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RESUMEN EJECUTIVO

Las caracteristicas quimicas, en general, y arométicas, en particular, son propiedades de las
nueces que estan poco estudiadas en el mundo. Cada vez los consumidores a nivel global

estan mas interesados en las caracteristicas organolépticas y sensoriales de los productos
que consumen. Los extensos estudios realizados en diferentes fmnq de alimentos ricos en

ﬁbras, en aceites y en antioxidantes, entre otros, han abierto un campo en la industria
alimentaria donde ya no solo se venden alimentos sino productos alimenticios con valor
agregado, capaces de mejorar la calidad de vida de aquellos que los consumen. Con este
trabaio hemos ahondado en el conocimiento de los componentes guimicos v sensoriales gue
caracterizan a las 3 principales variedades de nueces producidas y exportadas en Chile y
representadas en las cuatro regiones mas importantes para la industria nacional. Nuestro
objetivo es comparar, definir y diferenciar nuestro producto respecto de los competidores
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sustancial sobre la cual poder emitir algunas afirmaciones sin caer en la especulacion. Los
resultados de este estudio nos han permitido contar, por primera vez en el pais, con tablas
nutncmnales para la nuez desarrolladas en el pais y con el primer Léxico para la
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puedan contribuir a futuras propuestas enfocadas a responder las interrogantes que surgen
en esta etapa y que con ello, ademas de contribuir a la apertura de nuevos nichos
espec1ﬁcos de comercializacion para las nueces chilenas, ayuden a sentar las bases de una
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1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Determinar aquellos atributos sensoriales y quimicos presentes en las nueces chilenas
provenientes de las regiones mas representativas del pais, que nos permitan generar
estandares de calidad para las nueces.

Objetivos especificos

- - Analizar quimicamente los componentes esenciales de las nueces muestreadas.
- Establecer una metodologia para la evaluacion sensorial y la identificacion de descnptores
especificos en las nueces chilenas.
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producidas en el pais.

- Generar un primer léxico de la nuez.

- Comparar sensorialmente las tres var1edades mas 1mportantes en el pais y determinar si
VAIDL\/II )‘ vuulvo DUll luo u;f\al \.«uvnao 1uua lllly\.’l mlllUD \/llll\/ \.«Hao

- Comparar sensorialmente cuatro zonas geograficas del pais donde se concentra la
produccion de nueces y determinar diferencias significativas entre ellas.

- Con estos resultados, entregar nuevas herramientas a la 1ndustr1a de la nuez para potenciar
€sira eg"as Coinierciaies que pcul‘i wain po osicionar a ia
mejorar los retornos de todo el sector.

- Entregar informacion técnica que resuma los resultados obtenidos de los andlisis
sensoriales y quimicos y que permita a los productores (pequefios, medianos y grandes) y
exportadores un acabado conocimiento de ias caracteristicas dei producto que poseen.
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2. METODOLOGIA UTILIZADA

2.1. Determinacioén de localidades productivas

En esta primera etapa nos reunimos el equipo técnico del proyecto la parte ejecutora y la
parte asociada CHILENUT para determinar las zonas productivas de nueces en el nais. Para
la eleccion de zonas utilizamos la informacién estadistica proporcionada por oficinas del
Servicio Agricola y Ganadero (SAG), Centro de Informacion de Recursos Naturales
(Ciren), oficinas de Chilenut y algunas exportadoras, donde se sefiala cual es la
distribucién por regiones, nrovincias v localidades menores de 1a produccion de nueceg, las
estadisticas de la superficie plantada y de los niveles de produccion de las mismas. Asi
como también, cuales son los volumenes exportados por region. Esto requirié ademas de

una actualizacion de la base de datos disponible por fecha de plantacion de los huertos,

los productores y una encuesta especialmente disefiada para estos fines. Con toda esta
informacion fue posible determinar las principales zonas productivas del pais, los huertos
en produccion con buenos resultados, con manejos adecuados, sin grandes problemas
técnicos que enfrentar que hagan de ¢lios ©asos SXCepeionaies, ias varicdades imas
representativa de nuestros volimenes exportados. Ademads, solicitamos ayuda a conocidos
asesores nacionales en lo referente a la accesibilidad de los productores, propiciamos

contactos y estrategias para involucrarlos en el proyecto.

2.2. La seleccion de las muestras y acuerdo con productores

Contaciamos personaimentie a ios productores de ias areas seieccionadas y. conversamos
con ellos el proyecto para definir afinidades y grado de participacion. En general, recibimos
un gran apoyo de todos y por tanto solo quedo definir quienes serian los productores que
participarian del proyecto, las variedades mas importantes presentes en los huertos y los
predios seleccionados. Hay que mencionar que en numerosos huertos 10s productores tenian
mas de una variedad por tanto tratamos de abarcar la mayor cantidad de zonas productivas
a nivel regional dandole oportunidad al mayor numero de productores a participar. La
seleccion final de los productores se baso en el grado de compromiso de los mismos,
interés -manitestado en el proyecto, edad de los huertos, variedades plantadas, manejo
agrondmico, rendimientos exportados y calidades obtenidas en el tiempo.

2.3. Recoleccion, procesamiento, identificacion y guarda

La recoleccién estuvo a cargo de un tercero quien se encargo de retirar, procesar €
identificar cada muestra. Ademas, se le solicito llevar todo a un centro de acopio para su
almacenamiento hasta que las muestras fueran requeridas para analisis. El nimero total de
muestras colectadas fueron 21. Las muestras de nueces recolectadas corresponden a nueces
provenientes de la temporada 2006, cosecha marzo-abril del 2006. De la misma manera se
procedié en la temporada 2007, en esta oportunidad las muestras fueron colectadas en los
predios y llevadas directamente al centro de aromas para su almacenamiento y analisis.



Dentro de las labores de recoleccion y procesamiento de muestras incluimos, ademas de los
traslados. el pesaie. el correcto etiquetado por variedad v productor. v la determinacion de
humedad previo a los andlisis tanto para el centro de aromas como para los analisis
quimicos.

2.4. Andlisis quimicos composicionales
ANALAB.

2.4.1. Contenido de perdxidos y grado de oxidacion: El nivel de oxidacidn de los lipidos es
el parametro mas importante de calidad en las nueces, altos niveles de oxidacion de este
producto resultan en sabores indeseables de rancidez (Elmore et al., 2005). Este analisis lo
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meq/kg. Determinacion segun procedimientos y norma del ANALAB Chile SA. Q-
015/IPER - AOCS Cd 8-53.
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nueces seleccionadas humedad, proteina total, materia grasa, cenizas, fibra cruda, extracto
no nitrogenado y calorias. Las referencias utilizadas pertenecen a la norma utilizada por
laboratorios ANALAB Chile SA. Para detalles ver anexo 1.

2.4.3. Perfil de dcidos grasos: La composicion de acidos grasos de materias grasas se
determino por cromatografia gaseosa. Analisis realizados sobre materia grasa extraida en
frio. ID- 023/AGRA

2.4.4. a-tocoferoles: La determinacion de tocoferoles se hizo por Cromatografia liquida

(HPLC) con detector UV y detector de fluorescencia. Segiin norma establecida para
laboratorios ANALAB Chile SA.

2.4.5. Perfil de aminodcidos: La muestra se hidroliza con HCI ¢N en presencia de fenol, los
aminoacidos se derivatizan con fenil-isotiocianato y se separan por cromatografia liquida
segin metodologia descrita en Bidingemeyer et al. (1987). Las unidades en que son
expresadas son g/100 g de producto.

AGROLAB

2.4.6. Composicion mineral: E1 N se determina por metodologia Kjeldhal, el P y B por Foto
colorimetro, el K, Na, Ca, Mg, Mn, Zn, Fe y Cu por espectrofotometria de absorcion
atémica.

INTA-Universidad de Chile



2.4.7. Polifenoles totales: Fueron determinados de acuerdo al método de Folin-Ciocalteau,
segun las modificaciones de Singleton & Rossi (1965). Los resultados e expresan en
unidades equivalentes a mg Ac. Galico/g mta (EAG/g mta).

2.4.8. Fitoesteroles: Se determinaron fitoesteroles por Cromatografia Gaseosa con detector

de llama Seglin metodologia utilizada por Sorenson y Sulivan (2006) y modificacion al
método oficial AOAC 99410 “Cholesterol and foods™.

2.4.9. ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity): La actividad antioxidante fue
ensayada de acuerdo a la metodologia descrita por Cao et al.(1993) y modificada por Ou et
al. (2001) emnpleando Fluoresceina como sustrato de oxidacidn v como oxidante el
generador de radicales libres peroxilos, AAPH [2,2,- Azobis (2- metilpropionamidina). Los
resultados se expresan en unidades equivalentes a umol Trolox/g mta (ET/g mta).

2.5
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2.5.1. Espectroscopia RAMAN

Sy =1 sszmes I 2 mand s P e e | dl Lzen A ada =
a UDP\/U&[VOUUPI“ \’lUl(lUlUL‘,al \/D uiid u\,uauu\,luu CSuuciuiai _y TSia 1uuuu1uv1uaua \dl ias

técnicas infrarrojo y Raman, entregando ambas informacion complementaria. Las
vibraciones moleculares expresadas en sus espectros infrarrojo y Raman a través de bandas
con posici(’)n intensidad y ancho medio caracteristicos son propios de funciones quimicas
cspcuubas para sistemas moiecuiares en estado bUllU.U uquiuu O gas. Las muesiras para el
registro espectral provienen de distintas zonas de cultivo de la nuez. La cascara y el fruto de
nuez presentan alta emision fluorescente, proceso que interfiere a la determinacion
empleando la técnica Raman. Los frutos son desprovistos de la cobertura oscura y luego
son compaciados medianie Z superficies pianas de vidrio, proceso en €i que se obtiene un
liquido de consistencia aceitosa, materia prima para la determinacion Raman. Las muestras
fueron registradas empleando un equipo micro-Raman Renishaw con linea de excitacion
laser de 514,5 nm y aumento optico 50X.



2. 6. Analisis sensoriales

Metodologia utilizada para la evaluacion sensorial v la identificacion de descriptores
especificos en las nueces chilenas en el Centro de Aromas, DICTUC, Pontificia
Universidad Catolica de Chile (PUC). Los objetivos perseguidos fueron los siguientes:

a) Conformacién de un panel exnerto, que trabaiara en sucesivas sesiones de evaluacidn
sensorlal estado del arte. Paneles mtegrados por profesionales ligados a la industria
productora y comercializadora de nueces, y profesionales expertos del centro de aromas.

b) Implementar paneles de evaluacidon sensorial para las distintas zonas y variedades
producidac en el paic.

c¢) Comparar sensorialmente las tres variedades mas importantes en el pais y determinar si
existen y cuales son las diferencias mds importantes entre ellas.

d) Comparar sensorialmente tres zonas geograficas del pais donde se concentra la
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2. 6. 1. Conformacion de Panel-Etapa Primera

Formado por un grupc ac 8 personas {7 hombies y 1 miujer) con un promedio ae
edad de 42 afios aproximadamente (Cuadro N° 1), quienes son productores de algunas de
las distintas variedades de nueces evaluadas y por ende tienen un conocimiento previo de
las muestras en cuestion.

Cuadro N° 1. Panel experto.

Nombre Profesién Edad

Cecilia Gutierrez Bidloga, Ing. Agronomo 42
Enrique Malfanti Ing. Agronomo 32
Francisco Troncoso Técnico agricola 38
Gonzalo Lopez Ing. En Administracion Agroindustrial 41
Juan Enrique Vial Ing. Agréonomo 60
Juan Luis Vial Agricultor 53
Pedro Pablo Vial Ing. Agrénomo -

Vitorio Bianchini Ing. Agrbnomo 32

2. 6. 2. Evaluacion de muestras

Se evaluaron 10 muestras, las cuales fueron seleccionadas de un lote de 21 muestras
entre variedades Chandler, Serr y Semilla (Cuadro N° 2). Las muestras fueron proveidas
por los productores correspondientes, todas fueron almacenadas en las mismas condiciones
ambientales. Se sirvieron en cuartos en posillos de vidrio para la degustacion en boca y
molido de nueces en copas tapadas para la evaluacion del aroma, identificando cada una de



las muestras con un codigo de tres digitos. Para el enjuague bucal entre muestras se utilizo
jalea sin sabor, trozos de manzana verde sin cascara y agua.

Cuadro N° 2. Muestras de nueces evaluadas por el panel experto.

N- |Cédigo Productor Variedad %H Region
1 |Ch-RM-1 | Jorge Vial Chandler 54 RM
2 |Ch-RM-2 |Edmundo Valderrama Chandler 5.3 RM
3 |Ch-VI-3 German Reyes Chandler b.5 VI
4 | Se-RM-1 Nicolas lanuzi Semilla 57 RM
5 |Se-VI-2 Vitorio Bianchini Semilla ./ Vi
6 |Se-V-3 Juan Luis Vial Semilla 5.3 \
7 | Sr-IV-1 Profo Nueces Serr 5.2 \V]
8 |Sr-VI-2 Jorge Soto Serr 5.3 Vi
9 |Sr-RM-3 Agustin Ossa Serr 0.7 RM
10 |Sr-VI-4 Agricola Julia Serr 8.7 Vi

2. 6. 3. Evaluacion de variedades

La evaluacion de las tres variedades de nueces se realizo por medio de seis sesiones,
siendo cuatro sesiones de entrenamiento para el panel experto v dos de toma formal de
datos.

Entrenamiento panel experto: Se realizo mediante cuatro sesiones, las cuales se describen a
continuacion.

Primera sesién: Se realizaron tres actividades donde los panelistas evaluaron las nueces de

acuerdo a sus conocimientos indicando asi las caracteristicas que posee cada muestra.
Fn la prjmera actividad el r\nnpl realizd la evaluacidn vicual de 1a cdageara de lag nueces,

describiendo todos los atributos de apariencia de acuerdo a las indicaciones del jefe de
panel. En la segunda actividad se realizé solo la evaluacion visual de la mariposa de las
nueces, describiendo todos los atributos encontrados y por ultimo en la tercera actividad los

naneligtag efactnaron la evalnacidn sensorial del aroma v ousta (en hoca) de cnartag de
anelistas efectuaron [a evaiuacion senserial gel aroma v gusto (en boca) ge cuarios de

nueces, creando asi una lista de atributos.

Segunda sesién: Esta sesion estuvo conformada por dos actividades, en donde los

mamalotae winlnarhe w shmisasens Tas A casiine Bl lealada dsillmn  conavinn v Babdak
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ademas del atributo astringencia como primera actividad; también se realizo la evaluacion
de aroma y sabor de muestras de nueces para seguir adicionando términos y atributos para
la descripcion de las muestras, la evaluacion del aromas se realizé con nueces molidas y la
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Tercera sesion: Aqui se procedio a elaborar estandares de los atributos anteriormente
creados por el panel experto (descriptores que tenian mas frecuencia entre los panelistas).
Esta sesion fue realizada en dos actividades: en la primera se realizé el reconocimiento de
estandares de acuerdo a los atributos descritos por el panel experto y en la segunda
actividad se evaluaron muestras de nueces en cuartos para evaluar sabor y molidas para la
evaluacion de aroma.

Cuarta sesion: En esta sesion se realizo un Test de Ranking como primera actividad en
donde se evaluaron muestras en cuartos y molidas para los atributos estipulados que fueron:
intensidad de aroma, dulzor, rancidez y astringencia.
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intensidad para los atributos indicados anteriormente.

La segunda actividad fue realizada por medio de un Test de Scoring, donde las muestras

ann evalnadas an wnn cssala da 0 a 10 sisnda D Aande e oo neraibe al strilta 1 1o midima
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percepcién y 10 la maxima intensidad percibida. En esta actividad cada panelista evalu6 las
muestras generando su propio vocabulario descriptivo.
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mediante el Test de Scoring, el cual evalia las muestras en una escala de 0 a 10, siendo 0
donde no se percibe el atributo, 1 es la minima percepcion y 10 la maxima intensidad
percibida. En este test solo se otorgaron 4 atributos (intensidad de aroma, dulzor, rancidez y
asiringencia) para ia evaluacion de las muesiras, iuego cada pamelisia otorgaba su
vocabulario descriptivo, segun la percepcion de cada uno.

La toma formal de datos fue realizado de acuerdo al método perfil de libre eleccion y los

resultados fueron analizados por los softwares senstools y statgrafics.

2.6.4. Conformacion de Panel- Etapa Segunda

Como primera actividad se realizé una seleccion de panel, por medio de una sesion de
seleccion donde cada panelista evalud 6 muestras de nueces utilizando test de ranking.
Luego de analizar los datos obtenidos se escogieron 8 personas, las cuales eran las mas
aptas en el reconocimiento de atributos para las muestras de nueces, conformando asi el
panel (Cuadro N° 3) que se entrenaria para realizar el Analisis Descriptivo Cuantitativo
(promedio de edad de 43 afios).




Cuadro N° 3. Panel seleccionado para la evaluacion de muestras de nueces chilenas.

N° Panelista Edad
1 Anggélica Garcés 50

A Gladys Bustamente 43
3 Janette Pereira 52

4 Juana Cruz 63

5 Priscila Hinostroza 23

A Rosa Mella 21

7 Yeny Pino

8 Yuly Muiioz 45

2.6.5. Evaluacion de muestras

Se evalud un set de 13 muestras de nueces chilenas (Cuadro N° 4), siendo 3 muestras de la
variedad Chandier, 3 de la variedad Semiila y 7 de la variedad Serr. Las muestras fueron
provistas por productores chilenos y fueron almacenadas en igualdad de condiciones
ambientales.

2. 6. 6. Test y software utilizado

La evaluacion de las muestras se realizaron mediante test de evaluacion y reconocimiento
de estandares; test descriptivo mediante el método de scoring en el cual cada panelista
evalta las muestras en una escala de intensidad de 0 a 9 para cada atributo, siendo 0 cuando
no se percibe el atributo, 1 la minima percepcion y 9 la maxima intensidad percibida.

El analisis de datos se realiz6 por medio de RANOVA y Analisis Generalizado Procruste
(AGP) mediante el software estadistico Senstools.

Cuadro N° 4. Muestras de nueces evaluadas por el panel entrenado.

Muestra Productor Variedad Region Codigo

1 Edmundo Valderrama Chandler RM EV-CH-RM
2 Gaston Cruzat Chandler VI GC-CH-VI
3 German Reyes Chandler VI GR-CH-VI
4 Juan Luis Vial Semilla VI JLV-SE-VI
5 Nicolas Ianusi Semilla RM NI-SE-RM
6 Guillermo Dominguez Semilla RM GD-SE-RM
i Agricola Julia SERR VI AJ-SR-VI

8 Agustin Ossa SERR RM AO-SR-RM
9 Gonzalo Lopez SERR RM GL-SR-RM
10 Jorge Soto SERR VI JS-SR-VI
7 Jorge Vial ‘ SERR RM JV-SR-RM
12 Juan Luis Vial SERR VI JLV-SR-VI
13 Pedro Ruiz Tagle SERR RM PRT-SR-RM




2. 6. 7 Sesiones de entrenamiento panel

Las sesiones de entrenamiento para el panel comenzaron el dia 11 de julio del 2007 en las
instalaciones de Centro de Aromas DICTUC S.A. Se realiz6 en tres sesiones donde cada
panelista evaluo el total de las muestras de nueces chilenas, evaluandolas mediante Perfil de
Libre Eleccidn, usando una escala de 0 a 9, siendo 0 la ausencia del atributo, 1 la minima
intensidad percibida v 9 1a maxima percencion del atributo. En esta etapa de entrenamiento
las panelistas crearon su propio vocabulario descriptivo, segin las sensaciones percibidas y
ademas se evaluaron en forma obligatoria tres atributos: dulzor, rancidez y astringencia.

Con los descriptores que se generaron se formo una lista de atributos los cuales se sefialan

en Cuadro N° §

Cuadro N° 5. Atributos generados por panel entrenado.

N° Descriptor* N° Repeticion
1 Ahumado (B) 1
2 Ahumado (N) 1
3 Harina 1
4 Herbaceo 1
5 Lacuma (B) 1
6 Tostado (N) 1
7 Aceitosa (N) 2
8 Amargo (N) 2
9 Azumago (B) g
10 Azumago (N) 2
11 Café (N) 2
iz Humedad Z
13 Licuma (N) 2
14 Miel 2
15 Humeo 3
16 Aceitosa 4
17 Miel (N) 4
18 Caramelo / Toffe 7
19 Picor (B) 10
20 Lechoso (N) 12
21 Mantequilla 12
7 Madera (N) 13
23 Amargo (B) 18

* (N): evaluado solamente en nariz, via ortonasal; (B): evaluado solamente en boca, via retronasal. Si no aparece
especificado la via por la cual se percibié el descriptor, la intensidad percibida corresponde al promedio de las
percepciones en nariz y boca.
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De estos atributos se seleccionaron los mas usados por las panelistas (con mas repeticion)
con los cuales se trabajo en la toma formal de datos (Cuadro N° 6), ademas de los tres
descriptores que debian ser utilizados en forma obligatoria (astringencia. dulzor v
rancidez).

Cuadro N° 6. Descriptores usados por el panel entrenado en Ia toma formal de datos.

N° Descriptor N° Repeticiéon
1 Astringencia -

2 Dulzor -

3 Rancidez -

4 Caramelo / Toffe 7

5 Picor (B) 10

6 'Lechoso 12

7 Mantequilla 12

8 Madera (N) 13

9 -} Amargo (B) 1%

2. 6. 8. Toma formal de datos

Se realizé en tres sesiones mediante la metodologia de Analisis Descriptivo Cuantitativo.
Se utilizé una escala de intensidad, desde 0 a 9, siendo 0 cuando no se percibe el atributo, 1
la minima percepcion y 9 la méaxima intensidad percibida. La evaluacion de las muestras se
realizo utilizando los atributos de la Tabla n° 4. La evaluacion se realizé monadicamente, es
decir, una muestra a la vez por un tiempo de 1 minuto con un descanso entre muestras de al
menos 20 segundos. La evaluacion sensorial se realizo finalmente con 6 muestras por
sesion, evaluadas en duplicado, por medio de un disefio experimental de dos bloques
evitando asi la fatiga sensorial que causa el producto. Para el enjuague bucal se entrego a
los panelistas: agua, manzana trozata sin cascara y cubos de jalea sin sabor. Los resuitados
fueron analizados por medio del software Senstools mediante andlisis de medias,
RANOVA vy Analisis de Componentes Principales.
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3. ACTIVIDADES DEL PROYECTO

3.1. Actividades realizadas

Cuadro N° 2. Actividades programadas para el periodo

Actividades Degcrincidn Grado de Ohservaciones
programadas cumplimiento
Planteamiento del
proyecto
Dcfinicién dc bascs | Idcentificar Pancrama | R El aunar critcrios
y objetivos del nacional respecto de entre productores
proyecto la informacion con objetivos
sensorial y quimica distintos no ha sido
4o 1as fiucccs ) tacil. Las yl\.«swuaa
producidas en Chile. por contestar no
Ventajas para los tienen las mismas
productores y prioridades para
_ prioridades. 10dos.
Reuniones de pauta | Una vez conocidos |R Reuniones con
y desarrollo de los objetivos, equipos técnicos en
estrategias conseguir la las universidades y
informacion con ios encargados
existente. Evaluar de realizar los
factibilidad. analisis.
Elaboracion de Redaccidn, analisis | R Programacion de
proyecto de costos, - todas las actividades
integracion de toda por realizar y
la informacion, coordinar.
establecimiento de
plazos.
Seleccion de
muestras
Determinacion de Analisis de R Busqueda de
localidades estadisticas informacion
productivas productivas reciente.
nacionales
disponible en
diferentes
organismos privados
y publicos. Catastro
nor regiones v
localidades
productivas.
Determinacion de Eleccion de R Aunar criterios para

wrariadadac nar
vaiitUalls pui

craeindndng a wanalimne

FAiivUGULso G Giidliicdi

ﬂr1r\v1—pnr AT 1IINag xr
rAAvAAuM& t;u; GiiGS Y
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localidad

otras variedades.
Buscar las mas
representafivas,

Seleccion de Basados enlaedad |R Importante la
productores de los huertos, voluntad de
(predios) manejo y nivel de comprometerse con
nroduccidn el nrovecto para
solicitar amplia
cooperacion.
Acuerdo con Contacto directo (La |R Se explico a cada
productores mayoria &c las preductor los
veces) o telefonico objetivos del
con los productores proyecto.
seleccionados.
Recoieccion, Recolectar muesiras | R Acopio de muesiras
procesamiento, en los predios de los en bodega central.
identificacion y distintos productores Posterior traslado a
guarda en las regiones lugar de analisis.
seieccionadas a io
largo de toda la zona
productiva.
Importacion de Comparaciones con |NR Gestion de
nueces. muestras nacionales importacion
Analisis quimicos
Analisis proximal (Proteinas, R Nueces RM
humedad, materia
grasa, cenizas, fibra
cruda, extracto no
nitrogenado,
calorias)
Macro y Contenidode N, P, |R Nueces 4 regiones
micoelementos K, Ca, Mg, Na, Zn,
Mn, Fe, Cu, B, Se.
Perfil de acidos Contenido de acidos |R Nueces 4 regiones
grasos grasos diferenciados
Aminoacidos Contenido de R Nueces RM
aminoacidos
Analisis de QOyidacidn de lag R Nueces 4 regiones
peroxidos nueces
Perfil de tocoferoles | Contenido R Nueces 4 regiones
(Vit-E)
1 &1iifios Contenido NR Nueces RM
Fitoesteroles Contenido R Nueces RM
Compilacion Comparacion con R Equipo técnico y
validacion de referencias laboratorios de
resuitados exisienties. anaiisis.
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Espectroscopia Diferencia grupos R Nueces 4 regiones
RAMAN quimicos aromaticos
Generacion de Elaboracién de Lahoratorio
informe informe por parte de espectroscopia, U de
expertos en la Chile
Universidad.
Compilacidn y Comparacionescon |R Equipo técnico
validacion de literatura extranjera
resultados y andlisis de
resultados
prclimmarcs para la
situacion de Chile.
Analisis Sensoriales
Panel experto Conformar panel R Determinacion de
EXPEIto descripiores
sensoriales que
caracterizan las
nueces.
Desarroiio de un Caracterizar K Panei expertos/en
lenguaje descriptivo |organoléptica y proceso de
sensorialmente las validacion
nueces.
Elaboracion de un | Comparaciones R Panel de expertos/en
protocolo de sensoriales entre las proceso de
evaluacion sensorial |diferentes muestras validacion
Paneles de cata Cata de diferentes R Panel expertos
muestras
Perfil de libre Caracterizacion de |R Panel Centro de
eleccion muestras Aromas
Compilacion de Andlisis centrode  |R Centro de Aromas
resultados aromas
Generacion de Centro de aromas R Centro de Aromas
informe
Validacién de Equipo técnico y R Eqnipo técnico
resultados centro de aromas

R: Realizado; NR: No realizado

3.2. PROBLEMAS ENFRENTADOS

T Y A1 ~4
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nuestra inexperiencia, considerando que este es el primer proyecto que realiza nuestra
Asociacion Gremial, y al también al reducido numero de integrantes que participaron en la
ejecucmn del mismo, las actividades aun cuando fueron realizadas practlcamente en su

varios coniratieimpos qué cuai
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actividades de su programacion original. El inconveniente mas grave que tuvimos que
afrontar fue la imposibilidad de realizar las comparaciones sensoriales programadas en la
segunda etapa con nueces de nuestra competencia. Aqui el principal elemento en contra fue
la falta de norma Chilena para la importacion de muestras desde la China y Francia. Existe
solo norma para Estados Unidos y la India. Traer nueces de Francia y China fue imposible.
Aun con la ayuda del agregado Agricola en China fue imposible explicar al SAG los

obietivos del ingreso. El potencial riesgo para la condicion fitosanitaria del Pais no lo

=3 =

permite. Otro inconveniente de la forma en que fue planificada esta logistica, que debe
repensarse en futuros proyectos, es que las nueces que se traigan por la contra estacion en la
que nos encontramos estdn muy deterioradas al momento de hacer los analisis por lo que

dehieran concervarce al vacin Nuectroe resnltadne del anilicic cencarial indican aue la

S S

calidad en cuanto a oxidacion de las muestras es muy importante en la identificacion
sensorial.
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3.3. Carta Gantt de actividades realizadas

1. Planeamiento del proyecto

Definicion de bases y objetivos del proyecto

Reuniones de pauta y desarrollo de estrategias
FElaboracion y secretaria del proyecto

Res: Estructuracion de proyecto y objetivos de trabajo
2. Seleccion de muestras

Determinacion de localidades productivas
Determinacion de variedad por localidad

Seleccién predios a muestrear

Acuerdo con productores

Toma de muestras

Recoleccion, procesamiento, identificacion y guarda
Importacion de muestras a comparar

Res: Obtencion de muestras por localidad y variedad

3. Andlisis quimicos seleccionados
Carateristicas quimicas de nueces muestreadas

Res: Caracteristicas quimicas de las nueces
Espectroscopia Raman

Res: Espectro quimico de las nueces

4. Andlisis sensoriales

4.1 Panel experto

Determinacién de descriptores sensoriales que caracterizan las
nueces

Res: Estado del arte, panel experto conformado

4.2 Desarrollo de un lenguaje descriptivo

Caracteristicas organolepticas y sensoriales de las muestras
4.3 Elaboracion de protocolos de evaluacion sensorial
Comparaciones sensoriales entre las diferentes muestras
4.4 Paneles de cata

Res: Lenguaje descriptivo para las nueces

Res: Protocolos de elaboracion de estandares para los
terminos descriptivos

4.5 Compilacion de resultados obtenidos a la fecha

Res: Generacién de documento para llevar a mesa de
validacion

4.6 Mesa de validacion de resultados

Res: Uniformar criterios sobre resultados obtenidos
4.7 Perfil de libre eleccion

Caracterizacion de las muestras utilizando perfil de libre
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eleccion
Res: Analisis generalizado Procrustes, sofware Senstools

5. Analisis sensorial comparativo

5.1 Seleccion de atributos sensoriales

Atributos sensoriales para diferenciar entre muestras
5.2 Preparacion de estindares

Res: Protocolo para la elaboraciéon de estandares
5.3 Mesa de validacion de resultad.

Res: Uniformar criterios sobre resultados obtenidos

5.4 Entrenamiento Panel centro de Aromas

Panel entrenado en la terminologia descriptiva seleccionada
5.5 Evaluacion sensorial de las muestras

Evaluacién de muestras mediante pruebas de seleccion forzada
Res: Intensidad relativa de las muetras respecto de
atributos

Res: establecer grupos de muestras y establecer diferencias
5.6 Mesa de validacidn de resultados

Res: Uniformar criterios sobre resultados obtenidos
6. Informe final
Res: caracterizacion sensorial de las muestras

-

Total

3.785.060

360.000

3.240.000 1.248.000 | 6.070.060

$
14.703.120
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4. RESULTADOS

4. 1. Superficie y zonas productivas:

Los datos proporcionados sobre la superficie plantada de nueces de nogal corresponden a
los publicados por Ciren y ODEPA en el Catastro Fruticola. Segun dicho catastro, la
superficie plantada de nogales ha ido aumentando de ‘manera importante €n los ultimos 3
afios, alcanzando 9.616,27 hectareas (Ciren y ODEPA, 2005). El crecimiento respecto del
ultimo catastro de 1990 fue de 38% (6.955 ha plantadas). Los huertos de nogales se
distribuyen en Chile entre la IV y la IX region. Sin embargo, las regiones mds importantes
en superficie son la IV, V, VI y RM. Tradicionalmente los productores de nueces de
nuestro pais han sido pequefios y medianos productores pero, en los tltimos afios, se han
incorporado nuevas plantaciones de gran superficie y manejadas con un alto nivel
tecnologico.

Cuadro N° 7. Distribucidn por region de las principales zonas productoras de nueces en
nuestro pais. Superficie plantada por region.

Region Localidad Superficie (has.)
v Salamanca 250
Illapel 129
v San Esieban 383
Putaendo 368
Calle Larga 297
VI Requinoa 591
San Francisco de Mostazal 225
Machali 179
Regioén metropolitana (RM) Buin 830
Pirque 709
Melipilla 395
Paine 465

Ciren y ODEPA, 2005.

En el cuadro 7 se observa ia distribucion por region de ias zonas mas importantes para la
produccion de nueces. En cada region aparece la localidad con mayor superficie plantada.
Los huertos seleccionados para la toma de muestras deben estar en produccion. Evitamos
usar como sujeto de estudio huertos jovenes. En el cuadro 7 podemos ver que la Region
metropohtana es la que cuenta con mayor superficie de huertos de nogales.

A partir de esta informacion fuimos seleccionando los predios y productores a participar en
el proyecto.

Para la seleccion de variedades a trabajar, primero determinamos las principales variedades
cultivadas en Chile y su distribucion por region. La diversidad geografica y climatica de
nuestro pais ha permitido una adecuada aclimatacion de muchas variedades. Los cultivares
mas importantes presentes a lo largo del pais, provenientes de Estados Unidos y de Francia,
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son: Serr, Tehama, Hartley, Franquette, Chico, Amigo, Pedro, Vina, Sunland, Fernette,
Lara, Fernor, Chandler, Tulare y tultimamente se han plantado algunas hectareas con
Howard. Ademas se encuentra la nuez semilla o aconcagiiina que no constituye una
variedad sin embargo representa un volumen importante de las exportaciones de nuez de
nuestro pais. En adelante nos referiremos a la nuez semilla como la tercera variedad, sin
embargo, queda claro que no lo es estrictamente.

Debido a sus especiales atributos, los principales cultivares exportados desde Chile son:
Serr, Chandler y Semilla o Aconcagiiina.

Chuadra N° 8 Dictrihuicidn nor recidn de lac variedadeg seleccionadag
Cuadro N° & Thigtribucion nor region de las vanedades seleccionacas

Region Serr (%) *Semilla (%) Chandler (%)
1\Y 713 14,6 NA
V 64,9 21 342
VI 34,7 24,8 15,6
RM 48,5 19 16,1

NA: No existe informacion confiable reciente.
* Si bien esta no constituye una variedad en si, la trataremos como tal para efectos de este provecto.

Una vez conocidos las regiones y localidades de produccion y las principales variedades
producidas y exportadas por nuestro pais procedimos a seleccionar los predios y
productores para iniciar los contactos v ver el grado de interés y nivel de compromiso
expresado. En esta etapa la ayuda de Chilenut fue muy importante como agente permeador
y difusor de la idea original hacia los productores. En el cuadro N° 9 aparecen los
productores seleccionados y finalmente contactados.
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Cuadro N° 9. Listado de productores contactados y solicitud de muestra. Temporada 2006 y

2007.
Regién Comuna Variedad Productor

IV Salamanca Serr Cristian Rojas
Ovalle Serr Reimundo Pérez
Ovalle Chandler |Reimundo Pérez
San Esteban  [Serr Vitorio Bianchinni

v San Esteban  |Semilla  |Vitorio Bianchinni
Putaendo Semilla  |Guillermo Martinez
Buin Semilla  |Pedro Vial
Buin Serr Gonzalo Lépez
Buin Chandler |[Edmundo Valderrama
Paine Serr Guillermo Dominguez

e Paine Serr Agustin Ossa
Pirque Serr El Raco
Pirque Semilla  |[El Raco
Pirque Serr Fruticola del Carmen Ltda.
San Francisco |Serr Jorge Soto
San Francisco |Chandler |German Reyes
San Francisco |Semilla
Machali Serr Pedro Campino
Tunca Chandler |Gaston Cruzat

vi Machali Semilla
Requinoa Serr Luis E. Manterola
Raquinoa Sarr Jusn L uis Vis]
Requinoa Semilla  |Juan Luis Vial
Codegua Chandler |Agricola Julia Ltda.

En la tabla N° 9 se encuentra el listado de los productores que efectivamente participaron
con sus nueces en el proyecto. No todos proporcionaron nueces durante las dos temporadas
del estudio debido a diferentes factores. Uno de estos, y el mas importante, se debe que al
momenio de soliciiar ia muesira muchos habian vendido sus nueces. La inesiabiiidad iniciai
que se produjo en el mercado producto de una campaifia de especulacion en la que se
aseguraba que habria mucha nuez en esta temporada presiono a muchos productores a
hacer sus ventas anticipadamente y a precios muy por debajo del promedio final venta de la
estacion.

4.2. Andlisis quimicos:
A continuacion presentamos los resuitados de los analisis composicionales nutricionales de

las nueces chilenas para las tres variedades estudiadas y las localidades previamente
establecidas. Las tablas resumen la informacion de las muestras 2006 y 2007.
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4.2.1. Andlisis proximales

Cuadro N° 10. Analisis proximal. Nueces Semilla, Serr y Chandler.

Analisis Proximal Semilla Serr Chandler
2006 2007 2006 2007 2006 2007

Humedad (g) 36 + 01 28 + 01 31 = 04 27 & 041 3.1 4 . 0.1 2.9 & "0
Proteine total (g) 1686 4+ 07 115 + 04 149 + 05 109 + 04 134 4 .05 121 £ 05
Materia grasa (g) 5563 =+ 22 681 = 27 696 + 23 689 + 28 606 = 2,4 687 * 27
Cenizas (g) 18 & 1002 2 + 0,02 16 = 002 1.5 = 002 17 £. 002 17 % 002
Fibra cruda (g) 7 + 05 1.9 & 03 34% & 02 25 £ 02 47 <+ 03 160 ‘& 01
Extractc NN (g) 157 & 1,4 187 =% 1,2 74 & 07 188 # 1.2 16,8 % 1.5 13 . & 1.2
Calorias (cal.) 627 + 56 714 = 64 71 + 64 718 + 64 665 + 60 719 + 65

Valores expresados en %eri peso (g/100 de alimento),re presentan promedic de muestras de la Region Metropolitana.
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En el cuadro N° 10 se muestran los resultados obtenidos en los andlisis proximales de las
nueces. Para esta determinacion de cardcter general, utilizamos solo las muestras
provenientes de la Region Metropolitana va que estas representan la mayor proporcion de
nueces que exporta nuestro pais y ademas, en ella se encuentran representadas todas las
variedades.

El andlisis proximal por variedad nos muestra algunas diferencias interesantes. La nuez de
semilla nresenta los mavores nor(‘Pntalec de nrntema total, cenizas v fibra. Sin tharon

presenta un menor valor energético en kilo calorias y el menor contenido de materia grasa
por 100 gr. de producto. Los mayores contenidos de materia grasa y kilo calorias por 100
grs. de nueces se encontraron en la variedad Serr. Esta variedad, también presenté los

menanrec contenidng de fihra v cenizag T a variedad r‘hanr"pr nrecenta valoreg n'\fprrnprhne
=

Al analizar la significancia estadlstlca de estas diferencias encontramos lo siguiente. En el
caso de las cenizas, el analisis de varianza del efecto aislado de la variedad para el
promedio de los dos afios indica que aun cuando existen diferencias marginales en los

Arnntanidne Aa ~ranizac actne nn ann cianifinativac a neN N T namhin nara lao santanidno
CONCnIGEs GC $OnmiZas C81CS N0 SC1 SigHiilauvas 4 Prv,vl. Di LUV paia iUs VULRLILUUS

de proteina (figura 1) y fibra (figura 2) de las nueces, al comparar el efecto afio para el
promedio de las tres variedades encontramos que los contenidos de proteina y de fibra
fueron mayores en el primer afio respecto del segundo, con valores de proteina de 14,86 +
1,75 ¢/i00geneiafo iy 11,51 0,6 g/i00g en el afiv 2 y para fibra 5,03 = .1,8Z g/i00g y
2,00 £ 0,46 g/100g, afio 1y afio 2 respectivamente (anexo 1).

En lo relativo a la humedad de la nuez, es interesante hacer notar aqui que en el afio 1 el
promedio de humedad de semilla fue un 17 % mayor que en el segundo afio, la

significacion estadistica en este caso es marginal (p-level= 0,056).
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Proteina Total (g/100g de Nuez)

2006 2007
Afio
I Semilla [N Serr MMM Chandler [T Promedio

Figura N°1. Contenido de proteina total en tres variedades de nueces de la Region

“‘a#fnnnltfnnn Avrrnﬂ"o Ar\n fomr\r\rnt]nn Aa nror\‘lm‘av\fr\ T ac r] 'parnnrnnn antra ]r\n v\rr\mar‘«unn
AVALU U PULLGILG, VUG WUS WP UIGRIGs Uv VAiVVAIIIIVAILT. AstS WEIATIVEIWIGS ViAWY IUS PR VILEVREUS

de las dos temporadas son estadisticamente significativas a p<0,05.
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[

Fibra cruda (g/100g de nueces)

2006 2007
Afio
Bl Semilla WM Serr WM Chandler  [EZE0 Promedio
Fugura N°2. Contenido de fibra cruda en tres variedades de nueces de la Region

Metropolitana, durante dos temporadas de crecimiento. Las diferencias eritre 1os promedios
son estadisticamente significativas a p<0,05.

La informacién disponible sobre la composicion de las nueces en el extranjero proviene de
diferentes fuentes. A continuacion, en el cuadro 11, se muestran algunos de estos valores.

Cuadro N° 11. Composicion nutricional de las nueces. Valores Promedio
expresados por 100g de alimento seco.

Anélisis Proximal Francia®  Ug™ Chile ***
Humedad (g) 4.0 4,07 3.03
Proteina total (g) 14.5 15,23 13.18
Materia grasa (g) 63,8 65,21 65,2
Cenizas (g) - 1,78 i.72
Fibra cruda (g) 5.9 6,7 3.52
Extracto NN (g) 11.1 13,71 13.36
Calorias (cal.) 674 654 729,83
Vitamina E {mgi100g) - 0,7 .27

* Favier JC, Ireland-Ripert J, Toque C, Feinberg M. Répertoire général des aliments. Table de composition.
INRA Ed, 1995. **USDA. National Nutrient Database for standard reference, Release 20, 2007. *** Se ha
incluido el promedio para las tres principales variedades cultivadas en el pais.

Respecto del andlisis proximal de las muestras queremos destacar que esta es la primera
publicacién de resultados obtenidos con muestras nacionales. El cuadro 11 compara
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nuestros resultados preliminares con los de la literatura internacional encontrando cifras
promedio muy similares a lo reportes de Estados Unidos y Francia.

La humedad de las muestras chilenas en promedio fue menor a lo reportado en la literatura.
pero esto se debe por una parte a un secado excesivo durante el proceso de poscosecha y
por otra también a la deshidratacion natural que experimentan las nueces durante los meses
de almacenamiento, periodo durante el cual, las nueces siguen perdiendo humedad. En la
segunda temporada, las muestras en general estaban mas secas al inicio va que el neriodo

de guarda fue sustancialmente menor.
4.2.2. Perfil de Acidos grasos

La porcion lipidica de los alimentos se componen basicamente de tres grupos de acidos
grasos, los saturados, los mono-insaturados y los poli-insaturados. En comparacion con
otros frutos de nuez, que contienen principalmente acidos grasos saturados (Ac. Palmitico y

Ar Tatanrinn) v mnann_incatniradne (Ar MNlaina) lac nitanca actdn munyr anriananidag an
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acidos grasos poli-insaturados del tipo Omega-6 (Linoleico) y Omega-3 (Linolénico),
ambos acidos grasos esenciales y que deben ser consumidos en la dieta (cuadro 12).
Los acidos grasos 1nsaturados han sido asociados a efectos benéficos sobre los lipidos

2ol s man Va s
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frecuente de cantidades moderadas de estas modifica favorablemente el perfil lipoproteico
y disminuye el colesterol total (Sabate et al., 1993; Zambon et al., 2000; Albert et al.,
1998). La composici()n de acidos grasos consumidos en la dieta puede influenciar varios
Procesos llblUlUglbUb y u1uq.u1uubu> COITo ia wg,umcmil de ia presmn sangumea el
metabolismo de la glucosa, el metabolismo lipidito, la agregacion plaquetaria y la

deformabilidad de los eritrocitos, entre otros (Iso et al., 2002).

Cuadro iZ. Composicion de acidos grasos de Nueces.

Acidos grasos Contenido (%)
Saturados

Palmitico C16:0 7.11 + 0.24
Estearico C180 222 + 0.33
Monsinsaturados

Oleico C18:1 15.65 + 0.57
Polinsaturados

Linoleico ¢ 182 61.21 + 0.97
Linolénico C18:3 13.81 + 0.31

J. Sci. Food Agric., (2000) 80: 1393-1401.

Al momento de iniciar los analisis dudamos respecto de la calidad de la muestra y la
conveniencia de su utilizacion en el estudio. En la primera temporada (cosecha de abril-
mayo del 2006), al momento de los analisis, las nueces tenian siete meses de
almacenamiento. Sin embargo, después de consultar con distintos agehtes del mercado,
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concluimos que las nueces chilenas llegan al consumidor final varios meses después de
haber sido cosechadas y por lo tanto nuestras nueces almacenadas no eran una muestra muy
disimil.

El nivel de oxidacion de los lipidos es el parimetro mas importante de calidad en las nueces
y altos niveles de oxidacion resultan en sabores indeseables (Elmore et al., 2005). El indice
de peroxido (IP) determina las cantidades de peroxido liberado producto de la oxidacién
linidica v por tanto es una excelente medida de la oxidacion de los aceites contenidos en las

i

nueces. A mayor oxidacion, menor vida de poscosecha. La literatura indica, en todos los
estudios evaluados, indices que van desde 0,2 hasta 0,5 meq/kg al momento de los analisis.
Para confirmar el grado de oxidacion de nuestras muestras determinamos el IP (cuadro 13).

F1 menar tiemna de almacenamientn de lac muectrac de la ceoninda temnarada_ de dog a treg
E] menortiempo de ¢ cenamiento de lag muegtrag de la seoninda temno dog a treg

e gral RIS, B

meses (cosecha abril-mayo del 2007) se refleja claramente en lo menores valores de IP
obtenidos.

Qo Aotarminn ol norfil da dnidne oracne nara 20 mueatrac da lag trac variadades an actudis

UV BVIVEGLILEY Vi pPuiiil UV GUEMVUS GiRouVo peic Lo HIUVOU G0 Vv iGo WWo YULAVUMGUYD Wil Wolusiy

procedentes de las cuatro regiones mas representativas en el mercado exportador de nuestro
pais, 1aIV, la V, RM y la VI region. Nuestros resultados se resumen en el cuadro N° 13.

En el cuadro 13, se indican los resultados obtenidos de los perfiles de acidos grasos para
cada muestra analizada. La tabla se distribuido por variedad, por afio y por region.
Como se puede observar los valores de acidos grasos saturados fluctian entre 8,03 a

£ 1

$,57%, principaimenie represeiiado por acido Paimitico (16:0) y ac. Estearico (18:0). Ei ac.
Palmitico es en todos los casos el mas abundante de los acidos grasos saturados presente en
las nueces.

En ia figura 3, se compararon ias muesiras y determino ias diferencias y. significancias.
estadisticas de los efectos de variedad (3 a) y region (3 b).
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Figura N° 3 a. Perfil de acidos grasos para nueces Serr, Chandler y Semilla.
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Cuadro N° 13. Muestra composicion de acidos grasos de aceite ¢xtraido de tres variedades de nueces en las 4 regiones mas
productivas del pais y en dos temporadas de cosecha (2006-2007). Los valores de % de: los acidos grasos corresponden a g/100gr de

alimento.
Cultivar Seir
Afo 2006 2007

RM RM
Localidad \% RM V Vijs v prt a0 V  Vljs Viaj
Saturadns % 8,46 942 943 943 904 888 §&82 89 871 8,13
Monoinsaturados % 21,67 23,14 19,28 18,5 23,51 17,02 21,31 16,73 19,73 15,45
_,uo__.smm.E..maom,x. 69,38 67,45 71,28 72,07 67,46 74,07 69,88 74,31 71,55 76,41
Indice Perdxido
(meqg/Kg) 03 03 ND 03 0,1
Cultivar Semilla Chandler
Afio 2006 2007 2006 2007

Vi

Localidad RM V Vi RM \Y) VI \Y; RM Vi \Y RM Vigr gc
Saturadns % 932 985 097 9,17 9,75 9,83 si 8,18 845 788 8,03 844 8,08
Monoinsaturados % 15,55 18,38 17,56 18,43 20,76 17,7 si 14,95 14¢€4 18,84 16,43 1559 152
Poliinsalurados % 7503 71,77 72,48 72,38 69,48 72,46 si 76,87 76,52 73,28 75,54 75,47 76,8
Indice Peréxido
(meg/Kg)* 03 04 03 0,1 S.i 0,2 0,3 0,1

* Indice de peroxido determina las canticlades de peroxidos productos de la oxidacion lipidica en meiy/kg
s.i: Sin informacion
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No se encontraron diferencias significativas para el promedio de las variedades entre
temporadas. Sin embargo. por variedad. encontramos que existen diferencias significativas
en los contenidos de acidos grasos saturados para el promedio de las temporadas y en todas
las regiones (figura 3a). Especificamente, los contenidos de acidos grasos saturados de la

nuez semilla fueron significativamente mayores que los de Serr y estos mayores que los de
Chandler, 9,64 + 035 0/10()0 897 + 041 0/10()0 v 821 + 021 0/1000 reqnpr“nvamente

Los valores porcentuales de cidos £rasos Mono-insaturados de las muestras, Ac. Oleico
principalmente, fluctuaron entre 14, 64 y 23,51 g/100g y no eran significativamente

distintos entre nuez Serr y Semilla pero estos eran significativamente mayores que los
contenidoe en nuez Chandler 10 { + ’)’61 n‘/1ﬂnn 18 (\Q + 1 AQ n/1 ﬂnrr v 15 Kq 4 0’92
g/100g, respectivamente. Por otro lado, los ac1dos grasos poh-lnsaturados, representados
ampliamente por los acidos linoleico y linolénico, se encontraron en rangos de 67,45 y

76,92 %, con contenidos significativamente mayores en la nuez Chandler respecto de la
nnar Qamilla v Qare T4 14 L NT6 o/100Nx 7D VT L 1 ’71 /10Ny xr 71 D2 L DAL /10N

HiHGEAN T H S 134 SOTIL, 7 0,iT &= U, iU o duv P gl i i Bivvg P ik = L0 B AVY
J > > > & =2} > Lad b 5/ > > & f=2]

respectivamente.

El analisis de varianza del efecto de las reglones como una forma de diferenciar entre las
UUlldl\/l\Jll\.«D ydafu‘uiuuuuuao d\.« Ul\/\/lllll\/lllu, Dl ullUJU dil\/l\«ll\/luo olsuxﬂ\.«ut;vao l.lulu \11
promedio de las variedades y en las dos temporadas. Aqui también encontramos diferencias
significativas para los tres tipos de acidos grasos (Figura 3b).

En ei caso de ios acidos grasos saturados €ncoiainos que ios comnienidos de ias muesiras
de la V region fueron significativamente mayores que los de la IV region, 9,49 + 0,4 g/100g
y 8,46 + 0,58 g/100g respectivamente. En los acidos grasos mono-insaturados en cambio,
fueron mayores en la IV region que en la VI, 21,34 + 2,35 g/100g vs. 16,79 + 1,83 g/100g.
Y ios acidos grasos poii-insaturados fueron mayores en ia Vi que en ia iV, 74,3Z = 2,37
g/100g vs. 70,20 + 2,92 ¢/100g, para el promedio de todas las variedades y en las dos
temporadas.

Existe ademas, una correlacton negativa respecto de los contenidos de actdos grasos mono-
insaturados y los acidos grasos poli-insaturados. A mayor contenido de mono-insaturados,
menor es el contenido de poli-insaturados (r = -0,977).

Numerosos reportes de la literatura indicarian que la composicion nutricional de las nueces,
especialmente respecto de los contenidos de aceite, dependen de la variedad, la localidad y
también, entre otros, del nivel de estrés hidrico que estas experimentaron durante su
crecimiento. Las localidades de donde provienen las muestras utilizadas en el estudio son
muy diversas y las condiciones de manejo a las cuales han sido sometidos los huertos
también, lo que explicaria en parte la variabilidad observada.
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Cuadro N° 14. Contenidos promedio de 4cidos grasos en nueces chilenas, francesas
neozelandesas y norteamericanas.

Acidos grasos: : NZ CHILE* |FRANCIA* us*
Saturados % 9,5 8,9 9,3 6,1
Mono-insaturados % 19,5 18,2 15,8 8,9
Poli-ineaturadoe % 69,9 72,9 748 47 2
indice Per6xido (Meq/Kg.) s.i 0,3 0,3 0,32

Amaral y col., 2003. J.Agric. Food Chem., Vol. 51, N°26, 7698-7702. Zwarts y col., 1999. Int. J. Food Sci. and Nut. 50,
189-194. USDA Nacional Nutrient Database for Standard reference. Release 20 (2007).
*N=3%#N=7.

Basados en nuestros resultados y en la literatura publicada, al comparar el promedio de los
contenidos de acidos grasos de las nueces chiienas, francesas, neozeiandesas y
norteamericanas vemos que las nueces chilenas y norteamericanas tienen los menores
niveles de acidos grasos saturados, las chilenas tienen niveles intermedios a altos de acidos
grasos mono-insaturados pero el doble de Estados Unidos y muy similares a los
neozelandeses (cuadro 14). Los altos contenidos de acidos grasos poli-insaturados en las
nueces chilenas son similares a las francesas y las neozelandesas pero muy superiores a las
norteamericanas segun la ultima publicacion del Nacional Nutrient Database for Standard
referente del USDA.

4.2.3. Perfil de tocoferoles o vitamina-E

Vitamina-E es un término utilizado para reterirse a un grupo de compuestos liposolubles
conformado por cuatro tocoferoles (o, B, y y 8) y cuatro tocotrienoles (o, B, y y 8). Estos
compuestos se cree que estan involucrados en una gran diversidad de funciones fisiologicas
y bioquimicas, principalmente debido a su accion como antioxidantes, pero también como
estabilizadores de las membranas bioldgicas. Son compuestos muy sensibles a la luz, al
calor y al oxigeno. Inicialmente se le atribuyo a la actividad relativa como antioxidante de
los tocoferoles un orden, siendo como sigue: o > f > y > 9, y por esta razén se
privilegiaron aquellos estudios centrados en el a-tocoferol. Sin embargo hoy dia se sabe
que no existe una correlacion estricta én la capacidad antioxidante y la potencial actividad
biologica, indicando que todas las vitaminas pueden contribuir a la bioactividad en los
alimentos (Amaral et al., 2005). En el cuadro 15, se puede observar los contenidos de a, B,
vy v 8-tocoferol de las nueces chilenas.
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Cuadro 15. Contenidos promedio de los cuatro tipos de tocoferoles a, B, Y y & encontrados
en nueces de la region Metropolitana, por variedad, en ambas temporadas. Datos
expresados en mg/kg.

Nuez a-tocoferol B-tocoferol y-tocoferol d-tocoferol
Serr 103 + 008 26 + 009 1552 =+ 098 148 + 0,08
Semiiia ii,i = 06,01 1,6 == 0,62 11744 = 1,i8 21,5 .= 0,31
Chandler 10,7 + 0,17 21 + 008 2132 =+ 126 209 =+ 072

Chile** 105 + 0,10 2,1 <+ 006 1899 == 348 195 =+ 046

US* 0,70 + 032 20 <+ 0,04 2440 =+ 261 220 =+ 046

*USDA National Nutrient Database for standard reference, release 20 (2007). Datos expresados en mg/g. ** Valores
corresponden al promedio de las variedades estudiadas (N=3), expresados en mg/kg . a-tocoferol: N=12; B-tocoferol, y-
tocoferol, 8-tocoferol: N=7

Los contenidos de a-tocoferol en las distintas regiones y temporadas no arrojaron
diferencias significativas entre las muestras chilenas, sin embargo, resultaron ser
significativamente mayores que los valores informados en la literatura para muestras de
US.

Al comparar las varianzas de las tres variedades estudiadas encontramos que los contenidos
segin muestra la figura 4. No hubieron mayores diferencias entre los otros tres tipos de
tocoferoles. Tampoco existen diferencias importantes entre las Chandler chilenas y la
informacion de las muestras de US.
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Figura 4. Contenidos de y-tocoferol de las tres variedades de nueces chilenas analizadas. La
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Cuadro 16. Contenido de tocoferoles (mg «kg™) por variedad. Los valores estan expresados

como la media = SD de 3 replicas. Hemos insertado los valores obtenidos para tres
cultivares chilenos de la region metronolitana.

a-tocoferol B-tocoferol y-tocoferol d-tocoferol
Franquette 14,36 + 042 146  + 005 2616 + 462 1691 + 0,14
Lara 1576  + 0,14 182  + 003 20813 + 0,55 12,98 + 0,04
Marbot 12,65 + 004 09  + 003 26201 + 0091 13,05 + 5,13
Mavette 1108 + 006 08  + 003 25862 + 0096 1282 + 0290
Mellanaise 10,42 + 0,00 1,07 + 0,02 22987 + 0,22 15,17 + 0,05
Parisienne 16,55 + 0,26 i,i3 & 0,05 @ 25268 + 2,i7 i6,78 + 0,08
Serr 103 + 0,08 2,6 + 0,09 1552 + 0,98 14,8 + 0,08
Semilla 11,1 = 0,01 1,6 + 002 1744 + 1,18 215 == 0,31

Chandler 10,7 + 0,17 2,1 £ 008 2132 £ 126 209 & 0,72

J. Agric. Food Chem., (2005) 53 (13): 5467-5472. .

4.2.4. Perfii de aminodcidos

Las nueces son un alimento rico en proteina (hasta 24%) v especialmente enriquecido en
y

r

i0s aiminoacidos ac. aspaitico, ac. giutamico, aiginina y ieucina, aininoacido esencial.
Los resultados de nuestros analisis corresponden a las muestras de la Region metropolitana

y se observan en el cuadro 17 junto con otros valores reportados en la literatura para
Estados Unidos.

Concordantemente con la literatura encontramos que las nueces chilenas, todas las
variedades estudiadas, son ricas en acido glutamico, aspartico, arginina v leucina. Los
contenidos de aminoacidos presentes en nuestras nueces son muy similares a los reportados
en la literatura para las nueces norteamericanas. No es de extrafiar ya que dos de nuestras
variedades estudiadas corresponden a variedades mejoradas traidas de California, EU.
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Cuadro N° 17. Composicion promedio de aminoacidos de proteina de nuez (g/100g) de
cultivares de Estados Unidos y Chile.

Origen EU Chile

Cultivar USDA* serr chandler semilla
Ac. Aspartico 1,83 1,58 1,44 1,42
Treonina 0,59 0,48 0,43 0,42
Serina 0,93 0,88 0,81 0,78
Ac. Glutamico 2,82 3,23 3,09 2,96
Prolina 0,71 0,69 0,66 0,64
Glicina 0,82 0,71 0,78 0,69
Alanina 0,70 0,41 0,38 0,39
Valina 0,75 0,75 0,69 0,74
Metionina 0.24 0,17 1,14 0,14
Isoleucina 0,63 Q.77 Q7 0,84
Leucina 1,17 1,22 1,29 0.15
Tirosina 0,41 0,53 0,49 0,44
Fenilalanina 0,71 0,69 0,64 0,64
Histidina 0,39 0.85 0,34 0,34
Lisina 0,42 0,4 0,41 0,42
Arginina 2,28 2,26 218 2,06

Savage G.P., Plant Foods for Human Nutrition 56: 75-82, (2001). *USDA National Nutrient Database for standard
reference, release 20 (2007).

~ nommavbi s rlezdloan

Las nusces chilenas son ricas en acido aspaitico, glutémico, arginina y leucina. Serres la
variedad que presenta los mayores contenidos de ac. Glutamico, ac. aspartico y arginina.
Sin embargo, chandler tiene mayores contenidos de Leucina y metionina. Semilla tiene
bajisimos contenidos de leucina.
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4.2.5. Composicion mineral

En las tablas de composicion de alimentos con informacion rélativa a las nueces,
publicadas entre 1985 y 1994, se indica que éstas contienen altos niveles de potasio,
fosforo y magnesio, y especialmente bajos contenidos de sodio. Estas tablas no hacen
referencia en cuanto a la variedad u origen geografico (Feinberg et al., 1987; Klepping et
al., 1989). Se sabe que tanto la variedad como el origen geografico, entre otras variables,
tienen un efecto significativo en las cantidades relativas de nutrientes que presentan las
nueces. En cuadro 18 se indica la composicion mineral de dos variedades cultivadas en
la misma localidad (T.avedrine ef al., 2000).

Cuadro 18. Composicion mineral de dos variedades de nueces de Francia. Valores
promedio + SD (mge100 g™ excepto * Selenio as ugs100 g™).

Elemento Franquette Hartley

Calcio (Ca) 91 + 1.8 63 + 24
Cobre (Cu) 1.2 + 0.1 1.5 + 0.2
Hierro (Fe) 1.8 + 0.1 2.4 + 0.4
Potasio (K) 487 + 12 466 + 23
Magnesio (Mg) 191 5 19 129 G o 3
AAcsconac~ IMALY A i nn 24 ik n1
ttttttt ganeso (Mn) 13 & 0.2 24 + 0.1
Sodio (Na) 0.4 + 0.1 03 + 0.1
Fosforo (P) 385 + 5 308 + 12
Selenio (*Se) 1.0 + 0.1 0.7 + 0.1
Zinc (Zn) 1.9 + 0.2 1.8 + 0.1

Food Chem., (2000) 68: 347-351.

Se sabe que la forma elemental y el pH del suelo influencian de gran manera la absorcion
mineral de las plantas (Charlot & Germain, 1994). Por ejemplo, suelos acidos aumentan la
absorcion de Cu y Mn. Inversamente, suelos calcareos disminuyen la absorcion de hierro.

En el cuadro N° 19 se muestran los valores de la composicion mineral de nueces Serr,

Chandler y Semilla cultivadas en la Region Metropolitana. Los resultados se han expresado
como mg/100 g de alimento.
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Cuadro N° 19. Composicion mineral de nueces Serr, Chandler y semilla cultivadas en la
region metropolitana. Analisis realizado en fruto fresco v expresado en mg/100¢g de fruto.

Elemento Serr Chandler Semilla Chile** US
Calcio (Ca) 111 87 79 92.3 - 16.8 115
Cobre (Cu) 1.92 123 1.53 1.56 + 034 1.9
Hierro (Fe) 3.68 2.55 3.58 327 % 0.62 34
Potasio (K) 334 373 336 347.8 + 221 516
Magnesio (Mg) 119 125 120 121.2 + 2.9 185
Manganeso (Mn) 1.87 3.15 1.83 2.28 = 0.75 4.0
Sodio (Na) 1.46 1.46 1.58 1.5 + 0.07 2.3
Fosforo (P) 233 255 239 2423 % 11.3 405
Selenio (*Se) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 - 5.7
Zinc (Zn) 4.23 3.22 3.58 3.67 & 0.51 - 3.6

Boro (B) 2.01 2.14 227 2.14 = 0.13 s.1.

* Selenio: pge100 g"}‘ Valores promedio de las tres variedades de la region metropolitana.

Los mayores contenidos de sodio de las nueces se encontraron en las muestras de la

e

segunda temporada de crecimienio. Los vaiores obienidos €l primer afio Concuerdan comn
los valores encontrados en nueces francesas de la variedad Franquette y nueces
norteamericanas de la variedad Hartley en el cuadro 14. Sin embargo, nuestros resultados
en la segunda temporada coinciden con valores de 2, 3 mg /100g reportados en la literatura

como conienido de sodio en mueiras norteamericanas {USDA report), cuadro i9.
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4.2.6. Polifenoles Totales

El estrés oxidativo ha sido asociado con el desarrollo de muchas enferimedades cronicas y
degenerativas que incluyen enfermedades al corazon, degeneracion neuronal, como
Alzheimer y Parkinson, y también estaria involucrado en el proceso del envejecimiento.
Especies oxigenadas reactivas (ROS) pueden dafiar moléculas biolégicas como proteinas,
lipidos, y DNA. Los ROS se generan como bioproductos naturales del funcionamiento
normal celular durante la respiracion aerobica, esencial para la vida. El cuerpo ha
desarrollado un sistema eficiente para la eliminacion de los radicales libres pero no es
100% eficiente.

Las dietas que contienen abundantes cantidades de frutas y vegetales son protectoras contra
una gran variedad de enfermedades, particularmente cardiovasculares y cancer. El nutriente
primario en proveer esta proteccion alcanzada por medio de las frutas y los vegetales son
ios antioxidantes (Eastwood, 1999) como ios poiitenoies.

Los polifenoles estan presentes en una gran variedad de de plantas utilizadas como

importantes componentes de la dieta humana y animal. Esto incluye alimentos como granos
v lemlmmnqnq frutas como las manzanas, las moras, los herrlec las uvas, los carozos, las

frutillas entre otros, y también incluye los verduras como el repollo el apio, las cebollas y
el perejil. Ademas, los compuestos fendlicos se encuentran presentes en el te y en el vino.

Dietas ricas en frutas y vegetales, como la dieta vegetariana y mediterranea, contienen
grandes cantidades de polifenoles y las nueces son un elemento importante de la dieta
mediterranea por lo que resulta interesante conocer acerca de sus contenidos de polifenoles.

El ORAC lipofilico (H-ORAC) e hidrofilico (L-ORAC) de una gran cantidad de frutos de
nuez se ohserva en el cuadro 20 T.a variacidn entre diferentes frutogs de nuez es bastante
amplia siendo menores los valores para semillas de pino (4,43 pumol de TE/g) hasta el valor
mas alto de los Pecanos (175,2 umol de TE/g). Los valores de L-ORAC son mucho
menores que los de H-ORAC. Las nueces son una fuente importante de lipidos de la dieta

X7 "\Oﬂ cir]r\ cu:n‘ofir‘r\c comao 1ina r\(\fohrﬂnl -anhfn Aa Qr\fir\virlor\foo en ]0 I']‘lt:fo (‘r\l‘\ro ]0 lﬂo(‘n Aa
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estudios epidemiologicos recientes. La sumatoria de los ORAC lipofilico e hidrifilico
resultan en lo que se conoce como la capacidad total antioxidante o TAC.

Cuadro N° 20. L-ORAC, H-ORAC, TAC y contenido de fenoles totales en nueces.

L-ORACR® H-ORACH TACE femod of T4 img of Senng TACsorving
i feemed of TE/q) e (zamol of TE A TEf GAE Sz ) {zemal of TEY

alimonds (= 8%
Brazibms (o G
cashew 104
hazdmit, LT 2 2 7.74
macadamias (77 = 81 252 £0.57 1.59
pranuts i 4 2734104 2.2
preans = 8) 410 + 098 3.22
pine nuts e R 270 + 060 148
pistachios 8
welnts o B

1.48 25.62 14.54 .18 =0.84 28.4 1oz}
5.42 §72 14.12 310 £0.56 28411 wz)

1

TR |

30.76 17940 2006+ 1038
; 710 068+ 027

Datos expresados como pmoles de Trolox equivalents por gramo (umol TE/g). Los polifenoles totales se expresan como
miligramo de acido Galico equivalentes por gramo (mg de GAE/g).
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Utilizando la misma técnica ORAC se determino la capacidad oxidativa de nuestras
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provenientes de la Region Metropolitana.

Polifenoles totales h- ORAC
Unidades (ma de GAE/q) (umol de TE/q)
Chandler 16,3 126,2
Serr 17,61 128
Semilla 17,79 128,1
Promedin 17223 + 0 81 127 42 +1.07

Los valores de polifenoles totales son mas altos que los reportados en al literatura y se
acercan a los de los Pistachos y Pecanos. Las nueces semilla y las Serr aparecen como las
mas ricas en polifenoles totales, con un poder antioxidante mayor que las nueces chandler.

4.2.7. Fitoesteroles

Los frutos de nuez también son ricos en esteroles de procedencia vegetal o fitoesteroles, los
que desempefian un 1mportante papel en la fisiologia de nuestro orgamsmo dado que
contribuyen a reducir ei grado de absorcion dei coiesteroi presente-en ei intestino deigado,
proveniente fundamentalmente de la secrecion biliar y desintegracion de las células
descamadas del epitelio intestinal y en menor grado, del aportado por la dieta. Dada la
similitud quimica entre dichos esteroles y el colesterol, los fitoesteroles compiten con éste
uitimo a nivel del intestino deigado. De esta forma los fitoesteroles disminuyen el
colesterol y los niveles de lipoproteina de baja densidad (LDL) plasmaticos (Wong, 2001;
Plat & Mensink, 2001). Estudios epidemiologicos y experimentales realizados sugieren
que el consumo en la dieta de fitoesteroles puede proporcionar una proteccion contra el
cancer de colon, de mama, y prostatico (Awad & Fink, 2000; Awad ef al., 2001). Algunos
fitoesteroles presentes en las nueces son: Avenasterol, Campesterol, Estigmasterol,
Sitosterol.

Bl rriadra 7 muoctra ]r\n ronrr‘fnr]r\n r\l-\f-anirlnn r\] analizar ]An nnﬁi'avur]nn r]a octarnlac an Tac
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nueces Serr, Chandler y Semilla de la region metropolitana. Ademads, en este cuadro se ha
incluido el promedio nacional y un promedio publicado para nueces de US (USDA). Las
muestras nacionales tuvieron bajos contenidos de Campesterol tanto que la técnica

sedslizadas A Andn~dnesl~ T Aa Aarn TTQA faedinnsinsm ~iia oiio tmizo~oo
uliliZavd ll\.’ tl\l.llllll-lu uvictuiaiiv, LIUO UulUD yulu Ui 111\41\/“11“11 \«lu\.« SUD  LIUCTULD ll\/ll\/ll

mayores contenidos de Campesterol y menores contenidos de Stigmasterol que las nueces
chilenas. Respecto de B-sistosterol los contenidos de las nueces chilenas y US no muestran
diferencias.
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Cuadro N° 22. Fitoesteroles en nueces Serr, Chandler y Semilla de la region metropolitana.

B-sistosterol Stigmasterol Campesterol
Unidades (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)
Chandler 71,69 9,52 0
Serr 61,73 8,24 0
Semilla 43,44 6,66 0
Chile 58,95 + 14,32 8,14 £ 1,43 0
us* 64,0 £ 1,37 1,0+£0,18 7,0£0,37

*USDA Nacional Nutrient Database for Standard Reference, Release 20 (2007).

4.3. Espectroscopia Raman

Fundamentado principalmente en la técnica Raman transparente al agua, la posibilidad de
identificar las especies quimicas mas abundantes de las nueces tal cual los hidrocarburos
alifaticos y aromaticos, aldehidos, cetonas, alcoholes, ésteres, es vibracionalmente

adanniada Avin mac Aaha anr nacihla Aatarminar lag parantarictinan fatviintiivalac tanta an o
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composicion como abundancia relativa de especies quimicas que permitirian diferenciar
especies o variedades de nueces. Para una misma especie se pueden distinguir origenes de
productos resultantes de manejos agricolas diferentes.

Resultados preliminares (Figura 5), utilizando la técnica Raman, sugieren en términos
generales que todas las especies presentan las mismas componentes quimicas,
observandose diferencias de abundancia relativa en componentes alcohdlicos para especies
distintas. Deiiro de una misima eSpCCw resuitaiite de diversos umuc_;ua aguu)lab S€
observan indicios espectrales que sugieren distintas abundancias relativas de algunos de sus

componentes.
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Figura N° 5. Espectro de espectroscopia vibracional Raman en nueces de la variedad Vina,
muestras provenientes de ia region metropoiitana y de ia sexta region. Primera
aproximacion a la técnica usada como ejemplo.

Nueces procedentes de las cuatro zonas productivas mas importantes del pais y
representada por cuatro variedades como Serr, Chandler y semilla fueron analizadas, a
través de espectroscopia Raman, en el laboratorio de espectroscopia vibracional del la
Facultad de ciencias de la Universidad de Chile.

La espectroscopia vibracional es una herramienta estructural y estd fundamentada en las
técnicas infrarrojo y Raman, entregando ambas informaciéon complementaria. La técnica
infrarrojo permite distinguir funciones altamente polares, mientras que el Raman funciones
apolares. Moléculas individuales o simples presentan espectros simples y sus bandas son
asignadas a las funciones quimicas que la componen directamente; €n consecuencia son
moléculas identificadas completamente. Cuando los sistemas moleculares son complejos o
de gran tamafio, las bandas observadas se asignan a cada una de las moléculas que la
componen. Por ejemplo, en el caso de proteinas el espectro observado contiene informacién
de los aminoéacidos que la componen, los aceites se identifican por sus fragmentos
aromaticos o alifaticos y las pinturas se identifican a través de sus o0xidos, entre otros muy
diversos sistemas moleculares.

En las figuras 6, 7 y 8 se muestran los espectros Raman de nueces Serr, Chandler y Semilla
del afio 2006, luego de 7 meses de guarda.
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En las muestras de la primera temporada de crec1mlent0 se observa una variacidn neta de
la intensidad relativa de bandas a 1515 y 1157 cm™ en las especies Serr y Chandler para las
nueces provenientes de la V v la VI region. en Serr v la regién metropolitana para
Chandler. Esas bandas corresponden a vibraciones CC de especies aromaticas y CO de
especies alcoholicas. La variacion en aumento, sugiere aumento de la abundancia relativa

de la especie. No hay cambios de intensidad en las espemes semilla entre las reglones
analizadas. La anQenmn de otras bandas baio 3000 cm” mdlr‘a la nrpqenma de PQT\P(‘IPQ

alifaticas, probablemente debido a hidrocarburos aliféticos. Otras bandas a 1655, 1437 y
1266 cm™ pueden deberse a cetonas insaturadas, aldehidos alifaticos y aromaticos, esteres

acidos aromaticos.

En la segunda temporada de crecimiento las muestras estuvieron bajo guarda solo 2 meses.
Los datos espectrales de las nueces Serr, Chandler y Semilla se pueden observar en las
figuras 9,10 y 11.
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Figura N° 11. Espectros Raman correspondientes a nueces Semilla, temporada 2007.
En las muestras de la temporada del 2007 se observan las mismas caracteristicas espectrales

en las muestras, con cambios en las abundancias relativas de las especies entre las zonas
estudiadas para las tres variedades de nueces.
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4.4. Andlisis Sensoriales

El objetivo general era poder establecer la pertinencia de los andlisis sensoriales en la
identificacion y caracterizacion de las nueces. Como objetivos particulares el de una
primera aproximacion a establecer las condiciones basicas para realizar la evaluacion
sensorial de nueces chilenas, que incluya definir las condiciones de presentacion de las
muestras, un primer vocabulario para la caracterizacion sensorial, los principales
parametros a medir, los tipos de test que se pueden llevar a cabo y finalmente una
caracterizacion organoléptica previa de las variedades de nueces en estudio.

4.4.1 Generacion de Terminologia Descriptiva

fisicas de las
nueces, tanto de la cdscara como la mariposa (Cuadro N° 23 A y B), también se
describieron los aromas de las muestras en cuestion por via directa, solicitandole a los

degustadores que generaran términos descriptivos de las sensaciones percibidas.

I.a nrimera etapa consistié en evaluar los asnectos v/o caracteristicas
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Cuadro N° 23. Descriptores generados por el panel experto para las muestras de nueces.

A) Evaluacion de Cascara

cascara
chico si
Tamanfo arande Materia extrafnas no
deforme Si
Simetria uniforme Restos de polen no
lisa bueno
Rugosidad rugosa Sello malo
redonda delgada
piramidal Sutura gruesa
ovaiada giueso
Forma cuadrada Cascara delgada
claro bueno
Color oscurn Lienado malo
limpia liviana
Mancha manchada Peso pesada
B) Evaluacion de Mariposa
Mariposa
extra clara
clara
Color 0SCUro
chico
Tamafo grande
deforme
Forma
subdesarrollo
Desarroiio completo
marcadas
Venas no marcadas
Dafio mecanico no
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A partir de la evaluacion de 10 muestras de nueces se generaron un total de 43
términos descriptivos. siendo 18 descriptores para el atributo aroma v 25 descriptores en
boca como se sefiala en el cuadro N° 24
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‘nadro N° 24 Descrintores generados nor el panel ex
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N° Aroma Sabor
1 Aceite Aceite
Ps Acido Amargo
3 Azumago Astringente
4 Café Barro
5 Caramelo Cremoso
6 Fuerte Crujiente
7 Harina Cuero
8 Humo Dulce
9 Mani Flores
10 Mantequilla Fuerte
11 Miel Harina
12 Nuez Hierbas
18 Oleoso Mani
14 Madera Mantequilla
15 Polvo Miel
16 Rancidez Nuez
17 Sucrosa Oleosa
18 Tierra Pastosa
19 Picante
20 Plano
21 Rancidez
22 Salado
23 Tierra
24 Trigo
25 Vegetal

Se elaboraron los estandares aromaticos de acuerdo a las descripciones creadas por
el panel experto (Cuadro N° 25), estos fueron evaluados y reconocidos por el panel.
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Este primer grupo de descriptores se trabajo para producir una terminologia final
que permita describir las distintas muestras de nueces nacionales en la toma formal de

datos.

Cuadro N” 25. Descriptores elaborados en la etapa de entrenamiento del panel experto.

N- Descriptor Estandar
1 Ahumado Escencia ahumado
2 Azumago TCA

3 caramelo Azucar caramelizada
4 Café Café

5 Chocolate Chocolate

6 Harinoso Harina

7 Madera Chips de madera

8 Mantequilla Mantequilla

9 Miel Miel

10 Rancio Manteca

11 Tierra Geosmina

En la toma formal de datos, donde las muestras fueron evaluadas por medio de un
test de Scoring, se analizé la frecuencia del uso de cada uno de los términos para cada
muestra, es decir, cuantos jueces utilizaron el mismo término para una determinada muestra
y se seleccionaron aquellos con una mayor frecuencia, permitiendo caracterizar
aromaticamente, via directa, cada muestra (Cuadro N° 26).

Cuadro N° 26: Descriptores seieccionados segun frecuencia. iotai de paneiista = 8 = i00%

N- Estandar Repeticion Porcentaje
(%)

1 Aceite 3 37.5

2 Madera 3 37.5

3 Tierra 3 S D

4 Harina 5 B82.5

5 Dulce 6 75

6 Pimienta 6 75

7 Rancidez 6 75
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4.4.2. Caracterizacion sensorial de las muestras.

Esta etapa consisti6 en evaluar los atributos gustativos de astringencia. dulzor,
rancidez e intensidad de aroma mediante un test de ranking posicionando las muestras de
menor a mayor intensidad seglin la percepcion de los sentidos. Se analizo el ranking de los
atributos con el software Senstools, mediante ANOVA el cual permite establecer para las
muestras si existe o no diferencias entre sus caracteristicas (Cuadro N° 27).

A continuacion se presentan las correspondientes tablas para el test de ranking de

las muestras en cuartos (27.A) y molidos (27.B) para las tres variedades Serr, Semilla y

Cuadro N° 27. Tablas ANOVA de las tres variedades evaluadas.

A) Muestras en cuartos:

LSD Levels
AlribDuUlos r P <=0.05 | <=0.01 <= 0.001
intensidad 25 0,13 1,15 1,64 237
dulzor 25 0,13 1,15 1,64 2,31
rancidez 0,14 0,87 1,39 1,98 2,86
astringencia 2,83 0,11 1,13 6 2,02
B) Muestras molidas:

LSD Levels
Atributos F p <=0.05 | <=0.01 <= 0.001
intensidad A 005 1,85 1,49 2.16
dulzor 5,59 0,02 0,97 1,38 1,99
rancidez 2,83 0,11 1.13 1,6 252
astringencia 1,21 0,34 1,26 1,8 2,6

Con estas tablas podemos observar que la percepcion de los atributos se facilita
mayormente en las muestras molidas, ya que encontramos un valor p = 0.05 para el atributo

nivel de significacion estadistica, indicando cuan seguro estamos de un resultado en
particular; con un 95% de confiabilidad.
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4.4.3 Perfil de libre eleccidn

Para la realizacién de este método. se otorgaron cuatros atributos al panel experto:
intensidad de aroma, dulzor, rancidez y astringencia. Sin embargo cada uno de los panelista
podia otorgar otros descriptores a las muestras segun criterio personal.

Intensidad de Aroma

Dulzor

~

0 T T T T T T T T
CH-RM-1 CH-RM-2 CH-VI-3 SR-IV-1 SR-VI-2 SR-RM-3 SR-VI-4 SE-RM-1 SE-VI-2 SE-V-3

T

Rancidez

T T T T T

CH-RM-1 CH-RM-2 CH-VI-3 SR-IV-1 SR-VI-2 SR-RM-3 SR-VI-4 SE-RM-1 SE-VI-2 SE-V-3
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Actrinnancia
fstringencia

o = N W b~ O O
Il
l

CH-RM-1 CH-RM-2 CH-VI-3 SR-IV-1 SR-VI-2 SR-RM-3 SR-VI-4 SE-RM-1 SE-VI-2

T

SE-V-3

Analisis de varianza
LSD Levels
Atributos r p <=0.05 = 0.01 <= 0.001
intensidad de aroma 1,96 | 0,06 1.51 2,01 2,61
dulzor 5,23 0 1,75 2,33 3,02
rancidez 3,5 0 1,79 2,97 3,08
astringencia 2,05| 0,05 1,47 1,95 253
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Plano Astringencia
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4.4.3. A continuacion se exponen los resultados del analisis sensorial Etapa segunda donde
utilizamos las muestras provenientes de la temporada 2007

4.4. 3. 1. Andlisis de medias
4.4.3. 1. 1. Tabla de Medias

El cuadro N° 28 muestra los valores medios de intensidad para cada atributo para
cada una de las muestras.

Dulzor Astringencia Rancidez Amargo Mantequﬁia Lechoso Caramelo | Madera Picor Encina
GD-SE-RM 321 3,48 0,63 1,96 244 2,59 0,82 1,04 0,40 0,13
NI-SE-RM 2,86 5,07 0,86 3,50 1,36 2,00 0,93 1,64 0,79 0,93
375 4,04 0,69 2,25 1,63 2,07 0,97 1,07 0,41 0,38
318 3,66 0,17 1,79 1,95 1,93 0,71 0,72 0,34 0,35
3,24 3,76 0,53 1,50 1,99 2,28 0,60 0,89 0,44 0,04
3,63 3,44 1,38 1,76 1,76 2,38 0,94 0,88 0,63 0,50
3,70 3.33 0,60 1,66 1,83 2,45 0,53 1.7 0,30 0,17
3,70 3,33 0,60 1,66 1,83 2,45 0,53 1.17 0,30 0,17
3,10 4,32 0,57 2,59 1,18 2,48 0,57 1,08 0,46 0,28
2,97 3,79 1,35 1,91 1,47 1,94 0,97 1,04 0,22 0,25
JLV-SR-VI 3,07 3,38 0,51 1,25 2.25 294 0,69 125 0,25 0,00
JLV-SE-VI 3,69 410 0,79 1,91 1,69 1,63 0,47 1,10 0,63 0,16

4.4. 3. 1. 2. Medias por Atributo

La Figura N° 13 muestra el valor promedio para cada atributo utilizado en la
caracterizacion de las muestras. Es posible observar que el atributo encina es aquel con la
menor intensidad promedio dentro del set de muestras, mientras que el atributo astringencia
es el que presenta la mayor intensidad promedio. Esta informacion nos permite comprender
cuales son los atributos sensoriales que tienen mayor peso en la caracterizacion de las
muestras en estudio.
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Figura n® 13. Medias de los atributos utilizados




4.4. 3. 1. 3. Medias de los atributos por region de procedencia

Las Figuras N° 14 v 15 muestra el valor promedio para cada atributo por muestra
para las dos regiones de origen estudiadas, observandole una gran diversidad de intensidad
en los atributos entre las muestras.

Al observar los graficos es posible identificar aquellas muestras que poseen las mayores
intensidades para cada atributo.

En la Figura N° 16 se grafican los promedios por region y sus respectivas desviaciones
estandar, observandose que no existen diferencias significativas entre las regiones de
procedencia para ninguno de los atributos en estudio.

Promedio de Medias Muestras de la RM

'@ GD-SE-RM |
0 NFSE-RM
0 GL-SE-RM
@ EV-CH-RM
mAO-SR-RM
m PRT-SR-RM
m JV-SR-RM

Descriptores

Figura N° 14. Medias de los atributos Region Metropolitana
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Figura N° 16. Comparacion de Medias v DS entre regiones de procedencia
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4.4. 3. 1. 4. Medias de los atributos por variedad

La Figura N° 17 muestra la comparacion entre medias y sus respectivas desviaciones
estandares segun la variedad estudiada. Se puede observar que las distintas variedades no
presentan diferencias significativas entre ellas respecto a los atributos sensoriales
estudiados.

4.4. 3. 2. RANOVA

Toc reeultados fueron analizados mediante (Cunadro N° 20) Ta interpretacidn de los
resultados nos indica que los degustadores fueron una fuente de variacion significativa para

la mayoria de los atributos (valores p ass < 0,05), lo que se explica debido a que los
degustadores utilizaron diferentes sectores de la escala, fenémeno frecuente en evaluacion

sanaaral v ans B sntarbers on ol andliais o intarnratanian de los reanltadas

DWiioULiGi § YU AU GEEVEADIVE Y Vil Vi GRGEESES W AE PAVIGIVEVEL Uy iU o AVO UL D,

Promedio Variedades

@ SE
m CH
OSR

Figura N° 17. Comparacion de Medias y DS entre variedades.
SE: Variedad Semilla; CH: variedad Chandler; SR: variedad Serr
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Por otra parte, la mayoria de los descriptores fueron discriminantes (valores p obj < 0,05) a
excepcion de los descriptores Mantequilla (p = 0.27), Lechoso (p = 0.42), Picor (p = 0.80)
v Encina (p= 0.09). Los descriptores discriminantes son aquellos en los cuales deberemos
prestar mayor atencion al momento de caracterizar las muestras en estudio mediante
Analisis de Componentes Principales-.

Cuadro N° 29, Anilisis de varianza de los descrintores evaluados en la toma formal de
datos.
F obj p obj F ass pass Fint pint F int obj pintobj | Fintass | pintass
Dulzor 1,96 004 | 1981 000| 155| 002 1,27 025 | 1277 0,00
Astringencia 1,95 004 | 1236 000| 134| 008 1,46 0,16 9,25 0,00
Rancidez 2,61 0,00 6,14 000 | 127| 013 2,06 0,03 4,84 0,00
Amargo 2,91 0,00 [ 3010 00| 12| 017 2,39 0,01 | 2469 0,00
Mantequilla 1,24 027 | 1838 000 | 124| 015 1,00 046 | 1485 0,00
Lechoso 1,04 042 | 1895 00| 120] 019 0,86 059 | 1579 0,00
Caramelo 2,32 001 | 1015 000| 2%/ 000 0,80 0,65 3,50 0,00
Madera 2,50 001 | 17,79 00| 219| 000 1,14 0,34 8,14 0,00
Picor 0,64 080 | 2322 000 | o067 097 0,95 050 | 3441 0,00
Encina 1,66 009 | 1052 000 | 133| 008 1,25 027 7,88 0,00
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4.4.3.3

Analisis de componentes principales (PCA)

Se realizo un PCA con los descriptores en estudio de manera de generar un plano
descriptivo que nos permita identificar posibles grupos de muestras (Figura N° 18)

D2 22%

Ran

G

NI-SE-RM Astringencia
I'\IIIUIBU ——
<32

ridez
I AJ-SR-VI

EV-CH-RM

D-SE-RM
< V-SR-RM
ILV-SR-VI
G D1 44%

N

Figura N° 18. PCA Dim1 (44%) v/s Dim2 (2

" 3Lv-SEVI

\
\

PRT-SR-RM

GR-CH-VI

0-SR-RM
GC-CH-VI

/

2%). 10 atributos, 8 panelistas en duplicado
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El Analisis de Componente Principales es una técnica matematica permite a partir de la
informacion inicial, generar nuevas dimensiones llamadas Componentes Principales y que
permiten resumir la variabilidad original de los datos. Asi. al analizar los datos se gener6 un
primer componente principal que retine un 44% de la variabilidad original (Diml) y un
segundo componente principal que explica un 22% de la variabilidad original (Dim?2).

Asi, en la Figura N° 18 tenemos resumida un 66% de toda la variabilidad sensorial de las
muestras, v nodemos nrovectar la nosicidn de los productos v los atributos originales.

De este analisis podemos observar que existen tres grandes grupos de muestras:

- las asociadas a una mayor intensidad de astringencia, amargor y encina, encerradas por un
circulo azul (NTI-SE-RM: G1.-SR-RM v IS_-SR-VT)

- las asociadas principalmente a una mayor intensidad de dulzor (JLV-SE-VI, PRT-SR-RM,
GR-CH-VI, AO-SR-RM y GC-CH-VI)

- y las asociadas a los atributos lechoso, mantequilla y rancidez (AJ-SR-VI, EV-CH-RM,

(O _QE_ DA TU_CD DAL~ TIT ‘7 QD\ \TT\

NI TRIATENAVL, ¥V TRIANTANAYA y Jiv

Al analizar el plano descriptivo, no es posible observar relacion de estos grupos con el
origen de las muestras (region metropolitana y VI) ni con la variedad de nuez.

4.4. 3. 4. Andlisis y comparacion resultados temporada 2006 y 2007

Las dos principales variables asociadas a las muestras, origen y variedad, no
inosiraron ser una fuenie de variacion significativa e ninguna de ias dos temporadas, tanio
en el analisis mediante panel experto (temporada 2006) ni con panel entrenado (temporada
2007).

En ei cuadro IN° i9 se iistan ias muesiras que fueron evaiuadas ei Z0U6 y ei Z007 y en ia
Tabla N° 8 la comparacion de sus caracteristicas entre ambas temporadas.

Cuadro N° 19. Muestras evaluadas el 2006 y el 2007.

Muestra | Productor Variedad Region Codigo

1 Edmundo Valderrama Chandler RM EV-CH-RM
2 German Reyes Chandler VI GR-CH-VI
3 Nicolas Ianusi Semilla RM NI-SE-RM
4 Agricola Julia SERR VI AJ-SR-VI

3 Agustin Ossa SERR RM AO-SR-RM
6 Jorge Soto SERR VI JS-SR-VI
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Cuadro IN® Z0. Muesiras evaiuadas ei 2006 y el Z0u7.

Muestra | Codigo Temporada 2006 Temporada 2007

Aparece equilibrada en el o
EV_OLLDM PDAGP1* y con atributos de ?ip;gilﬂ PIBACI?MMz:Earec'e'

TR Dintensidad  aromatica, amargo y|To ot T ®
: 1 - mantequilla
astringencia PDAGP2

oy

En PDAGP1 aparece asociada a
~n ~rr <se |amargo/picante v en el PDAGP2
UnN-CUiri-vi . &

asociada a dulzor, mantequilla y
rancidez

F Ve onillosant cosui®os: wtonan: Moulesbaa
LalaviClizada pul uulzul

[\

En PDAGP1 es la de mayor

intensidad a Azumago/Tierra e

. ) . Es ia mas intensa en amargo
3 NI-SE-RM |intensidad de aroma, mientras g0y

; astringencia

que en PDAGP2 se asocia a £

amargo y astringencia.

La mds ranciza de todas i Alta intensidad de rancidez y
4 AJ-SR-VI g p

confirmada en ambos planos caramelo

Equilibrada en PDAGP1 y la de
5 AO-SR-RM mayor intensidad en aromas|Dulce

UUIUCD CIl I DAGFZ
6 JS-SR-VI Mantequilla y dulzor Encina, amargo y astringencia

* PDAGP1: Plano descriptivo por Analisis Generalizado Procrustes Temporada 2006.
Corresponde al Grafico N° 5 del Informe de Resultados N° 1. Explica un total de 53,42% de
la variabilidad original de los datos.

**PDAGP2: Plano descriptivo por Analisis Generalizado Procrustes Temporada 2006.
Corresponde al Grafico N° 6 del Informe de Resultados N° 1. Explica un total de 28,3% de
la variabilidad original de los datos.

"PDACP: Plano descriptivo por Analisis de Componentes Principales Temporada 2007.
Corresponde a la Figura N° 6 del Informe de Resultados N° 2. Explica un total de 66% de la
variabilidad original de los datos.

Se puede observar que existen muy pocas similitudes entre las caracteristicas observadas de
una temporada a otra, a excepcion de la muestra AJ-SR-VI que es la mas rancia en ambas
temporadas. Para el resto de las muestras, las caracteristicas sensoriales varian sin presentar
un patrén de conducta.
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5. CONCLUSIONES
5.1 Conclusiones de la parte sensorial

Queda demostrado que la evaluacion sensorial puede ser una herramienta capaz de
estahlecer diferencias v similitudes entre diversas muestras de nueces. lo aue permitiria

caracterizar las nueces chilenas.
Se generd un vocabulario descriptivo mediante panel entrenado y panel experto que podra

utilizarse en posteriores caracterizaciones sensoriales de nueces (cuadro N° 24 y cuadro N°

’)Q\ A narhr Ap nnnch—ne rpcn]fnﬂnc nnfhmnc r‘nncfﬂnr pl 1‘\1’11’\‘"31' ]pv1pn r\qra ]a nuez

.....................

desarrollado en Chile (cuadro N° 30). Este es un léxico prehmmar sobre el cual debe seguir
rebajandose.
El analisis sensorial descriptivo y los atributos sensoriales permitieron caracterizar las

mnactraa an actndin cramn ln Aasmnectra ol nadar da AicpriminaciAn nrecantada nar la
MUCsas O CSWUGIC, COIMNT iU GCINUCSUA Ci PUGLT U0 UISULHINLNGLIUIL Pivoviiiauy pul g

mayoria de los atributos sensoriales (Ranova, cuadro N° 26).

Las muestras estudiadas en la Temporada 2007 se agruparon en tres grande grupos de
acordes a sus caracteristicas sensoriales: muestras caracterlzadas por gusto dulce; muestras
\«ouuvtvuaa\.iao lJUI utx 1Lutuo alUlllutlUUD \«l\« luauu.,\,lu;xla )’ oauu; lullbl\) )‘ 1\4\/11\)00, _y luuuotxao
caracterizadas por aromas maderosos, gusto amargo y sensacion astringente.

La variable “Origen” (Region Metropolitana y VI region) no correspondié a un una fuente
de variacion sensorial significativa y no mostré relacion entre origen y caracteristicas
sensoriaies.

La variable “Variedad” (Serr, Chandler y Semilla) tampoco mostré ser una fuente de
variacion sensorial significativa. En este caso en particular se habria esperado una mayor
relacion entre los atributos sensoriales y la variedad de nuez, como se ha observado en otros
fipos de frutos. Este punio abre ia discusion sobre ia necesidad de contar con un disefio
experimental apropiado para los futuros trabajos de investigacion que permita aislar las
variables en estudio.

La variable “Temporada” que fue analizada con las muestras que fueron evaluadas tanto
por panei experto (muestras temporada 2006) y panel entrenado (muestras temporada 2007)
tampoco presenta una consistencia en el tiempo en las caracteristicas sensoriales a
excepcion de la muestra AJ-SR-VI que es la que presenta mayor rancidez en ambas
temporadas.

No se pudo explicar las diferencias sensoriales (que son estadisticamente significativas) con
las variables que se manejaron en el estudio (origen y variedad), sugiriendo que la
composicion fisico-quimica (la cual es de gran interés estudiar para poder correlacionarlas
con las variables sensoriales) de los frutos esta directamente relacionada con otras variables
del cultivo y proceso de produccion de nueces, que deberan ser estudiadas.
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Cuadro N° 30. Primer Léxico para el fruto de nogal inglés, desarrollado en Chile

| Avirnn Atvilhitne Cananrial
=SXICC ANCUICE SeneshG:

Tipo Primer Nivel Segundo Nivel

Ahumado Humo
Caramalo
Chocolate
Miel
Toffe
Azumaan
Cuero
Humedad
Polvo
Rancidaz
Aromas y Sabores Tierra
Floral Floral
Frutoso Frutoso
Aceite
Oleoso Mani
Mantequilla
Maderizado Madera

Caféd

Caramelizado

Defecto

Tostado
Tostado

Vegetal Hierbas
Trigo

Anid~

Amargo
Dulce
Salado

drivmmmnd

Gustos basicos

Sensaciones de Boca Cremoso
Crujiente
Oftras sensaciones Harinoso

P anbhao~
[ A A

Pastoso
Picor

5.2 Conclusiones de la parte quimica

A pariir de nuesiros resuitados hemos consiruido un cuadro con ia composicion nuiricionai
de las nueces producidas en Chile (Cuadro N° 31). Ahora los productores y exportadoras
tendran una referencia nacional para la rotulacion de los envios de nueces al exterior y
podran, si asi lo desean, prescindir de las tablas extranjeras que se estaban usando hasta
hoy.
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Los resultados de los analisis proximales indican que las nueces de semilla si bien tienen
los mayores contenidos de proteina, cenizas y fibra tienen un menor valor energético
debido a un reducido contenido de materia grasa total. La variedad Serr tiene los mas altos
porcentajes de materia grasa total respecto de las otras variedades estudiadas pero los
menores contenidos de fibra y cenizas. Chandler aparece como una variedad con
caracteristicas intermedias.

Los contenidos de fibra v proteina de nueces fueron mayores en la primera
que en la segunda.

El valor energético de las nueces chilenas en promedio para las tres variedades fue superior
a lo informado en la literatura para nueces procedentes de EU y de Francia. Los contenidos
de materia arasa total de las nueceg de EIT fueron similares a los de las nueces chilenag,

Los 4cidos grasos saturados estan representados mayoritariamente por el ac. Palmitico y
son significativamente mas abundantes en las nueces semilla, mas que en serr y mas que en

Chandler. A nivel local, los acidos grasos saturados fueron mas abundantes en las nueces de
la U vraniAn maac nia an lac Aa 1(\ T\T \IT y D]\/f

idh ¥ lvbl\lll’ iiiddS \.luv Wil iGO W

El acido Oleico representa la mayor proporcion de los acidos grasos mono-insaturados y la
abundancia de relativa de este no es diferente en las nueces serr y semilla pero es
significativamente mayor en las nueces chandler. Respecto del efecto de la localidad las

,,,,,,,, A Yo XTE 1~ 2 P T

HUvLCO Uv ia vi 1\451\111 }Jl \/D\Jlll(«l—l Ull IUD lllV\/l\/O iiiad> UaJUD

Los acidos grasos linoleico y Linolénico representan la mayor proporcion de acidos grasos
poli-insaturados, siendo el primero el mas abundante. Las nueces Chandler tienen los
menores contenidos de ac. Grasos poli-insaturados.

Los contenidos de vitamina-t \u.-wbmcxm ) fueron 1ayorcs € ias nueces chiienas que io
reportado por la literatura para EU. Entre nuestras variedades el y-tocoferol es
especialmente abundante en la nuez chandler y este tiene valores cercanos a las nueces de
EU.

Respecio de ios aminoacidos, nuesiras nueces son ricas en acido arpariico, giutamico,
arginina y leucina. Serr es la variedad que presenta los mayores contenidos de ac.
Glutamico, ac. Aspartico y arginia. Sin embargo, chandler tiene mayores contenidos de
Leucina, aminoacido esencial.

Mayores contenidos de sodio se vieron en las nueces provenientes de la segunda temporada
de crecimiento.

Los niveles de polifenoles totales que exhiben las nueces, dentro de los frutos de nuez, son
altos. Los valores de polifenoles totales son mas altos que los reportados en al literatura y
se acercan a los de los Pistachos y Pecanos. Las nueces semilla y las Serr aparecen como
las mas ricas en polifenoles totales, con un poder antioxidante mayor que las nueces
chandler.

T ne r\rn—\nihq]no rfnoofarnlnc nracantec an lac nnaatrag nuecag gon al R_ cictncternl v
J

ALUS PRALIVIPREILS MWL ONAVESS PPATOTATS SEd iGS PEUL SNBSS iLvve SUEIL VA PTOSASISEY

stigmasterol, campesterol no fue detectado con la técnica utilizada. B- sistosterol y
stigmasterol son especialmente abundantes en la variedad chandler y especialmente
reducido en la sem111a Los niveles intermedios de B- 51stosterol se corresponden bien con

Tas dsing s TTT mia amlassn ETT mneacants hatlsteasna v alain Ay mlinvanabaasl o Ealanii: &
iVo u“!«bd u\l J.JLJ’ oLl Ulllu“l&\l, 1sU }.uvavxu.u Uqu.;Jllll\IJ 11l VoL v v Ol«l&llluobvl\.’l \lll 1\41“\/1\/1! a

los nuestros y muy altos contenidos de campesterol.
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Cuadro N° 31. Valores nutricionales promedio para frutos de nuez (Juglans regia L.) Serr,
Semilla y Chandler cultivadas en Chile.

Desviacion
Nutrientes Unidades Valores/100 g Standard N
Proximales
Humedad g 3,03 + 0,06 6
Energia kcal 729,8 4 39,18 6
Proteina o] 13,18 i 2,18 6
Lipidos totales g 65,2 + 5,88 6
Cenizas g 1,72 + 0.17 6
Carbonidratos g 13,35 -5 3,25 (5]
Fibra g 3,52 4 2,04 6
Perfil de acidos grasos
Saturados g 8,9 + 0,65 22
Mono-insaturados g 18,2 * 2863 22
Poli-insaturados g 72,9 % 2,92 22
Vitamina-E
a-tocoferol mg 1,07 & 0,09 12
B-tocoferol ma 0.21 = 0.07 6
y-tocoferol mg 18,1 % 2.79 6
O-tocoferol mg 1,95 % 0,48 6
Aminoacidos
Ac. Aspartico g 1,48 - ] 0,08 3
Treonina g 0,44 % 0,03 3
Serina g 0,82 i 0,05 3
Ac. Glutamico g 3,09 + 0,13 3
Prolina g 0,66 * 0,03 3
Giicina g 0,71 + 0,02 3
Alanina g 0,39 : 0,02 3
Valina g 0,72 4 0,03 3
Metionina g 0,48 & 0,56 3
ovITuUvl I 1°) v, 1 . v, 7
Leucina* g 0,89 + 0,63 3
Tirosina g 0,48 + 0,05 3
Fenilalanina g 0,66 * 0,02 3
Histidina a 0,34 + 0,01 3
Lisina g 0,41 + 0,01 3
_Arginina g 2,15 & 0,1 3
Minerales
Calcio (Ca) mg 92,3 + 16.8 3
Cobre (Cu) mg 1,56 * 0,34 3
Hierro (Fe) mg 327 < 0,62 3
Potasio (K) mg 347.,8 + 221 3
Magnesio (Mg) mg 121,2 £ 2,9 3
Manganeso (Mn) mg 2,28 + 0,75 3
Sodio (Na) mg 1,5 + 0,07 12
Fosforo (P) mg 2423 - 11,8 3
Selenio (*Se) mg <0,005 - - 0 3
ZinG {(Zn) mg 3,067 - 0,51 3
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Boro (B) mg 2,14 + 0,13 3
Polifenoles mg de GAE/g 17,23 & 0,81 3
Fitoesteroles

B-sistosterol mg 58,95 + 14,32 3
Stigmasterol mg 8,14 + 1,43 3
Campesterol mg 0 + 0 3

5.  IMPACTOS Y LOGROS DE PROYECTO

Este Estudio contribuye de manera significativa a toda la industria de la nuez nacional. Por
una parte, por primera vez en el pais contamos con tablas nutricionales propias para la
rotulacion de nuestros productos que salen al exterior y por otra, contamos con el primer
Léxico para la nuez desarrollado en Chile y que constituye una poderosa herramienta para
establecer futuras comparaciones sensoriales en las nueces.

El temor inicial al realizar este tipo de estudio fue siempre encontrar que nuestras nueces
serian muy diferentes del producto de nuestra competencia. En cambio. en la parte quimica,
y basados en las tltimas publicaciones del exterior, encontramos interesantes diferencias en
los contenidos nutricionales en comparacion principalmente con las nueces
norteamericanas.

La gran acogida de este proyecto, por parte de los productores y exportadores al facilitar
sus nueces y su tiempo participando de paneles especiales de cata revela también que
nuestra inquietud inicial de conocer mejor nuestro producto era generalizada y que

nececitaha cer ahardada amnliamente FEgste nrovecta congtitive el nrimer estudio en el
T Em T EmaEEE e om e S i e e e T gl v e i s Gl < CHSiaaa S LB e e o it

tema.

El tema de las caracteristicas sensoriales de la fruta es un tema de interés para centros de

|ﬂ‘rnof|no(\|nn 1nfnrﬂnn1r\ﬂn] r‘o aoron f\roafinin an _nl m:rnAn Dr\r a1amv\]r\ an T o TTY\I‘)Q"OII“OI“
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de California, en Davis, el departamento de fruticultura ha contratado en el ultimo afio a un
especialista en el tema. Personalmente, nuestro grupo tuvo contacto con esta persona quien
ha temdo experlenma en ﬂores y frutos frescos (melones) pero qulen esta muy 1nteresada en

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Esto constltuye los primeros pasos para establecer futuros proyectos en conjunto.
6. PROBLEMAS ENFRENTADOS DURANTE EL PROYECTO

Nuestro principal inconveniente tuvo que ver con problemas internos de la Asociacion
Gremial lo que retraso la entrega de documentos y facturas para la obtencion de los fondos
asignados por FIA. Una vez solucionados estos inconvenientes las cosas se ordenaron un
poco.

Por motivos personales, uno de nuestros asesores debio dejar de participar del proyecto por
lo que los restantes debimos hacernos cargo de las areas faltantes.

Otro gran inconveniente fue que los laboratorios en algunos casos tomaban gran cantidad
de tiempo en hacer ios analiisis y ai enviar ios resuitados, en varias oportunidades se
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cometian errores, por lo que habia que confirmar que solo eran errores de la digitacion de
los resultados o que requerian repetir los analisis con la contra muestra. Esto, exigia de
nuestra parte el estar permanentemente contrastando los resultados. incrementando el
tiempo asignado de nuestra parte a este proyecto. Los organismos privados y las
Universidades involucradas por primera vez trabajaban con nueces esto constituia un
desafio también para ellos ya que a veces las técnicas que utilizaban de forma rutinaria con
otros nmdm‘mc no servian para las nueces.

Los anlisis de fitoesteroles y polifenoles. Que fueron presupuestados en la propuesta
inicial del proyecto por uno de los laboratorios no fue posible de realizar por ellos por lo

que tuvimos que buscar otra institucion que se hiciera cargo. Fue muy dificil encontrar

auien lo hiciera Finalmente el INTA.lInivercidad de Chile estaba disponible Pero no

b

habian trabajado con nueces anteriormente. Afortunadamente, se obtuvieron resultados.
Respecto de la determinacion de taninos en las nueces, no fue posible encontrar un
laboratorio que pudiera realizar estos analisis.

7. ACTIVIDADES DE DIFUSION

Como actividad de dlfusmn aun cuando no fueron presupuestadas en este proyecto se ha

dspnn ¥ esas A P P 1 T leatoongn: e (0 B N ) L D
ivdiiZauy )’a uiia UllLlUVl.Dtu y(uu Vi Uliiuu uv muulao uu ia UlllV\«l divau \/at\)uva GUiGe OU

expone brevemente la problematica y la existencia de este proyecto. No se ha entregado
informacion respecto de los resultados. Esta entrevista saldra al aire por el canal cable de la
Universidad en una fecha por definir.

1 A7, £ 24

1 aia o UC UlblClllUlC UCI LUU l Cbla pl Uglallldua JUULU COI1 \./llllCllLll. Cl UdellUllU aci dia
de 1a Nuez, ocasion en la cual queremos presentar los resultados de este estudio a la
comunidad en industria ligada a la nuez. Para ello hemos reservado una provision de nueces
de las distintas regiones con el objeto de realizar una cata con los productores. A este
evento esia invitado en ceniro de Aromas de ia Universidad Catoiica.

8. CONCLUSIONES FINALES

Este proyecto deja muchas puertas abiertas y una gran cantidad de preguntas. Los
resultados de los estudios sensoriales revelan que si bien en las nueces son posibles de
identificar atributos especificos para las variedades y localidades de produccion las
diferencias que se establecen entre ellas se deben a otros factores adicionales a la localidad
y variedad en estudio. Pensamos que las condiciones de manejo de los huertos juegan un rol
muy importante y que futuros estudios deben considerar el disefio de condiciones
experimentales que limiten el numero de elementos en juego al momento de obtener un
producto final. Las condiciones de poscosecha que deben tener los productos en lo que
respecta a secado y guarda posterior deben tener en consideracion la conservacion en el
tiempo de las propiedades nutricionales de las nueces. El consumidor esta cada dia mas al
pendiente de la calidad de los alimentos que consume y muy especialmente en la calidad
nutricional.
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S8 GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

ANEXO 1 : FICHA DATOS PERSONALES

FICHA REPRESENTANTE(S) LEGAL(ES)

(Esta ficha debe ser llenada tanto por el Representante Legal del Agente postulante o
Ejecutor como por el Representante Legal del Agente Asociado)

Tipo de actor en el Proyecto
(A)

/ - ?
JUAN EnUQuUE

Nombres
Apellido Paterno VAL
Apellido Materno CALA | N

RUT Personal

Nombre de la Organizacion o
Institucion donde trabaja

Asourcion Grerunl GTT Moenless oo By

RUT de la Organizacion

6. 042 . 1{0-9

Tipo de Organizacién

Publica

Privada

X

Cargo o actividad que
desarrolla en ella

’?\z:egi DENTE

Direccién (laboral) Camvinpe Leg 6WiNDOS  3Z2%2  2uiA)
Pais Cthile ‘
Regién WYL POL TAAY IN
Ciudad o Comuna ESTEN!
Fono S22 2T
Fax
Celular
Email
Web
Género ’
Masculino >< Femenino
Etnia (B)
Tipo (C)

(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo

(Se debera repetir esta informacion tantas veces como nimeros de representantes

legales participen)
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FICHA COORDINADORES Y EQUIPO TECNICO

(Esta ficha debe ser llenada tanto por el Coordinador Principal, Coordinador Alterno y
cada uno de los integrantes del Equipo Técnico)

Tipo de actor en el Proyecto
(A)

Cecesinamor \cfe

)ZOV\. el

Nombres

Cecllih Fasiol A

Apellido Paterno

Guheenex

Apellido Materno

Heneset

RUT Personal

Nombre de la Organizacion o
Institucion donde trabaja

}Q)Q/V}WLVLQ l)\J L‘vf &

SN

RUT de la Organizacién

Tipo de Organizacion

Publica Privada .
Cargo o actividad que
desarrolla en ella G@wﬂ@
Profesion 4/%@ "wam YU
Especialidad NN
Direccioén (laboral) A«wmyuh (SN EY
Pais olSd, . L
Regién AR
Ciudad o Comuna SCo A
Fono LR ¥R (2 [
Fax
Celular OS239YIC X
Email Lo s »Q/sz\g\mtutb&ﬂ:@ m (/Q
Web
Género
Masculino Femenino ><
Etnia (B)
Tipo (C)

(A), (B), (C): Ver notas al final de este anexo

(Se debera repetir esta informacion tantas veces como nimeros de coordinadores e
integrantes del equipo técnico participen)
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PRESENTE S

A quien corresponda:

Por la presente dejamos en conocimiento de FIA que con fecha 23 de octubre del 2007
hemos dado cumplimiento a la etapa de presentaciéon de informe Final técnico y
financiero del proyecto c6digo: FIA-ES-V-2006-1-A-004, Titulado: “Anélisis quimico y
sensorial de las nueces chilenas”.

También vengo a aclarar que no habiendo recibido aun los fondos retenidos por FIA
algunas de las facturas y boletas de honorarios de la segunda etapa del proyecto no han
sido canceladas. A pesar de lo anterior y respondiendo a los plazos establecidos los
agentes consultores participantes como Laboratorios Anlab, Universidad de Chile y
Centro de Aromas de la Universidad Catélica entre otros, han proporcionado toda la
informacién de resultados necesaria para elaborar completamente este informe técnico
final.

Sin mas que agregar, me despido

Atentamente.

(badir Q;J\‘?/ >

Cecilia Gutiérrez-M
Jefe de Proyecto

Santiago, 23 de octubre del 2007.-




