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I.A. GENERALIDADES SOBRE FRUTDS SECOS

Un sin numero de testimonios argueoldégicos contirman que durante

milenios los frutos secos han constituido una parte esencial de la

alimentacion humana. En el Irak las castaffas y las nueces constituian

la comida normal de los habitantes de las cavernas del paleolitico vy

qQue los moradores suizos de las  viviendas lacustres conocian con

seguridad las avellanas aproximadamente 10,000 afos a.C.

Numerosos pasajes de la Biblia y de poemas ¢picos mencionan

frutos secos comestibles: en los jardines del rey Salomen se

cultivaban nogales, y los hermanos de José llevaban pistaches a

Egipto. Igualmente para el continente americanc disponemos de la

prueba fehaciente de que hace por 1o menos 1000 afios los indios comfan

pacanas, hayucos y castafias.

Desde esos tiempos y antes, los frutos secos se contaban entre

los alimentos preferidos por muchos pueblos.

Bracias a los dietistas v a los nutrislogos del siglo XX éstos

alimentos vuelven a tener mucha aceptacién. Contrariamente a lo que

ocurre con otros alimentos de gran contenido protetnico, la grasa de



s4stos frutos pertenece generalmente al tipo no saturado y por eso es
mas provechosa. También los vegetarianos han descubierto que
ocasionalmente los frutos secos pueden sustituir muy bien una
alimentacison a base de carne.

Los frutos secos los encontramos incorporados en  Aumarosos
productos alimenticios, particularmente galletas y dulces; pero
también hay licores que deben su inestimable calidad al delicioso
aroma de un fruto seco.

El fruto seco es un monoespermo, con el ogermen suelto en una
cavidad, y un pericarpio dura v lefloso. Un verdadero fruto seco
deberia mostrar ‘indehiscencia’, lo que significa gque la cascara no se
abre por si sola cuando el fruto esta madurao.

Sequn tal definicion, un cacahuate en realidad no &s un fruto
seco sino una leguminosa, mientras que las almendras, las nueces y las
pecanas se definirian como drupas.(24)

La nuez es una fruta de una semilla y una celda con. cubierta
dura. Las avellanas, las castafas y las avellanas de cascara delgada
son verdaderas nueces. Otros tejidos pueden ser llamados nueces, por

ejemplo: nueces ae Erasil (semilla), cacahuates (leguminosal), O Nurces



del nagal, cocos, pecanas y almendras (frutas secas).

Se distinguen tres grupos de nueces: aquellas con alto contenido
de grasa, que incluyen a las nueces de Brasil, anacardos, cocos,
pecanas nueces del nogal y macadamias. Aguellas con alto contenido de
proteina como por ejemplo las almendras, fabucos. pistaches y las
que tienen alto contenido en carbohidratos como las bellotas y las

castaflas, (18)

I.A.i1. Valor Nutritivo:

Las nueces son valiosas por su contenido en calorias, proteinas,
hierro y vitaminas del complejo B, con excepci¢n de las castafias y los
cocos, que son mucho mas pobres en estos nutrientes. Las nueces
carecen de vitaminas A, C y D y la mayor parte de ellas tienen poco

calcio. (17)



TABLA No. 1

COMPOSICION QUIMICA GENERAL DE NUECES (g/100g)

Humedad &
Hidratos de carbono 13
Celulosa 2
Grasa ol
Froteinas ie

Fuente: Ref. (16)



TABLA No. 2

COMPDSICION NUTRICIONAL GENERAL “DE’NUECES - (%)~

Fotasio . . : : _b;é?b

Sadio 6. 039
Calcio ©.085
Magnesio 0.0618
Hierro 0. 051
Fostoro 2.386

Azutfre 0.14%9

Cloro 0.040
Manganeso 0.00%9
Aluminio 0.003
Vitamina A 35.0 U.zx
Vitamina C 1.7 )
Vitamina E ) 0.0 U.x
Vitamina Bl 0.046 mg
Vitamina B2 Q. 400 ng
Vitamina PP 0.100 9

Fuente: Ref. (18)



I.A.2. Propiedades

Las nueces no se cuecen, pero si se someten a ebullicién, pierden
un 45% de agua, se modifican sus proteinas y se coagulan, se conservan
las grasas y los hidratos de carbono en su totalidad, se pierden las
vitaminas totalmente, mientras que las sales minerales sélo en parte.

En los casos en que intervienen ciertos guisos y sobre todo
frituras, conservan casi todas las sales minerales y gran parte de las
vitaminas, aparte de zufrir aumento apreciable la cantidad de grasas.

En general, son algo dificiles de digerir debido a su riqueza en
grasas y Acidos volatiles, que irritan la mucosa intestinal vy
dificultan la digestion. Por ello no son aconsejables a las personas
de aparato digestivo delicado, asi como a los nifos pequefios y a los
ancianos. (16)
Valor energético: crudas aportan hasta SO0 kilocalortas por 100 gramos
de producto.

Acidez: Las nueces tienen un 57.9% de sales minerales acidas. (16)



1.A.3. Efectos sobre el organismo

Por las grasas que contienen, las nueces son un buen alimento y

una excelente fuente de energla.

Son utiles tambien por las proteinas gque contienen,
regimenes vegetarianos y en las personas diabéticas.

Por su riqueza en manganeso, al parecer estimulan 1la
hipéfisis.

Tienen accién laxante y vermifuga. (16)

1.A.4. Usos

~Crudas

—En horchata, previa trituracién y mezcla con agua y azucar.
—En bombones y otros productos de pastelerta, incorporados
huevos, harina, mantegquilla, etc.

~Formando parte de diversas salsas y condimentos, previa tritu
mezcla con aceite y otros ingredientes.

—-En forma de tortas mezcladas con harina y en forma de pan.

~En batidos junto con tumos de naranja o limén. (186)

En tiempo no muy lejanc los frutos secos se limitaban

en los

glandula

a nata,

racien y

a las



almendras, avellanas y las nueces. Los pifiones sélo se empleaban para

las peladillas. Entre ellos, las almendras son las que mayor consumo

tienen. Con ellas se fabrica toda una gama de peladillas. Entran a

gran escala en las pastas de chocolate. Las avellanas también se usan

para fabricar peladillas y con ellas se fabrica la famosa pasta de

chocolate Gianduja. Ahora se cuenta en el mercado con todo tipa de

frutos secos exoticos, con los cuales, bien aprovechados, se pueden

lograr géneros muy buenos. (2)

I.A.5. Algunos frutos secos

a.- Almendras (Prunus dulcis L.}: A mediados de los ochenta 1la

cosecha mundial ascendi¢ a un total de 325,000 toneladas de almendras

descascarilladas, en su mayor parte provenientes de Estados Unidos

(California) con 190,000 toneladas, pais al que siguen Espafla con

70,000 e Italia con 24,000. En el comercio de la almendra también

tienen cierta importancia FfFortugal, Turguia, Iran, Grecia, China,

Francia y Yugoslavia. (24)

En principio se distinguen dos categorias de almendras, la dulce

que tiene consumo directo y la amarga de la cual se ohtiene @l aceite

que luego se emplea para elaborar sustancias aromaticas Yy praductos



cosméticos.

Se cree que la almendra ®s originaria del Asia Occidental y de
alli se ha extendido hacia las regiones calidas y secas del
Mediterraneo y mas alla. El almendro requiere de inviernos suaves, la
‘total ausencia de heladas tardias y un largo pertodo cAlido de
crecimiento. Las condiciones climAticas que se dan, por ejemplo, en
Italia, Espafia y el norte de California, se consideran ideales.

Una plantacién californiana de almendros da un promedio de 1800
libras americanas por acre (unos 200 kilos por hectarea), es decir
cuatro veces mis que en las regiones de cultivo europeas.

El almendro es un Arbol atractivo, de mediana altura (6-9
metras), Qque pertenece a la familia de las rosaceas, teniendo por eso
parentesco con los arboles del melocot4sn y del albaricoque. En las
principales regiones de cultivo, la floraci¢n tiene lugar en febrero y
los frutos maduran alrededor de septiembre, cuando las cascaras
empiezan a abrirse o revientan. La epoca de cosecha abarca unas seis
semanas v los medios mecinicos que para ello se emplean son tipicos en
muchas plantaciones de Arboles de almendros.

En el comercio se encuertran las almendras descascarilladas en



diferentes presentaciones, entre ellas, totalmente enteras,
blanqueadas, cortadas, picadas, molidas, tostadas y especiadas. De las
alméndras se elaboran, ademis, manteca, pasta de mazapin o mazapan en
polvo, que al parecer se utilizan sin limitacién en la preparacidén de

dulces, pastas finas, helados, postres, ensaladas, sopas y Quesos.
(24)

b.-Las Nueces (Juglans regia L.):Existen por lo menos 15 especies de
nueces (Juglandaceae), la mas importante es la J. regia, generalmante
conocida como nuez persa o nuez inglesa. La nuez persa gque actualmente
proviene de las estribaciones del Himalaya en el norte de 1la India,
desde los tiempos prehistéricos ha evolucionado hasta adquirir 1la
forma hoy conocida. Desde Fersia se extendio a Grecia y luegoc en
direccion a Oriente, hacia China, y a 0QOccidente a Francia e
Inglaterra.

Lta nuez fué una materia basica para medicinas contra toda clase
de dolencias, empezando por dolores de garganta hasta llegar a la
diarrea. Ademas, por lo menos hasta praincipios del siglo XIX, en
Europa y en China se ponian a remojo en agua nueces pulveritadas para
preparar seguidamente la 'leche de las nueces’'. sustituto nutritiveo dge

1a leche de vaca.
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En Estadoé Unidos se cultiva en todos los estados de la costa
oriental una especie alll aclimatada, la Juglans nigra —la nuez negra,
que tanto por la calidad de los frutos como por la madera es la mas
valiosa que se conoce. Hoy en dia California es la regién cuyva
praduccién de nueces persas praedomina en el mercado mundial y con mas
de 200,000 toneladas anuales sobrepasa las de Turguia, China v
Francia,

El nogal persa tiene una copa redonda y es un arbol de hoja
caduca que alcanza una altura de 3I0 metros y puede dar un buen
rendimiento durante 75 afios.

Entre 30 y 407 de la cosecha se vende con cascara. El resto se
abre mecanicamente para obtener la carne de la nuez solicitada por la
industria alimentaria. En este proceso se obtiene siempre como
subproducto aloo de aceite de nuez y este se pide mucho,
particularmente en Europa, donde se emplea en salsas para ensaladas v
camo aceite de cocina. Una especialidad inglesa son las nueces en
salmuera: la pulpa verde, todavia sin madurar de las nueces se pone en
agua salada y lueqgo se conserva en vinagre de vino.

Come las nueces pecana y macadamia la persa rvtiene en caomun el



elevado contenido en grasa. La nuez persa tiene un excelente valar
nutritivo, siendo fuente de una gran variedad de sustancias minerales,
vitaminas y proteinas exentas de colesteroly su contenido de grasa
saturada es bajo, en cambio el de las materias no absorbibles es muy
alto. (24)

c.~Avellanas (filberts) (Corylus avellana L.): La avellana europea es
la que mads se emplea en elaboraciones alimenticias. Actualmente la
mayor parte de la produccion mundial procede todavia de Europa,
principalmente de Turguta, ltalia y Espafa.

En el sexto afio aproximadamente los avellanos producen frutos y
en condiciones ideales seguiran produciéndolos durante SU-60 afioes con
un rendimiento de hasta 900 kilos de frutos con cascara por yugada de
campo. FPero en Turquta donde los avellanos se plantan mayormente en
pendientes rocosas con poca tierra, solamente alcanzan una altura de 5
metros y al cabo de 30 afios dejan de producir. A pesar de esto Turguia
ha podido incrementar su produccién de avellanas alcanzando casi un
70% su participacién en el mercado mundial.

Una ver secas y descascaradas, la mayor parte de las avellanas

turcas destinadas a la exportacisn (principalmente a Alemania y
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Rusia) son rigurosamente clasificadas y seleccionadas, enviandose ya
preparadas para el consumo como botana o para el empleo en pastelertia,
chocolates y dulces, etc. (24)

d.— Castafla auténtica (Castanea dentada): El castafio pertenece a 1la
misma familia de los robles y los abedules y puede encontrarse muy
extendido bajo diversas formas en e! mundo entero en regiones de clima
calido. Hay diferentes especies, pero las mas importantes, en sentido
cwerctal, son la Europea (Zastanea satival), la China (Mollissima) Yy
la japonesa (C. crenata).

Este arbol suele cultivarse generalmente partiendo de semillas vy
empieza a dar frutos al cabo de unos S afos; en condiciones favorables
alcanza unos 1B metros de altura y produce anualmente entre 18 y 23
kilos de castafias.

La castafa se distingue de la mayoria de los demas frutos secos
camestibles por su escaso contenido de grasa (4-5%4) y un porcentaje
muy elevado de hidratos de carbono (784). Esta composicion significa
que las castafas no aportan una buena cantidad de energia y hervidas o
tostadas resultan faciles de digerair.

Antiguamente, en las regiones montakosas de Francia e Italia,



existia la costumbre de emplear castaMas para hacer pan y guisar

estofados. (24)

e.— Pistaches (Pistachia vera L.): El pistache posiblemente praoviene
del Asia Menor y de alll se extendid por todos los paises
mediterraneos y lueqgo hasta el subcontinente indica. Las principales
regiones que hoy en dia 1lo comercializan son el Iran, Turquia vy
California.

El arbol que lo produce es un  arbol de hoja caduca de
crecimiento lento gque en ocasiones alcanza una altura de 9 metros,
tolera bien temperaturas estremas, tanto calidas como frias, pero no
humedades elevadas. Despues de unos & afios los arboles empiezan a
dar frutos y alcanzan al cabo de 15 affos su maximo rendimiento (23
kilos por arbol); en condiciones favorables 100 afflos mas tarde todavia
puede ser buena la produccizn. El fruto crece en racimos y la pulpa va
protegida por una cascara fina muy dura que revienta al madurar.

Los frutos son secados en estufas. El contenido de humedad ha de
guedar reducida hasta el 5% aproximadamente. Luego se‘ tuestan los
pistaches, se salan y se empacan, en su mayoria para la venta como

botana. Los pistaches contienen apro:imadamente un 55Z2 de aceite
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vegetal de magnifica calidad. (24)

— Castafa de Maranh3o, castafia de FPari o nuez del Brasil (Bertholletia

excelsa): Esta fruta proviene de América del Sur. El castafio de Para

es un gigante, de hoja perene ¥y oriundo de la cuenca del Amazonas, y

sus frutos se han convertido en uno de los productos de exportacioen

mas 1mportantes de esta region {(de 4uU-40,000 toneladas anuales). Los

arboles crecen casi exclusivamente en forma silvestre, no en

plantaciones. (2, 24)

El arbol requiere una temperatura elevada y sostenida (20-38 «C)

y una humedad constante igualmente elevada. El castafio de Fara puede

alcanzar una altura de 446 metros y el tronco un diametro de hasta 2.5

metros. Al cabo de 15 afios aproximadamente, el arbol empieza a dar

frutos y cuando alcanza su pleno desarrollo viene a dar entre 115-230

kilos de frutos descascarillados por temporada. Los frutos redondos,

esféricos y, en apariencia, s:imilares a grandes cocos, hecesitan unos

i4 meses para madurar y pesan entonces de 1-2 Fkilos. Cada fruto

contiene en forma compacta, como los gajos de una naranja, de 12-14

castafias de Fara.

Después del secado, las castafflas se clastfican antes de sacarles
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la cascara, operacién que la - mayoria de las veces se efectta a
mano, pero para facilitar la labor, durante S5 minutos, se deja que las
castaffias de Pari hiervan en agua, con 1o que la cascara se vuelve mas
blanda. Sin embargo las castaffas de ParaA se exportan todavia con
cascara. (24)

En Inglaterra se hace una peladilla blanda o de chocolate. Se encuentra
en venta ya pelada.(2)

- El1 Pecdn o nueces pecana ¢CCarya illinojnesisd: La nuez pecana
pertenece a la misma familia que la nuer comun (Juglans) y la hickory
y tiene su habitat en los estados meridionales de Norteamerica. La
nuez pecana constituia la base alimenticia de las tribus indias de
A:;\ev'::a. Actualmente se cultivan en Estados Unidos en los estados
axtremo occidentales: Teitas y Nuevo México, recogiéndose anualmente
unas 100,000 toneladas de nueces descascaradas . En el mercado mundial
la mayor parte de las nueces pecana proviene de Estados Unidos; en el
resto dei mundo solamente existen plantaciones comercialmente
notables en Africa del Sur y Australia. En condiciones favorables
estos arboles pueden alcanzar una altura de 30 metros vy una

circunferencia de 2.5 metrps. Los primeros frutos pueden esperarse al



cabo de unos 10 afios y con el tiempo e} rendimiento de cada Arbol

alcanza entre 45-467 kilos de nueces descascaradas, manteniéndose la

produccisn durante SO afios o mas. En el cultivo de los nogales pecana,

la madera es un subproducto muy apreciade por su dureza para el

chapado de muebles de calidad. (2, 24)

Se usa en confiteria y en chocolate. (2)

h.—- Las nueces cashew {(Anacardium occidentale L.) o Anacardo: De varios

paises africanos y asiaAticos llega abundantemente a Europa. (2)

l.a nuez cashew es de la misma familia que el mango y el pistache.

Es un arbol perene de crecimiento rapido que se supone oriundo del

Brasil ecuatorial. En la estimacién popular las nueces cashew oOcupan

el segundo lugar después de las almendras y desde 1988 la produccion

mundial de 150,000 toneladas aun sigue subiendo.

lLos nogales cashew se desarrollan optimamente con los calores

extremos de los trdépicos. Son vigorosos, resistentes a la sequia v

requieren poco cuidado. Tienen 40 alos de vida y alcanzan una altura

de 15 metros. Normalmente empiezan a dar frutos en el tercer ¢ cuarto

afio y de cada arbol puede esperarse un rendimiento anual de unos 9

kilos de nueces.
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Aparte de la carne la nuez cashew contiene un liquido caustico,
resinoso y téxico, conocido comp CNSL (cashaw nut shell liquid). Para
eliminar este liquido, las nueces secadas han de ser tostadas y asi la
carne en su interior se incha y revientan las ceé¢lulas que contienen el
liquido CNSL liberandose la sustancia texica.Se le da una aplicacién
comercial, especialmente para lacas y resinas, pinturas resistentes al
agua e i1ncluso para medicinas tropicales.

Se clasifican los frutos y para 1la exportacisn se encierran
harmeticamente en latas previamente lavadas en una solucién de bissitido
de carbono para mejorar su conservacion.

Las nueces cashew se consumen €n su mayoria saladas o mezcladas
con otras clases de nueces. Tambien se emplean en grandes cantidades
en las industrias de confiteria y chocolateria, con frecuencia como
alternativa algo mas econdmica para sustituir las almendras. (24)

i.— Cacahuate (Arachis hypogaea L.): Botanicamente el cacahaute es en
realidad una leguminosa, pero normalmente se le considera como fruto
seco. La planta es herbacea, anual, tipo sarmiento. de la familia de
las papilicnaceas y’pra:ede de algun lugar de Ameérica del Sur, en la

actual Bolivia. Puesto gue 1a planta no requiere muchos cuidados



(terreno f'ertil,‘ clima calido y precipitaciones entre S5S00 y 600 mm
aﬁuales sé :nns‘iqeran como ideales), hoy en dia los cacahuates se
:ultivvan, en la mayoria de las regiones tropicales y subtropicales,
incluso en las meridionales de Europa.

Desde 1988 la totalidad de la produccién mundial asciende a unas
16 millones de toneladas. Con sus 189 millones de acres de terreno de
cultivo, la India es el pais con mayor produccién en el mundo, seguido
par China con & millones de acres.

Hay numerosas especies de cacahuates, desde las plantas espesas
de mayor altura que alcanzan unos 45 centimetros, hasta las de escasa
altura. El cacahuate se desarrolla en la parte inferior de la rama v
penetra hasta 5 em en la capa superior del suelo, donde forma 1a
vaina. De alli viene la denominaci4n 'ground nut’ también en uso.

Una pequefia parte de los cacahuates se venden can cascara y 1la
gran mayorlia son comercializados descascarillados y salados o siguen
un proceso para ser elaborados como manteca, para su incorporacién en
dulces.

El subproducto mas importante del cultivo de! cacahuate es el

aceite que se agbtiene del mismo. €1 cacahuate contiene
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aproximademante del 40-50% de aceite. Este se emplea e salsas para

ensaladas, como aceite o grasa comestible, en margarinas, sopas

preparadas, como lubricante. En la industria alimentaria la harina de

cacahuate es adoptada como alimento rico en proteinas y facil de

digerir y los residuos que se obtienen, una vez extraidp el aceite se

utilizan en la industria forrajera por su elevado| contenido en

protetnas. Los cacahuates contienen mas proteinas gue a mayoria de

los productos lacteos. (24)

J«.— Nuez de coco (Cogos nuecifera L) : No es exactamente un fruto seco

Q nuez.

La palmera cocotera es un arbol de esbelto tronco, muy atractivo, cuya

tigura es el simholo de las reqgiones tropicales. El1 |[prigen de 1la

palmera cocotera no se& conoce exactamente ya que | se encuentra

ampliamente difundida dentro del cinturdn ecuatorial. n la epoca

actual, s® han establecido plantacionees comerciales, rincipalmente

en Filipinas, Indonesia y la lIndia, son estos paises lo principales

proveedores de la demanda mundial.

La palmera cocotera crece rapidamente y normalmente empieza a dar

flores v frutos entre los B8 v 12 afos. El coco Joven, del ctamafio de
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una avellana cuando aparece, tarda cerca de 5 meses en alcanzar su

tama®o definitivo, en cuyo momento la ‘leche’ aguada que contiene en
su interior empieza a espesar en las paredes interiores de la cascara
formando una sustancia gelatinosa, de color blanco amarillento, que,
finalmente, se endurecera hasta dar la sélida pulpa. Cuando el coco
esta a punto de caer tiene aproximadamente 14 meses. El coco es uno de
los productos para el que no se han adoptado todavia procedimientos
mecanicos de recoleccién.

La pulpa seca o ‘copra’, contiene un aceite gue, una vez
refinado, se utiliza en la elaboracidn de jabones, margarina,
productos horneados, helados, postres, etc. (24)

Actualmente su consumo es alto. Llega al mercado eurcpec fresco o
rallado. Se utiliza en confiterfia y en pasteleria.(2)

k.- Semillas: anls, comino, ajonjoli, semillas de cilantro. Estas se
usan para hacer peladillas en varias regiones de Eureopa, Africa, y
Oriente Medio. (2)

1.- Macadamia: Se describira en este trabaijo.
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1.B. ORIGEN DE LA NUEZ DE MACADAMIA

Las nueces de Macadamia tienen su habitat en
htmedos tropicales y subtropicales del Sureste de A
Queensland y en los rios ael Norte de los distritos d
Nueva Gales Australia. (32)

El arbol fue descubierto por el Dr. John Macadam e
1838. pero no fué sino hasta finales de 1880 cuando se
cultivos de una forma mas seria. (32)

Esta nuez es considerada la mas fina del mundo
contenido de aceite (70-804). tLos palses precursores en
esta planta son Australia y Estados Unidos (Hawati,

Florida). A partir de 1930 se incrementan las superfici

los bosques

ustralia en

el Noreste de

n el aNo de

iniciaron los

par el alzo

el cultivo de

California y

es cultivadas

sobresal iendo algunos paises como Sudafrica, Nueva Zelanda, Jamaica,

Costa Rica, Guatemala, Israel y México. (3I9)

En el aflo de 1900 se marce el comienzo de wuna nueva

industria,

cuando un grupo de horticultores americanos llevaron unas semillas de

Macadamia a Hawaii desarrollando con gran exitoc la aaricultura con

esta nuez.
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No fue sino hasta 1960, cuando los australianos cultivaron en su
pals la nuez de macadamia, llevando de Hawaii las nuevas especies
siendo hasta ahora los terceros productores de las mejores aespecies

por su calidad sabor y textura. (32)

I.C. ALGUNAS CARACTERISTICAS BOTANICAS

Esta nuez fué clasificada en 1857. Es perteneciente a la familia
PROTEACEAE subfamilia GREVILLFOIDEA comprendiendo diez especies de las
cuales dos producen frutos comestibles.

Botanicamente el fruto se describe como foliculo incluide dentro
de los frutos simples, dehiscente formado de un solo carpelo y que se

abre a lo largo de una sola sutura, compuestao por tres cubiertas

llamadas comunmentescascara verde (pericarpio), cubierta blanca
{mesocarpio), y concha o cascara dura (endocarpio) . Macadamia

tetraphylla L-S Johnson de concha rugosa y Macadamia integrifolia de

concha lisa Maiden y Betche. (39)

El proceso que origina el fruto comestible tiene su origen

inicial en el pistilo que contiene dos ovulos peroc normalmente se
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desarrolla uno de cada semilla que es redonda o casi redonda. Para que

el fruto llegue a madurar completamente deben transcurrir & o 7 meses

después de la floracion. (38)
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TABLA No. 3

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA NUEZ MACADAMIA

Reino Vegetal
Divisidn Pteridophyta
Clase

Angispermas

Subclase Dicotiledoneas
Orden Proteales
Familia Proteaceas
Género Hacadamia
Especie M. tetraphyla

M. inteqrifold

fuente: Ref(38)
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1.D.CARACTERISTICAS FISICAS:

El nogal de Macadamia alcanza un altura de mas de 15 metros y una
envergadura de 9 metros o mas. Sua hojas son relucientes de un color
varde obscuro parecidas a las del aceba.

La produccion de las nueces es muy lenta, ya que hasta el sexto
afo de desarrocllo del arbol empieza la produccion comercial, ¥y no es
€ino hasta los veinte afMos que alcanzan su total madurez. (25)

Durante 60 afios o mas estos nogales pueden dar frutos y producir
anualmente unoe 2 kilos de nueces sin cascara. Los frutos de
macadamia son esféericos y estan formados por una cascara que envuelve
una nuez color blanco a crema de 2-3 g cuyo diiAmetro es narmalmentede
2.6 ca.

La Macadamia inteqrifolia es la especie mas comercial. Las
variedades seleccionadas para la produccién comercial se basan en el
desarrollo, resistencia a las plagas, caracteristicas de proceso y
calidad de la nuez. Las variedades que se logran en algan lugar no
necesariamente funcionan en otro, por lo que cada irea de crecimiento

de arboles necesita su proplo pragrama de seleccien de variedad. (&)
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I.E. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

El cultivo de la macadamia requiere de clima templado, humedo,
3in estacion invernal. Para el buen desarrollo de esta nuez se
necesitan temperaturas medias alrededor de 23-C Durante el
verano una temperatura maxima no excediendo 3I5 ¢°C Sin heladas o
muy ligeras durante el invierno.

La macadamia crece bien desde cas1 el nivel del mar hasta unos
750 m de altura. Todas las variedades tienden a tener 1la concha mas

qQruesa a elevaciones menores de 750 m. (38)
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c TABLA No. 4

COMPOSICION QUIMICA DE LAS NUECES DE MACADAMIA (g/100q)

Constituyente Desecado Tostado
al aire al aire
Agua 1.40 1.10
Extracto etéreo 76.95 77.25
Azucares totales S.56 4.98
AzGcares reductores 0.04 0.07
Nitrégeno aminico libre 0.04 0.03

Constantes del aceite:

Acidez libre (mg de KOH/q de aceite) 0.44 .38

Indice de Iodo de Wij 80.90 70.29

Fuente: Ref. (10}
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TABLA No. 5

COMPOSICION NUTRICIONAL DE NUECES DE MACADAMIA TOSTADAS
(Par 100 g de muestra)

Humedad (g) 1.19
Grasa (g) 78.21
Carbohidratos totales (g) .97
Proteina (g) .23
Fibra (g) 1.84
Cenizas (q) 1.40
Calcio (mqg) 53.40
Fésforo {(mg) 240.80
Fierro (mg) 1.99
Tiamina (mg) 0.216
Riboflavina (mg) 0.119
Niacima (mg) 1.60

Fuente: Kef. (&)
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I.F. COSECHA DE LA NUEZ DE MACADAMIA

Una vez que el fruto llega a la madurez fisiolégica se desprende
del Arbol cayendo al suelo donde es recogido pasteriormente; la eépoca
varia de acuerdo a las localidades y especies, teniendo dos periados
bien establecidos de Julio-Septiembre para zonas calidas y
semicAlidas, y Noviembre-Febrero para las templadas. (39)

En Hawaii la macadamia se cosecha todo el afio, pero el maximo de
esta practica ocurfe de Agosto a Diciembre; en este periodo se
recolecta alrededor del 60% del total de la produccisén anual.

Comunmente esta labor se hace cada dos o cuatro semanas, durante
el temporal de lluvias esta practica debe ser mas frecuente.

Se han hecho investigaciones para implantar la cosecha mecaAnica.
Una de las alternativas es el sistema llamado ‘'Cosecha con red
suspendida’. Otro metodo consiste €n la recaoleccién de las nueces vy
la separacion de la cascara externa por medios mecanicos. Con estos
métodos se pretende reducir costos aumentando rendimientos. (29)

Una vez que la nuez cae al suelo ya madura, se debe recolectar

antes de gue empiece a enmchecer, geraminar O enranciar. E£s muy
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importante no cortar la nuez del arbol, ya que es imposible distinguir
las nueces maduras de las nueces inmaduras; éstas ultimas no tienen
valor en el mercado. (5, 37)

t.as ratas constituyen un gran problema ya que algunas veces se
comen cantidades considerables de nueces si la cosecha no se realiza
frecuentemente. (5)

Las nueces se van metiendo en canastos de alambre y después se
guardan en sacOs para su traslado. Se remueve cualquier desperdicio
todavia adherido, y la nuez debe ser aereada inmed:atamente antes de
ser enviada. (5)

Las nueces que van a usarse como semillas deben almacenarse en un
lugar frio y humedo sin secarse. Se deben sembrar tan pronto como sea
posible después de cosechadas, para asegurar un alto porcentaje de
germinacioen.

La Macadamia tetraphvlila es cosechada en invierno y la Macadamia
integrifolia es cosechada durante todo el afo aunque el grueso de la

casecha también se realiza en invierno. (38)
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1.6. ACTIVIDADES POST-COSECHA DE LA NUEZ DE MACADAMIA

1.6.1.. Descascarado

Las nueces maduras caen del arbol envueltas en una caAscara verde.
Esta se elimina manualmente o con algun tipo de maguina descascaradora
preferentemente de dos a tres dias después de la cosecha para prevenir
el desarrollo de sabores indeseables en la nuez. Las nueces
almacenadas en sacos, cofres, etc., durante el tiempo de humedad
empiezan a fermentar y a germinar, generando calor causandoc deterioro
en la calidad y sabor de las nueces. Si el descascarado se retrasa
mas de tres dias las nueces se deben esparcir en charclas de alambre

para que se sequen. (&)

1.G.2. Secado

Las nueces recien descascaradas contienen mas de 2074 de agua Yy
deben ser secadas hasta obtener 3-5% de humedad lo mas pronta paosible
despues del descascarado. Las bases para las condiciones de secado se
establecieron por Prichavudhi y Yamamoto en 1965, quienes estudiaron

los efectos del secado zobre la composicién quimica de las nueces.
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Encontraron que las nueces frescas con un porcentaje alto de
humedad tienen un alto grado de azucares reductores y baja calidad de
tostado.

Las nueces can alta humedad que son secadas a altas temperaturas
(&0 +C) desarrollan un color ohscuro cuando son tostadas.

Los centros obscuros tienen un porcentaje mayor de azucares
reductores que los claros.

El secado inicial a temperatura ambiente o a 38 *C disminuye el
nivel de azucares reductores y disminuye el contenido de bhumedad a
un nivel en el que las altas temperaturas podrian ser utilizadas para
el secado final.

Cuando se aplica una temperatura de 51 °*C sin un secado previo a
temperatura ambiente, el 154 de las nueces desarrollan un color
obscuro en el centro al ser tostadas, pero si se aplica un secado a
temperatura ambiente durante + dias precedida de una temperatura de
S1 °C, no se desarrollan los centros obscuros en el tostado.

En experimentos posteriores se encontrd que si se utiliza uwna
temperatura de 36 °C en lugar de temperatura ambiente tiene como

resultado un incrementao en la velaocidad de secado sin efectos
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indeseablaes. (&)
Las nueces con fracturas o fisuras en la concha son susceptibles
a los hongos y putrefaccién si son almacenadas en estas condiciones.
Las nueces deben ser colocadas en charolas en capas delgadas para
permitir la circulaciéen de aire y un rapido secado. Después de gue las
nueces son secadas se almacenan dentro de sacos © cofres en un lugar

seco y bien ventilado hasta por 4-S meses. (5)

1.6.3. Destestado

El destestado se produce cuando se quisbra la testa o concha de
las nueces. Lo anterior se realiza cuando la humedad de la nuez se ha
reducido de 1.5-5%. De esta manera se evita el deterioro de las nueces
durante el almacenamiento. (&)

El destestado se realiza con maguinas especiales, existen
algunas que s¢lo rompen la testa & cascara, Yy algunas que ademas
separan la almendra de la cascara.

Después de separar las almendras de la cascara’ se hace la
clasifi .ac16n de las nueces por su caligad con base a la gravedad

especifica.
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Las almendras con un contenido de aceite mayor del 704 presentan

gravedad espect fica can un valor menor de 1.0 y se clasifican como

almendras de grado i, las cuales comercialmente son las onicas

gtiles. i.as almendras con una gravedad especifica de 1 y 1.025 se

clasifican como grado 2, son utilizadas en confiteria y pasteleria.

(5, 20

Es conveniente preparar una solucién de § 1/2 onzas de cloruroc de

sodio por galén de agua. Las almendras QqQue se sumergen en esta

solucisdn se clasifican como gradn T y sSon descartadas por Su mala

calidad comercial. (35)

1.6.4. Tostado de almendra

El tostado se lleva a cabo friendo las nueces en aceite de caco

raefinado de 10 a 15 minutas a 135 oC.. Tambien se puede

efectuar el tostado sin aceite . Una temperatura de 135 *C por 40~50

minutos son las mejores condicones para el tostado en secas

temperaturas mas altas producen gque la superficie de las almendras

S8 abscurezcan rapidamente mientras que el centro continga stn

tostar. Un continuo movimiento durante este process evitara que las
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nueces se quemen. (5, &)

Si la humedad de las nueces excede el 2%, las caracteristicas del
tostado ¥y la estabilidad del producto se ve afectada.(é)

Después del tostado las nueces se deben enfriar rapidamente para
evitar gue el excesp de calor altere el sabor y el color que se
desarrollan durante el proceso. (S5, 7}

Para evitar el enranciamiento se adicionan antioxidantes al
aceite en el que se va a tostar la nuez. De esta manera se prolonga la

vida del producto y se mantiene en buenas condiciones el sabor. (&)

1.6.5. Envasado

El salado de las nueces es el proceso mas utilizado para la
comercializacién, envasandaolas en frascas de vidrio, bolsas o
frascos de polietileno al vacio o enlatadas. Con é¢stos envases se
evita el deterioro del sabor, color, desarrollo de rancidez, absorcioen
de olores extrafios de almacenamiento, etc.(5)

Otra presentacién corresponde a las nueces cubiertas con

chocolate y los confites. (5, 30
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T.G.6. Uso

Se consumen crudas, asadas, fritas; como botanas en el caso de

las nueces saladas, y otras preparaciones; como paostra en cocteles,

contfiteria, pasteleria; como aderezo en ensaladas, carnes, pescados,

pollo, en la elaboracion de helados, etc. La nuez de macadamia puede

ser un substituto de almendras, avellanas o cacahuates en varios

platillos.

Ademas los altos contenidos de aceite permiten emplearla en la

industria cosmetolégica (para elaborar bronceadores), as{ como otros

ugos a los subproductos como la cascara y concha para alimento de

ganado mezclado con melazas 0 la concha como relleno en plasticos.

(S5, 39, 30, 32
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I.H. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

La mayor produccion mundial de nueces de Macadamia proviene de
Hawaii con 40,000 toneladas anuales, a partir de 1988. (24)

La produccioen de esa nuez en Estados Unidos en 1987, fue de
957,000 toneladas, fue superior al affo de 1986 en un 624 y un 24%
arriba que el ato de 1985.(3&)

La nueerosa produccién de almendras, avellanas y nueces de nogal,
compensd @l descenso en  la produccién de macadamia, cacahuates y
pistaches. €1 valor total de la produccién de los Arboles de nueces
fus de 1.07 billones de délares, superando en un 12% al valor de 1986
y con un 39% al valor de& 1985. E1 valor de la producion se incrementé
para todos los tipos de nueces, con excepcién de los cacahuates y
pistaches. (36)

La importacién total de nuez de macadamia descascarada o pelada
realizada en Estados Unidos fue de 948 toneladas meétricas (2,089,961
libras) durante 1987, superior al afo anterior en un 27%.

San Francisco fue el puerto de entrada mas frecuente de Estados

Unidos, con descargas estimadas en 348 toneladas meétricas que
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representa el 394 del total.

Australia continud como la principal fuente extranjera de

macadamias con una exportacién total a Estados Unidos calculada en 627

toneldas meétricas durante 1987, o sea sl 46&% del total. Guatemala con

un distante segundo lugar con 155 toneladas métricas enviadas a

Estados Unidos en e] mismo afo. (36)

Estados Unidos es el mayoer productory importador y consumidor de

nueces de macadamia. La producciéon total en 1985 represents el 73X de

la produccion mundial comparada con el 124 de Australia. Debido al

incremento, ya esperado, en el namero de arboles praoductivos en

Australia y a un descenso en la produccion de Hawaii3 Australia se

proyecta como potencial abastecedor del 404 de la produccién mundial

(7 Kilotoneladas cortas de almendras) para 1995, comparado con el S0%

de Hawaii.

El pronéstico de crecimiento en la produccion Australiana radica

en las extensas plantaciones nuevas, gque cubren aproximadamente &000

bhectareas, establecidas a finales de 1970 y a principios de 1980,

con numergsas invarsiones en las cooperativas destinadas a esta

industria.
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Se espera gque la produccidn Australiana de macadamia ascienda
alrededor de & kilotoneladas cortas de nuez con coacha en 1988, 20%
arriba de la produccién total. (34)

En Haﬁlii, tanto como en Australia la produccion [ L] ha

" incrementado considerablesente. Por esta razén las industrias
procesadoras se interesan cada vez mas en introducir esta nuez en el
mercado, no sélo como nuez salada sino con otras presentaciones para

s@r miAs atractiva para los consumidores.

Las grandes empresas que comarcializan esta nuez intervienen en
el desarrollo de nuevas areas de cultivo y produccidn, desarrollo de
nuevas técnicas de proceso para disminuir costos y la nuez sea mas
accesible al consumidor. (30, 32)

En Meéexico la produccién se dirige principalmente a las mismas
regiones en donde se produce, ya que la producciéon no llega a tener
niveles de caomercializacién importantes todavia. Se espera que en un
futuro las plantaciones que existen actualmente se }ncremeneen y con

éstas la produccién. (I
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I.H.1. AREAS DE PRODUCCION DE NUEZ DE MACADAMIA

En nuestro pais encontramos esta especie distribuitda en pocas
superfticies en las vertientes del Océano Pacifico y Golfo de México,
asi como algunos estados de la zona centro norte, coincidiendo 1a
mayoria, con localidades cafataleras. La procedencia de las plantas es
Hawaii y California.

A raiz de que se incrementan las superficies cultivadas se
inicia una seleccién de variedades con mejores caracteristicas
tfenotipicas, sobre todo en Australia y Estados Unidos, liberandose en
la actualidad mas de 70 variedades. En Meéxico s&lo se han seleccionado

tres variedades. (39)
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TABLA No. &

DISTRIBUCION DE PLANTACIONES DE NUEZ DE MACADAMIA EN EL MUNDD

PAIS ' ESTADOS ARD DE INTRODUCCION

Australia Nueva Gales del Sur Centro de origen
' Sur de Queensland

Hawaii, 1881-1930
Estados Unidos California 1879-1946
Florida
Costa Rica Turrialba 1948~1966
Puerto Rico
Buatemala 1971
Jamaica 1963
Nueva Zelanda 1950
Rhodesia
Sudafrica 1930~1946
Kenya
Trinidad
Venezuela
Israel 1948
Faraguay
Panama
Malawi
Zimbabwe
Brasil

Tailangia

Fuente: Ref. (39).
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TABLA No. 7

DISTRIBUCION DE PLANTACIONES DE NUEZ DE MACADAMIA EN MEXICO

ESTADOS ARD DE INTRODUCCXON

Océano Pacifico: Golfo de Méxicor 1938-1971
Michoacan Veracruz
Nayarit Tabasco
Jalisco Centro y Norte:
Colima Morelos
Guerrero Puebla
Oaxaca Nuevo Ledén
Chiapas San Luis Potost

Mexico

Fuente: Ref. (39
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1.H.2. Comercializacién de la nuez macadamia en Estados Unidos

La produccién de las nuaeces an Estados Unidos incluye
generalmente a las almendras, pistaches, avellanas, macadam:as,
nueces.

La produccidén se ha incrementado desde finales de los ochenta
debido a la gran demanda de todos estos frutos. La tecnologia de
cosecha, postcosecha y envasado ha mejorado y es por esto gque el

valor de la producciéon haya disminuido como podemos apreciar en  la

tabla B.
TABLA No. 8
VALOR DE LA PRODUCCION DE NUECES EN ESTADOS UNIDOS
FProduccion Utilizada Valor de produccions

(1000 ton corta) (1000 dolares)
1990 868.4 1,004,281.00
1989 &81.5 843, 137.00
1988 747.2 962, 485. 00

Fuente: Ref. (40)



45

La produccién en Estados Unidos de nuez macadamia no es

suficiente para satisfacer la demanda de la poblacidn en ese paits. Por

esta razén las importaciones han aumentado afic con afo de una

manera considerable, como se muestra en la siguiente tabla.

TABLA No. 9

IMPORTACION DE NUEZ DE MACADAMIA®# EN ESTADOS UNIDOS

ARO Cantidad (ton metrica) Valor en U4.S. 1000
1986 1326 13, 631
1989 2314 21,314
1990 2208 22,194

# lncluye menor cantidad de producto en cascara

Fuente: Ret. (34)
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El abastecimiento de nueces de macadamia de Estados Unidos vy
otros principales productores esti en continuo crecimiento en los
noventa. bLa demanda de 10s consumidores de Japén, Estados Unidos y
otros palses desarrollados de gran mercado esta produciendo fuertes
ganancias por lo que la comercializacién continuara con esta 1lujosa
npuez.

En 1988, la produccién hawawiana de macadamia con cascara alcanzd
22.7 m:lleones de kilogramos, un poco menos que la de 198%9.

Las expectativas de la comercializacion indican que la produccién,

puede aumentar potencialmente de 23-24.5 millones de kilogramos. (35)
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Las nueces macadamia son clasificadas de diversas maneras, de
acuerdo a esto se les da un valor comercial variable., En la tabla
siguiente se tienen dos clasificaciones: Las nueces esnteras 25 quew
son las nueces grandes las nueces 4s que son las medianas, este

tamafio se determina par el diametro de las almendras.

TABLA No. 10

PREC10 DE NUECES DE MACADAMIA EN LA COSTA OESTE DE E.U.

TIPO PRECIO (U.S/Lb) PRECIO ( N$/Kg)
Nueces enteras estilo 2s 4.50 31.71
Nueces enteras estilo 4s 4.25 29.95

Fuente: Ref. (35)
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I1.H.3. Comercializacién de la nuez macadamia en México

La produccién de las nueces en México se divide en dos grandes
grupos: la nuez de Castilla y 1la nuez encarcelada. Como se puede
apreciar en la tabla 11 la produccién supera @l consumo nRacional
per-capita. Esto quiere decir que las nueces no son muy aprgu:iadas en
nuestro pais.

Esto se@ debe a que los costos de las nueces en Qeneral son

elevados y por 1o tanto no son accesibles a todas los naiveles

economicos.
TABLA No. {1
SITUACION DE LA PRODUCCION DE NUECES EN MEXICO
afic  mup. Rend. Prod. sRural Valor Comercic Ext. Gona. Cona.
Cosechada MedxHa Ton $/Ton Prodc. Imp. Exp. Nal. rer~
Ha Ton Milest$s Ton Ton Ton Cap.
Ton
Nuez de Castilia
B0-04 1493 4. 00P 4072 140000 8582730 420 200 "2e -1-2 )
1003 4030 1. 109 8022 457078 2700024 136 9588 -2603 -, 083
Nuez Encarcelada
80-84 23138 . PAD 24074 127139 BLG2427 o 309 24354 . BB4
1003 20829 1. 109 27017 450707 12012877 o 1331 028 . 320

FLente: Ref. 142



En la tabla 12 se indica una clasificacien diferente de nueces
macadamia comparada con la tabla 10. Como se podra observar los
precios varian considerablemente de la nuez con cascara y la nuez
descascarada.

Esto se debe a que el proceso de descascarado en México se
realiza con prensas manuales, ho Ccon procesos automaticos como en
otros paises en donde la tecnologla esti muy avanzada.

Estos datos se abtuvieron de un vivero en Uruapan, Michoacan., En

‘este lugar se siembra, se cosecha, s procesa y se vende la nue:z

macadamia.
TABLA No. 12
PRECIOS DE LA NUEZ DE MACADAMIA EN MEXICO*
TIiPO PRECIO0/Kg
Nueces snteras con cascara N$10.00
Nueces enteras sin cascara &0.00
Nueces en mitades 55.00
Nueces en padaceria 40.00
Nueces procesadas (tostada, salada,etc) 35.00-50.00%

200, 00**

Fuente: Ref. (4%)
+ Para 1989
##Para 1992
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Comparando las tablas 10, 12 y 13 se puede apreciar que los

precios de las nueces en México estan muy elevados comparando a

Estados Unidos y Australia.

En México la produccien obtenida de nueces macadamia no es

comercial todavia, ya que las condiciones en las que se encuentran las

plantaciones actuales no son las maAs convenientes.

TABLA No. 12

COSTOS DE LA NUEZ DE MACADAMIA EN AUSTRALIA

TIPD
Crudas Tostadas
(US/1b) (N$/Kg) (US/1b) (N$/Kg)
Nueces enteras 4.75-5.00 34.36 $.10-5.35 36.82
Nueces mixtas (enteras y mitades) 4.25 29.95 4.460 32.42

Pedaceria varias presentaciones 3.50-3.75 25.55 3.85-4.10 28.01%

Fuente: Ref. (32)
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Il METODDLOGIA GENERAL

II.A. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Este trabajo se realizé con el fin de elaborar productos con
nuez Yaczdaniz intecrifolia producida en México. Aprovechando las
caracteristicas fisicas de ésta después del proceso de descascarado.

La elaboracién de los productos se complementara con una

evaluacién sensorial.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1) Determinacidén de algunas caracteristicas fisicas y quimicas de las

nueces Macadamia jntegrifoljia.

2) Obtenar un producto con una concentracién adecuada de sal para al

consumo de las nueces macadamia enteras y en mitades.

3) Encontrar una formulacién adecuada para 1la utilizacisn

nueces en trozo o pedaceria.

4

Realizar una evaluacién sensorial de los productos para apoyar la

aceptacion de las formulaciones obtenidas.

de las
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II.B. DESARROLLO EXPERIMENTAL

La experimentacién se lleva a cabo an varias etapas. Desde la

obtencien de muestras, el transporte (diagrama No. 2), Y el

descascarado de la nueces de macadamia descrito en el diagrama 3.

Una vez obtenidas las muestras se realizan analigis fisicos v

quimicos tanto a las nueces de macadamia como a otros productos

comerciales, esto con el +tin de compararla elaboracion de 195

oroductos con los resultados obtenidas. Finalmente se realiza una

evaluacién sensorial para conocer la aprobacion positiva o negativa de

los productos elaborados. (Diagrama No. 1)
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DIRGRAMA ne |

| OBTENCON O MUESTARS |
| |
I

V.

| BESCRSCARROD )

| TRASPORTE |
|
A4
| |
| RRLSS FELDS | ! ELRBORACON OE PAOQUCTOS |
| - | DEAURDNS
V. I
! ANRUSS Oum 105! |
| PRAUERA OE |

| EURLUACON GENSORIAL 1
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11 C. OBTENCION DE MUESTRAS

l.as nueces macadamia se obtuvieron en un vivero de Uruapan,
Hichoacan, en marzo de 1991. Las nueces se encontraban con cascara
8in corteza. Estas nueces se utilizaron para realizar los diversos
analisis, asi como para la elaporacién de los productos.

Las otras muestras de nueces macadamia se obtuvieron en un
supermercado, tfueron nueces de diferentes marcas, asi como tambien
productos que tuvieran los mismos usos {(consumo para botana); que en
egste caso fueron cacahuates de diferentes marcas.

Se realizaron analisis a todas las muestras obtenidas. Diagrama 2

DIFGRATA fio 2

| [TUESTRAS |
—_—

|

|

| V.

| ! NUECES ENTERAS CON CAECHAR |
!

1

|

| OE URURPAN MCHOACAN. COSECHR B8 |
|
|
|—1 HIRLES QUMCOS |

! 1 Y FECOS |
|

| MUESTRAS COMEACIALES BE 1
| NUECES DE /MACRDAMA & i
! CACRHURTES i

1 OETERITRACON OF 1
1 CLORURAOS |
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II.D. ANALISIS FISICOS

Las muestras obtenidas de Uruapan, Michoacan, se procesaron en
Meéxico.

Se utilizd una balanza para pesar las nueces, se mide el diametro
de la nuez con cascarajiposteriormente se realiza el descascarado con
una prensa manual. Producto del descascaradeo se obtuvieron nueces
enteras, mitades y fracciones menores, se pesa el total de nueces
y la cascara para obtener el rendimiento total. Despues se mide el
espesor de la cascara, y el diametro de almendra.

En seguida se clasifican las nueces en: nueces enteras, mitades y
fracciones, se pesan cada uno de eéstos tipos y se obtienan los

rendimientos correspondientes. (Ver diagrama 3, Tabla 14 y 15
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DIARGARTA Mo 3

| fTUESTAA |
=

—
PECADD |

| HALSS FISCOS !

| (Dismetro de nuez con cimcara) |

|

| DESCASCAARDD MAWAL  |———1 CRSCARA |
| €00 PAEMGR ! 1~
|

I ! PESRDD |

| CLAGIFCACEN OC NUECES | | MEBJA ESPESOR |

| =nTERAS, MiTADES, ¥ROZOS | }

I PESAOD DE MUECES | | RENCAENTO |

| =NtrRmAs, MxTADES. YROZOS | | Nuxz cascara |

|
v.

| RENOMIENTD
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11.E. ANALISIS QUIMICOS

El analisis quimico proximal se llevé a cabo con los métados
aficiales del A.0.A.C.
1) Humedad

Se empled el método de secado en estufa descrito en el método No.
14.0462 de la Association of Official Agricultural Chemists (A.0.A.C.).

Este es un método gravimétrico basado en la evaporacién de
humedad y sustancias volatiles con la aplicacién de calar. (10)
2) Cenizas

La determinacién de cenizas se hizo por el método No. 14,0463
descrito en los metodos oficiales de la A.0.A.C.. Este es un meétodo
gravimétrico basado en la cuantiticacién del residuo inorganico que
qgeda después de que la materia organica se quema. (10)
3) Proteinas

El pnr:antéje de proteina se obtuvo por el metodo Kjeldhal
descrito en el método 14.067 de la A.D.A.C.. Este método se basa en la
cuantificacién indirecta de las proteinas por medio del analisis de

nitrégeno organico. El1 nitrégeno de la proteina es reducido y
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transformado a sulfato de amonio en una digestion acida,
posteriormente por medio de una digestién alcalina y destilacien se
libera amoniaco el cual es atrapado en una solucien de acido borico.
Por cada atomo de nitrogeno se farma un ion de borata. Fosteriormente
se titula con acido clorhidrico. Para convertir nitréogeno a proteina
se utilizé el factor S5.30 para nueces. (10, 43).
4) Grasa

La determinacién se lleveé a cabo por el método No. 14.066 de 1la
A.0.A.C., e}l cual se basa en la extraccién de las sustancias solubles
en étar dietilico aplicando calor. (10)
S) Fibra

La fibra cruda se determiné por el método basado en una
hidrélisis acida y alcalina (Goldfisch) descrito en el A.0.A.C. por el
método No. 14.064. (10)
6) Cloruro sodico

La determinacién se llevs a cabo por el meéetodo 23.010 de 1la
A.0.A.C. Se realiza una incineracien de la muestra para quemar la
materia orgianica. Los cloruros se obtienen por una titulacien con

tiocianato de sodio y nitrato de plata.
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1 ml de nitrato de plata O0.1N =5.85 miligramos de NaCl.(10)

En el diagrama No 4 se muestra la informacién correspondiente.

Se analizaron muestr&s comerciales de nueces de macadamia para
comparar con datos bibliograficos; asi como muestras comerciales de
botanas (cacahuates) salados comparando resultados con las nueces de
macadamia.

Estos datos serviran como referencia para determinar wl

porcentaije de NaCl para la elaboracién de nueces de macadamia saladas.
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BIAGRAMA Mo Y

DETERMNMI

NAC.ION DE CLORURDS

| PICAR 100 g |

{ DE NUECES |

| | PESAR 20 G DE |
| {————+| OBTENER PASTA |———|

| |  PMUESTRA

M.

| INCINERAR A ]

| joe—I|

I 225-250°-C |

SECAR EN BARD | | AGBREGAR 10 ml

l—1
AL vaPoR |

| DE ACETATD DE CALCIO

M.

DISOLVER CENIZAS |

I—1

25 ml HNO3 (1+43) |

ANADIK EXCESO | |

|~——| CALENTAR A EBULLICION

DE AgNO3 O.1IN | ]

TITULAR EL EXCESO |
DE AgNO3 CON
TIOCIANATO DE SODIO|

}+—| SULFATO FERRICD je—f|

ARADI® Sml DE | |

AMONIACAL | ]

ENFRIAR |

1
1
!
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" 1I.F. ELABURACION DE PRODUCTOS DERIVADOS
I1.F.1. ELABORACION DE NUECES DE MACADAMIA SALADAS

Los frutos secos gqeneralmente se procesan como productos
salados, para su caonservacion y comercializacion.

Fara su consumo ho es necesario realizar otro proceso, ya gue los
frutos secos salados son bien aceptados oor su sabor. Generalmente se
utilizan como botana o como ingrediente culinario en ensaladas y
algunos guisas;y tal es el caso de los cacahuates, almendras, nueces de
la India, pistaches @ inclusc nueces de macadamia. (2, 24)

Las nueces de macadamia que se encuentran en el ﬁercado, son de
importacis4n y por lo tanto elaboradas al gusto de los consumidares del
pais de origen de ¢sas hueces.

Por éstas razones se elaboraron nueces saladas para su consumo
como botana y ademas tratando de encontrar una concencracién adecuada
de sal para el gusto del consumidor mexicano.

II.F.1.a. FORMULACION

INGREDIENTES %
Nueces de macadamia enteras o en mitades 100
Aceite de maiz 1.0

Sal 1.0, 3.0, 4.0
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DIRGRAMA N0 5

PROCESD OF ELABORACON OE NUECES OE MACAATIA SALADRS

| TUESTRA |
|
V.
| DESCHSCARRD0 |
|

| TUECES ENTERRS Y0 MTARES |

| PESAD |
-1
N e .
1 70573 ! | ACEITE DE MA2 1
l | @5°C. 3 min. |
|
{  ENFRIAMENTO | | BRE 25°C. § min. |
|
—V. —
| SALROD | I SR 1

|
.

| OEGUSTACON |
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Il.F.i.b. DESCRIPCION DEL. PROCESOD PARA NUECES DE MACADAMIA SALADAS

En el diagrama No. 5 se muestra el proceso seguido para el
desarrollo de nueces de macadamia saladas.

Las nueces de macadamia se descascaran tdiagrama 35) y se utilizan
las nueces enteras y/o mitades para el salado.

El tostado se realiza en un recapiente con aceite al i%Z sobre el
peso de las nueces a 135¢C, agitando constantemente para evitar aque
las nueces se quemen. El tiempo de costado fue muy poco por la pequefia
cantidad de nueces gue se tostaron. Lna vez tostadas se aplica aire a
temperatura ambiente durante 5 minutos y se agrega la sal de acuerdo
al porcentaje para cada muestra (i, I vy 4%).

Al tener las muesctras preparadas se procede a la  evalucien
sensorial.

Tostado: Se recomienda utilizar aceite de coco refinado poraue es el
aceite mas compatible al de la nuez de macadamia, ya que después de un
determinado tiempo se fusionan el aceite de coco y el aceite de la
nuez de macadamia dando a esta un me jar sabor. Se puede

utilizar otro tipo de aceite aunque con ello disminuya el tiempo de
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vida del producto por la produccizn de rancidez. (7, &)

En este trabaio se utilizé¢ aceite de maiz al (1%4) ya que es de
mayor disponibilidad en el mercado. El aceite de coco en México no es
de muy buena calidad para el procesado de las nueces.

Se recomienda tostar las nueces a 375¢F (188¢C) durante 12-15
min. en el aceite o de 126-135¢C durante 10-15 min. Esto con el fin de
evitar alteraciones en la composiciodn quimica de las nueces, asi
cemo en el sabor y color. (S, 6, 27)

Las nueces se deben enfriar rapidamente con aire para evitar gue
continue el tostado por el calor que gquardan las nueces, daespueés se

agrega la sal en las cantidades regueridas. (S, 7).
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11.F.2. ELABORACION DE MAZAPAN DE NUEZ DE MACADAMIA

Durante el descascarado se obtienen diferentes tamafios de puez:
enteras, mitades y ¢troz2o0s. Los trozos no tienen un alto valor
comercial para su venta a granel. Generalmente se utiliza para
decoracidén en pasteleria y reposteria (32).

Para hacer un mazapan, se necesita triturar el fruto seco, de tal
manera que si la nuez de macadamia se obtiene ya triturada o rota la

meior manera de aprovechar éste producto es elaborando un mazapan.

Teniendo asi una mejor opcidén de comercializacion

II.F.2.a. FORMULACION
A continuacién se muestra la formulacion usada:
Ingredientes %

Almendra o Nuez de Macadamia 45.76
en trozo.

Azucar glass 45.71
Azucar invertido 4.79
Glucosa 2.00
Glicerina 0.B8
Agua 0.78
B H T (butil hidroxitolueno 0. 08

como antioxidante) = =000 Z—oe-———
Total 100.00



66

11.F.2.b. DESCRIPCION GENERAL. DEL PROCESD PARA LA ELABORACION DE
MAZAPAN DE ALMENDRA Y NUEZ DE MACADAMIA

En los diagramas &6 y 7 se muestra el proceso de la elaboracién de
los mazapanes de nuez de macadamia y de almendra.

En el caso de la nuez de macadamia (ver diagrama &), se utilizan
las fracciones que se obtuvieron despué¢s del descascarado (diagrama 3).

Posteriormente se realiza el tostado con aceite a 135 «C durante 3
minutos, seguida de un enfriamiento con aire a temperatura ambiente
para evitar un sobrecalentamiento y deterioracién de la nuez.
(diagrama &)

Con las almendras se procede de diferente manera: Se tuestan a
150 *C durante 30 minutos, se enfrian a temperatura ambiente y después
se les quita la piel remojindolas en agua a 95 *C con un antioxidante
(BHT) para evitar la produccién de rancidez. Una vez peladas se secan
con aire a temperatura ambiente, para eliminar el exceso de humedad.
{(diagrama 7)

Se lleva a cabo una molienda de las nueces o almendras (segun sea
el caso) con azucar glass obteniendo de esta manera un producto

uniforme de trozos peguefios.
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Aparte se prepara un jarabe de azucar, agua y glucosa, &l cual
se incorpora a la mezcla anterior batiendo durante 10 minutos para
integrar todos los ingredientes, incluyendo la glicerina. Una vez gue
los ingredientes estan perfectamente mezclados la pasta se moldea
y se corta.

El corte se hace en caliente para evitar que el producto se
deforme. Después se enfria a temperatura ambiente.

Cuando se tienen los dos mazapanes preparados se procede a la

evaluacién sensorial correspondiente (degustacidn).
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I1I.F.2.c. FUNCXDN DE LOS INGREDIENTES EN LA ELABORACION DE MAZAFAN

Azucar glags: PrnpoEciona el sabar dulce al producto. Ayuda a dar una

textura suave a la pasta y una consistencia firme.

Azaﬁar invartido: Se utiliza para evitar que 1la pasta se seque y
se vuelva dura, ya que controla la
cristalizacion ayudando a tener un buen producto por

mas tiempo (18)

Glucosa: Evita la cristalizacien de la sacarosa en la elaboracien dael

jarabe, nos da un sabor dulce y forma parte de la

B caonsistencia cel producto final.
Glicarina: Se aplica para dar a la pasta maleabilidad, mejora el
proceso de corte y evita que el producto Tfinal se

desmorone.

Agua: Aporta la humedad necesaria al producto.

B HT: Tiene la funcien de evitar el enranciramiento, ya due este

producta tiene un alto contenido de grasa
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OIAGRATA fe B

PROCESD PARR LA OBTERCION DE MRZ2APAN OE NUEZ OE MACKOATIA
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V.
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I
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DIAGRATA No 7

PROCESD OE ELHEDARCIN PARRA MA2ACAN OE ALMENDRRA

! ALMENDRAS §
- 1
eV e
| PECADD |
P — I
1 50 °C. 30 min- | —
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! |
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—— e ——V e
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!
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!
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| 13 -C ! |
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—_—

| azucar refinada |
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—_—

V. — e
| ME2CLADR |+—————| olicerina |
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11.6. PRUEBAS DE EVALUACION SENSORIAL

I1.G.1. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION SENSORIAL DE NUECES SALADAS

Prueba de Comparacién por pares

-

Elaboracion de cuestionario

2 Tamafio de muestra

3 Numero de muestras

4 Seleccion numero de jueces

S Preparacién de muestra

o

Presentacién de la muestra

7 Evaluacisn en laboratorie

B Analisis de la evaluacién Ji 2

4

Resul tados

10Analisis de resultados

11Conclusion

Frueba de Nivel de agrado

escala hedsnica No estructurada

-

Elaboracién de cuestionario

2 Tamafio de muestra

3 Numero de muestras

4 Selecci¢én numero de jueces

5 Freparacidn de muestra

& Fresentacion de la muestra

7 Evaluacién en laboratorio

8 Analisis de aevaluacion ANOVA

? Resul tados

10Analisis de resultados

11Conclusien
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Se realiza una prueba _yde_ »r:’c‘nppa‘:;a:ién‘,“pur" p;r;g.s para conocer st
las qiferentés cunén\:raciunes de.  sal ;apli‘:ad’aﬁsv a las. nueces son
detectadas por el consumidor. E1 cuestionario (ver anexo I) se disefia
@n base a un patrén general adaptandolo a la situacien del problema.

(14, 13)

La prueba de nivel de agrado se realiza para dgetectar cual de las
tres concentraciones de sal es la que mas se acepta y/o cual
desagrada. Independientemente de que se detecten o no dichas
concentraciones. Fara el cuestionario de esta prueba se utiliza una
escala hedonica no estructurada. (14, 13)

El tamafio de muestra se toma como una nuez entera mediana de
tal manera que una pieza sea suficiente para poder degustar una sola
vez el producto sin saturar el paladar. (12)(13)

El namerc de muestra se determind por las tres diferentes
concentraciones de sal que presentaba cada producto y comparar la
diferencia entre una base que es la de 1% y las otras dos 3 y 4%,

Se realizan las pruebas a 40 personas. (31)

Elaboracien de nueces saladas (diagrama 35).
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Las muestras se presentan en platos blancos evitando que se afecte

la decisién del juez. Bajo luz roja para Qque los defectos de

nueces no influyan en la apreciacién del producto y no se desvie

atencion del problema que se pretende evaluar.

Las pruebas se llevan a cabo a nivel laboratorio para tener

mejor control de 1os jueces y del manejo de muestras.

En el caso de comparacién por pares ge recomienda utilizar

analisis por Ji cuadrada. Este anilisis se evalud a un nivel de:

P = 0.05 para Ho. (44, 13)

las

un

el

Para la prueba de nivel de agrado se hizo el analisis por medico

de un analisis de varianza a un nivel de:

p = 0.05, 0.01 y 0.001 para Ho. (44. 13)
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I1.G.2. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION SENSORIAL MAZAPAN DE NUEZ

MACADAMIA Y ALMENDRA

Frueba de aceptacizn

-

Elaboracien de cuestionario

2 Tamafio de muestra

3 Numero de muestras

4 Seleccidn numero de jueces

5 Preparacion de muestra

& Fresentacion de muestra

7 Evaluacién al consumidor

B Analisis de evaluacioen por

porcentaje de aceptacién

9 Resultados

10Analisis de resultados

11Canclusion

u

o

Prueba de nivel de agrado

escala hedénica estructurada

1 Elaboracion de cuestionario

2 Tamafio de muestra

Numero de muescras

»

Seleccion numero de jueces

S Preparacion de muescra

Presentacion de muesctra

7 Evaluacion al consumidor

B Analisis de evaluacisen por

t de student

9 Resultados

lOAnalisis de resultados

11 Conclusién
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La prueba de aceptacién se realiza con el fin de conocer si el
producto que se esti elaborando es aceptado o no. Tomande en cuenta
que @s un producto nuevo, la prueba se realiza simultaneamente con un
producto ya conocido o que ya existe en el mercada.

En este caso se trata de mazapan de nuez macadamia y mazapan de
almendra respectivamente..

Los cuestionarios (anexo 1) se elaboraron de acuerdo al No. de
muestras y tipo de jueces a evaluar.

La aceptacién o rechazo del nuevo producto dependerid de los
‘resultadas cbtenidos con el mazapan de almendra.

Si el producto es aceptado se realizara la prueba de Nivel de
Agrado para conocer que tanto agrada o desagrada el nuevo producto asi

como el ya conocido.

La evaluacién se lleva a cabo en centros comerciales,
universidades, oficinas, fabricas, casas particulares; con el fin de
tener una poblacidn representativa a varios niveles socioeconomicos

(312,
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Los métgdos de analisis de resultados se recomiendan para avaluar

las pruebas realizadas, facilitando de esta manera la solucien al

prablema. Para el casoc de la prueba de aceptacieon solo se hizo un

analisis de porcentaje de aceptacion. Es decir, si el producto

conocido se acepta igual que el nuevo producto, éste tendra la misma
oportunidad de ser consumido. E1 porcentale de aceptacién minimo para
cualguier producto es de B0O%. (12, 14, 13)

fPara el caso de nivel de aarado, se utilize una escala

estructurada por lo que el analisis se hizo por medio de t de student.

Con un nivel de p = .03 para Ho.
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11.G.3. MATERIALES

- Prensa manual

~ Balanza analitica Bosch.

— Balanza granataria

= Vernier

- Termobalanza

-~ Mufla

— Estufa

- Equipo para los analisis A.QR.F.mencionados

- Cristaleria para analisis A.Q.F.

— Cristaleria para determinacién de cloruro

- Reactivos para los diferentes analisis

— Utensilios para la elaboracién de nueces saladas.

- Utensilios para la elaboracien de mazapan de almendra y nuez
macadamia

- Material para la evaluacién sensorial: platos, tcharolas, pinzas.
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III. RESULTADDS

IIl. A. ANALISIS FISICOS

En la tabla No. 14 se muestra el rendimiento de nueces enteras,
mitades y trozos que se obtuvieron despues de llevarse a cabo el
descascarado. Caomo puede observarse en los 3 lotes trabajados
(.1, L2 ¥y L3) el rendimiento fué¢ de 29.73-32% menor al rendimiento que
se tiene en la bibliografia, es decir, de 1 Kg de macadamia con
cascara se recobran de 297.2-320.0 g de materia para procesar, ya
sea entera, en mitades o en fragmentos. (39, 20)

El rendimiento en nueces enteras , mitades y fragmentos pudieron
recuperarse respectivamente 65, 47 y S0 g/100g, observindose que no
fué¢ posible obtener nueces enteras en un 1004. Lo anterior se debid al
uso de la descascaradora manual, paor la diferencia de aplicacien de
fuerza, ya que, No se tiene conacimiento ni  experiencia en esta

actividad.



TABLA No.

14

FSTA TESIS HO
SR DE LA ¥

BEB

pald JT

RENDIMIENTO DE NUECES DE MACADAMIA

CLASIFICACION

Nueces

Nueces

Nueces

Nueces

Nueces

c/cascara

s/cascara

enteras

en mitades

en trozo

L1

1.2535

0.4000

0.2600

0. 0950

0.0450

PESO (Kg)

L2 L3
2.0000 3.1500
0.6404 0.9340
0.3I000  0.4690
G.3200 0.3370
0.0204 0.1300

L1

100,00

32.00

65,00

23.75

11.25

%
L2

100.00

32.00

47.00

50.00

3.00

L3

100,00

29.73

50.00

36.00

14.00
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En cuanto al tamafio de las nueces expresado como diamatro de nuez
€on cascara y sin cascara, paodemos observar en la tabla No. 15 que la
diferencia entre el tamaffo minimo y maximo, existe una gran diferencia
desde 1.30-3.57 cm. para nueces con cascara y de 1.08-2.89 cm para
nueces entaeras sin cascara. Esto se debe al espesor tan grande que
tienen las cascaras de 0.1-0.7 mm.

l-a principal causa de esto podria ser que las nueces no
alcanzaron su maximo desarrolleo ya que tal vez fueron cosechadas fuera
de tiempo. (20)

Ademas para su venta no existe una clasificacion por tamafos en
el vivero de Uruapan; en caso de haberlo, aumentaria todavia mas el

precio de venta. (Ver tabla 12)
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TABLA No 15

TAMANO DE NUECES ENTERAS CON Y SIN CASCARA

NUECKS C/CASCARA NUECES S/CASCARA CASCARAS
DIAMETRO tcm) DIAMETRO temd KSPESOR tem)
L1 L2 L3 L1 2 L3 L L2 L3
PROMEDID 2.44 2.81 2.66 2.11 2.40 2.33 0.32 0.37 0.31

DESV.STANDAR 2.54 2.51 2.58 2.58 2.57 2.66 0.27 0.27 0.27

MINIMD 1.30 2.01 1.30 1.08 1.59 1.12 0.12 0.10 0O.1%

MAXIMD 3.39 3.57 3.02 2.11 2.89 2.56b6 0.59 0.70 0.53
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I1I.B. ANALISIS QUIMICOS

III.B.1. AnAlisis bromataolégico

Se realizo el AQP, por triplicado en todos los analisis. Los
resultados se obtuvieron con el promedio de las tres muestras
correspondientes a cada qno de los analisis.

Como se podra observar en la tabla 164, las caracteristicas
quimicas no llenan los requisitos de las normas internacionales para
nueces de macadamia. Esto quiere decir, que las nueces cosechadas en
el vivero de Uruapan no son de buena calidad. ta razén de este
problema podria deberse a que las condiciones de cultivo y cosecha no
son las adecuadas; as! como las caracteristicas climatoldgicas.

(Tabla 4 y 5). (26, 10, 20, 39
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TABLA No 14

RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

Analisis 9/100g
Humedad 3.47
Proteina 8.94
Fibra 4.70
Brasa S54.48
Cenizas 00.96

Extracto libre de nitrégeno 27.60
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I11.B.2. DETERMINACION DE CLORURODS

Como antes se cité, para la determinacién del porcentaje de sal
por affadir al producto final, se realizéd un muestreo de productos
similares como es el caso de cacahuate salado envasado en presentaciéon
comercial de 3 marcas diferentes, de nueces de macadamia de
procedencia extranjera (Hawaii) y otras nueces que probablemente sean
de origen nacional vendidas a granel.

Fuede observarse en la tabla 17 que en las muestras de cacahuate

salado el porcentaje de sal es mayor al 4Z y en las macadamias menor

al 3%, con base a éstos resultados se decidio formular como se muestra

en el punto II.F.i.a.
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TABLA No 17

MUESTRA NaC1. (%)

Nueces de macadamia envasada adquirida 2.8370

en tienda departamental.

Nueces de macadamia expedida en 2.7940

establecimieto comercial.

Cacahuates salados empaquetados 4.2413

de marca comercial

Cacahuates salados empaquetados 4.2260

de marca comercial

Cacahuates salados empaquetados 4.0070

de marca cosercial
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III.C. EVALUACION SENSORIAL
I11.C.1. NUECES SALADAS
III.C.i.a.CDMPARACION POR PARES
fara la prueba sensorial se presentaron a cada Jjuez no
entrenado 3 muestras con diferente cantidad de sal, bajo la siguiente
hipdtesis:
Hipétesis nula Ho: No hay diferencia entre muastras.
Hipétesis alternativa Ha: una muestra es miAs salada gque la otra.
Los resultados fueron valorados a través de la prueba estadistica
de Ji cuadrada (13, 44)
S5i el valor obtenido de Ji cuadrado es mayor al valor que se
tiene en las tablas, se rechaza la hipétesis nula. (13)
'Ji cuadrada = &.8. Este valor es mayor al valor S5.99%a un nivel de
0.05 (p>8). Por lo tanto se rechaza la Ho en un S% pero no a un nivel
del 2%.{13)
I11.C.t.b. PRUEEA DE NIVEL DE AGRADO
La prueba de Nivel de agrado se llevd a cabo con jueces no
entrenados dentro de un laboratorio de evaluacién sensorial. Se

uti1l12¢6 una escala hedsnica no estructurada con 3 muestras de
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diferente concentracién de sal cada una prasentadas aleatoriamente.
{44)

.os resultados se evaluaron con un analisis de varianza bajo las
siguientes hipétesis:.
Ho = no hay diferencia entre muestras
Ha = si existe diferencia entre muestras.

El valor F obtenido debe ser menor al valor de tablas con los
grados de libertad correspondientes para aceptar la Ho. (44, 13)
F = S.5099, Excede los valores (gl 2,70)% para S% (3I.118), 1% (4.0586)
0.1% (3.012).
Por lo tanto se rechasa la hipdtesis nula Ho.
Se tiene una diferencia significativa (p<0.001} entre las muestras.
Los degustadores no muestran diferencia significativa an sus
resultados.
Fara F = 1.,308741.55 para el nivel 5%. Con gl 38,76&.
Se puede deducir gque:
- Los degustadores utilizaron la escala de la misma manera.
— a los degustadores no les interesa que tan salado es el producto.

= No fuée suficiente el numero de degustadores.
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MAZAPAN DE ALMENDRA Y DE NUEZ MACADAMIA

I11.C.2.a. PRUEBA DE Al

Para la prueba de

CEPTACION

aceptacién se hizo

la evaluaciéon en

dos

diferentes niveles de acuerdo a sus ingresos en el caso de los adultos

y un nivel mds para los nifios.

Nivel R

Nivel A

Ni~os N

Los

aceptacién, teniendo como minimo un BO%Z para

S salarios minimos al mes

mas de 10 sa

larios minimos al mes

menores de 12 a™os.

resultados se evaluaron de acuerdo al

aceptada por el consumidor.

Muestra 333 = mazapan

Muestra 675 = mazapan

Resultados Generales:

Estos resultados

de nuez de macadamia

de almendra

abarcan lpos tres

poblacidn general acepta los productos en:

% Aceptacion

837100

B0/100

Muestra

675

333

porcentaje
qQue el producto
niveles, es decir

)

la
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FPara conocer la aceptacién significativa, los valores de las
tablas deben ser menores a los valores obtenidos para que 1la prueba
sea aceptada de manera significativa.

En las tablas de significancia* , dos colas, p =1/2 a un nivel de
probabilidad de 0.05 a 0.001, se observa que los valores para ambas
muestras es de 61-a7; menores que 80 y B3.

Esto indica que los productos tienen una aceptacidén de manera
significativa por la poblacién general entrevistada.

A continuacion se muestran los resultados de los diferentes

niveles:

Nivel N:

% Aceptacién Muestra
&/9 1) &75
&/% &b 333

[

£l numero de la tabla ws de By ? a un nivel de 0.05-0.001. Mayor
al valor obtenido 4.03; por lo tanto los productos no son aceptados de
manera significativa por la poblacion de ni™os con una probabilidad

del 0.05-0.001.
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Nivel Rs

% Aceptacien Muestra
13717 76 675
12717 70 333

El numero en tablas s de 13-14 a un nivel de probabilidad del
0.05-0.001; por lo tanto los productos No son aceptados de manera

significativa por esta poblacion.

Nivel A:

% Aceptacion HMuestra
&4s74 86 &75
&2/74 83 333

El numero en tablas es de 45-51 a un nivel de probabilidad del
0.05-0.001; por 1o tanto los productos son aceptados por esta

poblacién de manera significativa.
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I11.C.2.h. PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO
Esta prueba se realizé con dos muestras en una e@scala hedénica
estructurada de 7 niveles. Los resultados se obtuvieron por medio de

un analisis de t de student, en donde las hipotesis se manejaron de la

siguiente manera:

Ho = No hay diferencia significativa entre el agrado de las muestras
Ha = existe una diferencia entre las muestras.
Se manejan los resultados a una p = 0.05. Utilizando la tabla de

dos colas. Fara esto, cuando t es menor al valor de tablas no se
rechaza la Ho.
En la tabla No. 18 se muestran los resultados obtenidos para los

tres niveles en general y por separado.



92

TABLA No 18

RESULTADDS DE LA EVALUACION DE NIVEL DE AGRADO PARA MAZAPAN DE
ALMENDRA Y NUEZ DE MACADAMIA

POBLACION t obtenida gl P t de tablas CONCLUSION

General 1.66 99 0.05 2.967 No hay diferencia
significativa

A 1.0 73 .05 1.987 No hay diferencia

significativa

N 0.19 ) 8 Q.05 2.306 No hay diferencia
0.05 . 706 significativa
R X 1.77 16 0,05 2.120 No hay diferencia

significativa

p < 0.05 Si hay diferencia

significativa
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Comparacion de las 3 poblaciones seleccionadas:

€l valor obtenido se compara con el valor de la tabla C#
‘Valores criticos para t de student’, segun 1los mismos grados de
libertad calculados y de acuerdo con el nivel de significancia
preestablecido.

Si el valor calculado de t es mayor que el de la tabla, se rechaza
1a bhipédtesis nula (Ho) con ese nivel de significancia seleccionado.

Para este caso:

Ho = No hay diferencia significativa entre las poblaciones en el nivel
de agrado de las muestras.

En la tabla No. 1?9 se indican los resultados obtenidos de 1la
comparacién de los 3 niveles seleccionados para esta evaluacion.

Como se podra observar, para la muestra 333, la Ho se acepta a
una p > 0.25. Esto quiere decir que la mqestra se u:eptaf de agual
manera por toda la poblacion; lo mismo sucede con la muestra 675 la Ho
se acepta a un nivel de p % (.55 la pablaci¢n en general acepta el

producto con el mismo aarado.



94

TABLA No. 19 -

RESULTADOS DE LA COMPARACION ENTRE LAS - TRES:~ NIVELES - PARA LDS DOS

PRODUCTOS CON' t DE STUDENT

t obtenida gl -] t de tabla CONCLUSION

praducto 333 0.692 a9 p > 0.25 0.4678 No hay diferencia
significativa

producto 675 0.138 89 p £ 0.50 0.678 No hay diferencia

significativa

* Ver tablas en el anexo II
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IV, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las nueces de macadamia se producen principalmente en climas
templados, humedos, con pequefios cambios de temperatura, teniendo
como méximo #n verano 35 <C y una media anual de 23 <C. La altura
aproximada sobre el nivel del mar es de 27.5-4460 m.

Estas condiciones son las que determinan la buena o mala calidad
de la nuez de macadamia.

Las nueces analizadas presentan un tamafio menor (2.26 cm en
promedio) en cuanto al diametro, con respecto a los datos reportados
en bibliografia (2.6 em). (20) ’

La situacién es similar en el rendimiento, los dataos reportan mas
del 33 % y el analisis indica menos del 324 de nueces obtenidas
después del descascarado en relacien al peso de la nue:x con
cascara. (20)

La cascara es muy gruesa y la almendra pequebia o también puede
haber nueces vanas, con lo que disminuye el paorcentaje de producto
chtenido.

El espesor de la cascara aumenta cuando la temperatura es mayor
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en el periodo de crecimiento de la nuez. (20)

La cantidad de aceite reportado en bibliografia es de 74.95% y la
cantidad obtenida fué de 546.6%, es decir que éstas nueces apenas
alcanzan a cubrir el 73% de 1la produccidén de aceite. Este es un
tactor determinante en la buena calidad de las nueces.

Con esta variaciéon se ven afectados todos los resultados
obtenidos del A.Q.P.:

La humedad es muy alta (2.47 %), tal vez falto mayor tiempo y/o
una temperatura mis elevada durante el secado. Esto puede intervenir
en el bajo porcentaje de aceite.

« El resultado obtenido en las proteinas (8.96%) si se encuentra
dentro del rango requerido (8.5~10.1%).

ta fibra es muy alta 4.53%, cuando en bibliogratia se reporta
1.84 lo que puede influir tambié¢n en los resultados de aceite. En esta
misma situacién nos encontramos con el E.L.N. con un porcentaje de
27.40%, cuando en bibliografia se observa 9.4%.

L.a precipitacién pluvial es un factor importante en la formacien
del aceite y esto a su vez se ve reflejado en el peso de la almendra.

Esto es, el peso de la almendra se incrementa a medida que la
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precipitacion pluvial aumenta cuando ocurre la formacién de
aceite. (20)

Tal vez en el vivero de Uruapan la precipitacién pluvial no fue
suficiente en el periodo de formacién del aceite y por eso las nueces
resultaron con un porcentaje muy pobre en este punto.

Los resultados pudieron ser afectados tambien por la cosecha
temprana. Un factar muy importante es la altura. En Uruapan,
Michoacan, la altura es de 1800 metros sobre el nivel del mar, cuando
las nueces origanarias y los lugares de mayor produccién tienen una
altura promedioc de 345 metros sobre el nivel del mar. Son lugares
subtropicales (Hawwaii, Australia, California, etc). Tal vez si las
cultivos en Me:ico se adaptaran un poco mas a estas condiciones las
nueces cosechadas serian de mejor calidad, ayudando con buenos
fertilizantes, que provean la cantidad necesaria de sales minerales.

Existen estudios sobre fertilizantes especiales para los cultivos
de macadamia. Estos ayudan a dar un Arbol mas resistente a plagas y
condiciones climatoldgicas adversas.

La produccidn de nuaces en Australia, Hawaii, California e

1ncluso Costa Rica es muy alta v se han desarrollado técnicas de
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cosecha y descascarado mecanico muy eficientes, asi como también de
empaque. Estas condiciones ayudan a que el precio de las nueces
disminuya cada vez mas, atribuyendo a estos factores el incremento de
la p'rndu:cicn cada afo.

En México, el precio de las macadamias es muy alto comparado con
los paises anteriores. esto provoca que las nueces producidas en
México no puedan competir en el mercado tanto nacianal como
internacional. De alli que es una mejor opcién  importar las nueces
para su posterior proceso que comprarlas en México. Esta situacidn
canbiara a medida gque se mejoren los cultives, se mejore la tecnica de
descascarado y la produccion aumente.

(Ver tablas 10, 12, 13)

Las nueces de macadamia comerciales saladas, tienen un promedio
de 2.81% de NaCl, mayor al que se encontrs en bibliografia de 1.0% ()

Los cacahuates tienen un promedio de 4.158% de NaCl. este
porcentaje es mayor al de las nueces de macadamia. A pesar de esto los
cacahuates salados son bien aceptados por los consumidores.

Los resultados obtenidos ya descritos se tomaron como referencia

para la elaboracien de las nueces de macadamia saladas. Ut:ilizando los
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siguientes pnrcentaJe; de cloruro qe ?quio: . -

- 1% de la referencia biblivu'gkra‘f’ica_ 5

—‘3'/. de ia referencia del analisis ae ‘czlnm‘.lr-us en nueces de macadamia
comerciales

- 8% de 1la referencia del analisis de 1los cacahuates salados
comerciales.

Se concluye de acuerdo a la prueba de evaluacien sensorial
{comparacisn por pares, p = V.05, evaluado por Ji cuadrada y nivel de
agrado, p = 0.05, evaluado con ANOVA) cue a los consumidores
encuestados no les 1nteresa la concentraci1?n de sal presentada,
aungue si detectan las concentraciones desde 17 hasta 4% de sal. For
lo tanto el nivel de agrado es igual para éstas

En el caso del mazapaAn de nuez de macadamia y‘ de almendra los
productos son aceptados de manera saignificativa (p =0.095) lpDr la
poblacien global de los degustadores encuestados

La clasificaci4n de los tres niveles nos ayuda a determinar cual
es la poblacien que acepta mayormente e} producto, para poder conocer
una tendencia y dirigir el progucte a un determinado mercado.

De acuerdo a 1os resultados tenemos que la poblacien del nivel A
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es la que realmente acepta los mqiaﬁahes en un 835-86&%.

La paoblacien N y ai nivell‘vl‘i. ‘nn aceptan €1 producto de una
manera significativa (p = 0.05), por lo tanto el consumo en estas
poblacioner no padria tener eéxito, ademas de que la evaluacién deberia
aplicarse en una pchlacién mayor.

Aunque influyen muchos otros factores, el gue algun alimento sea
agradable al paladar de los personas, es uno de los principales motivos
para su consumo.

No existen diferencias significativas (prueba t student p £ 0.05)
en el nivel de agraaco parra el mazapin de nuez de macadamia y el
mazapan de almendra, tanto en la poblacién general encuestada como en
cada uno de los tres niveles clasificados.

Al comparar el nivel de agrado del mazapan de macadamia con el de
almendra entre las tres poblaciones no hubo diferencia significativa
(prueba t de student p = 3.05), por lo gque al consumidor le agrada
tanto un producto como otro. Por lo tanto los consumidores potenciales
de mazapan de almendra . pueden ser los mismos que adquieran los
mazapanes elaborados con nuez macadamia.

El nivel de agrado segun las medias obtenidas los 2 productos
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agradan de poco a moderadamente, de acuerdo a la escala hedénica

estructurada utilizada en los cuestionarios..
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PRUEBA DE ACEPTACION PARA MAZAPAN

NOMBRE: FECHA~——=—mm———

MUESTRA ACEPTA 81 NO

GRACIAS
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PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO PARA MAZAPAN

NOMBRE FECHA——————=———

Instrucciones: Pruebe cada una de las muestras e indique con una X
nivel de agrado de acuerdo con 1la escala que se pressnta
continuacidn.

MUESTRA

GUSTA MUCHD

GUSTA MODERADAMENTE
m———— ———— GUSTA UN POCO

ME ES INDIFERENTE
DISGUSTA UN POCO
DISGUSTA MODERADAMENTE
DISGUSTA MUCHO

GRACIAS

su
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CUESTIONARIO PARA NUECES SALADAS

PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO

NOMBRE:

Prueba cada una de las muestras siguiendo la numeracion
correspondiente. Indique su nivel de agrado en al

presenta a continuacidn.

escala que se

NOTA: Despuds de probar cada muestra enjuaguese la boca con agua.

GRACIAS
MUESTRA
GUSTA INDIFERENTE DISGUSTA
GUSTA INDIFERENTE DISGUSTA

GUSTA INDIFERENTE D1SGUSTA
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EVALUACION NUECES SALADAS

COMPARACION POR PARES

NOMBRE: - FECHA-——~—=——

Prueba cada par de izquierda a derecha.
Encierra en un circulo la muestra que perciba como la mis salada.
Enjuaguese la boca entre cada par.

GRACIAS

PAR MUESTRA
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TABLAS DE UALDRES

PARA EL RNALISIS DE

EURALURACION SENRSDAIAL
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Valores criticos para ¢ de Student®

al2 al2

Al L] L
Nivel de significancia (e);

Una cola

0.25 I o.zo] 0.13 rn.m T 0.05 l 0.025 ] 0.01 [o,oos  o.0008

Dos colas

gl ] 0.50 | 0.30 0.30 0.0 0.10 0.05 0.02 0.0t | 0.00%

111,000 }1.376 | 1.963 | 3.078 | 6.314 § 12706 | 31.821 | 63.657 | 636.619
2] 816 §1.061 | 1386 | 1886 - 2.920 | 4.303 | 6.965 | 9.92%

31 765 | 978 { L3250y 638
4
s

N
o
b4
~
5
]
By
-
iy
W
5
-
2
-
o
S

741 D 941 | 190 vy | el X X .
7270 920 | L136 ‘l.476 2.0l [ 2570 | 1365 | 4031, 6.869

19 1 8 | .asi | LOGS | iy | 3729 | 2090 | 23530 | Zger | 3am
20} 687 ] 860 | 1.064 | 325 | 1725 | Zows | 2528 [ 2845 | 3850

21 686 1 .859 | 1.06
22 ) .86 | .pss | 1.06

3 14323 | L7210 | 2080 | 2.518 | 2.833 | 3819
1 L32L | LTI | 2,074 { 2,508 | 2.819 [ 3992

Fuente: Ref. (13)
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Nivel de significancia (x):

Una Cola
0.25 LO.!O [ 0.15 T 0.10 1 0.05_[ 0.025 J 0.01 J 0.005 ‘ 0.0005
Dos Colas
8! 0.50 { 0.40 | 0.30 0.20 0.10 0.05 0.02 0.01 0.001
231} 688 838 | 1.060 1319 1.714 2.069 2.500 2.807 1.767
24 | 685 857 | 1.0s9 1318 1711 2,064 2.492 2,197 3.745
25 | 684 856 | 1.058 1.316 | 1.708 2.060 2485 2,187 .32
25 } 684 456 | 1.038 1315 1.706 2,056 2.479 2,779 3707
27 | 684 353 | 1.057 1314 1.703 2,052 2473 2.7 3.650 ¢
28 683 855 1.056 1313 1.701 2,048 2.467 2,763 3.674 !
29 | .683 854 | 1.055 L 1.699 2,045 2462 2.756 3.659
30 | .683 854 | 1.085 L310 1.697 2,042 2.457 2.750 3.646
40 | .681 .851 | 1,050 1.303 1.684 2.021 2.4 2.704 3.581
60 | .679 848 [ 1.046 1.296 1.671 2,000 2.3% 2.660 3.460 !
120 | 677 .845 | 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 3ani
m [ 674 842 | 1.0I6 1.282 1.645 1.960 2.226 2.576 3.291
L. L ._ —
Fuente: Ref. (13)
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Valores criticos para F

.
o 1 2 F3 4 5
Nivel (%
§-l.del 2.l del numeradar
deno-
mina
dor 1 2 k] 4 5 5 8 12 24 =
1]161.4 199.8 2157 2246 2302 2340 2389 2439 249.0 2543
2| 1851 19.00 19.16 19.35 19.30 1933 1937 19.41 19.45  19.50
3| 1013 958 9.28 9.2 9.01 8.94 8.84 8.74 8.64 8.53
4] 2 694 659 639 626 616 6.04 5.91 5.77 5.6
5| 661 579 541 519 5.08 495 4.82 4.68 4.53 .36
6] 599 5.4 476 453 439 428 4.15 4.00 3.84 3.67
7] 539 474 435 a2 397 287 3.73 3.57 3.4 .0
] 532 446 407 384 369 138 .34 3.28 12 .93
9| 542 426 3.86 1.6 3.48 337 1.2 3.07 2.90 271
0| 49 4.0 371 148 .3 322 .07 9 L4 154
11 484 398 359 336 320 309 295 279 261 240
121 475 398 149 326 LU 3.00 2.8% 2.69 2.50 2.30
13 467 1,80 341 298 302 292 277 2.60 2.92 2.21
4| 460 324 33 296 285 2.70 2.53 2.38 2.13
157 454 368 329 306 %0 279 2.64 2.48 2.29 2.07
16} 449 363 324 101 2.85 2.74 2.59 2.42 2.24 2.01
17| 445 3189 320 296 2.8t 270 2,55 2,38 2,19 1.96
18] 141 3.8 316 293 2.7 2.66 2.51 2.34 2,13 L92
19 438 3352 313 290 274 2.6 2.48 2.3 2.11 1.88
0| 335 349 3.10 287 2 2.60 2.45 2.28 2.08 184
21 432 347 3.07 284 268 2.57 2.42 2.25 2.08 181
22 .30 344 3.0 2.82 2.66 2.55 2.40 2.23 2.03 1.78
23| 428 342 303 280 2.6 2.9 2.38 2.20 2.00 1.76
24| 426 340 3.0 278 2.62 2.51 2.6 2.18 1.98 L3
25 424 138 299 2,76 2.60 2499 2.34 216 1.96 171
%) 422 137 298 274 2.59 2.47 2,32 215 1.95 1.69
Fuente: Ref. (13)
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Nivel 1%

. gely del ﬁumgudc;r :

47 s 6 s 12 24 -
273 2.57. 2.46 230 2,13 1.93 167
271 - 256 2.44 229 2,12 1.91 1,65
2.70 2,54 " 243 2.28 2.10 1.90 1.64
2.69 253 242 .27 2.09 1.8% 1.62
2.61 245 234 218 2.00 1.79 1.51
2.52 237 225 2lo 1.92 1.70 1.39
2.48 229 27 2.02 183 1.61 1.25
P 221 210 194 175 1.52 1.00
Nivel 5%
5625 5764 5859 5982 6106 6234 6366
99.25 9930 99.33 59.37 9942 99.46 95.50
28.71 28.24 2791 2749 27.05 26.60 26.12
15.98 15,52 1521 14.80 1437 1193 13.46
11.39 10.97 10.67 10.29 9.89 9.47 9.02
. 9.15 8.75  8.47 8.10 .72 7.3 6.88
. 7.85% 746 .19 6.84 6.47 6.07 5.65
. 7.01 6.63 637 6.03 5.67 5.28 4.86
6. 642 606 S.B0 547 511 473 401
6.55 599  s6d 539 s06 471 a3 391
. 20 622 5.67 532 807 474 140 402 380
.. . 5.95 5.4 5.06 482 450 4.16 3.18 3.36
. X 574 520 486 462 430 396 359 116
. . $.56  5.03 469 446 414 380 343 3.00
151 8.68 6.36 5,42 4.89 4.56 432 4.00 3.67 3.29 2.87
161 8.53 62) 5.29 4N 4.44 420 1.89 1,55 3.18 2.75
171 840 611 518 467 434 400 179 345  3.08 265
18 8.28 6.01 35.09 4.58 4,25 4.01 in 3. 3.00 2.51
19( 8.8 593 501 4.50 417 394 363 1.30 2.92 2.49
20| 810 5.8 494 $.43 410 3.87 356 313 286 242
21 8.02 578 487 237 404 381 3S1 34T 280 236
227 7.94 572 482 43l 3.9 336 345 312 L7521
23| 7.88 566 476 426 194 17 341 3,07 270 226
24| 7,82 S5.61 472 422 390 367 336 3.03 266 2.2
251 737 557 s.68 4.18 .86  3.63 i 2.9 2.62 217
6] 792 553 446 4ds 382 359 329 296 358 213
Nivel §%
8:1.del, g.l. de numerador
deno-|
i T3 < s 3 12 2 =
27 | 7.68 549 460 311 3T 356 126 193 235 L0
28 17.64 545 337 407 3TS 353 323 90 251 106
29 | 7.60 542 458 4.04 3.73 3.50 3.20 2.87 2.49 2.03
30 |7.56 539 4s1 4.02 .70 1.47 a7 2.34 247 2.01
0 |71 58 431 183 3.5 3. .99 2.66 229 1.80
60 17.08 498 413 385 334 32 182 150 L1z Le0
120 1685 479 395 348 307 296 266 2.34 195 138
© j6.64 460 378 13T .02 230 251 .18 L9 5.00
Fuente: Ref. (13)
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Num 10 para establecer sif ia a varios niveles de proba-
silidad para pruepas de preferencia por pares (dos colas, p = 1/2)°. . PN

Niveles de probabilided .

. Nimero de

ensayos 1n) 0.0¢ 0.03 0.03 0.2 8.0l 0.005° : .0.001
7 H K 7 7
3 8
9 3

31 28 28 28 29 30 30 32
42 28 9 29 29 30 3 n
a3 29 29 pl 30 3 2 3
44 29 30 30 30 31 32 34
45 30 30 3 3t 32 3 34
45 3 ) 31 kri 33 33 3]
47 n 31 32 n 3 34 36
48 12 32 32 13 3 35 36
49 32 3 33 34 34 EE] 37
50 33 13 34 k3 35 6 37
[ 19 39 39 40 41 42 44
70 “ 45 45 46 47 a8 50
80 50 350 sl 51 52 53 56
90 58 56 56 57 58 39 61
100 61 61 62 63 64 65 67

Los valores que no aparecen en la tabla pueden calcularse de:

x = (zn + n + 1)/2

Fuente: Ref. (13)
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Valores criticos. para Ji Cuadrada

Lavat of sigriticance (7> onw-13iiod tase
BXT) es: [ - eas 1 o | csn 1 oot
Laval of claniticanto for tsa-teilsd st
o 30 .62 Eh 2ot
1 271 541 £.24 10.35%
o2 4.80 9.21 13.02
‘3 823 1134 16.27
4 7.78 1222 1246 *
5 9.2 15.09 .22
8 10.54 16.31 22.63
7 12,02 R
a 1236
2 14.09
10 1552
1" 17.23
12 1855
13 .81 '
14 21.06 :
15 22.01 :
15 23.54 '
17 23,77 K
1% 25,59 3238
19 27,20 5.8)
20 28.4% an.c2 I
21 29,62 .24 ¢
2 3c.81 Voarss
23 2.0 I 3JE 37
28 22,25 a3 37
21 323 a1 57
25 35.53 42.88
3 36.74 asa
20 37192 4s.42
20 20.09 16.55
.20 25.29 1028 4795
2 3,47 £2,22 E»!:.
<5
57.
60.43
65.34
70.20
75.22
i 7242
| B33

Fuente: Ref. (44)



TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

2217 68 65 84
19 36 2759 46
16 77:23 0277
78 43 76 71 61
03 28 28 26 08

9322 536439
78 76 58 5474
23 68 3% 16 00
1539 257099
3871 96 30 24

57382" 72
48 50 86 84 48
61 96 48 95 03
1693 89 41 26
1337 330 5

38 56 232" 49
09 729584 29
1296 88 17 31
3593 8T 16
38 64 43 £y 98

53144094272
40 76 66 16 34
0217 "9 12 0s
95 17 3206 33
386214292

93 13 69 64 07
21 966012 99
95 20 47 97 9"
97 96 21 78 "2
699206 14 13

04 3117 2) 36
61 06 98 02 91
85 93 45 36 38
21 T4 3247 3¢
15 69 £3 32 80

68.95 23 92 35
1379 93 37 &5
09 61 37 24 21
20 44 90 12 64
73373520408

67 10 63 76 35
92 38 70 96 92
99 5393 61 28
93 B6 32 77 65
1336231427

°3 36 07 94 52
996 23 £1 10

Fuente: Ref. (13)

370223 57 51
977327709
2806242593
Y7 67 63 99 61
69 30 16 09 05

8703 04 79 88
$3 06 78 79 45
$2 78 05 48 34
15335905 28
35 1399 24 34

4110764791

82 21 16520

98 £6 10 %6 ™Y
4

d4 31T uT a8

$6 2709 24 36
431393 55 34
00 06 41 31 T4
58 7617 1497
27 55102419

26 7239 27 67
33 00 65 98 50
1606 10 89 10
09 6590 77 47
6539071629

61 19 43 9% 06
85 5205 30 G2
1671135978
46 3801 93 22

88 69 58 28 99

0813 11 85 51
8263 18 27 43
56 65 05 61 S6
323726 07 47
491409 79 Y

44 04 95 29 66

6} 35 51 83 4%
1915 19 49 90
4515 09 19 84
0476 62 16 17
3T 321374

377576493
4560 33 01 07
23 21 24 64 97
2576 16 19 1)
34533024370

$8 24 32 63 47
47 33 51 62 7.

15 07 44 75 47

55 34 57 72 69
69 £6 92 19 9
9% ¥2 10 70 R0
86 94 93 29 06
7416322302

39 50 04 59 8¢
1591291293
90 49 22 13 81
9% Su 1A U3 T
3941 28 9200

16 98 36 70
3283379

24y
a5 80
2014

o
g
23z

60 61 97 22 41
98 99 46 30 47
76 38 03 29 13
530870 83 30
02 87 30 41 3¢




- 0289080449 2021146886 87 6 y3 95 17 1129 01 95 B0 35 14 97 35 33
Continuacidn g 15158979 8543017273 086745169 B9 74398715 54 5133 41 67
9B B3 719422 5997509952 05 SI850840 87 8061 6531 91 51 8032 44
1008582166 268492931 B985844606 5973198623 6509 29 75 63
4790 56 1008 850284 27 83 4229722319 6656456579 20 71 53 20 25
22 85 6] 6B 90 49 64 92 85 44 164012 89 B8 50 14 4981 06 01 82 77 45 12
6780437933 1283114116 2556196870 77023540052 5343371826
2762509672 7944614015 1453406539 2731 $85028 11 39 03 34 25
3378808715 3830063521 1447470726 5496 87 83 32 40 36 40 96 76
1313926699 4724495773 3225436217 1097 116984 99 63 2232 98
1027 539623 71 50 53 36 23 5430048298 0414121509 267825 47 47
2841 50 61 BE 64 85 27 20 16 8336360556 3971650962 9476621| 89
34214235702 5919189748 8030033095 9524677007 B4 97 50 87 46
6181772323 828211 5308 532870 S8 96 42 07 39 €543 42 34 43 39 28
6115181354 1686202688 9074808509 1451905117 201 03 01 59
917621 6464 4491133292 7531626654 5180327577 56 08 25 70 20
0097790806 373028S9RS $3 5668340 0174395973 3015 99 85 45
3646 183493 75208027 77 891691600 0B 43 1687368 67 69 61 34 28
B8 98 99 60 50 6595 79 42 93 93 62408996 43156477166 46 76 29 67 02
0437596721 05020324 1" 47978156381 9238860152 58133129
63 62 06 34 43 942) 78509 276451691 299581 638) 79 8R 01 97 30
7847215390 34192387 09 23 7070 07 12389279 42 1488114723
87 68 62 15 43 53 13 36 59 25 5447337015 S9 24 484035 S0 03 42 99 Jo
4760921077 BES9SI NI 2 6625690708 JE6R64TI06 61 65702212
56 BB 87 $9 41 65 28 04 67 S3 95 79 8B 37 31 50 41 06

947 818317163

025745866~ 734307 3448 4426879329 70961 6”84 06 69 44 77 4

3154141317 4862119060 68 12936328 4624791676 14 60 2551 04

28650164336 2897855899 6722527623 2970365454 592861 7) 96

6129626650 026345135  AT63 4T L4TE FRMTHII 926313 4T 4R
72

45 65 5826 Si 76 56 59 38 B6 ST 4TI A6 2467 7613 58 62 12
396536 63 1t 413 3U 833600 9¢ 23 61
73 71 9B 16 0< 76 5194 79 93 96 38 6} 5B 94
22056201 £y T dr T2 60 AR 228y
7§17 26 99 T¢ TTIa 36 97 0f T3 8y Iz E
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Fuente: Ref. (13)
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