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. INTRODUCCION.
La nuez de Macadamia, originaria de Australia es considerada la nuez mas fina del mundo debido a
su gran valor nutrimental, exquisito sabor y potencial de alto valor agregado, y forma parte de lo que
se ha dado en llamar cultivos no tradicionales o exoticos.
Es un fruto seco poco conocido en nuestro pais, que se caracteriza por su alto contenido graso, sin
embargo, pese a su elevado aporte caldrico, la nuez contiene altos niveles de é&cidos grasos
monoinsaturados, las llamadas “grasas buenas”, cuya presencia en la dieta, se ha demostrado que
contribuye a disminuir los niveles de colesterol en sangre y disminuir el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares; ademas la nuez es una buena fuente de proteina, calcio, potasio y
fibra dietética.
Actualmente en México, la nuez de Macadamia pertenece al segmento de agroproductos no
tradicionales y ha sido poco aprovechado en el pais; sin embargo, el cultivo se ha adaptado
satisfactoriamente a las condiciones climaticas de algunos estados del pais, y también se ha
demostrado que se puede asociar con cultivos como el café, durazno o zarzamora; por ello, la
produccion de Macadamia se esta estableciendo en zonas cafetaleras de México, con el proposito
de generar un valor adicional para muchos productores. Durante los Ultimos afios, la Macadamia se
estd produciendo satisfactoriamente en estados como Puebla, Veracruz; Michoacan, Chiapas y
Estado de México; ademas de que existen grandes posibilidades de exportacion por la demanda
insatisfecha que tiene la nuez en el extranjero.
Comercialmente la Macadamia tiene un gran potencial, y dada su versatilidad la nuez puede ser
sustituto de cualquier clase de semilla 0 nuez; por ejemplo, en la industria de alimentos se utiliza en
la elaboracién de chocolates, confiteria, botanas, galletas, helados, entre otros; el aceite extraido se
utiliza en cosmetologia; la cascara se aprovecha para alimentar al ganado, mientras que el
pericarpio se utiliza como materia organica; por todo ello, esta nuez se contempla para la produccién
de diversos productos, aprovechandola en su totalidad.
En este trabajo se realizo un analisis fisico y se caracteriz6 a la nuez de Macadamia, determinando
humedad, cenizas, grasa, fibra cruda, proteina e hidratos de carbono, obteniendo su Anélisis
Quimico Proximal, ademas se elaboraron tres productos: chocolates con Macadamia, Macadamia
garapifiada y Macadamia salada-tostada. Posteriormente se realizd a los productos un analisis
sensorial, con el fin de calificar el nivel de agrado, utilizando una escala hedédnica; y si los productos

presentados son aceptados o rechazados por el consumidor.



Justificacion.

. JUSTIFICACION.
La nuez de Macadamia es un cultivo relativamente nuevo, que se ha adaptado satisfactoriamente a
las condiciones climéticas y de suelo de México, y puede asociarse con otros cultivos, por lo que se
convierte en una alternativa para varios agricultores, ademas de poseer caracteristicas nutrimentales
y sensoriales de gran valor; por ello, la nuez de Macadamia tiene un gran futuro en nuestro pais.
Desgraciadamente hoy en dia, este producto es poco conocido y aprovechado, por lo que es
necesario realizar mas estudios y difusion, con el propdsito de dar a conocer a la nuez de
Macadamia. En este trabajo se desarrollaron tres productos a base de nuez de Macadamia,
chocolates con Macadamia, Macadamia garapifiada y Macadamia salada — tostada, con el objetivo
de dar a conocer el producto a diferentes sectores de la poblacién, asi como también para darle un
valor agregado, ya que son productos que en México no se encuentran comunmente en tiendas
departamentales o de autoservicio, son relativamente novedosos y con una calidad y aceptacion

sensorial buena.
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IIl. OBJETIVOS.

Objetivo General.

Desarrollar tres productos elaborados con Nuez de Macadamia (Macadamia integrifolia):
chocolates con Macadamia, Macadamia garapifiada y Macadamia salada-tostada, para promover su
consumo y obtener un valor agregado, con productos de confiteria de calidad, que sean aceptados
sensorialmente por los consumidores, evaluandose mediante una prueba de aceptacién y de nivel
de agrado, ademas de aplicar una encuesta, con el fin de saber el conocimiento e interés del

consumidor hacia la nuez de Macadamia.

Objetivos Especificos.

+¢+ Caracterizar la Nuez de Macadamia producida en México, determinando humedad, cenizas,

proteina, grasa, fibra cruda e hidratos de carbono, obteniendo su analisis quimico proximal.

+¢+ Desarrollar tres productos a base de nuez de Macadamia (chocolates con Macadamia,
Macadamia garapifiada y Macadamia salada-tostada), aprovechando sus caracteristicas

sensoriales y nutrimentales, y de esta manera promover y diversificar su uso.

¢+ Conocer el nivel de agrado y aceptacion de los productos elaborados con nuez de

Macadamia, mediante una evaluacién sensorial.
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IV. ANTECEDENTES.
1. NUEZ DE MACADAMIA.

1.1 Historia.

La nuez de Macadamia es el unico cultivo comercial originario de Australia, la regién de la cual
proviene es la selva subtropical del noreste de Nueva Gales del Sur y el sureste de Queensland. Los
aborigenes la llamaban Kindal-Kindal, crecia de forma silvestre y formaba parte importante de su
dieta alimenticia. EI primer espécimen de Macadamia en estado silvestre fue descubierto y
recolectado por el explorador aleman Friedrich Wilhelm Ludwing en 1843. En 1858 Ferdinand Von
Muller realizé la primera descripcidn botanica denominandola Macadamia ternifolia, en honor al
médico John McAdam. Al parecer su cultivo inici6 en 1870, en Nueva Gales del Sur, Australia, al
establecerse una huerta de Macadamia tetraphylla, de la que aun hay &rboles en produccion; el
primer sitio donde se cultivo la nuez con fines comerciales fue en Hawai. La Macadamia ha
incrementado su presencia en todo el mundo, en Sudéfrica y Nueva Zelanda se ha cultivado esta
nuez por mas de 70 afos, en Latinoamérica se ha cultivado con gran éxito desde los afios cincuenta,
generalmente para asociarla o suplir las plantaciones de café y de otros cultivos; los paises de
América en donde se ha cultivado la nuez son: Guatemala, Costa Rica, Venezuela, Jamaica,

Trinidad y Tobago, Puerto Rico, Panama y México. (Canet, 1983. InfoAserca, 2000).

1.2 Botanica.

La Macadamia es un arbol perennifolio de gran tamafio, su género esta incluido en la familia
Proteaceae. En condiciones naturales el arbol puede alcanzar a medir de 9 a 15 m de altura, donde
tiende a extenderse y ramificarse, su corteza es aspera y corrugada; comienza a dar frutos entre los
5y 6 afios y su vida util supera los 50 afios. El fruto de Macadamia denominado nuez es desde el
punto de vista botanico, un foliculo que consiste en una sola cavidad, que por lo general contiene
una semilla o almendra comestible; tiene forma mas o menos esférica, la cascara externa o
pericarpio tiene 3 cm de diametro es verde y carnoso; la nuez en concha es café y dura tiene 2.5 cm
de didmetro; y la almendra es de color blanco lechoso tiene 1.5 cm de diametro aproximadamente.
(Ramos, 1979).



Antecedentes.

Figura 1. Racimo, fruto y almendra de Macadamia.

De las especies de Macadamia que conforman la familia de las Proteaceas, sélo dos tienen una
amplia distribuciéon en el mundo: Macadamia tetraphylla y Macadamia integrifolia. (Ramos, 1979)
Macadamia tetraphylla se adecua a climas frios, tiene una concha rugosa y grande, sus hojas tiene
un borde muy espinoso, con cuatro hojas por nudo, las flores son de color rosado en racimos de 20
a 50 cm. Mientras que Macadamia integrifolia se adecua a climas célidos y secos, es la méas
preferida en el mundo por su mayor porcentaje de almendras sanas y mayor uniformidad en el
tamanio del fruto; las conchas son lisas y pequefas, las hojas tiene bordes ondulados con tres hojas
por nudo, las flores son de color blanco cremoso agrupado en racimos de 12 a 30 cm. De manera

general, las caracteristicas que se buscan en cultivos comerciales incluyen: (Anacafé, 2004).

- Produccion temprana y normal.

- Periodo corto de cosecha.

- Alta recuperacion de semilla.

- Caida completa de la nuez a su madurez.

- Uniformidad en el tamafio de la nuez.

- Estructura fuerte de las ramas.

- Resistencia a ataques de insectos y enfermedades.

- Buena calidad de las semillas, del producto terminado en sabor, textura y color.
- Semillas con alto contenido de aceite (mayores a 70%).

- Productos con larga durabilidad.
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1.3 Factores Agroecolégicos.

e Temperatura.
La nuez de Macadamia es una especie que se adapta a climas tropicales y subtropicales, en areas
libres de heladas, con lluvias abundantes, distribuidas durante todo el afio. El cultivo se adapta a un
rango de temperatura desde los 18°C hasta los 26°C, con una temperatura 6ptima de 20 a 23°C, una

temperatura maxima de 32°C y una minima de 13°C. (Gutiérrez, 2001).

e Suelo.
El terreno ideal para el crecimiento de la Macadamia es profundo, bien drenado, rico en materia
organica y un pH de 5.5 a 6.5. La topografia es otro factor importante, ya que las nueces deben
recolectarse manualmente en el suelo, lo deseable son terrenos planos de relieve ondulado para
favorecer el drenaje del suelo. (Walforth, 2005. Comision Veracruzana de Comercializacion

Agropecuaria).

1.4 Manejo Agronémico.

o Etapas del cultivo.
Desarrollo de la plantacion — 2 a 4 arios.
Inicio de la cosecha — del quinto al sexto afio.
Vida econdmica — mas de 50 afios. (InfoAserca, 2000).

e Plantacién y propagacion.

La Macadamia es facil de multiplicar por semillas, pero con el inconveniente de obtener la
produccion hasta los 8 a 12 afios y una calidad impredecible de frutos. La forma comercial de
producir el cultivo de Macadamia es mediante plantas injertadas, que tiene la ventaja de que los
rendimientos son 3 a 5 veces mayores, entran en produccion al tercer o cuarto afio, son resistentes
a las condiciones climaticas, se reduce el tamafio del arbol, obteniendo caracteristicas deseables del
fruto. (Walforth, 2005).
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e Fertilizacion.
La Macadamia no tolera condiciones pobres en nutricion, lo ideal es basarse en un anélisis de
suelos. Durante los primeros cuatro afios se pueden usar abonos animales y gruesas capas de
cobertura organica; aunque habra que cuidar que el abono animal no provoque sobredosis de
Nitrogeno, insuficiencia de Potasio y que el pH suba mucho. El arbol de Macadamia se especializa
en el aprovechamiento de nutrientes directamente de la materia orgénica en descomposicion, una
buena fuente de nutrientes son las hojas que caen del arbol, estas se dejan en el piso para que una

vez que se pudran se incorporen como nutrientes organicos. (Anacafé, 2004).

e Riego.
Si bien el arbol es relativamente resistente a la sequia, los periodos largos de sequias tienen como
consecuencia la obtencion de frutos pequefios, por lo que se aconseja aplicar riegos cortos y
frecuentes, en vez de fuertes y distanciados. El riego puede ser por goteo o aspersion, que permiten

mayor economia de agua y mejor control de volumen.

e Poda.
La poda de limpieza debe hacerse por los menos una vez al afio, para asegurar una distribucion
alternada de las ramas que forman la copa y tener una buena ventilacion e iluminacion, que permitan
una buena floracién, obtener frutos sanos y favorecer las labores de cosecha. Los trabajos de
mantenimiento se hacen en primavera, después de la Ultima cosecha, cabe mencionar que en
arboles con mas edad, la poda se debe realizar con mas continuidad. (Walforth, 2005. Comision

Veracruzana de Comercializacién Agropecuaria).

e Plagas y enfermedades.
En general el cultivo de la Macadamia en México no se ve afectado frecuentemente por la presencia
de plagas y enfermedades; las plagas que son graves en otros paises no se conocen en México. En
nuestro pais lo que puede perjudicar, pero no de forma alarmante es la tuza, que al alimentarse de
las raices dafia el sistema de conduccion de nutrientes y agua de la raiz a la parte aérea; otro
agente causal es la ardilla que se alimenta de las nueces del piso o tira las frutas tiernas, también
puede haber ratas, pero en los tres casos se puede controlar con trampas.
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En cuanto a insectos, el arbol de Macadamia puede ser atacado por Crytophebia sp. (Perforador de
la nuez), cuyo principal dafio lo causa el estado larval, perfora las nueces y penetra hasta la
almendra invadiendo los frutos cuya concha todavia no habia endurecido.

Entre las enfermedades que se presentan en la nuez, se encuentran los hongos, los cuales se
pueden presentar en aquellas zonas que son mas humedas, pero se han controlado faciimente con
la aplicacién de cobre, mediante fungicidas de contacto y foliares; entre otras enfermedades
importantes que se han encontrado en México, se destacan las siguientes: pudricion de la raiz
(Amillaria mellea), pudricion negra de la raiz (Ceratocystis fimbriata), llaga estrellada (Rosellinia
bunodes) y pudricion de la nuez (Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Colletotrichum) entre otras.

(Secretaria de Desarrollo Rural. InfoAserca, 2000).

e Asociacion del cultivo de Macadamia con otros cultivos.
Como se ha mencionado anteriormente, las caracteristicas del cultivo de Macadamia lo hacen
idéneo para asociarlo con el café, durazno o zarzamora, por lo que puede constituirse en una fuente
de ingresos complementaria para muchos productores.
En Latinoamérica la mayoria de los paises que se dedican al cultivo de nuez de Macadamia como
Guatemala, Costa Rica, Venezuela y Ecuador, lo han asociado con el café. En Venezuela, desde
hace 30 afios la Fundacién para el Desarrollo Agricola Centro Occidental (FUDECO), ensaya la
modalidad de asociacion de cultivos café — Macadamia, los resultados acumulados por FUDECO,
han demostrado que desde el punto de vista agronémico es factible la asociacion de café con nuez
de Macadamia en zonas que reunan los requisitos agroecoldgicos, entre ellos la altura, una buena
distribucion de la precipitaciéon durante el afio, también mencionan las distancias de siembra méas
utilizadas las cuales son: 10mx 10 m, 8mx7my7mx7 m.
Al igual que en los paises de Centro y Sudamérica, en México el cultivo de Macadamia ha
despertado mayor interés en estados donde el café juega un papel importante, ya que el cultivo de
Macadamia puede ser establecido en las plantaciones cafetaleras sin necesidad de desplazarlo.
En un estudio realizado por Sosa, et al (1996) se refiere que el café es uno de los cultivos tropicales
mas importantes por sus bajos requerimientos de luz, por lo que la asociacion café — Macadamia es
posible ya que el arbol de Macadamia actiia como arbol de sombra para el café, al tiempo que
aumenta su rentabilidad evitando la desaparicion del cultivo del café. También indican que en la
zona centro del estado de Veracruz, el cultivo de Macadamia ya forma parte del estrato arbdreo del
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cafetal; indican que las distancias de siembra utilizadas dentro de los cafetales son de 2.5 m x 2.5 m,
y en menor proporciona 1.5 mx 1.5 m.

Por otra parte, InfoAserca sefiala dos ejemplos de cultivos asociados con Macadamia, uno de ellos
en Huatusco, Veracruz, en donde la huerta Casablanca esta utilizando toda la tecnologia disponible
mediante el policultivo de café con Macadamia de crecimiento plagiotrpico, de tal forma que no
haya competencia por la luz y que genere altas producciones de café y buenas producciones de
nuez. El segundo ejemplo es con el cultivo del durazno, en Uruapan, Michoacan, en donde
establecieron un lote experimental de Macadamia en un marco de 10 x 10 metros, y entre cada
cuatro arboles de Macadamia un arbol de durazno; en esta situacion, el durazno a los dos afios ya
tiene una produccion comercial, ademas su vida comercial es de 12 — 15 afios, y se reemplaza la
planta cuando la Macadamia se encuentra en plena produccion; conforme los duraznos crecen, las

ramas que chocan con la Macadamia y le compiten son eliminadas.

e Cosechay produccion.

Las plantaciones de Macadamia inician su produccion de los 4 a 5 afios, con producciones que van
incrementando anualmente hasta los 11 0 12 afios en que se estabiliza el volumen de frutos y con
una vida util de 50 afios (Anacafé, 2004); sin embargo en Hawai hay arboles de mas de 80 afios que
se mantienen en produccion. En la tabla 1 se muestra la produccidn promedio que tienen los arboles
de Macadamia, dependiendo de la edad de los arboles, cabe mencionar que las cantidades
mostradas, dependeran de los cuidados, clima, suelo, practicas de manejo y de las variedades de
nuez con que se este trabajando:

Tabla 1: Produccién promedio de Macadamia por arbol / por edad.

Edad del &rbol | Produccién kg / Arbol / Cosecha | Produccion kg / Arbol / Afio
4 -7 afios 3.5-18kg 70 kg
15— 20 afios 20 -45kg 120 kg
20 - 30 afios 45 -50 kg 200 kg
45 afos 60 - 70 kg 245 kg

Fuente: InfoAserca, 2000.
Cuando las nueces alcanzan su madurez caen al suelo por si solas y no deben cortarse

directamente del arbol, ni sacudir el arbol para no dafiar sus raices y prevenir que caigan los frutos

tiernos, (InfoAserca, 2000). La nuez es recogida del suelo manualmente o con maquinas, pero una
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desventaja de las maquinas recolectoras que se usan, es que trabajan en suelos limpios y que
tengan un gran espacio, ademas pueden lastimar las raices superficiales que sufren por la
compactacion debido a las maquinas tan pesadas que se usan, aunque el uso de maquinas tiene la
ventaja de ser mas econoémico en donde las plantaciones son muy grandes y se evita la mano de
obra.

En cuanto a la recoleccion manual (Fig. 2) tiene la ventaja de que no se dafaran las raices
superficiales, no se recolectaran piedras junto con las nueces, para hacerlo mas facil se pueden
instalar redes, sobre las que caeran las nueces, con la ventaja de que las nueces no tocan el suelo 'y
se reduce la infeccién por hongos; sin embargo, la desventaja de la red es su alto costo de

adquisicion y mantenimiento.

Figura 2. Cosecha de la Macadamia (realizada manualmente).

El periodo de cosecha puede durar de 3 a 6 meses dependiendo de la variedad y el clima; se realiza
una a dos veces por semana, las nueces que pasan largo tiempo en el piso sin ser recolectadas
producen manchas en la almendra; se recomienda que se colecte toda la nuez que se vea, sin
importar que ya tenga otra coloracion o esté dafiada, pues con ello se evita la proliferacion de
plagas, como hormigas y roedores.

En México la cosecha se realiza en diferentes épocas del afio, en Veracruz el periodo de cosecha
inicia en los meses de octubre y noviembre, en el caso de Puebla la cosecha inicia en agosto y
termina en enero, en Michoacan se realiza casi todo el afio. (InfoAserca, 2000).

Esta nuez que es recién cosechada se le denomina nuez en cascara, inmediatamente después de
su recoleccion, la nuez se va colocando en contenedores que garanticen la ventilacion y no deben
exponerse al sol, pues se deteriora la calidad de la nuez por su alto contenido de aceite. (Anacafé,
2004).
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e Rendimiento.
El rendimiento promedio en los principales paises productores de Macadamia abarca de 4000 a
5000 kg de nuez en concha por hectarea, con una produccion de 20 a 45 kg de nuez en concha por
cada arbol, dependiendo de la densidad, tecnologia y el lugar de la plantacién. Desglosando el
rendimiento de nuez por afos tenemos que en los primeros afios la produccion sera en pequefia
escala, se llega a normalizar la produccion a partir del 129 afio en adelante. Los rendimientos
promedio por afio de nuez en concha estan establecidos aproximadamente de la siguiente manera
(ver tabla 2):

Tabla 2. Rendimiento en Kg. por hectarea de nuez de Macadamia en concha.

Afio 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
kg / arbol 0.5 3 5 8 14 18 21 25 27 28
kg/Ha156 | 78 | 468 | 780 | 1248 | 2184 | 2808 | 3276 | 3900 | 4212 | 4368

Fuente: Jiménez, 2001.

Existiendo zonas donde se produce en mayor o menor cantidad a la establecida en el cuadro
anterior, dependiendo del manejo del cultivo y de las condiciones agroclimaticas. El promedio de la

produccion aumentara dependiendo de la densidad y lugar de la plantacion (Jiménez, 2001).

1.5 Manejo Poscosecha.

e Desfibrado y seleccion.
Dentro de las 24 horas siguientes de la cosecha, es necesario eliminar manual 0 mecanicamente el
pericarpio de la Macadamia, el cual esta conformado por una cubierta verde a la que esta adherido
un tejido fibroso, el pericarpio representa entre 50 y 55% del fruto (Fig.3) Al momento de la
recoleccion las nueces en cascara contienen del 25 al 30% de humedad, la finalidad del desfibrado
es eliminar la humedad que contiene la fibra y que pueda dafiar la calidad de la nuez, debido a la
fermentacion, tornando su sabor amargo; los desechos del desfibrado se utilizan como abono
organico. A la nuez limpia aun con la cascara interna, que es la parte dura y café del fruto, se le
denomina nuez en concha (Fig. 3). Una vez sin fibra, la nuez se pasa a una mesa de seleccién
donde se separan las que tengan algun dafio mecanico o con una coloracion extrafia, parte de estas

nueces defectuosas se destinan a la obtencion de aceite. (Walforth, 2005. InfoAserca, 2000).



Antecedentes.

Figura 3. Nuez en cascara (con pericarpio) y nuez en concha (sin pericarpio).

e Secado.

Después de que la nuez pasa por la etapa del desfibrado y la seleccion, se pasa al proceso de
secado, que se inicia con la pérdida de humedad a temperatura ambiente, y a la sombra, el tiempo
de secado puede durar hasta tres semanas, reduciendo la humedad hasta 2 a 4%. Una vez que se
han secado pueden almacenarse en buenas condiciones por varios meses. (Walforth, 2005). Debe
ponerse atencion de no mezclar la nuez de distintas épocas de cosecha, debido a que puede afectar
la calidad de la nuez. Si las nueces recién desfibradas se guardan sin secar en cajas o sacos, €l
moho y la pudricién generan dafios importantes, principalmente en aquellas nueces que puedan
tener alguna fractura en la cascara interna.

e Fractura.

Una vez que se ha secado la nuez, se fractura y se separa de la concha. La cascara interna es
extremadamente dura, y su grosor varia entre 0.15 y 0.62 cm, predominando las mas gruesas; esta
cascara hace la funcion de una coraza, que deja un espacio libre entre la nuez y la cascara de 0.07
cm. El volumen de la cascara de la semilla representa alrededor de 33% de la nuez en concha. En
un inicio la Macadamia era fracturada con la mano, en la practica se realiza con maquinaria
especializada, para lo que se recomienda la utilizacion de un instrumento que se pueda adaptar a
diferentes distancias especificas, en lugar de una palanca que golpee a la nuez, ya que con esto, por
lo general se parte parcialmente y se llega a incrustar un pedazo de la cascara en la almendra
dafiandola; las maquinas modernas ya no dafian a la nuez, pues tienen una combinacién de navajas
estacionarias y cortadores, o de rodillos y un plato en la base que comprime la nuez. (InfoAserca,
2000). Posteriormente se hace otra seleccion de la nuez, separando las que estén manchadas o que

tengan algun defecto.
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e Tostado.

El tostado puede realizarse en dos formas: en seco o en aceite, se pueden tostar en seco a 135°C
durante 40 - 45 minutos, en temperaturas mas altas oscurece la superficie de la nuez rapidamente y
el centro queda sin tostarse, deben ser removidas constantemente para que no se tueste solamente
una zona; industrialmente la nuez es tostada en tambores de acero inoxidable con aire caliente, este
tipo de tostado en seco es posible solamente en M. integrifolia, ya que el alto contenido de azucar en
M. tetraphyla se carameliza al tostar, pero aunque tiene un buen sabor no tiene buena presentacion.
El tostado en aceite se realiza de preferencia con aceite de coco refinado a 135°C durante 12 - 15
minutos. Se calcula que cada litro de aceite sirve para tostar un poco mas de 10 kg de nuez.
(Jiménez, 2001, Augstburger, 2000).

e Almacenamiento.

Las nueces frescas de Macadamia que se almacenan sin pasar por un proceso de secado, se
deterioran rapidamente por la respiracion. La humedad y la temperatura son dos factores
fundamentales en la estabilidad de la nuez, que tiene un comportamiento inversamente proporcional
a éstos, es decir, si estos factores aumentan su nivel, la estabilidad de la nuez disminuye. Para
almacenar las nueces sin pelar durante 6 — 12 meses, conviene hacerlo a temperaturas
comprendidas entre 2 y 4°C y una humedad relativa del 65 — 70% (Horst — Dieter, 2001); por otra
parte Jiménez (2001) indica que para evitar el moho se debe de almacenar a una temperatura de
18°C y con una humedad menor a 20%. Las nueces que han pasado por un tostado, generalmente
se envasan al vacio en recipientes de vidrio, latas o bolsas aluminizadas; también se utilizan frascos
tipo PET (polietilentereftalato), bolsas de plastico, celofan, papel aluminio y polipropileno.
(InfoAserca, 2000. Rincon, 2000).

e Control de calidad.
Aunque hay varios paises donde se cultiva la Macadamia, los estandares de calidad vigentes a nivel
internacional son los establecidos por lo hawaianos, debido a su gran experiencia en el cultivo,
industrializacion y comercializacidn del producto. La demanda de la nuez de Macadamia, reside en
el producto procesado y cocinado, algunas veces con sal, con azucar, cubiertas de chocolate, etc.,
pero es poco frecuente su demanda para consumo fresco. Las nueces ya secas revelan diferencias

en la apariencia que se refleja en la calidad del producto cocinado, por lo que la calidad de las
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nueces se basa en lo grueso, superficie lisa, color claro, alto contenido de aceite y bajo peso
especifico de la almendra; si el contenido de aceite de la nuez es bajo, esta se hace mas pesada,
oscura y con menos sabor y por tanto su precio y calidad disminuyen considerablemente.
(InfoAserca, 2000).

Existe un método muy simple para clasificar la nuez en concha en base al peso especifico, ademas
de que se tiene una idea sobre el contenido de aceite en la nuez, una vez que en la mesa de
seleccion se sacaron las nueces que a la vista estan dafiadas, cuando estan en concha se ponen en
flotacion, y de este manera se clasifican en las siguientes clases presentadas en la tabla 3 (Jiménez,
2001):

Tabla 3. Clasificacion de la nuez de Macadamia en base a su peso especifico.

Clase Peso especifico | Contenido de aceite Usos
1 <1.00 > 75% Se consume entera
2 1.00-1.02 71-75% Confiteria y reposteria
3 0 baja calidad >1.02 <71% Fabricacion de aceite

Fuente: Jiménez, 2001.

Otra clasificacién de la nuez de Macadamia se realiza después de la fractura, en la cual se
selecciona la nuez y se separa en base a estandares y especificaciones que se manejan de acuerdo
a las necesidades del mercado, a continuacién en la tabla 4, se muestra la clasificacion (InfoAserca,
2000):

Tabla 4. Especificaciones estandar de la nuez de Macadamia.

Estilo Denominacién Nuez completa / Nuez en Tamafio Usos
trozo (%)

0 Super Premium (100-98)/(0-2) > 20mm. Confiteria hecha a mano
1 Premium (100-95)/(0-5) > 17mm. Nuez de mesa y confiteria
2 Premium - mitades Premium 50/50 > 13mm. Panaderia, confiteria, bocadillos
3 Mezcla Coctel Premium (49-15)/(51-85) > 13mm. Nuez salada y en ensaladas
4 Mitades Premium (0-20) /(100 - 80) 10 - 14mm. Panaderia y bocadillos
5 Trozos Grandes Premium 0/100 8- 12mm. Helados y ensaladas
6 Trocitos Premium 0/100 5-9mm. Helados, galletas y pasteles
7 Trozo Pequefio Premium 0/100 3 -6mm. Bocadillos, pasteles, ensaladas
8 Granulado Fino Premium 0/100 4mm. max. Panaderia, pasteleria, etc.

Fuente: Australian Macadamia Society, 2008.
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Los exportadores australianos han desarrollado mercados mas amplios para la nuez de Macadamia
en fresco en diferentes grados, productos de valor agregado y paquetes al menudeo. La calidad de
la nuez de Macadamia de Australia, se basa tacitamente en el cumplimiento de las normas que
establece el Manual de Control de Calidad de la Industria de Macadamia y que les permite la
acreditacion a la ISO9002 en los procesos mas importantes, con lo que alcanzan los requerimientos
del mercado, una vez acreditado su cumplimiento, se les permite utilizar el logotipo de la Sociedad

Australiana de Macadamia. (InfoAserca, 2000).

1.6 Produccion.

La nuez de Macadamia tiene amplia demanda a nivel mundial por su sabor y propiedades
nutrimentales, su producciéon se ha expandido por muchos paises, que retnen las condiciones

climaticas y de suelo para su cultivo.

e Produccién Mundial.
Durante muchos afios, Hawai fue el primer productor de Macadamia en el mundo, posteriormente en
Australia su cultivo despertd un gran interés comercial, por lo que empezaron a establecer
plantaciones con ese fin y les permitid ubicarse como el primer pais productor a nivel mundial.

(InfoAserca). En la tabla 5 se muestran los principales paises productores de nuez de Macadamia:

Tabla 5. Produccion Mundial Anual de Nuez de Macadamia (NIS?) 2003.

Pais y regién productora | Produccion en Toneladas | % de Produccion
Australia 33000 34
Hawai 22000 23
Centro América 17000 17
Sudafrica 12500 13
Kenya 8800 9
Malawi 4000 4

Fuente: Australian Macadamia Society, 2008.

 Nut In Shell (Nuez en cascara).
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Como se muestra en la tabla 5, Australia ocupa el primer lugar de la produccion mundial con un
34%. La Sociedad Australiana de Macadamia indica que dicho pais en la actualidad tiene 5 millones
de arboles que varian en edad desde recién plantados hasta con mas de 20 afios de edad, de este
total de arboles plantados se estimé que 45% son maduros, 30% se encuentran en la edad
temprana de produccion, y 25% aun no la alcanzan, por ello se espera un incremento de su
produccion, pues a medida de que se incorporen a la produccion las nuevas huertas, continuaran

aumentando sus cifras.

En el caso de Estados Unidos (Hawai), que ocupa el segundo lugar de la producciéon mundial con un
23%, estas cifras representan una tendencia a la baja con respecto a afios anteriores, el USDA
(United States Department of Agriculture) sefiala que esta reduccion se debié a las condiciones
climatoldgicas de sequia que han ocurrido en ese pais. (USDA, 2004)

En Centro América (Guatemala y Costa Rica) que ocupa el tercer lugar de la producciéon mundial,
con un 17% del total de la produccion, el cultivo de Macadamia ha alcanzado un buen nivel, ademas
seguira incrementando su produccidn debido a que muchos productores lo han asociado con gran
éxito a otros cultivos como el café, permitiendo que més agricultores se interesen por el cultivo de
Macadamia, tendencia que también esta ocurriendo en México, aunque con menos cantidad de
produccion.

En cuanto a Sudafrica la produccién ha mostrado una tendencia a la alza representando el cuarto
lugar de la produccién mundial con un 13%, dicha tendencia se debe principalmente a que contintian
las condiciones de clima favorables, que se reflejan en arboles de Macadamia totalmente llenos de
fruto y se espera que su produccion siga incrementandose pues existe una gran cantidad de arboles
jovenes, que se estan incorporando a la produccién plena. (Quinlan, 2005).

Otros paises productores de Macadamia en pequefia escala son: Bolivia, China, El Salvador,
Filipinas, California, Indonesia, México, Nueva Zelanda, Paraguay, Ecuador, Venezuela, Zimbabwe y
Colombia.

En la tabla 6 se representan las principales regiones consumidoras de nuez de Macadamia en el

mundo.
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Tabla 6. Consumo de nuez de Macadamia en el mundo (2003).

Pais y region consumidora | Porcentaje de consumo
Estados Unidos 53 %
Australia 18 %
Asia 15 %
Europa 8 %
Otros 6%

Fuente: Australian Macadamia Society, 2008.

Los paises con alta demanda de nuez son basicamente los mas desarrollados, tanto en lo
econdmico como en lo social, con altos ingresos, mayores niveles de vida; entre los principales
mercados importadores de Macadamia se tiene a: Estados Unidos, Japon, Hong Kong, Corea
Alemania, Espafia, Francia, Canada; en su mayoria son paises desarrollados e industrializados, con
gran potencial econémico, lo cual se puede aprovechar por todos los paises productores. (Quinlan,
2005).

Estados Unidos es el mayor consumidor de nuez de Macadamia ademas de ser un productor
importante, pero no puede abastecer su consumo interno por tal razén esta obligado a importar de
paises como Australia (el mayor exportador), Sudafrica y Guatemala, por esta razon México podria

ser su principal proveedor debido a su cercania territorial.

La sociedad Australiana de Macadamia indica que la comercializacién de este producto no alcanza
el 0.5 % de la produccion de las nueces que se comercializan en el mundo, lo que deja de manifiesto
que existe un gran panorama para la expansion de su produccién y mercado. Por las ventajas que le
otorga ser el centro de origen de la nuez, Australia seguird siendo el principal productor y
comercializador de nueces de Macadamia en el mundo; ademéas los alcances del mercado de
Australia deben incrementar como resultado del énfasis que en la actualidad se ha puesto en la
investigacion cientifica, con la finalidad de incrementar la produccion y rendimiento de los arboles,
métodos de cultivo y eficiencia en el procesamiento del producto obtenido. (Quinlan, 2005.
InfoAserca, 2000).
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e Produccion Nacional.

La introduccion del cultivo de Macadamia en México data de 1955, cuando un italiano llevé la nuez a
Huauchinango, Puebla, quien sembrd cerca de 100 arboles de diferentes variedades de Macadamia,
los arboles que introdujo no estaban destinados a la produccion comercial, sino que se le
consideraba una fruta exotica y se destinaba al consumo personal. A finales de los afios sesenta, el
Instituto Mexicano del Café (INMECAFE), mediante un programa de diversificacion de especies en
las areas cafetaleras, distribuyd varios cientos de arboles de Macadamia despertando el interés de
numerosos productores, por ello en 1971 el Programa Nacional del Café importd cerca de 1000
arboles procedentes de semillas de San Diego, Cal, Estados Unidos. De estas primeras plantas, se
conservan 565 arboles en produccién, distribuidos en huertos del estado de Michoacan. También en
1971 se establecen las primeras huertas en Veracruz. En Chiapas desde su ingreso, la nuez se ha
desarrollado rapidamente en amplias superficies de la regién de Ocosingo, pero se considera que
tiene gran potencial, pues alrededor del 90% de la superficie del estado es de aptitud forestal; por el
clima y altura imperantes, muchas de las zonas que se han dedicado al cultivo retnen las
condiciones adecuadas para la dispersion. A continuacion se muestran la produccion nacional de

nuez de Macadamia: (Claridades, 2000).

Tabla 7. Produccién Nacional de nuez de Macadamia (2006).

Estado Produccion (Ton) | Rendimiento (Ton/Ha) | % Produccién
Puebla 2012.40 2.85 62
Veracruz 899.00 5.76 27
Michoacan 187.00 3.82 6
Chiapas 87.06 0.34 3
Estado de México 80.00 2.00 2

Fuente: SIAP-SAGARPA, 2008.

La tabla 7, muestra que Puebla es el estado que ocupa el primer lugar de produccion de nuez de
Macadamia con un 62% a nivel nacional. Es un estado muy importante respecto a este cultivo
puesto que siempre ha ocupado el primer lugar en produccion, lo cual refleja que los productores ya
estan familiarizados y conocen las caracteristicas del cultivo de la Macadamia.
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El segundo lugar lo ocupa Veracruz con un 27%, se espera que su produccion siga en aumento,
pues ademas de ser un estado en el cual los productores se encuentran muy bien organizados, y
mostrando un gran interés en el cultivo de la Macadamia; también es el principal centro de
investigacion en México. A finales de la década de los ochenta, el Centro Regional Universitario de
Oriente de la Universidad Auténoma de Chapingo (CRUO - UACH), establecido en Huatusco
Veracruz, inicio los proyectos de investigacién de Macadamia; esto con la finalidad de contribuir con

cultivos alternativos para la diversificacion productiva en regiones cafetaleras de México.

Michoacan ocupa el tercer lugar a nivel nacional con un 6%, se tienen reportes de arboles con una
antigledad de 25 afios que se encuentran produciendo hasta 200kg/arbol/afio, aunque se
presentaron algunos afios en los que la produccion disminuyd considerablemente; sin embargo, en

los afios de 2005 y 2006 su produccion ha ido recuperandose.

En el caso de Chiapas es importante su crecimiento en la produccion, cabe mencionar que el
ingreso de la Macadamia a este estado fue repentino y con gran interés, pues hasta 1992 no se
tenia registros de superficie alguna y al siguiente afio ya se contaba con 158 hectareas de superficie

sembrada.

La SAGARPA reporta que en el 2006, tanto Jalisco como Baja California Sur, tenian cierta superficie
sembrada, aunque aun no se reportan indices de superficie cosechada, lo que se debe
principalmente a que son huertas de plantacion reciente, también en afios anteriores se encontraban
estados como Morelos, San Luis Potosi, Colima, Oaxaca y Tabasco interesados en el cultivo, todos
estos estados probablemente se encuentren en etapa de ensayo y de produccidn incipiente, por ello
las estadisticas no reflejan la situacion actual, pues en nuestro pais s6lo se encuentran huertas en
edad avanzada y con produccion sostenida, en los estados de Puebla, Veracruz, Michoacan y
algunas partes de Chiapas y el Estado de México, siendo la procedencia de su germoplasma de
Hawai y California, como se puede observar en la Tabla 8, esto es importante ya que, no se reporta
ningun germoplasma procedente de Australia, cuestion que se relaciona con la composicion
quimica, pues difiere dependiendo del origen del germoplasma, la cual se revisara mas adelante.
(Gutiérrez, 2001).
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Tabla 8. Localizacion del cultivo de Nuez de Macadamia en México.

Estado Procedencia del germoplasma Manejo agricola

Michoacan Hawai y California Huertas en produccidn, algunas intercaladas

con aguacate

Veracruz Michoacan y Hawai Huertas especializadas e intercaladas con café
Chiapas California y Veracruz En produccion
Puebla Hawai En produccion, algunas inicio de plantaciones

intercaladas con café y especializadas

Colima Hawai y Michoacan Huertas especializadas, inicio de producciones
Oaxaca Hawai y California En produccién
Nayarit Hawai _
Morelos Hawai _
Estado de México Hawai

Fuente: Gutiérrez, 2001.

1.7 Comercializacion y perspectivas en México.

e Comercializacion.

El consumo de la nuez esté influenciado por el nivel econdmico familiar relacionado con los mayores
ingresos, por lo que es un producto reservado para los estratos sociales altos. Se considera que su
consumo potencial se encuentra en las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey, ademas de
los centros turisticos como Cancun, Acapulco, Ensenada y Mazatlan, entre otros.

La venta de Macadamia se hace al publico o al detalle por kilogramo, ya sea al natural o con valor
agregado. La venta al natural se hace de la nuez en concha que cumple con un estandar de calidad,
como lo indica la tabla 3 (Clasificacién de la nuez de Macadamia en base a su peso especifico).

La comercializacién de productos con valor agregado inicia con la nuez entera o incluso las mitades
de buen tamafio, son separadas y se les denomina extra; esta nuez se utiliza para botana o son
cubiertas con chocolate. La nuez quebrada se utiliza para la elaboracion de helados, pasteles o
galletas, estas descripciones se observan en las especificaciones estandar de la nuez de

Macadamia (Ver tabla 4).
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Por lo nuevo del producto en el mercado, aun no se han establecido vinculos entre la mayoria de los
productores y los agentes intermediarios, por lo que los canales de comercializacion establecidos
parten del productor que comercializa su nuez en forma directa, ésta puede ser al publico o a la
industria, sin embargo hay mucha nuez de pequefias producciones que se va directamente a las
centrales de abasto. Algunos productores comercializan la nuez de Macadamia en fabricas de
helados, galletas y pastelerias asi como en restaurantes.

Lo mas importante para que la nuez tenga un valor comercial es el manejo que se le dio desde la
cosecha, pues si no se siguieron los pasos correctos en el periodo de recoleccion, secado,
descascarado, y seleccion, pudo haberse dafiado y con ello perder calidad y precio. Obviamente el
precio de la nuez dependera si la nuez presenta algun tipo de dafio, si se vende en concha, ¢ solo la

almendra, y si la almendra esta entera o en trozos.

La formacién de asociaciones es un excelente medio para acceder a mejorar los precios para la
adquisicion de insumos y apoyos por parte de los gobiernos municipal, estatal y federal. Por ello es
importante que los productores de nuestro pais hagan lo posible por integrar las figuras asociativas
que les permitan una mejor organizacién para la produccion y comercializacion en los mercados
nacional e internacional. Hasta el momento y como ya se habia mencionado, el estado de Veracruz
es donde se encuentran mejor organizados. La creacion de asociaciones para la nuez de
Macadamia es factible, pues los productores nacionales bien pueden considerar un centro
estratégico para el acopio de la nuez seca, en el volumen necesario, a partir del cual se pueda tener
acceso al mercado de Estados Unidos, que como se menciono, es el principal importador y
consumidor mundial de la nuez y compra volumenes importantes a Guatemala, Costa Rica, Australia

y Sudafrica; por su cercania con México, nuestro pais podria ser su principal proveedor.

La problematica de nuestro pais para el desarrollo de la Macadamia, es que se trata de un cultivo
poco explotado, se procesa de manera ristica y dispersa, pero el principal problema es la falta de
asociaciones, pues no se logra compactar la fuerza que se tiene en lo individual. El producto que
tenemos en México es para el mercado interno y no sera para exportacion hasta que se corrija la
situacion de las variedades, debido a que no hay estandarizacion en cuanto a las variedades que se
han cultivado en el pais; y se tenga una seleccién de producto meticulosa, de acuerdo a las

normas, especificaciones y controles de calidad internacionales. (InfoAserca, 2000).
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La infraestructura de la industria nacional se ha cimentado en adecuaciones a la tecnologia ya
existente, pues la que tienen otros paises se ha disefiado para procesar volimenes muy grandes. La
Secretaria de Desarrollo Rural del estado de Puebla indica que dentro de las necesidades
tecnologicas que tiene nuestro pais para la comercializacion de la Macadamia se encuentran las

siguientes (Secretaria de Desarrollo Rural, 2005):

- Capacitacion y asesoria.

- Maquinaria y equipo para descascarado y quebrado.
- Centros de acopio, procesamiento y empaque.

- Industrializacion.

- Promocién comercial.

- Generar paquetes tecnolégicos.

e Perspectivas.

El cultivo de la nuez de Macadamia es muy interesante y tiene gran futuro en México, permite la
diversificacion de cultivos, que con ello se mejora los ingresos de productores, al no depender de un
solo cultivo. También es un cultivo no perecedero, que puede soportar una vida de anaquel de hasta
cinco meses 0 mas. México cuenta con muchas zonas que cumplen con los requerimientos
ecoldgicos minimos para el buen desarrollo de la nuez, que si se aprovechan en forma adecuada,
pueden convertir a la Macadamia en uno de los cultivos mas importantes en las regiones
subtropicales y templadas, dada su gran adaptabilidad y caracteristicas de produccién,
especialmente en asociacion.

Un area de oportunidad para el cultivo de la Macadamia, es en la venta de la nuez con valor
agregado, pues el agricultor es el que corre con los mayores riesgos en comparacion con el
comerciante, quien obtiene el mayor beneficio. Por ello se deberé establecer una industria integral
que permita asegurar al productor un canal de comercializaciéon con un mayor ingreso. Otro aspecto
importante que hay que cuidar es la capacitacién para el manejo del cultivo, de tal forma que se
eviten los dafios mecanicos en el proceso, elegir las variedades adecuadas y la generacion de
selecciones, a fin de producir la mayor cantidad de nuez que cubra con los estandares de calidad,

que aseguren el maximo precio en el mercado.
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En resumen los factores clave para el crecimiento de este cultivo en México son: (InfoAserca, 2000)

- Mejoramiento de cultivares Progreso en las labores de cultivo

- Mejora en la cosecha y manejo del Organizacion de los productores

producto

- Investigacion Apoyo a la industria.

- Establecimiento de mas plantaciones Mercadotecnia, promocion y publicidad.
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1.8 Composicion Quimica y Valor Nutrimental.

La nuez de Macadamia es considerada una de las mejores y mas finas del mundo debido a su gran
valor nutrimental, exquisito sabor, no contiene colesterol por su origen vegetal, y los niveles de sodio
y grasas saturadas son bajos, sus aceites naturales contienen alrededor de 80% de &cidos grasos
monoinsaturados, el valor mas alto de los aceites conocidos, aun por encima del aceite de oliva. Por
ser un producto natural su composicién puede variar y depender de muchos factores como las
condiciones de cultivo, época de cosecha, variedad y método de determinacién. (Jiménez, 2001,
Australian Macadamia Society).

Tabla 9. Composicién quimica proximal de la nuez de Macadamia (%).

Componente Australia’ California2 Hawai® Promedio

B.H. | B.S. | B.H. B.S. B.H. B.S. | B.H. | B.S.

Humedad 1.2 - 3.1 - 29 - 24 -
Proteina 9.2 9.31 9.0 9.29 8.3 8.55 8.8 9.02
Grasa 74 74.89 75 77.39 724 7456 | 738 | 75.61
Cenizas 1.3 1.32 1.6 1.65 1.4 1.44 1.4 1.43
Fibra 6.4 6.47 20 2.06 4.3 4.43 4.2 4.30
Hidratos de Carbono | 7.9 7.99 9.3 9.59 10.7 11.02 9.3 9.53

1 Australian Macadamia Society (AMS), 2008.
2 California Macadamia Society, 2008.

3 Hawaii Macadamia Nut Association, 2008.

En la tabla 9 se muestra la composicion quimica de la nuez de Macadamia, tanto en base humeda y
base seca, de tres diferentes lugares (Australia, California y Hawai), en la cual se observan
diferencias en su composicion, debido probablemente a la variedad de la nuez que en cada lugar se
cultiva, clima y suelo. Como se dijo anteriormente, la especie que mas se cultiva de Macadamia es
M. integrifolia, sus cuatro variedades mas utilizadas en Hawai y con resultados satisfactorios son
Kakea, lkaika, Keauhou y Keaau; en California las més utilizadas son Beaumont, Keaau, Keauhou,
entre otras. Sin embargo en Australia la mayoria de los cultivos estan basados en M. tetraphylla,
aunque también existen variedades de M. integrifolia, pero en menor cantidad. En México la
procedencia del germoplasma que se utiliza, es de Hawai y California (Ver tabla 8), sin embargo, en
cada regién del pais se han utilizado diferentes variedades de Macadamia, por lo que no hay
uniformidad en cuanto a las variedades cultivadas; por ello, se decidié presentar en la tabla 9, la

composicion quimica proximal de cada territorio asi como el promedio de todas.
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A continuacion se muestra la composicion quimica tipica de la nuez de Macadamia (InfoAserca,

2000).
Tabla 10. Composicion quimica tipica de la nuez de Macadamia.
Componente Cantidad por 100g Componente Cantidad por 100g
Energia 702 Keal Lipidos
Agua 2.88¢ Grasas saturadas 11.037 g
Proteinas 8.30¢ Grasas monoinsaturadas 58.171¢
Lipidos 73.72¢ Grasas Poliinsaturadas 1271g
Hidratos de Carbono 13.73 g Colesterol 0mg
Fibra dietética 9.30¢g Aminoacidos
Cenizas 1364 Triptéfano 0.213¢
Minerales Treonina 0.263 ¢
Calcio Ca 70 mg Isoleucina 0.244 g
Hierro Fe 241 mg Leucina 0462 g
Magnesio Mg 116 mg Lisina 0.324 g
Fosforo p 136 mg Metionina 0.092¢g
Potasio K 368 mg Cistina 0.096 ¢
Sodio Na 5mg Fenilalanina 0.260 ¢
Zinc Zn 1.71 mg Tirosina 0.337 g
Cobre Cu 0.296 mg Valina 0.321¢g
Manganeso Mn 0.58 mg Arginina 0.899¢g
Selenio Se 4.60 mg Histidina 0.168 g
Vitaminas Alanina 0.329¢
Tiamina By 0.71mg Acido aspartico 0827 ¢
Riboflavina By 0.110 mg Acido glutamico 1.782¢g
Niacina 214 mg Glicina 0.371¢g
Vitamina E 1.50 mg Prolina 0.396 g
Piridoxina B 0.40 mg Serina 0.351¢g
Fuente: InfoAserca, 2000.
e Humedad.

El bajo contenido de humedad es importante para la calidad de la nuez, pues con ello disminuye la

probabilidad de crecimiento microbiano, posibles reacciones de fermentacion, germinacion

prematura de la semilla y cambios bioquimicos indeseables. (Venkatachalam, et al, 2006).
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e Proteinas.

La Macadamia contiene niveles significativos de proteinas, las cuales son un componente esencial
en nuestra dieta, pues son la principal fuente dietética de compuestos nitrogenados, teniendo
diversas funciones como estructural, reguladora, defensiva, transporte, energética. (Mataix, 2005)
Las proteinas de la nuez contienen todos lo amino&cidos esenciales, de los cuales la mayoria se
encuentra con lo niveles optimos requeridos como se puede observar en la tabla 11, en donde el
contenido de aminoacidos esenciales de la Macadamia es comparado con el de otros frutos secos y
el estandar establecido por la FAO / WHO. (Venkatachalam, et al, 2004. Australian Macadamia
Society, 2008).

Tabla 11. Perfil de aminoacidos esenciales de algunos frutos secos comparados con el

estandar de la FAO. (g / 100 g de proteina)

Aminoacido Macadamia | Nuez de Brasil | Aimendras | Cacahuates Nuez | Valores FAO!
pecanera
Histidina (His) 2.45 2.92 297 2.54 2.8 1.9
Treonina (Thr) 2.81 2.27 2.60 2.21 29 3.4
Valina (Val) 4.31 4.71 4.41 3.95 4.72 35
Metionina (Met) 215 8.98 0.81 1.31 2.52 25
Isolecuina (lle) 3.26 3.21 3.79 3.45 4.08 2.8
Leucina (Leu) 6.55 7.89 7.19 7003 7.51 6.6
Fenilalanina (Phe) 3.34 4.06 5.46 5.38 5.09 6.3
Lysina (Lys) 410 2.95 3.06 3.88 3.7 5.8
Triptofano (Trp) 0.59 0.71 0.70 0.73 0.47 1.1
% Proteina 8.40 13.93 19.48 2.56 7.50

Fuente: Venkatachalam, et al, 2004, FAOSTAT, 2008.

De manera general vemos que los frutos secos presentados en la tabla 11, muestran un elevado
contenido de proteina de alta calidad, pues todos presentan cantidades importantes de aminoacidos
esenciales, recordando que dichos aminoacidos no pueden ser sintetizados por el organismo, por lo
que deben ser aportados por la dieta. En el caso de la Macadamia vemos que los valores dados
para Histidina, Valina, Isoleucina y Leucina se encuentran en cantidades importantes en

comparacion con el estandar determinado por la FAO.
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e Grasa.
Las grasas son un constituyente esencial de la dieta humana, que junto con los hidratos de carbono
y proteinas, conforman una fuente de energia de primer orden ya que proporcionan 9 kcal/g frente a
las proteinas y azucares que dan 4 kcallg. (Ziller, 1996). Algunos alimentos ricos en grasa son
fuentes de vitaminas liposolubles (A, D, E, K), y la ingestion de grasa mejora la absorcion de estas
vitaminas independientemente de su origen; ademéas de que las grasas son indispensables para

lograr una dieta apetitosa y proporcionada.

Los &cidos grasos se caracterizan por tener una parte polar (extremo carboxilo COOH) y una no
polar (metilo CHs), los cuales se clasifican por su grado de saturacion:

-Acidos Grasos Saturados: contiene solamente enlaces carbono-carbono simples.

-Acidos Grasos Insaturados: contienen uno o mas enlaces carbono- carbono, los cuales se clasifican
dependiendo del numero de dobles enlaces que tengan en:

-Acidos Grasos Monoinsaturados: poseen un solo enlace doble, por ejemplo el palmitoléico (16:1) y
oleico (18:1).

-Acidos Grasos Poliinsaturados: poseen dos 0 mas enlaces dobles, como el linoléico (18:2) y
linolénico (18:3), los cuales son esenciales y deben obtenerse de la dieta. (Mataix, 2005)

Los acidos grasos monoinsaturados son metabdlicamente mas favorables que los acidos grasos
saturados y poliinsaturados, ya que los altos niveles de acidos grasos saturados son responsables
de aumentar los niveles de colesterol “malo” (lipoproteinas de baja densidad LDL) y en el caso de

acidos grasos poliinsaturados se ha asociado con efectos adversos de oxidacion. (Lawson, 1999).

La nuez de Macadamia contiene niveles bajos de &cidos grasos saturados (12%), y poliinsaturados
(4%), y un alto contenido de acidos grasos monoinsaturados (84%). El aceite de Macadamia es uno
de los més saludables y apropiados para usarse como aceite de ensaladas y de cocina, incluso
sobrepasa las cualidades del aceite de oliva. En la tabla 11 se muestra la composicion del aceite de
Macadamia, comparandolo con otros aceites conocidos y de mayor uso, demostrando que el aceite
de Macadamia tiene el mayor porcentaje en acidos grasos monoinsaturados, beneficiosos para la
salud, aun con niveles mayores a los encontrados en el aceite de oliva. (Jiménez, 2001, Maguire, et
al, 2004).



Tabla 12. Composicion de acidos grasos en diferentes aceites.

Tipo de Aceite % de grasas insaturadas % de grasas
Polinsaturadas | Monoinsaturadas | saturadas

Macadamia 4 84 12
Oliva 10 76 14
Almendra 25 65 10
Canola 30 63 7
Pecana 34 55 11
Animal 5 45 50
Manteca 7 36 57

Fuente: Jiménez, 2001
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En la tabla 13, se muestra el perfil de acidos grasos de la nuez de Macadamia comparado con

frutos secos de mayor consumo.

Tabla 13. Composicion de acidos grasos en aceites de frutos secos.

Acido Graso Macadamia | Nuez de Brasil | Aimendras | Cacahuates | Nuez pecanera
A. G. Saturado 12.5 25.35 9.00 12.86 8.35
A. G. Monoinsaturado 83.5 29.04 61.6 81.49 66.73

Palmitoléico 17.28 0.29 0.66 0.07

Oléico 66.15 28.75 60.93 81.28 66.66
A. G. Poliinsaturado 4.00 45.61 29.31 5.66 24.92
Linoléico 1.81 45.43 29.21 3.87 23.68
Linolénico 2.58 0.18 0.10 1.79 1.24

Fuente: Venkatachalam, et al, 2004.

La Macadamia presenta niveles altos de &cidos grasos monoinsaturados, de estos contiene acido

oléico y palmitoléico. Debido a su alto contenido de acido palmitoléico (16:1), la industria de la

cosmetologia se interesa en el aceite de Macadamia para la elaboracion de productos como: cremas

hidratantes para la piel, jabones y aceites de masaje. Se ha demostrado también, que los &cidos

grasos monoinsaturados disminuyen los niveles de colesterol “malo” (LDL) en sangre, debido a la
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presencia del acido oléico, (Lawson, 1999). También disminuye los niveles de triglicéridos y la
incidencia de enfermedades cardiovasculares, dichos efectos beneficiosos para la salud se revisaran
mas adelante

En el caso de los acidos grasos saturados, el que mas abunda en la nuez de Macadamia es el &cido
estearico, el cual se ha encontrado con escaso efecto sobre el colesterol total, dada su fécil

transformacion en acido oleico. (Sanchez, 2000).

Los acidos grasos poliinsaturados son muy susceptibles a la autooxidacion y a la descomposicion en
una variedad de subproductos vinculados a lipoproteinas de baja densidad LDL “colesterol malo”.
Sin embargo, existen dos acidos grasos poliinsaturados que son esenciales, el acido linoléico y el
acido linolénico, que tienen una gran importancia en la nutricion. En la tabla 13, observamos que la
nuez de Brasil y las almendras tienen un alto contenido de acido linoléico, y en el caso del &cido

linolénico la nuez de Macadamia es la que posee el nivel mas alto.

e Hidratos de Carbono.
Los Hidratos de Carbono son fuente energia, a través de la utilizacién de la glucosa, su valor
energético es de 4 kcal/g. Su contenido en la nuez de Macadamia es bastante inferior comparado
con las legumbres, aspecto que condiciona su recomendacion alimentaria, por lo que la nuez de
Macadamia no se recomienda en base a su contenido de Hidratos de Carbono, pues éste es muy
bajo. (Mataix, 2005).

e Fibra Dietética.
La fibra dietética de la nuez de Macadamia junto con otros componentes desempefia un papel
importante en la reduccion del riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares, cancer y diabetes;
también ayuda a problemas relacionados con el estrefiimiento, tiene propiedades estimulantes y
favorecedoras del transito intestinal y un efecto saciante. (Australian Macadamia Society).

e \itaminas.
La Macadamia contiene pequefias cantidades pero significativas de vitaminas, como se observa en
la tabla 14:
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Tabla 14. Contenido de vitaminas en nuez de Macadamia

Vitamina Cantidad por 100g
Vitamina E 1.50 mg
Niacina 2.14 mg
B+ Tiamina 0.71mg
B2 Riboflavina 0.11'mg
Be Piridoxina 0.40 mg

Fuente: Australian Macadamia Society, 2008.

- Vitamina E: su contenido varia en gran medida por la frescura de la nuez y esta presente
como derivados de la vitamina E. Actia como un importante antioxidante liposoluble, que
protege los lipidos contra los dafios oxidativos y de este modo contra enfermedades
degenerativas como cancer, enfermedades cardiovasculares y envejecimiento.

- Niacina: desempefia un papel importante en el metabolismo de los carbohidratos, proteinas
y lipidos, tiene un cierto efecto antioxidante y ayuda a disminuir los niveles de colesterol en
sangre.

- Vitamina B1 (Tiamina): es una coenzima importante en la liberacién de energia de los
hidratos de carbono y es esencial para el desarrollo y funcionamiento normal del cerebro,
musculos y nervios.

- Vitamina Bz (Riboflavina): es importante en el crecimiento de nuevos tejidos, sana la piel,
aumenta la formacion de anticuerpos.

- Vitamina Be (Piridoxina): esta vitamina es imprescindible para el mantenimiento de la piel y
los nervios, ayuda en las enfermedades y envejecimiento prematuro. (Tolonen, 1995.

Australian Macadamia Society, 2008).

e Minerales
Los principales minerales que contiene la Macadamia son potasio, fésforo, magnesio, calcio, hierro;
los cuales desempefian acciones interesantes al participar a través de distintos mecanismos en el
desarrollo y mantenimiento del esqueleto, del sistema nervioso y del sistema cardiovascular.

Ademas de que su contenido de sodio es muy bajo, como se puede observar en la tabla 15.
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Tabla 15. Contenido de minerales en Nuez de Macadamia

Minerales | Cantidad por 100g
Potasio 368 mg
Fosforo 136 mg

Magnesio 116 mg
Calcio 70 mg

Hierro 241 mg
Sodio 5mg

Fuente: Australian Macadamia Society, 2008.

Potasio: es uno de los minerales mas abundantes del organismo humano, se asocia con el
equilibrio de liquidos intra y extracelulares. Esta relacionado con el metabolismo de
carbohidratos, la sintesis de proteinas, la contraccion muscular y los impulsos nerviosos.
Fosforo: desempefia una variedad de funciones, entre ellas la mineralizacion de los huesos
y dientes, la energia del metabolismo, la absorcion y transporte de nutrientes y es
componente de ADN y ARN.

Magnesio: interactua con otros elementos y desempefia un papel en el metabolismo 6seo,
en el de la glucosa y el de acidos grasos, asi como en la sintesis de proteinas; también es
importante en la actividad nerviosa y contraccion muscular.

Calcio: es el mineral que alcanza en nuestro organismo mayores cantidades, es el
componente principal en los huesos, ademas contribuye en la formacién de huesos y
dientes, participa en la regulacion de las funciones nerviosa, muscular y en otros procesos

del cuerpo. (Australian Macadamia Society. Tolonen, 1995).

Fitoquimicos: los fitoquimicos son un grupo importante de productos quimicos naturales de
origen vegetal, se caracterizan por ser componentes bioactivos que exhiben propiedades
farmacoldgicas, y que son cada vez mas importantes en la salud. Son compuestos, que no
son nutrientes como tal, sino que desempefian un papel importante en el mantenimiento de
la salud. Actualmente se sabe que algunas de estas sustancias actian facilitando la
eliminacion y la desintoxicacion de cancerigenos presentes en el organismo, modulando la

accion de ciertas enzimas; otras actlan como antioxidantes neutralizando los radicales
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libres, causantes de enfermedades cardiovasculares y arterioesclerosis. En la tabla 16 se
muestra el contenido de fitoquimicos encontrados en la nuez de Macadamia. (Drago, et al,
2006. Maguire, et al, 2004).

Tabla 16. Contenido de fitoquimicos en nuez de Macadamia.

Fitoquimicos | Cantidad ug/ g de aceite
Escualeno 185

o - Tocoferol 122

Campesterol 73.3

Estigmasterol 38.3

B - Sitoesterol 1506.7

Fuente: Maguire, et al, 2004.

Escualeno: por su estructura, el Escualeno actia en nuestro organismo a nivel celular y a
través de diferentes mecanismos como suministrar oxigeno a las células; por su facil
penetracion a través de las membranas celulares; facilita la absorcion de nutrientes; protege
a las células de los radicales libres debido a su capacidad antioxidante. Las propiedades
antioxidantes del escualeno han sido consideradas para el tratamiento contra el cancer, y
también puede tener un efecto benéfico en la prevencién de enfermedades cardiovasculares
pues reduce los niveles de colesterol y de triglicéridos en sangre. (Maguire, et al, 2004.
Drago, et al, 2006).

o - Tocoferol: es un importante antioxidante, protege al corazon y ayudan a evitar el dafio
causado por los radicales libres, retarda los sintomas relacionados con el envejecimiento,
disminuye los niveles de colesterol “malo” y de triglicéridos, estabiliza y regula la produccidn
de hormonas femeninas, por lo que disminuye los efectos de la menopausia, etc. (Maguire,
et al, 2004).

Fitoesteroles: los fitoesteroles mas comunes en la naturaleza son los [-sitoesterol,
Campesterol y estigmasterol. Inhiben la absorcion intestinal de colesterol, por ello su
consumo se ha asociado con la disminucién del riesgo de enfermedades del corazdn;

también poseen propiedades inmunomoduladores que podrian ser benéficas para la
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prevencion del cancer de colon, cancer de mama y dafio tisular asociado a inflamacién.
(Drago, et al. 2006).

- B-Sitoesterol: reduce los niveles de colesterol en sangre, es probablemente, el esterol méas
abundante y ampliamente distribuido. Diversos estudios han demostrado su efectividad
clinica como agente capaz de disminuir los niveles de colesterol, asi como el tratamiento de
la hiperplasia prostatica benigna. (Fierro, et al, 2004).

El consumo de fitoquimicos con propiedades antioxidantes presente en frutos secos incluidos en la
dieta diaria, ademas de aportar nutrientes esenciales para el buen funcionamiento de nuestras
actividades metabdlicas, tiene un efecto benéfico a mediano y largo plazo en la prevencién de
enfermedades coronarias, cancer y de cambios hormonales ocurridos en la menopausia (Drago, et
al, 2006); recordando que la nuez de Macadamia contiene cantidades importantes de estas

sustancias.

1.9 La nuez de Macadamia como alimento funcional y beneficios a la salud.

e Alimento funcional.

Los alimentos funcionales se definen como los productos alimenticios de origen animal o vegetal,
consumidos en la dieta diaria, que ademas de aportar nutrientes poseen componentes bioactivos.
Estos compuestos ejercen efectos farmacologicos que modulan funciones terapéuticas en el cuerpo
que resultan benéficas para la salud. (Drago, 2006).

La nuez de Macadamia reune las principales caracteristicas, para ser definida como alimento
funcional, pues ademas de proporcionar proteinas, lipidos y carbohidratos, también es una fuente
rica en acidos grasos monoinsaturados, tiene una amplia gama de fitoquimicos, vitaminas y
minerales, la nuez tiene propiedades antioxidantes, ayuda a la prevencion de algunos tipos de

cancer, enfermedades cardiovasculares, diabetes, entre otras. (Pons, www.nucis.org).

e Beneficios a la salud.
*Acidos Grasos Monoinsaturados (AGM)
Los acidos grasos monoinsaturados son aquellos acidos grasos de cadena hidrocarbonada par que
poseen una sola instauracion en su estructura, es decir, poseen un solo doble enlace carbono-

carbono. Tanto los acidos grasos monoinsaturados como los poliinsaturados, reducen
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significativamente los niveles de LDL (lipoproteinas de baja densidad — colesterol malo). Sin
embargo al examinar el nivel de LDL en sujetos alimentados mediante una dieta rica en AGM, se
observo que éste es mas resistente a la oxidacion, con lo que retarda la produccion de radicales
libres, perjudiciales para las células. (Carretto, 2002).

En varios estudios realizados, se ha encontrado que el consumo de &cidos grasos monoinsaturados
es benéfico, ya que reducen los niveles de colesterol malo en sangre; y de acuerdo a lo revisado con
anterioridad la nuez de Macadamia es rica en este tipo de grasas, por lo que su consumo tiene un
efecto favorecedor en la salud.

En la Universidad de Newcastle se realizé un estudio, en el cual examinaron los posibles beneficios
que da el consumir regularmente nueces de Macadamia, se centraron en cuatro aspectos
importantes: estrés oxidativo, inflamacion, colesterol en sangre y tendencia a la coagulacion;
estudidndose dos grupos, en uno los hombres estaban sanos y en el otro grupo los hombres tenian
niveles de colesterol elevados. Ambos grupos llevaron la misma dieta, consumiendo diariamente
nuez de Macadamia 40 — 90 g /dia (equivalente a 14 — 30 nueces aproximadamente) por cuatro
semanas, dependiendo del peso de cada hombre. Como resultado, en ambos grupos se encontrd
una mejora en marcadores de estrés oxidativo, coagulacion y tendencia a la inflamacién; ademés en
el grupo con niveles elevados de colesterol, estos disminuyeron; también se observd una pequefa,
pero significativa reduccion del peso corporal. Por lo que se concluy6 que el consumo de Macadamia
puede ser Util en el tratamiento de personas con niveles elevados de colesterol y enfermedades
coronarias. (Garg, 2001).

La Sociedad Australiana de Macadamia indica que el consumo de la nuez, disminuye el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares, y que han producido un efecto positivo en el perfil
lipoproteico, disminuyendo el colesterol total, y las lipoproteinas de baja densidad LDL (colesterol
malo) en plasma.

Algunas personas se abstienen de comer alimentos que contienen grandes cantidades de grasa
como lo es la Macadamia, y en general los frutos secos, pero se ha demostrado que las dietas con
bajo contenido de grasa son insatisfactorias y dificiles de llevar a cabo; no obstante se ha
demostrado de que el tipo de grasa es mucho mas importante que el total de grasa, las dietas con
niveles moderados de grasa promueven la saciedad, son sostenibles y agradables a largo plazo. La
misma Sociedad Australiana presenta un estudio realizado en la Universidad de Harvard, en el cual

se compar6 una dieta baja en grasa, contra una dieta basada en frutos secos (incluyendo nuez de
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Macadamia) y aceite de oliva, las dos dietas contenian las mismas calorias. Después de doce
meses ambos grupos perdieron un promedio de 4.5 kg, teniendo mas éxito la dieta basada en frutos
secos, ya que después de seis meses de haber concluido las dietas no hubo efectos de “rebote”, es
decir, este grupo se mantuvo en su peso, ademas de no presentar cambios en su presion arterial.
Por lo que se concluyd que, las grasas saludables pueden ser parte de un programa de pérdida de
peso, siempre y cuando el total de calorias estén controladas.

Se recomienda consumir de 8 a 20 nueces de Macadamia al menos cinco veces por semana, la
nuez se puede consumir como aperitivo, en guisados, postres 6 como golosina. (Pons, ww.nucis.org)

En resumen los beneficios a la salud de la nuez de Macadamia son:

- Ayuda a disminuir los niveles de colesterol en sangre.

- Disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares.

- No contiene colesterol por su origen vegetal.

- No engorda.

- Contiene altos niveles de acidos grasos monoinsaturados.

- Contiene cantidades importantes de fibra, vitaminas, minerales, aporta aminoacidos

esenciales.
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2. MATERIAS PRIMAS.

2.1 Chocolate.

Para que un producto pueda denominarse chocolate en México, debe contener las cantidades
minimas de derivados del cacao especificadas en la norma NOM-186-SSA1/SCFI-2002. El cacao
(Theobroma cacao, L.) cuyo significado es “alimento de dioses”, es un arbol originario de América
Central y del Sur. En México fue cultivado por los mayas y aztecas mucho antes de la llegada de los
espafoles; los indigenas utilizaban el cacao de dos formas: como moneda de cambio y como
alimento y bebida a la que atribuian propiedades casi milagrosas.

Europa conoci6 el cacao hasta el siglo XVI, cuando los conquistadores espafioles lo trajeron de
América. El chocolate que se tomaba entonces era una bebida muy fuerte y amarga, por lo que los
espafoles tardaron en acostumbrase a ella. Su sabor les parecia apropiado a las duras condiciones
de vida en esas zonas, le atribuian propiedades afrodisiacas y tonificantes. (Madrid, 1999).

El chocolate tiene dos caracteristicas fundamentales que le distinguen: su sabor y su textura. Una
particularidad basica de la textura, es que debe ser sélido a temperatura ambiente de 20 - 25°C y

fundir en la boca a 37°C, produciendo un liquido que resulta suave a la lengua.

Las semillas de cacao tienen que someterse a una serie de procesos antes de llegar a ser parte del
producto que llamamos chocolate. Su nombre se dice que viene de la palabra azteca chocolatl
(“choco” - cacao, “atl” — agua), que significa cacao con agua.

A continuacion se muestra el diagrama de proceso tradicional de elaboracion del chocolate. (Beckett,
2000. Madrid, 1999).
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Diagrama 1. Proceso tradicional de manufactura del chocolate.

Fruto de cacao » Fermentacion » Secado [~ | Transportaciony Almacenamiento.
\ 4
Triturado v cribado [« Tostado [« Limpieza [« Fabricacion de la pasta de cacao.
A\ 4
Alcalinizacion »  Molienda » Licor o pasta de cacao —» Tratamiento del licor
v v
Mezclado Manufactura Prensado
Pasta de cacao, manteca de < del chocolate
cacao v azucar \
Manteca de Torta de cacao
v cacao
Refinado v
Molienda
) !
Conchado Y

Cocoa en polvo

A 4

Estandarizacion: adicion de
emulsificantes y saborizantes

Chocolate

Las etapas del proceso de manufactura del chocolate, se explican detalladamente a continuacién,

conforme a lo presentado en el diagrama 1.

*Fermentacion: después de la cosecha de los granos de cacao ocurre una primera fermentacion,
este es el primer proceso esencial para la produccién de sabores, las levaduras fermentan los
azucares de la fruta produciendo etanol, y pequefias cantidades de acido lactico; el etanol activa
otras bacterias que empiezan a oxidar el alcohol a acido acético y posteriormente a CO; y agua
(Beckett, 1994). Los polifenoles astringentes desaparecen y se forman, precursores de sabores y
aromas, estos compuestos quimicos cuando se calientan le daran el sabor al cacao, ya que ellos por
si mismos no tienen sabor. El cacao bien fermentado presenta cotiledones café oscuro uniforme y

fisurados por la ganancia de humedad, ademés con la fermentacion se impide el desarrollo de
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microorganismos indeseables, como mohos y bacterias butiricas. Las habas sin fermentar pueden
someterse al prensado para obtener manteca de cacao, pero los solidos de cacao restantes no se
utilizaran para la fabricacion de chocolate. (Beckett, 2000. Meza, 2008).

*Secado: tras la fermentacion de las habas o cotiledones deben secarse antes de transportase a las
fabricas en las que se elaborara el chocolate, con el secado se evita el crecimiento de hongos y se
protege el sabor. La humedad final éptima debe de ser de 6 — 6.5%. (Beckett, 2000).
*Almacenamiento y transporte: las habas deben almacenarse de modo que no capten agua,
tradicionalmente se han almacenado en sacos de yute, pero se requiere de controles para mejorar el

transporte y almacenamiento.

e Fabricacion de la pasta de cacao.

*Limpieza: se realiza para eliminar piedras, polvos, metales, esta operacion se lleva a cabo en
tamices vibratorios con aspiracion para el polvo.

*Tostado: esta operacion es el segundo proceso esencial, ya que se desarrollan las sustancias que
realmente le dan el sabor al chocolate. Durante este proceso, ademéas de perder humedad, la
cascara se afloja, y el cotileddn se vuelve mas fragil y se oscurece, se pierden volatiles y sustancias
que contribuyen a la acidez y amargo; ademas a la temperatura de tostado se eliminan cualquier
microorganismo contaminante. Esta etapa esta considerada como un punto critico de control.
*Triturado y cribado: también llamado venteo, es el procedimiento por el que se separa la cascara
del cotiledon. Primeramente los granos tostados se pasan entre un par de rodillos dentados
ajustables que los trituran con suavidad, después se pasan por tamices rotatorios y con corrientes de
succién de aire. El cotiledon separado se utiliza para la elaboracion del chocolate o de cacao en
polvo. (Beckett, 2000. Meza, 2008).

*Alcalinizacion: esta etapa se deriva de un procedimiento ideado por Van Houten en 1828 en
Holanda, Houten encontré que por tratamiento del cotiledén o polvo de cacao con carbonato de
potasio se producen cambios principalmente en el color. Este tratamiento puede aplicarse al cacao
durante la elaboracién del chocolate, o puede aplicarse al cotiledén sin moler, o al licor que se
obtiene posteriormente. También se usan otros carbonatos como carbonato de sodio 0 de amoniaco.
(Cakebread, 1981).



Antecedentes.

*Molienda: en la molienda de los cotiledones hay dos objetivos, el primero es hacer que las
particulas de cacao sean lo suficientemente pequefias como para fabricar el chocolate; y el segundo
es extraer la mayor cantidad posible de grasa del interior de las células del cotiledon. La grasa es
necesaria para facilitar el flujo del chocolate, tanto en la fabricacion de dulces, como cuando funde
en la boca. (Beckett, 2000).

En estos momentos tenemos licor o pasta de cacao, y como se indica en el diagrama 1, el proceso
toma dos caminos diferentes; por un lado se obtienen cocoa en polvo y manteca de cacao, mientras
que por otro lado el licor se usa para la elaboracion del chocolate, dichos procesos se describen a

continuacion.

*Obtencidn de cocoa en polvo: después de haber obtenido el licor o pasta de cacao, se continua
con el prensado de la pasta en el que ocurre la separacion del licor de cacao en torta de cacao y
manteca de cacao, utilizando prensas hidraulicas. Después se procede con la molienda de la torta
de cacao, cuyo objetivo es la reduccion de tamafio de particula, para la obtencidn de cocoa en polvo,
existiendo diferentes tipos de cocoa: (Meza, 2008).

- Cocoa natural: no alcalinizada.

- Cocoa para bebidas calientes: cocoa + vainilla + canela + especias, efc.

- Cocoa instantdnea con humectantes.

- Chocolate para bebidas: 70% azucar + 30% cocoa + saborizantes.

Manufactura del chocolate.

El chocolate es el producto obtenido por la mezcla de cantidades variables de licor de cacao,
manteca de cacao y azucary / 0 cocoa.

*Mezcla: la primera etapa para la elaboracién del chocolate puro es la mezcla del licor o pasta de
cacao con azucar, manteca de cacao y / 0 cocoa, segun el tipo de chocolate se puede afadir leche.
*Molturacion combinada o Refinado: como se dijo anteriormente la pasta de cacao, cocoa, el
azucar y la manteca de cacao, se colocan en una mezcladora o amasadora, es importante que esta
mezcla se convierta en una pasta uniforme con la consistencia apropiada, para que el refinado tenga

lugar de una forma adecuada. Dicha pasta se introduce en un refinador, operacion que consiste en
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moler finamente el producto, esto es, la reduccidn de tamafio de particula; el tamafio dependera del
tipo de chocolate que se vaya a fabricar. (Beckett, 2000).

*Conchado: el conchado es necesario para completar el desarrollo de sabor, es una operacion de
agitacién mecanica, es un amasado y aireado del producto durante varias horas. Su objetivo es el de
eliminar los sabores indeseables, a la vez que desarrollar los agradables, en este proceso se
consiguen chocolates de calidad con sabor agradable. (Beckett, 2000).

*Estandarizacion: esta es la ultima etapa con la adicién de emulsificantes como la lecitina, que
reduce la viscosidad, adicion de saborizantes y de manteca de cacao si es necesario. Con ello
tenemos el chocolate, pero para la utilizacion del chocolate como recubrimiento o moldeado, se

tienen que seguir una serie de pasos que a continuacion se describen (ver diagrama 2):

Diagrama 2: Proceso de elaboracion de chocolate para recubrimiento / moldeado.

Depositado / Moldeo /
Recubrimiento

A 4

Enfriamiento

A 4

Temperado

\ 4

Chocolate

A4
Empacado

e Temperado del chocolate.

Para hablar del temperado del chocolate primero se estudiara la estructura de la manteca de cacao,
ya que es el ingrediente de mayor influencia en el costo y la calidad del chocolate, constituye
aproximadamente una tercera parte en el contenido del producto terminado, y es el responsable de
otorgarle caracteristicas tan apreciadas en el chocolate como lo son la dureza, rapida y completa
fusion en la boca, brillo y vida dtil. (Codini, 2004).

Las grasas estan compuestas de triglicéridos, cada uno de los cuales solidifica a diferente
temperatura. Las grasas pueden solidificar en distintas formas cristalinas, existiendo 3 patrones
principales de cristalizacion (a, B’ y B), esta propiedad particular de las grasas, se llama
polimorfismo, y son las distintas formas cristalinas en que puede cristalizar una grasa de
composicion idéntica. (Beckett, 2000. Meza, 2008).

En la manteca de cacao, hay seis modos diferentes en el que los cristales se pueden empaquetar, la

industria del chocolate las suele numerar del I al VI. Las formas V' y VI son las mas estables y
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mas dificil de fundir. La forma I es muy inestable y funde alrededor de 17°C, por lo que sblo esta
presente en las coberturas para helados y cambia rapidamente hacia la forma II. La tabla 17
muestra los rangos de temperaturas, a las cuales los cristales de la manteca de cacao se
encuentran estables: (Beckett, 2000).

Tabla 17. Rangos de temperaturas, para la formacion estable de las seis diferentes formas

cristalinas de la manteca de cacao.

Forma cristalina Intervalos de temperatura
I d 16-18C
I a 22-24°C
11 B 24-26°C
v Br 26-28°C
\Y B2 32-34°C
VI B+ 34-36C

Fuente: Beckett, 2000.

En el chocolate utilizado en confiteria es importante que la manteca de cacao se encuentre en la
forma V, en esta forma, se produce un chocolate brillante, con una resistencia relativamente buena
al “fat bloom”, término que se revisara mas adelante. De hecho la forma VI es mas estable, pero en
condiciones normales, solo se forma mediante una transformacion de estado solido a estado solido,
y no directamente a partir de la manteca de cacao en estado liquido, esto significa que la grasa del
chocolate en la forma V tras un periodo de meses, 0 a veces afios, empezara a dar un fenémeno de
fat bloom, debido a la transicién de la forma V a la forma VI.

El objetivo del atemperado es producir el mayor nimero posible de nucleos de cristalizacién de
forma V, ya que garantizara asi una rapida y adecuada cristalizacion en la mencionada forma.
(Beckett, 2000. Cudini, 2004).

*Temperado del chocolate: es la formacion de cristales de manteca de cacao estables a
temperatura ambiente, es un proceso de cristalizacion controlada bajo agitacion, para inducir
cristales de manteca de cacao de tipo V (B2). (Meza, 2008). Existen distintas técnicas para llevar a
cabo el temperado, a continuacion se explica una de ellas, cabe mencionar que las temperaturas
con las que se trabajara son aplicadas para el chocolate oscuro, ya que las temperaturas varian
dependiendo de la composicién del chocolate. Se comienza con el calentamiento a 50°C, no se

recomienda que se rebase esta temperatura, ya que el chocolate perderia su consistencia, a esta
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temperatura se asegura la fusion del 100% de los cristales. Después se continua con el enfriamiento
y con agitacion constante, con ello se induce la cristalizacion en formas estables (V y VI), se enfria
hasta una temperatura de 29°C. Se continta con un ligero calentamiento a 31.5°C, para eliminar los
cristales inestables. Los estables actian como semillas para que el resto del chocolate adquiera esta
forma al enfriar. Cuando no se da este tratamiento al chocolate, se produce un fenémeno
denominado fat bloom, que consiste en la migracion de las formas inestables de la manteca de
cacao hacia el exterior del chocolate (exudacion de la grasa). Este se observa como un polvo blanco
en la superficie del chocolate y le da caracteristicas indeseables al producto y al momento de enfriar,
como la falte de brillo y de crocancia, ademas de que los chocolates no se desmoldan facilmente.
(Gaviria, 1999. Meza, 2008).

*Depositado: después del temperado se realiza el depositado o moldeado, en moldes de
policarbonato. Es importante que los moldes vacios se precalienten a una temperatura de unos
pocos grados por debajo de la del chocolate temperado, antes de empezar el proceso de moldeado.
También es importante que los moldes sean sometidos a vibraciones, para evitar las burbujas de
aire, que afectan la calidad del producto terminado.

*Enfriamiento: posteriormente se pasa al enfriamiento, en donde la temperatura se controla para

evitar grietas y formacidn de cristales indeseables en el producto.

En la industria, se pueden utilizar sucedaneos sabor chocolate, que son grasas lauricas con o sin
cocoa en polvo (o licor de cacao ocasionalmente), con o sin leche. Su sabor es menos complejo que
el chocolate, se usa en coberturas 0o como ingredientes en algunas recetas. La ventaja de los
sucedaneos es que es mas facil su manejo que el chocolate, normalmente no requiere de
temperado, en la siguiente tabla 18 se muestra los tipos de chocolate que se usan en alimentos,
observando que los sucedaneos deben de traer la denominaciéon genérica “sabor chocolate”,
especificado en la NOM-186SSA1/SCFI-2002, ya que en realidad no es chocolate.

Tabla 18: Tipos de chocolate y sucedaneos utilizados en alimentos.

Ingredientes Manteca de cacao Grasas vegetales
Licor de cacao / cocoa Chocolate Real Sucedaneos sabor chocolate*
Sin licor de cacao / Sin cocoa Chocolate Blanco Sucedaneos pastel*

Fuente: Meza, 2008. NOM-186-SSA1/SCFI-2002.

*Denominacion Genérica: “Sabor a chocolate”,
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2.2 Azicar.

El azlcar es el sacarido (término que denota azlcar o sustancias derivadas del azucar) cristalizado
de sabor dulce. El azucar o sacarosa es un disacarido formado por la unién de los monosacaridos
glucosa y fructosa, que se encuentran en partes iguales; es uno de los ingredientes alimenticios mas
versatiles, se obtiene normalmente de la cafia de azlcar, que es la fuente natural, o del azlcar de
remolacha que se descubri6 como una fuente alternativa durante épocas de déficit en la Europa
Napolednica. (Charley, 2006 Edwards, 2000). Normalmente las dos fuentes son equivalentes, sin
embargo hay una diferencia, el azicar de cafia que no ha sido completamente purificado tiene un
sabor agradable, y puede utilizarse como ingrediente. Sin embargo, el azlcar de remolacha no
resulta aceptable, a no ser que esté completamente purificada. (Beckett, 2000. Cakebread, 1981).
En la siguiente tabla 19 se muestran las diferencias que existen entre la cafia de azucar y la

remolacha azucarera.

Tabla 19. Diferencias entre cafa de azucar y remolacha azucarera.

Caracteristicas Caria de azucar Remolacha azucarera
Nombre cientifico Saccharum officinarum Beta vulgaris
Clima Tropical Templado
Azucar Acumulada en el tallo Acumulada en la raiz
Contenido de sacarosa M1 -17% 14 -17%

Fuente: Meza, 2008.
"Beckett, 2000.

El proceso de obtencion del azucar, procedente de la cafia de azlcar se muestra en el diagrama 3:

Diagrama 3. Proceso de obtencion del azucar.

Extraccion Purificacion del —
Cosecha ”|  deljugo »|  Guarapo. Clarificacion > Evaporacion
Almacenamiento . - v
del azicar |« Refinado. B Centrifugacion | Cristalizacion

refinado
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A continuacién se explican cada una de las etapas que se llevan a cabo para la obtencién de la cafia

de azlcar:

*Extraccion del jugo: primero la cafia se prepara para la molienda, esta operacion se realiza
mediante cuchillas giratorias, 0 molinos de martillo que cortan los tallos de la cafia en pedazos
pequefos.

*Purificacion del guarapo: el jugo es de color verde oscuro, debido a que en él se encuentra el
azucar combinada con ceras, en este proceso se remueven las impurezas tanto solubles como
insolubles, empleando cal y calor como agentes clarificantes.

*Evaporacion: el jugo clarificado contiene aproximadamente 85 % de agua, dos terceras partes de
esta agua se evapora, en evaporadores de vacio de multiple efecto, obteniendo una meladura con
55 - 65% de solidos.

*Cristalizacion: La cristalizacion tiene lugar en tachos al vacio de simple efecto y con agitacion,
donde el jarabe se evapora hasta quedar saturado de azucar. En este momento se afiaden semillas
a fin de que sirvan de nucleo para la formacion de los cristales de azucar. El crecimiento de éstos
continta hasta que se llena el tacho.

*Centrifugacion: Los cristales de aziicar se separan de la miel restante en las centrifugas. Estas
son cilindros de malla muy fina que giran a gran velocidad. El liquido sale por la malla y los cristales
quedan en el cilindro, luego se lavan con agua. Las mieles vuelven a los tachos, o bien se utilizan
como materia prima para la produccion de alcohol etilico en la destileria. El azucar de primera
calidad retenido en las mallas de las centrifugas, se disuelve con agua caliente y se envia a la
refineria, para continuar el proceso.

En esta etapa se obtiene azlcar mascabada o crudo, de color café, debido a las impurezas, el
proceso continua con el refinado.

*Refinado: Mediante la refinacion, se eliminan o reducen las materias coloidales, colorantes o
inorganicas que el azucar crudo pueda contener, el proceso inicia con un afinado y carbonatacion,
seguida de una filtraciéon y decoloracion con resinas, el licor decolorado pasa a evaporacion y
centrifugacién donde se obtiene el azucar.

*Almacenamiento: El azlcar refinado de exportacion sale directamente de las centrifugas a los

silos de almacenamiento.
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La sacarosa es el ingrediente cristalino del que estan hechos los dulces y otros confites, dentro de la
confiteria del azucar esta se clasifica de la siguiente manera: Aztcar amorfo (que contiene azlcares
no cristalinos), y Azucar cristalino (el producto contiene azlcares cristalinos), que es al que
pertenecen los productos garapifiados.

A diferencia del azucar amorfo, en donde se desea evitar cualquier cristalizacién del azucar; en el
azucar cristalino, lo que se trata es provocar la formacion de cristales. Debe haber exceso suficiente
de azlcar y los cristales deben ser lo suficientemente pequefios, para no producir una sensacion de
aspereza en la boca. Los productos garapifiados pertenecen al grupo de azucar cristalino. (Charley,
2006. Edwards, 2000).
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2.3 Sal.

La sal comun (Cloruro de Sodio) ya se mencionaba en el Antiguo Testamento como aditivo
alimentario de caracter ritual, su uso como conservador alimentario fue bien conocido en el antiguo
Egipto, Oriente Medio y la antigua Roma. Las sal comun se obtiene de los depdsitos de sal de roca
(sal gema) o del agua marina. Para obtener sal marina, el agua de mar se deja evaporar en tanques
poco profundos en los paises calidos por el calor solar (salinas), lo que permite que las sales
individuales contenidas en el agua marina cristalicen sucesiva o fraccionadamente.

La sal ha tenido su gran importancia en la conservacion de los alimentos hasta la actualidad, aunque
ahora se usa menos como conservador en solitario, que en combinacion con otros conservadores y

métodos de conservacion. (Luck, 1999).
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2.4 Acido citrico.

Los &cidos son excelentes conservadores porque disminuyen el pH a niveles donde cesa el
crecimiento de la mayoria de las bacterias; ademas actuan como sinergistas con la mayoria de los
antioxidantes alimentarios y coadyuvan a prevenir la rancidez y el oscurecimiento quimico y desde
luego actuan sobre el sabor de los productos.

El acido citrico se encuentra abundantemente en la naturaleza, en especial en los citricos y en el
jitomate. Se utiliza desde hace mas de 100 afios como complemento de los sabores de naranjas,
limén, pifia o fresa. Es muy soluble, de aplicacién universal, relativamente econémico y se emplea
en casi todos los productos. No debe aplicarse a temperaturas superiores de 120°C, ya que se

producen sabores amargos y quemados indeseables en el paladar. (Curiel, 2007).

2.5 Antioxidante.

Los antioxidantes son aquellas sustancias que se afiaden a los productos alimentarios para impedir
o retardar las oxidaciones cataliticas y enranciamientos naturales o provocados por la accion del
aire, la luz, etc.

En la elaboracién de ciertos alimentos, sobre todo los productos ricos en grasas, uno de los defectos
importantes que pueden aparecer es un olor y sabor desagradables a rancio, producidos por la
oxidacion de la grasa, uno de los antioxidantes mas utilizados en la industria alimentaria es el
butilhidroxianisol.

El BHA o butilhidroxianisol es muy efectivo como protector de los productos grasos, es soluble en
grasa, no tiene sabor ni color y no tiene toxicidad a la dosis que se emplea. (Madrid, 1999).

De acuerdo a las normas de “buenas practicas de produccién”, el uso esta limitado al 0.02% del
contenido de grasa del alimento, este antioxidante es muy estable al calor y se usa para estabilzar

las grasas de los productos cocinados y fritos. (Pokorny, 2001).
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3. ANALISIS SENSORIAL.

El analisis sensorial se ocupa de la medicion y cuantificacion de las caracteristicas de un producto,
las cuales son percibidas por los sentidos, entre dichas caracteristicas se encuentran:

-Apariencia: color, tamafio, forma, uniformidad.

-Olor.

-Gusto: dulce, amargo, salado y acido.

-Textura: las propiedades fisicas como dureza, viscosidad, granulosidad.

Entre las aplicaciones del analisis sensorial, se encuentran: la determinacion de normas, control de
calidad, desarrollo de nuevos productos, correlacién con medidas fisicas, quimicas o instrumentales,
percepcion humana-afectiva, percepcion humana-descriptiva, etc. Para este trabajo se utilizara la
percepcion humana-afectiva. (Pedrero, 1996).

Las pruebas afectivas son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion subjetiva ante el
producto, estas pruebas son las que presentan mayor variabilidad en los resultados y son mas
dificiles de interpretar (Anzaldua, 1994). Esta prueba se utiliza a nivel consumidor, para comprender
la importancia de las propiedades sensoriales de aceptacidn-rechazo, asi como preferencia y nivel
de agrado, en relacion con los atributos del mismo producto. Entre dichos atributos se puede
mencionar, ademas de la aceptabilidad sensorial, el precio, el empaque, la publicidad, el valor
nutritivo, etc. (Pedrero, 1996).

3.1 Prueba de aceptacion.

El objetivo de esta prueba es evaluar, de acuerdo con un criterio personal-subjetivo, si la muestra
presentada es aceptada o rechazada para su consumo. La prueba de aceptacion requiere de por lo
menos una muestra para evaluar, no requiere de muestra o referencias para comparar, ya que el
juez-afectivo, utiliza su propio criterio y gusto personal para juzgar la muestra. (Pedrero, 1996).

3.2 Prueba de nivel de agrado.

Su objetivo es localizar el nivel de agrado o desagrado que provoca una muestra especifica, se

utiliza una escala estructurada (también llamada escala heddnica). La palabra heddnica significa
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placer; por lo tanto, las escalas hedénicas son instrumentos de mediciéon de las sensaciones
placenteras o desagradables producidas por un alimento a quienes la prueban. La escala heddnica
se utiliza para calificar el grado de satisfaccion global de la muestra, pero también se sugiere, incluir
un cuestionario o seccion, en donde el juez exprese sus comentarios, asi el investigador podra tener
mas informacién acerca del porqué de su respuesta y no sélo obtener un nimero, ya que en la
prueba por si sola, no se conoce la causa de la respuesta, no hay una relacion directa con respecto

a la intensidad o capacidad discriminatoria de algun descriptor de la muestra.
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2. Descripcion de la Metodologia.

2.1 INFORMACION DE LA MUESTRA.

La Nuez de Macadamia en concha se obtuvo de Jalapa, Veracruz. A su llegada se realizé un analisis
fisico a 100 nueces evaluando el peso, asi como posibles defectos, posteriormente se descascaro y
se limpio, eliminando las nueces que contenian hongos, mohos y también las que eran muy
pequefias, igualmente se pesd la cantidad de cascara y la cantidad de almendra de la nuez
obtenida, para calcular el rendimiento de la nuez después del descascarado. Posteriormente se
continué con la molienda en licuadora Osterizer, la harina obtenida se hizo pasar por una malla
ASTM No. 40, para obtener un tamafio de particula homogéneo, se continud con el almacenamiento

en un recipiente de vidrio etiquetado y se guardo en el refrigerador hasta su utilizacion.

2.2 ANALISIS PROXIMAL.

El anélisis proximal es la estimacion porcentual de los componentes de un alimento, este anélisis
incluye las determinaciones de humedad, cenizas, grasa cruda, proteina cruda, fibra cruda e hidratos
de carbono (por diferencia). Dicho andlisis se realizd con base en los métodos de la AOAC (1990),

cada andlisis se realiz6 por triplicado:

2.2.1 Humedad.

e Fundamento:
La determinacion de humedad es un método que involucra la determinacion de la pérdida de peso
debido a la evaporacion de agua en el punto de ebullicion o cercanas a él. Los alimentos ricos en
azucares y grasas para evitar reacciones secundarias causadas por el calentamiento por encima de
100°C, se secan a presidn reducida y a temperaturas por debajo de los 70°C, en una estufa a la que
se le aplica vacio, hasta peso constante, calculandose el residuo por diferencia.

e Material y Equipo:
-Estufa de vacio, Riossa, (Hot Pack).
-Balanza analitica (Ohaus / Mettler Toledo).
-Desecador de vidrio.

-Pesafiltro.
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e Procedimiento:
Los pesafiltros se colocan en la estufa hasta peso constante (el cual fue registrado). Posteriormente
se pesan de 2 a 5 g de muestra y se introducen en la estufa de vacio. La cual mantuvo las siguientes
condiciones: presion no menor a los 15 mm de Hg y temperatura de 70°C, por aproximadamente 24
horas, hasta peso constante. Se realizan pesadas periddicas de los pesafiltros durante el tiempo que
permanecieron en la estufa de vacio; sacandolas de la estufa y colocandolas inmediatamente en un
desecador de vidrio donde permanecian 30 minutos; después de este tiempo se pesan en una
balanza analitica; este procedimiento se realiz6 hasta que alcanz6 peso constante, el cual fue
registrado. La determinacion se realizé por triplicado.

e Calculos:

%Humedad = (Por;Pl)*lOO

Po = Peso del pesafiltro + muestra (gramos).
P1 = Peso del pesafiltro +muestra después de secar (gramos).

m = Peso de la muestra (gramos).

2.2.2 Cenizas.

e Fundamento:
Se entiende por cenizas como el residuo inorganico que queda tras la combustidn (incineracion)
completa de los componentes organicos contenidos en una matriz alimenticia, en condiciones
determinadas. La determinacion de cenizas se basa en la destruccion de la materia organica, al
someter la muestra a 550°C en una mufla. El residuo de incineracién se calcula por diferencia de
peso.

e Material y Equipo:
- Mufla (Thermolyne Electric Furnaces).
-Balanza analitica (Ohaus / Mettler Toledo).
-Desecador de vidrio.
-Crisoles de porcelana.

e Procedimiento:
Poner a peso constante los crisoles en la mufla a una temperatura de 550°C. Posteriormente se

pesa en el crisol de 2 a 5 g de muestra, la cual se lleva carbonizar en la campana hasta que ya no se
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desprendan humos, posteriormente se incinera la muestra en la mufla a 550°C, por un tiempo de 2
horas aproximadamente o hasta conseguir unas cenizas blancas homogéneas, se sacan los crisoles
de la mufla, se colocan en un desecador durante 30 minutos y se pesan en la balanza analitica.
Posteriormente se volvieron a introducir en la mufla y se realizaron pesadas periddicas de los
crisoles hasta alcanzar un peso constante, el cual se registrd. La determinacion se realiz por
triplicado.

e Célculos:
%Cenizas = m*100

m

P1= Peso del crisol con la muestra después de incinerar (gramos).
Po= Peso del crisol a peso constante (gramos).

m = Peso de la muestra (gramos).

2.2.3 Grasa Cruda.

e Fundamento:
Método Soxhlet. La muestra anhidra se extrae con éter de petrdleo y después se determina
gravimetricamente el extracto seco, del que se habran eliminado los disolventes.

e Material y Reactivos:
-Dispositivo de extraccidn Soxhlet: matraz redondo de fondo plano de 250mL y refrigerante a reflujo.
-Cartucho de celulosa.
-Algodon.
-Perlas de ebullicion.
-Eter de petrdleo (intervalo de ebullicion 40-60°C).

e Procedimiento:
Llevar a peso constante un matraz bola de fondo plano con perlas de ebullicion. Pesar de 5-10
gramos de muestra sobre un papel y colocarlo en un cartucho de celulosa, tapar con algodén, y
colocar el cartucho en el extractor. Conectar el matraz al extractor, agregando el disolvente, calentar
el matraz con parrilla a ebullicion constante durante 6 horas. Una vez extraida toda la grasa, quitar el
cartucho con la muestra desengrasada, seguir calentando el matraz hasta la casi total eliminacién

del disolvente. Quitar el matraz y secar el extracto en estufaa 100°C por 30min, enfriar y pesar.
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e (Calculos:

P1—Po

%Grasa = *100

Po= Peso del matraz antes de la extracciéon (gramos).
P1= Peso del matraz después de la extraccion (gramos).
m = Peso de la muestra (gramos).
2.2.4 Proteina.

e Fundamento:
Método Kjedahl. Este método se basa en el sometimiento de la muestra a un tratamiento oxidativo
por calentamiento con acido sulfurico concentrado en presencia de una mezcla catalizadora para
reducir el nitrégeno organico de la muestra hasta nitrégeno inorganico en forma de sulfato acido de
amonio. Del sulfato acido de amonio formado se libera el nitrdgeno en forma de amoniaco por
tratamiento alcalino el cual se destila directamente o por arrastre de vapor a un recipiente con una
solucién de acido bérico en donde es atrapado, formando borato de amonio y posteriormente titulado
con acido clorhidrico valorado. El contenido en proteina de la muestra se calcula teniendo en cuenta
el contenido medio en nitrégeno de la proteina en cuestidn, en este caso se utiliza el factor de
conversion de 6.25 ya que, por lo general, las proteinas tienen 16 % de nitrégeno.

e Material:
-Digestor (Buichi Digest System K-437).
-Balanza analitica (Ohaus / Mettler Toledo).
-Destilador (Buchi Distillation Unit K-314).
-Tubos de digestion Kjeldahl.
-Sulfato de cobre pentahidratado ( CuSO4 5H20).
-Sulfato de potasio (K2S04).
-Acido sulfarico concentrado (H2SOx).
-Disolucién de NaOH al 36 % (p/v).
-Disolucion de &cido borico con indicador.
-Disolucion de HCL 0.01N valorado.

e Procedimiento:
Pesar de 0.1-0.2 gramos de muestra e introducirlos a un tubo Kjeldahl, agregar 0.15g de sulfato de
cobre pentahidratado, 2.5g de sulfato de potasio y 10mL de acido sulfurico concentrado. En el
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digestor, ubicar la unidad de evacuacion de gases con las juntas colocadas sobre los tubos de
digestion, accionar la trampa de succion de gases y prender el digestor, calentar hasta la destruccion
total de la materia organica (hasta que en el tubo se observe un liquido transparente de coloracion
azul-verdosa), una vez finalizada la digestion, dejar enfriar. Colocar el tubo de digestion con la
muestra diluida en el aparato de destilacion, adicionar la sosa al 36%, colocar la palanca de vapor en
posicion “ON” hasta alcanzar un volumen de destilado en el matraz Erlenmeyer de 150mL (el matraz
Erlenmeyer debe contener previamente 50mL de acido bérico). Titular el exceso de borato de
amonio con una disolucion de HCI 0.01 N. Calcular el % de proteina considerando las reacciones
que se llevaron a cabo.
e Calculos:
Para realizar los célculos es conveniente correr un blanco, trabajandose en la misma forma

sk %k
%N, = (3=0) mN Me0x100

%Proteina = %N2* F

a=mL de la titulacion de la muestra

b = mL de la titulacion del blanco.

N = normalidad de la disolucion de HCI

meq = miliequivalentes de nitrdgeno (0.014)
m = Peso de la muestra (gramos)

F = factor de conversién (6.25)

2.2.5 Fibra Cruda.

e Fundamento:
El método se basa en la digestién &cida y alcalina de la muestra obteniéndose un residuo de fibra
cruda y sales, que con calcinacion posterior se determina fibra cruda.
e Material y Reactivos:
-Vaso Berzelius.
-Crisol de porcelana.
-Pizeta.

-Embudo Buchner.
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-Matraz Kitazato de 500mL.
-Papel pH.
-Desecador.
-Extractor de fibra cruda.
- Mufla Thermolyne Electric Furnaces.
-H2S04 0.255N (1.25%) valorado.
-NaOH 0.313N (1.25%) valorada.

e Procedimiento:
Pesar exactamente de 2-3 gramos de muestra seca y desengrasada. Colocar la muestra en un vaso
Berzelius, adicionar 200mL de H2SO4 al 1.25% hirviendo y colocarlo en el extractor de fibra cruda,
activando la perilla de calentamiento y abriendo la llave de agua de enfriamiento, dejar hervir durante
30 minutos. Quitar el vaso y filtrar enjuagando con agua hirviendo las veces que sea necesario hasta
pH neutro. Transferir el residuo al vaso adicionando 200mL de NaOH al 1.25% hirviendo, calentar y
dejar hervir durante 30 minutos. Quitar el vaso y filtrar enjuagando con agua hirviendo las veces que
sea necesario hasta pH neutro. Transferir el residuo a un crisol a peso constante y secar a 100°C
durante 2 horas (registrar el peso). Calcinar la muestra a 500°C por 2 horas (registrar el peso).

e Caélculos:

(Pc+Ms)—(Pc+ MC)*lOO

% Fibra cruda = M

En donde:

Pc = peso del crisol.

Ms = muestra seca.

Mc = muestra calcinada.

M = peso de la muestra.

2.2.6 Hidratos de Carbono (por diferencia).

El contenido de hidratos de carbono digeribles se obtiene tedricamente restando al 100% el
resultado de la suma de los porcentajes de humedad, grasa cruda, proteina cruda, cenizas y fibra
cruda contenidos en la muestra.

%CHQO’s =100~ (%humedad + % grasa cruda + %proteina cruda + % cenizas + % fibra cruda)
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Para la elaboracién de los productos se realizaron varias pruebas, en cuanto a las formulaciones y

procesos, determinando las cantidades adecuadas del producto final.

2.3.1 Chocolates con Macadamia.

e Ingredientes:

- Chocolate oscuro semiamargo (Turin).

- Nuez de Macadamia (molida): la molienda se lleva a cabo en licuadora Osterizer,

haciéndola pasar por un tamiz de malla ASTM No. 40.

e Material y Equipo:

- Equipo para barfio Maria.

- Termometro

- Moldes para chocolate de policarbonato.

- Balanza analitica (Ohaus / Metter Toledo).

- Horno de secado (Thermolyne Electric Furnaces).

e Formulaciones

Se experimentaron varias formulaciones, para determinar la adecuada en la elaboraciéon de

Chocolates con Macadamia, mostradas en la siguiente tabla:

Tabla 20. Formulaciones para la elaboracion de Chocolates con Macadamia.

Materia Prima

Cantidades para 500 g de producto

Formulacién 1

Formulacion 2

Formulacién 3

Porcentaje | Cantidad Porcentaje | Cantidad Porcentaje Cantidad
Chocolate 50 % 250 ¢g 60 % 300 ¢ 75 % 375¢g
Nuez de Macadamia 50 % 250 g 40 % 200 g 25% 1259
Tostado de la nuez molida No 60°C por 15 min. 80°C por 15 min.

Observaciones

- Textura grasosa

- No se aprecia el

sabor de la nuez

- El desmoldado es

defectuoso

- Falta tostado de la
nuez

- Falta de brillo en la
cobertura del

chocolate

Tostado idéneo, ya que
se aprecia el sabor de la
nuez

La cobertura del
chocolate es brilloso y

de buena apariencia
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Diagrama de elaboracion de chocolates con Macadamia:
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2.3.2 Macadamia Garapinada.

e Ingredientes:

- Azucar refinada (Great Value MG1245)

- Nuez de Macadamia (denominacion Mezcla Coctel Premium): se obtuvo a partir de
la nuez entera la cual se parte a la mitad, algunas se fragmentaban en tres y cuatro
partes, las cuales también fueron utilizadas para éste producto.

- Agua

- Acido citrico (J.T. Baker, lote No. L32460).

e Material y Equipo:

- Cazo de cobre

- Pala de madera

- Charola previamente engrasada

- Balanza analitica (Ohaus / Metter Toledo)
e Formulaciones.
A continuacién se muestran las formulaciones estudiadas para la elaboracion de Macadamia

Garapifiada.

Tabla 21. Formulaciones para la elaboracion de Macadamia Garapifada.

Materia Prima Cantidad para 507.5 g de producto
Formulacion 1 Formulacion 2
Porcentaje Cantidad Porcentaje Cantidad
Azucar refinada 49.26 % 250¢g 54.19 % 275¢g
Nuez de Macadamia 49.26 % 250 ¢g 44.33 % 225¢g
Acido citrico al 50% 1.48 % 759 1.48 % 759
Agua 100 mL 100 mL
Observaciones - Se presentaba un sabor a quemado en la - Las nueces tenian buen sabor a
nuez, ya que ésta se agregé antes de que tostado.
el azlcar se caramelizara - Todas las nueces se cubrieron
de caramelo.




e Diagrama de elaboracion de Macadamia Garapifiada:
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2.3.3 Macadamia Salada - Tostada.

e Ingredientes:

- Nuez de Macadamia (denominacién Premium — Mitades Premium): se obtuvo a
partir de la nuez entera, la cual se corto a la mitad, trozos mas pequefios fueron
eliminados.

- Agua

- Acido citrico (J.T. Baker, lote No. L32460).

- Sal (La Fina, lote No. 318D8M).

e Material y Equipo:
- Recipiente para la preparacion de la salmuera
- Horno de secado (Thermolyne oven, series 9000)

- Balanza analitica (Ohaus / Metter Toledo)

e Formulaciones.

Las formulaciones que se trabajaron para la elaboracién de Macadamia Salada — Tostada se

muestran a continuacion:

Tabla 22. Formulaciones para la elaboracion de Macadamia Salada - Tostada.

Materia Prima Cantidad para 100 g de Nuez de Macadamia
Formulacién 1 Formulacion 2 Formulacién 3 Formulacién 4
Nuez de Macadamia 100 g 100 g 100 g 100 g
Agua 100 mL 100 mL 100 mL 100 mL
Sal 5¢ 6g 79 8¢g
Acido citrico 5¢g 4q 39 29
Tostado 70°C por 1 hora 70°C por 2 horas 70°C por 3 horas 70°C por 3 horas
Observaciones - Insipido - Predomina el - Buentostado | - Predominael
Falta tostado sabor &cido - Falta sabor sabor salado
Falta sabor salado salado - Ligeramente &cido
Falta tostado - Buen tostado
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Diagrama de elaboracion de Macadamia Salada - Tostada:

Preparacion de disolucion Nuez de Macadamia
sal — &cido citrico
8g - 29

A

Adicionar las nueces a la disolucion, dejar
macerar por 3 horas, con agitacion
moderada

A 4

Retirar las nueces de la
disolucion

Tostado de las nueces a 70°C, por 3
horas, mover constantemente

\ 4

Enfriamiento

\ 4

Envasado
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2.4 Anélisis sensorial.

El analisis sensorial se aplicd a 100 jueces afectivos (consumidores), la evaluacion se realizd
mediante una prueba de aceptacion, para saber si los consumidores aceptan o no la muestra
presentada; y una prueba de nivel de agrado utilizando una escala hedonica, para conocer el nivel
de agrado de la muestra. A continuacion se muestra el cuestionario que se aplico a los jueces

afectivos, la prueba se realiz6 en laboratorio 4 — A de la Facultad de Quimica.

) Cugstionario: NUEZ DE Macadamia.
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

FACULTAD DE QUIMICA.
Hola, jBuen Dia!
Nombre:
Edad:

Sexo:

*Instrucciones:

Indica con una “X” si aceptas 0 no la muestra que se te presenta.

Si NO

Acepta

A continuacién indica con una “X” el nivel de agrado de la muestra que se te presenta, de acuerdo con la siguiente
escala:

_____gusta muchisimo

_____gustamucho

_____gusta moderadamente

_____gusta un poco

_____meesindiferente

_____disgusta un poco

___disgusta moderadamente

_____disgusta mucho

disgusta muchisimo

Observaciones:

iMUCHAS GRACIAS!
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También se aplico una encuesta con la finalidad de saber si los consumidores conocen la nuez de

Macadamia.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTQNOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE QUIMICA.

Encuesta: NUEZ DE MACADAMIA.
Hola, j{Buen Dia!

Nombre:
Sexo:
Edad:

Instrucciones: Por favor conteste las siguientes preguntas.

1. ¢Conoce o0 ha probado la nuez de Macadamia?

2. ;Qué productos conoce que sean elaborados con nuez de Macadamia?

3. Indique el lugar en donde ha visto la venta de nuez de Macadamia o de sus productos.

4. ;Conoce los beneficios saludables de la Nuez de Macadamia?

5. ¢Leinteresaria conocer més acerca de la nuez de Macadamia?

6. ¢Con qué frecuencia consume frutos secos: nuez de castilla, nuez de Brasil, aimendras, cacahuates, pifién,
avellana, almendras, nuez de Macadamia, etc.?,
Dos o mas veces ala semana_____
Unavezalasemana__
Unavezalmes__

7. LaMacadamia es considerada la nuez mas fina del mundo, por su sabor y su gran valor nutrimental; si tuviera
un mayor acceso a dicha nuez, ;la compraria, aunque su costo fuera un poco més elevado, comparado con
otras nueces o semillas?

Definitivamente si la compraria____
La compraria (bajo reservas, dependiendo del precio)____
Definitivamente no la compraria____

Observaciones:

iMUCHAS GRACIAS!
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.
Analisis Fisico de la nuez de Macadamia.
Para el analisis fisico primeramente se pesaron las 100 nueces a evaluar en conjunto, y luego se
peso cada nuez, posteriormente se descascararon pesando la cascara y la almendra de la nuez por
separado, calculando el rendimiento de la nuez de Macadamia descascarada. Los resultados de

este andlisis se muestran en la siguiente tabla 23:

Tabla 23. Analisis fisico de la nuez de Macadamia.

Determinacion Cantidad Porcentaje
Peso de las 100 nueces con cascara 845.9638 ¢ 100 %
Peso promedio de cada nuez con cascara M = 8.2967 —
Peso cascara 578.0386 ¢ 68.33 %
Peso de la almendra de la nuez 2679134 g 31.67 %
Peso promedio de cada almendra de la nuez M =2.7521

Como se puede ver en el analisis fisico la nuez de Macadamia se obtuvo un rendimiento de la
almendra de la nuez de 31.67 %, la literatura reporta de un 32 a 33 % de nueces obtenidas después
del descascarado en relacion al peso de la nuez con cascara, esto se debe a que la cascara de la
nuez es muy gruesa, también habia nueces vanas y algunas presentaban contaminacion por
hongos, todo ello provocado probablemente por malas practicas durante su cultivo y recoleccion.
(Lopez, 1999. Info — Aserca, 2000). De manera general el peso de las almendras de la nuez se
encuentra dentro del rango reportado en la literatura, presentado el color caracteristico de la nuez de
Macadamia, aunque por la falta de equipo para el descascarado se obtuvo poca cantidad de nueces
completas denominacion Stper Premium, la mayoria que se consigui6 fueron en mitades o pedazos
mas pequefios, aunque esa misma nuez después se utilizé para el analisis quimico proximal y la

elaboracién de los productos.
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Analisis Quimico Proximal de la nuez de Macadamia.

A continuacion se presentan los valores obtenidos en cada una de las determinaciones del Anélisis
Quimico Proximal, tanto en base humeda como en base seca, que se la aplicd a la nuez de
Macadamia producida en el estado de Veracruz. Cada una de las determinaciones se realizaron por
triplicado, obteniendo su promedio y desviacion estandar, con el fin de confirmar la validez
estadistica de la informacion.

Tabla 24. Analisis Quimico Proximal de la Nuez de Macadamia (Base Humeda).

Componente g/100g muestra
Humedad 2.52 £0.027
Proteina 12.19 £ 0.036
Grasa 68.32 £0.792
Cenizas 1.3+0.024
Fibra 4.72 +0.055
Hidratos de Carbono 10.95*

*Hidratos de Carbono calculados por diferencia.

En la tabla 24 se observa el analisis quimico proximal de la nuez de Macadamia en base humeda,
en el cual su contenido de humedad fue de 2.52 %, este bajo contenido es una caracteristica
particular de los frutos secos, ademas de que la calidad de la nuez se ve reflejada en este
componente, ya que el resultado indica que las practicas de cosecha, desfibrado y secado, se
realizaron adecuadamente y en el tiempo indicado (Walforth, 2005). Con el bajo contenido de
humedad se disminuye la probabilidad de crecimiento microbiano, posibles reacciones de
fermentacion, germinacion prematura de la semilla y cambios bioquimicos indeseables
(Venkatachalam, 2006).
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A continuacion se presenta el andlisis proximal en base seca:

Tabla 25. Analisis Quimico Proximal de la Nuez de Macadamia (Base Seca).

Componente g/100g muestra
Proteina 12.50
Grasa 70.09
Cenizas 1.33
Fibra 4.84
Hidratos de Carbono 11.24*

*Hidrartos de Carbono calculados por diferencia.

En la tabla 25 se muestra el anélisis proximal en base seca de la nuez de Macadamia, en cuanto al
contenido de proteina, el cual fue de 12.50 %, se observa que esta por arriba de los datos
reportados en la literatura (tabla 9); no obstante debemos recordar que la composicién quimica de
cualquier alimento puede variar debido a varios factores como, las condiciones de cultivo, época de
cosecha, variedad y método de determinacién (Australian Macadamia Society, 2008).

Como era de esperar el contenido de grasa fue alto de 70.09%, resultado que es caracteristico de la
nuez de Macadamia; sin embargo, al comparar con lo reportado en la tabla 9, esta cantidad se
encuentra por debajo, sobre todo comparandolo con los datos de Hawai, que es de donde procede
el germoplasma en estudio; asi mismo se encuentra por arriba de los datos presentados por
Venkatachalam (2006); ademas de que en otro estudio realizado por Kaijser (2000) y colaboradores,
se trabajé con cuatro cultivos de la region de Nueva Zelanda, y se reportd que el contenido de
lipidos se encontraba entre 69 — 78%; y si comparamos nuestro resultado, este se encuentra dentro
del rango obtenido por Kaijser; también Dawson y Savage (1997) indican un rango de 60 — 73%, por
lo que nuestro contenido de grasa se encuentra dentro de los intervalos reportados en la literatura,
indicando que la nuez es de buena calidad. Cabe recordar que el contenido de lipidos es un factor
muy importante, ya que se utiliza para clasificar la calidad de la nuez, utilizando su peso especifico
que se relaciona con el contenido de aceite, y asi poder determinar el uso que se la daré a la nuez.
(Jiménez, 2001). El contenido de cenizas, fibra cruda e hidratos de carbono, se encuentran dentro

de los valores reportados en la literatura (tabla 9).
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Elaboracion de productos.

A continuaciéon se presentan las formulaciones y procesos utilizados en los tres productos

elaborados con nuez de Macadamia.

v" Chocolates con Macadamia.

En la tabla 26 se muestra la formulacion final utilizada para la elaboracion de Chocolates con
Macadamia; enseguida se presenta el diagrama que se llevd a cabo para la elaboracién de dicho

producto.

Tabla 26. Formulacion utilizada en la elaboracion de Chocolates con Macadamia.

Materia Prima Cantidad
Nuez de Macadamia (molida) 125¢
Chocolate oscuro 375¢
Producto final 475145 g
Rendimiento 95.029 %
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Proceso.

Diagrama 8. Proceso final para la elaboracion de Chocolates con Macadamia.

Temperado del chocolate Nuez de Macadamia
\ 4 A 4
Fundir el chocolate con Molienda
agitacion hasta 49°C
Y A 4
Enfriar lentamente con agitacion Tostado de la nuez molida a
constante hasta 29°C 60°C por 15 min. Enfriar a 30°C
A 4 \ 4
Incrementar la temperatura hasta | Adicionar la Macadamia al chocolate
31.5°C con agitacién moderada - y mezclar cuidadosamente

A 4

Precalentar los moldes de Depositar en los moldes
policarbonato a 30°C previamente calentados

A 4

Enfriamiento a -5°C
por 5 — 10 minutos

\ 4

Desmoldar

l

Envasado
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En el diagrama 8 se presentan las operaciones unitarias para elaborar Chocolates con Macadamia,
comenzando con la molienda de la nuez, en licuadora Osterizer, después la harina obtenida se hizo
pasar por un tamiz de malla ASTM No.40, obteniendo un tamafio de particula de 425um. Se
contintia con el tostado de la nuez molida a 80°C por 15 min., con el tostado se producen sabores y
aromas que son deseables en la nuez, como pirazinas, piridinas, pironas, furanos, oxazoles, pirroles.
Paralelamente se lleva a cabo el temperado del chocolate que es la técnica de cristalizacion
controlada bajo agitacion, para inducir cristales de manteca de cacao tipo V (Meza, 2008), esta
operacion es el punto medular del proceso, debido a que es un factor que determina la calidad del
producto. Como se indica en el diagrama, el temperado comienza con el calentamiento del
chocolate, con agitacién moderada hasta 49°C, a esta temperatura se asegura la fusion del 100% de
los cristales de la manteca de cacao; se continua con un enfriamiento hasta 29°C con agitacion
constante para inducir la cristalizacién en formas estables (V y VI); posteriormente se vuelve a
incrementar la temperatura a 31.5°C, a la par se adiciona la nuez de Macadamia, que debera tener
una temperatura de 30°C para evitar choque térmico y la pérdida del temperado, con este aumento
de temperatura se eliminan los cristales inestables (forma | a 1V), y los estables actian como
semillas para que el resto del chocolate adquiera esta forma al enfriar. Si el temperado no se lleva a
cabo correctamente controlando temperatura y agitacion, se presentan defectos como el fat bloom
(exudacion de la grasa), este defecto se observa como un polvo blanco en la superficie del chocolate
dandole caracteristicas indeseables al producto; cuando se realiz un temperado dptimo, se produce

un chocolate con brillo, estabilidad y dureza adecuada. (Meza, 2008. Beckett, 2000. Gaviria, 1999).

Se continta con el depositado 0 moldeado del chocolate, en este paso los moldes deberan estar
previamente calentados a 30°C, debido a que si el chocolate temperado entra en contacto con una
superficie caliente, los cristales del chocolate se empiezan a fundir, por lo que no habra los
suficientes para que solidifique adecuadamente; por otro lado, el contacto con una superficie fria
puede originar que parte de la grasa solidifique en una forma incorrecta, por ello es importante que
los moldes se precalienten a unos grados por debajo de la temperatura del temperado. Durante el
depositado es necesario que el chocolate se extienda de forma uniforme por todo el molde y debe
eliminarse cualquier burbuja de aire para evitar defectos en la textura final del producto, ésto se

realiza mediante una vibracion vigorosa del molde.
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Posteriormente viene el enfriamiento, en esta operacion la grasa solidificara en la forma cristalina
correcta (forma V). Los moldes se colocaron en el congelador cubriéndolos con papel aluminio, es
necesario tener precaucion con la temperatura de enfriamiento, ya que las bajas temperaturas
pueden dar lugar a la aparicion de dos problemas, uno puede provocar que la grasa solidifique en
una forma cristalina incorrecta, esto causaria que el producto desarrollase un fat bloom rapidamente
y que el chocolate no solidificara adecuadamente, por lo que se vuelve dificil de desmoldar; en
segundo lugar, la humedad del aire podria condensar en las superficies frias y luego gotear sobre el
chocolate, esta agua disolvera parte del azucar del chocolate, este fenémeno presenta el aspecto de
un fat bloom, pero en realidad es azucar y no grasa lo que se observa en la superficie del chocolate,
por lo que se le llama sugar bloom (exudacion eflorescencia de azlcar). Las condiciones ideales
para el enfriamiento del chocolate son a 18°C y circulacién del aire, sin embargo en este trabajo no
se contaba con el equipo necesario como tuneles de enfriamiento, por lo que los moldes se
colocaron en el congelador a una temperatura de -5°C por 5 — 10 minutos aproximadamente. . El

proceso finaliza con el desmoldado y envasado de los chocolates. (Beckett, 2000. Meza, 2008).
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v Macadamia Garapiiada.

En la tabla 27 se muestra la formulacion del producto “Macadamia Garapifiada”

Tabla 27. Formulacion utilizada en la elaboracion de Macadamia Garapifiada.

Materia Prima Cantidad
Nuez de Macadamia (Mitades Premium) 225 ¢
Azucar refinada 2759
Acido citrico al 50% 759
Agua 100 mL
Producto final 38546 ¢
Rendimiento 74.36 %

Antes de comenzar con la elaboraciéon de Macadamia Garapifiada se seleccion6 el tamafio de la
nuez de Macadamia con el que se trabajaria, eligiéndose la denominacién Mezcla Coctel Premium
(Ver tabla 4). Primeramente se habia trabajado con la nuez entera, pero los consumidores
mencionaban que les costaba trabajo morderla y degustarla, en cambio con este tamafio, indicaban
que podian saborearla mucho mejor. En el siguiente diagrama 9 se muestra el proceso de

elaboracion de Macadamia Garapifiada.
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Diagrama 9. Proceso final para la elaboracion de Macadamia Garapifada.

Adicionar en el cazo, 100mL
de agua y 275 g de azucar

\ 4

Calentar hasta disolver el aztcar

\ 4
Llevar a ebullicion con agitacion, hasta
una temperatura de 136°C

\ 4

Retirar del fuego

A 4

Agregar el cido citrico y la nuez de Macadamia
(temperatura ambiente).

A 4

Realizar movimientos continuos, evitar
que las nueces se adhieran

A 4

Engrasar las charolas,
con aceite para cocinar

Verter las nueces en las
charolas.

A\ 4

A 4

Separar las nueces,
manualmente

\ 4
Enfriamiento a temperatura ambiente

\ 4
Envasado
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Para la elaboracién de Macadamia Garapifiada, inicialmente se adicion6 en un cazo de cobre el
azucar y el agua, se eligi6 el uso de cazo de cobre ya que distribuye mejor el calor y tiende a formar
un caramelo mas oscuro; la mezcla azlcar — agua se calienta hasta disolver el aztcar con agitacion
para que el azucar del fondo no se sobrecaliente antes que el resto tenga la oportunidad de alcanzar
su punto de fusion, al momento de llevar a ebullicién hasta 136°C y se retira del fuego, se debe tener
la precaucion de no rebasar los 150°C. Si el azucar se ha calentado a varios grados mas alla de su
punto de fusién 170°C (Charley, 2006), o incluso se ha comprobado que al calentarse a mas de
160°C (Badui, 2006), la sacarosa comienza a caramelizar. La caramelizacion es una reaccién de
oscurecimiento, también llamada pirélisis, que ocurre cuando los azucares se calientan por encima
de su punto de fusién, se efectla en medio acido o alcalino, en esta reaccién se llevan a cabo
transformaciones por isomerizacién y deshidratacion de los hidratos de carbono; esta
descomposicion de la sacarosa produce un aumento en una mezcla compleja de aldehidos y
cetonas, en las cuales los constituyentes principales son el 5-hidroxi-metil furfural y furfural, que se
polimerizan consigo mismos o con otras sustancias semejantes formando melanoidinas. Uno de los
mayores riesgos de la caramelizacion es la generacion de sabores amargos, que se dan con el
calentamiento a mas de 160°C provocando simultaneamente la hidrolisis, la deshidratacién y la
dimerizacion de los productos resultantes, se sintetiza la isosacarosana de sabor amargo, al
incrementar la temperatura se acelera la deshidratacion y se produce caramelana, posteriormente se
sintetiza el carameleno, sustancia oscura y amarga; una calentamiento excesivo da origen a la
caramelina o humina de sabor desagradable. Los factores que mas influyen en estas reaccién de
caramelizacion es el pH y la temperatura, con pH &cido la velocidad de caramelizacién aumenta y
comienza a menor temperatura, se llevan a cabo una hidrolisis y una deshidratacion formandose
rapidamente el caramelo por ello al adicionar el acido citrico es necesario vigilar que no se produzca
un calentamiento excesivo (mas de 160°C) que provocaria el comienzo de la carbonizacion. (Badui,
2006. Charley, 2006).

Continuando con lo indicado en el diagrama 9, al retirar el cazo de la fuente de calor se agrega el
acido citrico y la nuez de Macadamia seguido de movimientos continuos, para evitar que las nueces
se adhieran entre si, posteriormente las nueces se pasan a las charolas previamente engrasadas
continuando con la separacién manual de las nueces hasta que se enfrien a temperatura ambiente,

el proceso termina con el envasado del producto.
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v" Macadamia Salada - Tostada.

La tabla 28 presenta la formulacion para la elaboracién de “Macadamia Salada — Tostada”.

Tabla 28. Cantidades utilizadas en la elaboracion de Macadamia Salada - Tostada.

Materia Prima Cantidad
Nuez de Macadamia (Premium — mitades Premium) 100 ¢
Sal 8¢
Acido citrico 24
Agua 100 mL
Producto final 97.21¢
Rendimiento 88.37 %

El tamafio de la nuez utilizada para la elaboracién de Macadamia Salada — Tostada fue la
denominacién Premium — mitades Premium, a continuacidn se muestra el proceso para la

elaboracion de dicho producto, en el diagrama 10.
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Proceso.

Diagrama 10. Proceso final para la elaboracién de Macadamia Salada - Tostada.

Preparacion de disolucion Nuez de Macadamia
sal — acido citrico
8g - 29

Adicionar las nueces a la disolucién, dejar
macerar por 3 horas, con agitacion
moderada

A 4

Retirar las nueces de la
disolucion

v

Tostado de las nueces a 70°C, por 3
horas, mover constantemente

A 4

Enfriamiento

A 4

Envasado
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De acuerdo al diagrama 10, inicialmente se prepara la salmuera, que después de haber realizado
varias pruebas se determind que las cantidades para su preparacion son 8g de sal por 2g de acido
citrico en 100mL de agua, la importancia de la salmuera es resaltar el sabor de la nuez, por su parte,
el acido citrico actua para dar sabor al producto. Posteriormente se adicionan las nueces a la
salmuera y se dejan macerar por 3 horas con agitacion moderada para que absorban la salmuera
homogéneamente.

Al término del tiempo indicado, se continta con el tostado colocando las nueces en charolas, Info-
Aserca (2000) indica que el tostado de la nuez en seco, se debe realizar a 135°C durante 40 — 50
min.; sin embargo, en la elaboracién de Macadamia Salada — Tostada con pruebas realizadas
previamente de tiempo y temperatura, se determind que el tostado debe realizarse a 70°C por 3
horas y con agitacion continua, para un tostado adecuado y homogéneo. El objetivo del tostado
consiste en alterar las caracteristicas sensoriales del producto, mejorando su palatabilidad, las
reacciones que tienen lugar en el tostado son de gran importancia para la produccion de sabores,
aromas y texturas, en especifico los frutos secos contienen un conjunto de sustancias muy
agradables que se refuerzan mediante el tostado (Richardson, 2001). Una de las reacciones mas
comunes en alimentos con bajo contenido de humedad que se someten a un tostado, es la reaccion
de Maillard (reaccion de pardeamiento no enzimatico), en ella ocurre la condensacién entre un
compuesto carboxilado y una amina, a dicha condensacion le siguen una serie de reacciones de
isomerizacion, ciclizacion y polimerizacion que conducen a la formacién de polimeros coloreados y
de compuestos volatiles aromaticos, que para el caso de la nuez de Macadamia son deseables.
Durante el calentamiento se sintetizan, en primera instancia, derivados alifaticos como aldehidos,
cetonas, ademas de otros compuestos heterociclicos que contienen oxigeno, nitrégeno, azufre y que
son los verdaderamente responsables del aroma; entre estos ultimos destacan pirazinas, piridinas,
pirroles, pironas, furanos, furanonas, oxazoles, ditioles, etc. Los pigmentos responsables del color
producido por la reaccion de Maillard son las melanoidinas, las cuales van desde el color amarillo
claro hasta el café (Badui, 2006) .Sin embargo, si el calentamiento se intensifica se puede presentar
componentes aromaticos a quemado o a humo que son indeseables (Fellows, 1999. Richardson,
2001). Con el tostado se elimina el agua por lo que aumenta la vida de anaquel del producto
mediante la reduccién de la actividad del agua, lo que inhibe el crecimiento microbiano y la actividad
de las enzimas. Al término del tostado se continta con el enfriamiento y finalmente con el envasado

del producto.
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Analisis sensorial.

Para el estudio del analisis sensorial de este trabajo se decidio utilizar dos pruebas, la prueba de
aceptacion y la prueba de nivel de agrado, realizandose al mismo tiempo ambas pruebas. Para la
primera prueba, el evaluador tuvo que decir si la muestra presentada le parecia aceptable o no, para
asi emitir su juicio de forma personal y subjetiva en el cuestionario; los resultados se presentan en
porcentajes (tabla 29), entre los que aceptaron y los que no aceptaron cada uno de los productos.
Para la prueba de nivel de agrado, el evaluador optd por el nivel de agrado que le provocaba al
momento de probar la muestra presentada, los resultados de esta prueba son presentados en
gréaficos de porcentaje (grafica 1).

Conforme al “Cuestionario: Nuez de Macadamia” (P&g. 62), aplicado a 100 consumidores (jueces

afectivos), para cada uno de los productos, se obtuvieron los siguientes resultados:
v Chocolates con Macadamia.
De acuerdo a los datos mostrados en el Anexo, se obtuvieron los siguientes resultados presentados

en la tabla 29:

Tabla 29. Analisis sensorial de Chocolates con Macadamia.

Nivel de agrado Calificacion | Porcentaje
Gusta muchisimo 9 24 %
Gusta mucho 8 43 %
Gusta moderadamente 7 28 %
Gusta poco 6 5%
Me es indiferente 5 /
Disgusta poco 4 /
Disgusta moderadamente 3 /
Disgusta mucho 2 /
Disgusta muchisimo 1 /
M 7.86
o 0.8411
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Los Chocolates con Macadamia obtuvieron un promedio de 7.86 en nivel de agrado, valor que se
encuentra cercano al nivel de gusta mucho; y con un porcentaje de aceptacion del 100 %, lo cual
indica que los chocolates si son aceptados por los consumidores. En la grafica 1 se muestran los

porcentajes obtenidos para cada nivel de agrado:

Grafica 1.

Como podemos ver en la grafica 1, sélo el 5% de los consumidores dieron una calificacion de 6
(gusta poco) para los Chocolates con Macadamia, el nivel de agrado que mas alto porcentaje que
obtuvo fue el de gusta mucho (calificacién de 8) con un 43%, mientras que gusta moderadamente
(calificacion de 7) tuvo un 28%, por Ultimo gusta muchisimo recibié un 24%. En sus observaciones,
el 67% de los jueces indicaban, que el sabor del chocolate era agradable al degustarlo, ya que no

dejaba una consistencia grasosa en el paladar, ademas se percibia el sabor tostado de la nuez.
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v Macadamia Garapifada.

Los resultados del analisis sensorial para Macadamia Garapifiada se muestran en la siguiente tabla
30:

Tabla 30. Analisis sensorial de Macadamia Garapifada.

Nivel de agrado Calificacién | Porcentaje
Gusta muchisimo 9 15 %
Gusta mucho 8 16 %
Gusta moderadamente 7 51 %
Gusta poco 6 17 %
Me es indiferente 5 1%
Disgusta poco 4 /
Disgusta moderadamente 3 /
Disgusta mucho 2 /
Disgusta muchisimo 1 /
M 7.27
o 0.9519

La Macadamia Garapifiada obtuvo un 100 % de aceptaciéon y un promedio de 7.27 de nivel de
agrado, que de acuerdo con la escala hedonica corresponde a gusta moderadamente, el 41% de los
consumidores indicaban en sus observaciones, que no era muy de su agrado los productos muy

azucarados.
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Grafica 2.

De acuerdo con la grafica 2, el nivel de agrado con mayor porcentaje fue el de gusta
moderadamente (calificacion de 7), con un 51%, seguido con un 17% correspondiente a gusta poco.
Los niveles de agrado gusta mucho y gusta muchisimo, tuvieron un porcentaje de 16 y 15%
respectivamente. El 23% de los consumidores también indicaron que el tamafio de la nuez era el

adecuado para este tipo de productos garapifiados, ya que no eran demasiado grandes.

v" Macadamia Salada - Tostada.

Con base en los datos presentados en el anexo se obtuvieron los resultados del analisis sensorial
para Macadamia Salada — Tostada, como podemos ver el 100 % de los consumidores aceptaron el
producto, arrojando un resultado promedio de 7.47 en nivel de agrado, calificacién que pertenece al
nivel gusta moderadamente, aunque dicha calificacion se encuentra por encima de la calificacion
dada para Macadamia Garapifiada, que fue de 7.27. Los porcentajes obtenidos para cada nivel de

agrado se muestran en la siguiente tabla 31:
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Tabla 31. Analisis sensorial de Macadamia Salada - Tostada.

Nivel de agrado Calificacion | Porcentaje
Gusta muchisimo 9 8 %
Gusta mucho 8 39 %
Gusta moderadamente 7 46 %
Gusta poco 6 6 %
Me es indiferente 5 1%
Disgusta poco 4 /
Disgusta moderadamente 3 /
Disgusta mucho 2 /
Disgusta muchisimo 1 /
M 7.47
o 0.7714

En la siguiente grafica se muestran los porcentajes obtenidos para cada nivel de agrado:

Grafica 3.
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Conforme a lo indicado en la grafica 3, vemos que a los consumidores les gusté moderadamente la
Macadamia Salada — Tostada con un porcentaje del 46%, seguido por el nivel de agrado de gusta
mucho con un 39%; en las observaciones dadas por los consumidores, el 21% indicaban que el
sabor de la nuez era agradable, pues no estaban muy saladas, con respecto a otras botanas
comerciales que ellos ya habian probado con anterioridad.

De manera general, se observa que para los tres productos el porcentaje de aceptacion fue del
100%, lo cual indica que los productos fueron bien aceptados por los consumidores, aunque estos
resultados refieren a la parte sensorial; faltaria analizar qué opinan con respecto al precio de los
productos, debido a que el costo de la nuez de Macadamia es un poco mas elevado comparandolo
con el precio de otras nueces o frutos secos.

También se pudo observar que en la prueba de nivel de agrado, hubo dispersidn en cuanto a las
calificaciones otorgadas por los consumidores, pero en los tres casos la desviacion estandar fue
menor a 1, indicando que para el 100% de los jueces afectivos, los tres productos son de su agrado,
haciéndose notar que a ningun juez le disgusté ninguno de los productos. En el caso de Chocolates
con Macadamia solo el 5% de los consumidores indicaron que les gusta poco, que fue la calificacion
mas baja para este producto; para el caso de Macadamia Garapifiada y Macadamia Salada —
Tostada sélo el 1% de los jueces indicaron que les era indiferente, esta calificacion fue la més baja
para ambos productos.

Por lo tanto, los tres productos elaborados a base de nuez de Macadamia fueron bien aceptados por
los 100 consumidores evaluados.

Con estas pruebas sensoriales se evalud la aceptacién y el nivel de agrado de los tres productos,
con base en los resultados obtenidos y en las observaciones dadas por los consumidores, se puede
mejorar los aspectos que ellos sefialaban, por ejemplo para Chocolates de Macadamia se podria
manejar otro tipo de chocolate como chocolate con leche o el blanco, también se puede evaluar con
un menor porcentaje de nuez y asi disminuir el precio del producto.

Estas pruebas se realizaron en la Facultad de Quimica, por lo que en analisis posteriores estos
podrian llevarse a cabo en centros comerciales, parques, etc. para tener resultados representativos
del mercado objetivo al que podrian ir dirigidos; ademas de llevarse a cabo otras pruebas
sensoriales, como de nivel de agrado pero para cada atributo (olor, sabor, textura), o realizar
pruebas discriminativas comparando estos productos con otros similares como los elaborados con

nuez pecanera o con cacahuates.
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Con base a la “Encuesta: Nuez de Macadamia” (Pag. 63), aplicada a 100 personas, para saber el

conocimiento e interés del consumidor para este alimento, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 32.1 Recopilacién de resultados “Encuesta de Macadamia”

Preguntas

Respuestas

1. ¢Conoce o ha probado la

nuez de Macadamia?

2. ¢ Qué productos conoce que
sean elaborados con nuez de

Macadamia?

3. Indica el lugar en donde ha
visto la venta de nuez de
Macadamia o de sus

productos

Sl - 32%

NO - 68 %

Productos Menciones
Al natural - tostada 21
Salada 7
Helados 5
Chocolates 4
Enchilada 3

3. Indcaelligarendondeha | Lugr |  Menciones |

Liverpool 11
Palacio de Hierro 6
Sears 5
Costco 4
Sam’s Club 3
Sanborns 2
Superama 2

Plaza San Jerénimo, mercado

San Juan

Como se puede ver en la tabla 32.1 el 68 % de los consumidores no conocian o habian probado la

nuez de Macadamia, resultado que se esperaba obtener, pues la nuez es relativamente nueva, en el

mercado nacional, ademés de que su costo es muy alto.
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En las respuestas otorgadas para la pregunta 3, se encontré que la nuez de Macadamia sélo esta a
la venta en tiendas como: Liverpool, Palacio de Hierro, Sears, Costco, Sam’s Club, dichas tiendas
estan dirigidas a estratos sociales altos, como lo indica Info — Aserca (2000), quien menciona que el
consumo potencial de la nuez se encuentra en las ciudades de México, Guadalajara y Monterrey,
ademas de los centros turisticos como Cancun, Acapulco, Ensenada y Mazatlan, tendencia que se
corrobora en la encuesta aplicada; ya que en ningun momento los consumidores mencionaron
tiendas como Comercial Mexicana, Chedraui, Soriana, las cuales son tiendas méas populares y que

abarcan a un gran nimero de la poblacién. (Gonzalez, 2004).

Tabla 32.2 Recopilacion de resultados “Encuesta de Macadamia”

Preguntas Respuestas
4. ;Con qué frecuencia consume frutos Dos 0 mas veces a la semana 27 %
secos? Una vez a la semana 44 %
Una vez al mes 29 %
5. i Compraria la nuez de Macadamia, Definitivamente si la compraria 18 %
aunque su costo fuera un poco mas La compraria (bajo reservas, 55 %

elevado, comparado con otras nueces? dependiendo del precio)

Definitivamente no la compraria 27 %

Respecto a las respuestas otorgadas a la pregunta 4 (tabla 32.2), sobre el consumo de frutos secos,
muy pocas personas los consumen dos 0 mas veces a la semana con un 27 %, la mayoria con un
44 % la consumen una vez a la semana, debido probablemente a que la gente opina que este tipo
de frutos engordan o sus grasas son “malas”, y no conocen los beneficios de los frutos secos, por
ello es importante dar una mayor difusion sobre el consumo de frutos secos, pues con ello los
consumidores sabrian los beneficios a la salud que conlleva el consumirlos y automaticamente

conocerian la gama que existe de frutos secos incluyendo la nuez de Macadamia.
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En cuanto a la pregunta 5, el 55% de la poblacién nos dice que si la compraria, pero en sus
observaciones dice que todo dependeria del precio, ya que acorde a lo revisado en la parte sensorial
indican que el sabor les parecid agradable y la aceptaban, pero no estaban muy seguros de
preferirla sobre el precio de una nuez o cacahuates; otros expresaban que probablemente la
comprarian para una ocasion “especial’ y no para consumirla regularmente. En tanto que el 18 % de
los consumidores mencionaron que definitivamente si la comprarian, dichos consumidores son los
que ya conocian la nuez, la habian probado y sabian de sus beneficios; mientras que el 27% de las
personas indican, que definitivamente no la comprarian, mencionando que no estarian dispuestos a

pagar mas de lo que podria costar cualquier otro fruto seco.

Para que la nuez de Macadamia sea conocida en los diferentes sectores de la poblacion, es
necesario dar una gran difusion, una adecuada estrategia de mercadotecnia con agresivas
campafias de promocion y publicidad (Info-Aserca, 2000) en donde se den a conocer las
caracteristicas fisicas, sensoriales y se resalten los beneficios nutrimentales, aun por encima de
otros frutos secos, destacando la calidad de los productos que son elaborados con la nuez de

Macadamia.



Costo.

Resultados y Discusién.

El costo formula de los productos a base de nuez de Macadamia se muestra a continuacion, éste

andlisis se realizd sélo tomando en cuenta materias primas, comenzando con el costo de Chocolates

de Macadamia.

Tabla 33. Costo formula del producto Chocolates con Macadamia.

Cantidad del | Costode cada | Costoformula/ | Costo formula/
Materias Primas Precio $ / kg ingrediente / ingrediente kg de P.T. kg de P.T.2
kg de P.T. %)
Nuez de Macadamia 200.00 250 g 50.00

Chocolate Belga 200.00 750 g 150.00 $200.00 $210.46
semiamargo Turin 100.00 I 750 ¢ 75.00 $125.00 $131.53
Sucedaneo 34.00 I 750 g 25.50 $75.50 $79.45

1 Estos precios no incluyen los costos de equipo, electricidad, agua, renta, salarios, etc,

2 Costo formula incluyendo mermas.

P.T.= Producto Terminado.

Como se puede ver en la tabla 33, se muestra el costo que tendrian los Chocolates con Macadamia,

esto por kg del producto, cabe mencionar que en este andlisis, se tomaron en cuenta el precio de

dos coberturas de chocolate diferentes (origen Belga y marca Turin), ademas de un cobertura de

sucedaneo, debido a que el precio del producto si difiere dependiendo del tipo de cobertura que se

esté utilizando.

El objetivo de calcular el precio de tres diferentes coberturas es el de evaluar la factibilidad financiera

en tres diferentes canales de venta, por ejemplo los chocolates con Macadamia elaborados con

chocolate Belga podria ser destinado para tiendas como Liverpool, Palacio de Hierro, Costco, Sears,

chocolaterias o tiendas gourmet, en donde los clientes estan acostumbrados a pagar alta calidad en

el producto, y el producto se vende a granel; por otro lado, si los chocolates son elaborados con

sucedaneos, el producto se destinaria a otros sectores como la poblacidén popular, es decir podria

competir junto con productos que se venden a un menor costo.
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En la tabla 34 y 35 se muestra el costo de los productos de Macadamia Garapifiada y Macadamia

Salada - Tostada respectivamente:

Tabla 34. Costo féormula del producto Macadamia Garapinada.

Unidad Cantidad del | Costode cada | Costoformula/ | Costo formula/
Materias Primas de Precio $ /kg ingrediente / | ingrediente ($) kg de P.T.! kg de P.T.2
medida kg de P.T.
Nuez de Macadamia kg 200.00 I 443 g 88.66
Azicar kg 12.00 I 5414 6.51
Agua L 3.00 200 mL 0.829 $96.4578 $129.7173
Acido citrico al 50% Kg 56.00 14.8 mL 0.4588
Agua L 3.00

1 Estos precios no incluyen los costos de equipo, electricidad, agua, renta, salarios, etc,

2 Costo formula incluyendo mermas.

P.T.= Producto Terminado.

Para el producto de Macadamia Garapifiada el precio esta dado para 1kg de producto, por lo que el

costo para 100 g es de 12.9717, este producto estaria a la venta envasado en bolsas metalizadas en

presentacion de 100 g o también a granel.

Tabla 35. Costo formula del producto Macadamia Salada — Tostada.

Materias Primas Unidad Precio § Cantidad del | Costo de cada | Costo formula/ | Costo formula /
de ingrediente / | ingrediente ($) kgdeP.T.! kg de P.T.2
medida kg de P.T.
Nuez de Macadamia Kg 200.00 1000 g 200.00
Sal Kg 12.00 80g 0.96
Acido citrico kg 56.00 20 g 1.12 $ 205.08 $232.07
Agua L 3.00 1000 mL 3.00

1 Estos precios no incluyen los costos de equipo, electricidad, agua, renta, salarios, etc,

2 Costo formula incluyendo mermas.

P.T.= Producto Terminado.
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El costo del producto Macadamia Salada — Tostada es para 1kg de producto, para 100 g de
producto el costo es de 23.21, que al igual que Macadamia Garapifiada estaria a la venta en bolsas
metalizadas en presentacion de 100 g y a granel., en el caso de la presentacion de 100 g se
destinaria a tiendas de autoservicio, y la venta a granel se destinaria a tiendas departamentales
(Sears, Liverpool, Palacio de Hierro, etc.) donde se encuentran productos similares y que igualmente
se venden a granel.

Por ultimo, al costo estimado se le sumé el 100% como estimado de otros gastos tales como, los
costos de empaque, equipo, luz, agua, salarios, mercadotecnia, etc., en la tabla 36 se muestra el

precio venta de los tres productos en una cantidad de 100 g.

Tabla 36. Precio de venta de los productos elaborados con nuez de Macadamia

(en presentacion de 100g).

Producto Costo ($) /100 g de P. T. Precio de Venta /100 g P. T.*
Chocolates con Macadamia Belga 21.05 42.10
Turin 13.15 26.30
Sucedaneo 7.95 15.90
Macadamia Garapifiada 12.97 25.94
Macadamia Salada - Tostada 23.21 46.42

*Costo final méas el 100 % de otros costos, gastos y margen.

P. T.= Producto Terminado.
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CONCLUSIONES.

» Los resultados fisicos, quimicos permiten confirmar que la nuez de Macadamia es un fruto con

alto valor nutrimental.

» En el andlisis fisico se obtuvo un rendimiento del 31.67 % de nueces obtenidas después del

descascarado en relacion al peso de la nuez en cascara.

» La composicion quimica de la nuez de Macadamia, reportd un 70 % de lipidos, dato que se
encuentra dentro del intervalo reportado en bibliografia, este componente es un factor que

determina la calidad de la nuez.

» El desarrollar tres productos teniendo como materia prima caracteristica la nuez de Macadamia
como lo fueron los Chocolates con Macadamia, Macadamia Garapifiada y Macadamia Salada —
Tostada; utilizando procesos sencillos y con un nimero reducido de operaciones unitarias,
donde el productor no requiere de grandes inversiones de equipos, espacios, materias primas,
etc., y con una aceptacion sensorial del 100 %; permite que estos productos sean elaborados en
las regiones donde se produce, y después ser distribuidos en el mercado nacional o de

exportacion, para mejorar los ingresos de los productores.

» De los resultados de la evaluacion sensorial, los productos obtuvieron las siguientes

calificaciones:

- Chocolates de Macadamia: 7.86 — Gusta Mucho
- Macadamia Garapifiada: 7.27 — Gusta Moderadamente
- Macadamia Salada — Tostada: 7.47 — Gusta Moderadamente

» De la encuesta aplicada el 68 % de los consumidores no conocian la nuez de Macadamia,

resultado que se esperaba obtener debido a que la nuez es relativamente nueva y a su precio.
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» Soblo el 18 % de los consumidores definitivamente si comprarian la nuez de Macadamia, no

importando su precio. Mientras que el 55 % la compraria con algunas reservas.

» El cultivo de Macadamia tiene un gran futuro en México, permite la diversificacion de cultivos
para los agricultores, aunque falta apoyo para la inversion en este producto y tecnologias como
maquinaria (descascaradora, quebradora, equipo para tostado efc)., la asociacion entre los
productores es una alternativa mas que viable para acceder a mejores precios de mercado,
ademas algo en lo que se debe insistir es en la venta de la nuez con valor agregado, pues el
agricultor es el corre los mayores riesgos contra los que corre el comerciante, quien obtiene el
mayor beneficio. Por ello se debe establecer una industria integral que permita asegurar al
productor un canal de comercializacién con un mayor ingreso. (Info — Aserca, 2000: Secretaria
de Desarrollo Rural, 2005).

» De acuerdo con los resultados obtenidos, la nuez de Macadamia puede ser una alternativa de
cultivo para los agricultores de México, ya que se puede asociar con otros cultivos, los procesos
de elaboracién de sus productos son faciles de llevar a cabo, tiene una buena aceptacién

sensorial, y el costo puede competir con otros productos ya existentes en el mercado.
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Anexo.

ANEXO I. Resultados
Tabla 37. Resultados de la evaluacion sensorial aplicada a Chocolates con Macadamia.
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Tabla 38. Resultados de la evaluacion sensorial aplicada a Macadamia Garapifiada.
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Tabla 39. Resultados de la evaluacion sensorial aplicada a Macadamia Salada - Tostada.
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Tabla 40. Resultados de la encuesta aplicada a los consumidores

Anexo.

Juez | Il 1l IV | V| Juez | I 1l v |V
1 No 2 | A 51 No 3 C
2 No 3 |C 52 Si Salada/ Palacio de Hierro 2 A

chocolates
3 Si Salada Liverpool / Sanborns 1 B 53 No 3 B
4 No 2 | C 54 No 2 C
5 No 3 | A 55 No 2 B
6 No 2 | B 56 No 3 A
7 No 2 | A 57 No 2 B
8 No 3 | B 58 Si Salada/ al Sears, Liverpool 1 C
natural
9 No 2 | C 59 Si Costco 3 C
10 No 3 | B 60 No 3 B
1" No 2 |A| & Si Al natural Tianguis del WTC | 2 A
12 No 2 | B 62 No 3 B
13 No 2 | C 63 Si Sams'Club 1 A
14 No 2 | B 64 No 2 B
15 No 2 |A| 65 Si Helado / Sears, Liverpool 2 B
chocolate
16 No 3 | A| 66 No 3 C
17 Si Helado Wal-Mart Perisur 2 | C| 67 Si Al natural / Mercado San 2 B
helado Juan
18 No 3 B 68 Si Plaza San 1 A
Jeronimo
19 No 2 | B 69 No 2 B
20 Si | Chocolates / Liverpool 1 |A] 70 Si Palacio de Hierro 2 C
natural
21 Si Sanborns 1 B 7 Si Al natural Sears 2 B
22 No 2 |A| T2 No 3 A
23 Si Natural Sams’Club 2 | C 73 No 2 B
24 Si Superama 1 [C| 74 No 2 C
25 Si Helado Sears, Liverpool 1 |C| 75 No 2 B
26 No 3 |B]| 76 Si Liverpool 1 A
27 No 2 |A| 1T No 3 C
28 Si Salada Costco 1 B| 78 No 2 C
29 No 3 |C 79 No 2 C
30 Si Enchilada / Palacio de Hierro 2 B 80 Si Enchilada Costco 1 A
tostada
31 No 3 | A 81 Si Salada/ Sams’Club 1 B
enchilada
32 Si Liverpool 2 | B 82 No 3 B
33 No 3 |C 83 No 3 C
34 Si Natural Palacio de Hierro 2 | A 84 No 2 A
35 No 2 | B 85 No 2 C
36 No 2 | B 86 No 2 B
37 No 3 |C 87 No 2 B
38 No 2 | C 88 No 3 C
39 Si Helado Sams’Club 1 A 89 No 2 A
40 Si Liverpool, Palacio de 1 B | 90 No 3 B
Hierro
41 No 3 | B 91 No 2 B
42 Si Costco 2 B 92 No 2 C
43 No 3 |C 93 No 2 C
44 Si Al natural Liverpool 1 |A] 9% No 2 B
45 No 2 |A| 9 No 3 B
46 No 2 | B 96 No 2 B
47 No 3 |B| 97 Si Salada Liverpool 1 A
48 No 2 | A 98 Si Salada Palacio de Hierro, 1 C
Liverpool
49 Si Natural Superama 2 [ C| 99 No 2 C
50 No 2 | C| 100 Si Chocolate Sears 1 A
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ANEXO II. Encuesta
Preguntas:
I. ¢ Conoce o ha probado la nuez de Macadamia?
Il. ;Qué productos conoce que sean elaborados con nuez de Macadamia?
lll. Indica el lugar en donde has visto la venta de nuez de Macadamia
IV. ;Compraria la nuez de Macadamia, aunque su costo fuera un poco mas elevado, comparado con
el precio de otras nueces?
1. Definitivamente si la compraria.
2. Lacompraria (bajo reservas, dependiendo del precio).
3. Definitivamente no la compraria.
V. ¢Con qué frecuencia consume frutos secos?
A. Dos 0 méas veces a la semana.
B. Unavezala semana.

C. Unavezal mes.
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