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RESUMEN

Debido a que la nuez pecana juega un papel muy importante en la nutricién huma-
na, especialmente como fuente de compuestos fenélicos, actividad antioxidante
y compuestos minerales considerados de alto beneficio para la salud, el objetivo
de este estudio es determinar un método confiable para la conservacién de nuez
de las variedades Western Schley y Wichita utilizando, durante 12 meses, a dife-
rentes temperaturas, antioxidantes como oleorresina de romero Herbalox Brand
XT-25 (HER) y Tocoferol 10% Duralox (DUR), con el propésito de inhibir la reaccién
enzimatica de la lipoxigenasa. Las muestras de nuez pecana se obtuvieron de
la huerta Patos, de arboles con antigliedad de siete afios, localizada en el ejido
Santa Maria, municipio de San Juan de Sabinas, Coahuila. En este trabajo se eva-
luaron tres tratamientos con dos niveles de temperatura, en tres etapas. Ademas,
se determinaron los parametros: humedad de la nuez, color, textura, peroxidasa,
indice de acidez y aflatoxinas.
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INTRODUCCION

os nogales o pecanos, que producen los frutos se-
cos conocidos como nueces, son originarios de
América del Norte (Janick y Paul, 2008). En 2019,
México produjo 159,535 toneladas de nuez (s1ap, 2019),

y actualmente exporta 50% de la produccion anual, valor
que puede incrementarse debido a la creciente demanda

mundial (Ojeda-Barrientos, 2009).

Los frutos secos contienen altos niveles de antioxi-
dantes que son buena fuente de fibra dietética, grasas
insaturadas, vitaminas y minerales importantes, como
potasio y calcio (Shahidi y Alasalvar, 2008), ademas de
sus efectos beneficiosos para la salud, sobre todo en en-
fermedades cronicas no transmisibles, se les consideran
alimentos funcionales naturales (Gémez et al., 2008).

ABSTRACT

Pecan nut plays a special role in human nutrition, it is an important source of
phenolic compounds, antioxidants, and mineral compounds that are considered
highly beneficial for health. The main objective of this paper is to determine a reli-
able method for the conservation of the Western Schley and Wichita nuts varieties
using antioxidants such as Herbalox Brand XT-25 rosemary oleoresin (HER) and
Duralox Tocopherol 10% (DUR) for 12 months at different temperatures, looking
to inhibit the enzymatic reaction of lipoxygenase. Trees with 7 years old were
selected from the Patos land located in Ejido Santa Maria, Ciudad San Juan de
Sabinas, Coahuila. In this work, three treatments with two temperature levels will
be evaluated in three stages. The parameters evaluated were walnut moisture,
color, texture, peroxidase, acid number and aflatoxins.

Keywords: aflatoxins, color, texture.

La cosecha de las nueces pecanas es estacional, prin-
cipalmente entre los meses de septiembre, octubre y no-
viembre, por lo que es necesario almacenar gran parte
de la produccién durante todo el afio, siempre cuidando
la calidad del producto almacenado (Ma et al., 2013), ya
que la nuez contiene una composicién predominante-
mente lipidica entre 50 y70% de aceite compuesto por
triacilglicéridos, con predominio de acidos grasos mo-
noinsaturados y poliinsaturados (Salvador et al., 2016),
ademas de que la temperatura es un factor extrinseco
importante que afecta la oxidacion de lipidos de las nue-
ces (Raisi et al., 2015).

De esta manera, la falta de control durante su alma-
cenamiento provoca una pérdida de calidad en la nuez
pecana, especificamente por los procesos oxidativos (Ma
et al., 2013); también ocurre una disminucion o atenua-
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cion de sus valores nutricionales (Guillén et al., 2002),
lo cual se manifiesta en un oscurecimiento (Senter et al.,
1984), la formacion de hidroperdxidos y componentes
volatiles relacionados con el mal sabor, y esto, a su vez,
puede reflejarse en una nota a sabor rancio en una eva-
luacidn sensorial (Ivanova Petropulos et al., 2015).

Debido a que la descomposicion de los lipidos de
las nueces por oxidacién tiene gran importancia des-
de el punto de vista de aceptabilidad, se han disefiado
muchos métodos para determinar las causas, dentro de
los cuales el indice de perdxidos es uno de los que mas
utilizan (Masson et al., 1985), lo mismo que la medicién
de aflatoxinas como factores principales en la calidad de
este producto.

Respecto al valor econémico y la importancia nu-
tricional de los granos de nuez, se han realizado grandes
esfuerzos para atenuar los efectos oxidativos de ranci-
dez, mantener la calidad sensorial, nutricional y exten-
der su vida util mediante la aplicacion de antioxidantes.
Con el propésito de inhibir la reaccién enzimatica, se
busca un antioxidante que incremente la vida de ana-
quel de la nuez a mas de 12 meses, a temperaturas de
3° Cy 10° C, para lo cual se evaltan los cambios fisico-
quimicos del aceite extraido en diferentes temperaturas
al aplicar, durante un periodo de tiempo, antioxidantes
como Herbalox Brand XT-25 oleorresina de romero
(HER) y Duralox Tocoferol 10% (DUR).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion se lleva a cabo en las insta-
laciones de Sunuts S.A.P.I. de C.V. en Monterrey, Nue-
vo Ledn, cuya ubicacién geografica es de 25°42" 55.5”
Latitud Norte 100° 21" 26.4” longitud Oeste. Se selec-
cionaron arboles de nogal de una edad de siete afios, de
las variedades Western Schley y Wichita de la empresa
Las Estacas y El Refugio S.PR. de R.L. DE C.V. del mu-
nicipio de San Juan de Sabinas, Coahuila, con ubicacién
geografica 27°5758.8” latitud norte 101°24°00.5”.

En este trabajo se tomaron muestras representativas
de dos variedades de nuez, y posteriormente se les aplica-
ron los antioxidantes Herbalox Brand XT-25 oleorresina
de romero (HER) y Duralox Tocoferol (DUR) en forma de
aspersion, a una concentracion de 0.20% y 0.05%, respec-
tivamente; las muestras se colocaron dentro de cajas de
carton, en bolsas de polietileno de alta densidad, y pos-
teriormente se almacenaron en diferentes temperaturas
(3° Cy 10° C), con 10 repeticiones, lo que dio un total
de 360 unidades experimentales, las cuales se dividieron
en tres etapas: al mes inicial (etapa I), al sexto mes (etapa
IT) y al decimosegundo mes (etapa III), en las cuales se
realizaron los andlisis de color, humedad, textura, indice

acidez, indice de perdxido y formacion de aflatoxinas. El
arreglo de los tratamientos se muestra en la Figura 1. Las
comparaciones de medias se realizaron con el compara-
tivo de Tukey, el analisis de varianza con ANOVA, cuyo
nivel de confianza es de 0.05% y el analisis estadistico con
el software Minitab 17.
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Figura 1. Croquis del experimento.

Donde:
TOws) = Nuez Western Schley sin ningtin tratamiento
TOw), = Nuez Wichita sin ningun tratamiento

HERs = Nuez Western Schley con tratamiento de
oleoresina de romero al 0.20%

HER,, = Nuez Wichita con tratamiento de oleoresina
de romero al 0.20%

DURys = Nuez Western Schley con tratamiento de to-
coferol al 0.05%

DUR, = Nuez Wichita con tratamiento de tocoferol
al 0.05%

Para la determinacion de indice de color se utilizé un co-
lorimetro marca Chin Spec, con los parametros de L*, a*
y b*; estos valores se utilizaron para encontrar la variable
x (Ec. 1), con lo cual se pudo calcular el valor de indi-
ce de oscurecimiento (Ec. 2) (Buera et al., 1986). Ade-
mas, se calculd la diferencia de color total (AE) (Ec.3)
(Caivano et al., 1995) para cada uno de los tratamientos
comparados con T0, conjuntamente con las diferencias
de color entre las tres etapas a evaluar en base al tiempo
total.
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Para realizar un andlisis del perfil de textura de las
nueces se utilizé el equipo analizador de textura TA.XT
Plus. En el drea de prueba del texturéometro se coloco
una muestra de una unidad con tres repeticiones. Para
fuerza de puncion de Pecan 15 gy para un grosor pro-
medio de 8.5 mm *0.5 se usé un punch circular de
1.17 mm con una cara plana a una velocidad de cruce
de 3 mms™, utilizando el accesorio Warner Bratzler set.
El brazo del texturémetro se descendi6 a una velocidad
de 0.1 mms, y después volvio a su posicion inicial; al fi-
nal de la prueba, se descargaron los datos con ayuda del
software del equipo para identificar el valor de dureza.

La determinacion de humedad de la nuez se realizd
con un analizador de humedad de la marca Ohaus, mo-
delo MB23, en el cual se colocd una muestra molida de
10 g con tres repeticiones. Para la determinacion de aci-
dez se uso la cantidad de muestra empleada para esta de-
terminacion, y debid estar de acuerdo con lo siguiente:

¢ % de Acidos grasos libres: 0.00 2 0.2,

e muestra en gramos: 56.4 + 0.2g,

o mililitros de alcohol: 50 mL,

« normalidad de la solucién: 0.1 meq/mL.

A la muestra determinada en gramos contenida en un
matraz Erlenmeyer de 300 cm’, se le agregaron los cen-
timetros cubicos de alcohol etilico requeridos, la cual
se calent6 suavemente en bafio de vapor a reflujo, hasta
su disolucion completa, y después se le agregd 1 cm® de
fenolftaleina; se agit6 frecuentemente la mezcla con la
solucion de hidroxido de sodio 0.1 M, hasta que una
coloracion rosada persista durante 30 segundos.

Para la determinacién de perdxidos se pesaron 5 g
de muestra en un matraz Erlenmeyer de 250 mL con
tapon de vidrio. Se agregaron 30 mL de la solucion de
cloroformo de acido acético y se agitaron para su diso-
lucién, posteriormente se agregaron 0.5 mL de solucién

de yoduro de potasio, con una pipeta de Mohr saturada,
luego se dejaron reposar con agitacién ocasional duran-
te un minuto y se agregaron 30 mL de H,O. Se valoraron
lentamente con (tiosulfato de sodio) Na, S,0, 0.1 M, con
agitacion vigorosa hasta que el color amarillo casi desa-
parecio6. Se agregaron 0.5 mL de soluciéon de almidén
al 1% y continud la titulacién, agitando vigorosamente
para liberar todo el I, (Iodo) de la capa de CHCI, (Clo-
roformo), hasta que el azul simplemente desapareciera.
Si se utilizaron <0.5 mL de tiosulfato de sodio (Na, S,0,)
0.1 M, se repitio la determinacién con Na, S,0, 0.1 M.
Se realizo la determinacion del blanco diariamente (de-
biendo ser tiosulfato de sodio Na,S,0,<0.1M) y se restd
de la titulacion de la porcion de prueba.

Las aflatoxinas se extrajeron de la muestra con
metanol al 80%, y el extracto se filtré (con papel filtro
aflautado Whatman No. 1) y se diluyd con agua; se vol-
vio a filtrar (con papel filtro aflautado Whatman No. 1)
y se paso a través de una columna de inmunoafinidad
que contenia un anticuerpo monoclonal especifico para
aflatoxinas, lo cual permitié una limpieza eficiente de
micotoxinas. En este estado la aflatoxina se lig6 al an-
ticuerpo de la columna. La columna se lavo con agua
para eliminar impurezas. Después de pasar metanol a
través de la columna, las aflatoxinas fueron removidas
del anticuerpo; esta solucion se midi6 en un fluoréme-
tro, previa derivatizacién con solucion diluida de bro-
mo. Las aflatoxinas se cuantificaron en su totalidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La piel de las unidades experimentales tanto en el va-
lor de indice de oscurecimiento (IO) como en el valor
de indice de color de piel (ICP), inicialmente reflejo en
todos los tratamientos que el color marrén de la corteza
no mostrd diferencia alguna al momento de agregar los
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Cuadro 1. Analisis fisicoquimicos de la etapa | de las variedades Western Schley y Wichita.

Temperatura/ Variedad/ Medias
Antioxidante Humedad (%) Color Dureza Acidez Peréxidos
(N) (% AGL oleico) ("% /)
3°C Western S. 70 3.04 ab 52.39 bc 26.39 abc 0.23f 0.65b
3°C Western S. HER 2.68 cd 54.34 abc 40.254a 0.161i 041d
3°C Western S. DUR 2.81 bc 5543 ab 34.62 abc 0.17 hi 0.72a
3°C Wichita T0 3.08a 51.95¢ 28.03 abc 0.18 gh 0.22¢g
3°C Wichita HER 3.10a 53.99 abc 21.81c 0.23f 0.39de
3°C Wichita DUR 3.03ab 52.45 bc 28.06 abc 019¢g 0.16h
10°C Western S. T0 311a 53.13 abc 30.05 abc 0.39a 0.53¢
10°C Western S. HER 2.95ab 54.50 abc 39.10 ab 0.27d 0.33f
10°C Western S. DUR 3.16a 52.21 bc 23.92 abc 0.25e 0.37e
10°C Wichita TO 2.52d 51.28¢ 20.31c 0.31b 0.33f
10°C Wichita HER 2.04e 56.19a 31.57 abc 0.29c 0.36 ef
10°C Wichita DUR 2.93 abc 52.94 abc 23.28 bc 0.28 cd 0.37e

Valores con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales con base en la prueba de Tukey (P<0.05).

antioxidantes, lo que mostré un efecto no significativo
(P>0.05). En cuanto a la diferencia de color total (AE)
en todos los tratamientos, comparados con TO contra
HER y DUR, en sus respectivas variedades, mostraron
un efecto no significativo (P>0.05). Estos resultados
muestran que las condiciones tanto de almacenamiento
como de aplicacion de los antioxidantes fueron las opti-
mas para la etapa L.

La dureza de las unidades experimentales muestra
que, al compararse por tratamiento, la temperatura, la
variedad y el antioxidante no resultaron significativos
(P>0.05), lo cual mostré que las unidades a las cuales se
les aplico el antioxidante HER y DUR no cambiaron en
su estructura fisica, respectivamente, en comparacion
con el TO. Por lo contrario, vemos que si existe diferen-
cia significativa entre variedad (P<0.05), lo cual puede
ser debido a la diferencia del porcentaje de grasa que
existe entre variedades.

El contenido de humedad de las variedades Western
Schley y Wichita, al momento de hacer la comparacién
por tratamiento de temperatura, variedad y antioxidante,
fue significativo (P<0.05), por lo que el método de as-
persion en sus diferentes concentraciones de los antio-
xidantes modificé el contenido de humedad de las nue-
ces pecanas. Esto no significa que se corra el riesgo de

crecimiento microbiano, ya que la humedad promedio
se mantuvo menor a 4% de humedad (NMX-FF-093-
SCF-201).

El indice de acidez en las unidades experimentales
mostré que existié diferencia significativa (P<0.05) en
temperatura y antioxidante, al contrario, entre varie-
dades no se tuvo diferencia significativa (P>0.05); sin
embargo, al momento de hacer la comparacién por
tratamiento de temperatura, variedad y antioxidante,
si mostraron una diferencia entre ellas (P<0.05). Estos
datos nos muestran que puede variar el contenido de
porcentaje de acidos grasos libres entre nueces, pero
todos los datos fueron menores al 1%, por lo que los
resultados fueron los esperados.

La presencia de per6xidos en las unidades experi-
mentales mostr6 una diferencia significativa (P<0.05)
en temperatura, variedad y antioxidante. Estos resul-
tados son aceptables, ya que no aportan algin sabor
amargo a las unidades experimentales por los bajos
indices de perdxidos encontrados (NMX-FF-093-
SCF-201).

Por ultimo, no se encontrd presencia de aflatoxi-
nas en ningun tratamiento, lo que dio como resultado
0 (cero) en todos los tratamientos, ya que las unidades
experimentales se encontraban en perfecto estado.



Cuadro 2. Diferencia de color contra los testigos
etapa | en variedades Western Schley y Wichita.

Temperatura/Variedad/ Medias
Antioxidante Color (AE)
contra TO

3°CW (TO Vs DUR) 474 a
3°CW (TO Vs HER) 6.37 a
3°CWI (T0 Vs DUR) 5.38a
3°CWI (TO Vs HER) 6.10a
10°CW (T0 Vs DUR) 464 a
10°CW (TO Vs HER) 5.68a
10°CWI (TO Vs DUR) ?20a
10°CWI (TO Vs HER) 785a

Valores con la misma letra dentro de columnas, son estadisticamente

iguales con base en la prueba de Tukey (P>0.05).

Cuadro 3. Etapa inicial de indice de oscurecimiento

e indice de color de las variedades

Western Schley y Wichita.
Temperatura/Varie- Medias
dad/Antioxidante indice de indice de

oscurecimiento  color de

(10) piel (ICP)
3°CWestern S. TO 88.98a 15.°9b
3°C Western S. HER 91.28a 1740 b
3°C Western S. DUR 92.57 a 18.28 b
3°C Wichita T0 89.11a 14.78 b
3°C Wichita HER 92.93a 15.05b
3°C Wichita DUR 90.61a 14.28 b
10°C Western S.T0 92.00a 14.26 b
10°C Western S.
HER 91.96a 1705b
10°C Western S.
DUR 90.18 a 14.25b
10°C Wichita TO 89.39a 13.17 b
10°C Wichita HER 94.24 a 18.15b
10°C Wichita DUR 90.32a 15.5¢7 b

En el Cuadro 1 se puede observar que si existieron
diferencias significativas entre tratamientos. La ausen-
cia de aflatoxinas muestra una buena calidad en la nuez;
sin embargo, si los niveles de acidez y peréxidos tienden
a subir, esto podria desencadenar que la calidad del pro-
ducto tienda a bajar. En el Cuadro 2 se puede observar
que no existe diferencia significativa entre las medias de
la diferencia de color total (AE). La etapa I nos muestra
que los antioxidantes no modificaron las caracteristicas
de la nuez.

En el Cuadro 3 se puede observar que no existe una
diferencia significativa entre las medias de indice de os-
curecimiento (IO), ademas del indice de color de piel
(ICP). Esto muestra que en la etapa I todas las unidades
experimentales iniciaron con una buena calidad posco-
secha.

CONCLUSIONES

Dentro de la etapa I, en la mayoria de los anlisis fisi-
coquimicos existio diferencia significativa tanto en tem-
peratura, como en variedad y antioxidante, pero al ver
la etapa I y al considerar la norma mexicana: NMX-FF-
093-SCF-201 Productos alimenticios no industralizados
para consumo humano - Nuez pecanera [Carya illinoen-
sis (Wangenh) K. Koch] sin cascara — Especificaciones y
métodos de prueba. Se pueden justificar los resultados,
ya que ninguno de estos excede los limites superiores de
la calidad de nuez pecana. También se puede concluir
que el correcto almacenamiento y la adicién de anti-
oxidantes puede favorecer la calidad poscosecha de la
nuez, dado que los antioxidantes no modifican sus ca-
racteristicas fisicoquimicas.
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