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CONTENIDO DEL INFORME TECNICO Y DE DIFUSION
1. Antecedentes Generales de la Propuesta (no mas de 2 paginas)
Nombre: Ana Maria Estévez Alliende
Codigo: FIA-FP-L-2004-1-A-032
Postulante: Ana Maria Estévez Alliende

Entidad Patrocinante Facultad de Ciencias Agrondmicas Universidad de Chile

Lugar de Formacion (Pais, Region. Ciudad. Localidad): Chaves, Portugal

Tipo o Modalidad de Formacion (curso, pasantia, seminario, entre otros): Congreso

Fecha de realizacién (Inicio v término) 18 a 29 de octubre 2004

Justificacion v Objetivos de la Propuesta

Objetivo General

Participar en el Il International Chestnut Symposium (Chaves, Portugal) que reunira a los
especialistas mas destacados del mundo en la produccion, conservacion y procesamiento de
castanas

Objetivos Especificos
Objetivo 1. Presentar a la comunidad cientifica parte de los resultados de una investigacion sobre
el efecto de las condiciones de postcosecha sobre la calidad del fruto de castafia para la

elaboracion de “marron glacé™.

Objetivo 2. Actualizar los conocimientos sobre produccion, conservacion y procesamiento de
castafias

Objetivo 3. Crear vinculos con especialistas de Portugal, Espafia y otros paises (como Turquia e
Italia) que permitan realizar intercambio de informacion.

Objetivo 4. Conocer los avances desarrollados en la Universidad de Vigo en la industrializacion de
la castana.
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Objetivo 5. Hacer transferencia al medio nacional de los conocimientos desarrollados y adquiridos
en las investigaciones realizadas y en la asistencia al [II International Chestnut Congress.

Resultados e Impactos Esperados

2. Breve Resumen de los Resultados: describir si se lograron adquirir los conocimientos,
experiencias ¢ impactos esperados a través de la participacion del postulante en la actividad
programada (no mas de 2 paginas).

Los resultados esperados de la actividlad planteados en los objetivos se cumplieron
completamente como se indican en forma detallada en el punto 4 de este informe. El viaje,
tanto a Portugal, como a Espafia e Italia permitio tener una vision de la orientacion que se da a los
castafios en Europa. En general se subsidia el tener los arboles y no hay una orientacion comercial
de lo huertos ni de su produccion. La situacion es muy diferente en Estados Unidos, Australia y
China (por la s conversaciones sostenidas con especialistas de esos paises) donde se pretende hacer
explotaciones industriales de los huertos de castafios. Frente a estas realidades tan diferentes, seria
conveniente estudiar la situacion del manejo de este rubro en Chile

3. Itinerario de Trabajo Realizado: presentacion de acuerdo al siguiente cuadro:

Fecha Actividad Objetivo Lugar
20-23/10/04 | Participacion en 11 International Chestnut Congress 1.2,3 Chaves, Portugal
25-26/10/04 | Visita al laboratorio del profesor Lorenzo Pastrana 2.4 Orense, (Galicia),
especialista en procesamiento de castana de la Facultad Espatia
de Ciencias de la Universidad de Vigo.

27-29/10704 | Visita a la Universidad de Teramo y a la Universidad 2.4 Teramo. ltalia
de la Tuscia- Vitervo para intercambiar experiencias Vitervo, Italia

con los Profesores Giampiero Sacchetti y Fabio
Mencarelli, en procesamiento y postcosecha de
castafa, respectivamente (no estaban considerados
en la propuesta inicial)

20-29/10/04 | Observacion de productos derivados de la castana en 2 Chaves, Portugal
venta en el mercado de Portugal, Espaiia e Italia Orense, Espana
Roma, Italia

N

19/050/05 Actividad de difusion Temuco, Chile

4. Resultados Obtenidos: descripcion detallada de los conocimientos y/o adiestramientos
adquiridos. Explicar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, de acuerdo a los
resultados obtenidos. Incorporar en este punto fotografias relevantes que contribuyan a describir
las actividades realizadas.

1° Asistencia al Il International Chestnut Congress efectuado en Chaves, Portugal entre el 20 y 23
de octubre de 2004.
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2° Durante el congreso se expuso en forma oral el trabajo: “Marron Glacé™ quality affected by
storage conditions of chestnut fruit de los autores, Ana Maria Estévez, Antonio Lizana y Maria
Ximena Gonzalez. Se adjunta impreso de la presentacion.

3° Ademas, se envio el trabajo /n extenso para ser considerado para publicacion en el nimero de
Acta Horticulturae correspondiente al congreso. Se adjunta copia

4° Se pudo mantener conversaciones sobre las tendencias, problemas y nuevos estudios, en cuanto
al mejor aprovechamiento de la castafia como recurso alimenticio. Un resumen de estas
experiencias, se dio a conocer en la actividad de difusion realizada el 19 de mayo del 2005,

Un breve resumen de la problematica actual es:

Tipos de Consumo v Procesamiento

El principal tipo de consumo es casero, ya sea cocido o tostado, asociado al invierno y a las fiestas
de fin de ano.

En Portugal, los frutos se venden al detalle para consumo doméstico, con un minimo grado de
seleccion y gran heterogeneidad. La produccion de primer nivel se exporta a Italia principalmente
para la elaboracion de harinas y purés.

En Espana, Galicia es la principal region productora y procesadora. El consumo principal es
casero, cocido, tostado v como productos de reposteria. Existen dos industrias familiares que
procesan las castafias, produciendo “marrons glacé”, castanas en almibar. puré azucarado y otros
productos derivados, en diferentes formatos y calidades. La distribucion va a tiendas

especializadas yva que no son productos de consumo masivo.

Investigaciones en curso

Se esta trabajando en aspectos relacionados con el aumento del periodo de conservacion
postcosecha (Universidad de la Tuschia, Italia); uso del almidon de la castaiia para la obtencion de
jarabe concentrado de glucosa y licores (Universidad de Vigo): desarrollo de nuevos productos
procesados como productos de desayuno y deshidratados osmoticamente (Universidad de
Teramo); optimizacion del secado de castanas (Universidad de Santiago de Compostela).

De lo conversado se puede concluir que existen dos tendencias diferentes en el cultivo de la
castafia europea.

Por una parte, esta el sistema europeo en que se realiza en pequefas propiedades, con tecnologias
tradicionales y bajos rendimientos. '

Por otra parte, Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos estan iniciando su produccion con
inversion en tecnologia y considerando el cultivo como un negocio que debe ser sustentable.
Ademas en este concierto mundial, China y Corea estan emergiendo como grandes productores de
Castanea mollisima, a lo cual estan dedicando gran atencion, invirtiendo en investigacion y
tecnologia. Ellos esperan, dentro de pocos afios, posicionarse como lideres del mercado mundial.
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Como principales desafios para la proxima década se plantean:
- Mejorar y mantener el germoplasma.
- Resolver problemas de patologia del cultivo.
- Desarrollar tecnologias de manejo de huertos.
- Recuperar arboles antiguos como monumentos naturales.
- Mejorar y desarrollar nuevos métodos de almacenamiento postcosecha
- Desarrollar nuevos métodos de procesamiento que permitan diversificar y aumentar el
consumo.

5° Se visito el laboratorio del Dr. Lorenzo Pastrana, (pastrana@uvigo.es)en el cual se mantuvo una
sesion de trabajo intercambiando experiencias en el procesamiento de castafias. El grupo esta
trabajando en la hidrolisis enzimatica del almidon de castafia para la produccion de jarabes
concentrados de glucosa: y en la elaboracion de licores a partir de harina de castaia.

6° Se visto el laboratorio del profesor Fabio Mencarelli en la Universitta degli Studi della Tuscia
(mencarel/@unitus.it) v un huerto y planta procesadora de castafias frescas en Viterbo (no estaba
contemplado en la propuesta inicial)

7° Se participo en actividad de difusion organizada por el FIA (Senor Guillermo Rioja) realizada
en Temuco el 19 demayo de 2005 con el tema “Conservacion, postcosecha vy transformacion
agroindustrial de la castafia™:

5. Aplicabilidad: explicar la situacion actual del rubro en Chile (region), compararla con la
tendencias v perspectivas en el pais (region) visitado y explicar la posible incorporacion de los
conocimientos adquiridos, en el corto, mediano o largo plazo, los procesos de adaptacion
necesarios, las zonas potenciales y los apoyos tanto técnicos como financieros necesarios para
hacer posible su incorporacion en nuestro pais (region).

Como va se dijo, en Europa, existe un subsidio para la mantencion de los arboles de castafios, ya
sean estos asilados o en huertos. Hay una tendencia a rescatar arboles muy antiguos que tienen un
valor estético principalmente. La industrializacion en Portugal es nula y solamente existe en
Galicia (Espafia) y en Florencia (Italia), localidad que en este viaje no se visito.

Desde un punto de vista de la orientacion econdomica que tienen los paises visitados, me parece
que la situacion no es replicable en Chile; la orientacion de nuestra agricultura es mas semejante a
la de paises como Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos en los que el cultivo debe ser
sustentable economicamente. ‘

En cuanto a los tratamientos de conservacion y transformacion de los frutos, seria interesante
investigar algunos de los procesos observados en particular el curado, tanto en las condiciones en
que se realiza, como en el impacto que tiene sobre la calidad de los frutos: también es muy
interesante lo que estan haciendo los profesores Sacchetti (Teramo, Italia) y Pastrana (Orense,
Espafia) en la busqueda de nuevas alternativas de industrializacion (productos de desayuno e
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hidrolizados). Sin embargo. la investigacion en esos topicos en Chile, puede encontrar algunas
dificultades, como el disponer de materia prima homogénea (practicamente no existen huertos de
injertacion) y el contar con financiamiento para hacerlo, ya que no hay todavia un respaldo de la
empresa privada para ello.

6. Contactos Establecidos: presentacion de los antecedentes de los contactos establecidos durante
el desarrollo de la propuesta (profesionales, investigadores, empresas, etc.). de acuerdo al siguiente
cuadro:

6.1 Vinculacion con Investigadores y Productores chilenos.

Se tomo contacto con :

Susana Benedetti, INFOR (sbenedet@infor.cl)

Jean Paul Joublan

Francisco Vidal, productor (fco.vidal@cowal.cl)

Se intercambiaron experiencias en el ambito de desempefio de cada uno, se analizaron los diversos
problemas existentes en el pais para la produccion comercial de castafias v se converso sobre la
conveniencia de formar en Chile un grupo sobre innovacion y difusion en castanas.

6.2 Vinculacion con Investigadores y Productores de otros paises

Se tomo contacto con diversos participantes en el congreso:

Afonso martins; Universidade de Tras-os- Montes e AltoDouro, Portugal (amartins@utad.pt)
Giancarlo Bounous, Universita degli Studi di Torino, Italia (giancarlo.bounous@unito.it)
Giampiero Sacchetti Universita degh Studi di Teramo, Italia (ssacchetti@unite.it)

Elvio Bellini, Universita di Firenze. Italia (elvio.bellini@unifi.it)

Stephanos Diamandis, National Agricultural Research Foundation, Grecia (diamandi@fri.gr)
Marco Conedera, Swiss Federal Institute for Forest, Suiza (marco.conedera@wsl.ch)

Sandra Anagnostakis, The Connecticut Agricultural Experimental Station, EEUU
(sandra.anagnostakis@po.state.ct.us)

Stephen Morris, Svdney Postharvest Laboratory, Australia (scmorris@yahoo.com)

Jane Casey, The Australian Chestnut Company (jane@cheznuts.com.au)

7. Deteccion de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar: sefalar aquellas
iniciativas detectadas en la actividad de formacion, que significan un aporte para el rubro en el
marco de los objetivos de la propuesta, como por ejemplo la posibilidad de realizar nuevos cursos,
participar en ferias y establecer posibles contactos o convenios. Indicar ademas, en funcion de los
resultados obtenidos, los aspectos y vacios tecnologicos que aun quedan por abordar para la
modernizacion del rubro. ‘

Pienso, que si la explotacion de la castafia se ve como un recurso potencial para el pais habria que
hacer acciones al menos en tres niveles:
e Crear una red de especialistas y productores que trabajen juntos en un a misma orientacion
de explotacion.
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e Disponer de fondos para hacer investigacion de adaptacion o de innovacion en los diversos
aspectos de postcosecha y transformacion agroindustrial (doy por descontado los estudios
en aspectos productivos y fitosanitarios por que no son de mi especialidad).

e Realizar actividades de fomento del consumo y eventual exportacion de castafia en fresco y
productos derivados de ellas.

8. Resultados adicionales: capacidades adquiridas por el participante o entidad patrocinante,
como por ejemplo, formacion de una organizacion, incorporacion (compra) de alguna maquinaria,
desarrollo de un proyecto, firma de un convenio, etc.

9. Material Recopilado: junto con el informe técnico se debe entregar un set de todo el material
recopilado durante la actividad de formacion (escrito y audiovisual) ordenado de acuerdo al cuadro
que se presenta a continuacion (deben sefialarse aqui las fotografias incorporadas en el punto 4):
Se entrego en la presentacion de la actividad de difusion

10. Aspectos Administrativos

10.1. Organizacion previa al inicio de la actividad de formacioén

a. Apovo de la Entidad Patrocinante
__x_bueno regular malo

(Justificar)

b. Informacion recibida por parte de FIA para realizar la Postulacion
_ X__ detallada aceptable deficiente
(Justificar)
C. Sistema de Postulacion al Programa de Formacion de FIA
_x_adecuado aceptable deficiente
(Justificar)
d. Apoyo de FIA en la realizacion de los tramites de viaje (pasajes, seguros, otros)
X basho regular malo
(Justificar)
¢ Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar los

aspectos administrativos antes indicados)
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10.2.  Organizacion durante la actividad (indicar con cruces)

Item Bueno Regular Malo
Recepcion en pais o region de destino segun lo | x

programado

Cumplimiento de reserva en hoteles X

Cumplimiento del programa y horarios segun lo | x
establecido por la entidad organizadora

Facilidad en el acceso al transporte X
Estimacion de los costos programados para toda | x
la actividad

11. Programa de Actividades de Difusion

Se realizo una actividad de difusion organizada por el FIA el 19 de mayvo de 2005 en Temuco; la
presentacion de la ponencia, en la cual hay fotos de los distintos procesos y condiciones
observadas. quedd en poder del sefior Guillermo Rioja. Se edité un Disco Compacto con la
presentaciones. Se adjunta ademas el impreso con la presentacion ppt. Ademas en diciembre de
2004, se hizo llegar a la Sefiora Soledad Hidalgo un escrito preliminar que podria constituirse en
una publicacion de difusion si el FIA lo considera adecuado.

11.3. Indicar si se entregd algiin material a los asistentes, qué material. o si se exhibid video, data
show, entre otros, segun que el cuadro que se presenta a continuacion. La copia del material
entregado y/o exhibido se debera adjuntar al presente informe en forma impresa v en un medio
magnético (disquet o disco compacto).

No dispongo de esa informacion con certeza; entiendo que el FIA distribuyo un Disco Compacto
con las presentaciones

11.4. Se deberan registrar los antecedentes de todos los asistentes que participaron en todas las
actividades de difusion realizadas.

Esta informacion esta en poder del FIA



INFORME DE ACTIVIDADES
Portugal y Espaiia
Ana Maria Estévez A.

Objetivo 1. Presentar a la comunidad cientifica parte de los resultados de una
investigacion sobre el efecto de las condiciones de postcosecha sobre la calidad del
fruto de castafia para la elaboracién de “marrén glacé”.

1° Asistencia al III International Chestnut Congress efectuado en Chaves, Portugal entre el
20 y 23 de octubre de 2004.

2° Durante el congreso se expuso en forma oral el trabajo: “Marrén Glacé” quality affected
by storage conditions of chestnut fruit de los autores, Ana Maria Estévez, Antonio Lizana y
Maria Ximena Gonzélez. Se adjunta impreso de la presentacion.

3° Ademas, se envi6 el trabajo in extenso para ser considerado para publicacién en el
numero de Acta Horticulturae correspondiente al congreso. Se adjunta copia de escrito.

Objetivo 2. Actualizar los conocimientos sobre produccién, conservacion y
procesamiento de castaiias

Se pudo mantener conversaciones sobre las tendencias, problemas y nuevos estudios, en
cuanto al mejor aprovechamiento de la castafia como recurso alimenticio. Un resumen de
estas experiencias estd en el borrador de publicacion de difusion que se adjunta; ademas, se
planea darlas a conocer en una charla o seminario.

Un breve resumen de la problematica actual es:

Tipos de Consumo y Procesamiento

El principal tipo de consumo es casero, ya sea cocido o tostado, asociado al invierno y a las
fiestas de fin de afio. A

En Portugal, los frutos se venden al detalle para consumo doméstico, con un minimo grado
de seleccién y gran heterogeneidad. La produccion de primer nivel se exporta a Italia
principalmente para la elaboracion de harinas y purés.

En Espaiia, Galicia es la principal regién productora y procesadora. El consumo principal
es casero, cocido, tostado y como productos de reposteria. Existen dos industrias familiares
que procesan las castafias, produciendo marrons glacé, castafias en almibar, puré azucarado
y otros productos derivados, en diferentes formatos y calidades. La distribucion va a tiendas
especializadas ya que no son productos de consumo masivo.

Investigaciones en curso

Se esta trabajando en aspectos relac10nados con el aumento del periodo de conservacion
postcosecha (Universidad de la Tuschia, Italia); uso del almidén de la castafia para la
obtencion de jarabe concentrado de glucosa y licores (Universidad de Vigo); desarrollo de
nuevos productos procesados como productos de desayuno y deshidratados osméticamente
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(Universidad de Teramo); optimizacion del secado de castafias (Universidad de Santiago de
Compostela).

Objetivo 3. Crear vinculos con especialistas de Portugal, Espaiia y otros paises (como
Turquia e Italia) que permitan realizar intercambio de informacién.

1° Vinculacién con Investigadores y Productores chilenos.

Se tomo contacto con :

Susana Benedetti, INFOR

Jean Paul Joublan

Francisco Vidal, productor

Se intercambiaron experiencias en el ambito de desempefio de cada uno, se analizaron los
diversos problemas existentes en el pais para la produccion comercial de castafias y se
convers6 sobre la conveniencia de formar en Chile un grupo sobre innovacién y difusion en
castafias.

2° Vinculacién con Investigadores y Productores de otros paises

Se tomo contacto con diversos participantes en el congreso:

Afonso martins; Universidade de Tras-os- Montes e AltoDouro, Portugal
Giancarlo Bounous, Universita degli Studi di Torino, Italia

Giampiero Sacchetti Universita degli Studi di Teramo, Italia

Elvio Bellini, Universita di Firenze, Italia

Marco Conedera, Swiss Federal Institute for Forest, Suiza

Sandra Anagnostakis, The Connecticut Agricultural Experimental Station, EEUU
Stephen Morris, Sydney Postharvest Laboratory, Australia

Jane Casey, The Australian Chestnut Company

De lo conversado se puede concluir que existen dos tendencias diferentes en el cultivo de la
castafia europea.

Por una parte, estd el sistema europeo en que se realiza en pequefias propiedades, con
tecnologias tradicionales y bajos rendimientos.

Por otra parte, Australia, Nueva Zelanda y Estados Unidos estan iniciando su produccién
con inversiéon en tecnologia y considerando el cultivo como un negocio que debe ser
sustentable.

Ademaés en este concierto mundial, China y Corea estan emergiendo como grandes
productores de Castanea mollisima, a lo cual estan dedicando gran atencion, invirtiendo en
investigacion y tecnologia. Ellos esperan, dentro de pocos afios, posicionarse como lideres
del mercado mundial.

Como principales desafios para la proxima década se plantean:
- Mejorar y mantener el germoplasma.
- Resolver problemas de patologia del cultivo.
- Desarrollar tecnologias de manejo de huertos.
- Recuperar drboles antiguos como monumentos naturales.
- Mejorar y desarrollar nuevos métodos de almacenamiento postcosecha
- Desarrollar nuevos métodos de procesamiento que permitan diversificar y aumentar
el consumo.
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Objetivo 4. Conocer los avances desarrollados en la Universidad de Vigo en la
industrializacion de la castaiia.

Se visito el laboratorio del Dr. Lorenzo Pastrana, en el cual se mantuvo una sesiéon de
trabajo intercambiando experiencias en el procesamiento de castafias. El grupo esta
trabajando en la hidrdlisis enzimatica del almidon de castafia para la produccion de jarabes
concentrados de glucosa; y en la elaboracion de licores a partir de harina de castaiia.

Objetivo 5. Hacer transferencia al medio nacional de los conocimientos desarrollados
y adquiridos en las investigaciones realizadas y en la asistencia al IIl International
Chestnut Congress.

Se adjunta publicacién de difusion y esté pendiente charla a organizar en conjunto con FIA

Santiago, diciembre 2004.
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Universidad de Chile
Facultad de Ciencias Agronomicas

“Marron Glacé” Quality Affected by
Storage Conditions of the
Chestnut Fruit

Ana Maria Estévez

Chaves, Portugal
October 2004

e The main industrial use of fresh
chestnuts is for the elaboration of
"marron glacé«.

e Chestnuts are susceptible to Iloose
quality during storage if appropiate
conditions are not provided.

 Inadequate storage conditions cause
biochemical changes responsibles of
decreasing in quality for processing.

« As a consequence, the “marron glacé”
industry is seasonal dependent.
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OBJECTIVE

* To evaluate the effect of different
storage conditions on the quality of
"marron glacé“ in order to extend the
suitability of the fruit for processing.

MATERIAL AND METHODS

e Fruits of Marron Doré chestnut cultivar
* Harvested in early autumn
e Stored during eight months at 0°C
» Six different conditions:
-0.03% C0,/21%0, (CA/C);
-10% CO,/5%0, (CA/10-5);
-20% CO,/5%0, (CA/20-5);
-Cryovac bags: impermeable to CO,, O, and
semipermeable to water vapour (BK);
-Cryovac bags: impermeable to CO,, O, and
water vapour (BB4);
-Net plastic bags under conventional storage
conditions (C).
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Material and Methods..

* Every two months, fruits from each treatment
were elaborated as "marron glacé"
Peeling
8
Cheesecloth Wrapping
o
Blanching
s
Boiling for 5’
(35° Brix syrup)
s

Immersion in syrup (2 days)
8

Boiling for 10’
(70° Bri{l; syrup)

Immersion in syrup (2 days)
8
Draining
8
Packing

Material and Methods..

The following analysis were performed
after each "marron glacé" elaboration:

*Water activity (Aw), soluble solids, pH and
texture.

*Sensory evaluation of quality (colour,
texture, sweetness, astringency, flavour and
overall appearance) and acceptance by a
trained panel composed by 12 judges using
the scoring method.

*The experiment was done using a completely
randomized design with five replications for
each treatment.
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Results and Discussion...
Physical and Chemical Characteristics..
Aw

* Aw values of "marron glacé" elaborated with
chestnut kept in net bags (C) and under standard
controlled atmosphere (AC/C) increased during the
storage time.

e Chestnuts coming from controlled (AC/10-5 and
AC/20-5) and modified atmosphere (BE4 and BK)
showed Aw values very similar to the initial ones.

RESULTS AND DISCUSSION
Physical and Chemical Characteristics

Aw

——C

—=— BB4
—x— BK
—»—CA/C
—#- CA/10-5
time (months) —s—CA/20-5
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Results and Discussion...
Physical and Chemical Characteristics..

Texture

* Chestnut kept in net bags (C) and wunder
conventional controlled atmosphere (AC/C)
rendered “marrén glacé" that harden as storage
time goes by. '

* Chestnuts stored under controlled and modified
atmosphere mantained a soft texture during the
whole conservation period.

Results and Discussion...
Physical and Chemical Characteristics..

Texture

200 -

——C
g 158 - —s—BB4
100 ——BK
50 : I : M= CA/C
0 2 4 6 g |—+—CA/10-5
—e—CA/20-5
time (months)
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Results and Discussion...
Physical and Chemical Characteristics..

Soluble Solids

*All the candied fruits showed high amounts of
soluble solids.

e Some of the storing conditions caused an
increase of soluble solids in the elaborated fruit
(C and BK) which is in agreement with the
increasing in total sugars observed in the fruits
during storage.

¢ Soluble solids showed a similar trend that Aw
values.

Results and Discussion...
Physical and Chemical Characteristics..

Soluble Solids

——C

—a— BB4
—x— BK
—3e—~CAJC

0 2 4 6 8 | -«-CA/10-5
——CA/20-5

time (months)
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Results and Discussion...
Physical and Chemical Characteristics..

pH

* It was observed a slow decreasing during the
storage time in all treatments without significant
differences among them.

* Decreasing in pH was not detected by the
sensory panel as a change in the acidity probably
due to the high sweetness of the product

Results and Discussion...
Physical and Chemical Characteristics..

pH
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RESULTS AND DISCUSSION....
Sensory Evaluation....

Colour

e Chestnut from the first date of analysis showed
a “normal” colour, which was going darker in
treatments C and AC/C.

» Colour was kept with a good scoring until the
last date of analysis in BB4 and AC/10-5
treatments.

Results and Discussion...

Sensory Evaluation
Colour
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Results and Discussion
Sensory Evaluation

Appearance

e “Marron glacé” got a high score at the
beginning of the experiment.

e The high appearance was kept during the 8
month of storage time in BB4 and AC/10-5
treatments.

* Chesnuts stored in net bags produced “marron
glacé” with bad appearance .

« Appearance scoring of “marron clacé” was
highly related to their colour.

Results and Discussion...
Sensory Evaluation..

Appearance
8
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L
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Results and Discussion...
Sensory Evaluation..

Texture

* Fruits from treatments C and AC/C got higher
scoring for texture which means that they were
getting harder as the storage progressed.

* The observed hardening of the texture is
probably due to a higher water loss and to
changes produced in the starch molecule.

* Both sensory and instrumental texture showed
the same tendency in all treatments.

RESULTS AND DISCUSSION...
Sensory Evaluation..

Texture
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Results and Discussion...

Sensory Evaluation..
Sweetness
7
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Results and Discussion...

Sensory Evaluation..
Flavour
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Results and Discussion...
Sensory Evaluation..

Sweetness and Flavour

* Treatments C and AC/C had sligth less
sweetness after sixth month of fruit storage;
probably they had a lower capacity of sugar
uptake inside the fruit tissue.

* Both parameters had good scoring and did
not show significant differences among
treatments in any of the dates of analysis.

Resuilts and Discussion;..

Sensory Evaluation..
Acidity
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Results and Discussion...
Sensory Evaluation..

Acidity and Astringency

« Both parameters did not show differences
among treatments nor among dates of analysis.

 High sweetness of “marron glacé” interfere
with the sensory perception acidity and
astringency.

Results and Discussion...
Sensory Evaluation..

Astringency
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3 1 3 BK
0 21 CA/C
0 2 4 6 8 5 CA/ 10-5
time (months) o CA/20-5



marcelag
Rectángulo


Results and Discussion...
Sensory Evaluation..

Acceptance

* “Marron glacé” acceptance was affected by
storage conditions of chestnuts.

* Fruits stored in C and AC/C conditions obtained
the lowest acceptance.

* BB4 and AC/10-5 had the highest ones (“I like
very much?).

» Acceptance of “chestnut” was related to colour,
texture and sweetness.

Results and Discussion...
Sensory Evaluation..

Acceptance
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CONCLUSIONS

* Treatments that showed the best product
quality at the end of the storage period were
CA/10-5 and Cryovac BB4 bags (impermeable
to gases and water vapour).

» Low oxygen concentration during storage
seems to delay the starch conversion into
sugars induced by low temperatures, which
decreases the chestnut quality for “marrén
glacé” processing.

e Results obtained allow "marréon glacé"
processing during eight month after fruit
harvest, without altering the quality of end
product.




“Marron Glacé” Quality Affected by Storage Conditions of the
Chestnut Fruit

AM. Estévez, L.A. Lizana and M.X. Gonzalez
Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile, Santa Rosa 11315, Santiago
Chile. aestevez@uchile.cl '

Abstract

Chestnut fruit conventionally stored, loose quality by dehydration, hardening
and/or mold development, affecting it processing suitability for "marrén glacé". In
this research, quality of "marrén glacé'" prepared with fresh fruits stored during
eight months at 0°C and 95% RH, under six different conditions were evaluated:
Controlled Atmosphere with three gas concentrations: 0.03%C0,/21%0, (CA/C),
10%C04/5%0; (CA/10-5) and 20%C0O,/5%0; (CA/20-5); Modified Atmosphere in
two types of bags: Cryovac BK and BB4 and 800gr plastic net bag in conventional
storage. Every two months, "marrén glacé" were prepared by fruit peeling,
cheesecloth wrapping, blanching, S min boiling in 35°B syrup, immersion in syrup
for two days, boiling in 70° B syrup, immersion in syrup for two days, draining and
packing. Texture, pH, soluble solids and water activity was measured; sensory
quality and acceptability was evaluated by a trained panel. Soluble solids increased
in all treatments from 61.0 to 66.5°B, being the highest one, the treatment CA/10-5.
Reducing sugars of the fruits showed the same tendency during the eigth month of
storage. Control fruits stored in net bags showed an increased hardening of the
pulp, lowering its quality; opposite, treatment CA/10-5 was able to keep suitable
quality texture until the end of the storage period. Texture difference was also
detected by the panel. Treatments that showed the best product quality at the end of
the storage period were CA/10-5 followed by Cryovac BB4 bags (impermeable to
gases and water vapor). Results allowed "marrén glacé" processing during eight
month after fruit harvest without altering the quality of end product.

INTRODUCTION

Chestnut fruits are dry fruits containing between 45 and 50% of moisture (Tiirk and Eryp,
1998; Demiate et al., 2001; Koyuncu et al., 2004). The major component in chestnuts are
carbohydrates, mainly starch (ranging from 40g/100g to 80g/100g d.m.b) (Loewe et al.,
1994; Demiate et al., 2001, De la Montafia et al., 2004), followed by sucrose (ranging
from 6.5 to 19.5 g/100g), (Senter et al., 1994; Bernardez et al., 2004). According to
Bernardez et al., 2004 and De la Montafia et al., 2004) reducing sugars (fructose and
glucose) content is very low (from 0.04 to 0.58 g/100g). Chestnuts are used mainly for
human seasonal fresh consumption. Among the industrial uses of chestnuts, the main one
is the elaboration of "marrén glacé" (Guyer, 2001, Lépez et al.. 2004). Other -
manufactured products are, chestnut flour for use as extrusion ingredient, confectioneries
covered with chocolate, roasted nuts, and nuts preserved in sucrose syrup (Pinnavaia et
al., 1995; Guyer, 2001; Pinnavaia et al., 1999; Sacchetti and Pinnavaia, 1999; Sacchetti et
al., 2003; Kuyuncu et al., 2004). _

Because of their high amount of water and starch, chestnuts are susceptible to loose
quality during storage if appropiate conditions are not provided. When stored under
conventional conditions, because of the special structure of the testa, loss of water from



the nut is very fast in dry enviroments. When kept at low temperatures and high relative
humidity, they underwent mold development (Tiirk, and Eryp. 1998). In foods rich in
starch, like fresh potatoes, storage under standard atmosphere at 3°C produces in a short
time (one month) an undesirable accumulation of sucrose and hexoses due to starch
hydrolisis, and synthesis of sucrose by the action of sucrose phosphate synthase (Parkin,
and Schwobe, 1990; Lefort et al., 2003). Resulting reducing sugars interact with
aminoacids and other organic compounds promoting, during subsequent heating,
browning reations (Lefort et al., 2003). Moreover, inadequate storage conditions cause
biochemical changes responsibles of decreasing in quality for processing (Tiirk, and Eryp.
1998). Because the knowledge of changes ocurred during postharvest of this nut is not
well documented, the “marrén Glacé” industry is seasonal dependent (Loewe et al.,
1994). Since chestnut quality for processing is affected by postharvest conditions of the
fruits, the aim of this research was to evaluate the effect of different storage conditions on
the quality of "marrdn glacé"in order to extend the fruit suitability for processing.

MATERIAL AND METHODS

Fruits of Marron Doré chestnut cultivar, were harvested in early autum and stored during
eight months at 0°C under six different conditions: Three of them were controlled
atmospheres (95%RH) with the following gas concentrations: 0.03%C0,/21%0, (CA/C);
10% CO,/5%0, (CA/10-5), and 20%C02/5%0, (CA/20-5); two of them were modified
armosphere in two types of bags, Cryovac BK™ (impermeable to CO,, O; and
semipermeable to water vapour) and Cryovac BB4™ (impermeable to CO,, O; and water
‘vapour); and chestnuts stored in net plastic bags under conventional conditions (C).

Every two months, during the storage time, fruits from each treatment were elaborated as
"marrén glacé". They were prepared according the following flow sheet: fruit peeling,
cheese cloth wrapping, blanching in boling water during 10 minutes for starch
gelatinization, boiling during five minutes in 35°B sucrose syrup, immersion during two
days in 35°B sucrose syrup to allow sugar infusién in the fruit tissues, boiling during 10
minutes in 70°B sucrose syrup, immersion during two days in 70°B sucrose syrup to
increase the sugar content inside the fruit, draining, and packing of the candied fruits in
aluminium paper.

Inmediately after each "marrén glacé" elaboration, there were measured their water
activity (Aw), soluble solids, pH and texture (with a Voland Texture Analyser). Sensory
evaluation of "marrén glace" quality (colour, texture, sweetness, astringency, flavour,
overall appearance and acceptance was conducted by trained panel composed by 12
judges using the scoring method.(Watts et al., 1989).

The experiment was done using a completely random design with five replications for
each treatments.

RESULTS AND DISCUSSION

Physical and Chemical Characteristics

1. Water Activity. Aw values of "marrén glacé" elaborated with chestnut kept in net bags
(C) and under standard controlled atmosphere (AC/C) increased during the storage time
(Figure 1). This behaviour could be due to the higher sugar content observed (in the first
part of the experiment) in the chestnuts of these two treatments. Also, in the control
chestnuts (C) it was observed a large water loss which is associated to conversion of
starch into sugars (Senter et al., 1994). Lefort et al., (2003) indicate that a long-term



storage at low temperature results in a high rate of starch breakdown into sugars (sucrose
and hexoses). According to Sacchetti et al. (2004) high sugar content limits the starch
gelatinization capacity during heating, affecting its water uptake ability. On the other
hand, "marrén glacé" prepared with chestnuts coming from controlled (AC/10-5 and
AC/20-5) and modified atmosphere showed Aw values very similar to the initial ones,
until the end of the storage period, probably due to a lower hexoses avalability. Parkin
and Schwobe (1990) found that in potatoes stored at low O, atmosphere (3%), the
conversion rate of sucrose into hexoses was delayed significantly. The Aw values found
in all treatments are in the range of safety for bacteria development, but not for the growth
of some molds and yeasts.

2. Texture. Chestnut kept in net bags (C) and under conventional controlled atmosphere
(AC/C) rendered “marrén glacé" that harden as storage time goes by (Figure 2). They
showed significant differences with “marrén glacé” coming from chestnuts stored under
controlled and modified atmosphere which mantain a soft texture during the whole
conservation period. Softening upon cooking in starchy material is caused by starch
gelatinization which allows a high water uptake. Extent of starch gelatinization depend on
several factor, such as, molecular composition, molecular structure, resistant starch
content, development of chemical reactions. According to Pizzoferrato et al. (1999)
chestnut starch has a molecular pattern similar to those highly resistant to digestion. Also,
Tirk and Eryp (1998) pointed out, that storage at low temperature induces biochemical
changes in starch which might be related to hardening of “marrén glacé”.

3. Soluble solids. All the candied fruits show high amount of soluble solids (Figure 3).
Some of the storing conditions caused an increase of soluble solids in the elaborated fruit
(C and BK) which is in agreement with the increasing in total sugars observed in the
fruits during storage. Soluble solids showed a similar trend that Aw values.

4. pH. It was observed a slow decreasing during the storage time in all treatments without
significant differences among them. Decreasing in pH was not detected by the sensory
panel as a change in the acidity probably due to the high sweetness of the product.

Sensory Evaluation

5. Colour. Chestnut from the first date of analysis showed a “normal” colour, which was
going darker in treatments C and AC/C; those treatments had higher amounts of reducing
sugars as result of starch breakdown. Heating of chestnut catalyses the Maillard reaction
resulting in the development of brown colour (Kiinsch et al., 2001)). Colour was kept
with a good scoring until the last date of analysis in BB4 and AC/10-5 treatments (Figure
4).

6. Appearance. “Marrén glacé” got a high score at the beginning of the experiment. The
high appearance was kept during the storage time in BB4 and AC/10-5 treatments.
Chesnuts stored in net bags produced “marrén glacé” with very bad appearance (Figure
5). Appearance scoring of “marrén clacé” was highly related to their colour.

7. Texture. Treatments C and AC/C got higher scoring for texture which means that they
were getting harder as the storage passed through. The observed texture is probably due to
a higher water loss and to changes produced in the: starch molecule. Maillard reaction



induces changes in the glycosidic chain of starch, which result in a decreasing of
digestibility of starch and probably in an increasing of fruit hardening (Senter et al.,
1994). In general, sensory texture showed the same tendency as the instrumental one in
all treatments (Figure 6).

8. Sweetness and Flavor. Treatments C and AC/C had sligth less sweetness after sixth
month of fruit storage; probably they had a lower capacity of sugar uptake inside the fruit
tissue. Both parameters had good scoring and did not show significant differences among
treatments in any of the dates of analysis.

9. Acidity and Astringency. Both parameters did not show differences among treatments
nor among dates of analysis. High sweetness of “marrén glacé” interfere with the sensory
perception acidity and astringency.

10. Acceptance. “Marrén glacé” acceptance was affected by storage conditions of
chestnuts. Fruits stored in C and AC/C conditions obtained the lowest acceptance (Figure
7). On the other hand, BB4 and AC/10-5 had the highest ones (“I like very much™).
Acceptance of “chestnut” is related to colour, texture and sweetness.

Conclusion

Treatments that showed the best product quality at the end of the storage period were
CA/10-5 and Cryovac BB4 bags (impermeable to gases and water vapor). Low oxygen
‘concentration during storage seems to delay the starch conversion into sugars induced by
low temperatures, which decreases the chestnut quality for “marrén glacé” processing.
Results obtained allow "marrén glacé" processing during eight month after fruit harvest,
without altering the quality of end product.
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Figure 1. Evolution of “marr6n glacé” Aw, during different conditions of chestnut storage
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Figure 2 Changes in “marrén glacé” texture, during different conditions of chestnut
storage
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Figure 3. Evolution of “marrén glacé” soluble solids, during different conditions of
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CASTANAS: CONSERVACION POSTCOSECHA Y TRANSFORMACION
AGROINDUSTRIAL

Ana Maria Estévez A. ,
Departamento de Agroindustria y Enologia, Facultad de Ciencias Agrondmicas. Universidad
de Chile. aestevez@ uchile.cl

Antecedentes Generales

La castafia forma parte del grupo de los frutos tipo nuez o frutos secos. Sin embargo, al
momento de la cosecha contiene entre 45 y 50% de humedad. Esta nuez tiene una
atractiva composicion quimica que le confiere un interesante potencial de transformacion
agroindustrial. Estd compuesta principalmente por hidratos de carbono, los que son en
buena medida, responsables de su aporte caldrico; entre ellos, destaca el almidén (40 a
80 g/100g de materia seca) y la sacarosa (6,5 a 19,5 g/100g de materia seca), la que le
confiere un suave dulzor y cuyo contenido es considerado como uno de los principales
parametros de calidad. Su contenido de proteinas es bajo (6,3 g/100g de materia seca),
las que se caracterizan por su buen equilibrio aminoacidico. Tiene un bajo contenido de
lipidos (3,1 g/100g de materia seca), lo que la diferencia de otros frutos tipo nuez y le da
estabilidad frente a la rancidez oxidativa. Entre los minerales, es importante destacar su
alto contenido de potasio y su bajo aporte de sodio.

El fruto de castafa estda formado por una clpula o invélucro espinoso que se abre en
cuatro valvas al momento de la maduracién. En su interior se encuentran 2 a 3 semillas
dicotileddneas. Las semillas o nueces carnosas, estan rodeadas por la cascara, constituida
por una cubierta externa (pericarpio) de color pardo rojizo brillante y por un tegumento
interior (testa) pubescente de color rojo, que en algunas variedades se interna
notoriamente entre los Idbulos de los cotiledones (variedades tabicadas), dificultando su
pelado. La cédscara de la castafia es rica en taninos que se usan en la curtiembre de
cueros.

Las variedades de castafias se diferencian segin el nimero de nueces que tengan al
interior de la clpula. Las que tienen de 2 a 3 nueces por fruto se denominan castafias y
generalmente son de tamafio mds pequeiio; las que tienen 1 semilla por fruto se conocen
como marrones y en ellas, normalmente las nueces son de gran tamano. Por otra parte,
se distinguen variedades tabicadas, en las que el teqgumento penetra profundamente en
los cotiledones y no tabicadas, en las cuales el tegumento sélo rodea a los cotiledones.
Las castanas se clasifican de acuerdo a su tamafo en:

Grandes (AAA), que tienen menos de 60 unidades por kilo y su didmetro es mayor a
30mm.

Medianas (AA), con 61 80 unidades por kilo y diametros de 26 a 28mm.

Pequefias (A), con 80 a 100 unidades por kilo y diametros inferiores a 25 mm.

Muy pequefias (B) con mas de 100 unidades por kilo.
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En general, se prefieren nueces con pulpa (cotiledones) de color amarillo claro o
levemente marrdn y textura firme y crocante semejante a la de una zanahoria. La pulpa
luego de la coccién debe ser suave y dulce, con aroma tipico, lo que estd dado en gran
parte por el tipo de molécula de almidon presente y por el contenido de sacarosa. Dada la
dificultad que presenta el pelado, se buscan variedades no tabicadas y faciles de pelar. El
tamafio de la nuez es importante segun el destino que tenga el producto; para purés y
harinas se prefieren las de tamafo pequefio y de menor valor comercial. Para productos
elaborados enteros (confitados, conservas y congelados) y para el consumo fresco
(doméstico) se utilizan los tamafios mayores.

Conservacion postcosecha

Debido a su alto contenido de humedad, la castafia es susceptible de perder calidad
durante el almacenamiento. Esta caracteristica ha condicionado un consumo que muestra
una marcada estacionalidad invernal; por ejemplo, en Europa, donde el consumo por
persona es uno de los mas altos del mundo, estd muy asociado a las fiestas navidefias.
Durante el almacenamiento, si el ambiente es seco, se pierde rapidamente humedad a
través de la cascara, deshidratdndose los cotiledones. Por otra parte, si se mantiene en
refrigeracion y con alta humedad relativa es frecuente la brotacién y el desarrollo de
hongos, especialmente del género Phomosis. Ademas, en esas condiciones se producen
reacciones bioquimicas adversas que afectan la calidad del fruto para su posterior
transformacion agroindustrial. Entre ellas, es importante mencionar, cambios en la
molécula de almidon y la acumulacion indeseable de azlcares reductores producto de la
hidrolisis del almidon. Durante los tratamientos térmicos los azlcares reductores pueden
interactuar con las proteinas y aminodacidos en reacciones de pardeamiento no enzimatico

La conservacion postcosecha de las castafias es indispensable, no sélo para prolongar la
disponibilidad de nueces de buena calidad para el consumo fresco, sino que también para
entregar a la agroindustia, materia prima de adecuadas carateristicas tecnoldgicas durante
un periodo de al menos 8 a 10 meses.

Por lo anterior. se han propuesto diversas técnicas para mantener la calidad postcosecha
de las castafias, tanto para consumo en fresco, como para industrializacion. Entre ellas, se
pueden mencionar:

- Conservacion en frio y alta humedad relativa (entre 1 a 3°C y 90 a 95% HR) en
atmosfera convencional; este sistema permite mantener la calidad de las nueces por un
periodo maximo de tres meses.

- Conservacion en atmdsfera controlada (entre 0 y 3°C y 95% HR). La composicidn de la
atmasfera varia entre 10 y 40% de CO, y entre 2 y 5% de O,. Los mejores resultados
obtenidos en Chile, corresponden a atmdsferas de 10% de CO2 y 5% de 02, las que
permiten mantener durante 8 meses el contenido de humedad de las nueces (cercano al
50%), inhibir el desarrollo de hongos y disminuir la transformacion de almiddn en
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azucares reductores. Las nueces al final del periodo de almacenamiento presentan una
buen calidad sensorial, tanto cocidas, como en “marrdn glacé”.

- Conservacion en atmdsfera modificada. Se han realizado diversos intentos para
conservar castafias en bolsas de materiales plasticos. En Turquia se estudid el uso de
bolsas de polietileno de baja densidad (entre 50 y 100um de espesor) y de polipropileno
(80 um de espesor) para el almacenamiento de castafias con 45 % de humedad, durante
12 meses a 0°C y 85% de humedad relativa. Sélo las bolsas de polipropileno fueron
efectivas en disminuir la incidencia del desarrollo de hongos y la pérdida de humedad por
un periodo de seis meses. En Australia, se estudié la combinacion de tratamientos con
sanitizantes (cloro y acido peracético), ozono y bolsas plasticas para la conservacion de
castafias a 1°C. El uso de ozono aparece como promisorio para el control de hongos
externos en envases plasticos sellados.

En Chile se han obtenido muy buenos resultados, equivalentes a los de atmosfera
controlada en la mantencion de la calidad de las nueces por 8 meses, utilizando bolsas
“Cryovac® BB4” (impermeables a los gases y al vapor de agua). Este tipo de
almacenamiento tiene la ventaja de su menor costo en comparacion con la mantencidn en
atmosferas controladas.

- Curado. En algunos paises de Europa se acostumbra practicar un “curado” de la nuez
posterior a la cosecha para prolongar su vida postcosecha. Este proceso consiste en una
inmersion de las castafias en agua a 18-20°C por 5 a 8 dias para permitir el desarrollo de
una fermentacidn lactica que disminuye el pH de 6 a 4,5. Posteriormente, las castafias se
dejan secar en lugares ventilados y se envasan en bolsas de malla. La disminucion del pH
y probablemente la migracion de taninos desde la cascara al interior de la nuez, retrasan
el desarrollo de microorganismos, permitiendo una conservacion por 6 meses. El proceso
causa un leve oscurecimiento y cambio de sabor de los cotiledones.

Consumo de castanas

La forma de consumo principal de las castafias, aun cuando ha disminuido en la Gltima
década, es cocidas o tostadas, durante los meses de invierno. Tanto en la coccién como
en el tostado, se produce una gelatinizacion del almidén de magnitud variable
dependiente de la cantidad de agua que haya en el medio y del tipo de molécula de
almiddn; esto proporciona la textura y sabor adecuados a las castafias, por lo cual, es muy
importante que el almidén esté en un estado susceptible de gelatinizarse. Para este tipo
de consumo, reciben mejor precio las nueces de mayor tamafio, no tabicadas y de sabor
dulce. Durante el tostado se pierde peso en un rango de 23 a 30 % quedando niveles de
almidén de 25 a 35 g/100g y de sacarosa de 5 a 10 g/100g. Con este tratamiento térmico
se desarrollan compuestos volatiles del tipo de los monoterpenos y derivados de
hidrocarburos responsables del aroma tipico de este producto.
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Posibilidades Agroindustriales

Con el propdsito de dar mayor valor a las castafias y aumentar su consumo, existen
diversos productos que se pueden elaborar a partir de ellas. Muchos de ellos estan
basados en el consumo tradicional, con innovaciones en la condiciones de proceso y
algunos son producto deinvestigaciones recientes en nuves tecnologias. En general, en el
procesamiento de castafias se pueden distinguir aquellos productos en que se trata la
nuez entera (conservas, glaceados y congelados) y en los que se disminuye de tamafio
(harinas, purés, migas, hidrolizados y almiddn).

En la mayoria de los procesaos, la operacion inicial es el pelado de las castafas. La eleccion
del método de pelado depende del tipo producto que se desee obtener, ya que algunos de
ellos pueden cambiar parcialmente las caracteristicas fisicas y/o quimicas de la nuez. Entre
los mas utilizados de pueden mencionar:

- Pelado manual. Generalmente, se corta la cascara en cruz en uno de los costados de la
nuez; en este estado la nuez se puede enfriar a 0°C, someterse a precoccion por 20
minutos o calentarse en ambiente seco a 150°C, con el propdsito de facilitar la separacion
de la cdscara de los cotiledones. Con este sistema se retira completa la cascara
(pericarpipo y testa) y la nuez se dafa poco, sin embargo es un proceso muy lento.

- Pelado por calor. Con este método, se quema la cascara con temperaturas muy altas
(800°C) la que se separa luego por friccion y se retira por aspiracion. Es necesario regular
muy bien el tratamiento para recucir el quemado superficial de las nueces.

- Pelado quimico. Consiste en una tratamiento con hidroxido de sodio (14-18%) para la
remocion de la cubierta exterior y luego con acido perclérico o nitrico para destruir el
tegumento interior. Las nueces se lavan posteriormente con abundante agua y se dejan
secar en lugares ventilados. El principal inconveniente de este método es el alto uso de
productos quimicos.

- Pelado por cambio de presion. Las nueces se introducen en una cdmara a presion con
alta temperatura. El calentamiento deshidrata la cascara y bajo ella se crea una fina
pelicula de agua calentada que se vaporiza instantdneamente al liberar la presién de la
camara, causando una remocién explosiva de la cascara. Es un método eficaz y limpio.

Procesamiento de |la nuez entera

Estos procesos requieren de nueces bien formadas, sin dafios y bien peladas (sin restos de
cubierta externa o tegumento interno). Entre ellos se encuentran:

- Conservas (en almibar). Las castafas crudas y peladas, se ponen en envases de vidrio o
de hojalata y se cubren con almibar de sacarosa de 42-50° Brix a 80-90°C. Para la
produccion de conservas “light” se usan almibares de 30° Brix con adicién de acido citrico.
Los envases cerrados se someten a esterilizacion comercial (121°C) por 40 minutos.
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- "Marrén Glacé". Corresponden a las nueces confitadas. Se obtienen por la inmersion
sucesiva de nueces peladas y precocidas en almibares de concentraciones crecientes
desde 45°Brix hasta 75°Brix. En cada almibar se cuecen por 15 a 20 minutos y se dejan
reposar en esta solucion azucarada por 24 a 48 horas. Cuando la difusién del azlcar al
interior de los cotiledones se ha completado, se deja escurrir el almibar, se secan en
lugares ventilados y se envasan el forma individual 0 de a 3 castafias generalmente en
papeles de alumnio.

- Congelados. Se realiza congelado de los frutos enteros, ya sea crudos, cocidos, tostados
0 en medio azucarado. Deben conservarse a -18°C con lo que puede conseguir una
duracion de 18 a 24 meses.

- Envasado al vacio: Recientemente se ha aplicado un envasado tipo "sous vide" que
considera el envasado al vacio de castafias cocidas en bolsas estables al calor. Por el pH
de la nuez es necesario realizar un proceso muy cuidados que garantice su inocuidad.

Procesamiento con disminucion de tamafio

A este tipo de elaboracion se destinan normalmente las nueces de pequefio tamafio o las
partidas.

- Harinas. Pueden obtenerse por secado con aire caliente (45 a 65°C y velocidades de 1,8
a 2,7 m/seg) de los frutos pelados hasta contenidos de humedad residual de 8 a 10 %.
Luego los frutos secos se muelen en molinos de martillo o de rodillos y se tamizan para
separar las particulas gruesas. Estas harinas se suelen re-hidratar con vapor lo que
provoca ciertos cambios (como pérdida de forma de los granulos) en el comportamiento
del almidon.

También se pueden producir harinas precocidas, para lo cual, se cuecen las castafias con
cascara, se pelan manualmente y se deshidratan en condiciones similares a las antes
mencionadas. Ultimamente, se han producido harinas “integrales” que incorporan el
tegumento interior lo cual les da una coloracién pardo-rojiza y un mayor aporte de fibra.
Las harinas se utilizan como ingredientes en la elaboracion de diversos productos como
galletas, helados, postres y sopas. Dada la auscencia de gluten las harinas son una buena
alternativa para las personas celiacas.

- Purés. Se elaboran con harina de castafias o con castafias cocidas, molidas en molino
coloidal y tamizadas a 60 a 100um. La pulpa obtenida se concentra hasta 35-60°B
mediante evaporacion y adicion de azlcar (sacarosa 0 mezclas sacarosa/glucosa) en
concentraciones de 20% o superiores. El color obtenido en las pulpas depende del
tratamiento térmico aplicado y del contenido de azlcares reductores que tenga la mezcla.
‘Las pulpas se envasan en frascos de vidrio o en envases de hojalata y se tratan
térmicamente como las castafias en conserva. Los purés se usan en la elaboracion de
postres, helados y yogurt.
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- Migas. Corresponden a pequefios trozos (400-600mm) de castafas precocidas, que
pueden estar deshidratatadas o congeladas. Su uso principal es en reposteria

- Hidrolizados vy licores. Se refiere a la obtencién de jarabes concentrados de glucosa por
la hidrdlisis enzimatica con a-amilasa y glucoamilasa del almiddn de un puré de castafia.
Se obtiene un jarabe dulce y aromatico que se fermenta y luego se destila hasta niveles
de 30 a 50° de alcohol.

- Almidon. Dado el alto contenido de almidén que tienen las castafias, es posible su
extraccién para uso comercial. Para ello, se debe moler la nuez pelada, en seco o por
molienda hiimeda en molino coloidal. El producto obtenido, se tamiza para extraer las
impurezas gruesas y la fibra, se suspende en agua para obtener la precipitacion del
- almiddn por decantacion o centrifugacion y se trata con solucidn diluida de hidrdxido de
sodio para favorecer la purificacion. El almidén obtenido tiene un contenido de amilosa
entre 24 y 30%, granulos de tamafio pequefio y con propiedades reoldgicas intermedias
entre almidon de maiz y de tapioca.

- Productos de desayuno. Se han desarrollado productos de desayuno extruidos (120-
140°C) con incorporacion de niveles entre 20 y 40 % de harina de castafia. Los productos
obtenidos se caracterizan por ser dilatados y tostados, y han mostrado buenas
caracteristicas de absorcion y mantencion de agua, de solubilidad y textura.

En sintesis, las posibilidades de transformacion agroindustrial de la castafia son amplias y
de variado espectro y pueden ir apareciendo nuevas oportunidades, con el desarrollo y
aplicacion de nuevas tecnologias. Es necesario conocer para cada una de ellas, cuales son
las caracteristicas fisicas y quimicas de la nuez mas apropiadas, para identificar las
variedades que pueden satisfacerlas de mejor manera. A la vez, es importante saber como
varian dichas caracteristicas durante el periodo postcosecha, de manera que la
agroindustria pueda contar con materia prima de buena calidad por al menos 8 meses al
afo, especialmente en el caso de aquellos productos de corta vida Util.
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