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INTRODUCCION

Dentro del marco del PROGRAMA DE APOYO A LAS EXPORTACIONES PARAGUAYAS
(1916/BL-PR) la empresa CATALANA S.A. ha sido beneficiada para recibir apoyo del
BID através de REDIEX.

El fin del Programa es contribuir a incrementar el ritmo de crecimiento de las
exportaciones paraguayas en forma sostenible. El propdsito es incrementar las
exportaciones de los sectores y de las empresas participantes. Se busca lograr estos
objetivos mediante el fortalecimiento de la institucionalidad publica de apoyo a las
exportaciones y el apoyo directo a proyectos estructurantes y empresariales
enmarcados dentro de Estrategias Sectoriales y Empresariales de exportacion.

En el rubro macadamia se ha identificado que uno de los problemas para el logro de la
exportacion es que la calidad final del producto a ofertar no es el deseado por los
posibles compradores. Por esto, se ha incluido dentro de las actividades del proyecto
de “Fortalecimiento y promocién de las exportaciones de la Nuez de Macadamia"
presentar un manual de cosecha y post cosecha a los productores, para que los
mismos puedan ir mejorando su sistema y asi ir obteniendo mejores resultados a la
hora de vender el producto.

Este material es una recopilacion de los trabajos realizados desde noviembre del 2011
hasta la fecha, en donde se han recabado datos de los sistemas de cosecha y post
cosecha utilizados en otros paises y de los sistemas utilizados por los productores a
nivel nacional y que estan dando buenos resultados.



COSECHA Y POST COSECHA

Una abundante cosecha es la feliz culminacién de todo cultivo que haya sido provisto
de todos los elementos o factores de produccidn necesarios. Sin embargo, esta
abundante cosecha con todos sus atributos de calidad inherentes puede perderse si no
se le proporciona un adecuado manejo de cosecha y post-cosecha que involucre
manipuleo y almacenamiento adecuados. A pesar de esta obvia observacion, no existe
un cabal entendimiento de los procesos fisioldgicos que involucran el manejo de post-
cosecha de productos agricolas perecederos, y afio tras afio se producen grandes
volumenes de pérdidas en el mercadeo que podrian perfectamente evitarse. Este
manual hace una breve descripcidon de algunos procesos basicos en el manejo de la
macadamia que deberian aplicarse para obtener los resultados esperados en la
cosecha.

La cosecha de macadamia se realiza en Paraguay desde fines de diciembre hasta
principios de Agosto, dependiendo de la zona de produccién y de las variedades
sembradas.

La macadamia tiene la particularidad de que los frutos al estar maduros, caen al suelo,
sin necesidad de cosecharlos del arbol, esto facilita el trabajo; pero se debe tener
cuidado para que la recoleccidén sea oportuna para no deteriorar la calidad del fruto.
Las nueces pueden ser perjudicadas por el ataque de ratas y por la humedad del suelo
si no son recogidas oportunamente.

Los cuidados a tener en cuenta durante la cosecha son fundamentales para la
obtenciéon de productos de alta calidad, teniendo como resultado una almendra
Optima para el mercado, cada paso debe ser atendido para poder aumentar la
Recuperacion Total del Kernel

Cuando la macadamia cae del arbol tiene aproximadamente 22 a 25% de humedad,
por lo que es muy importante la recoleccion oportuna para que la calidad de la fruta
no sea afectada.

Durante la cosecha es importante mantener las variedades integrifolia y tetraphylla de
manera separada ya que el contenido de azucares varia entre las mismas y el proceso

! Recuperacidn Total del Kernel: es el peso total de almendra vendible en relacién a 1 kilo de NIS. Ejemplo si
se habla de una recuperacion del 28%, esto quiere decir que de 1 kilo de NIS, se tiene 280 gramos de
almendra de buena calidad que es vendible.

KERNEL: referente a la almendra o parte comestible de la macadamia.

NIS: Nut in shell; lo que significa nuez con cdscara.



de secado debe ser diferente para cada variedad ya que las tetraphylla producen un
oscurecimiento excesivo si son tostadas a las mismas temperaturas que las integrifolias.

Asi también es importante saber que los mercados internacionales pagan 20% menos
por las tetraphylla.

Es asi que se requiere ciertos cuidados especificos antes, durante y después de la
cosecha.

En el siguiente material se iran citando y explicando cada una de las actividades
recomendadas para llegar a una buena recuperacion de la produccion.

1. Limpieza bajo la copa de los arboles.

Esta practica consiste en eliminar todas las hojas y frutas que estan bajo la copa
de los arboles, ya que la acumulaciéon de hojas trae como consecuencia un
desperdicio de frutos caidos debido a que los mismos estan tapados. Por otro
lado los frutos viejos que no han sido recolectados el afo anterior, ya estan
viejos y si se mezcla con la cosecha del ano puede deteriorar la produccion
debido a que estan contaminados por su largo periodo de exposicidon a
patégenos del suelo. En la Figura N° 1 se puede observar como debe estar el
suelo para poder realizar una buena recoleccion

Figura N° 1. Arboles preparados para la cosecha

2. Frecuencia de la cosecha



La cosecha debe realizarse como minimo cada tres dias, la organizacién de cada
finca dependera de la cantidad de drboles que posea el productor y de la edad
de los mismos. Arboles jévenes poseen menos cantidad de fruta, por lo que Ia
cosecha es rdpida. En dias lluviosos la frecuencia de recoleccién debe
aumentar, ya que las humedades altas son perjudiciales para la calidad de la
macadamia; debiéndose cosechar los frutos caidos en el dia. Se debe evitar
una prolongada exposicion directa al sol ya que puede aumentar la rancidez y
rotura de las cdscaras, lo cual aumenta el riesgo de contaminacién.

En otros paises, la recoleccién es mas espaciada debido a que la humedad
relativa del ambiente es baja.

En el ANEXO 2 se puede observar un problema ocasionado por la cosecha
tardia en épocas de alta humedad relativa. La presencia de un anillo en el
centro de la almendra. Como se puede ver, una marcada coloracién de este
anillo causa el rechazo comercial de la fruta.

Eliminacion del carpelo

El descarpelado debe realizarse antes de que transcurran 24 horas de la
cosecha. Esto se debe a que la presencia del carpelo indica a la semilla que
esta debe germinar, por lo que comienza a haber translocacion de los azucares
dentro de la almendra y se forma un halo de color mas oscuro en la
circunferencia de la macadamia.

En el pais se cuenta con este tipo de maquinarias (Figura N°2) para realizar el
proceso de descarpelado. Se debe atender que la friccion de la maquina no
sea brusca, ya que esto deteriora la cadscara marrén de la macadamia. Ademas
las frutas que no fueron descarpeladas en la primera pasada deben volver a
pasarse, separandose de aquellas que ya no tienen carpelo. Esto significa que
las macadamias sin carpelo no deben volver a pasar por la maquina ya que esto
puede producir agrietamiento de la cdscara.

No se deben mezclar nueces de mas de 3 dias de diferencia en la cosecha. Esto
implica que las nueces cosechadas en el dia 1,2 y 3 pueden ser manejadas en
un mismo grupo, las del dia 4 ya deben ser manejadas en otro grupo. Esto se
debe a que la humedad de la fruta recién cosecha afecta el proceso de secado
de las nueces que fueron cosechadas anteriormente.
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Figura N°2. Mdquina descarpeladora

Flotacion

El proceso de flotacion es una practica recomendada para eliminar las frutas
vanas, inmaduras o con ataque de hongos y/o insectos. Para que la misma
cumpla en forma efectiva su funcidn, debe ser realizada lo antes posible. Ya
gue es en este momento en que el fruto con alto contenido de aceite por ser
mas pesado va al fondo, mientras que los frutos con algun tipo de problema,
flotan y deben ser eliminados. Si ya ha transcurrido mucho tiempo desde el
momento de la cosecha (mas de 1 semana) esta practica no es recomendada,
debido a que la fruta ya ha sufrido un pequefio proceso de secado y esto
puede aumentar el nimero de frutos buenos que flotan.

Para realizar esta actividad se puede perforar un balde como se muestra en la
Figura N°3 e ir colocando las frutas en agua, por un periodo de 3 minutos; las
que flotan son desechadas, mientras que las que se hunden van a unas
bandejas para ser secadas (Figura N°4).






5. Secado a 10%
Una vez que las frutas vanas fueron separadas, las nueces en buen estado
deben disminuir su humedad a 10% o menos, esto puede realizarse en
galpones con ventiladores.

Las macadamias que se ven en la Figura N° 5 y 6 deben ser removidas como
minimo dos veces por dia para que la humedad pueda reducirse, este proceso
de secado, no debe pasar los 15 dias. El espesor de la cama formada por las
nueces, no debe ser mayor a 2 capas de macadamia.

Aproximadamente la mitad de las nueces hardn ruido al ser sacudidas cuando
alcanzan el 10% de humedad. Las nueces pueden ser almacenadas hasta un
mes al 10% siempre que se mantenga un flujo de aire. En caso que el flujo de
aire pare, las macadamias deben pasar al siguiente proceso de secado porque
facilmente aumentaran de humedad y existe posibilidad de que se rancien.

En caso que no se disponga de un lugar para realizar este tipo de secado, el
producto debe ser almacenado en silos que tengan ventiladores. Para
comprobar que el ventilador cumple con la funcién del secado se debe colocar
un pafuelo en la sima del silo y el pafuelo debe flotar levemente, esto
demuestra que el flujo de aire es lo suficiente para llegar hasta las ultimas
nueces.

Figura N° 5 Macadamias para secado al 10%
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Figura N° 6 Macadamias colocadas en estantes para secar al 10%, con

ventiladores de techo.

6. Secado a 3% de humedad.

Las frutas deben ser secadas a 3% de humedad para una buena conservacion, el
hecho de realizar un secado lento (un mes aproximadamente) favorece la
calidad de la macadamia en lo que se refiere a color y gusto. El tiempo que se
tarda para reducir la humedad a 3% deberia ser de un mes como maximo;
pudiendo variar segun la humedad relativa del ambiente. Si el secado se realiza
de manera rdpida el color y el sabor de la macadamia se ven alterados debido
a su alto contenido de aceite.

Para lograr el secado de la macadamia a 3% se utilizan silos con aire forzado.
Hasta la fecha en Paraguay no hay experiencia de usar aire con calor en los
silos.

Cuando la humedad relativa del ambiente es mayor a 60% se deben apagar los
ventiladores, ya que se introduce aire humedo y con esto se aumenta la
humedad de la NIS. Por la noche los ventiladores deben ser apagados porque
la humedad relativa del ambiente aumenta.



Se estan realizando estudios para determinar la curva de secado segun la
humedad relativa promedio de Paraguay. En otros paises se utiliza calor para
acelerar el secado y para asegurar que el aire que ingresa al silo es realmente
seco. En la Figura N° 7 se puede observar un silo secador con ventilador.

A

Figura N° 7. Silo secador para macadamia con ventilador

7. Clasificacion por tamaio
Luego de realizar el secado hasta el 3% de humedad, los frutos deben ser
clasificados por tamano. El mercado internacional acepta nueces en cascara a
partir de 17 mm, las que son menores deben ser apartadas para ser utilizadas
con otro destino.

En el caso que las macadamias vayan a ser descascaradas para venderlas sin
cascara, las mismas no necesitan ser clasificadas en tamafos debido a que hay
mercado para cada tamano y estilo (enteras, mitades, partidas, harina, etc.).

En la Figura N° 8 se muestra una maquina que separa las macadamias por
tamafio
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Figura N° 8 Clasificadora de macadamia por tamafio. Separa en tres tamafos
diferentes
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8. Quebrado de nueces.
Para obtener la mayor cantidad de almendras enteras se recomienda que la
humedad de la misma sea de 3%. a 4% Para realizar el quebrado se utilizan
diferentes tipos de mdaquinas, pueden ser manuales (quebrandose uno a uno,
Figura N° 9) o bien eléctricas (quebrandose entre 50 a 100 kilos NIS por hora;

Figura N° 10)



Figura N°9 Quebradora manual

Figura N° 10. Quebradora eléctrica.

9. Limpiezay primera clasificaciéon manual
A medida que se van quebrando las nueces, la cdscara debe ser separada de la
almendra. En el mismo proceso se deben también separar las almendras feas
que presentan problemas de color, inmadurez o ataque de insectos y/o hongos.



Como se observa en la Figura N° 11, a medida que la macadamia es
descascarada, esta va siendo transportada por una cinta, en donde se realiza la
primera clasificacién, separando la cdscara y las nueces que no son aptas para
la comercializacion.

Figura N° 11 Primera clasificacion.

10. Segunda clasificacion
En esta etapa del proceso, las almendras o kernel son separadas por tamano,
para esto existe una clasificacion internacional que divide a las frutas en
estilos. En el ANEXO 1 se puede visualizar esta clasificacion.

11. Secado final de la almendra.

Una vez que se tengan las almendras separadas por tamafio se podra realizar el
secado final. El mercado internacional exige un minimo de 1,5% de humedad
para el KERNEL, esto es para asegurar que el producto no se rancie.

Este proceso puede ser realizado en secadores especiales. El calor no debe ser
mayor a 40°C ya que temperaturas mayores afectan la calidad del KERNEL. En
la Figura N° 12, se puede observar un secador en bandeja con foco, el mismo
cuenta con un ventilador para que el aire caliente llegue hasta el final. Para
acelerar el proceso de secado (que suele durar 48 horas) se recomienda mover



las bandejas de abajo para arriba de tal forma que las bandejas reciban la
misma intensidad de calor.

Figura N° 12. Secador en bandeja con calor y ventilacién

12. Envasado.
En el proceso de envasado se debe tener en cuenta la exigencia del mercado a
vender. La Unidn Europea exige bolsas multilaminadas y envasadas al vacio.
En Estados Unidos las exigencias varian segun el comprador final.
La Asociacion Australiana de Macadamia recomienda envasar al vacio con
atmodsfera modificada, lo que permitiria que el producto tenga una duracién de
12 meses en buen estado.
En las siguientes figuras se pueden visualizar los diferentes tipos de envases
gue se pueden utilizar.



Figura N° 15. Envase de vidrio



ANEXO 1

Estilos de Macadamia

0
Formado por al menos 97% de nueces enteras cuyo tamaino es
mayor a 20 mm.

Estilo 1
Formado por al menos 97% de nueces enteras cuyo tamafo se
encuentra entre 17 y 20 mm.

Estilo 1s
Formado por al menos 97% de nueces enteras cuyo tamafio se
encuentra entre 13y 17 mm.

Estilo 2
Formado por al menos 97% de la siguiente mezcla: 50% de
enteras y 50% de mitades.

Estilo 4
Formado por al menos 97% de piezas entre 10 y 14 mm.



Estilo 6
Formado por chips (piezas pequefias) entre 5y 9 mm.

Estilo 7
Formado por chips (piezas pequefias) entre 3y 6 mm.

Estilo 8
Formado con piezas menores o iguales a 4 mm, también llamada
harina de macadamia.



Anexo 2.

Formacidn de anillos en frutos de macadamia
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