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RESUMEN

Hernandez, N. 2007. Evaluacion de tres tiempos de horneado de la nuez de maraiidn
(Anacardium occidentale L.) de la Cooperativa “La Sureiiita”, Choluteca, Honduras.
Proyecto de Graduacién de Ingenieria en Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola
Panamericana. Zamorano, Honduras. 31p.

La Cooperativa “La Surefiita” ubicada en Choluteca Honduras, enfrenta un problema de
aceptacion en el mercado de las nueces de marafidn orgéanica y salada. Esto se debe
probablemente a un proceso de rancidez oxidativa que reduce su vida de anaquel
considerablemente. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de tres tiempos de
horneado sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de la semilla de marafion;
por un periodo de dos meses. Fijando una temperatura de horneado constante (140°C), se
evaluaron tres tratamientos (tiempos de horneado): 30, 60 y 120 minutos. En el analisis
sensorial se usé una prueba de aceptacion, con 10 panelistas no entrenados, y una prueba de
preferencia al dia 60, con 30 panelistas no capacitados. En el andlisis fisico se evaluaron los
parametros de textura y el color. En el andlisis quimico se evalud el indice de perdxidos. Se
utilizé un arreglo de bloques completos al azar (BCA) con medidas repetidas en el tiempo y
una separacion de medias Tukey (P<0.05). Se detectaron diferencias significativas para los
atributos sensoriales entre tratamientos y en el tiempo. El indice de perdxidos obtenido
indica que el producto no experiment6 rancidez oxidativa durante el tiempo de evaluacion
del estudio (60 dias). Se detectaron cambios significativos para los parametros de color (L*,
a*, b*), siendo la nuez horneada por 120min la que present6 un color mas oscuro (L*), mas
intensidad a rojo (a*) y amarillo (b*). Para las pruebas de preferencia, se determind que el
tratamiento preferido fue el horneado por 120 minutos.

Palabras clave: rancidez oxidativa, textura, color.

Julio R. Lopez, M.Sc.



2.1
2.2
23

3.1
3.2
3.2.1
322
3.3
3.3.1
332
3.4
3.5
3.5.1
3.5.2
3.6
3.6.1
3.7

viii

CONTENIDO
Portadilla....... ..o i
AULOTIA. ..\ s i
Pagina de firmas. .......o.oouiii i, il
DediCatoria. .. .ot e v
AGradeCimICNEOS. ... .ttt v
Agradecimientos a patrocinadores. .........ooevueiuiiiiiiiiii i vi
ReSUMCNL . ... vii
(01011105311 (¢ Lo T PP viii
Indice de CUAAIOS. ... ..eve et X
Indice de fIGUIAS. ........uiie el Xi
INAICE de ANEXOS. ... cvvneie e, xii
INTRODUCCION. ......ooiiiiiiiiie et 1
REVISION DE LITERATURA............cccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e, 2
ANTECEDENTES DEL CULTIVO ..o 2
VALOR NUTRICIONAL DE LA NUEZ DE MARANON..............ecu... 3
AMBITO MUNDIAL. ......ooviiiiiiiieeeeeeeeeeee e, 3
MATERIALES Y METODOS............oiiiiiiiiiiiiieeii e 5
UBICACION. ...ttt 5
MATERIALES Y EQUIPO. ...ttt 5
Materia prima € MSUMOS. .. .......ovueirneieeineeee et e e e e e e e e e e, 5
EQUIPO ¥ ULENSIIIOS. . ... .vu et 5
METODOLOGIA. ...ttt 6
Diseflo experimental...........o.oeiiiiiii i 6
Preparacion de la nueces de marafion organico y salado.......................... 7
EVALUACION SENSORIAL............ooviiiiiiiiiieeeeeeeaaeeeeeieeeeiiiiin, 8
ANALISIS FISICOS. ......oiiiiiiiieeee e, 8
AnNAlisis COlOTIMELIICO. .. vttt e e e e 8
NS 0N, L e 9
ANALISIS QUIMICO.. ..., 9
Indice de Peroxidos. .........ovuuee e 9
AnNAlisis eStadiStiCO. .. ..ottt e 9



4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.1.5
4.1.6
4.2
4.3
43.1
432
433
4.4
4.5
4.5.1
4.6
4.6.1
4.6.2
4.6.3

X

RESULTADOS Y DISCUSION..........ouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e,
EVALUACION SENSORIAL...........oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiin,
Evaluacion sensorial del atributo aroma................cocooviiiiii ...
Evaluacion sensorial del atributo apariencia..............cooovviiiiiiiiininn....
Evaluacion sensorial del atributo textura (crocancia)...................ceeeunn...
Evaluacion sensorial del atributo sabor.................c.ooiiiiiiiiiiiii. ..
Evaluacion sensorial del atributo nivel rancidez.......................ccooene.
Evaluacion sensorial del atributo apreciacion general.....................c.......
ANALISIS SENSORIAL DE PREFERENCIA.........ccoooeeieiiiioeennn,
ANALISIS COLORIMETRICO........couutiieii e
Valor L* durante 60 dias de almacenamiento.....................cooeeeiiinnn..n.
Valor a* durante 60 dias de almacenamiento..................ccoceeeviiiniiennn.n..
Valor b* durante 60 dias de almacenamiento.................cc.ocviiiiiiniannin.
ANALISIS DE TEXTURA........coiiiiiiiiiiiiiiiiie e
ANALISIS DE QUIMICO. ... ..ouuiiiiiiiiiee e,
ndice de Peroxidos. .........ovuueiiee e
CORRELACIONES . ... e
Correlacion de apariencia y analisis colorimétrico. ..........covevvveiinninn...
Correlacion del nivel de rancidez con el indice de peréxidos..................
Correlacion de la textura mecanica con la textura sensorial.....................

CONCLUSIONES . ..o
RECOMENDACIONES . ... oooo e
BIBLIOGRAFIA ...

ANEXOS .

16

17

18

19



INDICE DE CUADROS

Cuadro

e i e

O =N a

10.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Composicion de la NUEZ en SU CASCATA. ....o.vvuuitiiiieiiii e,
Contenido nutricional de 100g de nueces de marafion...............cooevvevinnenn...
Exportaciones estandarizadas de nueces de marafion en Centroamérica.............
Valor estandardizado de las exportaciones de nuez de marafion en
CONETOAMEGTICA. . e . e ettt ettt et et e ettt e ettt et e et et e e e
Importaciones de Europa en cantidades estandarizadas de nuez de

0T 0 010 ) U
Resumen de tratamientos. . .....o.eueeint ittt
Evaluacion sensorial del atributo aroma.............coeoeiiiiiiiiiiiiiii i,
Evaluacion sensorial del atributo apariencia................ooevieiiiiiiiiiiinnieninn...
Evaluacion sensorial del atributo textura (crocancia)...............coovevvveinnennn...
Evaluacion sensorial del atributo sabor..............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiii
Evaluacion sensorial del atributo nivel de rancidez................cocoeieiiiiiiinn.n..
Evaluacion sensorial del atributo apreciacion general......................ooien.
Prueba de preferencia entre tratamientos 60 y 120min de horneado..................
Valor L* durante 60 dias de almacenamiento...............ccooevviiiiiiiiniininnnn.
Valor a* durante 60 dias de almacenamiento..............c.cccoeviiiiiiiniininnn
Valor b* durante 60 dias de almacenamiento..............c..covveviiiiiiiiiiinienn..
ANALISTS d@ tEXEUIA. ...ttt
Analisis de indice de peroxido (meq de oxigeno/ Kg de grasa)......................
Correlacion de apariencia y analisis colorimétrico de las nueces marafion.........
Correlacion del nivel de rancidez percibido con indice de perdxidos................
Correlacion de textura mecénica con textura sensorial...............................

10
10
11
11
11
12
12
13
13
13
14
14
15
15
15



Xi

INDICE DE FIGURAS

Figura

1. Adaptacion del flujo de proceso de “La Sureiiita” al estudio



Anexo

AN A e

Xii

INDICE DE ANEXOS
Prueba de aceptacion para nueces de marafion.............coeeeeevuinnininnn. 20
Cooperativa “La Surefiita”. .........coitiiiiitiiiieie e, 21
Flujo de proceso de la nuez de maraion...............ccoovvviiiiiiiiiinennn... 23
GEP A . 26
Regulaciones especificas para la nuez de marafidn............................ 27

Requerimientos para la exportacion de nueces a la  Union Europea.
(Extraido y traducido del manual de estandares de calidad europeas

para nueces comestibles CBI/EFTA, 1996)..........c.ccovciiiiiniinan.. 29



1. INTRODUCCION

La Cooperativa “La Surefiita” ubicada en la ciudad de Choluteca. Fundada hace mas de 20
afios, es una cooperativa de mujeres organizadas con 134 socias en la actualidad.
Comercializan sus productos con ayuda de la organizacion alemana GEPA (Sociedad para
el Fomento de la Solidaridad con el Tercer Mundo Ltda.) cuentan con 5 productos de
marafion de diferentes sabores; exportan el 90% de su produccion y el 10% que es la nuez
fragmentada, la comercializan en el mercado nacional.

No existen estdndares en cuanto al proceso de horneado de la nuez de marafiéon organica y
salada, factor muy importante para ofrecer un producto de calidad, ya que el mercado exige
una calidad constante y mejora continua; para ello es necesario estandarizacion de
procesos.

El producto que se evalud en este estudio fue la nuez de marafion orgéanica y salada, ya que
su vida 1util se ve significativamente reducida a 6 meses, siendo lo ideal un 1 afio. Se
evaluo el efecto del tiempo de horneado sobre las caracteristicas sensoriales, fisicas y
quimicas para determinar que tratamiento es el que se mantiene con las caracteristicas
deseadas a los 60 dias.

El objetivo general de este estudio fue evaluar el efecto de tres tiempos en el proceso de
horneado de la nuez de marandn salada y orgénica de la cooperativa “La Sureiiita”. Los
objetivos especificos fueron: evaluar el efecto del tiempo de horneado en las propiedades
sensoriales, fisicas y quimicas de la nuez de marafion durante 60 dias.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES DEL CULTIVO

El Anacardium occidentale L., conocido como marafién es originario de la parte norte de
Sudamérica, en la actualidad es comun en todos los paises tropicales con una o dos
estaciones secas seguras. El arbol es robusto y resistente a la sequia, crece mejor en suelos
arenosos bien drenados con una precipitacion anual de al menos 900mm puede crecer con
menos lluvia, pero la producciéon disminuye (Samson, 1991). La cosecha del marandn
inicia en los primeros meses del afio, comenzando en el mes de febrero, siendo el punto
mas alto de produccion en el mes de marzo.

Es una fruta que consta de dos partes: El verdadero fruto una nuez en forma de rifidon de
aproximadamente 3cm de longitud; y el falso fruto, su tamafio es aproximadamente diez
veces mas grande que la nuez (USAC, 1996).

Segtin el Cuadro 1, se puede observar que es una fuente importante de aceites, proteinas y
carbohidratos. El producto primario de las semillas de maraidn es la nuez, que es la
porcion comestible, y se consume de tres maneras:

e Directamente por el consumidor.

e Nueces hornadas y saladas.
e Productos de la confiteria y la panaderia.

Cuadro 1. Composicion de la nuez en su céscara.

Cultivo Proteina Aceite Carbohidratos

marandn 20% 45% 26%

Fuente: USAC, 1996

2.2 VALOR NUTRICIONAL DE LA NUEZ DE MARANON

Segun United Status Department of Agricultura (USDA) (2000), indica que la nuez de
marafién es una fuente rica en minerales como potasio, fésforo y magnesio, al igual que
grasas no saturadas, que son beneficiosas para la salud, se recomienda el consumo de
nueces especialmente por su contenido de folatos (Cuadro 2).



Cuadro 2. Contenido Nutricional de 100 g de nueces de marafion.

Composicion 100g
Proteinas 15g
Fibra 3g
Potasio 565mg
Fosforo 490mg
Magnesio 260mg
Folatos 69mg
Ac. Grasos saturados 9.1mg
Monosaturados 27.1mg
Polinosaturados 7.8mg

Fuente USDA, 2000

Segun Azam-Ali (2000), la nuez de marafion es una fuente rica de grasa (46%), de proteina
(18 %) calcio, fosforo y hierro.

2.3 AMBITO MUNDIAL

“Se estima que por lo menos 60% de nueces de maraidén se consumen como nueces
saladas, compiten principalmente con otras nueces. El precio de las nueces de marafidon es
mucho mas alto que el precio de cacahuetes o de otros productos relacionados, asi que esas
ventas se deben basar en una preferencia fuerte del gusto por el consumidor.” (Azam-Alj,
2000).

Segun MAG (2002), el mercado de las nueces de marafion ha crecido por diversos factores
como: los cambios en los habitos alimenticios y el desarrollo de los mercados saludables; el
estilo de vida agitado; la preferencia hacia comidas rdpidas; la diversificacion de la forma
de consumo de las nueces, asi como el desarrollo de la industria de alimentos listo para
comer ha provocado una tendencia al consumo de comidas rapidas y nutritivas.

Azam-Ali (2000), razones por qué comercializar la nuez de marafion en pequena escala:

e Lanuez de marafidon es un producto de lujo con un indice creciente en ventas del 7%
anual.

e Hay potencial de explotar subproductos de la nuez de marafién tales como:
mantequilla de la nuez, nueces quebradas, aceite para los propositos industriales y
medicinales y jugo de la manzana del falso fruto.

La nuez de marafion tiene el potencial de aumentar las ganancias de productores pobres,
creando oportunidades de empleo durante la cosecha, el procesamiento y aumentar
exportaciones. Sin embargo, se necesita considerar: productos de alta calidad, para
competir directamente en el mercado mundial, altos niveles de estandares de calidad; La
explotacion de subproductos requiere nueva tecnologia, que puede ser costosa o dificil



obtener; Los volimenes de la produccion de marafion deben ser suficientes para asegurar
una fuente constante de materia prima (Azam-Ali, 2000). Las exportaciones en
Centroamérica se ven lideradas por El Salvador con 360t en el afio 2005, Honduras ubicado
en segundo lugar con 240t, y el que menos exportaciones obtuvo fue Nicaragua (Cuadro 3),
sin embargo los ingresos son mayores para Honduras (Cuadro 4) ya que exporta mayor
cantidad de nuez organica que tiene un precio mayor de comercializacion. Alemania es el
segundo pais con mayores importaciones de nueces de marainén (Cuadro 5). Honduras
exporta alrededor del 30% de las importaciones de Alemania.

Cuadro 3. Exportaciones estandarizadas de nueces de maranon en Centroamérica.

Pais Ao 2005(1000t)
El Salvador 0.36
Honduras 0.24
Guatemala 0.05
Costa Rica 0.01
Nicaragua 0.01

Fuente: FAO, 2007

Cuadro 4. Valor estandarizado de las exportaciones de nuez de marafion en Centroamérica.

Pais Afio 2005 (1000 US §)
Honduras 565.91

El Salvador 417.56
Guatemala 58.96
Nicaragua 13.9

Costa Rica 13.52

Fuente: FAO, 2007

Cuadro 5. Importaciones de Europa en cantidades estandarizadas de nuez de marafion.

Pais Afio 2005 (1000t)
Paises Bajos 84.6
Alemania 41.55
Reino Unido 39.54
Francia 19.38
Federacion de Rusia 14.97
Bélgica 12.29
Espafia 10.29

Fuente: FAO, 2007



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION

El muestreo y recoleccion de muestras se llevd a cabo en la cooperativa “La Surefiita”, en
la planta procesadora de Azacualpa, municipio de El Triunfo, Departamento de Choluteca.
La evaluacion de caracteristicas fisicas y quimicas se realizé en el Laboratorio de Analisis
de Alimentos de Zamorano (LAAZ), ubicado a 32 Km carretera a Danli en el valle de
Yeguare, Honduras.

3.2 MATERIALES Y EQUIPO

3.2.1 Materia prima e insumos

e Nueces de marafion
e Sal
e Agua

3.2.2 Equipo y utensilios

Botella de 1L

Balanza analitica adventurer OHAUS

Balanza OHAUS triple BEAM 700/800 SERIES
Empacadora al vacio DZ400A Vacum packer/ 040133 Serie
Soxhlet Kimax USA 45/50

Balones de aforo de 250ml

Papel aluminio

Dietil eter Chromasolv for HPLC 99.99% SIGMA ALDRICH
Horno de 105C Fisher Scientific

Elenmeyers de 25ml

Beakers de 50ml

Pinzas

Embudo

Bureta Kimax USA TD 20°C 25ml.

Soporte para bureta

Repipeta Dispensette Easy calibration



Mascarilla

Pipetas de 1ml

Pipeta de 25ml

Bulbo

Hornilla

Agitador magnético

“Colorflex” Hunter L*a*b. Modelo 45/0, Serie No. CX0687.
Camara de flujo laminar LABCONCO

Reactivos de indice de peroxidos

Instron 444 acople guillotina

Termometro RECEPCION Y CONTROL

Horno artesanal de gas de la cooperativa “La Surefiita”

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Disefio experimental

El disefio experimental fue bloques completos al azar (BCA) con medidas repetidas en el
tiempo. En el estudio se evaluaron 3 tratamientos (Cuadro 16): con una temperatura
constante de 140°C y 3 tiempos de horneado (30, 60 y 120min). Se evalud cada tratamiento
alos 0,30y 60 dias de la elaboracion.

Cuadro 6. Resumen de tratamientos.

Tratamientos Condiciones
T1 140°C / 30min
T2 140°C/ 60min

T3 140 °C /120min




3.3.2 Preparacion de las nueces de maraifion organico y salado.

Nueces a granel

A

Pesado

A\ 4
Adicion de sabores

A

Horneado (140°C a 30, 60 y 120min)

A 4

Enfriado (30-40min)

Figura 1. Adaptacion del flujo de proceso de “La Sureiita” al estudio.

3.3.2.1 Nueces a granel

Las nueces de marafion después del acondicionamiento fueron almacenadas en baldes de
plastico con 10Ib de capacidad.

3.3.2.2 Pesado

Se pesaron 201b de nueces a granel.

3.3.2.3 Adicion de sabores

A las 20lb de nuez de marafién a granel se le agrega una solucion de: 900g de sal con
300ml de agua, luego se colocd en un colador, para extraer el exceso de la solucion salina.



3.3.2.4 Horneado/ desinfectado

Se colocaron las nueces saladas en unas bandejas de acero inoxidable, se introdujeron al
horno donde cada 5min se hacia cambios de bandeja con el propdsito de que el color fuese
uniforme. La temperatura de horneado fue de 140°C y se saco 6.66lb a los 30min, 6.661b a
los 60min y 6.661b a los 120min.

3.3.2.5 Enfriado

Se dejaron enfriar en las bandejas de acero inoxidable las nueces de maraidon por 30-40min.

3.3.2.6 Empaque

Las nueces de marafion se llenaron en bolsitas individuales de 100g luego se empacaron al
vacio y se colocaron en cajas de carton.

3.3.2.7 Condiciones de almacenamiento

Se almacenaron en condiciones ambientales no controladas en el Laboratorio de Analisis
de Alimentos, simulando condiciones naturales de anaquel.

3.4 EVALUACION SENSORIAL

Se realizaron pruebas de aceptacion, con un panel no entrenado de 10 personas para
evaluar los siguientes atributos: aroma, apariencia, textura, sabor, nivel de rancidez y
apreciacion general; con el objetivo determinar si los panelistas identifican algiin cambio a
lo largo del tiempo. A los 60 dias del estudio se llevaron a cabo una prueba de preferencia
con los dos tratamientos mas aceptados, con 30 panelistas no entrenados.

3.5 ANALISIS FISICOS

3.5.1 Analisis colorimétrico

Se realizaron andlisis de color de las nueces en el colorflex, comparando cada tratamiento
con el tiempo. Los valores que se obtuvieron del colorflex fueron: L, a* y b*. El valor L*
tiene un rango de luminosidad de 0 a 100, siendo 0 mas oscuro y 100 mas claro; el valor a*
es el rango de verde o rojo, entre mas positivo el nimero se acerca mas al rojo y entre mas
negativo es mas verde; el valor b* indica que tan amarillo o azul es el producto, entre mas
positivos el valor es mas amarillo y entre mas negativo es mas azul.



3.5.2 Instron

Se midieron las texturas de cada tratamiento en el tiempo con el instron 444. La fuerza fue
expresada en Kilonewton (KN). Se coloca la nuez debajo de la guillotina y se midi6 la
fuerza necesaria para fraccionarla.

3.6 ANALISIS QUIMICO

3.6.1 indice de peroxidos

Al medir el indice de peroxidos se realizé previamente una maceracion de la muestra luego
la extraccion etérea por el método Soxhlet, después a la grasa extraida se le midio el indice
de peroxido, que es una estimacion del contenido de sustancias que oxidan el ioduro potasico y
se expresa en términos de miliequivalentes de oxigeno activo por Kg de grasa (FEDNA, 1999).

3.7 Analisis estadistico

Se analizaron estadisticamente los datos con el paquete SAS, mediante un analisis de
medidas repetidas en el tiempo, también se realizd una separacion de medias Tukey
(P<0.05). Se utiliz6 Chi cuadrado para el andlisis sensorial y correlaciones entre la
evaluacion sensorial y las caracteristicas fisicas y quimicas.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 EVALUACION SENSORIAL

4.1.1 Evaluacion sensorial del atributo aroma

En el dia cero el tratamiento mas aceptado fue el de 120min de horneado en comparacion al
de 30 y 60min. Para el dia 30 y 60 los panelistas no lograron identificar cambios
significativos entre tratamientos. Durante el tiempo de evaluacidon no hubo cambios
significativos en aroma (Cuadro 7).

Cuadro 7. Evaluacion sensorial del atributo aroma.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min 4.550 + 0.686 * 3.800 £1.239? 4.000 +0.794*?
140°C / 60min 3.650 +1.039° 3.550 £ 0.686 * 3.450 +1.050°
140°C / 30min 3.500 +0.944 ° 3.300 £ 0.656 * 3.400 +0.882 ®

Valores con letras diferentes indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
4.1.2 Evaluacion sensorial del atributo apariencia
Segtin el Cuadro 8 la mayor aceptacion de los tratamientos a 60 y 120min de horneado se

mantuvo a los 0, 30 y 60 dias.

Cuadro 8. Evaluacion sensorial del atributo apariencia.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min 4.000 + 0.882° 4.050 +1.276 ° 3.950 + 1.234°
140°C / 60min 4.000 + 0.648 * 3.800 + 0.894 ° 3.800 + 0.951°
140°C / 30min 2.950 +1.099° 2.800 +0.615° 2.700 = 1.128 °

Valores con letras diferentes indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
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4.1.3 Evaluacion sensorial del atributo textura (crocancia)
Segtin el Cuadro 9, en el dia 0 todos los tratamientos fueron buenos en textura a los 30 y 60

dias. Los mas aceptados fueron los tratamientos a 60 y 120min de horneado. Al dia 60
disminuy6 significativamente la aceptacion.

Cuadro 9. Evaluacion sensorial del atributo textura (crocancia).

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min 4.550 £0.825% 4250+1.118% 3.850 +1.039°
140°C / 60min 4200+ 0.695* 3.950+0.759 * 4.000+1.076%
140°C / 30min 4.150+£0.745? 3.050 +0.944 ° 2.700 +1.128°

Valores con letras diferentes indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

4.1.4 Evaluacion sensorial del atributo sabor

A los 60 dias todos los tratamientos fueron buenos en el atributo de sabor (Cuadro 10).

Cuadro 10. Evaluacion sensorial del atributo sabor.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min 4.550 £1.252° 3.800 £1.005? 4.000+1.105°
140°C / 60min 3.650+0.686* 3.550£1.239°? 3.450+0.794 *
140°C / 30min 3.550+1.039% 3.300 +£ 0.686 * 3.400 +1.050°?

Valores con letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

4.1.5 Evaluacion sensorial del atributo nivel de rancidez
A los 60 dias no hubo percepcion de rancidez en las nueces (cuadro 11), debido a que no

alcanzo el nivel perceptible sensorialmente que es entre 20 y 40 meq de oxigeno / Kg de
grasa.

Cuadro 11. Evaluacion sensorial del atributo nivel de rancidez.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 30min 4.300+£0.745? 4.150+1.020* 3.700 £ 1.145°
140°C / 60min 4.050 £1.080* 4.050+1.071° 3.650+1.239*
140°C / 120min 3.800 £ 0.998 * 3.600 £1.234°? 3.400+1.187

Valores con letras iguales indican que no existen diferencias estadisticas significativas (P>0.05).
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4.1.6 Evaluacion sensorial del atributo apreciacion general

Seglin los resultados del cuadro 12, la apreciacion general fue mdas aceptada para los
tratamientos a 60 y 120 min de horneado a los 60 dias de evaluacion del estudio.

Cuadro 12. Evaluacion sensorial del atributo apreciacion general.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min 4.450 £ 1.099 ° 3.900 = 0.978 ° 3.800 + 1.005 °
140°C / 60min 4.100 £ 0.732° 4.000 + 0.648 * 3.700 + 1.070°
140°C / 30min 3.450 + 1.099 ° 3.300 +0.718 ° 2.950 £ 0.759 °

Valores con letras diferentes indican que existe diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

4.2 ANALISIS SENSORIAL DE PREFERENCIA

Se determind que el tratamiento a 120min de horneado es el preferido, ya que por la
reaccion de Maillard se desarrollaron mas compuestos aromaticos, sabor mas pronunciado,

color mas oscuro lo que indica que estas caracteristicas gustan mas a los panelistas
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Prueba de preferencia entre los tratamientos a 60 y 120min de horneado

Tratamiento Frecuencia
T2 (60min) 5
T3 (120min) 25

Tabla T8 n=30, nimero minimo correcto 25

4.3 ANALISIS COLORIMETRICO

El cambio de color en los tratamientos se dio como el resultado de la reaccién de Maillard.
La reaccion de Maillard ocurre cuando las proteinas y ciertos lipidos de la superficie se
recombinan con los azlicares a altas temperaturas y por tiempos prolongados. Por consiguiente
el tratamiento 140 °C/120min es el que se caracterizd por una coloracion mas oscura.

4.3.1 Valor L* durante 60 dias de almacenamiento.

En el cuadro 14 se puede observar que en el dia 0 el tratamiento a 120min de horneado fue
el mas oscuro obteniendo valores mas cercanos a cero, ya que posee un mayor tiempo de
exposicion a una temperatura alta, desarrollando compuestos de colores pardos como las
melanoidinas. En el dia 30 el tratamiento mas oscuro fue el de 120min y en el dia 30 los
tratamiento a 60 y 120min fueron iguales estadisticamente siendo mas oscuros que el
tratamiento a 30min. En el tiempo se aclararon los tratamientos, aunque este cambio no fue
significativo a los 60 dias.
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Cuadro 14. Valor L* durante 60 dias de almacenamiento.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C/ 30min 62.53+ 1.65° 63.79 £ 1.57° 63.97 £0.89 °
140°C / 60min 61.46 + 0.16*° 61.66+1.92° 62.73+0.13 °
140°C / 120min 58.56+ 0.18° 59.17+ 0.10° 60.69 £ 0.10 °

Valores con letras diferentes indican que existen diferencia estadisticas significativas (P<0.05).

4.3.2 Valor a* durante 60 dias de almacenamiento.
En el cuadro 15 los valores de a* a los 0, 30 y 60 dias se mantuvieron, siendo el tratamiento

a 120min de horneado el que obtuvo mayor coloracidon roja, esto debido al tiempo de
horneado que fue mas prolongado para este tratamiento.

Cuadro 15. Valor a* durante 60 dias de almacenamiento.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min 12.850 £ 0.20 ° 12.730 £ 0.882 ° 11.931+0.820°
140°C / 60min 5.790 £ 0.36° 5.810 £ 0.480° 6.000 + 0.542 °
140°C / 30min 4540 +0.31° 4350 +0.401° 4.690 +0.431°

Valores con letras diferentes indican que existe diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

4.3.3 Valor b* durante 60 dias de almacenamiento.
En el dia 0 los tratamientos a 60 y 120min obtuvieron mayor tonalidad amarilla en

comparacion al tratamiento a 30min. Al dia 30 y 60 no existieron diferencias entre la
tonalidad amarilla de los tratamientos a 30, 60 y 120 min (Cuadro 16).

Cuadro 16. Valor b* durante 60 dias de almacenamiento.

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min 27.730 £ 0.280 ° 27.140 +£0.440 27.700 £ 0.720 *
140°C / 60min 27.090 +£0.380 * 27.380+0.420° 27.300 £ 0.480*

140°C / 30min 26.110 £ 0.360 26.020 + 0.970 ° 26.400 + 0.020 *

Valores con letras diferentes indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).
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4.4 ANALISIS DE TEXTURA

Al dia 0 el tratamiento a 120min requiri6 menor fuerza de fraccionamiento ya que era mas
crocante, es decir mas facil de quebrar. El tratamiento a 30min fue de textura pastosa por lo
que requiri6 mayor fuerza para quebrarla. En el dia 30 no hubo diferencia entre los
tratamientos; al dia 60 los tratamientos de 60 y 120min fueron los que menos fuerza
necesitaron para fraccionarse mientras que el tratamiento a 30min necesito mayor fuerza
(Cuadro 17).

Cuadro 17. Analisis de textura (KN).

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 30min 0.029 +0.001 ° 0.032 + 0.005 ° 0.0350 + 0.002 ®
140°C / 60min 0.025 +0.002 ° 0.024 + 0.000 * 0.0241 + 0.000 ®
140°C / 120min 0.020 + 0.000 © 0.022 + 0.004 * 0.0180 = 0.002 °

Valores con letras diferentes indican que existen diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

4.5 ANALISIS QUIMICO

4.5.1 indice de Peréxidos

Segun el Cuadro 18, el indice de perdxidos en los tratamientos a 30, 60 y 120min de
horneado a los 0 y 60 dias no resultaron diferentes estadisticamente; al dia 30 se encontrd
que el indice de perdxidos fue mayor a los 120min de horneado pero este fue igual al
tratamiento a 60min. El indice de perdxidos de los tres tratamientos se mantuvo bajo el
rango permitido que es de 5 meq de oxigeno/ Kg de grasa, ninguno presenta rancidez.

Cuadro 18. Andlisis de indice de peroxido (meq de oxigeno/ Kg de grasa).

Dia
Tratamiento 0 30 60
140°C / 120min. 0+0°? 2.020 +£0.042 * 2.190 +0.098*?
140°C / 60min. 0+0°? 1.660 + 0.084 ® 2.100+0.282°
140°C / 30min. 0+0°? 1.440+0.070 * 2.030+0.325%

Valores con letras diferentes indican que existen diferencia estadisticas significativas (P<0.05).
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4.6 CORRELACIONES

4.6.1 Correlacion de apariencia y analisis colorimétrico

Hubo una correlacion entre la apariencia y los valores L*, a* y b*. La apariencia y el valor
L* tuvieron una correlacion baja negativa, los panelistas desean un color mas oscuro de las
nueces de marafion. La correlacion de la apariencia entre los valores a* y b* resultd baja
positiva, si aumentan los valores de a* y b* aumenta la percepcion de mejor apariencia
(Cuadro 19).

Cuadro 19. Correlacion de apariencia y analisis colorimétrico de las nueces de marafion.

L* a* b*
Apariencia -0.39245 0.38054 0.37052
Probabilidad <0.001 <0.001 <0.001

Valores con P< (.05 indican que existe correlacion.

4.6.2 Correlacion del nivel de rancidez con indice de peroxidos
Hubo correlacion baja negativa entre el indice de perdxidos y el nivel de rancidez

percibido, entre menor fue el indice de perdxidos se obtuvo mds aceptacion en la
evaluacion sensorial (Cuadro 20).

Cuadro 20. Correlacion del nivel de rancidez percibido con el indice de perdxidos.

Ind. de peroxidos

Nivel de rancidez -0.162
Probabilidad 0.029

Valores con P< (.05 indican que existe correlacion.

4.6.3 Correlacion de la textura mecanica con textura sensorial
Existe una correlacion baja negativa de la textura mecénica y la textura (crocancia), una

correlacion inversa es decir, entre mds crocante es la nuez es las facil quebrarla y se
requiere menor fuerza en el Instron para fragmentarla (Cuadro 21).

Cuadro 21. Correlacidn de textura mecanica con la textura sensorial.

Textura (crocancia)

Textura mecanica -0.39418
Probabilidad <0.0001

Valores con P< (.05 indican que existe correlacion.



5. CONCLUSIONES

e El tratamiento preferido a los 60 dias fue el de 120 minutos de horneado.

e El tiempo de horneado no tuvo efecto perceptible en el desarrollo de rancidez
durante los 60 dias del estudio.



6. RECOMENDACIONES

Se recomienda usar el tratamiento a 120 minutos de horneado debido a que este
presentd mayor porcentaje de preferencia en los panelistas (83.33%).

Hacer un estudio del efecto del tipo de empaque (tubo de carton, bolsa de
polietileno de baja densidad con atmosfera modificada) en el cambio sensorial,
fisico y quimico de las nueces de marafion organicas y saladas.

Realizar un estudio de vida de anaquel de la nuez de marafion organica y salada, en
condiciones aceleradas en 120 dias (40°C/ 85% HR).
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Anexo 1. Prueba de aceptacion para nueces de marafion

Nombre Fecha Muestra:

Instrucciones: Observe y pruebe cada muestra de nuez de maranodn, indique el grado en que el
gusta o desagrada cada muestra. Marque el numero correspondiente a la descripcion que UD.
Considere apropiado de acuerdo a su criterio de aceptacion. Recuerde tomar agua entre muestras.

1.) Aroma
Observaciones
L] L] L] L] L]
1 2 3 4 5
Me desagrada Me desagrada No me agrada Me gusta Me gusta
Mucho poco ni me desagrada poco mucho

2.) Apariencia

L] [ L] L] L]

1 2 3 4 5
Me desagrada Me desagrada No me agrada Me gusta Me gusta
Mucho poco ni me desagrada poco mucho

3.) Textura (crocancia)

[] L] L] L] L]
1 2 3 4 5
Me desagrada Me desagrada No me agrada Me gusta Me gusta
Mucho poco ni me desagrada poco mucho
4.) Sabor
1 2 3 4 5
Me desagrada Me desagrada No me agrada Me gusta Me gusta
Mucho poco ni me desagrada poco mucho

5.) Nivel de Rancidez

L] L] O] L] L]
1 2 3 4 5
alto Mediano Poco Muy poco Ninguno

6.) Apreciacion General

L] [ L] ] [
1 2 3 4 5
Me desagrada Me desagrada No me agrada Me gusta Me gusta

Mucho poco ni me desagrada poco mucho
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Anexo 2. Cooperativa “La Sureiiita”

Segun Agrocrédito (2005), La Cooperativa “La Surefita” es una empresa rural de mujeres
productoras y exportadoras de marandn, que surgié en 1985. El cultivo de marafion se
encuentra situado en dos municipios del departamento de Choluteca: Namasigue y El
triunfo. La produccion total de la Cooperativa “La Surefiita” es de 72,138.40Kg de nuez
de marafion anual, de esta produccion el 53.98% es nuez organica y salada.

Produccion total de la cooperativa “La Surefiita”.

Nuez de maraifion Cantidad (Kg) Porcentaje
Cantidad Organico 55,300.65 76.66%
Cantidad Convencional 16,838.75 23.34%
Total 72,139.40 100.00%

Fuente: “La Surefiita”, 2007

Produccion anual de nuez de marafion organica de la cooperativa “La Sureiiita”.

Cantidad (Kg) Porcentaje

Nuez de marafidon organica y salada 14,420.80 53.98%

Fuente: “La Surefiita”, 2007

En el siguiente cuadro se puede observar la produccion y porcentaje de las ventas de
nueces de marafion de la cooperativa “La Sureiiita”, en el mercado nacional e
internacional (Europa).

Mercado nacional e internacional de nueces de marafion de la cooperativa “La Sureiiita”.

Mercado Cantidad (Kg) Porcentaje
Nacional 7,220.00 10.00%
Internacional 64,919.40 90%

Fuente: “La Sureiiita”, 2007

La cooperativa “La Surefiita” es una organizaciéon de mujeres que beneficia a muchas
familias de Choluteca, ya que genera fuentes de trabajo.

Personas asociadas y familias beneficiadas en la cooperativa “La Surefiita”.

Beneficiados No. de Personas
Mujeres asociadas a la cooperativa 134
Mujeres particulares 66
Productores organicos certificados 125

Productores en transicion. a certificacion organica 14



22

Productores independientes. 45
Mas otros proveedores de insumos para la produccion y
personal permanente 20

Fuente: “La Sureiiita”, 2007

El precio de comercializacion de la nuez de marafidon organica es 26% mas que la nuez
convencional, la GEPA le compra a “La Sureiita” a un precio de US$ 10 el Kg de nuez de
marafion organico y a US$ 7.40 la nuez convencional, esta organizacion Alemana bajo la
denominacion de comercio justo compra las nueces de marafién y las distribuye en
Alemania y a otros paises de Europa.

Precio por Kg de nuez de marafién organica salada.

Nueces de maraiion Precio (US §)
Organica 10
Convencional 7.40

Fuente: “La Sureiiita”, 2007

Distribucion de la nuez de marafion de la cooperativa “La Sureiiita” en Europa.

Paises Organizacion
Alemania Gepa

Bélgica Oxfam

Francia Solidar's Monde
Espaia Ideas

Fuente: “La Sureiiita”, 2007
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Anexo 3. Flujo de proceso de la nuez de maraiion

El proceso del horneado de la nuez de marafion es un proceso sencillo pero prolongado,
que inicia con la recoleccion de la fruta en las fincas hasta concluir con el producto final.

INICIO

A4

Recoleccion de la fruta en la finca

!

Pesado en finca y transporte

y

Limpieza, lavado y clasificacion

y

Secado solar

y

Almacenamiento de semillas secas

y

Acondicionamiento de la nuez

y

Almacenamiento a granel de nuez cruda

v

Adicion de sabores

v

Horneado/ desinfectado

y

Empaque
v

Almacenamiento

FIN

Fuente: “La Sureiiita, 2007
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Recoleccion de la fruta en finca

La recoleccion de la fruta la realizaron los productores duefios de las plantaciones de
marafion, se esperé que el marafion madurara, cuando la fruta cayd de los arboles fue
recolectada, se separ6 el falso fruto o manzana y la semilla, luego se colocaron en sacos y
se llevaron a los centros de acopio.

Pesado en finca y transporte

Los sacos de semillas de marafiéon fueron pesados en los centros de acopio y
transportados a las plantas procesadoras.

Limpieza, lavado y clasificacion

Las semillas de marafiéon se limpiaron retirando objetos no deseados como piedras,
semillas defectuosas, hojas, etc., se realizo el lavaron para quitar particulas como tierra,
lodo, hojas, y se clasificaron las semillas buenas y malas.

Secado solar

Se realiz6 un secado de las semillas de marafion al sol de 2 a 3 dias en planchas de
cemento, con el proposito de quitar humedad de la semilla para determinar el precio que
se le pagara al productor por semilla seca.

Almacenamiento de semillas secas

Luego de secada la semilla fue colocada en sacos y almacenada en galeras, colocando los
sacos sobre tarimas.

Acondicionamiento de la nuez

Las semillas se remojaron por 12 horas para ablandar la cdscara gruesa, y asi facilitar su
desprendimiento. Bafo del aceite que dur6 60 segundos a una temperatura de 250°C se
realizd con el objetivo que las semillas exuden el aceite que puede ser toxico.El
despulpado consistio en quitarle la cdscara dura de la semilla de marafiéon, quedando solo
la nuez con la cascarilla rosada, manualmente se quit6 la cascarilla rosada, quedando una
nuez color blanco amarillento.

Almacenamiento

Se coloco en baldes de 10L de capacidad, y se almacenan en la planta procesadora.
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Adicion de sabores

Adicion de sabores es el proceso de horneado donde se adiciond la sal. En este proceso el
indicador mas importante es el color.

Horneado/ desinfectado

Es la etapa final del horneado donde se considera que la nuez esta desinfectada.

Empaque

Se realiza con el equipo adecuado (gabacha, mascarilla y redecilla) en un lugar inocuo,
donde se pesan las nueces dependiendo cual sea el producto, en bolsas de 100g o 400g y
se empacan al vacio.

Almacenamiento

Se coloca el producto final en cajas de carton.
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Anexo 4. GEPA

“En sus siglas en espafol significa: Sociedad para el Fomento de la Solidaridad con el
Tercer Mundo Ltda. fue Fundada el 14 de mayo de 1975” (GEPA, 2004). Es una
organizacion de desarrollo que actiia como canal entre el procesador en pequefia escala y
el comprador europeo, ayudando al procesador a tener éxito.

Los objetivos de la GEPA
Fomento de productores de paises en desarrollo; cambio del comportamiento de compra

de los consumidores del Norte; fomento de cambios estructurales en el comercio
internacional por medio actuaciones de presion y presion politica (GEPA, 2004).

Servicios a los clientes de GEPA

“Criterios transparentes y comprobables acerca de la seleccion de los socios
comerciales y las condiciones comerciales.

e Material de informacion y de educacion sobre productos y socios comerciales.

e Publicaciones y seminarios respecto al Comercio Justo.

e Ayuda en la presentacion, material de promocion, ofertas de acciones y
exposiciones” (GEPA, 2004).
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Anexo 5. Regulaciones especificas para nueces de marafion

Calidad de la nuez de marafon

Las rotas, piezas y pedazos no deben exceder el 5% del total, la cantidad de nueces de
marafion es 350-400 por libra, tamafio mayor 260-280 almendras por libra. En las
regulaciones quimicas un parametro muy importante es el indice de peroxidos ya que
indica cuan fresco es el producto.

Calidad de la nuez de maraiion.

Parametro Maximo permitido
Préximo tamafio superior e inferior Max. 5%
Rotas (<7/8 almendras) Max. 5%
Piezas (<1/4 almendras) Max. 2%
Pedazos Max. 5%

Fuente: CBI/EFTA, 1996

Especificaciones quimicas de la nuez de maraiion

Especificacion quimica de la nuez de maranon.

Parametro Maximo permitido
Acido Graso libre Max. 0.7 %
Aflatoxina B1 Max. 3 ppb
Aflatoxina B1, B2, G1 y G2 Max. 10 ppb
Humedad Max. 5 %
Per6xido (PO) Max.1meq 0.2 kg./ grasa

Fuente: CBI/EFTA, 1996

Especificaciones microbiologicas de la nuez de marafion

Pardmetros microbioldgicos que se deben cumplir para exportar a Europa, esto con el
proposito que el producto sea inocuo y seguro para el consumidor.



28

Especificacion microbiologica de la nuez de maraiion.

Parametro Maximo permitido
Conteo Bacteriano Total Max. 10,000/g
Mohos y Levaduras Max. 500/g
Enterobacteriaceae Max. 10/g

E. Coli Negativo
Salmonella Negativo

Fuente: CBI/EFTA, 1996

Especificaciones sensoriales de la nuez de marafion
Segun CBI/EFTA (1996), las especificaciones sensoriales son las siguientes:

e Color: blancas, marfil claro, ceniza claro.
e Sabor: sabor caracteristico maranon.
Tostado: después del proceso de tostado, las almendras deben tener un color
razonablemente uniforme.
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Anexo 6. Requerimientos para la exportacion de nueces a la union europea.
(Extraido y traducido del manual de estindares de calidad europeas para nueces
comestibles. CBI/EFTA, 1996)

En general todas las nueces comestibles deben cumplir con los siguientes requisitos:

e El producto debe ser procesado bajo condiciones de limpieza y sanitarias que
aseguren que esta libre de hongos, infestacion, contaminacion, materia extrafa.

e A menos que se acuerde lo contrario, el producto debe ser del ano agricola
corriente. Un nuevo aio agricola empieza con la cosecha del cultivo.

e El producto debe cumplir con todas las regulaciones de alimentos vigentes en el
pais de destino.

e El producto debe estar completamente libre de hongos, insectos y evidencia de
roedores y aves.

e El producto debe estar empacado en un material nuevo, limpio y seco, el cual debe
ser lo suficientemente resistente para garantizar la integridad del producto, durante
el envio y almacenamiento. Empaques dafiados, que han perdido la capacidad de
proteger el producto no seran aceptados.

e El paquete debe estar libre de infestacion y hongos y estara sellado sin grapas.

e Las cajas deben estar claramente marcadas.

e El producto debe cumplir las especificaciones del comprador del destino final, no
solo cuando el producto deja la industria empacadora en el pais de origen.

Disputas: estd generalmente escrito dentro del contrato que si el vendedor objeta el
rechazo de sus productos manifestado por el comprador, puede someter el producto a

inspeccion, de acuerdo a las caracteristicas acordadas, en un laboratorio independiente
(previamente especificado en el contrato).

Especificaciones del Producto

Descripcion del producto:

Incluir nombre en latin de la planta o arbol, calidad y posibles variaciones, pais de origen,
descripcion del proceso de produccion (preparacion de tierra, cultivo, tratamientos de
postcosecha, fumigacion, secado y métodos de limpieza utilizados).

Atributos sensoriales

Apariencia, color, olor, estructura, sabor, tolerancias de la calidad.
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Tolerancias en Calidad

Porcentaje permitido de nueces que tienen subdesarrollo, dafiadas, rotas, tamafios no
especificados (muy pequefios) u otras variedades. Porcentajes permitidos (cero o
minimos) de insectos muertos o parasitos, polvo, materia extrafia, hongos visibles y un
maximo por defectos totales.

Tamaiio y Calidades:

Usualmente se especifica como el numero de piezas por unidad de peso (Ib o g). Los

importadores algunas veces requieren una especificacion de tamafio en milimetros.

Especificacion Microbiologica:

Sustancia Tolerancia
Conteo  Bacteriano

Total Max.10,000/g
Mohos y levaduras Max. 500/g
Enterobacteriaceae Max. 10/g
Escherichia (E) Coli Negativo
Faecale strptococci Max. 10/g
Staphylococcus

aureus Max. 100/g
Salmonella Negativo/25¢g
Listeria

moncytogenes Negativo/25¢g
Bacillus cereus Max. 100/g
Termotolerancia Max.10/g
Clostridia Max.10/g
Lactobaccili Max.100/g
Coliformes Max.10/g

Fuente: CBI/EFTA, 1996

Empaque:
El exportador debe observar las siguientes reglas generales:

e El material del empaque debe ser lo suficientemente fuerte para proteger la nuez
durante el transporte.

e El empaque excesivo debe ser evitado ya que incrementa los costos y es menos
amigable con el medio ambiente.

e Se utiliza el material que sea mas amigable posible con el medio ambiente.
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e Evite el uso de grapas.
e Sise utilizan diferentes tipos de materiales de empaque estos deben ser separables.
Informacion de los Empaques:

A pesar que la mayoria de los productos son sacados de los empaques de envio, el
exportador debe proveer la siguiente informacion:

Producto neto contenido por unidad de empaque.

Peso total del material de empaque.

Tipo de material de empaque (carton, PVC, prolypropyleno, aluminio, laminado,
madera, textil, etc.) y peso.

Si el material es reciclado o no.

Si el material es encerado o no.

Etiquetado:
La siguiente informacion debe siempre ser marcada en cada caja de exportacion:

* Nombre, direccion del empacador, exportador
* Nombre del producto, variedad y tipo

* Pais de origen

* Ao agricola

* Peso neto

* Tamano

* Identificacion del lote

* Referencia del comprado

Otra informacion adicional que puede ser requerida:
e Condiciones de almacenamiento

e Tiempo de almacenamiento en el empaque
e Densidad del producto
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