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RESUMEN

En Argentina, el cultivo comercial de nuez pecén [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] crece exponencialmente. Dado su alto
contenido de lipidos, la obtencion de aceite es una alternativa de industrializacion. El aceite de nuez pecan es rico en compuestos
bioactivos, ya que constituyen una fuente importante de acidos grasos insaturados (UFA) beneficiosos para la salud, ademas de un bajo
contenido en acidos grasos saturados (SFA). El objetivo de esta investigacién fue obtener el perfil de acidos grasos de aceites de nuez
pecan cultivadas en la provincia de Entre Rios (Argentina). Para ello se elabor6 aceite de las variedades Shoshoni, Success, INTA Delta
I, Starking, Stuart, Desirable, Kernodle, Mahan y Cheyenne. Los resultados obtenidos revelaron una baja proporcion de SFA, alcanzando
un rango de 8 - 10% respecto del total de acidos grasos y una alta proporcion, 90 - 92%, de UFA. De los UFA, el acido oleico fue el que
se encontrd en mayor proporcion, siendo su variacion entre 49,44 y 67,71%. El 4cido linoleico presente en los aceites estuvo
comprendido entre 22,56 y 38,94 % del total de acidos grasos, mientras que el acido linolénico varié entre 0,91 y 1,73 %. Esta alta
proporcion de acidos grasos insaturados, entre los que se encuentran acidos grasos omega 3 y omega 6, confiere a los aceites de nuez
pecén cultivadas en Argentina propiedades funcionales.
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ABSTRACT

In Argentina the cultivation of pecan tree [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] is increasing exponentially. Given its high lipid
content, the pecan oil production is an industrialization alternative. Pecan oil is rich in bioactive compounds that are an important source
of unsaturated fatty acids (UFA) and beneficial to health. In addition pecan oil has a low content of saturated fatty acids (SFA). The
objective of this research was to obtain the fatty acid profile of pecan nut oils cultivated in the province of Entre Rios (Argentina). Pecan
oil produced from the Shoshoni, Success, INTA Delta I, Starking, Stuart, Desirable, Kernodle, Mahan and Cheyenne cultivars was
investigated. The results obtained revealed a low SFA proportion, reaching a range of 8 - 10% of total fatty acids and a high UFA
proportion, 90 - 92%. Of the UFA, the oleic acid was the one that was found in greater proportion, being its variation between 49.44
and 67.71%. The linoleic acid present in the oils was between 22.56 and 38.94% of the total fatty acids, while the linolenic acid varied
between 0.91 and 1.73%. This high proportion of unsaturated fatty acids, among which are omega 3 and omega 6 fatty acids, gives the
pecan oils grown in Argentina functional properties.

Keywords: oil, pecan nut, lipid profiles, Argentina.

INTRODUCCION

La nuez pecan [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch] pertenece a la familia de las Junglandaceae y es un cultivo originario de
Estados Unidos y el norte de México (1). Actualmente el cultivo se puede encontrar en otros paises de América como Argentina, Chile
y Brasil y en Australia, Israel y en el sur de Africa (2, 3).

El contenido de lipidos de la nuez pecén varia de 65 a 75%. (4, 5, 6, 7). Su composicion depende de la variedad, del grado de madurez,
de la localizacidn del cultivo, del afio de produccion y de la composicion del suelo (8, 9, 10). En los ultimos afios se ha valorado el
desarrollo de aceites comestibles ricos en compuestos bioactivos, entre los que se encuentran los aceites obtenidos a partir de nueces de
pacan (4), que constituyen una fuente importante de acidos grasos insaturados (UFA) beneficiosos para la salud, ademas de un bajo
contenido en &cidos grasos saturados (SFA) (11).

Entre los UFA presentes en el aceite de nuez de pacan se encuentran principalmente &cidos grasos monoinsaturados (MUFA) y una
buena cantidad de grasas poliinsaturadas (PUFA). Estudios recientes han demostrado que el consumo de MUFA puede disminuir el
colesterol LDL, proteger contra enfermedades coronarias, regular la presion arterial y tener efectos beneficiosos sobre los factores de la
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coagulacion, inflamacion y activacion endotelial (12, 13). Asimismo, se ha demostrado que el consumo de PUFA ha reducido el riesgo
de contraer enfermedades cardiovasculares, inflamatorias (14) hipertension arterial y resistencia a insulina (15, 16), como asi también
propiedades antitromboticas, antiateroscleréticas (17); y efectos protectores contra la diabetes renal (18).

El analisis de acidos grasos es cada vez mas importante, ya que mas personas lo demandan por sus atributos nutricionales vinculados
en la salud (19). Fernandes y col. (2017) (7) cuantificaron el perfil de &cidos grados de nuez pacén de Brasil, encontrando que el acido
graso predominante fue el &cido oleico (49,6-62,1 g/100 g aceite), seguido de acido linoleico (27,2-37,71 g/100 g aceite), &cido palmitico
(6,4-7,6 1 9/100 g aceite), acido estearico (2,2-2,81 g/100 g aceite), &cido linolénico (1,4-1,91 g/100 g aceite) y en menor proporcién
los &cidos miristico y palmitoleico. Wakeling et al. (2001) (20) determinaron la composicién de acidos grasos en variedades de pecan
cultivadas en Australia, encontrando también que el &cido graso predominante fue el acido oleico (53,38-57,28g/100 g aceite), seguido
de acido linoleico (31,50-34,24 g/100 g aceite), acido palmitico, acido esteérico y acido linolénico. Villarreal-Lozoya y col. (2007) (21)
encontraron igual ordenamiento en la composicion de acidos grasos de variedades cultivadas en Estados Unidos. Sin embargo, Rivera-
Ranger y col. (2018) (4) obtuvieron que el acido predominante fue linolénico (60,36-66,81%) para diferentes variedades de nuez pacén
cultivadas en México, seguido de los acidos oleico, palmitico, linolénico, miristico y trazas de laurico, palmitoleico, estearico y
eicosanoico.

Referido a la obtencion de aceite de nuez pacan, éste es un aceite comestible obtenido por prensado de la nuez pacan, pudiendo emplearse
prensas hidraulicas o de tornillo. Su sabor es neutro y esta considerado como un producto gourmet (22).

Actualmente en Argentina la produccion de aceite de nuez pacan es en baja escala. Sin embargo, en los Gltimos afios, el cultivo comercial
del pecan ha crecido exponencialmente, lo que permitira 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
(23).

A la fecha no se han encontrado publicaciones que hagan referencia al perfil de &cidos grasos de aceites obtenidos a partir de variedades
de nuez pacan cultivadas en Argentina, por lo que resulta de interés su estudio con el fin de evaluar sus propiedades funcionales; lo que
proporcionaria nuevas oportunidades de comercializacion e ingresos para las industrias elaboradoras.

El objetivo de este estudio fue obtener el perfil de &cidos grasos de aceites de distintas variedades de nuez pacan cultivadas en la
Provincia de Entre Rios, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de nuez pecan

Se trabaj6 con nueces de pecan de las variedades INTA Delta I, Shoshoni, Success, Starking, Stuart, Desirable, Kernodle, Mahan y
Cheyenne. La variedad INTA Delta | se recolectd de campo de la Estacién Experimental Agropecuaria de INTA Concordia (Entre Rios)
y las restantes variedades fueron adquiridas en comercio de la localidad de San José (Entre Rios) en la campafia 2016 durante la estacion
de otofio (de abril a junio).

Una vez adquiridas las nueces estas se limpiaron, clasificaron y secaron hasta un contenido de humedad de 4% y se conservaron a 5°C
por un periodo inferior a 2 meses.

A continuacion, las nueces fueron craqueadas mecanicamente con una cascadora marca Lamaza y peladas en forma manual. Después
de la eliminacidn de los granos podridos y necroticos, las mitades sanas de nuez pecan se almacenaron a -30 °C en freezer marca Gafa
hasta el momento de elaborar el aceite.

Extraccion de aceite

Para la elaboracion del aceite, las nueces congeladas se molieron en trituradora industrial Marca Freire, modelo 32, a continuacién se
envolvio en tela filtrante en lotes de 2kg, se ajust6 la temperatura a 40°C en estufa (Instrumentalia modelo DHG-9240) y se extrajo el
aceite en prensa hidraulica abierta marca Morano a la que se le adapté un sistema de platos en la Estacién Experimental Agropecuaria
del INTA Concordia, a una presion de 200kgf/m?. El aceite obtenido se dej6 decantar 20 dias a 5 °C para separar las impurezas. Los
aceites se transvasaron y se guardaron a -30 °C en freezer marca Gafa hasta el momento en que se realizaron los ensayos en laboratorio.
Preparacion de metil éster de acidos grasos

La determinacion del perfil de &cidos grasos del aceite de pecan se realizo mediante la sintesis directa de metil ester de acidos grasos
(FAME) acorde a lo publicado por O"Fallon y col. (2007) (19). A continuacion se describe la metodologia: se colocé 40 uL de aceite
en un tubo apto para centrifugar, 1 mL de estandar interno &cido undecanoico (C11:0) de 0,5 mg/mL; 0,7 mL de KOH 10N y 5,3 mL
de CH3OH. Una vez mezclado el tubo se incub6 a 55+0,1 °C en bafio de agua durante 90 minutos con vigorosa agitacién durante 5
segundos cada 20 minutos con la ayuda de un agitador vortex (VELP Scientifica modelo ZX3) para permear, disolver e hidrolizar la
muestra. A continuacién se enfri6 en un bafio de agua fria hasta aproximadamente 20 °C y se agregaron 0,6 mL de solucién de H2SO4
24N, forméandose un precipitado de K;SO4. Seguidamente el tubo se incubd y enfrié nuevamente en las condiciones antes sefialadas.
Posteriormente, se afiadieron al tubo 3 mL de hexano, y se mezclé en equipo vdrtex durante 5 minutos. Por Gltimo, se centrifugé en
centrifuga MRC, modelo CENHBN-600ML-2 a 2000 rpm durante 5 minutos. La capa de hexano se colocé en un vial de cromatografia
gaseosa (CG) para su posterior inyeccion en cromatégrafo gaseoso. Por cada aceite de cada variedad de nuez pecan se realizaron 3
repeticiones del procedimiento.

Perfil de acidos grasos
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Se determiné mediante CG con un equipo, marca Perkin Elmer, modelo CLARUS 680, equipado con automuestreador Combi PAL. Se
utiliz6 columna capilar HP-88 de 100 m de largo x 0,25 mm de didmetro interno x 0,25 um de espesor de pelicula. EI programa de
temperatura de la columna fue el siguiente: temperatura inicial de 70°C, la que se mantuvo durante 2,5 minutos, posteriormente se
aumento a 165°C a una velocidad de 10 °C/ minuto y, finalmente a una velocidad de 3 °C/ minuto se elevd a 240 °C, permaneciendo 10
minutos. Se utilizé nitrdgeno 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 realizé 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
cuantificacién de los componentes se realiz6 mediante el método de estandar interno, empleando &cido undecanoico. El contenido de
cada uno de los acidos grasos identificados se expresé como valor porcentual en relacidn al contenido total de los mismos (24).
Andlisis estadistico

Las medias del valor porcentual de cada acido graso de las diferentes variedades de aceites fueron comparadas mediante Analisis de
Varianza y Test de Rango Multiple segun Tukey (p<0,05) con software MiniTab version 16.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de acidos grasos en los aceites de nuez pecan dependio de la variedad estudiada. La Tabla 1 muestra que la composicion
de &cidos grasos insaturados (UFA) vari6 entre 90 y 92% del total de &cidos grasos presentes en los aceites, siendo los aceites de
Kernodle, Desirable y Shoshoni los que presentaron mayor proporcion de estos acidos.

De los UFA el &cido oleico fue el que se encontré en mayor proporcion, siendo su variacién entre 49,44 y 67,71%; para las variedades
Starking y Desirable, respectivamente. Estos resultados coinciden con la literatura que sefiala que el acido oleico es el &cido graso mas
comunmente encontrado en la naturaleza y el acido omega 9 mas abundante en los alimentos; por lo que resulta de interés desde el punto
de vista de las industrias nutricionales y alimenticias, ademas de sus propiedades beneficiosas en la reduccién de la oxidacion del
colesterol LDL y de ser un precursor de la produccién de la mayoria de los otros acidos grasos poliinsaturados y hormonas (7, 25).
Dependiendo de la variedad de nuez pecan, el acido linoleico presente en los aceites estuvo comprendido entre 22,56 y 38,94 % del total
de &cidos grasos, mientras que el &cido linolénico varié entre 0,91y 1,73 %. Estos &cidos grasos omega 6 y omega 3, respectivamente,
son catalogados como esenciales ya que no pueden ser sintetizados por el organismo [26], por lo que deben ser aportados por la dieta
(27). Los aceites de Starking, Cheyenne e INTA Delta | fueron los que tuvieron mayor proporcién de estos 4cidos grasos esenciales. De
acuerdo con la FAO (2010) (28) el requerimiento minimo diario es del 1% del total de &cidos grasos de la dieta para omega 6 y 0,2%
para omega 3, por lo que todos los aceites de nuez pecan caracterizados cumplen con el requerimiento sefialado por la FAQO.

Al agrupar datos de todas las variedades, se encontré una correlacién inversa entre acido oleico y linoleico (R? = 0,956 &cido linoleico
=-2,1563 &cido oleico + 70,197), indicando una posible interconversion entre estos acidos grasos en una determinada variedad de nuez
pecan (9, 21).

Tabla 1: Composicion de acidos grasos monoinsaturados (MUFA) y poliinsaturados (PUFA) correspondiente a aceites de distintas
variedades de nuez pécan cultivadas en la provincia de Entre Rios, Argentina. Los resultados se encuentran expresados en porcentaje
(%) referido al total de &cidos grasos presentes en el aceite.

. Ac. Ac. Aci_do Acido Oleico  Ac. Linoleico Ac. Linolénico Ac. Ertdico
Variedad Paégfg'f)'co Hepzacdleﬁal;‘o'co (Cci'ge:'foT) (C18:1C)  (Cl8:2n-6)  (C18:3n-3)  (C20:1)
Shoshoni  0,07+001cd  0,05+0,00abc  0,03:000a 62,64%0,10c  27.27+0,07f  1,20t000e  0,27+0.01 a
Desirable 0,08+0,01bc  0,06+0,00ab  0,01+00la 67,71+004a  2256+0,02h 0,09+001g  0,26+0,01a
Kernodle 0,07+000d  006+0,0lab  002+00la 62,26+041c  2840+032e 1,12+001f  027+0,01a

Success 0,10:00la  006+000a  002+0,00a 6501+011b 2507+006g 0910,00h  0,26+0,00a
Mahan 007+000cd  005:001bc  0,03+0,0la 59,63t002e 29.37+005d  1,2940,02d  0,20+0,00 bc
Starking 0,08:000bc  0,040,00c  0,02:00la 4944+001h  3894:002a 173t00la  0,18+0,0lc
Stuart  0,08+000bcd  0,05:0,00abc  0,02+0,0la 60,99+006d  28,61+003e  122+00le  027+00la
Cheyenne 0,08+0,00bc  005:000bc  002:00la 525240049 3677t00Lb  133000c  0,28+0,0la
[I)':Jfl 0,0940,00b  006+0,0labc  002+¢001a 5454+009f  33,00+008c  1,47+000b  0,2140,00 b

Valores medios + desviacion estandar (n=3). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de diferentes

variedades para un mismo acido graso (p < 0,05).
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La proporcién de SFA en los diferentes aceites de nuez pecan fue baja, alcanzando un rango de 8 y 10% respecto del total de &cidos
grasos. Los acidos grasos saturados predominantes fueron palmitico y estearico; los aceites de Starking e INTA Delta | tuvieron mayor
cantidad de estos acidos.

Tabla 2: Composicion de acidos grasos saturados (SFA) correspondiente a aceites de distintas variedades de nuez pécan cultivadas en
la provincia de Entre Rios, Argentina. Los resultados se encuentran expresados en porcentaje (%) referido al total de acidos grasos
presentes en el aceite.

< _ Ac. P - Ac. P -

Variedad ,(Oé:.ml_i’oa;lmltlco Margarico ?&(::igzt)eanco Araquidénico ,(Bgéz_lg)ehemco
) (C17:0) ' (C20:0) )

Shoshoni 5,79+0,07 d 0,05+0,00a 2,47+0,02e 0,13+0,01c 0,03+0,00 ab
Desirable 5,40+0,02 f 0,06+0,00a 2,72+0,02cd 0,14%0,01 abc 0,02+0,00 b
Kernodle 5,65+0,10de  0,06+0,01a 1,96+0,03h  0,10+0,00d 0,03+0,00 ab
Success 5,52+0,12ef  0,06£0,00a 2,82+0,04b  0,15+0,00 a 0,02+0,00 b
Mahan 6,11+£0,10 c 0,06£0,00a  3,02+0,02a 0,14+0,00 a 0,03+0,01 ab
Starking 6,68+0,01 a 0,06+0,01a 2,65+0,01d 0,14+0,00 abc 0,03+0,00 a
Stuart 6,33£0,04 bc  0,06+0,00a 2,22+0,04g 0,124+0,01c 0,03+0,00 ab
Cheyenne 6,42+0,03 b 0,06+0,00a 2,34+0,02f 0,13+0,00 bc  0,03%0,00 ab
INTADeltal 6,69+0,13 a 0,07£0,01a  2,78+0,01 bc 0,14+0,00 ab 0,03+0,00 ab

Valores medios + desviacion estandar (n=3). Letras diferentes indican diferencias significativas entre las medias de diferentes variedades
para un mismo acido graso (p < 0,05).

A los aceites de perfil lipidico como los caracterizados en la presente investigacion, que poseen con alto contenido de UFA y el bajo
contenido en SFA se les atribuye propiedades saludables, tales como menor riesgo y prevencion de contraer enfermedades coronarias,
mejora del perfil lipidico sanguineo asociado a la reduccién de los niveles de lipoproteina de baja densidad (LDL) e incremento de los
niveles de lipoproteina de alta densidad (HDL), mejora de la presion arterial y papel protector en las enfermedades neurodegenerativas
27).

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacion posibilitaron la obtencion del perfil de acidos grasos de aceites de nuez pecan de las variedades
Shoshoni, Success, Cheyenne, Stuart, Desirable, Kernodle, Mahan, Starking e INTA Delta I; cultivadas en Entre Rios, Argentina. Los
aceites mostraron diferente perfil de acidos grasos, dependiendo de la variedad de la materia prima empleada; lo que podria ser utilizado
para la fabricacion de aceites orientados a mercados especificos, como una herramienta de marketing.

En todos los aceites se observé una alta proporcién de acidos grasos monoinsaturados, particularmente de acido oleico (omega 9), cuyo
rango de variacion fue entre 49,44 y 67,71 %; ademas, el acido linoleico (omega 6) estuvo comprendido entre 22,56 y 38,94 %, y el
acido linolénico (omega 3) vari6 entre 0,91 y 1,73 %. El contenido de acidos grasos cumple con los requerimientos sefialados por la
FAOQ, por lo que podria atribuirse a estos aceites de nuez pecan propiedades beneficiosas para la salud.
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