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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto del tamafio de la muestra, en la etapa de prensado, en el
rendimiento y cantidad de finos presentes en aceite de nuez pecén. Se elabord aceite de nuez pecén de la variedad
Starking con una prensa hidraulica abierta empleando 3 tamafios de paquetes (1,0kg, 1,5Kg y 2,0kg). Para cada
paquete se cuantifico el rendimiento de extraccién de aceite y la proporcion de finos presentes en dichos aceites.
Ademas, se determin6 la humedad inicial de las nueces, su contenido de aceite y perfil de acidos grasos. La humedad
inicial fue de 5,25+0,42% mientras que el contenido graso fue 72,7+0,4g/100g. Los acidos grasos predominantes en el
aceite fueron los insaturados oleico y linoleico. El contenido de finos en los tratamientos de 1,0; 1,5 y 2,0 kg fue
0,79+0,04; 0,87+0,07 y 1,05+0,16%, respectivamente; mientras que los rendimientos de aceite fueron: 43,52+1,76%,
39,03+2,35% y 35,37+1,36%. En el tratamiento de 1,0 kg se obtuvo un 18% mas de aceite y 31% menos de finos que
en el tratamiento de 2,0kg. Se concluye que el contenido de finos en los aceites y el rendimiento de extraccion
dependieron de la cantidad de nuez pecan introducida en la prensa.

Palabras clave: sedimentos, salud, calidad organoléptica.
Abstract

The present work aimed to study the effect of the sample size, in the pressing stage, on the yield and quantity of fines
present in pecan oil. Pecan oil of the Starking cultivar was produced with an open hydraulic press using 3 pack sizes
(1.0kg, 1.5Kg and 2.0kg). The oil extraction performance and the proportion of fines present in said oils were quantified
for each package. In addition, the initial moisture of the nuts, their oil content and fatty acid profile were determined. The
initial humidity was 5.25 + 0.42% while the fat content was 72.7 £ 0.4g / 100g. The predominant fatty acids in the oil
were the unsaturated oleic and linoleic. The content of fines in the treatments of 1.0; 1.5 and 2.0 kg was 0.79 + 0.04;
0.87 £ 0.07 and 1.05 £ 0.16%, respectively; while the oil yields were: 43.52 + 1.76%, 39.03 + 2.35% and 35.37 £ 1.36%.
In the 1.0 kg treatment, 18% more oil and 31% less fines were obtained than in the 2.0 kg treatment. It is concluded that
the content of fines in the oils and the extraction performance depended on the amount of pecan nut introduced into the
press.

Keywords: sediments, health, organoleptic quality.
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1. Introduccién

La elaboracion de aceite de nuez pecan es una
alternativa de agregado de valor en la cadena
productiva de este fruto seco, debido al creciente
interés de la poblacion por el consumo de
alimentos que contengan compuestos con
propiedades beneficiosas para la salud (Rivera-
Rangel et al., 2018). Este aceite tiene un potencial
importante, ya que es rico en vitamina E y en
acidos grasos insaturados, beneficiosos para la
salud, como acidos oleico y linoleico (Panozzo et
al., 2018). Su sabor es neutro y esta considerado
como un producto gourmet (Marchetti et al.,
2018), pudiendo ser utilizado tanto en
preparaciones dulces como saladas.

Actualmente Argentina produce aceite de nuez
pecan en baja escala. Sin embargo, en los ultimos
afios, el cultivo comercial del pecan ha crecido
exponencialmente, lo que permitirda a mediano
plazo ubicar a la Argentina como uno de los tres
principales productores mundiales de este fruto
seco y como el principal exportador mundial de
productos en base a pecan con alto valor agregado
(Frusso, 2014). La produccién de nuez pecan en
Argentina se encuentra cercana a las 3000 t. Las
provincias de Entre Rios y Buenos Aires
concentran el 64 % de la superficie implantada en
el pais, con 6000 ha y el 80 % de la produccion;
ascendiendo la misma a 2400 t de pecanes. Otras
provincias que siguen en orden de importancia en
superficie implantada son: Santa Fe, Corrientes y
Catamarca (Frusso, 2020).

En el caso de las nueces, la estabilidad de las
semillas y de los aceites obtenidos a partir de
ellas, depende directamente del manipuleo que
ocurre durante el periodo de la cosecha,
procesamiento y almacenaje (Garcia-Pascual et
al., 2003). Otros factores que influyen son la
region de produccion, la variedad cultivada y las
caracteristicas del suelo y del clima (Heaton, et
al., 1977; Rudolph et al., 1992; Grauke, et al.,
2001).

Las principales fuentes de lipidos en la dieta
humana son los aceites comestibles, las grasas, la
carne, los productos lacteos, el pescado y las
nueces. Los aceites y grasas vegetales comestibles
son una parte vital de la dieta humana, no solo por
sus atributos sensoriales, sino también por
proporcionar acidos grasos esencialesy energia
(Domi et al., 2018).

Uno de los factores que afecta negativamente la
calidad de los aceites es la presencia de finos.
Cuando estos estdn presentes, inicialmente el
aceite se ve opaco y a medida que los finos se van
depositando en el fondo de la botella, en ésta se
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observa una “borra”, que al verter el aceite se
vuelve a dispersar enturbiandolo.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar
como afecta el tamaflo de la muestra introducida
en la prensa en el rendimiento de extraccion y en
la proporcion de finos presentes en los aceites de
nuez pecan.

2. Materiales y métodos

2.1. Muestras

Se trabajo con nueces pecan de la variedad
Starking sin céscara, proporcionadas por un
productor perteneciente al Cluster de la Nuez
Pecéan de Entre Rios. Inicialmente se realizd una
seleccion, eliminando los granos podridos y
necroticos.

2.2. Obtencién de aceite de nuez pecan y de
finos

A continuacion, se llevo a cabo el triturado de las
nueces, envoltura de las nueces trituradas en tela
filtrante, ajuste de temperatura a 35 = 2 °C y
prensado para la obtencion del aceite (Figura 1).

Para el triturado de las mitades sanas de nuez
pecan se emple6 una picadora industrial de acero
inoxidable marca Pagani.

El empaquetado se realizo envolviendo las nueces
trituradas en telas filtrantes (lienzo natural), segun
el siguiente esquema:

Tratamiento Starking 1,0 kg: paquetes de 1,0 kg
Tratamiento Starking 1,5 kg: paquetes de 1,5 kg
Tratamiento Starking 2,0 kg: paquetes de 2,0 kg

El atemperado de los paquetes a la temperatura de
35+ 2 °C se llevo a cabo en estufa Instrumentalia
modelo DHG-9240.

Para el prensado se trabajdé con una prensa
hidraulica abierta (marca Morano) a la que se le
adaptd un sistema de platos provistos por IDEM
Alimentos S.H. El prensado consistio en tres
etapas de compresion sucesivas, segiin se muestra
a continuacion.

1- Compresion durante 5 minutos a 100 kgf/cm?
2- Compresion durante 10 minutos a 200 kgf/cm?
3- Compresion durante 5 minutos a 300 kgf/cm?

Al finalizar cada etapa de compresion, se
descomprimi6é la muestra, antes de pasar a la
siguiente etapa de compresion. Finalizado el
prensado, se tomaron muestras de aceite para
determinar el conteniendo finos y muestras de la
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torta de prensado (expeller) para cuantificar el
contenido de aceite.

Nuez pecan pelada

K—=

Triturado

=

Empaquetado

—_

Atemperado 35+ 2°C

A

Al
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Figura 1: Flow-sheet obtencion de aceite de nuez
pecan y de finos.

2.3 Técnicas analiticas

Humedad. Se cuantifico el contenido de humedad
en la nuez pecan segiin AOAC 925.40.2005.

Contenido de aceite en la nuez pecan y en la torta
de prensado. El contenido de aceite en los frutos
de nuez pecan y en la torta de prensado se

CLICAP 2022- San Rafael, Mendoza- Argentina

cuantific6 mediante andlisis de materia grasa
(Soxhlet, base seca).

La cantidad total de aceite extraido (% AE) se
calculd en base al contenido inicial de aceite en el
material de partida (x;) y al contenido de aceite
residual en la torta de prensado (xy) segun la
ecuacion 1:

xq

_—
AE = x 100 (1)

Xi

Contenido de finos. Para la determinacion del
contenido de finos las muestras se centrifugaron
en centrifuga (Themo Scientific Sorvall modelo
ST 8) a 4000 rpm por 30 min. El sobrenadante
(aceite) fue separado y los sedimentos fueron
lavados con ciclohexano, para lo cual se aplicd
bortex (marca DeCaLab S.R.L.) durante 1 minuto
y luego se centrifugd a 4000 rpm durante 15 min.

Posteriormente, los sedimentos recuperados se
deshidrataron a 40 °C en estufa (Instrumentalia
modelo DHG-9240) hasta peso constante. El
producto de la deshidratacion se denomind
“finos”.

El contenido de finos se calculd con la Ecuacion 2
a partir de los pesos de finos (Pf) y del aceite con
finos (Patf).

Contenido de finos (%) = PP—ff x 100 (2)
a+

Para todos los pesos se utilizo en balanza analitica
marca Ohaus modelo Pioneer (sensibilidad 0,0001

2).

Perfil de acidos grasos en aceite de nuez pecan.

La determinacion del perfil de acidos grasos del
aceite de pecan se realizd mediante la sintesis
directa de metil ester de acidos grasos (FAME)
acorde a lo publicado por O’Fallon et al., (2007).
El perfil de acidos grasos se determind mediante
cromatografia gaseosa empleando un equipo
marca Perkin Elmer, modelo CLARUS 680,
equipado con automuestreador Combi PAL. Se
utilizé columna capilar HP-88 de 100 m de largo
x 0,25 mm de didmetro interno X 0,25 pum de
espesor de pelicula. El programa de temperatura
de la columna fue el siguiente: temperatura inicial
de 70°C, la que se mantuvo durante 2,5 minutos,
posteriormente se aumentdé a 165°C a una
velocidad de 10 °C/ minuto y, finalmente a una
velocidad de 3 °C/ minuto se elevo a 240 °C,
permaneciendo 10 minutos. Se utiliz6 nitrogeno
como gas portador a una velocidad de flujo de 1,0
mL/minuto. Tanto el inyector como el detector se
mantuvieron a una temperatura de 250 °C. La
identificacion de los componentes se realizo
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comparando los tiempos de retencion de los
componentes en las muestras con la de aquellos
de estdndar puro (FAME 37, Supelco Inc.
Bellefonte, PA, Estados  Unidos). La
cuantificacion de los componentes se realizd
mediante el método de estandar interno,
empleando acido undecanoico. El contenido de
cada uno de los acidos grasos identificados se
expres6 como valor porcentual en relacion al
contenido total de los mismos (Maestri et al.
1998).

2.4 Analisis estadistico

El contenido de finos y el rendimiento de
extraccion de aceite se evaluaron mediante
Analisis de Varianza y Test de Rango Multiple
con software R version 3.4.3.

3. Resultados y Discusion

La humedad de las semillas de nuez es un
parametro de calidad que influye en la etapa de
recuperacion de aceite, ya que no sélo aumenta la
plasticidad del material, sino que también
contribuye al prensado por su accion lubricante
(Martinez et al., 2008). Sin embargo, altos
contenidos de humedad pueden afectar
negativamente la extraccion y/o alterar la calidad
quimica del aceite, a través de la hidrolisis de
glicéridos con el consiguiente incremento de la
acidez (Ixtaina 2010). Se ha observado que la
humedad ideal para el prensado de nuez pecan
(datos no publicados) es de 5,5 %. La humedad
inicial de las nueces trituradas fue de 5,25 + 0,42
% por lo que no fue necesaria su modificacion.

Se sefiald en la metodologia que las nueces
trituradas fueron prensadas en paquetes de 3
tamafios para la obtencion de aceites y que estos
aceites contenian sedimentos, que fueron
separados por centrifugacion; obteniendo por un
lado los aceites y por otro lado los finos.

El contenido de finos fue perceptible desde el
punto de vista sensorial. Se puede visualizar en la
Figura 2 la turbidez del aceite con contenido de
finos en suspension, mientras que el aceite
obtenido luego de la etapa de centrifugacion se
encuentra limpido y brillante (Figura 3).

Figura 2: Aceite turbio de nuez pecan. Tratamiento
Starking 2,0 kg.

Figura 3: Aceite de nuez pecan sin presencia de finos
en el seno del liquido. Se visualizan los finos
sedimentados. Tratamiento Starking 2,0 kg.

Desde el punto de vista analitico, se obtuvo que el
contenido de finos en los aceites fue mayor en los
paquetes de 2,0 kg; alcanzando el valor de 1,05 +
0,16 %; mientras que no se observd diferencias
significativas en el contenido de finos de los
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aceites extraidos de los paquetes de 1,0 y 1,5 kg
(Figura 4).
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Figura 4: Contenido de finos presentes en aceites de
nuez pecan de la variedad Starking.

Letras mintsculas distintas sefiala  diferencias

significativas entre las medias de los tratamientos.

Los contenidos de finos obtenidos en la presente
investigacion fueron inferiores a los publicados
por Martinez et al. (2012), quienes obtuvieron
contenido de finos en aceite en el rango de 5,7 —
16,8 % para nuez de castilla y de 2,6 — 28,6 %
para almendras. En otros estudios de Martinez
(2010) en aceite de nuez de castilla el contenido
de finos estuvo comprendido entre 11,4 — 16,7 %.
La diferencia entre estos autores y los resultados
obtenidos en el presente estudio fue atribuido a
que, los primeros trabajaron con prensa
helicoidal, mientras que en esta investigacion se
utilizo una prensa hidraulica.

En la literatura se encontraron otros estudios en
los que también la cantidad de sedimentos
presentes en aceites de diferentes materias primas
fueron superiores a los sefialados para este
estudio. Vargas-Lopez et al. (1999) obtuvieron
sedimentos en el aceite de semillas de Crambe
“Crambe abyssinica” comprendido entre 2,3 - 4,4
%; mientras que Singh et al. (2002) registraron
para semillas de Cambré cocidas y crudas 0,9 -7,8
% yde 1,1 - 5,4 %, respectivamente.

Referido al contenido inicial de aceite, la cantidad
contenida en los frutos de nuez pecan de variedad
Starking fue 72,7 + 0,4 g/100g en base seca. Este
valor esta dentro del rango encontrado por otros
autores. Oro et al. (2008) evaluaron una mezcla
de nuez pecan de las variedades Barton, Shoshoni,
Shawnee, Choctaw y Cape Fear, y hallaron un
valor de 69,4% de lipidos. Por su parte, Fernandes
et al. (2017) reportaron contenidos de aceite entre
58 y 74 % para nueces pecan obtenidas en un
local comercial de Brasil. Ros (2010) mencion¢ el
valor de 72,0 % para nuez pecan en Estados
Unidos. También Descalzo et al. (2021)
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reportaron un contenido de aceite de 77,5 £ 1,3 %
para la variedad Stuart cultivada en el Delta del
Parana. Las variaciones entre el resultado
obtenido y los publicados por los diferentes
investigadores  fueron atribuidos a que el
contenido de aceite depende de la variedad de
nuez, de la localidad y del afio de produccion
(Shahidi y Miraliakbari, 2005).

Los acidos grasos predominantes en el aceite
fueron los acidos insaturados: oleico (18:1) 49,5
%; linoleico (18:2) 38,9 % y linolénico (18:3) 1,7
%. Mientras que los acidos grasos saturados
presentes fueron palmitico (16:0) 6,7 % y
estearico (18:0) 2,7 %. El1 0,5 % restante estuvo
compuesto por los acidos araquidoénico (C20:0),
palmitoleico ~ (16:1),  margarico  (C17:0),
heptadecanoico (C17:1), y behénico (C22:0).

Estos valores coinsiden con los encontrados por
Fernandes et al. (2017). Estos autores
cuantificaron el perfil de acidos grados de nuez
pacan de Brasil, encontrando que el acido graso
predominante fue el acido oleico (49,6-62,1 g/100
g aceite), seguido de acido linoleico (27,2-37,71
g/100 g aceite), acido palmitico (6,4-7,6 1 g/100 g
aceite), acido estearico (2,2-2,81 g/100 g aceite),
acido linolénico (1,4-1,91 g/100 g aceite) y en
menor proporcion los acidos miristico y
palmitoleico.

Otros autores han encontrado  mayores
proporciones de acido oleico en nuez pecén
argentina. Marchetti et al. (2017) indicaron 65,1
% mientras que Guidi et al. (2019) encontraron
una proporcion de 65,7 % de este acido graso. Sin
embargo, dichos autores no sefialaron la variedad
de nuez pecan utilizada. En un trabajo anterior
Panozzo et al. (2018) encontraron que, en esta
variedad, la menor proporcion de acido oleico se
compensa con una mayor cantidad de acido
linoleico. Marchetti et al. (2017) y Guidi et al.
(2019) indicaron 28,6 y 23,2 % respectivamente,
para dicho acido graso.

Como puede observarse este aceite de nuez pecan
es valioso desde el punto de vista nutricional ya
que contiene una elevada proporcion de acidos
grasos omega 9, omega 6 y omega 3; siendo estos
dos ultimos, esenciales para el organismo humano
y por lo tanto, deben ser aportados por la dieta
(Atehortia Osorno et al., 2017; Borges et al.
2017). Sin embargo, este elevado porcentaje de
acidos grasos insaturados (90,1%) hace que estos
aceites sean susceptibles de oxidacion (Atanasov
et al., 2018), proceso que se veria favorecido por
la presencia de finos.

Con respecto al rendimiento del proceso de
prensado, la cantidad de aceite extraido en el
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tratamiento de 1,0 kg fue un 18 % mas que en el
tratamiento de 2,0 kg (Figura 5). Esta diferencia
fue atribuida a que una menor cantidad de nuez
posibilitdé un mejor trabajo de la prensa hidraulica.
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Cantidad de aceite extraido (%)

Starking 1Kg Starking 1,5Kg Starking 2Kg
Tratamiento

Figura 5: Rendimiento de obtencion de aceite de la
etapa de prensado.
Letras minasculas  distintas  sefiala  diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos.

Pardo et al., (2019), encontraron que los
rendimientos de obtencion de aceite con prensa
hidraulica oscilaron entre 33 y 43 % para
almendra, 46 y 55 % en el caso de la nuez de
castilla y 26 a 31% para el pistacho. Estos
investigadores, en los estudios realizados sobre la
optimizacion de la extraccion del aceite de frutos
secos mediante esta prensa, evaluaron la
influencia de la presion y del tiempo de
extraccion, considerando tres presiones de
extraccién (80 kgf/cm?, 120 kgf/em? y 160
kgf/cm?) y tres tiempos de extraccién (2 min, 3
min y 4 min, para la almendra; 1 min, 2 min y 3
min, para la nuez, y 10 min, 12 min y 15 min. La
cantidad de materia prima de partida fue, en todos
los casos, de 800 g (200 g por paquete). Los
resultados de la presente investigacion, serian
semejantes a los obtenidos para almendra.

Se observa que, en los paquetes mas pequefios (1
kg) se obtuvo un mayor rendimiento de aceite y
menor proporcion de finos en dichos aceites.

4. Conclusiones

De lo expuesto, se concluye que tanto el
rendimiento de extraccion de aceite de nuez
pecan, como el contenido de finos presentes en
los mismos, dependi6 de la cantidad de nuez
pecan prensada; obteniéndose los mejores
resultados para los paquetes conteniendo una
menor cantidad de nuez en la prensa hidraulica.
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En el aceite se observd una alta proporcion de
acidos grasos insaturados, particularmente de
acido oleico (omega 9); seguido por el acido
linoleico (omega 6) y el acido linolénico (omega
3); con un bajo contenido total acidos grasos
saturados. El contenido de acidos grasos cumple
con los requerimientos sefialados por la FAO, por
lo que podria atribuirse a este aceite de nuez
pecan propiedades beneficiosas para la salud.

Por otra parte, si bien los contenidos de finos
presentes en los aceites de nuez pecan fueron
bajos, es recomendable en el proceso de
obtencion incorporar una etapa que contemple su
eliminacion, con el fin de mejorar el aspecto
visual de los mismos. Esto posibilitaria mantener
la calidad organoléptica de los aceites obtenidos.
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