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RESUMEN

Las nueces tienen una vida util limitada debido a que presentan un alto contenido de acidos grasos poliinsaturados, los
cuales son altamente susceptibles a la oxidacidn. Las cubiertas comestibles han demostrado prolongar la vida util de
algunos alimentos, por lo tanto, podrian ser utilizadas como una estrategia para extender la conservacién de las nueces
en el tiempo. El objetivo de este estudio fue analizar los cambios en la calidad quimica y sensorial de nueces recubiertas
con cubiertas comestibles en comparaciéon con nueces no recubiertas a lo largo de un almacenamiento prolongado. Se
prepararon 4 tratamientos: nueces recubiertas con carboximetilcelulosa (NCMC), con metilcelulosa (NMC) y con aislado
proteico del suero de la leche (NPS) y no recubiertas (NC, control). Los tratamientos se almacenaron por 161 dias y
durante ese periodo se extrajeron muestras para realizar andlisis indicadores de deterioro lipidico. En los analisis de
indice de perdxido y contenido de hexanal, NMC exhibié los valores mas bajos (0,76 meq O2/kg y 21,9*108 c.e.,
respectivamente) y NC los mas altos (2,26 meq 02/kg y 69,2*108 c.e., respectivamente) en el dia 161 de medicién. Con
respecto a los resultados obtenidos del analisis sensorial, la intensidad de sabor oxidado en el dia 161 fue inferior en
NMC (63,33) en comparacién con NC (76,81), y la del sabor nuez fue superior (NMC 34,98 y NC 9,12). Con respecto al
analisis de aceptabilidad, NC y NPS presentaron los valores mas altos de aceptabilidad de sabor, mientras que, NMC
tuvo la aceptabilidad de color mas baja entre los tratamientos (2,95). El uso de estas cubiertas comestibles prolonga la
vida util de los granos de nuez. La cubierta comestible de metilcelulosa tiene un efecto conservante superior con
respecto al resto de las cubiertas. Sin embargo, este recubrimiento tiene un impacto negativo en la aceptabilidad de
color.

Palabras clave: Juglans regia, cobertura, deterioro, oxidacion

INTRODUCCION

La produccién de nuez en Argentina ha crecido mucho
en los ultimos diez afios, lo cual ha logrado posicionarla
como el fruto seco de mayor importancia en el ambito
productivo y en el de consumo interno. A partir de la
obtencion de un producto de calidad altamente
competitivo, el pais ha logrado ser el segundo mayor
exportador de América latina, con posibilidades de
desplazar a Chile. Para lograr ese objetivo primero se
deben resolver las problematicas del sector: escaso
trabajo en empaque y fraccionamiento y la deficitaria
infraestructura de almacenamiento pre y posventa
(lannamico, 2015).

La nuez es considerada un alimento nutritivo altamente
apreciado por sus propiedades sensoriales. Debido al
alto contenido de acidos grasos poliinsaturados han sido
asociadas a propiedades promotoras de la salud. Sin
embargo, estos acidos grasos, limitan su vida util debido
a su alta susceptibilidad a la oxidacion por motivos
naturales como la difusion de oxigeno y alta
concentracion de humedad (Martinez, Mattea, &

Maestri, 2006). La oxidacidn resulta en la perdida de
acidos grasos esenciales, vitaminas, y en la generacion
de compuestos toxicos. Ademds, genera sabores
indeseables, como el rancio, y/o cambios en el color
afectando negativamente la percepcién sensorial de los
consumidores (A. L. Grosso, Asensio, Grosso, & Nepote,
2017).

Estudios previos han demostrado que la vida util de
distintos tipos de alimentos puede ser prolongada
mediante la utilizacién de cubiertas comestibles (Grosso
et al., 2017; Grosso, Asensio, Nepote, & Grosso, 2018;
Grosso, Asensio, Grosso, & Nepote, 2019). Las cubiertas
comestibles son delgadas capas de material
biodegradable, que se aplican sobre los alimentos vy
pueden actuar extendiendo la vida Util de los mismos.
Estas, pueden cumplir un rol importante en la calidad,
seguridad, transporte, almacenamiento vy buena
apariencia en un rango amplio de alimentos (Huber &
Embuscado, 2009). Ademas, pueden prevenir la
incorporacién de humedad y difusion de oxigeno en los
alimentos. Por consiguiente, las cubiertas comestibles
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podrian ser utilizadas como una estrategia para
incrementar la vida atil de los granos de nueces, al
mejorar la estabilidad de sus lipidos.

El objetivo general de este estudio fue analizar los
cambios en la calidad quimica y sensorial de nueces
recubiertas con cubiertas comestibles
(carboximetilcelulosa, metilcelulosa y proteina del suero
de la leche) en comparacién con nueces no recubiertas,
a lo largo de un almacenamiento prolongado de 161
dias.

MATERIALES Y METODOS

Para el ensayo se utilizaron nueces de tipo mariposa sin
cascara de la variedad Chandler (Nogales S.R.L).

Las coberturas se prepararon pesando sus componentes
principales (carboximetil-celulosa: CMC, metil-celulosa:
MC y proteina del suero de la leche: PS), hidratandolas
en agua destilada hasta llevarlas a la completa disolucion
y luego agregando glicerol como plastificante (Grosso et
al.,, 2017; Grosso et al., 2018). Luego, las nueces se
recubrieron con dichas coberturas mediante la técnica
de inmersion. Se obtuvieron cuatro tratamientos: nuez
sin cobertura que corresponde a la muestra control (NC),
y nueces recubiertas con CMC (NCMC), MC (NMC), y PS
(NPS) (Figura 1).

Figura 1. Nueces recubiertas con metilcelulosa en el dia 0 de
almacenamiento (NMC).

Para poder estudiar el efecto preservante de las
coberturas, los tratamientos obtenidos fueron
almacenados en contenedores plasticos a temperatura
ambiente (2342 °C) por 161 dias y las muestras fueron

extraidas cada 21 o 35 dias para realizar analisis de
indicadores de oxidacidn lipidica: quimicos y sensoriales.

Analisis quimicos

Se extrajo el aceite de las muestras mediante prensado
en frio. El indice de perdxidos (IP) se determind de
acuerdo con AOAC (2010). Los compuestos volatiles se
analizaron por cromatografia gaseosa acoplada a
espectrometria de masa (CG-MS). Las respuestas de
cada uno de los compuestos fueron monitoreadas vy
comparadas entre tratamientos y entre distintos
periodos de tiempo (Martin, Nepote, & Grosso, 2016).

Anadlisis sensorial descriptivo

Este andlisis se realizdé con el fundamento de detectar
similitudes y/o diferencias en los niveles de intensidad
de atributos sensoriales de los distintos tratamientos y
notar la ocurrencia de cambios a lo largo del
almacenamiento. Se utilizd6 un panel de jueces
entrenados con al menos 4 afios de experiencia
evaluando frutos secos o granos oleaginosos. Para la
cuantificacion de las intensidades de los atributos
sensoriales, se trabajé con wuna escala lineal no
estructurada de 150 mm (Grosso et al., 2017).

Prueba afectiva de aceptabilidad

Se llevd a cabo con el objetivo de determinar si el sabor
del producto alimenticio era afectado por la aplicacién
de la cubierta y si los consumidores podian detectar este
cambio. Para la valoracién de la aceptabilidad se utilizé
una escala hedénica de nueve puntos; siendo 1 = me
disgusta extremadamente y 9 = me gusta
extremadamente (Asensio, Nepote, & Grosso, 2013)
(Figura 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimicos

El IP es un indicador de oxidacidn primaria de los lipidos
del alimento. En este estudio, el IP se incrementd para
todos los tratamientos a lo largo del almacenamiento.
Este aumento fue superior en la muestra control (NC) y
marcadamente inferior en la muestra NMC (Fig. 3 a.). En
el ultimo dia de medicidn (dia 161) NMC exhibié el valor
mas bajo (0,74 meq 0/kg), y NC el mas alto (2,21 meq
0,/kg). Estos resultados demostraron que NMC presento
el mayor efecto protector, lo que indica que ejercié una
mejor propiedad de barrera disminuyendo el proceso de
oxidacion los granos de nueces.
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PRUEBA DE ACEPTABILIDAD: Producto Nuez con cobertura

Sexo F M

Frecuencia con la que consume Nuez (marque con una X)

Edad:

Nunca

Menos de 1 vez al mes
1 vez al mes

Entre 2 y 4 veces al mes
Mas de 4 veces al mes

Margue con una x en el lugar que indique su opinion respecto a cada muestra

Muestra N°1

VALOR ESCALA

Muestra N°2

Muestra N°3 Muestra N°4

Color Sabor

Color

Sabor Color Sabor Color Sabor

Me disgusta
extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta bastante

B (N e

Me disgusta
ligeramente

Ni me gusta, ni me
disgusta

Me gusta ligeramente

Me gusta bastante

Me gusta mucho

Me gusta
extremadamente

© (N[> O

Figura 2. Planilla entregada a los jueces consumidores para realizar la evaluacion de la prueba afectiva de aceptabilidad de color y

sabor utilizando una escala heddnica de 9 puntos.

Cuando ocurre el proceso oxidacién lipidica secundaria
se forman compuestos perjudiciales para la salud
productos de la oxidacion secundaria de los lipidos como
aldehidos, cetonas, alcoholes, 4cidos, y/o compuestos
hidrocarbonados (N. R. Grosso & Resurreccion, 2002). A
lo largo del almacenamiento, ocurrieron grandes
cambios en la concentracion de un aldehido
caracteristico del deterioro lipidico de la nuez: hexanal.
En el dia 0 de almacenamiento, este compuesto no se
encontré en las muestras (Figura 3 b.). En el dltimo dia
de medicién (dia 161), las nueces sin cobertura (NC)
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presentaron el valor mas alto de hexanal (69,2*10% c.e.),
y fue seguido por los tratamientos: NPS (55,2*108 c.e.) y
NCMC (50,6*%108 c.e.). NMC exhibié el valor mas bajo
(21,9*%108 c.e.). Por lo tanto, se pudo observar que el
tratamiento control (NC) acumulé una mayor
concentracién de este compuesto volatil mientras que,
MC mostré una menor proporcién, durante el
almacenamiento. Estos resultados indican que las
nueces con MC consiguieron una mejor proteccién
contra las reacciones primarias y secundarias de
oxidacion lipidica.
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Figura 3. Valores de (A) indice de perdxido (meq O,/kg) y (B) contenido de hexanal (cuentas electrénicas), en muestras de nueces
recubiertas con carboximetilcelulosa (NCMC), metilcelulosa (NMC), proteina del suero de la leche (NPS) y nueces no recubiertas (NC);
obtenidos durante el almacenamiento de 161 dias a temperatura ambiente (2341 °C) (n = 3; a = 0,05).
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Figura 4. Valores de intensidad de los atributos sensoriales (A) sabor nuez, (B) sabor oxidado, en muestras de nueces recubiertas con
carboximetilcelulosa, (NCMC), metilcelulosa (NMC), proteina del suero de la leche (NPS) y nueces sin cobertura (NC) analizados
durante el almacenamiento de 161 dias a temperatura ambiente (n = 3; a = 0,05).

Analisis sensorial descriptivo

El sabor nuez, es un atributo sensorial caracteristico de
este alimento y sirve como indicador sensorial de su
calidad y estado de conservacién. Se ha demostrado en
diversos trabajos que el efecto protector de algunas
cubiertas comestibles ayuda a preservar el sabor original
de los alimentos (Grosso et al., 2017; Riveros, Mestrallet,
Quiroga, Nepote, & Grosso, 2013; Riveros, Nepote, &
Grosso, 2016). En el dia 0, todas las muestras (NC,
NCMC, NMC y NPS) presentaron intensidades altas de
este atributo. A medida que transcurrié el tiempo de
almacenamiento, se pudo evidenciar que los valores de
este atributo fueron decreciendo (Figura 4 a.). En el
ultimo dia de medicién (dia 161), NC exhibio el valor mas
bajo para este atributo (63,38) mientras que NMC el
valor mas alto (76,83). Por lo tanto, MC demostré un
mayor efecto protector en la preservacion de este
atributo caracteristico en el tiempo y asi también, su
calidad.

El atributo sabor oxidado esta relacionado con sabores
rancios y desagradables que pueden afectar en forma
negativa la opinidn y aceptabilidad de los consumidores
sobre un alimento (Grosso & Resurreccion, 2002). En el
dia 0 de almacenamiento, el atributo oxidado fue poco
percibido por los panelistas, que le asignaron valores por
debajo de 1 (Figura 4 b.). A lo largo del almacenamiento,
la intensidad de este atributo aumento y en el Ultimo
dia, NC presentd el valor mas alto (34,96) y NMC el valor
mas bajo (9,11). Estos resultados evidenciaron
claramente el efecto protector de las cubiertas en contra
el desarrollo de la rancidez en la nuez. Nuevamente
NMC presentd los valores mas bajos para este indicador
de deterioro, si a eso le sumamos que también presenté
los valores mas altos para sabor a nuez, nos sugiere que
la cubierta comestible MC, preserva mejor los atributos
de sabor en las nueces durante el almacenamiento.

Prueba afectiva de aceptabilidad

La aceptabilidad se evalud sobre nueces frescas sin
almacenamiento. Los tratamientos NC y NPS
presentaron los valores mas altos de aceptabilidad de
sabor, seguidos por NMC con un valor intermedio y
NCMC. Esta ultima registré el con el valor mds bajo. Con
respecto a la aceptabilidad del color (Figura 5.), el
tratamiento NMC tuvo una aceptabilidad inferior al resto
de los tratamientos (2,92) mientras que, NC tuvo la
aceptabilidad mas alta (6,56). Los resultados de la
aceptabilidad demuestran que algunas de las cubiertas
tuvieron una percepcidon negativa por parte de los
consumidores, siendo mas notable para el tratamiento
MC en el atributo color.

CONCLUSIONES

El uso de cubiertas comestibles de CMC, MC y PS
prolonga la vida util de los granos de nuez al preservar
sus propiedades quimicas, y sensoriales. La cubierta
comestible MC tiene un efecto conservante superior con
respecto al resto de las cubiertas, ya que consigue
disminuir la pérdida de intensidad de los atributos
sensoriales positivos y retarda el desarrollo de sabores
rancios, asi como, el de los indicadores quimicos de
oxidacidon primaria y secundaria. Sin embargo, este
recubrimiento tiene un impacto negativo en la
aceptabilidad de color por parte de los consumidores,
sin afectar de manera marcada la aceptabilidad del
sabor.

Por lo tanto, se puede concluir que el uso de cubiertas
comestibles constituye una alternativa que puede
emplear la industria para prolongar la vida uatil de las
nueces, considerando que se deben mejorar algunos
aspectos en la aceptabilidad por parte de los
consumidores.

CUBIERTAS COMESTIBLES: UNA ALTERNATIVA PARA MEJORAR LA CONSERVACION DE

LA CALIDAD DE LAS NUECES — Nexo Agropecuario. Volumen 8. Numero 1. 2020.




>

Aceptabilidad de color

2 3 4 5 6 7

Aceptabilidad de sabor

5 55 6 6,5

oNC mNCMC ~NMC aNPS

GINC ©NCMC < NMC mNPS

Figura 5. Medias obtenidas en la aceptabilidad de los consumidores (escala heddnica de 9 puntos) con respecto al (A) color y (B)
sabor, evaluadas en nueces frescas no recubiertas (NC) y con la adicién de cubiertas comestibles de carboximetilcelulosa (NCMC),
metilcelulosa (NMC) y proteina del suero de la leche (NPS). Letras diferentes en cada barra significa que hay diferencias significativas

entre tratamientos (a = 0.05).
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