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Introducción 

La presente publicación recopila y sistematiza aspectos técnicos de la información genera­

da en marco del proyecto "Bases técnicas para el desarrollo del mercado del piñón: Caracte­

rísticas de la producción, técnicas de postcosecha y desarrollo de productos'; ejecutado por 

la Corporación Nacional Forestal entre los años 2003 y 2007 Y contó con el apoyo de la Fun­

dación para la Innovación Agraria, cuyo objetivo general consistió en estimar la producción 

dispon ible de piñón en el territorio de bosque de araucarias de las comunas de Lonquimay 

y Curacautín en la Región de la Araucanía; desarrollar técnicas de post-cosecha e industria­

lización de los piñones, estudiar canales de comercialización y proponer alternativas de 

inversión, estableciendo instancias de difusión de resultados. 

Para la Fundación para la Innovación Agraria (FIA), del Ministerio de Ag ricultura de Chile, 

este proyecto se constituyó en una interesante posibilidad de mejorar a futuro la rentabi­

lidad de la recolección del piñón por parte de las comunidades pehuenches que formaron 

pa rte del proyecto, cuyos resultados permitieron entregar antecedentes base para nuevos 

trabajos en torno a esta especie. 

Los aspectos abordados en la presente publicación se relacionan con la estimación de la 

producción disponible de piñón en el territorio de bosque de araucarias de las comunas de 

Lonquimay y Curacautín en la IX Reg ión, verificándose de esta forma temas relacionados 

con el bosque, que no sólo permitieron proyectar producciones de piñones, sino que tam­

bién dilucidaron varias incógnitas respecto al comportamiento de la Araucaria araucana, 

desconocidas hasta antes de la investigación realizada. Por otra parte, se incluyen las técni­

cas de post-cosecha e industrialización de los piñones, abarcando así el mejoramiento de 

las condiciones de almacenamiento y nuevas posibilidades de industria lización, teniendo 

impactos sobre el conocimiento y valor agregado del fruto. 

La ejecución de este proyecto estuvo a cargo de la Corporación Nacional Forestal (CONAF), 

en conjunto con la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile y Bosque 

. Modelo, en calidad de asociados. El primero estuvo a cargo de la ejecución de las actividades 

relacionadas con la postcosecha e industrialización, y Bosque Modelo participó como agen­

te articulador en el territorio. 

Esperamos que esta publicación sea un aporte para aquellos interesados en la recolección 

y procesamiento sustentable del piñón, así como en la conservación de nuestro patrimonio 

y de nuestras raíces, complementando antecedentes para la explotación sustentable para el 

mundo moderno y especialmente en un futuro próximo para las comunidades pehuenches 

de nuestro país, quiénes seguramente, de una otra forma, utilizarán esta información en pos 

del buen uso de nuestros recursos. 
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CAPITULO I 

Bosques de Araucanía, producción de Piñones y 
Sustentabilidad 

Sergio Donoso, Harald Schmidt, Karen Peña y Francisco Perry 

Introducción 

DISTRIBUCiÓN DE LOS BOSQUES DE ARAUCARIA ARAUCANA 

Actualmente, los bosques de Araucaria araucana se encuentran sólo en el extremo sur de 

Sudamérica, y se encuentran a ambos lados de la Cordillera de los Andes en Argentina y 

Chile, yen un área de menor tamaño en la Cordillera de la Costa. La superficie de bosques 

con presencia de araucaria se estima en 254.000 ha en Chile y 180.000 ha en Argentina (Lara, 

1999). 

El género Araucaria, ya estaba presente en la era mesozoica, hace más de 65 millones de 

años, cuando habitaban dinosaurios en la tierra. En la actualidad hay 19 especies de este 

género y todas se distribuyen en el hemisferio sur. Una de ellas es Araucaria araucana (Ma­

lina) K. Koch, cuyos nombres comunes son: araucaria, pehuén o pino araucaria, entre otros. 

Este árbol, que en Chile se desarrolla en las altas cumbres de las cordilleras de Los Andes 

y de Nahuelbuta, ha sido utilizado por el hombre hace mucho tiempo. Dentro de los usos 

dados, se destaca el aprovechamiento que hacen de la semilla, la cual se emplea como base 

de la alimentación de las comunidades mapuche-pehuenches y complementariamente por 

parte del ganado doméstico que se alimenta de las semillas. Sin embargo, la producción de 

semillas varía año a año, por lo que su disponibilidad es muy variable. 

En términos específicos en este capítulo se entregan los principales resultados obtenidos de 

la evaluación durante cuatro años de dispositivos experimentales, orientados a analizar la 

producción de semillas de araucaria y estado de conservación de la regeneración natural de 

especies arbóreas en bosques situados en cuatro localidades de la comuna de Lonquimay, 

Región de la Araucanía. Lo anterior se complementó con una caracterización del nivel de 

colecta de piñones por parte de las comunidades que habitan en las cuatro localidades. 

En Chile, los bosques de Araucaria araucana se distribuyen en dos áreas discontinuas. Una 

de ellas es en la Cordillera de los Andes, desde los 3r2T lat. sur, hasta los 40°03' lat. sur, en 

ambas vertientes de la cordillera. La especie se desarrolla en Chile, a una altitud entre 1.000 
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y 1.600 msnm (Montaldo, 1974; Donoso, 1993). La otra es en la Cordillera de Costa, donde es 

posible encontrar dos poblaciones disyunta y relativamente pequeñas, la más septentrional 

entre los 3r40' y los 3rso' lat. sur, y la más austral alrededor de los 38°40' lat. sur, ambas en 

la Cordillera de Nahuelbuta. Aquí la especie puede ser encontrada desde los 600 hasta los 

1.400 msnm (Montaldo, 1974; Donoso, 1993). 

CONDICIONES EN LA QUE SE DESARROLLAN LOS BOSQUES DE ARAUCARIA 

Los bosques de araucaria se desarrollan en distintos climas: 

Clima templado-cálido, con una fuerte influencia mediterránea principalmente en las 

áreas más septentrionales, con 2 a 4 meses secos durante el verano, con precipitaciones 

entre 1.500 y 2.500 mm anuales y temperaturas medias entre -1°C en invierno hasta 9°C 

en verano. 

Clima de frío o nieve, debido a la altitud, que es aquel que se desarrolla en las partes altas 

de la Cordillera de los Andes, tanto en Chile como Argentina. La precipitación, en forma 

de nieve principalmente, varía entre 2.000 y 4.000 mm. Las temperaturas invernales van 

desde los -5 oC hasta los -10 °C, y en verano estas temperaturas pueden sobrepasar los 

30 °e. 

• Clima frío de estepa, muy característico de Argentina.Aquí las precipitaciones pueden dis­

minuir considerablemente al descender desde la Cordilleras de los Andes, llegando hasta 

los 800 mm, en el límite con la estepa. Las temperaturas pueden llegar en invierno hasta 

los -20°e. 

Los suelos donde crece araucaria en la Cordillera de los Andes, se han desarrollado a partir 

de rocas volcánicas andesíticas y basálticas cuaternarias, la mayor parte de este sustrato está 

cubierto por cenizas volcánicas recientes, pumicitas y escorias volcánicas. En la Cordillera de 

Nahuelbuta, los suelos se han desarrollado in situ sobre material residual, en algunos sec­

tores sobre granodiorita yen otros sobre material metamórfico del tipo micaesquistos, son 

suelos bien drenados y ácidos. Los suelos de la Cordillera de Nahuelbuta, son más orgánicos 

con capas más profundas que en los Andes (Montaldo, 1974; Peralta, 1980; Donoso, 1993). 

HISTORIA, USO Y CONSERVACiÓN DE LOS BOSQUES DE ARAUCARIA 

Los bosques de Araucaria araucana, tal como el resto del bosque nativo chileno, fue explo­

tado durante muchos años, extrayendo los mejores individuos para su aprovechamiento 

maderero, pero sin cuidar la sustentabilidad de los ecosistemas donde se desarrolla. El uso 

que se le dio se orientó a la producción de madera, siendo utilizada principalmente para la 

construcción y carpintería. Los usos más frecuentes eran muebles, estructuras de aviones, 

embalajes, carrocerías, pisos, revestimientos interiores y exteriores, y para la fabricación de 
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tableros de partículas y contrachapados. También se menciona que se recomendaba para 

producción de pulpa y papel. En el siglo pasado, los troncos rectos y cilíndricos, eran em­

pleados en la fabricación de mástiles para embarcaciones (Caballero, 2003; Cortés, 1979; 

Nielsen, 1963). Los antecedentes señalan que la explotación de los bosques de araucaria, fue 

mucho más intensa en la Cordillera de Nahuelbuta, debido a las facilidades de accesos que 

permitieron un transporte sencillo hacia los puertos más cercanos. 

En el año 1976 fue prohibida la corta de araucaria, debido al progresivo deterioro que pre­

sentaba esta especie. Esta ley fue derogada el año 1987, permitiendo la cosecha bajo con­

diciones muy controladas. Sin embargo, el año 1990, la especie es declarada Monumento 

Natural, de acuerdo a lo definido en la Convención para la Protección de la Flora, la Fauna y 

las Bellezas Escénicas Naturales de América, firmada en la ciudad de Washington en 1941. 

A partir de ello, se prohíbe su corta con fines comerciales y exportación de productos de­

rivados de este árbol. Además, la especie se encuentra protegida oficialmente bajo la Con­

vención sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres. 

En este escenario, no parece razonable que en un futuro cercano se autorice nuevamente 

la corta de araucaria. Esto se ve confirmado, al ser declara la especie en un estado de vulne­

rable a la extinción (Benoit, 1989). Esta condición fue rat ificada el año 2007 por CONAMA 

(Corporación Nacional del Medio Ambiente) (Diario Oficial, 2008). 

Por otra parte, ancestralmente se ha realizados un uso no maderero de los bosques de arau­

caria, por parte de las comunidades mapuche-pehuenches, o gente de la araucaria. Ellos 

recorren los bosques a fines del verano y durante el otoño colectando la semilla de araucaria 

denominada piñón. El piñón es parte de la dieta alimentaria familiar, debido a los altos con­

tenidos en carbohidratos y grasas. La recolección de las semillas se realiza desde hace mu­

chos años por lo pehuenches, y esta costumbre además ha sido adoptada por comunidades 

colonas que en el último siglo han poblado el área entorno a los bosques de araucaria. 

Hoy en día los bosques de araucaria, constituyen un patrimonio nacional, contribuyen a la 

belleza escénica del paisaje y aportan a la protección las cuencas altas de las regiones del 

Bío-bío y Araucanía (Figura 1-1). 
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Foto: Sergio Donoso, 2006. 

Figura 1-1. Veranada de Mallín del Treile. Localidad de Lonquimay 
(IX Región de la Araucanía) (2006). Sergio Donoso. 

ECOLOGíA Y DINÁMICA DE ARAUCARIA 

Los bosques de Araucaria, pueden formar asociaciones con distintas especies del género 

Nothofagus, o encontrarse en rodales puro. Estos últimos, generalmente se encuentran en el 

límite altitudinal arbóreo (sobre 1.800 msnm) o creciendo hacia la estepa (Donoso, 2006). En 

los rodales mixtos, Araucaria se encuentra asociada con Nothofagus ob/iqua (roble), Nothofa­

gus alpina (raulí) y frecuentemente con Nothofagus dombeyi (coigue), en el límite altitudinal 

inferior. A mayor altitud, comienza a asociarse con Nothofagus pumi/io (Ienga) y Nothofagus 

antarctica (ñirre) (Monta Ido, 1974). 

Los primeros antecedentes de la dinámica regenerativa de araucaria, fueron descritos por 

Montaldo (1974), quien caracterizó la sucesión secundaria de bosques de Araucaria arauca­

na (Molina) K. Koch en zonas deforestadas de ambas cordilleras, producto de la explotación 

y el fuego. Se señala que la sucesión se inicia en una etapa donde dominan las gramíneas 

(Stipa sp., Festuca sp.), seguida por arbustos y árboles de mediana altura (Chusquea cu/eou, 

Pernettya sp., Baccharis sp., Escallonia, Lomatia), para finalizar en un bosque clímax confor­

mado por la asociación de Araucaria araucana (Molina) K. Koch con especies del género 

Nothofagus. 
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En el año 1977, Schmidt et al., plantea ron que el comportamiento sucesional de araucaria, 

estaría condicionado por factores autogénicos, de esta forma proponen un modelo cíclico 

que consta de diferentes fases: 

1. Fase de desmoronamiento del dosel superior y de establecimiento de la 

Regeneración 

2. Fase de crecimiento óptimo de la nueva regeneración 

3. Fase de envejecimiento donde se produce la máxima área basal y posteriormente se 

origina un período de estancamiento del crecimiento. 

Este modelo descrito anteriormente, fue contrastado algunos años más tarde por Veblen 

(1985) y Donoso (1993), quienes plantean que los bosques de araucaria, no tienen un com­

portamiento cíclico, sino más bien responden a una dinámica de claros, producto de la caí­

da de árboles de gran tamaño. En la caso de la asociación de araucaria con Nothofagus, la 

regeneración de ambas especies ocurre de manera discontinua bajo los claros formados 

en el dosel. La velocidad de crecimiento y longevidad de estas especies, hace que existan 

varias generaciones de Nothofagus, frente a una sola generación de araucaria. Además, la re­

generación natural estaría condicionada a la disponibilidad de semillas y plántulas de estas 

especies. 

Otro aspecto importante a considerar, es que el desarrollo de estos bosques estaría condi­

cionado por las alteraciones alogénicas producidas frecuentemente en la zona. Es así como 

el viento, la depositación de cenizas volcánicas y flujos de lava, los deslizamientos de tierra, 

avalanchas de nieve y el fuego afectan la dinámica regenerativa y desarrollo de rodales en 

bosques de araucaria (Donoso, 2006). 

AUTOECOLOGíA DE LA ESPECIE 

Araucaria araucana es una especie de muy lento crecimiento, presentando marcadas irre­

gularidades y diferencias de crecimiento entre individuos de una misma edad (González, 

2001). Es una de las coníferas más longevas, pudiendo alcanzar fácilmente los 1.000 años 

(Rodríguez et al., 1983). 

Los árboles de Araucaria, presentan hábitos de crecimiento muy distintos. Cuando son in­

dividuos jóvenes o cuando el árbol crece aislado, presenta una copa de aspecto cónico, 

con ramas que se extienden en forma horizontal, con los extremos doblados hacia arriba 

y se extienden por todo el fuste (Figura 1-1 a). Cuando los árboles se han visto sometidos a 

competencia por luz con otros individuos, pierden las ramas inferiores y la copa se reduce 

tomando una forma de paraguas (Figura 1-1 b) (Serra, 1987). 
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El PÍl1011 

Foto: Sergio Donoso, (2004) 

Figura 1-2 (a) . .Árbol juvenil creciendo de forma aislada que no presenta una clara poda 
natural, 1-1 (b). Arbol adulto con su característica copa en forma de paraguas. Localidad de 

La Fusta ( IX Región de la Araucanía) 

PRODUCCiÓN DE PIÑONES 

Araucaria es un árbol generalmente dioico, es decir presenta individuos femeninos e indivi­

duos masculinos, aunque ocasionalmente se encuentran flores masculinas (amentos mas­

culinos) y estróbilos femeninos (conos) en un mismo árbol (Muñoz, 1984). Este mismo autor 

determinó que la relación entre árboles masculinos y femeninos es de 1,28, marcando una 

mayor presencia de árboles masculinos que femeninos. Sin embargo, las evaluaciones rea­

lizadas señalan que la proporción determinada es diferente y hay una marca presencia de 

árboles femeninos. La relación entre árboles masculinos y femeninos es de 0,87. (FIA, 2007) 

El análisis de la producción de conos y semillas de araucaria y el estado de conservación de 
la regeneración natural de especies arbóreas en bosques de la comuna de Lonquimay, Re­

gión de la Araucanía. (en cuatro localidades: Ranquil, Mallin del Treile, Quinquen y Cruzaco) 

determinó que la proporción de árboles que presentan amentos y conos en un mismo árbol 

es menor a 5% de la totalidad de los árboles que participan en la reproducción . Una propor­

ción parecida observó Caro (1995) en el estudio realizado en el predio Chilpaco. Un aspecto 

no documentado, es que una alta proporción de los árboles que presentan la característica 

de producir amentos y conos en un mismo individuos, lo expresan en los años de alta pro­

ducción de semillas (piñones) o conos, el resto de los años producen conos o amentos. 
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Fo to: Sergio Donoso, (2005) 

Figura 1-3. Árbol con amento y cono, Localidad de Icalma 

El ciclo reproductivo en araucaria dura dos años,desde la formación de los conos femeninos, 

hasta la diseminación de las semillas. Es por esto, que es posible encontrar en un mismo in­

dividuo, conos maduros de mayor tamaño (color castaño) e inmaduros (color verde) (Figura 

1-4). Los conos, que tienen una forma globosa, se desarrollan en los extremos de las ramas 

nuevas, y generalmente se encuentran solitarios, y ocasionalmente en pares (Caro, 1995). 

La secuencia en la producción de semilla se inicia durante el invierno del año 1, donde co­

mienza a surgir las yemas florales femeninas. Durante el verano (diciembre-enero) el cono es 

polinizado, por amentos que surgieron hace un año atrás. El polen disponible es arrastrado 

por el viento desde lo amentos masculinos hacia los estróbilos femeninos, en general cuan­

do el aire está bastante seco (Monta Ido 1974; Donoso, 2006). Aún no hay claridad en que 

momento ocurre la fecundación. El cono continúa desarrollando durante todo el segundo 

año. Entre los meses de febrero y mayo los conos ya se encuentran maduros y se desgranan, 

produciéndose la dispersión de los piñones (Figura 1-4). 
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Figura 1-4. Fenología de la floración, fructificación y dispersión de semillas en 
Araucaria araucana (Molina) K. Koch. 

Las semillas por su gran peso, son diseminadas por gravedad, quedando la mayor cantidad 

bajo la copa, en una radio entre 9 y 11 m desde el fuste del árbol semillero (Figura 1-5) (Mu­

ñoz, 1984; Caro, 1995). Las semil las que no son consumidas por aves o roedores, permane­

cen en latencia durante el invierno, sumergidas bajo la nieve, hasta los meses de primavera, 

cuando se inicia la germinación (Donoso, 2006) 
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Figura 1-5. Distribución y número de semillas (piñones) entorno al fuste del árbol 
femenino de araucaria. 



Cuando los árboles se encuentran en sectores despejados sin competencia por luz, inicia 

la producción de flores y frutos cuando alcanza sobre los 15 a 25 años (Montaldo 1974), En 

bosques naturales, la edad a la que producen flores es muy variable, pero es extraño que se 

produzca antes de los 100 años. Según Muñoz (1984) la madurez reproductiva de los indivi­

duos masculinos se produce antes que los femeninos. 

Los conos maduros presentan una cantidad variable de semillas (piñones). Esta condición ha 

sido observada en diferentes estudios (Cuadro 1-1) Y la variabilidad es propia de formaciones 

naturales. Sin embargo, no hay claridad respecto a los factores que modifican la producción 

media de piñones por cono. 

Cuadro 1-1. Comparación del número de semillas por cono en tres localidades de la IX 
Región y en diferentes años que presentaron diferentes niveles de producción de conos. 

l. 

Baja producción (1982) Chilpaco (1) 121 205 65 Muñoz, 1984 

Alta producción (1992) Chilpaco (2) 92 173 36 Caro, 1995 

Producción Media (2006) Lonquimay 148 241 48 Donoso, 2006 

En general, el número de semillas por cono, puede fluctuar entre 100 Y 200 semillas, y el 

número estimado de semillas por kilo es cercano a 260, donde el peso promedio es de 3,8 g 

por piñón (Muñoz, 1984; Caro, 1995). 

Aunque la producción de frutos es anual, la producción de piñones se presenta en ciclos 

irregulares, sin que se haya establecido aún un patrón claro que explique este comporta­

miento. Es así como cada 2 a 5 años, la producción puede ser abundante (González et al., 

2006).Sin embargo, la heterogeneidad en la producción de conos ha sido confirmada por un 

ensayo, monitoreado por más de 20 años (1981 hasta 1992), situado en el predio Chilpaco, 

Comuna de Lonquimay - IX Región (Lat.380 1 r, Long. 710 23'), (Figura 1-4). La evaluación 

de la producción de conos realizadas en este ensayo, evidenció una alta variación, entre 7 

y 894 conos/ha(Caro, 1995). Adicionalmente, el mismo autor estableció que si se realizan 

intervenciones silvícola, aumentando la disponibilidad de luz que incide sobre las copas de 

las araucarias, mejora la producción de conos. 
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El Pil1o/1 

----------------------------
En general, esta situación de producción de conos muy variable Figura 1-4, es normal en bos­

ques naturales de araucaria y representa uno de los mayores desafíos respecto a predecir el 

comportamiento futuro de la producción de piñones. 
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Fuente: Caro 7995; Donoso 2007. 

Figura 1-6. Número de conos por hectárea producidos y número de árboles por hectá­
rea que anualmente participan en la producción, en un bosque natural de araucaria, 

en el predio Chilpaco, comuna de Lonquimay IX Región de La Araucanía 
(años sin datos es por ausencia de información) 

La heterogeneidad en la producción de conos fue adicionalmente corroborada en el mo­

nitoreo realizado sobre 18 parcelas permanentes establecidas el año 2003 en cuatro locali­

dades de la comuna de Lonquimay (Cuadro 1-2). En ellas se evaluó la producción de conos 

desde el año 2004 al 2007. 

Cuadro 1-2. Características dasométricas medias de los bosques de araucaria muestreados 
y posición geográfica de las cuatro localidades de la comuna de Lonquimay. 

Ranquil 527 100,6 38016' 710 16' 

Mall in del Trei le 535 56,7 38024' 71028' 

Ouinquen 440 73,9 38025' 71023' 

Cruzaco-Icalma 345 60,1 38020' 71020' 

En dicho período, la producción de conos y por consiguiente de piñones fue variando pro­

gresivamente. En los años 2004 y 2005 la producción de conos fue baja . Por contrapartida, 

la producción del año 2006 se puede considerar como moderada a alta y muy alta para el 

año 2007 (Figura 1-7). Esta valoración se ve ratificada al comparar los valores de producción 

determinados, el año 2007, con los valores de producción de la Figura 1-46 que corresponde 
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al sector con mayor cantidad de registros sobre producción anual de conos. Se puede ob­

servar que el año 2007, la producción se aproxima a los máximos valores registrados en los 

últimos 25 años evaluados (Figura 1-6). 
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Figura 1-7 . Evolución de la producción de conos por hectárea en cuatro localidades de la 
comuna de Lonquimay. 

El comportamiento en cuanto a producción de conos en las cuatro localidades evaluadas, 

es relativamente similar (Figu ra 1-7). Luego, en las localidades analizadas hay una cierta sin­

cronía de la producción de conos. Esta situación va en contra de la posibilidad de obtener 

un suministro estable de piñones para la alimentación, pues los años de baja producción 

de conos y por cons igu iente piñones, se presentan en todas las localidades estudiadas, pro­

duciendo una escasez de éstos. Por el contrario, en los años de muy buena producción, la 

sobreoferta genera un precio reducido de compra del piñón fresco. 

Al observar la Figura 1-7, hay un aparente comportamiento sincrónico de la producción de 

conos por parte del bosque y de los árboles. Sin embargo las líneas de tendencias corres­

ponden al comportamiento medio de una gran cantidad de información proveniente de di­

ferentes parcelas y a su vez de decenas de árboles,que marcan una tendencia para cada una 

de las localidades, que dan la impresión de un comportamiento sincrónico. Al desagregar la 

información a nivel de parcela, el comportamiento se vuelve irregular (Figu ra 1-8), situación 

que se acentúa si el análisis se hace a nivel de árbol individual. 
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Figura 1-8. Evolución de la producción de conos desde el año 2004 al 2007 de seis parcelas 
permanentes situadas en la localidad de de Mallin del Treile. 

Este comportamiento es normal en bosques naturales y responde a la variabilidad propia 

de bosques vírgenes o con un bajo nivel de intervenciones en su dosel superior. Es así como 

se observaron árboles que presenta una gran variabilidad en su producción de conos, desde 

ocho conos el año 2004 hasta 65 el año 2007. En un caso extremo observado en el monito­

reo se contabilizó un árbol que el año 2004 presentó sólo dos conos maduros y el año 2006 

tuvo 124 conos maduros. Este árbol es un caso aislado, pero permite comprender la gran 

variabilidad en la producción de conos y piñones. 

PARTICIPACIÓN DE LOS ÁRBOLES EN LA PRODUCCiÓN DE CONOS 

Se entiende por porcentaje de árboles que participan en la producción de conos, al cuo­

ciente entre los árboles que presentan conos generados en un año específico y la población 

total de individuos femeninos o hermafroditas que potencialmente podrían participar. El 

valor que se obtiene indica la fracción real de individuos que participan en el proceso. 

Antecedentes recopilados en otros estudios (Caro, 1995; Perry y Donoso, 2006), apuntan que 

la participación se ve afectada tanto por 105 ciclos propios de producción de conos, como a 

las condiciones particulares en que se encuentra el bosque. 

En términos muy generales, la participación es una expresión propia del bosque, que se 

ve influenciada por el nivel de competencia interna y por la estructura . Es así, como en un 

ensayo desarrollado durante 16 años (Ca ro, 1995), el bosque que se vio sometido a un trata­

miento de corta más fuerte (corta de protección), evoluciona en el tiempo hacia niveles de 

participación claramente más altos, en especial para los años de buena producción de conos 

(Figura 1-9). Esto confirma, lo seña lado anteriormente y plantea los resguardos con que hay 

que analizar la presente información. 
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Figura 1-9. Porcentaje de participación de los ejemplares femeninos en la producción de 
conos , para tres tratamientos silvícolas, en el predio Chilpaco, comuna de Lonquimay, 

desde el año 1980 a 1996. 

El comportamiento evaluado en las diferentes localidades monitoreadas resulta disímil en­

tre ellas durante los años de menor producción. Sin embargo, en los años con mayor produc­

tividad en conos, el comportamiento t iende a equipararse (Figura 1-10). Este comportamien­

to ha sido descrito en estudios anteriores (Caro, 1995). 

Al analizar las aparentes diferencias de comportamiento entre las cuatro comunidades eva­

luadas (Figura 1-10), no se detectan diferencias significativas durante el período 2004 - 2007. 

Esto se debe a que las varianzas de los resultados son muy grandes. 
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Figura 1-10. Participación de los árboles femeninos en la producción de conos desde el año 
2004 al año 2007, en cuatro localidades de la comuna de Lonquimay. 
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Se ha observado una correlación positiva al analizar en forma conjunta la producción de 

conos y el porcentaje de participación de los árboles en la producción . 
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Figura 1-11. Relación entre producción de conos y porcentaje de participación de los árboles 
femeninos en la producción de conos en un bosque no intervenido de la comuna de Lonquimay. 

Es efecto, en los años de baja producción de conos, ocurre también que, la cantidad de árbo­

les que producen conos se reduce de forma importante. Por otra parte, los años de buena o 

muy buena producción participan casi la totalidad de los árboles. (Figura 1-1 1). Por lo tanto, 

la diferencia entre un año bueno y uno muy bueno, se explica por un aumento en la canti­

dad de conos en los árboles que participan en la producción más que la incorporación de 

nuevos árboles en la producción de conos. 

Por otra parte, no hay correlación entre la calidad del sitio y la producción de conos. Al respec­

to, la producción de conos se explica por un conjunto de factores que afectan individualmente 

a los ejemplares femeninos. Entre ellos se destaca la competencia intra e interespecífica. 

COLECTA Y USOS DEL PIÑÓN 

Gran parte de la población pehuenche y colona que habita en la Cordillera de los Andes, 

se dedica entre verano y otoño a la coleta y almacenamiento de piñones de araucaria. Esta 

recolección se puede llevar a cabo de distintas formas: 

se puede esperar que los pájaros desmembren el cono, 
cayendo así los piñones al suelo 

esperar que el piñón madure y caiga del árbol 

subir al árbol y apalear los conos hasta que caigan los piñones 

desmembrando el cono con la ayuda de un lazo 

o simplemente cortando las ramas del pehuén. 

Cuando los piñones están en el suelo, las familias recogen de manera selectiva las semillas, 

eligiendo las más grandes y brillantes (Caballero, 2003). 
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Estudios realizados en Argentina, señalan que una familia conformada por tres adultos, pue­

den cosechar un saco al día, con 65 a 85 kg. En un año de buena producción, las familias 

pueden cosechar hasta 32 sacos, con un total aproximado de 2.500 kg. de piñones. De estos, 

65% son para la venta, y el resto, son para guardar (Neira, 1995). 

El almacenamiento y conservación de los piñones, por parte de los pehuenches, se puede 

llevar a cabo de diversas formas, entre ellas se puede mencionar: la confección de colla­

res de piñones crudos y pelados, lo que se secan, ahúman y cuelgan para su ventilación; la 

construcción de un hoyo, que es llenado con agua limpia, y donde son vaciados los piñones 

para conservarlos de una temporada a otra;y la excavación de un hoyo donde se depositan 

piedras calientes y sobre estas los piñones (Caballero, 2003). 

El piñón cumple un rol importante dentro de la economía familiar, siendo usado como insu­

mo principal de procesos alimenticios y económicos. Los piñones son consumidos directa­

mente como semilla (crudas, cocidas o secadas al sol), utilizados como insumo en la prepa­

ración de diversas recetas en base a harina de piñón cruda o tostada, o como"chavid';bebida 

de piñón fermentado (Caba llero, 2003). 

Las comunidades que habitan las diferentes localidades, presentan rasgos que los distin­

guen, esto se basa en la superficie total y de bosques de araucaria que disponen (Cuadro 

1-3) y principalmente, en la cantidad de familias y de habitantes que posee cada comunidad, 

como también las cantidades de piñones cosechados por familia y en total para toda la su­

perficie (FIA, 2007), (Cuadro 1-4). 

Cuadro 1-3. Superficie total y de bosques de araucaria de cuatro localidades de la comuna 
de Lonquimay. 

~ ~~' ' "Su'p'rrfiéie -de bosques de araucaria 

;,tr' ~.., (ha) (ha) 

Ranqui l 20286 3363 

Mallin del Treile 6073 3351 

Ouinquén 7681 4778 

Cruzaco 1655 11 89 

En cuanto a la población, la comunidad que presenta un menor número de habitantes es 

Quinquén con 185 habitantes, lo mismo ocurre en el caso del número de familias, al compa­

rar esta localidad con Mallin del Treile y Ranquil, de las cuales la primera presenta la mayor 

población con 490 habitantes y la segunda presenta la mayor cantidad de familias con 215 

(Cuadro 1-4). 
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Cuadro 1-4. Aspectos demográficos y cantidades de piñones extraídos por familia y por 
hectárea en cuatro localidades de la comuna de lonquimay. 

I • l. I 

Ranquil 215 418 198,5 547 12,6 1,6 

Mallindel Treile 170 490 358,0 400 18,1 3,2 

Ouinquén 52 185 798,5 725 8,7 0,6 

Cruzaco 140 350 710,0 463 83,6 5,5 

* Corresponde a lo cosechado en el período comprendido entre los años 2003 y 2004 
** Corresponde a lo cosechado en el año 2005. 

En cuanto a las extracciones de piñón desde los bosques, de estas localidades, donde se 

muestran los valores recopilados en dos evaluaciones, que corresponden al período entre 

los años 2003-2004 y al período que corresponde al año 2005. De acuerdo a esto y lo seña­

lado en el párrafo anterior, Quinquén es un caso destacable, puesto que a pesar de su bajo 

número de habitantes, es la localidad donde se colecta la mayor cantidad de piñones por 

fami lia, con 798,5 y 725 Kg. para los períodos 2003-2004 y 2005 respectivamente. Sin em­

bargo, la cantidad cosechada por hectárea que en ambos períodos corresponde a la menor 

en comparación a todas las localidades, con 8,6 y 0,6 Kg./ha para los mismos períodos y en 

el mismo orden, si a este análisis le agregamos la cantidad de ganado que se posee esta 

localidad, que corresponde 1244 cabezas, indica que corresponde a una comunidad cuya 

act ividad se basa fundamentalmente en la extracción de piñones, que gracias a contar con 

una superficie mayor que las otras comunidades presenta finalmente los niveles mas bajos 

de extracción de piñones por hectárea. Lo contrario ocurre en Cruzaco, que posee la menor 

superficie de bosques de araucaria, presenta valores similares en cuanto a las extracciones 

por familia en el período 2003-2004 y lo valores más altos en colecta por hectárea, con 86,3 

y 46,3 Kg/ha, para los períodos 2003-2004 y 2005 respectivamente. 
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Cuadro 1-5. Cantidad de ganado total y por hectárea en cuatro localidades 
de la comuna de lonquimay. 

(1(irif.1 m f.l. '. WIIII:lt ••• ' 11'" • :./'~¡. .... . .. ... Itf.l, r:n:l.'I l. ,...t:IIt: •• •• '1 i'lII:Iolf.TT:F.I 

Ranquil 4357 0,21 

Mallin del Treile 2718 0,45 

Ouinquen 1244 0,16 

Cruzaco 2725 1,65 



Lo anterior se complementa con la cantidad de ganado que tiene cada una de las locali­

dades, donde Ranquil presenta la mayor cantidad de ganado, pero dada la superficie que 

disponen presenta junto a Quinquen valores reducidos de cabaeza de ganado por hectárea 

(Cuadro 1-5). Cruzaco, presenta una condición diferente, pues presenta una baja cantidad de 

ganado sustancialmente mayor por hectárea. 

SUSTENTABILlDAD DE LA COLECTA DE PIÑONES 

Densidad de la regeneración de Araucaria araucana 

Una formas de evaluar la sustentabilidad del aprovechamiento del piñón,es analizar el esta­

do del bosque, en especial la regeneración natural de las especies arbóreas. 

Un análisis de la densidad promed io de la regeneración, realizada el año 2006, determinó 

que el número de plantas de araucaria, estaba en valores razonables en las comunidades 

de Quinquén y Ranquil (Figura 1-12). Estadísticamente, se determinó que Mallin del Treile, 

presenta una densidad significativamente inferior a Quinquen y Ranquil, pero no presenta 

diferencia estadística con Cruzaco. Una evaluación de la regeneración realizada por Donoso, 

2004, en las mismas localidades estableció un comportamiento similar al que se observa en 

la Figura 1-13.Sin embargo, los valores obtenidos son inferiores a los establecidos en dicha eva­

luación. Esta diferencia se podría explicar por el tipo de muestreo aplicado, que fue distinto. 
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Figura 1-12. Densidad promedio de la regeneración de Araucaria araucana en cuatro 
localidades de la comuna de lonquimay. 

Al desagregar, la densidad promedio de regeneración por clases de altura, se observa un 

comportamiento similar en los bosques de araucaria situados en Quinquén y Ranquil (Fi­

gura 1-13). En Cruzaco se observa una tendencia que se asemeja a la establecida en las dos 

localidades descritas anteriormente, pero con valores inferiores en las clases de altura me­

nores. Una situación diferente se presenta en Mallin del Treile, encontrándose valores de 

densidad particularmente bajos en las clases de altura inferiores en comparación con las 

demás localidades. 
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Figura 1-13. Número promedio de plantas por hectárea según clase de altura (cm) y 
localidad de la comuna de Lonquimay. 

Al comparar los resultados de densidad según clase de altura, con los obtenidos por Gon­

zález (2001), se observa una similitud en la distribución del número de plantas por hectárea 

y clase determinadas en Quinquen y Ranquil. La similitud que existe entre esta situación 

y la de Quinquén, podría presentar a esta localidad como la más cercana a una situación 

de bosque virgen o con escasa presión antrópica, que fue la estudiada por González en la 

comuna de Lonquimay, a pesar que los valores de densidad total y por clase sean menores. 

Esta distribución, con marcadas diferencias entre clases de altura, se va atenuando entre las 

localidades, como se observa en la Figura 1-14, llegando hasta el otro extremos representa­

do por Mallin del Treile donde la situación es diferente a la obtenida por González (2001), 

presentando una distribución relativamente plana y con muy bajos niveles de densidad en 

todas las clases de altura, lo que refleja una falta de regeneración. Esta situación se explica 

por la falta de regeneración durante un la rgo período de tiempo, que se podría deber a un 

problema en la incorporación de regeneración de araucaria o a la falta de semillas para que 

se restituya la densidad natural del bosque. 
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Figura 1-14. Comparación de la densidad de regeneración por clase de altura obtenida en 
un bosque virgen (González 2001) y cuatro localidades de la comuna de Lonquimay. 
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Densidad de la regeneración de Nothofagus 

La densidad promedio de regeneración de los Nothofagus sp. acompañantes presenta una 

diferencia notable entre las localidades, destacando Ranquil (Figura 1-15). 
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Figura 1-15. Densidad media de la regeneración de Nothofagus sp. en cuatro localidades 
de la comuna de lonquimay. 

Al igual que en araucaria, un resultado similar también obtuvo Donoso, 2004, en una eva­

luación realizada a la regeneración de Nothofagus en las mismas localidades, Sin embargo, 

los valores obtenidos en este estudio son inferiores a los establecidos por este autor, pero 

los resultados entre localidades son proporcionalmente similares. La diferencia observada 

entre ambos estudios, se pueden deber a diferencias en el tipo de muestreo realizado, 

En términos de la densidad regeneración promedio por clase de altura, Ranquil presenta 

una diferencia evidente respecto a las demás localidades, en la distribución de la regenera­

ción entre las distintas clases de altura, mostrando su máximo valor en la clase 0-10 cm. con 

3.139 plantas/ha. En la clase 10,1-25 cm. Ranquil tiene el mayor valor en densidad, posición 

en la cual Cruzaco y Quinquén presentan sus máximos con 778 y 292 plantas/ha respectiva­

mente, Hacia clases de alturas mayores hay una reducción en el número de plantas, Cruzaco 

presenta nula regeneración en las clases que abarcan alturas entre 50 y 200 cm., algo similar 

ocurre en Ranquil donde la regeneración desaparece en alturas que van de 100 a 200 cm. En 

Mallin del Treile el comportamiento de la densidad de regeneración es relativamente mas 

constante a través de las diferentes clases de altura, presentando como valor máximo 389 

plantas/ha en la clase 50,1-100 cm, (Figura 1-16). 
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Figura 1-16. Densidad promedio de regeneración según clase de altura, para 
Nolhofagus sp. en cuatro localidades de la comuna de Lonquimay. 

Un análisis complementario a la distribución espacial y en altura de la regeneración de No­

thofagus, evidencio que en las diferentes localidades se presentaban ramoneo sobre las 

plantas (Figura 1-17). Quinquén fue la localidad que presentó menos ramoneo en las mues­

tras obtenidas, con 53,3%. A Quinquén le siguen, Mallin del Treile con 55,2%, luego Ran­

quil con 74,2% y finalmente Cruzaco con 85,7% de las muestras ramoneadas. Estos valores 

ponen a Ranquil y Cruzaco como las localidades sometida a mayor presión por parte del 

ganado (Figura 1-18). 

Figura 1-17. Ganado consumiendo piñones y ramoneando la regeneración en un bosque de 
araucaria -Ienga. Icalma (2007). Sergio Donoso. 
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Sin embargo, mas allá del porcentaje de plantas ramoneadas, es importante destacar la can­

tidad de plantas no ra moneadas por localidad, puesto que estas corresponden a las que 

pueden seguir desarrollándose, integrándose al ciclo natural y llegar a formar parte del bos­

que. Bajo esta premisa, la cant idad de plantas por hectárea no ramoneadas y por loca lidad 

es de 889 en Ranqui l, 813 en Mallin del Treile, 1894 en Quinquén y 290 en Cruzaco. En Qu in­

quen se observa un al to número de plantas no ramoneadas, que son las que podrían llegar 

a ser adultas, por el contrari o en Cruzaco la reducida cantidad de individuos que no están 

somet idas a esta presión y que por lo tanto son potenciales participantes del bosque adul­

to, evidencia cierto grado de degradación del bosque. Ma ll in del Treile y Ranquil presentan 

valores intermedios y sim ila res. 
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Figura 1-18. Densidad promedio de regeneración según clase de altura, para Nothofagus sp. 
en cuatro localidades de la comuna de lonquimay. 
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EIPUlOll 

CAPITULO 11 

El Fruto 

Antonio Lizana M. 

GENERALIDADES 

La especie Araucaria araucana (Malina) K. Koch, produce frutos comestibles en forma na­

tural y si lvestre, al contrario de la gran mayoría de otras especies que producen frutos tipo 

nuez, que han sido seleccionadas por calidad yen las cuales se ha desarrollado sistemas de 

manejo y cultivo de los árboles. Otro caso similar en Chile es el avellano chileno (Gevuina 

avellana Mol). 

Adicionalmente, en los cultivos dirigidos, para uniformar la calidad y mantener las caracte­

rísticas deseadas de los frutos, se utiliza la injertación. En el caso de la araucaria, los árboles 

están en condiciones silvestres y no tienen manejo de injertación. Esto trae como conse­

cuencia una gran desuniformidad en los piñones. Esta desuniformidad, se identifica en to­

dos los parámetros conocidos de caracterización de calidad,entre ellos:tamaño, forma,color 

y sabor. Sin embargo, al igual que otras especies comestibles silvestres, la semejanza ent re 

frutos, permite su identificación y comercialización. 

BOTÁNICA 

Las plantas son dioicas, raramente monoicas (Muñoz, 1959). Las flores femeninas tienen for­

ma de conos en espiral y se desarrollan en los extremos de ramas solas o de a dos. Las flores 

femeninas también se desarrol lan en el extremo de ramillas cortas en forma conos ala rga­

dos (Fig.II-1). 
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Figura 11-1. Dibujo de la fructificación del piñón: a: rama masculina; b: 
Macrosporofila; c: microsporofilo; d: semilla e: escama del mismo macrosporofilo. 

(Tomado de Muñoz, 1959). 

El fruto se denomina piñón, pehuén así como el árbol pehuén, piñonero y pino araucaria. 

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO 

El crecimiento de los brotes de Araucaria araucana (Molina) K. Koch comienza a principios 

de noviembre en alturas bajas de la cordillera de Los Andes y puede retrasarse a fines de 

noviembre en las partes altas (Montaldo, 1974). 

Las flores femeninas aparecen a finales de noviembre y la flor masculina entre agosto y sep­

tiembre. 

El polen se produce de diciembre a enero, donde los vientos ayudan a la polinización que 

es anemófila. La polinización es afectada por las lluvias. La flor masculina produce gran can­

tidad de polen que es dispersado por el viento y ayudada por la estructura del polen que 

tiene una ampolla de aire que le permite flotar a distancias (Nielsen, 1963). 
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El Pilzon 

Una vez que se produce la fecundación, se inicia el crecimiento del estróbilo, pina o pseu­

docarpo. Éste se compone de un eje central en torno del cual se disponen helicoidalmente 

escamas tectrices y seminíferas. Las semin íferas se desarrollan en el fruto, dando volumen 

al cono, mientras que las tectrices permanecen atrofiadas como escamas estériles. Fabre­

Ducharte en 1963 (citado por Montaldo, 1974), encontró una relación de 1:5 entre escamas 

fértiles y estériles y en sus muestras, el número de escamas fértiles o seminíferas osciló entre 

103 Y 105 (Fig. II -2). 

El crecimiento del fruto tiene tres etapas, la primera, inmediatamente después de la fecun­

dación, desde enero/febrero, hasta junio. La segunda etapa, el crecimiento del fruto dismi­

nuye por el invierno (junio-agosto). Y la tercera etapa en la que el crecimiento se reinicia en 

primavera hasta completar su desarrollo (feb-marzo-abril) . 

Inicialmente el cono se desarrolla lentamente, pero en los últimos seis meses su desarrollo 

se acelera (Cuadro 11-1) (Montaldo, 1974). 

Cuadro 11-1. Desarrollo (mm) en longitud y diámetro del cono femenino en 
Araucaria araucana (Mol) Koch, desde floración hasta fruto maduro. 

LONGITUD 126 150 250 

DIÁM ETRO 80 96 180 

(Tomado de: Monta/do, 1974). 

La formación completa del fruto o semilla demora 16 a 18 meses desde la fertilización. De­

bido a este largo período de crecimiento del cono frutal, al momento de cosecha se pueden 

observar en el mismo árbol, conos maduros y conos en desarrollo (Montaldo, 1974). 

Al completar su desarrollo, el cono frutal esferovoide puede alcanzar un tamaño de entre 

15 a 30 cm. Un árbol puede producir entre 20 a 40 conos por árbol. Cada cono frutal puede, 

contener un promedio de 100 a 200 semillas (piñones) (Gompertz, 1998). 
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Fuente: proyecto FIA, 2007 

Figura 11-2. Corte vertical de un cono (estróbilo) desarrollado, mostrando escamas seminí­
feras desarrolladas (fruto piñón) y escamas tectrices estériles. localidad: lonquimay. 

FRUTO INDIVIDUAL. 

Los frutos (semillas) son alargados cuneiformes de un atractivo color pardo rojizo de 3,5 a 

4,5 cm. de largo, entre 1,2 a 2,0 cm. de ancho y con un peso de 3,5 a 4,0 gr. Un Kg de tiene 230 

a 265 semillas. (Nielsen, 1963, Muñoz, 1984, Sanguinetti et al., 2001) . Sin embargo, pueden 

existir ejemplares que producen frutos de mayor tamaño de 6 cm o más' . 

Figura 11- 3. Frutos de piñones mostrando su anatomía que incluye un sector comestible de 
2/3 y un sector alado rudimentario de 1/3. 

J Observación personal en Lonquimay, 2005 
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El piñón está recubierto de una capa coriácea (testa) dura, flexible y muy resistente, prolon­

gada en forma de ala rudimentaria . Este segmento, al no estar desarrollado como en frutos 

similares de otras especies, cuando madura el piñón cae directamente al suelo (Figura 1-2). 

Al interior hay otra capa, fina blanda y de color rojizo que recubre el endosperma, que cons­

tituye la parte comestible de la semilla. Éste es de color blanco-lechoso cuando inmaduro, 

blanco, resistente y elástico cuando maduro y de color blanco-ámbar, seco y duro cuando 

sobremaduro. La pulpa es de granulación fina . Es un fruto simple y seco, que no se abre ni 

se fragmenta cuando maduro. 

PRODUCCiÓN DE CONOS. 

Para el caso de las araucarias de Chile, Muñoz (1984), entrega valores de producción por ha 

de 28 y 156 conos por ha, lo que equivale a 3.920 y 21.840 semillas o piñones por ha/ año, 

lo que significa una producción promedio de 140 piñones por cono aproximadamente. Al 

respecto, el mismo autor indica que existiría cierta periodicidad en la semillación y que esta 

sería de años de alta producción seguida por años de producción media y luego baja. Esto 

sin lugar a dudas debe ser considerado al momento de estimar cierta capacidad productiva 

u oferta de piñones o algún derivado de este. 

Sanguinetti et al., (2001), analizaron la producción de conos en Araucarias del parque Ru­

cachoroy y Tromen en el Parque Nacional de Lanín, Argentina . La variabilidad es enorme, 

debido a la forma de asociación de los árboles en el parque, de la edad y condición de los 

árboles, de la exposición en la que crecen y de los factores climáticos del año en que crecen 

los conos. Los resultados promedios para 2001 y una proyección para 2002 se presentan en 

el Cuadro 11-2. 

La producción de frutos en el Parque Lanín de Argentina tendría una periodicidad de 2 o 

3 años, influido principalmente por el fenómeno del Niño (sequía) que durante la floración 

favorecería la polinización y el de la Niña, que en ese tiempo con las lluvias lo perjudicaría 

(Sanguinetti et. al. , 2001). En la forma de los árboles, los individuos de forma cónica, mas fre­

cuentes en los bosques abiertos, tienden a producir más que los aparasolados típicos de los 

bosques densos, debido a una mayor superficie potencial. Adicionalmente en los bosques 

abiertos los árboles tendrían una mayor exposición al sol, que en los densos. Los centros 

frutales son estimulados por la exposición al sol. 
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Cuadro 11-2. Producción bruta de piñones de Araucaria araucana (Molina) K. Koch, durante 
el año 2001 y proyección del 2002 en bosques de Rucachoroy y Tromen, en el parque 

Nacional Lanín (Argentina). (Tomado de Sanguinetti el. al., 2001) 

:!ll! . ilF.Tilil'l 11;¡j'1 , . , 1!iJ 

rm I t.'PffilI"R'Tlil:' , , 
" 

, , 
..." 

RBAE 22(3) 15 (5) 330 (15) 

RBAO 15(6) 10 (3) 150 (18) 

RBOA 48(9) 12 (11) 576 (99) 

RBOO 33(9) S/O S/O 

TBAE 35(7) 24 (6) 24 (6) 

TBOO 52(10) 2 (1) 2 (1) 

PROMEDIO 15 474 

RANGO 10-24 150-840 

RBAE: Rucachoroy Bosque Abierto del Este. 
RBAO: Rucachoroy Bosque Abierto del Oeste. 
RBDA: Rucachoroy Bosque Denso del Oeste 
TBAE: Tromen Bosque Abierto del Este. 
TBDO: Tromen Bosque Denso del Oeste. 
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88-91 

OOJ.J.' 1!;!,1!'1!lll1 

91 

88 

90 

S/O 

295 

36 

166 

51-295 

CALIDAD Y ACEPTABILIDAD DEl FRUTO 

. , . , . , 111<1 

¡~ l'l' ' . " , , , , , ~ 
117 12 (3) 264 111 11 4 

51 12 (4) 180 111 78 

202 1 (1) 48 111 21 

S/O S/O S/O S/O S/O 

295 8 (3) 280 111 121 

36 5 (2) 260 111 113 

8 193 11 1 83 

1-12 48-280 21-121 

La apariencia, tamaño y color de los frutos puede ser enormemente influenciado por las 

características intrínsecas del árbol, el lugar de crecimiento, la temperatura, la cantidad de 

piñones por cono. Además las prácticas de manejo en cosecha pueden alterar las caracte­

rísticas iniciales de calidad; por ejemplo, si los piñones son recog idos del suelo, como por lo 

general sucede, su color puede cambiar y sufrir contaminación. Esto se agudiza cuando el 

piñón permanece largo tiempo en contacto con el suelo. 

En unos estudios realizados en la zona de Lonquimay, Ch ile (FIA, 2007), se ana lizaron las 

características de calidad y aceptabilidad de los piñones provenientes de árboles creciendo 

a diferentes alturas y asociaciones con otros árboles. Se estudiaron las característ icas fís icas 

y químicas de piñones procedentes de 3 sitios de recolección en Lonquimay, Región de la 

Araucanía, IX Región, Chile, para determinar posibles diferencias en su constitución. 
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Cuadro 11-3. - Características de piñones provenientes de árboles creciendo a diferentes 
alturas en Lonquimay (IX Región , Chile) . 

A 44,88 a 7,50 ab 2,34 a 41,45 b 1,51 a 23,39 a 66,07 a 37,75 b 

B 43,44 a 8,30 a 2,30 a 46,18 a 1,12 a 25,00 a 78,25 a 40,63 ab 

e 45,08 a 7,06 b 2,07 a 45,34 a 1,59 a 26,85 a 73,87 a 41,28 a 

Prom. 44,47 7,62 2,24 44,32 1,41 25.08 72,73 39,88 

Fuente: Proyecto FIA, 2007 

Se determinó que los piñones provenientes del sitio "A", de sólo araucarias, ubicado a 1400-

1600 m.s.n.m., presentaba un mejor rendimiento (relación semilla pelada y cáscara), una 

semilla de color más claro y una menor cantidad de amilosa con respecto a los sitios "B" 

y "(" ubicados a 1200-1400 m.s.n.m. y acompañados de Ñirre y Lenga respectivamente. La 

mayor cantidad de almidón resistente y la menor de proteínas correspondió a los piñones 

del sitio "C: En cuanto al resto de los parámetros medidos, lípidos, almidón, fibra cruda y fibra 

dietética, entre otros, no hubo diferencias significativas (= 0.05) . 

Los piñones pesaron entre 4,29 y 4,95 g, midieron entre 4,69 y 5 cm. de largo y 1,5 cm. de 

ancho. En general, estas medidas indican un piñón más grande y de mayor peso que los 

piñones del Parque Nacional de Lanín, Argentina. 

Sin embargo hay ejemplares aislados (seleccionados por la población local) que producen 

piñones de mayor tamaño que los medidos en las muestras, que los usan para el consumo y 

trueque. Esto indicaría lo interesante de localizar estos ecotipos para un posible seguimien­

to y análisis para una potencial selección. 

En análisis de minerales, en promedio, los piñones presentaron 0,020% de Ca y 32 ppm. de 

Fe. El rendimiento relación semi lla pelada y cáscara osciló entre 79,01 % Y 83,75%. 

En semillas sin cubierta se presentaron valores cercanos al4s% de humedad y el porcentaje 

de lípidos oscilo en valores cercanos al1 %, valor significativamente menor al de otras espe­
cies de frutos secos (Cuadro 11-6 y 11-7). En cuanto al valor energético, tendría entre 170 y 204 

calorías, lo cual sería interesante dada la actual necesidad de alimentos con dichos atributos 

en la dieta de las personas. 

El valor de la proteína es de alrededor de un 4%, que es más menos semejante al de especies 

comparables y que se considera como un buen valor nutricional. Por otra parte el contenido 

de fibra dietética se considera como un valor interesante, ya que ayudaría a producir una 

buena digestión. 
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MADURACiÓN Y COSECHA 

Los piñones maduros se desprenden en forma espontánea, dispersándose como en un es­

tallido. Debido a la condición comestible, el piñón es frecuentemente atacado por aves que 

provocan su apertura y caída de semillas. Entre ellos se encuentra el choroy (Enicognotus lep­

torhynchus), la cachaña (Enicogntus ferrugineo), la paloma araucana (Columbo araucana), el 

comesebo patagónico (Phrigilus potagonicus) y el tordo patagónico (Curaeus curaeus) (Caro, 

1995; Muñoz, 1984; Sanguinetti et al., 2001). 

Galletti et al., (2006) utilizando piñones provenientes de tres árboles de Lonquimay, IX Re­

gión, analizaron piñones de conos cosechados en tres fechas, enero, febrero y marzo median­

te la evaluación comparativa del peso, tamaño y número de semillas. Los resultados habrían 

indicado que la fecha tradicional de recolección sería la correcta. Sin embargo, habría que 

buscar formas que impidan que los piñones tomen contacto con el suelo y se contaminen. 

Algún mejoramiento se nota ocasionalmente al utilizar mallas, u otra forma de protección 

en la base del árbol, para evitar que los piñones caigan al suelo. 

Dada las características de la topografía, envergadura y altura de los árboles se evidencia las 

dificultades para la recolección. La cosecha del piñón se hace en forma muy rudimentaria, 

lanzando palos a los conos maduros para que se rompan y dejen caer los piñones; o se en­

lazan con cuerdas, tirando para obtener los frutos. Estos son recogidos del suelo. También, 

en cosechas adelantadas, para utilizar el fruto en bebidas alcohólicas (mudai), las ramillas 

donde están los conos inmaduros y difíciles de que se partan, se cortan con machete. Esto 

lógicamente acarrea una perdida de puntos de fructificación, que no se ha evaluado siste­

máticamente (Fig.II -4) . 

En un estudio realizado en la zona de Quinquén (Cano, 1995) se trató de evaluar los rendi­

mientos obtenidos en la cosecha del piñón. Para ello, como la cosecha es una actividad fa­

miliar, se dividió las familias en "grandes"y"pequeñas"y además el volumen de las cosechas, 

medida en Kg ,se consideró, muy buena, regular y; la variabilidad obtenida fue desde 600 Kg 

a 12.000 Kg (Cuadro 11-4). 
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Figura 11-4. Brazos fructíferos de Araucaria , mostrando frutos en formación y cortes donde 
existieron frutos de la temporada anterior. los cortes de frutos con machete se consideran 

una mala práctica por la pérdida de puntos de fructificación. 

En este caso el peso promedio de las semillas es de 3,8 gr., lo que implica un número de 

262 semillas por kilo (Caro, 1995). De acuerdo a esto se tendría una producción estimada en 

kilos por ha, para la zona de Quinquén, entre 14,8 y 83,3 para años de baja y alta producción 

respectivamente. 

Cuadro 11-4. Rendimientos (en sacos y en Kg) en la recolección de Piñón en la zona de 
Quinquén, por tamaño de familia. 

1J.:U.U.' !J.i!.!I:!. • 11t:11II' . :..:...l-:-:. 
.~ !::till. 'JlI.tl1Ur. ifo'I.'l -~ r.t.v: 'w mili· , 'l-'t 

Muy buena 100 -180 7.000 - 12.500 60 - 100 4.000 - 7.000 

Regular 20 - 30 1.500 - 2.000 8 - 10 600 - 700 

Mala 10 - 15 700 -1 000 5- 6 300 - 400 

Fuente: Tacón (1 999), citado por Tacón et al., (2000). 

Los Recolectores: Corresponden por lo general a familias Pehuenches, pero también las 

faenas de recolección son realizadas por familia de campesinos no Pehuenches, pequeños 

propietarios (Colonos). Ambos grupos de recolectores suelen recorrer la cordillera en busca 

del producto (Piñoneo) a pié, a caballo o lomo de mula. También se ve el caso de recolec­

tores - intermediarios los que, a diferencia del grupo anterior, recolectan en camionetas o 

vehículos apropiados para esos tipos de terrenos, llegando en cambio sólo a los lugares más 

accesibles, pero en contra parte poseen mejores rendimientos y alcanzan mejores utilidades 

por el producto, ya que evitan al intermediario. Entre los meses de marzo y abril, cuando 
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las semillas comienzan a caer al suelo los riesgos de pérdidas, contaminación, una menor 

calidad y vida de postcosecha se pueden disminuir, al cosechar los conos directamente de 

las araucarias. 

Tipo de cosecha según objetivo 

Las cosechas se realizan según el propósito de utilización del fruto. Es así como podemos 

distinguir tres tipos de cosechas 2
: 

1. - Primera cosecha, Piñón lechoso (aproximadamente un mes antes de la caída natural. 

Dura muy poco fuera del cono, se pardea muy rápidamente, sin embargo si lo guardan 

con aspillera húmeda puede durar hasta un mes. Se utiliza principalmente para hacer 

la bebida tradicional (Mudai). 

2. - Segunda cosecha, se sacan los conos y se dejan al sol. Luego de dos o tres semanas, se 

abren, tienen muy buen calidad y se conservan mejor. Se les llama "piñón granado': 

3.- La tercera cosecha es la que se hace desde el suelo. Esos piñones se pueden almacenar 

hasta Agosto. Pero sí hay lluvia se pudren en postcosecha, principalmente por hongos 

(Probablemente Ulciella chilensis). Los conos son muy similares a los de la segunda co­

secha pero tienen más color externo y a veces más oscuro. Estos últimos se utilizan para 

la chuchoca, harina y cocción. 

4. - A veces también hay una recolección de Septiembre y Octubre, del piñón que ha caído 

al suelo y no ha sido recolectado en el verano y que ha quedado bajo la nieve durante 

el invierno. 

CONSUMO POR ANIMALES. 

En estudios realizados en Argentina, el consumo diario por cada animal doméstico repre­

sentaría un lOa un 30% en años normales, y podría subir en años de baja producción. San­

guinetti (2001), considera que el consumo dirigido a animales constituye una aberración, 

debido al costo beneficio. La carga doméstica constituiría 100 veces mas que la de animales 

silvestres (Sanguinetti et al., 2001). 

Adicionalmente, su producción, aunque fluctuante, es permanente en los extensos sectores 

de bosques nativos. Hasta la introducción del trigo y otras gramíneas, probablemente el 

piñón junto con la papa era una fuente importante de almidón en la dieta. Los Pehuenches 

han aprendido ha utilizar esta semilla en un sinnúmero de funciones y les ha proporcionado 

una base para, a través de la harina obtenida de su cocción y molido, elaborar varios produc­

tos: pan hecho con semillas crudas molidas (canuto), sopas con semillas secas y cocidas y 

bebidas fermentadas (Pastore, 1939; Montaldo, 1974). 

2 Antecedentes proporcionados por el Sr. Joaquin Meliñir, asesor intelectual Proyecto FIA 2007 
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CARACTERíSTICAS NUTRICIONALES DEL PIÑÓN. 

La condición atractiva de sabor y el alto contenido de almidón han sido probablemente 

los dos principales factores de consumo masivo de este fruto por las poblaciones locales. 

El piñón, como toda semilla, acumula almidón como hidrato de carbono de reserva, que es 

sintetizado y acumulado en los amiloplastos. En la semilla de Araucaria araucana (Molina) K. 

Koch el61 % del peso seco es almidón y constituye un 31 % del peso seco del embrión y un 

63% del peso seco del megagametofito (Cardemil y Reinero, 1982). 

Fuente: Cánaves et al., 2007. 

Figura 11-5. Tejido cotiledonar de Araucaria araucana (Molina) K. Koch, mostrando los gránulos 
de almidón ene. Interior de las células (40x). Cada división de la regleta equivale a 2,5 11m. 

Al observar por microscopía de luz (Fig. II-5) se observa el tamaño de las células de los piño­

nes de Araucaria araucana (Malina) K. Koch En la imagen los gránulos de almidón tienen un 

tamaño similar con un diámetro promedio de 13.8 ± 3.2 f..Im. Sin embargo, los gránulos de 

almidón del embrión, tiene diferentes tamaños, los que fueron caracterizados y separados 

en tres grupos por Cardemil y Rainiero (1984), fluctuando entre 1,35 Y 35 micras (Pastare, 

1939). 

Con microscopia electrónica de barrido (Henríquez et al., 2008) se observa que el tamaño de 

las células externas e internas (Figuras 11-6 a y b) fluctúan entre 60,51± 5,87 Y 140,74±8,67 

f..Im respectivamente, valores similares a los reportados por (Cardemil y Reinero, 1982) en las 

células internas 177,3± 15 f..Im. Los gránulos de almidón son pequeños de forma redondea­

da y superficie sin irregularidades y la mayoría de ellos muestran una cara aplastada. 

En los piñones recogidos al barrer las células interiores son alargadas con un largo de 87,5-

100 f..Im (X= 95,8 f..Im ) y un ancho de 57,5-70 f..Im (X= 63,3 f..Im ); mientras que las células exte-
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Fuente: Henríquez et al., 2008 

Figuras 11- 6. Células de Araucaria araucana (Malina) K. Koch a) externas 50 11m y 
b) internas 10 11m. 

riores son regulares y algunas isodiamétricas con un largo de 35,5-50 IJm (X= 44,2 IJm) y un 

ancho de 37,5-65 IJm (X= 54,2 IJm) 

En los piñones seleccionados las células interiores son de mayor tamaño que en los piñones 

al barrer y miden 112- 120 IJm (X= 117,3 IJm) de largo y 84-108 IJm (X= 98,7 IJm) de ancho. 

Las células exteriores también son de mayor tamaño y mantienen su forma cuadrada, con 

un largo de 60-72 IJm (X= 66,7 IJm) y un ancho de 40-84 IJm (X=61,3 iJm). (Proyecto FIA, 

2007). 

Comparando piñones recogidos al barrer con aquellos seleccionados (Figuras 11-7 a y b) se 

observó que el tejido es menos compacto en los primeros. 

Fuente: Proyecto FIA, 2007. 

Figuras. 11-7 a) células en piñones recogidos al barrer y b) piñones seleccionados. 

39 



~~------------------------------

COMPOSICiÓN QUíMICA DE lOS PIÑONES 

Los aportes en minerales Ca y Fe son considerablemente buenos ya que estarían entregan­

do una buena proporción de los req uerimientos diarios de éstos en la dieta, aunque se pre­

sentó cierta diferencia entre los valores de Ca obtenidos en el proyecto y los de literatu ra. 

En piñón sería un buen producto desde el punto de vista nutriciona l, muy semejante al de 

frutos secos y comparables a la castaña. En relación al almidón el piñón junto con la castaña 

serían los frutos secos con mayor aporte, con un 67 y un 62 % respectivamente (Cuadro 11-7). 

Cuadro 11-5. Composición química de piñones evaluados durante el año 2004. 
Según Proyecto "Bases Técnicas para el Desarrollo del Mercado del Piñón. FIA, 2007." 

, . 

174- 204 43 -46 40-43 1.1- 1.4 45-47 0.6-1 .2 1.1 - 1.3 8.5- 12 2 .0 - 2.4 

Cuadro 11-6. Composición química comparativa de algunos frutos secos (g/100g). 

~_~'1.I1111;}'1I1ilr::l .~ " , . m, 
lil!IlIm ~ i l:flTiiT:iF:l, . , . ~[!& [mm IIi@m!l¡] ll'[;¡JI1~~~ ~ ~ 
Almendras 534 5.0 18.0 43.3 26.9 3.8 3.0 294 456 

Ave llanas 555 7.5 124 49.3 244 3.6 2.8 

Castaña 246 38.0 3.7 1.8 53.5 2.3 0.7 21 86 

Nuez 498 21.6 10.9 50.1 10.1 5.9 14 55 336 

Piñón 179 53.1 4.5 1.1 38.0 2.2 1.1 61 98 

Fuente: Schmidt-Hebbel y Pennacchiotti, 7990. 

Cuadro 11-7. Composición química comparativa de frutos secos (g/1 OOg parte comestible). 

Ilrd I i 1l1iiT~ i F.T, 1:liiIr: lTi'F.1 00& 1"':.I,lti:l.~ wD Iltitm" l!lJiiffíToliI 

Almendra 4,7 18,6 54,6 3,0 2,7 4,4 12,5 

Nuez 3,3 15,0 64,4 1,7 2,1 3,8 9,7 

Maní 5,4 26,3 48,4 2,3 2,5 5,0 10,1 

Pecan o 3,0 9,4 73,0 1,6 2,2 3,9 6,9 

Cajú 4,1 19,6 47,2 2,7 1,0 6,8 18,6 

Macadamia 3,1 8,7 71,4 1,7 2,5 2,7 9,9 

Avella. Eur. 6,0 12,5 60,9 2,7 3,4 3,2 11 ,3 

Pistacho 5,6 19,6 53,2 3,0 2,2 6,1 10,3 

Nuez Brasil 5,3 14,4 65,9 3,4 2,1 1,5 7,4 

Avella. Chi. 7,5 12,4 49,3 2,8 3,6 3,3 21,1 

Castaña 8,4 6,7 4,1 2,2 2,5 14,4 61,7 

Pehuén 5,3 9,9 2,5 2,7 4,5 7,8 67,5 

Promedio 5,14 14,42 49,57 2,48 2,60 5,24 20,58 

Fuente: Estevez, 7997. 
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El piñón tiene un comportamiento algo diferente a otras semillas y su principal problema lo 

constituye su dureza, que lo hace cas i inutilizable en guisos. Estas características y sus posi­

bles diferentes formas de utilización se verán en la sección de elaboración correspondiente 

(Capítulo IV). 

También su almacenamiento y mantención de la calidad durante el almacenaje se verá en 

la sección siguiente. Es de vital importancia poder determinar las mejores condiciones para 

almacenar este fruto, conservando su calidad y de esta forma incrementar la posibilidad de 

uso a través de año, evitando la pérdida de calidad por manejos inadecuados (como ocurre 

en la actualidad). 
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CAPITULO 111 

Cosecha y conservación postcosecha del Piñón 

Ljubica Gal/etti G., Carolina Gálmez C. 

Las semil las y frutos de nuez en general se caracterizan por los problemas que presentan 

durante el almacenaje, los que hay que tener presente al momento de planear conservarlos 

durante un tiempo prolongado. Por su contenido de agua son fácilmente atacados por hon­

gos y son sensibles a la deshidratación, el aceite que presentan en su composición química 

las hace ser sensibles a la rancidez y finalmente por ser semillas tienden a germinar (Ryall y 

Pentzer, 1982). Sin embargo los piñones al igual que las castañas presentan un bajo conte­

nido de aceite (1,5 a 2,5 %) por lo que la rancidez no es un problema que presenten estas 

semi llas durante el almacenamiento (Estévez, 1991). Pero también, al igual que las castañas 

son susceptibles a la deshidratación y al ataque de hongos, insectos y roedores. 

El manejo de cosecha y postcosecha que se proporcione a las semillas y nueces es funda­

mental para asegurar la mantención de la calidad de estos productos por un tiempo prolon­

gado en postcosecha. 

COSECHA DEL PIÑÓN 

La primera pregunta que surge es cuándo cosechar, ya que la caída de la fruta no necesa­

riamente indica el mejor momento de cosecha para una máxima duración postcosecha con 

calidad aceptable e inmediatamente después surge la duda de cómo cosechar, si estas 

preguntas están resueltas para nueces de nogal, almendras, y otras semillas, plantean un 

desafío cuando se habla de piñones de Araucaria araucana (Molina) K. Koch (Figura 111-1 ). 

Figura 111-1. Bosque de Araucaria araucana (Molina) K. Koch, un "huerto frutal" muy especial. 
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Tradicionalmente los piñones se cosechan desde fines de Febrero hasta principios de Abril. 

Los pehuenches tienen además un segundo período de recolección en primavera, cuando 

se inician los deshielos y quedan al descubierto los piñones no recogidos la temporada an­

terior (Caballero, 2003). 

La recolección de piñones de Araucaria araucana (Malina) K. Koch, que se realiza cuando las 

semillas comienzan a soltarse de los conos y a caer al suelo,se traduce en un mayor riesgo de 

pérdidas y contaminación de piñones al tomar contacto con la tierra yanimales. 

La posibilidad de determinar el mejor momento de cosecha y colectar directamente los 

conos desde los árboles, llevo a Galletti et al. (2006 b), a recolectar conos de tres diferentes 

árboles en Enero, Febrero y Marzo lo que permitiría además obtener semillas no contamina­

das desde el suelo. 

Al evaluar piñones provenientes de estos conos se observa diferencias en las características 

físicas de ellos, tanto entre árboles como entre fechas. Así en el color de las cubiertas de las 

semillas, el parámetro de luminosidad L * disminuye a través del tiempo, de 81,94 en enero 

hasta 62,82 en marzo y el parámetro a*, que va de verde (-) a rojo (+), aumenta desde 3,12 a 

17,27 en igual fecha; mientras b*, parámetro que va de amarillo (-) a azul (+) se mantiene en 

valores cercanos a 20. La variación a través del tiempo de los valores de los parámetros L * y 

a* indican que la semilla se oscurece y se pone más rojiza. 

Pero es el peso de la parte comestible del piñón, la semilla pelada, el parámetro que sufre 

mayores cambios, desde un promedio de 1,84 g a 3,08 g junto con el rendimiento (relación 

semilla pelada/ cáscara), este último parámetro (Figura 111-2) aumenta desde un promedio 

de 40,11 % en Enero a 63,63% en Febrero y a 78,32 % en Marzo. 

100 

o +-----------~--------~----------~ 
Enero Febrero Marzo 

Figura 111-2. Variación del rendimiento en semillas provenientes de conos colectados 
en distintas fechas en la temporada 2005. 

45 



El Piíhm 
[ z 
El contenido de humedad de las semillas disminuye gradualmente y en forma importante 

desde 78,42% en Enero a 50,04% en Febrero y a 45,39% en Marzo, porcentajes promedio 

entre los tres árboles (Figura 111-3). 

Contenido de HO en semillas 

~ '¡!+~ __________ r-________ -r ________ ~ 
Enero Febrero Marzo 

Figura 111-3. Evolución del contenido de humedad de piñones cosechados en distintas 
fechas en la temporada 2005. 

Los contenidos de azúcar disminuyen inicialmente desde Enero a Febrero para aumentar 

hacia el mes de Marzo. Los valores corresponden a 15,50%, 7,60% Y 13,22% en Enero, Fe­

brero y Marzo respectivamente. La proteína no presentó mayores diferencias con 9,67% en 

Enero, 10,48% en Febrero y 8,18% en Marzo, es decir se mantienen en valores muy cercanos 

a través del tiempo. 

En la Figura 111-4a se aprecia el aspecto de los conos y en la 11I-4b el de los, piñones cocidos sin 

pelar y pelados, todos cosechados en Enero. El aspecto de estos últimos era bueno, pero su 

textura pegajosa después de cocidos produjo rechazo del panel de evaluación sensorial. 

Figura 111-4a. Cono y piñones cosechados 
en Enero 
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A la luz de los resultados de Marzo, mayor peso y mejor relación semilla pelada/cáscara, así 

como disminución de la humedad en los piñones, se determinó que la época tradicional de 

recolección es la correcta si se quiere conservar piñones de calidad en su máxima expresión 

por un período prolongado. 

COMO COSECHAR 

Los piñones son especialmente susceptibles a los hongos, por ello se debe extremar el cui­

dado a la cosecha. Dado que una fuente de inóculo es el suelo, debería extenderse una malla 

bajo los árboles y cosechar diariamente, incluso dos veces al día. El contacto de las semillas 

con el suelo y más aún cuando éstas pueden permanecer días en ese lugar, asegura una 

infección por hongos y una escasa conservación postcosecha (Figura 111-5). 

Figura 111-5. Idealmente se debe cubrir con malla el suelo para lograr una 
semilla de calidad. 

Otro cuidado que se debe tener al recolectar es separar los piñones dañados de los sanos, 

para tener así un buen material a conservar, los daños mecánicos no solo desmerecen la apa­

riencia sino que son la puerta de entrada de los patógenos que provocarán pudriciones. 

Tradicionalmente se utilizan diversas formas para cosechar, algunas no adecuadas y sancio­

nadas incluso por los propios pehuenches (Caballero, 2003), y son las siguientes: 

Esperar que el "huahuilma"(choroy) desmiembre el cono y haga precipitar el piñón 

Esperar que el piñón madure y caiga del árbol 
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Subir al "pehuén"y apalear o apedrear los conos hasta que caigan los piñones 

Usar un lazo, el cual al ser ondeado pasa a llevar el cono y lo desmiembra 

Cortar las ramas del pehuén. 

Influencia de los sitios de recolección sobre las características físicas y químicas de los 

piñones a la cosecha 

La araucaria crece en la VIII y IX regiones en dos áreas discontinuas que son la cordillera 

de Nahuelbuta, entre los 600 y 1400 m.s.n.m. y la cordillera de Los Andes entre los 900 y 

los 1700 m.s.n.m cruzando al lado argentino (Donoso, 1993), esto podría crear diferencias 

entre los piñones procedentes de araucarias con distintas condiciones de crecimiento por 

lo que una investigación consideró 6 sitios en Lonquimay, IX Región cuyas características se 

presentan en el Cuadro 111-1. 

En el Cuadro 111-2, se puede apreciar que en cuanto a características físicas el Sitio 4 presenta los 

piñones mas grandes mientras que el 2,3 Y el 6 los mas pequeños; los mejores rendimientos 

en semilla pelada se encontraron en los Sitios 1,2,4 Y 5, Y el mas bajo en el Sitio 6; el color más 

rojizo de la cubierta en los piñones del sitios 6 y los mas claros en los Sitios 1,2,4 Y 5. 

La composición química es muy similar, presentando diferencias sólo en cenizas y fibra cru­

da, en este último parámetro el mayor porcentaje lo obtienen piñones del Sitio 4 con un 

2,3% mientras que los menores porcentajes son para los piñones de los Sitios 2 y 6 con 

1,37% Y 1,45% respectivamente. 
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Cuadro 111-1. Parcelas de muestreo de araucarias 

SJl1tS PISO CALIDAD ALTITUD PUlfl18 
DE SITIO MSMM GPS 

1400-1600 ALTA 1.530 288024 Parcela araucarias y lengas de buena ca lidad. 

5751383 Araucarias de menor diámetro y de mayor 

altura sobre los 6 metros. 

Mayor cantidad de araucarias y menor 

producción de conos. 

2 1400-1600 BAJA 1.690 285951 Parcela sólo de araucarias. 

5745231 Araucarias de menor altitud que no superan 

los 5 a 6 metros. 

Existe una menor cantidad de araucarias en 

comparación del sitio de buena calidad. 

Menor cantidad de araucarias y mayor 

producción de conos pero menor producción 

de piñones 

3 1200-1400 BAJA 1.317 2862611 Parcela araucaria y ñirre 

5747241 Araucaria de menor altitud y mayor diámetro. 

Menor cantidad de araucarias. 

Mayor producción de conos y piñones. 

Existe un bajo porcentaje de regeneración 

natural y en algunas partes no existe regeneración. 

4 12001400 ALTA 1.332 288621 Parcela araucaria, lenga. 

5746363 Araucarias de mayor altitud y menor diámetro. 

Mayor cantidad de araucarias 

Menor producción de conos y piñones 

Mayor regeneración natural. 

5 14001600 MEDIA 1.550 288025 Parcela araucaria, lenga y co igue 

5751529 Araucar ias de mayor altitud y menor diámetro. 

Mayor cantidad de araucarias 

Menor producción de conos y piñones 

Mayor regeneración natu ral. 

6 1200 1400 MEDIA 1.400 284647 Parcela araucaria, lenga 

5750818 Araucarias de mayor altitud y menor diámetro. 

Menor cantidad de araucarias 

Mayor producción de conos y piñones 

Mayor regeneración natu ral. 
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o Cuadro 111-2. Características físicas, de color y químicas de Piñones provenientes de seis sitios de Lonquimay. 

Características Físicas y de Color de Piñones 

~&~I'if.~ I1IEldmiBliinJiUfiTI 
~ [J¡J!J't'li

'
3i ll fj' ~ (1j1jltt'ijlg¡IIEI 

(1m ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,~ If 61 DJI ~ fiP I!P 
1 4,70 ab 5,00 a 1,53 a 3,93 ab 3,88 a 1,35 ab 83,75 a 63,10 a 16,73be 26,09 a 85,61a 1,34be 25,56 b 

2 4,38 b 4,74b 1,55 a 3,63 b 3,63 e 1,33 b 82,83 a 63,86 a 16,67be 26,26 a 86,69 a 0,69 e 25,49 b 

3 4,31 b 4,68 b 1,49 a 3,52 b 3,67 be 1,30 b 81,7 4ab 59,34ab 18,49 b 25,86 a 84,13ab 3,55 a 26,76ab 

4 4,95 a 5,00 a 1,58 a 4,13 a 3,84 ab 1,36 a 83,37 a 62,83 a 15,06 e 26,01 a 84,99ab 1,96abe 28,06 a 

5 4,52 ab 4,69 b 1,52 a 3,73 b 3,69abe 1,33 ab 82,48 a 59,93 a 17,41 b 25,61 a 85,34ab 1,77abe 26,58ab 

6 4,29 b 4,76b 1,50 a 3,69 ab 3,69abe 1,28 b 79,01 b 56,10 b 20,47 a 27,04 a 82,26 b 3,33 ab 28,30 a 

Tukey p ",0,05 Letras indican diferencias significativas en la columna Sistema ClELAB L * luminosidad/ a* -Verde +Rojo/ b* -Amarillo+Rojo 

Composición Química de Piñones 

• GRiD ~ lWIlmI ~ m.q;m ~ lmDm ~ .. ~ ~ ~.tl --1 45,50 a 54,50 a 2,49 a 7,14 a 2,12 e 1,70 be 86,56 a 7,45 a 75,61 a 40,94 a 2,1 46,0 

2 45,36 a 54,64 a 2,39 a 8,39 a 2,36abe 1,37 e 85,50 a 6,90 a 82,74 a 42,91 a 2,1 35,0 

3 45,36 a 54,64 a 2,31 a 7,04 a 2,21 be 1,97 ab 86,46 a 7,24 a 81,89 a 39,25 a 2,2 23,0 

4 45,17 a 54,83 a 2,31 a 8,05 a 2,31abe 2,30 a 85,04 a 9,70 a 76,31 a 39,25 a 2,0 24,0 

5 45,54 a 54,46 a 2,47 a 7,58 a 2,56 ab 1,57 be 85,82 a 9,56 a 76,69 a 39,19 a 1,9 36,0 

6 45,77 a 54,23 a 2,15 a 7,30 a 2,66 a 1,45 e 86,45 a 8,57 a 80,74 a 30,20 b 1,5 26,0 

Tukey p ",0,05 Letras indican diferencias significativas en la columna 

t"rl -'"tl -. ;::;/ 
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En el Cuadro 11-3 se señalan los porcentajes de humedad, proteína, lípidos, amilosa, almidón, 

fibra cruda y dietética para piñones provenientes de tres sitios de Lonquimay, denominados 

"A'; "B" y "e; diferenciados principalmente por la altitud a la que se encuentran, acompaña­

dos o no de otros árboles nativos (Liza na, et 01.,2004). Estos sitios corresponden a los 2,3 Y 

4, nombrados anteriormente pero cosechados en otro momento de la misma temporada y 

numéricamente presentan alguna diferencia entre los mismos. 

Los piñones provenientes del sitio "A", de sólo araucarias, ubicado a 1400- 1600 m.s.n.m., 

presentaron un mejor rendimiento (relación semilla pelada/cáscaral,son más claros y tienen 

una menor cantidad de amilosa con respecto a los piñones de los sitios "B" y "e" ubicados a 

1200-1400 m.s.n.m. y acompañados de Ñirre y Lenga respectivamente. La mayor cantidad 

de proteína correspondió a los piñones del sitio "B': En porcentaje de humedad, almidón, 

fibras cruda y dietética no hay diferencias (Lizana, et 01.,2004). 

ALMACENAMIENTO DE PIÑONES 

Como los piñones de araucaria provienen de bosques silvestres, no de huertos establecidos, 

el material genético es heterogéneo, muy distinto al caso de otras semillas tipo nuez como 

almendras, nueces de nogal o pistacho. 

No hay antecedentes fiables sobre el comportamiento y el deterioro de la calidad de pi­

ñones en postcosecha. Los pehuenches conservan los piñones en forma artesanal, ya sea 

confeccionando collares (menken) de piñones crudos y pelados (Figura 111-6), los que son se­

cados y ahumados o manteniéndolos en un hoyo de grandes dimensiones relleno de agua 

(pangwi) o en un hoyo con piedras calientes tapado con rejillas de caña y cubierto con tierra, 

pero hasta la fecha no hay una evaluación que permita indicar cual es el resu ltado de este 

manejo en cuanto a tiempo y cantidad de piñones conservados en buen estado (González y 

Valenzuela, 1979, citados por Caballero, 2003). 

Figura 111-6. Collar de piñones crudos (menken) 
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En forma natural, los piñones que no fueron recogidos, se conservan bajo la nieve durante el 

invierno hasta la primavera época en que serán colectados. 

Los principales objetivos en la conservación del piñón, por ser una semilla, serán impedir la 

deshidratación y la proliferación de hongos para lograr así, la distribución del fruto durante 

un mayor período de tiempo aumentando las posibilidades de distribución y consumo. 

Debido a la heterogeneidad del fruto una buena clasificación inicial desechando las semillas 

dañadas asegura una conservación prolongada (Figura 111-7). La clasificación es fundamental 

para seleccionar y homogeneizar las semillas de manera de conseguir un comportamiento 

similar durante el almacenaje y mantener la calidad. 

Figura 111-7. Clasificación de piñones. 

CONDICIONES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD 

La conservación refrigerada de semillas en postcosecha es fundamental para disminuir el 

metabolismo de la semilla, la deshidratación y minimizar la proliferación de los hongos que 

puedan estar presentes. 

El piñón, así como otras semillas, presenta una baja tasa respiratoria, 0,0085 mg CO
2 

kg·' h·' 

a 4 oC y 0,029 mg CO
2 

kg·' h·' a 25 ° C, ello significa liberación de calor que hay que retirar, y lo 

mas pronto luego de la cosecha . Temperaturas de ° oC (Rojas, 1996; Estévez y Galletti, 1997) 

y 4 oC (Galletti et 01., 2004) han dado buenos resultados para la conservación de piñones en 

almacenaje refrigerado. 
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La humedad ambiente durante la conservación refrigerada convencional es otro factor que 

hay que tomar en consideración para disminuir la deshidratación. Un ambiente con alta hu­

medad relat iva y baja temperatura creará las condiciones para que los piñones no pierdan 

agua y se deshidraten al lograr un equilibrio con el medio externo. 

En la conservación de piñones se ha utilizado O oC con 65-85% HR (Estévez y Galletti, 1997) 

durante 6 meses y 4 oC con 80-90% (Galletti et 01.,2004) durante 3 meses perdiendo 3,5% y 

4,7% de peso respectivamente. En la menor pérdida de peso presentada a los 6 meses con 

respecto a los 3, se ve la influencia de la temperatura de conservación de O oC vs la de 4 oC. 

La utilización de películas plásticas, por otra parte, mantiene la humedad logrando una me­

nor pérdida de peso al formar una barrera alrededor de las semillas. Utilizándolas en piñones, 

la pérdida de peso es sólo de 0,55% en 6 meses de conservación a diferencia de los piñones 

envasados en mallas los que pierden un 10% (Galletti, et 01., 2004) para perder finalmente un 

12% en 9 meses (Figura 111-8). 
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Figura 111-8. Pérdida de peso en piñones conservados en mallas y en dos tipos de pelíCUlas 
plásticas (EVA y 884) 

MODIFICACiÓN DE LA ATMÓSFERA 

La modificación de la atmósfera, o sea la alteración de las concentraciones normales de 

oxigeno (O) y dióxido de carbono (C0
2

) que rodea a los productos hortofrutícolas, es una 

práctica que complementa la refrigeración, siendo su función reducir el metabolismo pro­

longando la vida postcosecha al deprimir la tasa respiratoria. 

La atmósfera que rodea un producto puede modificarse utilizando películas plásticas semi­

permeables o usando atmósfera controlada, sistema este último en que se regula exacta­

mente las concentraciones de gases que se desean utilizar. 
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Los polímeros de las películas plásticas además de modificar la atmósfera, como ya 

se ha mencionado, mantienen la humedad que rodea al producto disminuyendo la 

deshidratación. 

En una experiencia realizada por Estévez y Galletti (1997), conservando piñones seis meses 

en atmósfera controlada con 10 o 20% de CO2 y 5% de 0 2' estos mantuvieron los niveles de 

almidón similares a los de cosecha, 55 gl100g en base peso seco, mientras que el control 

presentó una disminución paulatina durante este período hasta 50 gl100g en base peso 

seco. El contenido de azúcares totales así como de azúcares reductores aumentó en todos 

los tratamientos, pero especialmente en el control. Similares resultados presentó Rojas, 

(1996), trabajando con piñones envasados en polietileno y cloruro de polivinilo, aún cuando 

la alteración de la atmósfera fue mínima (0,2 a 1,2% de CO) y Rojas (2008) con piñones en­

vasados con polímeros mas restrictivos, BB4 (permeabilidad al 0 2 3-6 mLI m2* 24 h y al CO
2 

de 50-150 mLI mH 24 h (1 atm y 5 oC) Y EVA (permeabilidad al 0 2 3000 mLI m2* 24 h Y al CO
2 

de 9.800 mLI mH 24 h a 1 atm y 23 oC), con los que obtuvo 2 a 10% de 0 2 y mas de 60 % Y 

0,03 % de CO
2 

respectivamente, ambos de Sealed Air Criovac. 

EVOLUCiÓN DE PARÁMETROS FíSICOS Y QUíMICOS DURANTE LA CONSERVACiÓN 

POSTCOSECHA 

La materia seca durante la conservación es del orden de 55%, yen general el comportamien­

to postcosecha de los parámetros químicos de los piñones es similar, independientemente 

si están envasados en mallas o en películas plásticas de permeabilidad selectiva. 

En el parámetro en que sí hay diferencias según el envase utilizado es en la pérdida de peso 

del piñón, llegando a valores de 10% en los envasados en mallas, esta diferencia entre los re­

sultados de materia seca y pérdida de peso se debería a que las cubiertas son las que se des­

hidratan protegiendo la semilla y manteniendo ésta su contenido de humedad constante. 

Durante la conservación de piñones, semejante a lo reportado por Rojas (1996), al conservar 

piñones en mallas, bolsas BB4 y bolsas T, el almidón desciende hasta 50 gil OOg, la amilosa 

con valores iniciales de 40 gil OOg desciende a 10 gi l OOg, mientras el contenido de azúcar 

que, inicialmente es de 4,0 gi l OOg aumenta a 6 - 8, gi l OOg (Figuras 111-9,111 -10 Y 111-11). 
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Figura 111-9. Evolución de Almidón en piñones conservados en malla y en dos tipos de 
envases plásticos. 
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Figura 111-10. Evolución de amilosa en piñones conservados en malla y en dos tipos de 
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El almidón empieza a disminuir a partir de los 90 días, lo mismo sucede con la amilosa que 

esta ubicada en la zona amorfa del almidón y es mas susceptible a la hidrólisis, con el conse­

cuente aumento de los azúcares especialmente en los piñones conservados en malla. 

Cabe hacer notar que con los piñones conservados hasta 270 días, utilizándolos como mate­

ria prima, se pueden fabricar productos como galletas, quequitos y bombones de excelente 

calidad. 

EVALUACiÓN SENSORIAL 

En una investigación realizada el año 2005 (Rojas, 2008) la procedencia de los piñones influ­

yó sólo en la aceptabilidad y no en parámetros como apariencia, aroma, textura, harinosidad 

y sabor. 

A lo largo de la conservación los piñones envasados en películas más restrictivas a los gases 

tendieron a tener una mayor aceptación con respecto a los envasados en mallas, no obs­

tante hay que cuidar que no se produzca anaerobiosis, con los aromas y sabores que va en 

detrimento de la aceptación (Figura 111-12), no obstante hay que cuidar que no se produzca 

anaerobiosis, con los aromas y sabores que va en detrimento de la aceptación 

Evaluaclon Se nsorIal dia 45 Evaluaclon sensorial a los 22& dlas 
ApalflHlcla 

Figura 111-12. Evaluación sensorial a los 45 y 225 días de conservación. 

HONGOS EN ALMACENAJE 

--- 994 

Eva 

En el almacenaje de piñones de Araucaria araucana (MoL) K. Koch, uno de los problemas más 

significativos es la pérdida producida por la contaminación por hongos (Figura 111-13. 
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Figura 111-13. Hongos presentes en almacenamiento de piñones. 

Las bolsas de material plástico además de ser una barrera protectora contra la deshidrata­

ción, al alterar la atmósfera de gases que rodea al piñón pueden reducir el ataque de pató­

genos. Pero pueden crear un gran problema si las semillas ya están contaminadas, ya que la 

humedad que ellas guardan genera el ambiente ideal para la proliferación de hongos. 

Cuando no se desinfectan los piñones previo al envasado se ha visto que, tanto los piñones 

envasados en malla así como los envasados en películas plásticas aumentan considerable­

mente el porcentaje de semillas infectadas a partir de los 135 días alcanzando valores cerca­

nos a 40% a los 180 días de conservación. 

Distinto es el caso cuando las semillas se desinfectan previo a su conservación, así Galletti et 
al., (2006a) observaron un aumento de la presencia de hongos en los piñones envasados en 

mallas, especialmente a partir de los 135 días, alcanzando un 50% de pérdida a los 270 días 

de conservación, a diferencia de los piñones envasados en películas plásticas que presen­

taron sólo 7 a 10% de pérdida en igual período. Se presentó un efecto envase al generarse 

una atmósfera modificada con las películas plásticas BB4 y EVA, aumentando el contenido 

de dióxido de carbono y disminuyendo el de oxígeno siendo conveniente por lo tanto el uso 

de atmósferas modificadas en almacenajes prolongados de piñones (Figura 111-14). 

50,0 

40,0 

(/) 

o 30,0 e 
m e 20,0 
(/) 
o 
en 10,0 ~ e 
o .---I 0,0 
#- 45 90 135 180 225 270 

días 

-+- Malla --- BB4 EVA 

Figura 111-14. Presencia de hongos en distintos envases. 
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Las especies detectadas principalmente fueron Penicillium, Rhizopus y en menor cantidad 

Fusarium y Mucor (Figura 111-15). 

e 

Figura 111-15: A y B Penicillium (interno y externo). e Mucor. o y E Fusarium (interno y 
externo). F Rhizopus G Rotura que permite entrada de patógenos 

Ha sido posible observar también que piñones que externamente se ven sanos pueden es­

tar contaminados en su interior lo que solo se aprecia una vez descascarados o después de 

cocidos (Figura 111-16). 

Figura 111-16. Piñones cocidos, procedentes de cubiertas externamente sanas, que 
presentan hongos en su interior. 

En piñones desinfectados mediante inmersión en agua con 200 ppm de hipoclorito de so­

dio durante 5 minutos y envasados en dos películas plásticas que generaron atmósferas de 

4 a 5,7% de ( 0 2 y de 16,0 a 14,4% de 0 2 en el primero y 2,8 de (02 y 18,9 a 17,5 de 0 2 en el 
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segundo, sólo se detectó presencia de hongos externos, afectando la cubierta, a los 270 días 

de conservación a 4° e con un 3.82% y 5.82% de infección respectivamente. Estos porcenta­

jes aumentaron a un 15% y 7,5% de hongos detectados al pelar las semillas. 
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CAPITULO IV 

Potencialidad agroindustrial del Piñón de 
Araucaria Araucana (Molina) K. Koch 

Berta Escobar Álvarez, Ana María Estévez Alliende 

INTRODUCCiÓN 

El piñón es la semilla de la especie Araucaria araucana (Molina) K. Koch; que recibe, además 

otros nombres como, pehuén, guillios o ñiliu. Esta semilla es un producto de vital importan­

cia en la vida, cultura y dieta de los pueblos mapuche-pehuenche y colonos que viven en la 

Cordillera de los Andes (Aagesen, 1998). 

Es un alimento, que por la distribución de la araucaria, se encuentra básicamente en la IX 

Reg ión, y especialmente en la Cordillera de los Andes. El piñón presenta una demanda insta­

lada, que es variable de acuerdo a la producción cíclica de este fruto. Se vende a comercian­

tes ambulantes de distintas localidades, quienes lo distribuyen en supermercados y ferias. 

El piñón no solo se utiliza para la elaboración de comidas típicas pehuenches como: harina 

cruda y tostada, catuto o canuto (especie de pan), humita, chichoca y mudai (bebida fermen­

tada), sino que también permite alimentar a los animales (caprinos, ovinos, bovinos, vacunos 

y porcinos) durante los fríos inviernos (Aagesen, 1998). 

El piñón se recolecta principalmente en otoño en las zonas altas de la cordillera durante 

tres a cuatro semanas. Cada familia pehuenche destina alrededor de un 60% del piñón re­

colectado a la venta o trueque y el resto al consumo familiar; de este, se consume el 87% en 

los dos meses siguientes a la cosecha y el resto se guarda para el invierno. Por otra parte, la 

venta representa el 7,6% del ingreso anual de una familia pehuenche (Caballero, 2003). 

Existen evidencias de que los pehuenches y colonos conservan piñones durante el invierno 

enterrados bajo la nieve por alrededor de 7 meses, pero no hay información sobre la calidad 

de las semillas luego de este tratamiento. Cuando se guardan a temperatura ambiente, las 

semillas duran entre uno y dos meses ya que se secan y endurecen. 

El conocimiento de los piñones como alimento es bastante restringido en el país,limitándo­

se principalmente a las comunidades indígenas del sur, lo que condiciona la posibilidad de 

utilizarlo racionalmente como una fuente de recursos en zonas marginales. En Argentina, en 

el sector de Junín de los Andes, se produce harina de piñón, alfajores y un licor de piñón, en 

el ámbito artesanal. En Chile existe una tendencia a desarrollar una gastronomía étnica o 

natural donde se utiliza el piñón. 
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CARACTERíSTICAS DE LAS SEMILLAS DE LA ARAUCARIA ARAUCANA 

Las semillas o piñones son oblongas, cuneiformes de color castaño rojizo; miden entre 3,5 

y 4,5 cm de longitud y entre 1,2 Y 2,0 cm de ancho, con un peso de 3,5 a 3,8 g por semilla 

(Figura 1). Un kilo de semillas tiene entre 230 y 265 unidades. La semilla está formada por 

una cubierta externa coriácea o testa y por una fina cubierta interna de color rojizo llamada 

endopleura (tegumento). Al interior de ellas se encuentra el endosperma (gametofito feme­

nino) de color blanco crema y al centro de éste, un embrión policotiledoneo, los que consti­

tuyen la parte comestible (Nielsen, 1963; Aagesen, 1998; Panza, et al., 2002; Moreira-Souza y 

Bran, 2003). 

Figura IV-1 Semillas de Araucaria araucana 

Al evaluar semillas de piñones se observa una gran variabilidad en sus características físicas 

y químicas, tanto entre árboles como entre los momentos de recolección. Las diferencias 

observadas en la composición química de los piñones se pueden deber a múltiples factores, 

tales como origen de las semillas, año de cosecha, lugar y período de recolección, estado de 

madurez al momento de la recolección, estado de nutrición de las plantas, entre otros. En 

el Cuadro 1 se presenta la composición química de semillas de piñones según diferentes 

autores. 
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Cuadro IV-1 Composición química de piñones informada por diferentes autores (g/lOO g bms) . 
..... ...... ... . ...... ...... - ~. 1; lTi ffiU'l--"1>1 . " 

, f!mm, 'Tíl ~ li1W::.IL!l.I.! 

1 7,0 1,6 2,2 3,2 86,2 -

2 10,5 2,4 1,8 2,9 82,4 71,4 

3 5,3 - - - 70,2 60,3 

4 10,5 2,6 4,8 2,8 79,5 71 ,3 

5 9,6 2,3 4,7 2,3 81 ,0 -

'Cordero (200 7); 20íaz (7 997); 3Fichet et al (7995); ' Estévez, (7997); 55chmidt-Hebbel y Pennacchiotti (7990). 

El piñón es una semilla de moderado aporte de proteínas y un buen contenido de hidratos 

de carbono; su contenido de lípidos y cenizas es bajo y el de fibra cruda, es mediano. El por­

centaje de humedad a la cosecha es variable, entre 44,5 y 53,3 % (Schmidt-Hebbel y Pennac­

chiotti, 1990, Rojas, 1996, Lizana et 01.,2004). 

Entre los hidratos de carbono, destaca su contenido de almidón (entre 60,3 y 78,3 gil OOg 

bms) y fibra dietética total (entre 23,3 y 26,9 gil 00 bms), lo que la hace un alimento intere­

sante ya que el almidón produce energía para los procesos metabólicos y la fibra dietética es 

importante para el buen funcionamiento del sistema digestivo y para prevenir el desarrollo 

de algunas enfermedades intestinales y cardíacas (se recomienda consumir de 20 a 35 gl 

día) (Ga llaher y Schneeman, 2003; Lizana etal., 2004).Además tiene entre 3 y 13,2 gil 00 g de 
azúcar (Rojas, 1996; Estévez y Galletti, 1997; Galletti et 01.,2006). 

La calidad de los frutos varía en el tiempo después de la cosecha por cambios en sus com­

ponentes químicos. Aumenta el contenido de azúcares, disminuye el contenido de alm idón 

y cambia su estructura, pierde características sensoriales (sabor, textura) y se hace más difícil 

de digerir. Estos cambios afectan la calidad de los productos que se elaboran con piñones. 

Para mantener la calidad se debe contar con frutos bien conservados, de características ho­
mogéneas. 

El uso del piñón es poco conocido por los habitantes urbanos del país por lo que la elabo­

ración de productos a base de piñón permitiría abrir nuevas posibilidades de mercado. Sin 

embargo, los productos que se elaboren deben ser atractivos para los consumidores, de 
buena calidad, y agradables al paladar. 

ELABORACIÓN DE PRODUCTOS 

Preparación de las materias primas 

Todo proceso agroindustrial que implica la transformación de materias primas, requiere de 

un acondicionamiento de éstas para obtener un producto que se adecue bien al proceso. 

Los equipos utilizados deben cumplir en forma eficiente, la eliminación de las partes no co-
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mestibles; la limpieza o lavado de la materia prima; su sanitización microbiológica; la remo­

ción de la cáscara o pelado;el corte de la materia prima en su forma final; y su estabilización 

para evitar posibles deterioros organolépticos (Carrasco, 1995). 

Uno de las operaciones más demorosas y difíciles en la industrialización del piñón es la eli­

minación de la testa. Al respecto, Cordero (2001 ) estudió diferentes métodos de pelado en 

semillas de piñón teniendo en cuenta para su selección, el costo de la operación, el tiempo 

de pelado y la proporción de semillas sin defectos; en todos ellos, propone un ablandamien­

to y desprendimiento inicial de la testa, seguido de un pelado manual de la semilla. El autor 

propone como el mejor de ellos, al uso de vapor sobrecalentado. Para ello, los piñones se 

introducen en un esterilizador donde se aplica el vapor a 121 0 C a presión de 15 psi durante 

2 minutos. Luego los piñones se mantienen en agua tibia mientras se realiza el pelado ma­

nual. En este tratamiento las semillas ganan un 3,8% de humedad y se obtiene un 97,0% de 

semillas peladas sin defectos. Otros tratamientos que también dan buenos resultados son 

el calentamiento, en un tambor de malla de acero inoxidable girando (30 rpm) sobre llama 

directa a una temperatura de contacto de 150° C, por 10 minutos obteniéndose un 98,0% de 

rendimiento de frutos sin defectos; la inmersión en agua a ebullición por 2 minutos (con un 

rendimiento de 96,4% de semillas en buenas condiciones);y el tostado en tostadora estática 

con llama directa en su pared externa, exponiendo las semillas por 1 minuto a 215° C, con 

lo que se obtiene un 93,1 % de semillas sin defecto. En el pelado manual de semillas crudas, 

Galletti et al., (2006) obtuvieron un rendim iento entre 70,9 y 82,9%. 

Elaboración de harina de piñón 

Para la elaboración de harinas de piñones se pueden utilizar semillas crudas o cocidas. En el 

caso de usar semillas crudas, estas se seleccionan, se remueve la testa manualmente, se tro­

zan en fracciones de aproximadamente 0,3 cm, se secan a 70° C hasta una humedad residual 

cercana a 8 % (aproximadamente 16 horas) y se muelen en molino de rodillos hasta granu­

lometría de harina (150 mm) (Figura 2). En el caso de trabajar con semillas cocidas, antes del 

pelado se realiza una cocción a sobre presión (1,57 at) durante 30 minutos y se continúa con 

el proceso de la misma forma (Muñoz, 2008). Por otra parte, Haro (2004) preparó sémola de 

piñón, cociendo las semillas en agua a ebullición por 60 min, las peló manualmente, realizó 

una molienda en procesador Moulinex, las secó a 100°C por 30 min y el material lo molió 

nuevamente hasta granulometría de 500 mm. 
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Figura IV-2. Harina precocida de piñones. 

Características físicas de harinas de piñones. Las harinas son productos pulverulentos 

que forman parte de los alimentos secos (máximo de 15% de humedad). En el caso de las 

harinas de piñón, la humedad fluctúa entre 6,5 y 9,0% Y su actividad de agua, entre 0,582 

y 0,617, lo que garantiza una buena conservación desde el punto de vista de desarrollo de 

hongos. Las harinas crudas tienen mayor luminosidad (L * cercana al blanco) que las preco­

cidas que son más oscuras probablemente por el aumento de la opacidad producida por 

la retrogradación del almidón ocurrida luego de la cocción; en cuanto la participación del 

rojo (a*), en ambas harinas es baja, siendo algo superior en el caso de las harinas cocidas 

posiblemente causada por la migración de taninos de la testa al endosperma durante la 

cocción; la participación del color amarillo (b*) es superior en la harina precocida (Cuadro 2). 

En términos globales las harinas crudas son de color crema suave y las precocidas, de color 

tostado claro. 

Cuadro IV-2. Características físicas de harinas crudas y precocidas de piñones. 

1 tf.lim1 r:m:1 mf.l ~ 1IllI1I:iElI' . , iF.1 

Humedad (%) 9,0 6,5 

Activ idad de agua 0,61 7 0,582 

...... 
~¡I7il.'W, ;:W¡fiHlJi1 

L* 84,0 80,5 

a* 1,3 2,0 

b* 13,9 18,4 

Muñoz,2008. 

Composición química de harinas de piñones. Las harinas se caracterizan por contener 

sustancias amiláceas como componente dominante, acompañado o no por otros nutrientes 

tales como proteínas, grasa, azúcares y otros. Las harinas de piñones tienen composición 
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química variable dependiendo de factores propios de la especie y de factores ambientales, 

destacándose un alto contenido de hidratos de ca rbono y de fibra cruda y un moderado 

contenido de proteínas comparado con la harina de trigo. En el Cuadro 3 se presenta la com­

posición química de harinas de piñones crudas y precocidas obtenidas por dos autores. Las 

diferencias observadas en la composición de las harinas de los dos autores se pueden deber 

a la variación propia de la diferente región y año de recolección . Ambos autores encontraron 

un aumento en el contenido relativo de proteínas con la cocción, lo que puede deberse a la 

pérdida de algunos compuestos solubles durante ella. 

Cuadro IV-3. Composición química comparativa de harinas de piñón 
en dos condiciones (g/100g bms). 

CtmpanaaIe lIaItna' elUlft Harlna1 preoocitla HarillB2 oruda Harma2 precocida 

Proteína* 6,7 7,3 11,8 14, 1 

Lípidos 2,4 2,4 3,4 3,7 

Fi bra Cruda 5,4 5,7 2,2 2,3 

Cenizas 2,0 1,7 3,4 3,8 

Hidratos de carbono** 83,5 82,9 79,2 76,1 

'Muñoz" 200B/ Haro, 2004; *N x 6,25; ** por diferencia. 

Características tecnológicas de las harinas. La evaluación de las propiedades tecnológi­

cas de una harina permite conocer su comportamiento al dosificarla y envasarla y en rela ­

ción al agua que podrá retener en la formación de masas. Entre ellas, están las propiedades 

asociadas a la fluidez que tienen gran importancia en la alimentación de las harinas a las 

operaciones en las que se utilizan y que están influidas por la composición química de la ha­

rina y por su tamaño de partícu la;y las propiedades asociadas con la hidratación y absorción 

de aceite que dependen del tamaño de partícula, pH, temperatura y fuerza iónica. 

En el Cuadro IVA se presentan las propiedades de flujo de las harinas de piñones crudos y 

cocidos elaborada en una investigación realizada con semillas recolectadas en la localidad 

de Lonquimay, IX región. 

Cuadro IV-4. Propiedades asociadas a la fluidez de harinas de piñón cruda y precocida. 

I K:H:TH I '1il':11T1f:1 iF.'1 . , . , , . 
Densidad aparente (g/mt) 0,48 0,63 

Densidad de asentamiento (g/mi) 0,55 0,68 

Tiempo de vaciado (s) 34,57 2,92 

Velocidad de vaciado (g/cm2 s) 0,69 7,59 

Angula de reposo (º) 39,98 27,58 

Fuente: Muñoz, 200B. 
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De acuerdo a los resultados de dicha investigación, la densidad aparente de las harinas au­

menta con la cocción de los piñones y es superior a la obtenida por Bernuy (2003) en harina 

de vaina de algarrobo. En el caso de harina precocida, el valor obten ido es superior a los 

obtenidos por Kaur y Singh (2005) en harina de garbanzo, lo cual se puede deber al mayor 

contenido de almidón en la harina de piñón. La densidad de asentamiento aumenta por 

la agitación de las harinas, lo que es importante de tener en consideración en el envasado 

de los productos. Se observó una disminución considerable del tiempo de vaciado con la 

precocción y también una disminución en el ángu lo de reposo, el que se acerca a los valores 

aconsejados (30°) para tener una fluidez adecuada (Larrauri et al., 1995). 

En el Cuadro IV-S se presentan las propiedades asociadas a la hidratación de las harinas de 

piñón, encontradas en la investigación realizada con semi llas provenientes de Lonquimay, 

IX región. 

La retención de agua en una harina está influida por la naturaleza de las macromoléculas de 

su matriz y por la forma como se liga el agua a ellas. En especial, es mayor cuando existen 

compuestos hidrofílicos tales como polisacáridos. Con la precocción de las harinas de piñón 

aumenta el índice de absorción de agua, el hinchamiento y la capacidad de retención de 

agua, lo que se puede atribuir a la gelatinización del almidón que ocurre durante la precoc­

ción, como puede observarse en la Figura IV-3. Los valores obtenidos de absorción de agua 

para las harinas de piñón (Cuadro IV-S) son superiores a los informados por Kaur y Singh 

(2005) para harinas de garbanzo y semejantes a los obtenidos por de Witt (1991) en mezclas 

extruidas de cereales y lupino. En el caso de la solubi lidad en agua, estos valores fueron infe­

riores a los de informados por Kaur y Singh (2005) en harinas que tenía un mayor contenido 

de proteínas y por de Witt (1991), en los que el proceso de extrusión aumenta la dextrini­

zación y por tanto la solubilidad. En cuanto al hinchamiento, los va lores obtenidos son muy 

inferiores a los obtenidos por Bernuy (2003) que trabajó con un producto con mucho mayor 

contenido de fibra, como es la harina de vaina de algarrobo. 

Figura IV-3 Almidón gelatinizado de piñones. 
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Cuadro IV-5. Propiedades asociadas a la hidratación de harinas de piñón cruda y precocida. 

,ft:,t:,",·w:lll'lf.l GhImEltn!lWl r.r: ¡llU:.' . . .1:1 

índice de solubilidad en agua (g/100g ms) 15,36 11,84 

índice de absorción de agua (g gel/g ms) 2,16 4,29 

Hincham iento (m l/g ms) 2,90 3,58 

Capacidad de retención de agua (g/g ms) 1,96 3,72 

Capacidad de absorción de aceite (g/g ms) 1,26 1,13 

Concentrac ión mínima de gel ificación (%) 6 6 

Estabi lidad de la espuma (%) 63,66 62,3 

Fuente: Muñoz, 2008. 

La gelificación de las harinas está determinada por la competencia física por el agua, entre 

la gelificación de las proteínas y la gelatinizac ión del almidón. La gelificación en harinas con 

alto contenido de polisacáridos y proteínas, implica la formación de complejos proteínas­

polisacáridos. La concentración mínima de gel ificación en harina de piñón cruda y precoci­

da (Cuadro 5) no tuvo diferencias en ambos tipos, lo que es predecible ya que ésta se produ­

ce luego del calentamiento de las harinas. Los valores obtenidos son mucho más bajos que 

el en el caso de harina de garbanzo (10%) (Kaur y Singh, 2005), lo que se debería a la mayor 

concentración de almidón en la harina de piñón, que se gelatin iza y luego gelifica. 

La absorción de aceite de las harinas depende de la composición de las proteínas y el almi­

dón. Las proteínas hidrofóbicas presentan mayor enlazamiento con los lípidos, causados por 

el enlace de las cadenas laterales no polares de aminoácidos con las cadenas no reactivas 

de los lípidos. Por otra parte, la amilosa puede formar complejos estables con los lípidos. Los 

valores para absorción de aceite, son muy simila res en las harinas de piñón crudas y preco­

cidas, con una leve disminución en estas últimas (Cuadro 5). 

La estabilidad de la espuma depende de la ca pacidad de la película formada alrededor de 

las burbujas de aire, de permanecer intacta, por lo cual se forman espumas estables, sólo 

cuando hay sol utas altamente tensoactivos. La interacción entre proteína-proteína aumen­
ta la viscosidad y facilita la formación de una película proteica mult icapa en la inte rfase de la 

espuma, que ofrece resistencia a la coalescencia de las burbujas. La espuma fo rmada por las 

harinas de piñón crudas y precocidas fue muy estable, manten iéndose los valores por dos 

horas (Cuadro 5). Sin embargo, los valores fueron menores a los obtenidos por Kaur y Singh 

(2005), debido probablemente a su menor conten ido de proteínas. 

Características reológicas de harinas de piñones. La reología se preocupa de la deforma­

ción y flujo de la materia cuando se le aplica una fuerza tangencial. El conocimiento adecua-
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do de las propiedades reológicas de los alimentos es importante en el diseño de procesos y 

equipos, en la evaluación sensorial, conocimiento de la estructura y en el control de calidad 

de los alimentos. La amplia variación de la estructura de los alimentos produce una variedad 

de estados, sólido, líquido y semi-sólidos, dentro de los cuales existen diferentes comporta­

mientos que dependen de las condiciones aplicadas y que se ajustan a distintos modelos. 
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Figura IV-4. Curva de flujo de suspensiones al 6% de harinas de piñones crudos y cocidos 

Desde un punto de vista reológico, las suspensiones de harina de piñones elaboradas en la 

investigación realizada con semillas provenientes de Lonquimay, IX región tuvieron un com­

portamiento diferente, dependiendo si estaban precocidas o no (Figura IV-4). Las preparadas 

con harinas crudas se ajustaron al modelo matemático de Herschel-Bulkley con coeficientes 

de correlación del orden de 0,992 lo que confirma el buen ajuste de los datos de estas sus­

pensiones al modelo citado, correspondiendo a un fluido no Newtoniano independiente 

del tiempo, de tipo pseudoplástico con umbral de fluencia. Esto significa que al aumentar el 

gradiente de deformación (velocidad de la aguja) aumenta la fuerza de cizalla, se rompe la 

estructura interna del fluido, generándose un aumento del flujo de la suspensión. Es necesa­

rio tener en consideración este comportamiento cuando se use la harina en alimentos que 

serán sometidos a agitación, ya que con ella perderá viscosidad. 

En el caso de las harinas precocidas, se observa un comportamiento que se asemeja al 

Newtoniano. Este se puede deber a que el almidón se ya había gelatinizado previamente y 

al momento de hacer las suspensiones, probablemente había sufrido retrogradación. El au­

mento en el gradiente de deformación, no tiene un impacto muy importante en el esfuerzo 

de ciza lla que se mantiene sin variac iones. La estructura interna, creada durante la retrogra­

dación, no se ve afectada por el aumento de esfuerzo de corte y el flujo no aumenta. Este 
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tipo de harina es más útil cuando se requiere que la viscosidad del producto se mantenga 

cuando se le aplique una fuerza mecánica. 

Elaboración de pastas de harina de piñón y miel 

Se realizó una investigación para la elaboración de pastas untables de piñón y miel. Para ello, 

se trabajó con sémola de piñones precocida (granulometría de alrededor de 500 mm) en 

niveles entre 34 y 36% mezclándola con miel de abejas tipo crema hasta lograr un producto 

de textura homogénea. El producto tiene un pH de 4,8 y acidez de 37,8 meq/kg; su color es 

pardo con matices rojos y amarillos, con valores de L * de 39,2; a* de 12,6 Y b* de 17,4. Su 

actividad de agua (Aw) es de 0,76 debido a su bajo contenido de humedad y alto contenido 

de azúcar. La humedad de la pasta es de 29,6%, su contenido de proteína es 1,6 gil 00 g de 

pasta; de lípidos de 0,22 gl 100 g de pasta y cenizas 0,4 gl1 00 g de pasta; el contenido de 

hidratos de carbono es 68,2 gl100 g de pasta, con un aporte calórico de 299,8 Kcal/100g. 

Desde un punto de vista sensorial, las pastas tienen color, textura, sabor y untabilidad ade­

cuadas, baja acidez y buena apariencia general y aceptabilidad equivalente a "me gusta mo­

deradamente" (Ha ro, 2004) . 

La pasta se puede almacenar por 10 semanas a 100 C, con una leve disminución en el pH (de 

4,8 a 4,6), y un aumento en la acidez (a 54,3 meq/kg); disminuye levemente la luminosidad 

(L * = 30,5), la contribución del color rojo (a*= 9,7) y del amarillo (b*= 14,4), por lo tanto se 

aprecia como más oscura. Se mantiene su aceptabilidad, color, sabor, acidez, untabilidad y 

apariencia pero aumenta su arenosidad causada por la cristalización de los azúcares presen­

tes (Haro, 2004). 

Elaboración de Galletas 

En una investigación realizada para evaluar la elaboración de galletas de trigo, avena y pi­

ñón, se estudiaron tres niveles de reemplazo de harina de trigo, 20, 25 Y 30% por harina de 

piñón cocido de granulometría fina (menor a 200 mm). Según los valores de aceptabilidad, 

el nivel recomendable de reemplazo de harina de trigo por harina de piñón es de 25%. Para 

la elaboración de las galletas se mezclan los ingredientes secos (harina de trigo-45%, harina 

de avena-30%, harina de piñón-25%, azúcar y agentes leudantes), luego se incorporan hue­
vos enteros batidos, margarina y la leche fluida (con sal disuelta). La mezcla se homogeniza 

en batidora, se lamina hasta un espesor de 0,5 cm, se corta con moldes circulares y se hornea 

a 1800 C por 15 min .; las galletas se envasan luego de enfriadas. 

Comparando las galletas con harina de piñones cocido, provenientes de la localidad de 

Lonquimay (IX región), con las elaboradas sólo con harina de trigo y avena, no presentan 

diferencias en el diámetro ni en el espesor que fluctúan entre 5,0 y 5,3 cm y entre 0,7 y 0,8 

cm, respectivamente; sin embargo, el peso y la humedad son mayores en las que tienen 
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harina de piñón fluctuando entre 6,5 y 7,7 g por unidad y 2,9 Y 3,3 %, respectivamente. Esto 

se puede atribuir al mayor contenido de fibra dietética de las galletas con harina de piñón 

(Cuadro IV-6). 

figura IV-5. Galletas elaboradas con harina de piñón cocida. 

En relación al color, la luminosidad (L *), de las galletas de harina de trigo y avena es de 66,5 

y la de las galletas con incorporación de harina de piñón es 65,7 lo que significa que son 

muy semejantes en cuanto a este parámetro, indicando un color claro, normal para galletas 

(Figura IV-S); estos valores concuerdan con la apreciación sensorial de ellas (Cuadro IV-7). En 

el caso del parámetro a*, las galletas sin harina de piñón tienen un valor de 7,1 yen las con 

ella, es de 7,9, lo que indica que en ambos casos existe una contribución del color rojo; por 

otra parte la contribución del amarillo (b*) es alta en ambos tipos de galletas con valores de 

30,9 y 32,4, respectivamente. Los valores indicados están dentro de los rangos informados 

por Fontanot (1999) en galletas elaboradas con incorporación de harina de nopal. 

La humedad de las galletas fluctúa entre 2,5% para las elaboradas sólo con harina de trigo y 

avena y 2,7% para las que tienen harina de piñón; la actividad de agua está entre 0,46 y 0,50, 

estos valores son levemente superiores a los obtenidos por Fontanot (1999). Ambas caracte­

rísticas se mantienen sin cambios después de un mes de conservación. 

El contenido de los principales componentes químicos de las galletas se mantiene sin va­

riación al incorporar harina de piñón en reemplazo de un 25% de la harina de trigo. (Cuadro 

IV-6) . Es importante destacar que hay un aumento de alrededor de un 15 % en el conteni­

do de fibra dietética total, la cual corresponde mayoritariamente a fibra dietética insoluble 

(76,5%). El almidón resistente a la digestión disminuye levemente en las galletas con harina 

de piñón. En cuanto a los minerales, una porción (25 g) de galleta testigo (sin harina de pi­

ñón) aporta el 6,5% de los requerimientos diarios de calcio y el 4,6% de los requerimientos 

diarios de hierro de una mujer (el doble de los de un hombre). En el caso de las galletas con 
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25% de harina de piñón cocido, el aporte de calcio es de un 5% y el de hierro de 4,4% de 

los requerimientos diarios. El contenido de proteínas y lípidos es similar a los obtenidos por 

Fuentes (1998) en galletas con adición de harina de cotiledón de algarrobo, por Fontanot 

(1999) en galletas con harina de nopal y al de las galletas comerciales. 

Cuadro IV-5. Composición química de galletas elaboradas con 25% de harina de piñón 
cocido y de galletas de trigo y avena. 

1it1lJmíf:.lm¡;~i'~ (!L 'ii1t, ,ll'.!tTT:1'i'F.1 'filiMiI!lJ~. 
Proteínas 6,9* 6,9 

Lípidos 12,7 12,7 

Fibra cruda 1,7 0,7 

Cen izas 2,7 2,3 

Hidratos de carbono* 76,0 77,4 

Almidón resistente 8,8 8,3 

Fibra dietética insoluble 11 ,8 14,0 

Fibra dietética soluble 4,1 4,3 

Fibra dietética total 15,9 18,3 

Aporte calórico (Kcal/1 00 g)** 347,1 345,1 

Calcio (g/100 g) 0,26 0,20 

Hierro (mg/100 g) 3,7 3,5 

* por diferencio; ** cálculo por coeficientes Atwater. 

El reemplazo de parte de la harina de trigo por harina de piñón cocido en las galletas recién 

elaboradas, no tiene un impacto negativo en la mayoría de sus atributos sensoriales; mejora 

levemente la apariencia, el color, la crocancia y se mantiene la aceptabilidad la que cae en el 

rango de "me gusta medianamente" (Cuadro IV-7), valores semejantes a los reportados por 

Fuentes (1998) al usar 20 % de harina de cotiledón de algarrobo en reemplazo de la harina 

de trigo. Al incorporar harina de piñón en la elaboración de galletas, aumentan levemente 

los componentes de aceptación y rechazo,disminuyendo la indiferencia. Es importante des­

tacar que el componente de rechazo en la aceptabilidad global, es bajo. 

La calidad y aceptabilidad sensorial de las galletas se mantienen sin cambios importantes 

luego de un mes de almacenamiento (Cuadro IV-7), comportamiento similar al informado 

por Fontanot (1999). 
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Cuadro IV-7. Calidad y aceptabilidad sensorial de galletas con 25% harina de 
piñón recién elaboradas1 y después de 30 días de conservación2 comparadas con 

galletas de trigo y avena. 

o ¡-¡, .. 1:11 I o o [3¡P'"' .... .... um !Dll'Nlli}I nJ¡mr;rn., . , o o r!:\\IiIi~ amr.m., . , o 

Apariencia 8,6 9,1 10,4 10,4 

Color 7,2 8,2 7,7 8,1 

Aroma 6,7 6,9 7,1 6,9 

Dureza 9,5 8,2 9,8 8,8 

Crocancia 10,7 11 ,0 10,8 9,6 

Textura 9,3 9,7 9,8 10,5 

Dulzor 7,7 7,7 7,9 8,2 

Sabor 8,0 8,0 7,9 8,5 

Aceptabilidad 10,4 10,4 10,5 11,0 

Rechazo (%) 6,3 7,9 - -

Indiferencia (%) 15,6 11 ,7 - -

Aceptación (%) 78,1 80,4 - -

:olll" 

Los resul tados encontrados permiten ind icar que las galletas elaboradas con 25% de hari­

na de piñón cocido en reemplazo de la harina de trigo, tienen un importante aumento en 

el contenido de fibra dietética total, un buen contenido de proteína, y una alta calidad y 

aceptabilidad sensoria l, características que se mantienen durante al menos por 1 mes de 

conservación, 

Galletas elaboradas con harina de piñón conservados postcosecha 

En una investigación rea lizada para evaluar la calidad de piñones conservados postcosecha, 

se elaboraron harinas precocidas de semi llas envasadas en bolsas BB4 (Cryovac®) o T7325 

(Cryovac®) almacenadas por 9 meses a 4 oC y se elaboraron galletas incorporando 25% de 

harina de piñón. La composición química de las galletas elaboradas con harina de piñones 

conservados en bolsas BB4 (las de mayor aceptabilidad sensorial) no muestra variaciones 

en el tiempo, lo cual indicaría que la harina obtenida de piñones conservados mantiene su 

composición (Cuadro IV-8). 
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Cuadro IV-B. Composición química de galletas elaboradas con 25% de harina precocida de 
piñones conservados en bolsas BB4 hasta por 270 días. 

Líp idos 12,8 12,5 12,3 

Fibra cruda 0,8 0,5 0,3 

Cenizas 2,4 2,4 2,3 

Hidratos de carbono' 77,5 77,9 77,2 

Fibra dietética total 17,9 18,0 15,0 

* por diferencia. 

Al utilizar piñones conservados en bolsas 884, el color de las galletas recién elaboradas varía 

a medida que transcurre el tiempo de almacenamiento; el parámetro L * aumenta de 65,7 a 

70,1; el a* disminuye de 7,9 a 3,7 y el b*de 32,4 a 29,9. Esto significa que el color es algo más 

claro, menos rojo y con menor participación de amarillo, lo que también se aprecia en la 

evaluación sensorial (Cuadros IV-7 y IV-9). En cambio, las características físicas de las galletas, 

como peso, diámetro y altura, se mantienen sin variación. 

Como se aprecia en el Cuadro IV-9, cuando las galletas elaboradas con harina de piñones 

almacenados por 9 meses en bolsas 8B4 se conservan por 1 mes, su apariencia, dulzor y 

aceptabilidad se mantienen ("me gusta algo"). Sin embargo, aumenta su color, dureza, cro­

cancia, textura y sabor. Al comparar las galletas elaboradas con harina proveniente de pi­

ñones almacenados con las galletas elaboradas con harina de piñones recién recolectados 

(Cuadro IV-7), se observa que disminuye su apariencia (de 9,1 a 8,6) lo que puede estar influi­

do por la disminución en el color (de 8,2 a 5,8). La dureza, crocancia y textura de las galletas 

baja a "regular"; por su parte, el dulzor y el sabor no muestran variaciones y la aceptabilidad 

disminuye levemente. Por otro lado, el componente de aceptación disminuye levemente y 

aumentan los componentes de rechazo e indiferencia de la aceptabilidad global. Al con­

servar las galletas por un mes, hay un aumento mayor del rechazo e indiferencia y mayor 

disminución de la aceptación (hasta 75%). 

Cuando las galletas conservadas por 1 mes (Cuadro IV-9) se comparan con las elaboradas 

con harina de piñones recién recolectados y conservadas por ese mismo período (Cuadro 

IV-7), se observa que la apariencia y el color también disminuyen en forma importante. La 

disminución en dureza, crocancia y textura es menor que la observada en la galletas recién 

elaboradas, lo que se puede deber al endurecimiento que ocurre normalmente en las ga­

lletas. El dulzor y sabor se mantienen prácticamente sin variación. La disminución en los 

parámetros de calidad se ve reflejada en una disminución de la aceptabilidad de 11,0 a 9,0 

("me gusta algo"). 
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Cuadro IV-9. Calidad y aceptabilidad sensorial de galletas con harina precocida de piñones 
conservados durante 9 meses, recién elaboradas y después de 1 mes de conservación. 

Ij I I .rnr.. T!l!IilI!1l] I!hl . -""'!"- • • I i'T1i1irn m.~lilllF1:'¡l'J. 1t:t.'1I1 ~ .... 
Apariencia 8,6 8,7 

Color 5,8 6,6 

Aroma 5,8 7,0 

Dureza 7,9 8,3 

Crocancia 7,7 8,9 

Textura 8,4 8,9 

Du lzor 7,9 7,7 

Sabor 7,8 8,5 

Aceptabilidad 9,4 9,0 

Rechazo (%) 9,7 11 ,1 

Indiferencia (%) 11 ,1 13,9 

Aceptación (%) 79,2 75,0 

De la información obtenida, se puede concluir que para la elaboración de galletas, se puede 

utilizar harina precocida de piñones conservados hasta 9 meses en bolsas BB4, sin tener 

cambios importantes en las características físicas, químicas y sensoriales de las galletas, las 

cua les se pueden conservar por un mes sin variaciones en su calidad. 

Elaboración de bombones 

En la investigación realizada con piñones provenientes de Lonquimay, IX región se preparó 

harina gruesa tipo "grits" de piñones cocidos con la cual se elaboraron bombones de piñón 

recubiertos de chocolate semi-amargo (Figura IV-6). 

Figura IV-5 . Grits de piñones precocidos 
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Para la elaboración de los bombones, la harina se mezcla por 5 minutos con almíbar de sa­

carosa de 75 °B en una relación de 23 mL/100g de harina. Se obtiene, de esta manera, una 

masa de textura homogénea que se puede moldear. Se forman esferas de 2,5 cm de diáme­

tro, las que se envuelven en trozos de osnaburgo desgrasado como se observa en la Figura 

IV-7. Las esferas formadas se sumergen en almíbar de sacarosa de la misma concentración, 

a temperatura ambiente. Se dejan ebullir por 5 min y se dejan reposar en el almíbar por 5 

días para permitir su impregnación. Transcurrido ese tiempo, las esferas se dejan escurrir 

para eliminar el exceso de almíbar, se retira la gasa y se pueden recubrir con chocolate semi­

amargo (aproximadamente 2 mm de espesor) para mejorar sus características sensoriales 

(Figura IV-8). 

Figura IV-7. Bombones terminados con cobertura de chocolate 

Los bombones sin cobertura de chocolate tienen una actividad de agua de alrededor de 

0,795, humedad de 23,7% y azúcares totales 43,3 gil OOg. Su contenido de proteínas es 3,6 

gi l OOg, de lípidos 7,7 gil OOg; de cenizas 0,7 gil OOg Y de fibra cruda 1,2 g/1 OOg. Su aporte 

calórico es cercano a 336 Kcal/1 OOg. 

La apariencia, el sabor, el aroma, el dulzor, la disgregación y la aceptabilidad de los bombo­

nes se mantienen al ser conservados por 15 días en condiciones de refrigeración. La acep­

tabilidad se considera como "me gusta algo'; lo que se puede deber a que el bombón se 

disgrega parcialmente al mascarlo; a pesar de que el componente de aceptación se mantie­

ne sin variación, aumenta en forma importante el componente de rechazo y disminuye el 

componente de indiferencia en la aceptabilidad global. Por otra parte, el color se oscurece y 

la textura disminuye levemente (Cuadro IV-lO). 
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Cuadro IV-10. Calidad y aceptabilidad sensorial de bombones elaborados 
con harina de piñones cocidos. 

t:l m ílTl~ "-'!l!1W.!l:1J r:l.. i;¡~,.;lF. I ITF. I m 1!hr.:l'lli¡;:;:lilY. I mr, I~ 

Apariencia 10,0 10,0 

Color 9,2 9,8 

Aroma 8,6 8,9 

Du reza - 8,5 

Textura 8,1 7,2 

Dulzor 8,4 8,0 

Sabor 8,2 8,1 

Disgregación 8,7 9,2 

Aceptabi lidad 9,2 9,2 

Rechazo (%) 11,4 25,0 

Ind iferencia (%) 18,2 4,1 

Aceptación (%) 70,5 70,9 

En bombones elaborados con harina precocida obtenida de piñones conservados por 9 me­

ses en bolsas BB4, tanto en los recién elaborados como en los conservados durante 15 días, 

disminuye la actividad de agua (0,75), disminuye su textura, el dulzor y la disgregación; esto 

puede deberse a una pérdida en la capacidad de retención de agua de la harina; sin embar­

go, la conservación de los piñones no afecta la aceptabilidad de los bombones (Cuadros 

IV-lO y IV-11). 

Cuando los bombones se conservan por 15 días aumenta su dureza y disminuye la textura, 

el sabor y la disgregación. Esto puede deberse a la retrogradación del almidón que ocurre a 

bajas temperaturas (lkeda, et al., 2001 l. Estos cambios se ven reflejados en la disminución de 

la aceptabilidad de los bombones que cae en "me es indiferente"; al cabo de ese tiempo, la 

aceptación baja drásticamente y aumenta significativamente el rechazo de los bombones. 
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Cuadro IV-11. Calidad y acep.tabilidad sensorial de bombones elaborados 
con harina de piñones''Cocidos conservados por 270 días. 

! 1 m ilTI ~ "T!l.!Ill.I!l:1J rn..rtmH':tl1 ;jr.11 11r; "l-'j [ll~111 
.,os, 

~'1;j"1'11 1t-'1I1 Ij~ 

Apariencia 10,5 10,1 

Color 9,2 9,5 

Aroma 8,3 8,6 

Dureza 8,5 10,3 

Textu ra 7,7 6,1 

Dulzor 7,6 7,9 

Sabor 8,5 7,4 

Disgregación 7,1 6,2 

Aceptabilidad 9,5 7,6 

Rechazo (%) 8,3 66,7 

Indiferencia (%) 4,2 0,0 

Aceptación (%) 83,3 33,3 

La elaboración de bombones con harina de piñón cocido, impregnada de almíbar de sa­

carosa y con cobertura de chocolate es una buena alternativa de industrialización para los 

piñones, los que conservan sus características sensoriales por quince días, en condiciones 

de refrigeración. Cuando se trabaja con piñones almacenados por 9 meses, la capacidad de 

conservación de los bombones en refrigeración baja considerablemente y su calidad dismi­

nuye más rápidamente que cuando se trabaja con piñones recién recolectados. 

Figura IV-S. Esferas envueltas para ser sumergidas en almíbar 

Elaboración de queques o "m uffins" 

Otra alternativa de uso de la harina de piñón cruda o cocida es la elaboración de queques in­

dividuales o "muffins': Para su elaboración, se reemplaza un 40% de la harina de trigo por ha­

rina de piñón crudo o cocido, se usa azúcar (96%), margarina (25%), almidón de maíz (12%), 

leche fluida (77%), huevo (32%) y otros ingred ientes menores (sal y agentes leudantes). 
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Los queques tienen humedad entre 22,6% y 25,7% Y actividad de agua entre 0,84 y 0,88, 

valores que son muy similares a los obtenidos por Véliz (1998) en queques individuales ela­

borados 40% de harina de quínoa;estos valores no permiten su conservación a temperatura 

ambiente, por lo que es necesario la adición de un preservante como propionato de calcio. 

La textura, medida como resistencia a la presión, es mayor en los queques sin harina de 

piñón, la cual disminuye levemente al incorporar harina precocida de piñón y en forma con­

siderable, al utilizar harina cruda de piñón (Cuadro IV-12). Este comportam iento es inverso 

al obtenido por Véliz (1998) que observó un endurecimiento de los queques al incorporar 

harina de quínoa. 

Cuadro IV-12. Características físicas de queques elaborados con 40% de harinas de piñón 
crudo o cocido comparado con queques de harina de trigo. 

" it'.It:IIII:{1 '''1 LI'Ji~ LI'J irnTi'f:]l3l!J.iE~ I'~if:ffiit.l 'In'lH'Illf',c:JIifli'ml :.=. 
Humedad (%) 22, 6 25,7 24,9 

Actividad de agua 0,84 0,88 0,86 

Textura (lb/pulg2)* 1,8 0,7 1,3 

• medido con émbolo de 7/ 16 

La incorporación de harina de piñón en la elaboración de "m uffins" disminuye el contenido 

de proteínas, aumenta el contenido de lípidos, y de fibra cruda, debido al alto nivel de incor­

poración utilizado (Cuadro IV-13), ya que la harina de piñón tiene mucho mayor contenido 

de lípidos y de fibra cruda que la harina de trigo (alrededor de 3 y 8 veces superior, respecti ­

vamente). El aporte calórico de los queques no aumenta significativamente al agregar hari­

na de piñón en la formulación.AI compara r la composición química de"muffins" elaborados 

con harina de piñón con los elaborados con harina de quínoa, se observa que los contenidos 

en proteínas y en lípidos son bastante menores a los logrados en los queques con harina de 

quínoa; por el contrario, los contenidos de cenizas y fibra cruda son mayores en los queques 

elaborados con harina de piñón. El aporte calórico de los queques con harina de piñón es 

bastante similar a los queques con harina de quínoa (410 Kcal/1 00 g) (Véliz, 1998). 

Cuadro IV-13. Características químicas de queques elaborados con 40% de harinas de 
piñón crudo o cocido comparado con queques de harina de trigo. 

I'~i~~ 
..n..n. _ 

lif.TF.TiiT' II'lil.1 Inir.1 l. l' I , I'~i . . , 'lI1J!re '~'WJ 'w 

Proteína 6,6 4,0 3,7 

Lípidos 4,1 6,8 6,8 

Cenizas 2,4 2,3 2,2 

Fibra Cruda 0,7 1,4 1,1 

Hidratos de carbono* 86,2 85,5 86,2 

Aporte calórico** 408,2 419,2 420,8 

• por diferencia;" calculado por coeficientes Atwater. 
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La incorporación de harina de piñón cruda y precocida en la elaboración de"muffins"mejora 

la apariencia de éstos, probablemente porque hay un color de la superficie más oscuro lo 

que se puede deber a la presencia de mayor cantidad de azúcares reductores en compara­

ción con la harina de trigo (Estévez y Galletti, 1997; Kent, 1987). El color de la miga también se 

hace más oscuro, especialmente en el caso de la harina precocida, ya que durante la cocción 

de los piñones es probable que se produzca una migración de los taninos de la testa al co­

tiledón, haciéndola más oscura. El aroma levemente más intenso de los "m uffins" con harina 

de piñón, se puede deber a la mayor reacción de Maillard ocurrida en la corteza. Los "muf­

fins" elaborados con harina cruda de piñón tienen mayor esponjosidad y mejor textura que 

los elaborados sólo con harina de trigo o con harina precocida de piñón, lo que concuerda 

con las mediciones instrumentales. Por otra parte, la aceptabilidad de los "m uffins" elabora­

dos con harina precocida de piñones es superior a la de los elaborados con harina cruda y 

semejante a los queques de trigo, siendo calificados como "me gusta medianamente"; los 

valores de aceptabilidad caen en el mismo rango que los queques elaborados con 40% de 

harina de quínoa (Véliz, 1998). Al analizar la aceptabilidad, se puede observar que los pro­

ductos con harina de piñón cocido tienen porcentajes de rechazo, indiferencia y aceptación 

muy semejantes a los obtenidos por los "muffins" testigos; en cambio los "muffins" elabora­

dos con harina cruda tienen mayores valores de rechazo e indiferencia en la aceptabilidad 

global (Cuadro IV-14). 

Cuadro IV-14. Calidad y aceptabilidad sensorial de queques elaborados con 40% de harina 
de piñón crudo o cocido comparado con queques de harina de trigo . 

'!l~ ,mi, ... ~ I . f':-mt., Hl: F.TiTiF.1I.!1:J1.' I 
....... , 

" 
,. , , , ,. 

Apariencia 8,9 10,1 9,6 

Color de la corteza 6,2 7,5 9,8 

Color de la miga 5,8 8,3 10,8 

Aroma 6,4 7,4 7,4 

Esponjosidad 7,9 9,8 7,8 

Textura 9,2 9,7 9,3 

Dulzor 9,0 8,9 8,7 

Sabor 8,6 8,9 8,9 

Aceptabi I idad 10,1 8,9 10,1 

Rechazo (%) 16,7 25,0 16,7 

Indiferencia (%) 25,0 37,5 29,1 

Aceptación (%) 56,3 37,5 54,2 
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Según los antecedentes disponibles, desde un punto de vista tecnológico, en la elaboración 

de "m uffins" se puede incorporar indistintamente harina cruda o precocida de piñón hasta 

en un 40%; sin embargo la aceptación sensorial es mayor en los que se elaboran con harina 

de piñón cocido. 

EXTRACCiÓN DE ALMIDÓN 

El piñón tiene un alto contenido de almidón en su endosperma, entre 60, 3 Y 71,4 gl100 

g (bms) lo que lo hace una posible fuente para la obtención de almidón comercial de alta 

pureza. Para su extracción, se remojan las semillas en agua a 50° e durante 16 horas, con una 

relación semilla: agua de 1:4; para evitar la fermentación se agrega tolueno y se mantiene el 

pH en 6,0. Luego las semillas se lavan cuidadosamente, se pelan manualmente y se someten 

a molienda húmeda en molino coloidal por 5 minutos, con una relación semilla: agua de 

1 :2. El producto obtenido se tamiza en malla 60 (abertura de 250m m) para retirar la cáscara 

remanente y la fibra gruesa, agregando abundante agua para arrastrar la mayor cantidad de 

almidón. Tanto el residuo retenido, como el producto que pasa por el tamiz, se muelen nue­

vamente por separado, para destruir al máximo la matriz en que está el almidón y liberarlo. 

El producto proveniente de la segunda molienda se pasa nuevamente por tamiz de malla 

60. El producto que pasa por el tamiz se junta con el proveniente de la primera molienda y se 

tamizan nuevamente, por harneros de malla 270 (abertura 53mm), para retener la fibra fina, 

utilizando abundante agua. El producto se deja decantar por 15 horas para separar el agua 

que se retira por sifonaje. El precipitado se suspende por 1 hora en hidróxido de sodio 0,2% 

plv para solubiliza r las proteínas. El almidón se separa de las proteínas por centrifugación. El 

almidón obtenido, se lava y se seca a 60° e por 1 hora (Díaz, 1997; Henríquez et al., 2008). 

Los gránulos de almidón son pequeños (14 mm de diámetro), redondeados, de superficie 

lisa y la mayoría de ellos presentan un sector aplanado (Figura 9). El almidón obtenido, tiene 

entre 0,05 y 0,55 gi l OOg de cenizas; entre 0,15 Y 1,2 gl 100g de fibra cruda; entre 0,2 y 0,3 

gl100g de lípidos; y entre 0,09 y 0,14 gi l OOg de N; además tiene 5,3 gil OOg de fibra dieté­

tica. Estos valores confirman que el producto obtenido tiene un bajo contenido de impure­

zas (Díaz, 1997; Henríquez et al., 2008) . 

Figura IV-9. Gránulos de almidón de piñón 
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El PillOIl 

El almidón es de color blanco con un valor de L * de 92; con un contenido de amilosa de al­

rededor de 42% y una fuerza del gel entre 8,2 y 10,3 g/ cm2. En suspensión al 6% p/v, forma 

una pasta que a 85 oC tiene una viscosidad de 15 dPa/s, la cual sube con el enfriamiento a 

40°(, a 25 dPa/s, ya 25 0(, a 65 dPa/s (Henríquez et al., 2008). 

Estas características hacen del piñón una interesante y nueva fuente para la obtención de 

almidón que se puede utilizar como ingrediente en la industria de alimentos. 

CONSIDERACIONES FINALES 

Dado que el conocimiento de los piñones como alimento es bastante restringido entre los 

habitantes urbanos del país, su conservación en buenas condiciones y su transformación en 

productos atractivos, con mayor estabilidad y mayor valor agregado, puede ser una buena 

alternativa para abrir nuevas posibilidades de mercado. 

En los piñones destaca su contenido de alm idón que produce energía para los procesos me­

tabólicos y que tiene una alta demanda industrial; los piñones se pueden constituir en una 

buena fuente para la extracción de almidón comercial de alta pureza. Además, son ricos en 

fibra dietética que es importante para el buen funcionamiento del sistema digestivo y para 

prevenir el desarrollo de algunas enfermedades intestinales y cardíacas. 

La harina de piñones, cruda o precocida, y de diferente granulometría es un producto que 

ofrece múltiples posibilidades de uso para la elaboración de productos tales como, pastas, 

galletas, "muffins" o bombones. La elección de las características de proceso para su obten­

ción dependerá del tipo de producto en el que se desee utilizar. 

-------------------------------------------------------------------------1 
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