 200 287 285 2T M5 2M5 288 264
O S48 ASK 4108 7B 358 33 326 3M9 30 2088 296 20 284 273 276 213 2083 28 26
TEB S4B 458 A0 TS 3B 338 326 30 MR 280 286 282 2M5 2TR 276 268 2680 268 26
758 54D 4S8 AMS 375 3400 30 MM 0@ A5 2%t 288 284 2767 278 2660 26% 268 250 WM
752530 4510 408 38 4B 35 AT A067 20 2008 283 278 20 270 2688 2600 2600 25 28
134 ST 433 388 ASM 328 MM 299 288 2801 27 265 261 2583 252 244 240 24 23 %9
TATOSOS7 A48 3720 3408 3186 30 2890 2765 26 285 258 2%8 2461 2410 23 238 28 20 2288
WA AR 389 339 A0 208 283 2718 28R 25 248 4@ 23 23 45 2 28 ;2B
0482 4074 3800 3281 307 2008 27T 261 255 2512 240 25 M3 28 P Y. PRI R
6963 431 0% 353 325 36 28m 22 269 2% 24 2415 2% 2 2 28 28 24 a5

BB E

6925 4B0 4007 35 328 3000 245 2M5 2601 284 24 239 23 2 M 2R 2 2 20
B85 484 38 3513 326 2988 28 264 250 2503 240 208 233 2% 223 2185 280 210 209 2
6763 473 3B 34 M0 2890 270 2601 247 241 2 225 220 Mm@ 2081 207 208 1S 1M
685 4B 3B 237 30 28% 260 287 243 2% 223 220 268 27 205 208 200 19M 12 19
6650 462 31 3® 0% 280 2657 259 245 23 225 223 2148 2099 2088 2018 1S3 18R 188 187

Elaborada por rene Patricia Valdez y Alfaro.



ANEXO C



PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE DE SEMILLA DE MANGO.

Recepcion de la materia prima.

Pelado de la materia prima.




Despulpado de la materia prima.




Pelado de la semilla de mango.




Pesado de la almendra de mango.
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Molienda de la almendra de mango.




Harina en la malla 1 mm.

Harinaen la malla 0.50 mm.

Harina en la malla 0.25 mm.




Solvente utilizado.

Extraccion de aceite en el equipo soxhlet.




Aceite extraido.

Almacenamiento del aceite.




