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pesar que Venezuela, ha superado efectiva-

mente el problema del hambre, no tenemos

seguridad y soberania alimentaria, ya que la
mayor parte de los alimentos que consumimos son
importados. El modelo mono-productor petrolero,
que aun no superamos, relega a muchos sectores
de la economia a un segundo plano, debido a su
poca rentabilidad. Sin embargo, estos sectores (ru-
bros), representan uno de los principales productos
de exportacion de otros paises, como la nuez del
caujil para Brasil, Vietnam y la India. La causa de
la baja rentabilidad la encontramos en que existen
muy pocos grupos de investigacién o empresas tec-
noldgicas dedicadas a la generacién de tecnologia
para la explotacion artesanal y/o masiva de nuestros
recursos locales, provocando, por ejemplo, en el
caso del caujil, una sub-explotacion a muy baja es-
cala, desperdiciando mucho de su potencial. Se ha
intentado utilizar tecnologia agroindustrial foranea,
pero no ha tenido mucho éxito.

El caujil (Anacardium occidentale L.), es un arbol
con caracteristicas alimenticias excepcionales.
El pseudofruto es rico en carbohidratos, calcio,
fésforo y hierro; Vitaminas By, B,, Bs; y C, lo que lo
hace excelente para nifios y nifias. En general, se
desperdicia, pudiéndose producir con él, compotas,
jugos, mermeladas y vinos. La nuez, es rica en
proteinas y en omega 9 (importante para prevenir
enfermedades cardiovasculares). Solo se comer-
cializa artesanalmente, pudiéndose producir leche,
harina, aceite de la calidad del de oliva. La cascara
de la nuez es rica en una resina caustica oleosa
que sirve para hacer barnices, liquido para frenos,
insecticidas, entre otros. El arbol produce a su vez,
una resina gomosa con propiedades similares a la
goma arabiga.

Debido a esto, el pseudofruto puede ser utilizado
en su totalidad (jugo, piel y bagazo) como materia
prima para la elaboracion de mermeladas. La cual
es un producto que puede ser ingerido en combi-
nacion con otros, tales como: yogurt natural y/o
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firme, galletas de soda, pan integral, panquecas,
batidos, pan, galletas, tortas, ponquesitos, donas,
enrollados y helados. Ademas, para acompanar
recetas crujientes en base a proteinas, como: pollo
rebozado, carnes rojas, pescados, croquetas y otros
platos similares. Otro uso seria para la preparacion
de salsas utilizandola como ingrediente, alifio en
ensaladas; ademas de aperitivo utilizado por una
amplia gama de consumidores. Por tal motivo, se
propone la elaboracion de una mermelada a partir
del pseudofruto del caujil como uso alternativo en
la alimentacion humana.

Desde hace 12 afos, se viene trabajando en el Labo-
ratorio de Ingenieria Quimica de LUZ, en la obtencién
experimental de datos para el disefo y escalamiento
industrial de plantas agroindustriales, biotecnologicas
y de biorrefinacion, que utilicen como materia prima:
lemna, hojas de yuca, cana, maiz, y platano; casca-
rilla de arroz, bagazo de cafa, conchas de platano
y pastos, para producir alimentos y combustibles
renovables, con el beneficio adicional de disminuir
dichos pasivos ambientales. Se ha trabajado en red
con instituciones nacionales como: INZIT, UNEFM,
URU, e internacionales como: EPFL - Laussana
(Suiza), UNIVALLE, y UIS (ambas de Colombia).

En el afio 2011 se cred la Linea de Investigacion
“‘Desarrollo de Biorefinerias”, para la creacion de
tecnologia criolla de biorefinacién econémicamente
factible, ambientalmente sostenible y socialmente
viable. En el afo 2012, el MPPCTI aprobd un pro-
yecto de fortalecimiento de espacios para dicha li-
nea de investigacion, con la adquisicion de equipos,
los cuales se pusieron al servicio de comunidades e
investigadores y, en la Convocatoria para Proyectos
PEII 2013, fue aprobado el Proyecto grupal titulado:
“Desarrollo de tecnologia criolla para el aprovecha-
miento agroecoldgico del fruto y pseudofruto del
caujil (Anacardimu occidentale L.) a escala comunal
y escala industrial”, al cual se fueron sumando otros
investigadores, y que soporto financieramente esta
investigacion.
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Seleccion y recoleccion
de la materia prima

Los frutos de caujil, tipo criollo, fueron recolectados
en la comunidad Las Mercedes, parroquia San
Isidro, estado Zulia (Foto 1). Se seleccionaron en
estado de madurez de consumo en horas de la
manana (7:00 am) y libre de dafios fisicos (Foto 2).
Los frutos recolectados se dispusieron en envases
plasticos herméticos con tapa para ser trasladados
al Laboratorio de Ingenieria Quimica “Profofesor
Ydelfonso Arrieta” de la Universidad del Zulia, donde
se procedio a separar la nuez del pseudofruto de
forma manual y lavar las muestras con agua potable.
Luego, se secaron y conservaron posteriormente
a 4 °C por 24 horas, para realizar sus analisis res-
pectivos.

Analisis fisico-quimico al pseudofruto
del caujil

Los pseudofrutos fueron lavados con solucion de
hipoclorito de sodio al 1%, y posteriores con agua
destilada a temperatura ambiente, luego pesados
en una balanza electrénica X-Power XP-805 con
Precision de 1/3000 F.S.

Se tomaron 5 pseudofrutos para exprimirlos y obtener
jugo a fin de realizar los analisis de: contenido de
humedad, contenido de sdlidos solubles, pH y acidez
titulable. Las mediciones se realizaron por triplicado.

Determinacion del contenido de humedad: tras el
lavado de los pseudofrutos se tomaron 3 pseudofru-
tos diferentes y fueron cortados en rodajas de 1y 2
centimetros de espesor. El contenido de humedad
se determind por el método tradicional de pesaje en
estufa, a 70°C, hasta llegar a un peso constante. El
equipo utilizado fue un horno de tiro forzado, marca
Imperial V, modelo: 3475M.

Determinacion del contenido de sélidos solubles
totales (SST): de 1 a 2 gotas de jugo del pseudofru-
to del caujil se anadié al prisma de un refractometro
manual (COVENIN, 1983). La concentracién de SST
se midi6 a 22°C y se expreso en °Brix.

Determinacién del pH: el jugo del pseudofruto del
caujil se afiadié en un vaso de precipitado y se pro-
cedi6 a determinar el valor de pH, (COVENIN, 1979).

Determinacién de la acidez titulable (AT): la
muestra se tituld con una solucién alcalina de hi-
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Foto 1-. Arboles de 6auji| en él lugar de recoleccion
de los pseudofrutos (comunidad Las Mercedes,
parroquia San Isidro, estado Zulia).

Foto 2. Frutos sin dafio fisico, con un adecuado
estado de madurez (izquierda) y sin adecuado
estado de madurez para este estudio (derecha).

dréxido de sodio en presencia de fenolftaleina como
indicador. Los resultados se expresaron en gramos
del &cido predominante en la fruta en 100 gramos
de producto (COVENIN, 1977).

Formulacion de la mermelada de caujil

Para conocer la cantidad de azucar, acido citrico y
pectina a adicionar es necesario conocer los para-
metros que anteriormente se determinaron.
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Calculo de la cantidad de azucar:

Férmula: A= S-F (°Brix/100) Ecuacion 1

Dénde: A= peso del azucar por emplear en 100
Kilogramos del producto; S= Sélidos Solubles del
producto final (65 - 69 °Brix); F= Contenido de fruta
respecto al producto final; °Brix = SST de la fruta (%).

Calculo de la cantidad de acido citrico: el acido
citrico empleado fue de uso comercial y la pectina
fue reemplazada por gelatina sin sabor comercial,
adquiridos ambos productos en expendios de pro-
ductos de reposteria.

Se va tomando muestras del producto obtenido y
se determina su pH, a su vez, se va adicionando
cantidades pequefias de acido citrico (0,1mililitro)
hasta alcanzar el pH de 3,0.

Procedimiento de elaboracion
de la mermelada de caujil

En el Cuadro 1 se muestran los datos obtenidos de
los pesos correspondientes de la materia prima en
el momento de la recepcion en el laboratorio con
y sin la nuez (Foto 3), para luego ser refrigerados
y aplicarles los analisis fisico-quimicos correspon-
dientes. La cantidad de pseudofrutos recolectados
fueron de 15,2 de los cuales se utilizaron para
determinarles humedad. Los datos de la pesada
de los 13 pseudofrutos de cauijil a procesar estan
en el Cuadro 1, y en la Foto 4 se observa el pro-
cedimiento de pesada.

Foto 3. Pseudofrutos de cauijil lavados,
listos para procesar.
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Cuadro 1. Datos de la pesada de los pseudofruto de

cauijil.
Peso de los pseudofrutos con la nuez | 950 gramos
Peso de los pseudofrutos sin la nuez | 835 gramos
Cantidad de frutos recolectados 15 gramos

a procesar.

Se sigui6 el procedimiento sugerido por CODEX
Alimentarius (2004), a excepcion de del tiempo
de coccidn, el cual fue menor para el pseudofruto
del cauijil debido a que un tiempo mas prolongado
al planteado en este procedimiento, produce una
deshidratacion excesiva de la pulpa y oscurecimien-
to debido a la oxidacion (un diagrama de flujo del
procedimiento, puede apreciarse en la Figura 1).

Materia prima
v
Seleccion
v
Pesado
v

Lavado
v
Escalfado
v

Licuado
v

AzUcar, acido citrico Clarificacion
(hasta alcanzar pH v
deseado 3 - 3,5) Coccion —)
y gelatina sin sabor v
(0,5 - 1%)

°Brix: 65 - 69
pH: 3,0-3,5

Pesado

v
Envasado
v
Enfriado
v
Etiquetado
v

Almacenado
v

MERMELADA DE CAUJIL

Figura 1. Procedimiento de preparacion
de la mermelada de cauijil.
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Preparacion preliminar: los pseudrofrutos de cauijil
previamente lavados con agua clorada se cortaron
en pedazos pequenos con cuchillo de acero inoxida-
ble esterilizado. Se escaldaron a vapor (95°C) de 5
a 8 minutos (Foto 5) y luego se procedio a licuarlos,
utilizando una licuadora de alta revolucién (Foto 6).
El jugo obtenido se filtré utilizando un colador con
malla plastica, para separar particulas de cascara
y fibra del cauijil (Foto 7).

Foto 5. Escaldado de la fruta cortada.
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Clarificacion: obtenido el jugo (Foto 8) se procedid
a clarificarlo espolvoreando 1 gramo de gelatina
comercial sin sabor, a temperatura ambiente, la
mezcla fue agitada, para luego dejar reposar por
espacio de 15 minutos hasta ver coagulacion en la
superficie del liquido. Una vez clarificado el jugo se
procedi6 al filtrado en un colador de tela de algodén
tipo gasa (Foto 9).

&= i

Foto 9. Clarificado (Filtrado) del jugo de cauijil.

Coccién: el jugo clarificado y filtrado se pas6 a una
olla junto con las particulas de cascara y fibra retira-
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das anteriormente, se llevé a ebullicién y se adiciond
el azucar lentamente, luego el &cido citrico y final-
mente gelatina comercial sin sabor. Esta dltima se
mezclé bien con un tercio del azucar (A), y se agrego
lentamente mientras se agitaba la mermelada. Se
dieron 5 minutos mas de calentamiento hasta que
se alcanzaron los 65 °Brix. En este punto se retiré
la olla de la fuente de calor y tomé una muestra de
la mermelada. Se enfrié hasta 25 °C, procediendo
a medir el pH para constatar que estaba entre 3,0y
3,5. Finalmente, peso la mermelada obtenida. Esta
etapa durd de 30 a 40 minutos aproximadamente
(Foto 10).

- o e

Foto 10. Coccién de la mermelada.

Envasado: los frascos de vidrio fueron esterilizados
previamente, lavandolos con agua y detergente,
enjuagandolos y colocandolos en agua hirviendo
durante 10 minutos. Seguidamente, se sacaron y
colocaron en una bandeja previamente lavada con
agua caliente, se cubrieron para evitar su contami-
nacion; evitando el contacto de la mano con el borde
e interior de los frascos ya esterilizados (Foto 11).
La mermelada de cauijil se envasé a una tempera-
tura mayor a 85°C y se sell6 inmediatamente en
frascos de vidrio estériles. Los frascos se enfriaron
seguidamente con agua a temperatura ambiente,
se secaron y colocaron en cajas en un lugar limpio,
seco y fresco, dejandolos en reposo por 24 horas
(Foto 12).

Etiquetado: las etiquetas se pegaron cuando los
envases estuvieron a temperatura ambiente y se
verificara la gelificacion de la mermelada tal como
lo indica la norma COVENIN, 1989.
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Foto 11. Envases esterilizados para adicionar
la mermelada de cauijil.
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Foto 12. Mermelada de cauijil envasada.

Analisis quimicos a la mermelada
artesanal de cauijil

Se determind los SST, pH y AT, a muestras atem-
peradas de la mermelada sin envasar.

Analisis sensorial a la mermelada
artesanal de cauijil

Se elaboro un instrumento (Figura 2) para pruebas
de degustacién, que se aplico a un panel consti-
tuido por 15 personas no entrenadas de edades
comprendidas entre 40-60 afios. Los parametros
evaluados fueron: apariencia, olor, sabor, dulzura 'y
astringencia, en una escala heddnica estructurada
de 5 puntos, donde 1= Me desagrada, 2= Me gusta
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poco, 3= Me es indiferente, 4= Me gusta y 5= Me
gusta mucho. Las muestras de la mermelada de
caujil fueron colocadas en vasos pequefios con
yogurt natural casero. La prueba se realizé en las
inmediaciones de la urbanizaciéon Los Samanes,
municipio San Francisco — estado Zulia, donde se
explico a cada panelista la manera de hacerlo y la
forma de vaciar la informacion en las planillas. Los
resultados fueron analizados a través de graficas
para su posterior discusion.

Se requiere saber la calidad sensorial de la mermelada de cauijil, para lo
cual requerimos de su colaboracion al responder las siguientes
preguntas:

Edad: Sexo:
a) Apariencia.

1. Me desagrada

2. Me gusta poco
3. Me esindiferente ____
4. Me gusta

S. Me gusta mucho

b} Olor.

1. Me desagrada
2. Me gusta poco
3. Me esindiferente _
4. Me gusta

S. Me gusta mucho

c) Sabor.

1. Me desagrada
2. Me gusta poco
3. Me esindiferente
4. Me gusta

5. Me gusta mucho

d) Dulzura.

1. Me desagrada

2. Me gusta poco
3. Me esindiferente ____
4. Me gusta

5. Me gusta mucho

e) Astringenda.

1. Me desagrada
2. Me gusta poco
3. Me esindiferente
4. Me gusta

5. Me gusta mucho

Figura 2. Instrumento para la evaluacion sensorial de
la mermelada artesanal de cauijil.

Caracteristicas fisicoquimicas
del pseudofruto de cauijil

En el Cuadro 2 se muestran los resultados de la
caracterizacioén fisico-quimica a la materia prima.
El alto valor de la humedad demuestra el caracter
perecedero de la fruta y la necesidad de usar téc-
nicas de conservacion como es la elaboracién de
mermeladas. Su leve dulzor queda explicado por
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los grados Brix medidos y permite un menor gasto
en azucar. Su pH es bajo lo que denota su carac-
teristica citrica, que contribuye igualmente con la
aceptabilidad sensorial de los productos elaborados
a partir de esta materia prima.

Cuadro 2. Caracterizacion fisico-quimica del pseudo-
fruto de caujil.

Caracteristica Valor
Humedad (%) 84,67 = 0,21
Sdlidos solubles totales (°Brix) 9,43 0,35
pH 453 0,06
Acidez titulable (%) 0,22 % 0,02

Presentacion de la mermelada artesanal
de caujil

La Foto 13 muestra la presentacion de la mermelada
en el frasco de vidrio etiquetado con una capacidad
de 370 gramos. Presenta un color naranja parduzco
brillante, por efecto de la oxidacion durante el co-
cimiento en paila al aire libre y al tiempo que tardo
expuesta la misma. Tendra un tiempo de almace-
namiento de 1 afio aproximadamente en ambiente
fresco y oscuro.

Foto 13. Presentacion de la mermelada artesanal
de cauijil.
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En el Cuadro 3 se muestran las consideraciones
para formular y conocer la cantidad de ingredientes
a necesitar en la coccion de la mermelada de cauijil.
La pectina se sustituyd por gelatina comercial sin
sabor, con la finalidad de espesar y estabilizar la
mermelada. Para la coccion se agregé el jugo cla-
rificado junto con el bagazo y la fibra que se cold
antes de realizar la clarificacion del jugo.

Cuadro 3. Consideraciones para la formulacion de la
mermelada de cauijil.

Variable Valor Unidad
P jugo Clarif.+bagazo 370 g
Gelatina sin sabor 1,5 g/l de jugo
Espesante y estabilizante 0,60 %
Acido citrico 0,17 %

P jugo Clarif.+bagazo: Peso del jugo clarificado mas el bagazo

El Cuadro 4 muestra los resultados de los analisis
quimicos realizados y el peso neto de la mermelada
obtenida. Estos se realizaron en el momento antes
de finalizar la coccion, para determinar si estaban
dentro de los parametros que la norma exige en
dicha elaboracioén; para ello, se dejo enfriar una pe-
quefia cantidad de muestra de mermelada de cauijil a
temperatura ambiente. Como el pH estaba muy alto,
se le agregd una cantidad adicional de acido citrico
hasta alcanzar el pH reportado. El 4cido citrico se
le anadié en pequenas proporciones de 0,1 mililitro
en 0,1 mililitro; para evitar sobrepasar los limites.
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La cantidad total obtenida de mermelada de cauijil
se envaso en un frasco mediano con capacidad de
370 gramos y 3 frascos pequefios tipo compota de
capacidad de 140 gramos cada uno.

Cuadro 4. Caracterizacion fisico-quimica de la merme-
lada artesanal de cauijil.

Variable Valor Unidad
Solidos solubles 65 °Brix
pH 3,5
Acidez titulable 3,50 %
Peso neto 790,00 g

En cuanto al analisis sensorial, los resultados de
apariencia, olor, sabor, y astringencia, se pueden
apreciarenla Figura 3 a, b, ¢, y d, respectivamente.
En general, la mermelada probada por panelistas no
entrenados con edades comprendidas de 40 a 60
afios tuvo gran aceptacion, teniendo como primera
opcion “Me gusta” del rango heddnico propuesto
para las variables estudiadas: apariencia, olor,
sabor. En cuanto a la variable: dulzura, todos los
panelistas seleccionaron la opcién “Me gusta mu-
cho” teniendo el 100% de aceptacion, razén por la
que no se muestra el grafico de torta respectivo y la
variable: astringencia, tuvo la opcién con el mayor
porcentaje “Me es indiferente”, indicando que a los
panelistas les da igual si tiene astringencia o no,
lo que sugiere que las personas en este rango de
edad no les interfiere la astringencia.

(a) (b)

B 1 Medesagrada B2 Me gusta poco 8 3, Me es indiferente B4, Me gusta B 5. Me gusta mucho

(c) (d)

Figura 3. Resultados de la encuesta con respecto a: (a) Apariencia, (b) Olor, (c) Sabor y (d) Astringencia, de la
mermelada de cauijil.
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Consideraciones finales

La mermelada elaborada a partir del pseudofruto del
caujil, es una alternativa para el aprovechamiento
total de este material, que ademas posee buena
composicion nutricional para el consumidor. La
materia prima tiene las caracteristicas necesarias
para ser utilizada en la preparacion de esta confitu-
ra. Los analisis fisico-quimicos efectuados son los
requeridos para el envasado y posterior consumo.
Igualmente, en la degustacion realizada para el
analisis sensorial, el manjar fue aceptado por todos
los panelistas.
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