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RESUMEN

Los frutos secos, nuez (Juglans regia L.) y almendra (Prunus amygdalus L.), constituyen alimen-
tos energéticos y nutritivos con un contenido elevado de acidos grasos esenciales y pueden ser
utilizados como alimento y para la formulacién de cosméticos. En el marco de la sustentabilidad
de la cadena de valor y considerando las premisas del desarrollo sostenible, se extrajo el aceite
mediante prensa de tornillo helicoidal (a escala piloto e industrial). Esta metodologia resulta
adecuada para obtener altos rendimientos de aceite y de buena calidad quimica sin utilizar sol-
ventes. No obstante, por su elevado nivel de insaturacidn, los aceites son altamente susceptibles
al deterioro oxidativo. La adicién de antioxidantes, naturales y artificiales, y el empleo de pro-

cedimientos fisicos de proteccién constituyen alternativas tecnoldgicas para su conservacion.

Las experiencias de extraccién por prensado a escala piloto permitieron determinar, para am-
bos frutos, el rango de tamario de particula (2.4 - 4.8 mm) de la alimentacién de la prensa y el
contenido de agua inicial para lograr la méxima recuperacién de aceite. Se obtuvieron rendi-
mientos cercanos al 90% en peso (7.5% de humedad y 50 °C) y al 80% en peso (8% de humedad
y 40 °C) para nuez y almendra, respectivamente. Estas condiciones permitieron obtener resi-
duos de extraccidon de nuez y almendra con 25 y 21% en peso de proteinas totales, respectiva-
mente. Estos sélidos fueron utilizados en el desarrollo de fideos laminados frescos. Estos pro-

ductos presentaron excelentes propiedades tecnoldgicas tanto los elaborados con un reemplazo
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de hasta el 30% en peso de la harina de trigo con harina de frutos secos, como en el caso de los
fideos libres de gluten. En este tltimo caso, la mejor formulacion fue la compuesta por 40% en

peso de harina de frutos secos, 45% en peso de harina de soja, almidén de maiz y gomas.

Entre los antioxidantes ensayados para evaluar la estabilidad oxidativa de los aceites, el TBHQ
(butilhidroquinona terciaria), solo o combinado, presentd la mayor eficacia antioxidante, atin
con la mitad de la concentracién maxima permitida por el Cédigo Alimentario Argentino. Los
antioxidantes naturales analizados (extracto de romero y palmitato de ascorbilo), si bien no
lograron la eficacia del TBHQ, ofrecen una alternativa que debe ser mas explorada, teniendo
en cuenta efectos sinérgicos que pueden contribuir a estabilizar este tipo de aceites utilizando

menos antioxidantes sintéticos.

Palabras clave: nuez, almendra, prensado en frio, estabilidad del aceite, residuo de extraccion,

harina.

ABSTRACT

The dried fruits, nuts (Juglans regia L.) and almond (prunus amygdalus L.), are energetic and
nutritious foods with a high content of essential fatty acids that can be used as foods and for
the elaboration of cosmetics. As part of the sustainability and the value chain, and taking into
consideration the premises of sustainable development, the oil was extracted using the helical
screw press (to pilot and industrial scale). This method is suitable to obtain high yields of quali-
ty oil and chemicals without using solvents. However, due to its high levels of unsaturation, the
oils are highly perceptive to oxidative deterioration. Adding natural and artificial antioxidants
and using protective physical procedures for its protection are technological alternatives for its
conservation. The extraction by pilot scale press allowed determining, for both fruits, the parti-
cle size range (2.4-4.8 mm.) of the press feeding and the initial content of water for a maximum
oil recovery. There was a yield of nearly 90% in weight (7.5% humidity and 50 °C) and 80% in
weight (8% humidity and 40 °C) for nuts and almond, respectively. These conditions allowed
to obtain extraction residues for nuts and almonds with 25 and 21% of weight of total proteins
respectively. These solids were used in the production of rolled fresh noodles. These products
presented excellent technological properties, like the ones made with a substitution of up to

30% in weight of wheat flour of dried fruits, like the gluten-free noodles. In this last case, the
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best formula was the one composed by 40% in weight of dried fruit flour, 45% in weight of soy

flour, corn starch and gum.

Among the antioxidants tested to evaluate the oxidative stability of the oils, the TBHQ (butil-

hidroquinona tertiary), alone or combined, presented the highest antioxidant efficacy, even

with half of the maximum allowed concentration by the Argentinian Food Code. The natural

antioxidants analyzed (rosemary extract and ascorbyl palmitate), even though did not reached

the maximum efficacy of TBHQ, offer an alternative that must be more exploited, taking into

account the synergic effects that can contribute to stabilize this type of oils using less synthetic

antioxidants.

Key words: nuts, almond, cold-pressed, oil stability, extraction residues, flour.

1. INTRODUCCION

Dentro del ambito internacional, la Argenti-
na ocupa un lugar poco destacado en la pro-
duccidn general de frutos secos. Sin embargo,
comienza a participar méas con volumenes
crecientes de produccidon de nueces e incre-
mentos de superficies plantadas de almendro,
pecan y avellano. La produccién mundial de
nuez (Juglans regia L.), durante el periodo
2006/07 - 2010/11, ha tenido un incremento
de 45%. Desde el afio 2006/07 la produccion
mundial crecié constantemente, estiman-
dose para la temporada 2010/11 un total de
1.405.060 t.

El nogal es la principal especie entre los fru-

tos secos cultivados en Argentina, con una

superficie plantada de 14.000 ha y una pro-
duccién cercana a las 11.000 t. Esta produc-
ci6n se ha registrado como resultado de la en-
trada en produccidn de nuevas plantaciones,
de aquellas reconvertidas y de la entrada en
produccién de las tradicionales beneficiadas
por condiciones ambientales favorables. El
63% de esa produccion se concentra en las
provincias de Catamarca (38%) y Mendoza
(24%). El resto se encuentra distribuido entre
La Rioja (21%), San Juan (11%), Rio Negro
(2%) y otras provincias (3%). Cada zona pro-
ductora posee diferentes caracteristicas en el
manejo del cultivo, las variedades y las for-

mas de comercializacion.

En los ultimos 20 afios, la superficie de culti-

vo de almendra (Prunus amygdalus L), por su
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parte, crecid en forma sostenida, pasando de
1.200.000 a 1.600.000 ha, llegando en el aiio
2003 a 1.700.000 ha. La produccién nacional
de almendras ronda las 1.200 t y resulta in-
suficiente para abastecer la demanda interna.
La almendra se cultiva principalmente en las
provincias de Mendoza (1.430 ha) y San Juan
(550 ha). Con la aplicacién de la ley de dife-
rimientos impositivos, la superficie plantada
se incrementaria entre 1.000 y 1.200 ha en los
préximos afios, para alcanzar una produccion
de 3.200 t de pepita de almendra (Iannamico,
2011; MinAgri, 2011).

No obstante, el crecimiento de estos sectores
productivos no ha sido acompaifado en for-
ma adecuada por un conocimiento cientifico
riguroso de importantes aspectos, que hacen
a la calidad de las materias primas y, en con-
secuencia, de los subproductos elaborados.
El interés desde el punto de vista cientifico
y tecnoldgico es enorme, puesto que a la vez
que estos conocimientos propenden a la sus-
tentacion del cultivo, se buscan nuevos de-
sarrollos con la finalidad de otorgarle mayor
valor agregado a la produccidn, en un marco
de aprovechamiento y desarrollo sostenible

del sector.

El valor comercial de los frutos secos o “nuts”
radica fundamentalmente en la utilizacién de
la pulpa o semilla que se consume fresca, tos-
tada o salada, en confituras, pasteleria, pana-

deria u otros usos culinarios.

Estos frutos no sélo son ricos en energia ya
que contienen entre 50 y 70% de aceite, el
cual se encuentra altamente insaturado, sino
que también son fuente de proteinas, hidra-
tos de carbono, fibras, minerales, vitaminas y
otros compuestos hidrosolubles como polife-

noles y pigmentos.

La nuez (Juglans regia L.) se destaca por po-
seer un elevado contenido de aceite (60 —
74%), con uno de los mds altos porcentajes
conocidos de acidos grasos poliinsaturados
(linoleico, 52 - 60% y linolénico, 12 - 20%)
(Prasad, 2003; Crews et al., 2005; Martinez et
al., 2006, 2008 a; Martinez & Maestri, 2008).
La semilla contiene entre 13 y 18% de pro-
teinas, 12 - 16% de hidratos de carbono, 1.5
- 2.0% de fibras, 1.7 — 2.0% de minerales,
vitaminas y otros compuestos hidrosolubles
como 4acido fitico, polifenoles y pigmentos
(Wardlaw, 1999; Lavedrine et al., 2000; Sze-
Tao & Sathe, 2000; Li et al., 2006; Labuckas
et al., 2008; Zhang et al., 2009). La almendra
(Prunus amygdalus L.) contiene de 48 a 67%
de aceite, con un elevado contenido de acido
oleico (63 -78%) y linoleico (12 - 27%) (Che-
rif et al., 2004; Kodad & Socias, 2008; Moa-
yedi et al., 2010). La semilla contiene ademas
entre 12 — 20% de proteinas, 20% de hidratos
de carbono, minerales y vitaminas (Ahmad,
2010; Ozcan et al., 2011).

La produccién de aceites comestibles ha mos-

trado en los ultimos afios un crecimiento
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sostenido nacional e internacional y, en la ac-
tualidad, es una actividad econémica de gran
relevancia. Dentro de este gran rubro de la
economia, la elaboracién de aceites no tradi-
cionales, como los de nuez y almendra, ofre-
cen una oportunidad que no ha sido practi-
camente explotada. Entre los subproductos
de la industria aceitera, la harina o residuo de
extraccién se presentan como una alternati-
va novedosa para un mercado mundial que
requiere productos saludables de alto valor

nutricional.

El bajo volumen de produccién hace dificil
que estos aceites, asi como sus residuos de ex-
traccidn, puedan transformarse en productos
de uso masivo. Pero poseen un gran poten-
cial para producir alimentos para necesida-
des especificas, debido a los beneficios que
trae aparejado su consumo en el tratamiento
de algunas enfermedades no transmisibles,
principalmente enfermedades cardiovascula-
res, diabetes y cancer (Laverdrine et al., 1999;
Chen et al., 2006).

Uno de los principales problemas para la pro-
duccidn de estos aceites no tradicionales radi-
ca en encontrar el método de extraccién ade-
cuado que provea buenos rendimientos de
extraccion y calidad de aceite, para determi-

nar la viabilidad de su produccién comercial.
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De entre las tecnologias de extraccion, en los
ultimos afios, se ha intensificado el interés
por la obtencién de aceites a través de tecno-
logias de prensado con prensa hidraulica y
de tornillo. Este tipo de tecnologia provee un
método sencillo para obtener aceites de pe-
queiios lotes de semillas, (Wiesenborn et al.,
2001; Moure et al., 2002; Singh et al., 2002;
Zheng et al., 2003; Zuiiiga et al., 2003; Soto et
al., 2007; Martinez et al., 2008; Uquiche et al.,
2008). Esto resulta apropiado para materiales
con alto contenido en aceite, ademas requiere
instalaciones menos costosas e involucra ope-
raciones mas seguras y menos riesgosas para
el ambiente que la extraccién por solvente. A
su vez, los residuos de extraccion que se gene-
ran como subproductos del proceso de obten-
ci6n del aceite por prensado, presentan acidos
grasos poliinsaturados esenciales, linoleico y
linolénico, alto contenido de proteinas, fibra
alimentaria, minerales, vitaminas y sustancias
con capacidad antioxidante como polifenoles
y pigmentos. Su composicion los convierte en
una fuente potencial de nutrientes para ser la
produccién de alimentos con actividad bene-

ficiosa sobre la salud.

Las pastas alimenticias son productos que se
consumen en todo el mundo y se caracterizan
por ser un alimento tradicional de gran acep-
tacion (Petitot et al., 2009). Dentro de las mu-
chas razones que justifican la popularidad de

éstas se destacan, entre las mas importantes,
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su ajustado perfil nutricional y el hecho de ser
una fuente importante de carbohidratos com-
plejos, moderada en proteinas y portadora de
algunas vitaminas. La calidad de las pastas
estd relacionada directamente con sus pro-
piedades de coccidn. Estas son el resultado de
las caracteristicas de la materia prima y de las
condiciones de elaboracién. La calidad de las
pastas cocidas se expresa en términos de ab-
sorcion de agua, de material lixiviado durante
la coccién y de los atributos relacionados a la
textura, la firmeza y la pegajosidad. La textura
de la pasta cocida es generalmente reconoci-
da como su aspecto de calidad més impor-
tante (Brunnel et al., 2010). Las pastas han
ganado popularidad por sus propiedades nu-
tricionales al reconocerse como un producto
con bajo indice glucémico. La liberacién de
los productos de degradacién del almidén es
menor en pastas que en otros productos de
cereales, lo que es atribuido a la estructura
compacta de la pasta, resultante del proce-
so de extrusion que deja una red de protei-
nas muy cerrada, atrapando los granulos de
almidon y retardando el ataque de amilasas
(Tudorica et al., 2002). Ademas, las pastas
son un buen vehiculo para la incorporacién
de sustancias beneficiosas para la salud, ya
que son productos de fécil elaboracién, bajo
precio, larga vida ttil y de rdpida preparacion
(Dick & Matsuo, 1988). La WHO (The World
Health Organization) y la FDA (Food and

Drug Administration) consideran a las pas-

tas como un buen vehiculo para la adicién de

nutrientes.

Los aceites con altos niveles de insaturacion,
como los de nuez y almendra, son suscepti-
bles de sufrir procesos oxidativos que alteran
su calidad quimica y organoléptica, a pesar
del efecto protector de las sustancias antioxi-
dantes presentes naturalmente en los mismos.
Estas reacciones de deterioro de los lipidos
constituyen una de las causas de mayor im-
portancia comercial en la industria alimenta-
ria, por las pérdidas que producen en grasas,

aceites y alimentos que los contienen.

La adicién de antioxidantes, en su mayor par-
te sintéticos, es un procedimiento tecnolégi-
co habitual en la industria alimentaria, ya que
mejora la estabilidad de los lipidos y prolonga
la vida 1til de los alimentos que los contienen.
No obstante, a la luz de las nuevas tendencias
en alimentacidn, la presencia de estos aditivos
sintéticos estd siendo cuestionada cada vez en
mayor grado. Muchas sustancias naturales,
entre las que se encuentran fenoles simples,
acidos fenolicos, carotenoides, antocianinas
y flavonoides, presentan propiedades antio-
xidantes (Moure et al., 2000; Gu et al., 2003;
Goli et al., 2005; Yu et al., 2005; Alasalvar et
al., 2006; Maestri et al., 2006; Kamath & Raji-
ni, 2007). Los mecanismos por los cuales estas
sustancias ejercen su actividad son diferentes

y su eficacia se ve influenciada notablemente
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por las caracteristicas del sustrato (Yanishlie-
va & Marinova, 2001; Frankel, 2005). Tam-
bién, la mayor parte de las investigaciones
han sido llevadas a cabo en sistemas modelo
constituidos por lipidos puros, siendo escasas
las contribuciones realizadas sobre matrices

alimenticias complejas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1.  Material vegetal

Se utilizaron granos enteros de nuez y
almendra de la variedad Franquette y Guara,
respectivamente. De igual forma se incorporé
la harina de trigo calidad panadera (sin

aditivos).

2.2, Extraccion de los aceites

Se utiliz6 una prensa de tornillo a escala piloto
(Komet, Modelo CA 59 G, Figura 1). Se usé
un disefio experimental factorial variando
la temperatura de prensado y contenido
de humedad del material. El tamafio de
particula estuvo comprendido en el rango de
2.4 - 4.8 mm, el didmetro de la restricciéon
del barral fue de 5 mm vy la velocidad de
prensado se mantuvo a 20 rpm (Martinez
et al., 2008). La humidificaciéon del material
se llevé a cabo mediante aspersién de agua

segun la metodologia propuesta por Singh et

[17 ]
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al. (2000). Se determind la calidad quimica
de los aceites obtenidos en cada uno de los

tratamientos realizados.

Figura 1- Extraccion de aceite:

a) Prensa de tornillo

6/05/201 1

=

¢) Extracto
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2.3.  Métodos analiticos para evaluar
el proceso extractivo y la calidad

quimica de los aceites obtenidos

El rendimiento total en aceite, cantidad
de aceite retenido en el residuo solido
y el contenido de finos en el extracto se
determinaron segin metodologia propuesta

por Martinez et al. (2008).

Para la determinacion de los indices generales
decalidad delosaceitessesiguidlametodologia
descripta en AOCS (2009) en acidez,
perdxidos y prueba espectrofotométrica en el
UV. La cuantificacién delos tocoferoles totales
y evaluacion de la capacidad antioxidante
de los aceites se determiné siguiendo la
metodologia descrita por Wong et al. (1995)

y Martinez et al. (2008), respectivamente.

2.4. Evaluacion de la eficiencia antio-
xidante de sustancias naturales

sobre la es tabilidad de los aceites

Las sustancias antioxidantes seleccionadas,
(TBHQ),

palmitato de ascorbilo (PA), extracto de

butilhidroquinona terciaria
romero (ER) para realizar el estudio, se
agregaron a los aceites, solas o en mezclas
binarias o ternarias, de acuerdo a las
concentraciones permitidas por el Coédigo

Alimentario Argentino.

a. Obtencion de las harinas deslipidiza-

das

El residuo de extraccién se deslipidiz6
por extracciéon continua sélido-liquido en
equipo Soxhlet, durante 12 h, utilizando
como disolvente n-hexano. El contenido de
aceite se cuantificé por diferencia de pesos
antes y después de la extraccién (AOCS,
2009). Finalmente, el residuo de extraccion
deslipidizado se tamizd para conseguir el
tamafio de particula deseado para los ensayos

posteriores (malla estaindar No. 40 US).

b. Preparacion de las pastas

Los ingredientes secos tamizados (harina de
trigo, de nuez o almendra, harina de soja,
almidén de maiz, gomas) se mezclaron con
agua con sal e inmediatamente se amasoé la
pasta con una amasadora manual Philips HR
1495 a maxima velocidad, durante 3 min. Se
tomo6 la masa con las manos, conformando
un bollo mas o menos uniforme y se dejé re-
posar por 10 min. El bollo fue laminado con
una fabricadora de pastas Drago, 14 cm de
longitud de ancho de lamina, con apertura
regulable de los rodillos del 1 al 7. El bollo fue
laminado-plegado-laminado con seis pasadas
en el punto n°7 y una pasada en los puntos
n°6, n°5 y n°4. Seguidamente se cortaron los
fideos de 2 mm de espesor e inmediatamente

fueron colocados en bolsas de polietileno, las
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cuales se cerraron herméticamente por termo
sellado. Las muestras de fideos se colocaron
en refrigerador (6 - 8 °C) hasta su utilizacién

para los ensayos de calidad.

c. Determinacion de las propiedades

tecnoldgicas de las pastas

El tiempo 6ptimo de coccién, residuo de
coccidn y absorcion de agua se determinaron
segun la norma AACC (1995).

d. Andlisis estadistico

Los resultados se evaluaron estadisticamente
mediante andlisis de la varianza (ANOVA)
a dos factores (temperatura de prensado
y contenido de humedad del material).
En aquellos casos donde se observaron
diferencias estadisticamente significativas se
utilizé un test a posteriori de comparacién
multiple (LSD), a un nivel de significacién del
0.05%. Todos los tratamientos se realizaron

por triplicado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las experiencias de extraccién por prensa-
do a escala piloto indicaron que el contenido
de agua result6 un factor fundamental para
lograr la méaxima recuperacién de aceite, lo-

grandose rendimientos de casi el 90 y 80%

[19]
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con materiales, conteniendo 7.5 y 8.0% de hu-
medad, extraidos a 50 y 40 °C para nuez y al-
mendra respectivamente. Para ambas drupas
la influencia de la temperatura fue de menor
significaciéon (Martinez et al, 2008; Hadad
et al., 2012). Resultados similares fueron re-
portados por Singh & Bargale (1990 y 2000).
Estos autores, trabajando en un rango de con-
tenidos de humedad comprendido entre el 5
y 12%, observaron maximos de extraccion
de aceite en materiales (semillas de lino “Li-
num usitatissimum’ y colza “Brassica napus”)
con 7.0 - 7.5% de humedad. Més atn, Li et
al. (1999) demostraron que la temperatura y
humidificacién antes del prensado provoca
una expansion y ruptura de las estructuras
celulares e incrementa la plasticidad y per-
meabilidad del material, lo que facilitaria la
salida del aceite y el consiguiente aumento del
rendimiento del prensado. Sin embargo, en el
caso de la nuez, con el contenido de humedad
indicado anteriormente, un aumento de la
temperatura de 50 a 70 °C, provoc6 una mer-
ma en el rendimiento como consecuencia de
la aglutinacién y compactaciéon del material
en el interior del dispositivo de prensado, lo
que daria origen a una matriz menos porosa
y a una menor fluidez del aceite (Martinez et
al., 2008).

En el contenido de sélidos en el extracto, Var-
gas-Lépez et al. (1999) y Singh et al. (2002)

han observado que el mismo se incrementa

Marcela Lilian Martinez / Maria Cecilia Penci / Damidn Modesto Maestri / Pablo Daniel Ribotta / Maria Andrea Marin

Volumen No. 1



[ 20 ] Universidad Catélica de El Salvador.

al disminuir el contenido de humedad del
material (semillas de Crambe “Crambe abys-
sinica”). Los incrementos de sélidos fueron
desde 1.1 a 5.4% y desde 2.9 a 4.4%, cuando el
porcentaje de humedad (% H) disminuy6 de
9.2 2 3.6% y de 12.1 a 4.3% respectivamente.
En este estudio, el contenido de sélidos en el
extracto de nuez vari6 entre 5.7 y 16.8%. El
menor valor fue obtenido a 7.5% H y 70 °C.
Mientras que, en los extractos de almendra el
menor contenido de sélidos vari6 entre 2.6 y
28.6%. El menor valor fue obtenido a 8% y 40
°C. Esto podria deberse a que la torta se torna
mds compacta provocando que menos parti-
culas solidas atraviesen los orificios del barral
y sean coextraidos con el aceite (Martinez et
al., 2008; Hadad et al., 2012).

En todos los tratamientos, los aceites de
nuez y de almendra, presentaron bajos
niveles de acidez (< 0.46 y 0.16 % acido
oleico, respectivamente), demostrando
que no hay deterioro hidrolitico. No se
detectaron perdxidos en ninguno de los
aceites. El coeficiente de extincidn especifica
k., que se relaciona con la estabilidad
oxidativa de los aceites y que corresponde a
la maxima absorcién de dienos conjugados,
presentd valores inferiores a 1.17 y 1.08,
respectivamente, siendo estos valores
habituales encontrados en aceites vegetales.
El contenido de tocoferoles total vari6 entre

312 y 360 ug/g aceite de nuez y 561 y 610

ug/g aceite de almendra. Las condiciones
empleadas en los tratamientos no afectan
practicamente la composiciéon de écidos
grasos ni la estabilidad oxidativa de los
aceites. La distribucién de acidos grasos en
el aceite de nuez fue: 4cido linolénico (18:3),
15.2%; 4cido linoleico (18:2), 52.4%; é4cido
oleico (18:1), 22.9 %; acido esteérico (18:0),
2.14%; acido palmitico (16:0), 7.20% y éacido
palmitoleico (16:1), 0.08%. Mientras que
para el aceite de almendra fue: acido linoleico
(18:2), 19.8%; acido oleico (18:1), 71.2%;
acido estedrico (18:0), 1.8%; acido palmitico
(16:0), 6.7% y acido palmitoleico (16:1), 0.4%
(Martinez et al., 2008; Hadad et al., 2012).

Dado que los aceites de nuez y almendra
constituyen un sustrato altamente susceptible
a reacciones oxidativas que deterioran su
calidad quimica y organoléptica. Este hecho
hace necesario que para su conservacién
deba ser sustancias o

protegido con

condiciones de almacenamiento que
puedan inhibir o retardar los procesos de
oxidacién mencionados. El efecto protector
del TBHQ sobre la estabilidad oxidativa de
los aceites puede lograrse con la mitad de la
concentracion maxima permitida (200 ppm)
por el Cédigo Alimentario Argentino para
antioxidantes sintéticos en aceites vegetales.
La valoracién de la capacidad antirradicalaria
de los aceites aditivados permiti6é determinar

que: a) el TBHQ es un efectivo inhibidor de
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radicales libres; b) su actividad es dependiente
de la concentracién y no del tiempo; c) el
palmitato de ascorbilo y el extracto de romero
no ejercen un efecto aditivo sobre la actividad
del TBHQ (Martinez et al., 2012; Menapace et
al., 2012).

Las pastas obtenidas, a partir de las
formulaciones disefiadas con harina de
trigo y las libres de gluten, cumplen con las
propiedades reoldgicas, de textura y calidad

caracteristicas para este tipo de productos.

En las formulaciones elaboradas con harina
de trigo y con hasta 30% en peso de harina de
nuez (parcial o totalmente deslipidizada), los
tiempos 6ptimos de coccién variaron entre 5
y 6 min, los cuales fueron similares a los tiem-
pos normales para pastas frescas. La pérdida
de materia durante la coccién vari6 entre 5.97
y 8.38% y la absorcién de agua varié entre
120.8% y 161.9% y aument6 con la cantidad
de sélidos de nuez. La absorcién de agua du-
rante la coccién fue afectada, al igual que el
residuo generado, fundamentalmente por el
porcentaje de sélidos de nuez en la formula-
cion (p < 0.05). Las propiedades tecnoldgicas
de las pastas obtenidas con los méximos nive-
les de sustitucién de la harina de trigo se en-
contraron dentro de los parametros informa-
dos habitualmente en este tipo de productos,
lo que no generaria cambios significativos en

el proceso industrial de produccién.

[21]
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Las pastas elaboradas a base de harina de al-
mendra, soja y almid6n de maiz presentaron
tiempos 6ptimos de coccién entre 2 y 4 min.
Este parametro aument6 conforme al incre-
mento de la proporcién de la harina de al-
mendra respecto a la de soja en las distintas
formulaciones. La pérdida de masa durante la
coccién obedecié fundamentalmente al con-
tenido de almid6n de maiz y harina de soja en
la formulacién (p < 0.05). El residuo de coc-
ci6n aumentd significativamente al disminuir
la proporcién de almidén de maiz y aumentar
la de harina de soja, mientras la cantidad de
harina de almendra permanecia constante.
La absorcion de agua result6 en todas las for-
mulaciones con menor porcentaje de harina
de almendra, inferior a las pastas comerciales

libre de gluten y de trigo (p < 0.05).

Un resumen de las operaciones de la cadena
de valor que se propone en el presente traba-
jo para la produccién de frutos secos, aceite y

harina se muestran en la figura 2.

Asimismo, la figura 2 muestra la posibilidad
de utilizacién de otros residuos como subpro-
ductos o materias primas de otras industrias
como es el caso del mesocarpio, que puede
ser transformado en colorante y el endocar-
pio que puede ser utilizado como insumo de
la industria de los colorantes o como fuente
para la obtencién de carbén activado; gene-

rando una visién mds integral de la cadena
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de valor posibilitando la sustentabilidad de la

misma y el desarrollo sostenible.

En la actualidad, las cadenas de valor de la
nuez y la almendra estdn centradas en la ob-

tencion de los frutos secos como producto.

El desarrollo de productos alternativos nove-
dosos persigue la creacién de valor agregado
resaltando los beneficios nutricionales que
estos frutos presentan. El andlisis desde la vi-
sién sistémica de cadena de valor es una po-

derosa herramienta para la planificacién es-

Figura 2: Diagrama de flujo desde la poscosecha de la nuez y almendra.
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tratégica que permite maximizar la creacién
de valor, mientras se minimizan los costos sin
perjuicio de la calidad quimica, nutricional y
de inocuidad de los productos obtenidos. Por
lo anteriormente dicho es que se consider6
particularmente el limite tecnoldgico, pues en
ocasiones ha afectado también la calidad de
la oferta y el valor que ésta genera, conside-
rando como prioritario satisfacer las necesi-
dades actuales sin comprometer los recursos

y posibilidades de las futuras generaciones.

Como ya se menciond, las cadenas de valor
de la nuez y la almendra se encuentran ac-
tualmente en una etapa de crecimiento desde
una economia basada en la inversién para la
generacion de innovacién, que permita po-
sicionar la Cadena en su transito hacia una
economia basada en el uso de métodos inno-
vadores y eficientes. No obstante, es posible
distinguir algunos agentes en la cadena que
aun persisten en una economia basada en los
factores, situacién que no es sustentable en el
tiempo, por lo cual se hace necesario avan-
zar en los distintos retos estratégicos, tales
como: desvincular la ventaja competitiva de
la cadena de la dependencia de los recursos
naturales, a través de la inversion en el desa-
rrollo e implementacién de tecnologias inno-
vadoras eficientes que permitan aumentar los
rendimientos actuales en volumen y calidad;
integrar el sector productivo con el sector de

investigacion y desarrollo para generar nue-
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vo conocimiento de innovacién nacional e
internacional y fomentar las relaciones entre
agentes, asociaciones de intereses comunes,
comercializacién, marketing genérico, ges-
tion administrativa y comercial, entre otras;
de manera de aprovechar el potencial de los
distintos agentes que poseen actitudes positi-

vas hacia el desarrollo sostenible.

Para lograr éxitos productivos, ademds del
material vegetal, debe contarse con un ade-
cuado disefio de las plantaciones. El conocer
bien la especie, su fenologia y las perturbacio-
nes que los cambios climaticos previsibles en
una zona pueden provocar, ayuda a no come-
ter errores o a paliar los efectos de los factores
limitantes que suelen existir en casi todas las
areas de cultivo. Porlo tanto, el proceso de pro-
duccién primaria de los frutos secos consiste
en la eleccion del lugar adecuado para que se
generen las condiciones necesarias para que
el cultivo exprese su potencial. La eleccion va-
rietal no sélo estd condicionada por el factor
climatico sino también por el productivo y el
mercado. El disefio de la plantacion se encara
siempre a minimizar el efecto de los factores
limitantes de la zona; aunque como aspectos
bésicos se consideran: la eleccién de un buen
material de partida que garantice la homoge-
neidad en crecimiento y facilite la formacién,
la adecuada combinacién varietal, la disposi-
cion de los polinizadores, un acertado siste-

ma productivo (marcos de plantacién y poda
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de formacién), un sistema de riego apropiado
a las condiciones edafoclimédticas de la zona;
entre los mds relevantes (Neus, 2011). El agua
y los nutrientes constituyen los combustibles
mas importantes que poseen los cultivos para
alcanzar su maximo potencial productivo.
Ambos factores no pueden ser considerados
como entes independientes entre si, sino muy
al contrario, como factores complementarios
de efecto sinérgico. Es a través del agua como
los nutrientes se incorporan a la planta para
generar, a su vez, un mayor crecimiento vege-
tativo, productivo y de tamaiio del fruto que
requerird una mayor demanda de agua. Sin
embargo, el incremento de cosecha no es el
unico aspecto mejorable. También la menor
alternancia y la mejor calidad de los frutos
obtenidos serdn resultados esperables con
un buen manejo del riego y fertilizacién. En
la medida que se alcance el equilibrio entre
clima, cultivo, suelo y manejo se conseguira
un mayor o menor acercamiento al maximo
potencial productivo (Gispert, 2011). Se debe
ejercer un control de plagas muy estricto dado
que estas perjudican notablemente la calidad
quimica y el aspecto de los frutos. La poda es
un agente de suma importancia en esta etapa
de produccion, dado que permite a la planta
una mejor interceptacién y distribucién de
la luz solar por el follaje; optimizando el ren-
dimiento del proceso de fotosintesis, el cual
deviene en mayor produccién y mejor cali-
dad de fruto seco. La recoleccion en huertos

que contienen distintas variedades, se reali-

za segun las diferentes fechas de maduracién
con particular consideracién para cosechar
oportunamente, a fin de evitar el deterioro
de los frutos expuestos a la accién de insec-
tos, pajaros y accidentes climaticos, debido a
la apertura del capote, caracteristica que de-
pende del cultivar. La cdscara que forma la
envoltura exterior es verdosa, mds o menos
aterciopelada y al llegar la época de madurez,
se abre y se deseca. Cada variedad tiene su
época completa de maduracién. La recogida
por vareo tiene el gran inconveniente de que
no sélo deja caer al suelo el fruto, sino que a
la vez dafia ramas que llevardn yemas fructi-
feras que daran la cosecha el afio siguiente. Si
el vareo es enérgico puede ocasionar heridas
importantes en las ramas. En lugar del vareo
podria retrasarse la recoleccién un tiempo,
pues la nuez y la almendra, mientras estan
en el arbol, no se perjudican; y cuando estan
perfectamente maduras caen sacudiendo las
ramas con suavidad. Muy pocos productores
realizan la cosecha mecénica, dado que para
ello hay que contar con un tamafio minimo
de huerto en hectdreas que justifique la inver-
sién de la compra de maquinaria (un tamaio
minimo mayor a 50 ha), entre otros factores.
El primer pelado de las “nuts” consiste en la
separacién del mesocarpio del endocarpio o
céscara, lo cual se realiza de manera manual
o a través de peladoras mecénicas. Los fru-
tos secos, después de su pelado, presentan
una humedad aproximada de entre el 12 -

25 %, por ello conviene secarlas para poder

Volumen No. 1 | Aportes a la sustentabilidad de la cadena de valor de frutos secos: obtencion de aceite y harina de nuez

(Juglans regia L.) y almendra (Prunus amygdalus L.)




conservarlas mejor (humedad inferior al 7
%). En paises célidos, secos y mediterraneo
es suficiente dejarlas secar aire libre durante
unos dias, aunque para un secado rapido se
utilizan secadores industriales constituidos
por tuneles de aire caliente. Posteriormente,
estos frutos se pueden comercializar con o
sin cascara (endocarpio). Esta segunda etapa
de pelado también puede realizarse en forma

manual o mecénica.

Asimismo, los residuos originados en estas
operaciones pueden ser utilizados como ma-
terias primas de otras industrias ya que en el
caso de la nuez, por ejemplo, de las dos capas
externas del fruto (epicarpio y mesocarpio)
se obtiene un colorante denominado “nogali-
na’, que es muy utilizado para tefiir muebles.
Las hojas, el epicarpio y mesocarpio contie-
nen abundantes taninos que le confieren su
propiedad fuertemente astringente. Ademas
se le puede atribuir propiedades antisépticas,
cicatrizantes, tonificantes, vermifugas e hipo-
glucemiantes (fitoterapia). Otro subproducto
que se puede obtener del endocarpio de la
nuez es el carbdn activado. El proceso general
para la obtencién de este producto consiste
en la carbonizacion del material, seguido de
activacion quimica o fisica en atmosfera iner-

te (Martinez et al., 2003, 2006).

La ultima parte del ciclo productivo prima-

rio para la obtenci6n de los frutos secos esta
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dado por su procesamiento, embalaje, poste-
rior almacenamiento y utilizacién en distin-
tas formas, de acuerdo al uso o destino pre-
visto de las mismas. Las principales formas
para la utilizacién de los frutos secos se en-
cuentran estandarizadas a nivel internacional
al igual que sus procesos. Estos frutos secos
se pueden comercializar: enteros (nuez y al-
mendra), natural o blanqueada (almendra) y
en mitades o partidas (nuez). En el caso de las
almendras los usos o aplicaciones tipicas son:
tentempiés naturales, tostados o saborizados;
bafadas o cubiertas con chocolate. En el caso
de ambos frutos se comercializan como: con-
fituras; ingredientes y rellenos para productos
de confiteria; barras de cereales; productos de
panaderia; postres; helados; aderezo para en-
saladas; como “snacks” con el agregado de sal
y alglin condimento; entre otras aplicaciones

culinarias.

Como se mencion6 al comienzo del trabajo,
la nuez y la almendra son ricas en energia ya
que contienen entre un 50 a 70% en peso de
aceite el cual se encuentra altamente insatu-
rado y a su vez son fuente de proteinas, hidra-
tos de carbono, fibras, minerales, vitaminas y
otros compuestos hidrosolubles como polife-

noles y pigmentos.

La comercializacion de los frutos secos como
tal requiere del cumplimiento de especifica-

ciones pomoldgicas estandarizadas por la
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normativa vigente en el mercado nacional e
internacional (tamaifio, color, presencia de
defectos como manchas, color irregular, ves-
tigios de contaminacién microbiana, entre
otros). En este contexto, aquellas semillas que
no cumplen con los pardmetros especificados
no son aptas para consumo directo y se trans-
forman en material de “descarte” en la cadena
de valor tradicional. Sin embargo, estas semi-
llas son aptas para la obtencién de productos
no tradicionales y altamente apreciados por
su calidad nutricional y sensorial, como lo
son el aceite y la harina, los cuales le otorgan

mayor valor agregado a aquellas semillas.

De acuerdo al volumen de produccién y a las
cualidades fisicas (tamafio y dureza) de las
semillas de nuez y almendra, se constituyen
en un material apropiado para la extraccién
del aceite por prensado, una tecnologia que
no requiere de solventes y que por lo tanto no
genera residuos de ese tipo. Un aspecto muy
importante a considerar para la utilizaciéon de
la tecnologia de prensado es que el material
debe ser acondicionado previamente, para
lograr condiciones adecuadas (contenido de
humedad y temperatura) que permitan opti-
mizar el proceso, en términos de rendimiento

y calidad del producto.

4. CONCLUSIONES

La extraccion por prensado a escala piloto

indic6 que el contenido de humedad de los

frutos resulta un factor fundamental para
lograr la méxima recuperacion de aceite para
ambas drupas. Losaceites obtenidos mediante
los distintos tratamientos no presentaron
mayores diferencias en su composicion
quimica por lo que, en principio, las
metodologias utilizadas resultan asequibles

para la extraccion de aceites de buena calidad.

La produccién de estos aceites constituye
una alternativa viable para incrementar el
valor agregado de estos cultivos, sobre todo
con variedades como Franquette (nuez)
y Guara (almendra), poco aceptadas para
consumo directo. Por sus caracteristicas
fisicas y quimicas, los aceites de nuez y
almendra se pueden consumir de manera
directa sin refinar. No obstante, para su
conservaciéon y almacenamiento deben
ser protegidos con sustancias que puedan
inhibir o retardar su enranciamiento.
Entre las sustancias ensayadas con tal fin,
el TBHQ, solo o combinado, present6 la
mayor eficacia antioxidante, ain con la
mitad de la concentracién méxima permitida
por el Cddigo Alimentario Argentino. Los
antioxidantes naturales analizados, si bien no
lograron la eficacia del TBHQ, ofrecen una
alternativa que debe ser explorada con mayor
profundidad, teniendo en cuenta efectos
sinérgicos que pueden contribuir a estabilizar
el aceite utilizando menores cantidades de

antioxidantes sintéticos.
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Las pastas formuladas cumplen con las  como para las libre de gluten, lo que permiti6
propiedades reoldgicas, de textura y calidad  obtener un producto final con mayor
caracteristicas de este tipo de productos, tanto  cantidad y calidad proteica; mayor contenido
para aquellas formuladas en combinacién de fibra alimentaria, 4cidos grasos esenciales

con harina de trigo (parcialmente sustituida)  y compuestos con capacidad antioxidante.
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