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Resumen:

El sobrepeso esta asociado con inflamacion cronica de bajo grado y riesgo metabolico. En este contexto, el aceite
de nuez pecanera constituye una alternativa nutracettica por su contenido de acidos grasos insaturados. Sin
embargo, el proceso de obtencion puede afectar su calidad y composicion. Este estudio evalud el efecto de dos
métodos de extraccion prensado en frio y utilizando hexano y tres tamafios Granzon (Gz) Granillo (Gr) y Pawnee
(Pw) sobre el rendimiento, calidad fisicoquimica, color, inocuidad microbioldgica y perfil de acidos grasos de
aceites obtenidos. Gz presentd el mayor rendimiento con hexano (p<0.05) con 74.1%, mientras para prensado fue
de 51%. En la calidad fisicoquimica para Pw, el indice de peroxidacion y acidez fue de 2.3 meq O2/kg, y 0.45 mg
KOH/g; 4.6 meq O2/kg y 0.91 mg KOH/g para el primero y segundo respectivamente. También mostrd6 mayor
luminosidad con 6.3 y tono verdoso con -0.8. Ambos métodos produjeron aceites con perfiles ricos en acidos grasos
insaturados superiores al 80%, con oleico, linoleico y linolénico de hasta 65.05, 35.85 y 1.98% respectivamente
mediante prensado, sin crecimiento microbiano. Por lo anterior, el prensado favorece la calidad fisicoquimica,
inocuidad y el potencial nutracettico del aceite para aplicaciones clinicas.

Palabras clave: aceite de nuez, nutraceutico, prensado en frio, dcidos grasos, intervencion clinica.
Abstract:

Overweight is associated with chronic low-grade inflammation and metabolic risk. In this context, pecan nut oil
constitutes a nutraceutical alternative due to its unsaturated fatty acid content. However, the extraction process can
affect its quality and composition. This study evaluated the effect of two extraction methods: cold pressing and
hexane, and three sizes: Granzon (Gz), Granillo (Gr), and Pawnee (Pw), on the yield, physicochemical quality,
color, microbiological safety, and fatty acid profile of the oils obtained. Gz presented the highest yield with hexane
(p<0.05) with 74.1%, while for pressed it was 51%. In the physicochemical quality for Pw, the peroxidation and
acidity index were 2.3 meq O2/kg, and 0.45 mg KOH/g, 4.6 meq O2/kg and 0.91 mg KOH/g for the first and second,
respectively. It also showed greater luminosity (6.3) and a greenish hue (-0.8). Both methods produced oils with
profiles rich in unsaturated fatty acids exceeding 80%, with oleic, linoleic, and linolenic acids of up to 65.05, 35.85,
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and 1.98%, respectively, through pressing without microbial growth. Therefore, pressing enhances the
physicochemical quality, safety, and nutraceutical potential of the oil for clinical applications.

Keywords: pecan nut oil, nutraceutical, cold pressing, fatty acids, clinical intervention.
Introduccion

La nuez pecanera [Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch], originaria de América del Norte y cultivada
ampliamente en regiones de clima templado, ha cobrado importancia en la industria alimentaria debido a su perfil
lipidico y contenido de compuestos bioactivos. Entre sus principales componentes destacan los acidos grasos
monoinsaturados como el oleico, asi como los poliinsaturados linoleico y a-linolénico, los cuales han sido asociados
con la modulacion positiva del perfil lipidico y la prevencion de enfermedades cardiovasculares (Rajaram et al.,
2001; Hudthagosol et al., 2011). Adicionalmente, las nueces pecaneras son ricas en compuestos fenolicos,
tocoferoles y fitoesteroles que actuan como antioxidantes naturales. Estos compuestos han demostrado efectos
antiinflamatorios, hipolipemiantes y antitromboticos, posicionando a este fruto como un alimento funcional de alto
valor nutritivo (de la Rosa et al., 2011).

A pesar de los beneficios potenciales antes descritos, la obtencion de aceite a partir de la nuez pecanera representa
un reto tecnoldgico, ya que el método de extraccion puede alterar su composicion y calidad. Entre los métodos mas
utilizados se encuentran la extraccion con solventes orgdnicos, como el hexano, y el prensado en frio. El primero es
eficiente en términos de rendimiento, pero puede dejar residuos toxicos, alterar la estabilidad oxidativa y reducir la
cantidad de compuestos bioactivos (Moyano et al., 2008). Por otro lado, el prensado en frio se ha promovido como
una alternativa mas segura y ecologica, preservando mejor los acidos grasos esenciales, antioxidantes y
micronutrientes sensibles al calor; sin embargo, dicha eficiencia se ve limitada por la estructura de la matriz
oleaginosa. En este contexto, el uso de un precalentamiento del equipo a 50 °C o menor, previo al prensado, es
necesario ya que favorece la liberacion del aceite y mejorar rendimiento de extraccion, sin comprometer la calidad
del producto final (Cakaloglu et al., 2018). No obstante, atin persisten retos importantes en la investigacion respecto
a estudios comparativos exhaustivos entre ambos métodos, especialmente con nuez pecanera, ya que la mayoria de
los trabajos se enfocan parametros fisicoquimicos y no consideran de manera integral variables como calidad
microbiologica, estabilidad oxidativa, rendimiento y perfil completo de acidos grasos.

Cabe destacar que algunas investigaciones han mostrado que el consumo de nuez pecanera y otros frutos secos
ejercen beneficios en la regulacion de parametros metabdlicos e inflamatorios. En donde, la incorporacion de nuez
pecanera en la dieta se ha asociado con disminuciones en colesterol total y LDL, junto con incrementos en colesterol
HDL, lo que contribuye a un perfil cardioprotector (Rajaram et al., 2001; McKay et al., 2018). Estos resultados
respaldan el potencial de los compuestos bioactivos presentes en la nuez pecanera y sus aceites como aliados en el
manejo dietético de procesos inflamatorios de bajo grado relacionados con sobrepeso, obesidad, resistencia a la
insulina y enfermedades cardiovasculares.

En este contexto, el presente estudio plantea el objetivo de comparar dos métodos de extraccion de aceite de nuez
pecanera mediante prensado en frio y extraccion con solvente (hexano), y evaluar su efecto sobre el rendimiento,
las propiedades fisicoquimicas, la calidad microbioldgica y el perfil de acidos grasos del aceite, utilizando tres
tamafios distintos de nuez pecanera. La finalidad es determinar cual método para extraccion de aceite resulta mas
adecuado para conservar mejores rendimientos, calidad fisicoquimica que preserve la calidad nutricional del aceite,
con el fin de evaluar su potencial uso nutracéutico o clinico.
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Materiales y métodos

Materia prima

Se adquirieron 3 lotes de 5 kilos cada uno, de nuez pecanera cosecha 2023 con distintas calidades segtin su tamafio
(Fig. 1): Gz: Granzoén, Gr: Granillo y Pw: Pawnee con 4.26mm +1.01, 8.03mm #2.18 y 32.06mm =+2.89
respectivamente. Los dos primeros variedad criolla se adquirieron directamente de la huerta “Los corcovados” en
Rayones, Nuevo Leon, el tercer lote variedad Pawnee se adquiri6 de la huerta “Santa Maria” de Zaragoza, Coahuila.

Gz Gr Pw

Fig. 1. Muestras con distintas calidades (Gz: granzon, Gr: granillo y Pw: Pawnee) de la nuez pecanera estudiada
Métodos de extraccion

Se emplearon dos métodos de extraccion para obtener el aceite de nuez pecanera (Fig. 2A): mediante prensado en
frio y con solvente. En la primera se procesaron muestras de 300 gramos de nuez picada por sextuplicado y el aceite
fue extraido en una prensa de tornillo tipo Speller para la cual se realizé un precalentamiento de 40-50 °C y la
velocidad de rotacion fue de 50 rpm.
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A) B)

Fig. 2. Aspecto de los procesos de extraccion de aceite A) Sistema de extraccion por prensado en frio con prensa de tornillo
tipo Speller. B) Sistema de extraccion por solvente utilizando hexano conectada a una bomba peristaltica para el control del
flujo (10 mL/min).

Para el caso de la extraccion con solvente (Fig. 2B), también se procesaron por sextuplicado muestras de 300 gramos
de nuez molida en una columna de vidrio de flujo descendente a través de la cual se hizo pasar hexano con un caudal
constante de 10 mL/min, utilizando una bomba peristaltica para mantener la velocidad de flujo

Caracterizacion fisicoquimica y color

Los parametros fisicoquimicos fueron determinados mediante métodos oficiales de la Association of Official
Analytical Chemist (AOAC). La acidez libre se cuantifico mediante el método de titulacion con NaOH (AOAC
940.28). El indice de perdxidos mediante valoracion yodométrica (AOAC 965.33). El indice de saponificacion por
hidrolisis alcalina (AOAC 920.160) y el indice de refraccion con refractometro digital calibrado a 40°C (AOAC
921.08). Estas determinaciones permitieron evaluar la estabilidad oxidativa, el grado de hidrolisis lipidica y la
calidad global de aceites obtenidos.

La caracterizacion colorimétrica del aceite se realizé utilizando un espectrofotometro ColorFlex EZ (HunterLab),
operando bajo el sistema CIELAB, el cual proporciona los valores de L* (luminosidad), a* (rojo-verde) y b*
(amarillo-azul). Las muestras se midieron en cubetas de vidrio transparente, en condiciones controladas de
iluminacién y temperatura.

Caracterizacion microbiologica

La evaluacion microbiologica del aceite se llevd a cabo siguiendo los lineamientos establecidos por la normativa
sanitaria mexicana. El recuento de bacterias aerobias mesofilas se realizdé conforme a la NOM-092-SSA1-1994, la
determinacion de coliformes totales segun la NOM-114-SSA1-1994, y el analisis de hongos y levaduras de acuerdo
con la NOM-111-SSA1-1994. Estas metodologias permitieron caracterizar el perfil microbioldgico del aceite
extraido mediante los diferentes métodos evaluados, con el fin de verificar su inocuidad y calidad microbioldgica.
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Perfil de acidos grasos

El perfil de acidos grasos fue determinado por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS), segun el método de (Jarret et al., 2013) con algunas modificaciones, previamente se realiz6 la conversion a
ésteres metilicos mediante metilacion alcalina. Se utiliz6 una columna capilar HP-88 (60 m x 0.25 mm x 0.20 um),
disefiada para la separacion eficiente de &cidos grasos saturados, monoinsaturados y poliinsaturados. La
cuantificacion se realizd con base en areas relativas, utilizando estindares externos certificados.

En todos los experimentos se realizaron tres réplicas, y las determinaciones analiticas se efectuaron por triplicado,
con excepcion del analisis de color instrumental, el cual se llevo a cabo por quintuplicado.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en cada uno de los disefios experimentales fueron procesados estadisticamente realizando
analisis de varianza y comparacion de medias por el método Fisher, con ayuda del programa de computacion
STATGRAPHICS 18 version 18.1.13

Resultados

Rendimientos de extraccion y caracterizacion fisicoquimica

El rendimiento de extraccion es un parametro clave en la industria alimentaria, ya que influye directamente en la
viabilidad econdémica del proceso. En los procesos de obtencion de aceites, depende tanto del método de extraccion
como de la variedad del fruto, su contenido lipidico y las condiciones de operacion (Dominguez et al., 2019).
Generalmente, los métodos mecanicos como el prensado en frio son mas seguros desde el punto de vista
toxicologico y conservan mejor los compuestos bioactivos, pero sacrifican eficiencia extractiva frente a métodos
con disolventes organicos como el hexano, que son mas agresivos y penetrantes (Moyano et al., 2008).

Enla Tabla 1, se observo que, la extraccion con solvente produjo rendimientos significativamente mayores (p<0.05)
en comparacion con el prensado en frio para los tres tamafios evaluados, en donde Gr mostré el mayor rendimiento
con 74.1 %, seguida por Gz y Pw con 68.81% y 63.66% respectivamente; en contraste, con el prensado en frio
produjo rendimientos menores con 51.81, 49.73 y 45.15 % para Gr, Gz y Pw respectivamente; sin embargo, Gz
también obtuvo el mayor rendimiento con relacion a los otros dos tamafios evaluados.

Estos resultados concuerdan con lo reportado en revisiones comparativas sobre métodos de extraccion de aceites
vegetales, donde se ha sefialado que la extraccion con solventes suele proporcionar mayores rendimientos en
comparacion con el prensado mecanico en frio; sin embargo, este Ultimo permite una mejor conservacion de
compuestos bioactivos y cualidades nutricionales del aceite. Este comportamiento refleja un compromiso inherente
entre eficiencia extractiva y preservacion de la calidad, el cual debe considerarse en funcion del uso final del aceite.
(Lavenburg et al., 2021).

Estos resultados concuerdan con lo reportado en revisiones comparativas sobre métodos de extraccion
de aceites vegetales, donde se ha sefialado que la extraccion con solventes suele proporcionar mayores
rendimientos en comparacion con el prensado mecanico en frio; sin embargo, este ultimo permite

una mejor conservacion de compuestos bioactivos y cualidades nutricionales del aceite. Este
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comportamiento refleja un compromiso inherente entre eficiencia extractiva y preservacion de la
calidad, el cual debe considerarse en funcion del uso final del aceite (Lavenburg, 2021).

Tabla 1. Rendimientos y parametros fisicoquimicos del aceite de nuez pecanera extraido mediante prensado en frio y con
solvente para tres tamafios de nuez pecanera (Gz, Gr y Pw)

Indice de . . ) )
) o o Indice de Indice de Saponificacion
Tipo de Rendimiento peroxidacion
Tamafio acidez refraccion (meq O2/kg
extraccion (%) (meq O2/kg
] (mg KOH/g) (%) aceite)
aceite)
Gz 49.73+£0.954B 3.18+0.25¢ 2.140.10¢ 1.40+0.07*  171.37+14.85*
Prensado Gr 51.81+1.30AB 2.6+0.298 1.11£0.048 1.3540.034  179.0944.104B
Pw 45.15+0.85% 1.32+0.194 0.41£0.044 1.46+0.008 186.42+6.618
Gz 68.81+1.25° 7.4+0.40¢ 3.27+0.03¢ 1.46+0.00°  176.13+14.13?
Solvente Gr 74.1+1.60° 4.67+0.32° 1.63+0.14° 1.46+0.00°  195.39+7.43°
Pw 63.66+1.10° 3.3£0.27° 0.76+0.08* 1.46+0.00®  179.48+11.95°

Letras mayusculas y minusculas en cada columna para cada parametro representan diferencias significativas (p < 0.05) para
extraccion con prensado y solvente respectivamente.

Por lo que, los rendimientos mayores obtenidos pueden estar relacionados con la capacidad del disolvente para
solubilizar lipidos atrapados en estructuras celulares profundas, lo que es dificil de lograr con presion mecanica,
especialmente cuando no se aplican procesos de ruptura celular o desintegracion térmica previos. Asimismo, el
menor tamafo de Gr aumento la superficie de contacto particularmente en presencia del solvente, y favorecio
también la extraccion mediante prensado. Con base a los resultados anteriores, indican que tanto el método de
extraccion como el tamafio influyen de manera significativa en el rendimiento de extraccion del aceite de nuez.

La evaluacion fisicoquimica del aceite es fundamental para determinar su estabilidad, pureza y aptitud para consumo
humano o aplicacion funcional. De acuerdo con el Codex Alimentarius (2019), parametros como los indices de
acidez, peroxidacion, saponificacion y refraccion son esenciales para establecer criterios de inocuidad y calidad en
aceites vegetales. En este sentido, Firestone (2009) destaca que dichos indicadores permiten estimar tanto el grado
de hidrolisis y oxidacion lipidica, asi como la estructura quimica predominante en la muestra, mientras que
Dominguez et al. (2019) sefalan su relevancia en la evaluacion de la estabilidad oxidativa y vida de anaquel de
aceites. Por otro lado, Moyano et al. (2008) resaltan que la combinacion de estos indices también refleja la influencia
del procesamiento y de los métodos de extraccion en la composicion quimica predominante.

En la Tabla 1 se muestra el efecto de tipo de extraccion y tamafio sobre los parametros fisicoquimicos en el aceite
extraido. El indice de acidez, indicador del contenido de acidos grasos libres, fue consistentemente menor en los
aceites obtenidos mediante prensado en frio. Pw presento6 el valor mas bajo con 0.41 mg KOH/g, seguida por Gry
Gzcon 1.11 y 2.10 mg KOH/g respectivamente. En comparacion, los aceites extraidos con hexano mostraron niveles
mas elevados: 0.76, 1.63 y 3.27 mg KOH/g para Pw, Gr y Gz respectivamente. Estos resultados reflejan que el
prensado en frio probablemente induce mejor hidrdlisis de triglicéridos, posiblemente por la ausencia de solventes.
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En cuanto al indice de peroxidos, que constituye uno de los parametros mas relevantes para evaluar la frescura y
calidad oxidativa de aceites, ya que cuantifica los hidroperoxidos formados durante la oxidacion primaria de lipidos,
en donde, los valores bajos indican un aceite fresco y estable, mientras que valores elevados reflejan un mayor grado
de deterioro, con riesgo de formacion de compuestos secundarios (aldehidos, cetonas) responsables de olores y
sabores rancios, asi como la pérdida de valor nutricional. Diversos factores influyen en la peroxidacion, entre ellos,
el tamafio de particula, la exposicion al oxigeno durante el procesamiento, el método de extraccion y el contenido
de antioxidantes naturales como tocoferoles y compuestos fenolicos. De acuerdo con el Codex Alimentarius (2019),
los aceites comestibles deben presentar un IP (indice de peroxidacion) <10 meq O./kg para considerarse aptos,
criterio que se cumplio en los aceites prensados en frio de este estudio (Tabla 1), (1.32-3.18 meq O»/kg), mientras
que los obtenidos con hexano alcanzaron valores mds elevados (hasta 7.4 meq O./kg). Este comportamiento
coincide con lo descrito en la literatura, donde se ha documentado que los métodos mecanicos preservan mejor la
estabilidad oxidativa que la extraccion con solventes (Shahidi & Zhong, 2010; Dominguez et al., 2019)

Segun el Codex Alimentarius (2019), el indice de refraccion (IR) constituye un criterio clave de calidad en aceites,
ya que se asocia con su densidad oOptica y la proporcion de acidos grasos insaturados y pureza del producto. Se
establecen rangos aceptables de IR para aceites vegetales comestibles, los cuales sirven como referencia para
identificar adulteraciones o mezclas con aceite de distinto origen, ademas de detectar posibles alteraciones
estructurales derivadas de procesos oxidativos o de refinacion. De acuerdo con Firestone (2009), este parametro
permite validar la autenticidad del aceite y asegurar que conserve las propiedades fisicoquimicas esenciales;
mientras que Shahidi y Zhong (2010) destacan su utilidad como indicador indirecto de estabilidad, especialmente
cuando se relaciona con la presencia de acidos grasos insaturados. En este estudio, los valores oscilaron entre 1.35
y 1.46 (Tabla 1), dentro del rango aceptable para aceites vegetables comestibles (Codex Alimentarius, 2019).
Aunque no se detectaron diferencias significativas entre métodos ni tamafos, los aceites obtenidos por prensado en
frio mostraron menor variabilidad, lo que siguiere una composicion homogénea. Este comportamiento, junto con
los resultados de estabilidad oxidativa, respalda que el prensado en frio favorece tanto la conservacion como la
autenticidad del aceite.

Por su parte, el indice de saponificacion (IS), empleado para estimar la longitud promedio de las cadenas de acidos
grasos en un aceite, presentd valores de 171 a 195 mg KOH/g, rango consistente con lo reportado para aceites
vegetales comestibles (Chowdhury et al., 2007; Nehdi et al., 2010). En este estudio, los aceites extraidos con hexano
mostraron valores mas elevados (Tabla 1), particularmente Gr, lo que sugiere una mayor proporcion de acidos
grasos de cadena corta o media, probablemente debido a la capacidad del solvente para solubilizar fracciones
lipidicas mas ligeras. En contraste, los valores ligeramente menores observados en los aceites obtenidos por
prensado en frio podrian estar relacionados con una mejor conservacion de triglicéridos de cadena larga, los cuales
aportan mayor estabilidad térmica y funcionalidad nutricional al producto final. Aunque este parametro es
ampliamente utilizado en la industria cosmética y jabonera, en el ambito alimentario actiia como indicador indirecto
de la composicion estructural del aceite, y puede vincularse con su calidad y perfil funcional (Kyari, 2008; Akinola
et al., 2010; Nehdi, 2010).

Estos hallazgos coinciden con revisiones recientes que indican que los métodos de extraccidon mecanicos, como el
prensado en frio, tienden a preservar en mayor medida los compuestos antioxidantes naturales, lo cual se asocia con
una mejor estabilidad oxidativa del aceite (Lavenburg et al., 2021). Por otra parte, el indice de refraccion, ademas
de reflejar la proporcion de acidos grasos insaturados, ha sido propuesto como un parametro util para detectar
adulteracidn con aceites de menor costo, ya que desviaciones fuera del rango normativo pueden indicar mezclas o
degradacion (Moyano et al., 2008).
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En este contexto, la estabilidad observada en los valores de IR (Tabla 1) en aceites prensados de nuez pecanera
respalda su autenticidad y homogeneidad composicional. Finalmente, los valores de saponificacion obtenidos
concuerdan con lo descrito para aceite de nuez pecanera en estudios que reportan parametros de calidad y un perfil
lipidico dominado por 4cidos grasos insaturados, con predominio del acido oleico (Polmann et al., 2019).

Color

El color del aceite no solo constituye un atributo sensorial relevante para la aceptacion del consumidor, sino que
también refleja su composicion en compuestos bioactivos y el grado de exposicion a condiciones que producen su
oxidacion al que ha sido sometido.

El color de los aceites presentd variaciones con relacion al método de extraccion y tamafio de la nuez, como se
muestra en la Fig. 3. En cuanto al parametro L*, los aceites obtenidos mediante prensado en frio mostraron una
mayor luminosidad (p<0.05) con relaciéon a los extraidos con solvente, destacando el aceite Pw obtenido por
prensado, con un valor de L* = 6.7, seguido por Gz y Gr, con 5.8 y 5.2, respectivamente. Por el contrario, los valores
mas bajos se registraron en los aceites extraidos con hexano, siendo el menor correspondiente a Gr (L*= 4.4). Estas
diferencias indican que el prensado en frio, al evitar el uso de quimicos y temperaturas agresivas, podrian favorecer
una mayor luminosidad del aceite, posiblemente asociada a una menor degradacion oxidativa de pigmentos y a la
ausencia de residuos del proceso de extraccion, como ha sido descrito para aceites obtenidos mediante procesos
mecanicos (Moyano et al., 2008; Grajzer et al., 2020).

En cuanto al parametro a*, asociado a tonos rojizos o verdosos. los aceites prensados presentaron tonos verdosos,
especialmente en Pw con —0.9. Este comportamiento puede atribuirse a la presencia de clorofilas intactas, es decir,
pigmentos verdes originales (clorofila a y b) que, de acuerdo con Minguez-Mosquera (1991), no han sufrido
degradacion estructural y contribuyen tanto al matiz verde caracteristico como a cierta actividad antioxidante en
aceites vegetales. En contraste, los aceites extraidos con hexano tendieron hacia tonalidades rojizas, alcanzando un
valor de a* = 1.1 en Gz, que, segin lo sefialado por Psomiadou & Tsimidou (2001), puede estar asociado a la
degradacion de pigmentos verdes o a la formacion de compuestos oxidados que generan el viraje hacia tonos rojos.
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Prensado Solvente
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=15

Prensado Solvente

Fig. 3. Parametros de color instrumental (L*, a*, b*) del aceite de nuez obtenido con diferentes métodos de extraccion y
distintos tamarfios, y aspecto de muestras de aceite de nuez obtenido por prensado para los tres tamafios Gz, Gr y Pw.

Donde L* (brillo o luminosidad; 0 = negro, 100 = blanco), a* (-a* = verde, +a* = rojo) y b* (-b* = azul, +b* = amarillo)
respectivamente. Letras diferentes minusculas o mayusculas entre barras indican diferencias estadisticas significativas (p <
0.05) para extraccion por prensado y solvente respectivamente.

Respecto al parametro b*, que refleja la intensidad de los tonos amarillos, los valores mas altos se observaron en
los aceites prensados, particularmente en Pw con 8.6, mientras que los valores mas bajos correspondieron a la misma
variedad extraida con hexano (b* = 2.9). Este comportamiento podria deberse a la mayor preservacion de
carotenoides como PB-caroteno, luteina y zeaxantina en el prensado, compuestos que son sensibles a la degradacion
térmica y oxidativa. De acuerdo con Schmidt & Pokorny (2005), el método de extraccion influye de manera directa
en la estabilidad de los pigmentos carotenoides, de modo que procesos mas suaves como el prensado en frio
favorecen su conservacion. Igualmente, Britton et al. (2008) sefialan que la exposicion a solventes y a temperaturas
elevadas acelera la degradacion de carotenoides, lo que traduce en una disminucion de la intensidad del color
amarillo caracteristico de estos pigmentos. De forma complementaria, se ha documentado que la retencion de
carotenoides no solo contribuye al color del aceite, sino también a su capacidad antioxidante, ya que estos
compuestos participan en la proteccion frente a la peroxidacion lipidica (Kiokias et al., 2018). En este sentido, los
valores mas altos de b* observados en los aceites obtenidos por prensado en frio pueden interpretarse como un
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indicador de una mejor conservacion de compuestos bioactivos y, en consecuencia, de un mayor potencial
nutraceqtico.

Los valores de L*, a* y b* reflejaron cambios de color en los aceites obtenidos por ambos métodos; en el caso de
los aceites prensados, estos cambios parecen estar asociados a la conservacion de pigmentos naturales y a la menor
formacion de compuestos de oxidacion. Diversos estudios han vinculado estos parametros con la presencia de
clorofilas, feofitinas, tocoferoles y carotenoides, todos ellos sensibles durante el procesamiento y determinantes del
color del aceite. Por ejemplo, Strati et al (2019) describen como las caracteristicas cromaticas de los aceites
prensados en frio capturan la presencia de pigmentos intactos, mientras que Suri et al. (2023) demostraron que los
valores L*, a* y b* varian de acuerdo con el contenido de clorofilas y carotenoides, constituyendo indicadores de
la calidad del aceite. De forma complementaria, se ha reportado que la degradacion oxidativa condice a
modificaciones en el color del aceite, asociadas a la formacion de productos que alteran la intensidad de estos
parametros cromaticos (Choe & Min, 2006). Por lo anterior, el método de prensado favorecid una mayor
luminosidad y la presencia de tonalidades verdosas en el aceite, lo que podria estar relacionado con la preservacion
de pigmentos bioactivos y, en consecuencia, con un mayor potencial nutracettico.

Caracterizacion microbiolégica

Los resultados de los parametros microbiologicos indicaron que ninguno de los aceites analizados,
independientemente del tamano de nuez y el método de extraccion, presentd crecimiento microbiano detectable en
cuanto a coliformes totales, mesofilicos aerobios y hongos y levaduras. Todas las muestras se mantuvieron por
debajo de los limites de deteccion (<10 UFC/g) para los tres grupos microbiologicos evaluados. Este hallazgo indica
que las condiciones de procesamiento, manejo y extraccion fueron adecuadas para preservar la inocuidad del
producto final.

Tabla 2. Caracterizacion microbioldgica del aceite de nuez pecanera

Tipo de Parametros microbiologicos (UFC/g)
extraccion Tamafo CT MA HyL
Gz <10 <10 <10
Solvente Gr <10 <10 <10
Pw <10 <10 <10
Gz <10 <10 <10
Prensado Gr <10 <10 <10
Pw <10 <10 <10

*CT: Coliformes totales, MA: Mesdfilos aerobios, HyL: Hongos y Levaduras.

Perfil de acidos grasos

El perfil de &cidos grasos constituye un parametro esencial en la calidad de aceites vegetales, ya que determina su
valor nutricional, estabilidad oxidativa y aplicaciones tecnoldgicas. La proporcion relativa de acidos grasos
saturados, monoinsaturados y poliinsaturados ademas de influir directamente en la susceptibilidad del aceite a la
rancidez, en su estabilidad oxidativa durante procesamiento y almacenamiento, tiene un impacto sobre la salud
humana (Gunstone, 2011; Nehdi et al., 2010). De manera general, un mayor contenido de acidos grasos insaturados,
especialmente oleico y linoleico, se asocia con beneficios cardiovasculares y propiedades antinflamatorias, mientras
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que un exceso de saturados incrementa el riesgo aterogénico (Ros, 2010). Asimismo, la presencia de acidos grasos
minoritarios, como el miristico, heptadecanoico o eicosanoico, puede influir en la estabilidad térmica y en
caracteristicas sensoriales, siendo marcadores de autenticidad y diferenciacion varietal (Akinola et al., 2010). En
este contexto, el analisis del perfil de acidos grasos no solo permite evaluar la calidad del aceite, sino también
establecer su potencial nutracettico y funcional en intervenciones dietéticas.

Tabla 3. Perfil de 4cidos grasos del aceite de nuez pecanera extraido por prensado

Tamafo de nuez pecanera

% Ester metilico |

Gz Gr Pw
Acido miristico C14:0 ND ND 0.03+0.01
Acido palmitico C16:0 8.51+1.25° 9.440.62% 11.47+0.42°
Acido palmitoleico 16:1 0.07+0.00* 0.06+0.00* 0.03+0.02¢
Acido heptadecanoico C17:0 0.05+0.00* 0.07+0.02* 0.07+0.02°
Acido estearico C18:0 2.8+0.45° 4.8+0.31° 4.71+0.19°
Acido oleico C18:1 49.84+4.14* 65.50+1.76° 58.02+1.37%
Acido linoleico C18:2 35.85+6.54° 16.70+2.70° 22.51+1.28*
Acido linolénico C18:3 (0-3) 1.59+0.30? 1.98+0.23¢% 1.56+0.13*
Letras distintas en cada fila para cada acido graso indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).

ND No detectado.

Como se muestra en la Tabla 3 (extraccion con prensado) y la Tabla 4 (extraccion con solvente), los principales
acidos grasos identificados en las muestras fueron el oleico (C18:1), linoleico (C18:2), palmitico (C16:0), estearico
(C18:0) y a-linolénico (C18:3), los cuales representan la fraccion mayoritaria de la matriz lipidica. En menor
proporcion se detectaron acidos grasos saturados, como el miristico (C14:0), heptadecanoico (C17:0), eicosanoico
(C20:0), y palmitoleico (C16:1), presentes de forma variable segin el método de extraccion.

Tabla 4. Perfil de acidos grasos del aceite de nuez pecanera extraido por solvente

- Tamarfio de nuez pecanera
% Ester metilico p

Gz Gr Pw

Acido palmitico C16:0 7.76+0.922 7.09+0.002 9.77+0.22°
Acido heptadecanoico C17:0 0.05+0.03* 0.02+0.00* 0.07+00?

Acido estearico C18:0 3.33+0.48* 3.47+0.272 3.88+0.042
Acido oleico C18:1 54.92+7.38* 57.96+2.04* 56.53+0.00°
Acido linoleico C18:2 31.18+6.59* 28.19+2.44° 27.29+0.00*
Acido linolénico C18:3 1.97+0.38* 1.91+0.00? 1.51+£0.05%
Acido eicosanoico C20:0 0.11£0.00? 0.11+0.00? 0.12+0.00°

Letras distintas en cada fila para cada acido graso indican diferencia estadistica significativa (p<0.05).
En términos comparativos, el acido oleico (C18:1) fue el acido graso predominante en todas las muestras, con

valores de 65.05% y 57.96% en el tamaiio Gr para prensado y solvente respectivamente. Hallazgo importante dado
que segun Kris.Etherton (1999), una dieta rica en acido oleico se asocia con la reduccion de colesterol LDL, mientras
que Mensink (2016) reportd efectos cardioprotectores dentro de un perfil lipidico saludable. En cuanto al acido
linoleico (C18:2), se observd una mayor proporcion en Gz prensado (35.85%) en comparacion con los aceites
obtenidos con solvente (27-31%), lo que sugiere que el prensado favorece la conservacion de acidos grasos
poliinsaturados, aunque con mayor variabilidad entre los diferentes tamafios de nuez (p<0.05).

Hilario, et al./Vol.11 No.1 (2026) 1-15 11



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Respecto a los acidos grasos saturados, el palmitico (C16:0) alcanzo valores mas altos en Pw (11.47% y 9.77%)
para prensado y solvente respectivamente, mientras que Gz y Gr no tuvieron diferencias significativas. En el aceite
prensado el estearico (C18:0) en Gr y Pw fue de 4.8 y 4.7% respectivamente siendo superior a Gz con 2.8%,
indicando influencia del tamafio en este acido graso especifico. El linolénico (C18:3) presento valores bajos en
todas las condiciones evaluadas (<2%), aunque con diferencias entre Gr prensado (1.98%) y Pw solvente (1.51%).

cooo
= o
Pl

=1
ra

/7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

Counts vs. Acquisition Time (min)

Fig. 4. Cromatograma de perfil de acidos grasos de aceite de nuez variedad Pawnee extraido por prensado

En conjunto, los resultados evidencian que tanto el método de extraccion como el tamafio de la nuez influyeron en
el perfil de 4cidos grasos (p<0.05), siendo el prensado en frio mas eficiente en la conservacion de oleico y linoleico,
mientras que el solvente promovi6 una composicion mas homogénea, pero con ligeras perdidas de insaturados. Los
cromatogramas representativos (Fig. 4 y 5) confirman la presencia de estos compuestos destacando los picos
correspondientes a oleico y linoleico como mayoritarios en ambos métodos, aunque con mayor proporcion en
prensado.

Este patrén de acidos grasos resulta de particular interés en el contexto de la inflamacién créonica de bajo grado
asociada al sobrepeso. En este sentido, Rajaram et al. (2001) y Casas et al. (2014) han sefialado que el consumo
regular de aceites ricos en acido oleico y linoleico se asocia con la reduccion de marcadores proinflamatorios. De
manera complementaria, Estruch et al. (2018) documentaron que dientas enriquecidas en &cidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados contribuyen a mejorar el perfil lipidico sanguineo, con disminuciéon de
triglicéridos y colesterol LDL, asi como un aumento de colesterol HDL.
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Fig. 5. Cromatograma de perfil de acidos grasos de aceite de nuez variedad Pawnee extraido con solvente
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En este contexto, los resultados del presente estudio sugieren que el aceite de nuez pecanera obtenido por prensado
en frio preserva una fraccion mayor de acidos grasos insaturados, lo que refuerza su potencial como ingrediente
nutraceltico en estrategias dietéticas para el manejo del sobrepeso y la prevencidon de sus complicaciones
metabodlicas.

Conclusiones

El presente estudio demostrd que el método de extraccion y la calidad de la nuez pecanera, de acuerdo con su
tamario, influyeron en la calidad del aceite obtenido. La extraccion con solvente alcanz6 mayores rendimientos y el
prensado en frio resultd en calidad superior, particularmente en Gr y Pw en términos de indices de peroxidacion y
acidez, elevado contenido de 4cidos grasos insaturados, estabilidad del color. Independientemente del método de
extraccion y tamafio, se obtuvo un aceite inocuo. Estos hallazgos respaldan el uso del aceite de nuez pecanera
prensado en frio como un alimento funcional y/o nutracettico con potencial aplicaciéon en estrategias dietéticas
clinicas.
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