Application Note AN-NIR-132

Analisis de almendras con
espectroscopia de infrarrojo cercano

(NIR)

Determinacion multiparamétrica de humedad, grasa y proteinas.

Las almendras son frutos secos comestibles y
nutritivos que provienen del almendro y se pueden
comer enteras o procesadas en otros alimentos.
Durante el procesamiento, se verifican los parametros
de control de calidad (QC), como los niveles de
humedad, para garantizar que se alcance el
porcentaje correcto antes de pasar a otras etapas (por
ejemplo, molienda o envasado). Para determinar la
calidad de las almendras, las técnicas analfticas
destructivas son Uutiles, pero pueden implicar una
extensa preparacién de muestras y extracciones de
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solventes. Estas técnicas tradicionales también son
lentas y costosas. La espectroscopia de infrarrojo
cercano no destructiva (NIRS) es una gran alternativa
porque es rapida, sencilla y rentable [1]. En este
estudio, se midio el contenido de humedad de las
almendras (contenido de agua), el contenido de
proteinasy la grasa utilizando NIRS. La espectroscopia
NIR ofrece la predicciéon rdpida y fiable de varios
parametros de calidad en segundos sin ninguna
preparacion de muestra
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EQUIPO EXPERIMENTAL

Se midieron 60 muestras de almendras molidas y 60
muestras de almendras enteras en un analizador NIR
Metrohm. Todas las mediciones se realizaron en
modo de reflexion (1000-2250 nm) utilizando el
accesorio de copa grande. Las muestras se midieron
en rotacion para recopilar datos espectrales de

RESULTADO

Los espectros NIR obtenidos de almendras enteras
(Figura 1) y almendras molidas (Figura 2) se utilizaron
para crear modelos de prediccion para la
cuantificacion del contenido de proteinas, grasas y
humedad. La calidad de los modelos de prediccion se
evaluo utilizando diagramas de correlacién (Figuras
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diversas areas. El promedio espectral de senales de
varios puntos ayudd a reducir la falta de
homogeneidad de la muestra. Se utilizé el software
Metrohm para toda la adquisicion de datos vy el
desarrollo del modelo de prediccion.

3-8) que muestran una correlacion muy alta entre la
prediccién NIR y los valores de referencia. Las
respectivas figuras de mérito (FOM) muestran la
precision esperada de una prediccion durante el
analisis de rutina.

Figure 1. Espectros NIR superpuestos de almendras enteras analizadas en un analizador NIR Metrohm.
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Figure 2. Espectros NIR superpuestos de almendras molidas analizados en un analizador NIR Metrohm.

RESULTADO

Resultado del contenido de proteinas en almendras enteras
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Figure 3. Diagrama de correlaciény las respectivas figuras de
mérito para la prediccién del contenido de proteina en
almendras enteras.

R2 SEC (%) Valor de mercado secundario (%)
0,997 0,23 0,28
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Resultado del contenido de humedad en almendras enteras
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Figure 4. Diagrama de correlacion y las respectivas figuras de
mérito para la prediccion del contenido de humedad en

almendras enteras.

R2 SEC (%) Valor de mercado secundario (%)

0,998 0,22 0,25

Resultado del contenido de grasa en almendras enteras
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Figure 5. Diagrama de correlacion y las respectivas figuras de
mérito para la prediccién del contenido de grasa en almendras

enteras.
R2 SEC (%) Valor de mercado secundario (%)
0,917 1,56 1,84
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Resultado del contenido de proteinas en las almendras molidas

Reference value
(o] © © © © © ©
B D o o N S o

©
N

®
o

s leooc b oo boccdbeon oo beoo b Lo

80 85 90 95
Calculated value

Figure 6. Diagrama de correlacion y las respectivas figuras de
mérito para la prediccion del contenido de proteina en

almendras molidas.

R2 SEC (%) Valor de mercado secundario (%)

0,999 0,10 0,14

Resultado del contenido de humedad en las almendras molidas
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Figure 7. Diagrama de correlacion y las respectivas figuras de
mérito para la prediccion del contenido de humedad en
almendras molidas.

R2 SEC (%) Valor de mercado secundario (%)

0,999 0,09 0,15
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Resultado del contenido de grasa en las almendras molidas
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Figure 8. Diagrama de correlacion y las respectivas figuras de
mérito para la prediccion del contenido de grasa en almendras

molidas.
R2 SEC (%) Valor de mercado secundario (%)
0,914 1,62 1,67

CONCLUSION

Esta nota de aplicacion demuestra que el andlisis del
contenido de proteina de almendras, el andlisis del
contenido de grasa de almendras y el analisis del
contenido de agua de almendras (o contenido de

humedad de almendras) se pueden realizar con NIRS.

La espectroscopia NIR ofrece a los usuarios una
alternativa mas rdpida, sencilla y altamente precisa a

los métodos analiticos estandar para el andlisis de
almendras molidas y enteras durante el
procesamiento y el control de calidad del producto
final. (Tabla 1). Al utilizar NIRS, todos estos parametros
se pueden medir simultdaneamente sin preparacion de
muestras, ahorrando tiempo y dinero.

Tabla 1. Descripcion general de los métodos estandar utilizados para la determinacion de valores de referencia en almendras.

Pardmetro Norma

Método

Proteina cruda AOAC 95048 digestion Kjeldahl
Humedad AOAC 925.40 Pérdida por secado
Gordo AOAC 948.22 Extraccion Soxhlet
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