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RESUMEN

Se utilizaron nuez pecanera ([Wangenh.] K. Koch), nuez de
Castilla (Juglans regia L.) y macadamia (Macadamia
integrifolia Maiden et Betche) para la extraccion y caracte-
rizacion de sus aceites. Se determinaron algunas caracteris-
ticas de composicion (humedad, proteina, cenizas y grasa)
de las nueces, asi como las caracteristicas fisicoquimicas
(densidad, color, indice de acidez, indice de yodo, indice de
saponificacion e indice de refraccidon) de los aceites extrai-
dos usando un tornillo helicoidal. La identificaciéon y
cuantificacion de acidos grasos se determind usando un
cromatdgrafo de gases acoplado a un detector selectivo de
masas. Los tres tipos de frutos secos presentaron cantida-
des significantes de proteina (9,57 a 14,99 %) y lipidos (65,20
a75,64 %). La cantidad de aceite, para los tres tipos de frutos
secos, se encontro entre 48,24 y 62,32 %. La identificacion y
cuantificacion de dcidos grasos mostrd una proporcion cer-
cana a 90 % de 4cidos grasos insaturados, siendo el oleico y
el linoleico los acidos grasos mayoritarios.

Palabras clave: aceites de nueces, frutos secos, caracteristi-
cas fisico-quimicas.

*José Angel Guerrero Beltrdn: Profesor investigador con estudios
doctorales en Ciencias de la Ingenieria en Alimentos (Washington State
University). Profesor Investigador del Departamento de Ingenieria
Quimica, Alimentos y Ambiental, Universidad de las Américas, Puebla,
Meéxico. Sus principales tareas son la investigacion con Tecnologias no
térmicas, Procesamiento de frutas y vegetales, Caracteristicas antioxidantes
en alimentos, elc.

ABSTRACT

Evaluation of some physical and chemical indices of the
extracted oils from pecans, walnuts and macadamia
Pecans (Carya illinoensis [Wangenh.] K. Koch), walnuts
(Juglans regia L.) and macadamia (Macadamia integrifolia
Maiden et Betche) were used for extracting oils and evaluate
some physical and chemical characteristics. Some
compositional (moisture, protein, ash, and fat) of nuts and
physico-chemical (density, color, acid value, iodine value,
saponification value, and refractive index) characteristics
were assessed in nuts and oils (extracted using a helical
screw tool), respectively. The identification and quantification
of fatty acids were determined using a gas chromatograph
coupled to a mass selective detector. The three types of nuts
had significant amounts of protein (9.57-14.99%) and lipids
(65.20-75.64%). The amount of oil for the three types of nuts
was found between 48.24 and 62.32%. The identification and
quantification of fatty acids was around of 90% of
unsaturated fatty acids being the oleic and linoleic the main
fatty acids.

Key words: nut oils, dry fruits, physico-chemicals
characteristics.

INTRODUCCION

De acuerdo a las normas mexicanas e internacionales,
frutos secos son aquellos alimentos cuya porcion co-
mestible posee menos de 50 % de agua en su compo-
sicion (1, 2). Se incluyen en este grupo a la nuez
pecanera (Carya illinoensis [Wangenh.] K. Koch),
nuez de Castilla (Juglans regia L.) y macadamia
(Macadamia integrifolia Maiden et Betche). Los fru-
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tos secos tienen una composicion similar en lo que se
refiere a proteinas (13 a 26 %), carbohidratos (20 %) y
lipidos (48 a 63 %), aunque en algunos frutos la canti-
dad de la fraccion lipidica puede ser mayor. Los frutos
secos son una excelente fuente de algunas vitaminas
(especialmente E y del grupo B), minerales y fibra (3).
Hay estudios cientificos que sugieren el consumo de
frutos secos para reducir la aparicion de enfermeda-
des cardiacas (4) y diabetes tipo II (5). Lo anterior
podria deberse al aporte de acidos grasos
monoinsaturados y poliinsaturados (6), los cuales, en
conjunto con otros compuestos con actividad
antioxidante y funcional, favorecen la salud de los con-
sumidores cuando son ingeridos de manera frecuente
en cantidades suficientes y durante periodos de tiempo
prolongados (7-9). La mayoria de los frutos secos se
consumen tipicamente como productos crudos, tosta-
dos, fritos o salados. Se utilizan también como ingre-
dientes en una gran variedad de alimentos procesados
tales como en la industria de la panificacion, en pro-
ductos de confiteria, o bien en forma de golosinas (10,
11). Sin embargo, el consumo de estos alimentos es
menor al recomendado (190 g/semana) por la Admi-
nistracion de Alimentos y Farmacos de los Estados
Unidos de América (FDA, por sus siglas en inglés) (12).
Para corregir de manera parcial el citado déficit, algu-
nos estudios sugieren el consumo de aceite de frutos
secos por sus efectos benéficos en la salud, posible-
mente debido al aporte de compuestos bioactivos
liposolubles (13). En la actualidad, existe un interés cada
vez mayor por la obtencion de aceites de frutos secos
utilizando para ello tecnologias de extraccion mecani-
ca, permitiendo asi una produccion de aceites libres de
residuos de disolventes (14). Por un lado, los rendi-
mientos de aceite son menores a los que se obtienen
con extraccion por disolventes pero por el otro para la
extraccion mecanica se requieren instalaciones, equi-
po, € insumos menos costosos. Adicionalmente se rea-
lizan operaciones unitarias de poca complejidad tecno-
logica, son mas seguras y de menor riesgo para el me-
dio ambiente (15). La obtencion de aceites no conven-
cionales, producidos a partir de frutos secos, podria ser
una oportunidad econdomicamente posible para los pro-
ductores de diferentes tipos de nueces. El objetivo de
este trabajo fue la obtencidén de aceite de nuez
pecanera, nuez de Castilla y macadamia, para la eva-
luacion de algunas caracteristicas fisicas y quimicas, y
de composicion de los aceites.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron nuez pecanera (Carya illinoensis
[Wangenh.] K. Koch), variedad Western Shley, culti-
vada en el estado de Coahuila, nuez de Castilla
(Junglans regia L.) y macadamia (Macadamia
integrifolia Maiden et Betche) producidas en el esta-
do de Puebla, México. Los frutos secos fueron cose-
chados en los meses de septiembre y octubre de 2010
y se seleccionaron 100 frutos en su estado optimo de
madurez, de acuerdo con la ausencia de dafios fisicos
y microbioldgicos. Los frutos libres de céscara se se-
caron a 30 °C durante 48 h. A continuacion, se empa-
caron al vacio y fueron colocados en bolsas negras de
polietileno a -18 °C, para su posterior analisis.

Para la determinacion de humedad, proteina, cenizas y
grasa, se utilizaron los métodos 925.40, 960.52, 950.49
y 948.22 de la AOAC (16), respectivamente. El con-
tenido de carbohidratos y fibra total (juntos), se deter-
mino por diferencia de la suma de los porcentajes de
humedad, proteina, cenizas y grasa.

Para la extraccion de los aceites se utilizé la metodolo-
gia descrita (17) con algunas modificaciones. Se retiro
el epicarpio del fruto seco, posteriormente se disminu-
y0 el tamafio del fruto con un molino de cuchillas y las
particulas obtenidas se pasaron a través de un tamiz
(Duvesa, Edo. de México, México). Las particulas se
pesaron ¢ introdujeron en un molino de tornillo helicoidal
(Samson, Mod. GB 9001, Corea), para obtener el acei-
te por prensado (25 £ 2 °C). El aceite extraido se
centrifugd a 4 000 min"'por 35 min a 25 °C para elimi-
nar las particulas. Una vez obtenido el aceite, este fue
colocado en frascos color ambar, sin espacio de cabe-
za, a una temperatura de 4 +1 °C para su analisis pos-
terior. Se calcul6 el rendimiento con la ecuacion:

Rendimiento (%)=
Vol. de aceite (mL)* Densidad del aceite (g/mL) £100
Fruto seco(g)

Ciencia y Tecnologia de Alimentos Vol. 22, No.2, 2012 34




Para la medicion del color del aceite se utilizd un
colorimetro Color Gard System 05 (Hunter Lab.,
Reston, EE.UU.) en el modo de transmitancia. Para
ello se colocaron 3 mL de aceite en una celda de cuar-
7o con espesor de 4 mm y se midieron los parametros
L, ay b de la escala de Hunter.

Los indices de acidez, de yodo, de perdxidos y de
saponificacion se analizaron de acuerdo a los métodos
940.28, 920.159, 965.33 y 920.160 de 1a AOAC (16),
respectivamente. El indice de refraccion se determind
usando un refractometro ABBE (Atago Co., Tokio,
Japon) a 25 °C. La densidad (25 °C) se evalué me-
diante el método propuesto por la Norma Mexicana
NMX-F-075-SCFI-2006 (18).

La identificacion y cuantificacion de los acidos grasos
se determind mediante cromatografia de gases con
detector de llama de hidrégeno. La preparacion de la
muestra consistio en colocar 0,1 mL de aceite en un
matraz Erlenmeyer de 125 mL y la adicién 10 mL de
solucion de NaOH a 2 % en metanol. La muestra se
calent6 en un sistema a reflujo por 30 min y posterior-
mente se adicionaron 5 mL de trifluoruro de boro man-
teniendo el reflujo por 15 min més. La mezcla se retird
del calentamiento y se enfrié adicionando 10 mL de
agua destiladay 15 mL de pentano. Se homogenizo, se
dejo reposar y se descartd la parte turbia. Se tomo la
fraccidn transparente y se evapord6 el pentano, a tem-
peratura ambiente, hasta obtener el volumen necesario
para llenar el vial del cromatégrafo. La mezcla de
esteres metilicos de acidos grasos se analizoé en un
cromatografo de gases Agilent Technologies modelo
6890N (Santa Clara, CA, EE.UU.). Se utiliz6 una co-
lumna HP88 (112-87A7) de 100 m x 0,25 mm d.i. y un
espesor de fase de 0,2 um, a una temperatura de 240
°C. Se emple6 helio a 80 psi como gas de arrastre. Los
acidos grasos se identificaron en funcidn de los tiem-

diferencias significativas, a 95 % de confianza, entre
los valores promedios de pares de muestras, fueron
determinados usando la prueba de comparacion multi-
ple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los valores del analisis proximal de
las nueces. Las grasas fueron los componentes predo-
minantes, seguidos del contenido de carbohidratos y
proteinas. Esto confirma el alto valor energético que
presentan las nueces (19). Para la macadamia, los re-
sultados concuerdan con los reportados por la Socie-
dad Australiana de Macadamia (20), cuyos valores son
74 % de grasa M; 7,9 % de proteina; 1,4 % de hume-
dad; 1,3 % de cenizas y 14 % de carbohidratos. Sin
embargo, se observan diferencias en la composicion,
cuando estos son contrastados con lo obtenido por otros
autores (21), quienes reportaron 13 % de proteina, 76
% de grasa'y 7 % de carbohidratos, en macadamias
producidas en Nueva Zelanda. Asimismo, los valores
obtenidos para nuez pecanera se asemejan a los publi-
cados por el Dpto. de Agricultura de los EE.UU. (22)
en el 2002, cuyos valores son 71,97 % de lipidos; 3,5 %
de humedad; 9,17 % de proteina; 1,49 % de cenizas y
13,86 % de carbohidratos. Para nuez de Castilla, otros
trabajos (3, 11) reportaron valores de humedad entre
2,7y4,7 %, lipidos entre 64,5 y 65,2 %, proteinas entre
13,5y 15,2 %, cenizas entre 1,8 y 2,0 % y carbohidratos
entre 13,0 y 14,0 %. El contenido composicional pre-
sento diferencia significativa (p<0,05), entre los tres ti-
pos de nueces. De manera particular, la humedad de
los frutos secos depende de factores tales como ciclo
estacional de produccion, ubicacion geografica del cul-
tivo, condiciones de cosecha y postcosecha y condi-
ciones de almacenamiento, entre otros (11, 23).

Tabla 1. Andlisis proximal de los frutos secos

pos de retencion y la cantidad de cada uno de ellos se
expres6 como el porcentaje en relacion al contenido

Fruto seco *

total de la muestra.

Todos los analisis se llevaron a cabo por triplicado y los
valores promedio obtenidos se procesaron
estadisticamente mediante un analisis de varianza con
95 % de confianza como criterio de diferencia o no
diferencia significativa entre muestras utilizando el pro-
grama estadistico Minitab 16 (Pensilvania, EE.UU). Las

Analisis (%) Pecanera Macadamia Castilla
Aceite 54,52 +0,%2 62,32 +0,40° 48,24 +0,20°
Humedad 3,53+ 0,°% 4,11 +0,02° 2,79 +0,02°
Lipidos 69,20 +0,30°  74,64+0,20° 65,20 + 0,20°
Proteina 9,57 + 0,20° 8,20+ 0,30° 14,99 +0,30°
Cenizas 1,32 +0,10° 1,16 £0,20°  2,02+0,10°
gzﬁghidrams 16,38 11,89 15,00

"Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,05)
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La Tabla 1 presenta los rendimientos de aceite para las
frutas secas de este estudio. El rendimiento de aceite,
de los tres tipos de frutos secos presentd diferencia
significativa (p<0,05). Los mayores rendimientos de
aceite de macadamia y nuez pecanera pudieron deber-
se a los altos contenidos de grasa. Algunos estudios
han sugerido la influencia que ejercen factores como
la temperatura de extraccion, el tamafio de particula, el
contenido lipidico y el porcentaje de humedad, sobre
los rendimientos de aceite, cuando se emplean tecno-
logias de extraccion mediante el uso de prensas o de
tornillo helicoidal (14). Algunos autores (24, 25) ase-
guran que el porcentaje de humedad es uno de los fac-
tores de mayor importancia que se debe tomar en cuenta
durante la extraccion mecanica de aceite. Esto puede
ser explicado por la accion lubricante que la humedad
genera durante la extraccion al aumentar la plasticidad
del material. Sin embargo, cuando el contenido de hu-
medad supera 10 %, pueden alterarse las propiedades
sensoriales del aceite, generando olores y sabores in-
deseables debido a las reacciones de hidrolisis de
glicéridos e incremento de la acidez (15). También es
cierto que los rendimientos son menores cuando se
emplea una extraccion mecanica en comparacion con
la aplicacion de un método extractivo con disolventes
(26). La baja complejidad del método mecanico per-
mite obtener aceites de pequeiios lotes de semillas (14);
esto hace posible el uso de este método por parte de

Tabla 2. Parametros de color L,

organizaciones de productores, para la obtencion de
materias primas de alto valor agregado y subsanar, de
alguna manera, el principal obstaculo para este tipo de
empresas, que es la falta de instalaciones y equipo para
el procesamiento de los frutos y la extraccion de los
aceites. Aunado a lo anterior, la "pasta" o "torta" resul-
tante de la extraccidn, al carecer de trazas de
disolventes, puede ser considerada como un
subproducto de importancia nutrimental, pudiendo ser
utilizada para la elaboracion de algunos productos ali-
menticios de importancia tecnologica para generar cam-
bios estructurales al ser adicionada a otros productos
alimenticios procesados. La Tabla 2 muestra los
parametros de color de los aceites de los frutos secos.
Los carotenoides y taninos son responsables en parte
del color de los aceites. Los parametros de color L, a'y
b, mostraron diferencias significativas (p<0,05) para los
tres tipos de frutos secos. Los mayores valores de L
corresponden a los aceites de macadamia y de nuez
pecanera, indicando que estos dos fueron los mas pali-
dos. Los valores de a se ubicaron en un rango de -0,32
a-1,05 mostrando en los aceites tonalidades ligeramen-
te verdes, que en realidad no son perceptibles al ojo
humano. En el caso del parametro b, los valores se
encuentran entre 1,62 a 7,63; los cuales mostraron una
tonalidad ligeramente amarilla. Los tres aceites pre-
sentaron tonalidades que oscilaron de a&mbar claro a
ambar.

ay b de frutos secos y aceite

Fruto seco
Parametro
de color Pecanera Macadamia Castilla
Fruto Aceite Fruto Aceite Fruto Aceite
L 27,72+ 1,27 93,25+ 0,02 4722+ 0,77 9629+0,01 3167+090 8961+0,03
a 5,14 +0,57 -1,05+0,03 -0,99+0,24 -0,32+0,01 1,86 £+024 -0,51+0,01
b 6,91+112 1,62 £0,02 9,87 £ 0,56 6,24 +0,03 453+094 7,63+0,03

La Tabla 3 presenta algunos parametros fisicoquimicos
del aceite extraido de los tres tipos de nueces. El indice
de perdxido (IP) y el indice de acidez (IA) se conside-
ran indicadores de calidad y frescura de aceites. En
este estudio, los valores obtenidos de IP e IA se en-
cuentran por debajo de los limites méximos permitidos
para aceites que no hayan sido sometidos a procesos
de refinacion, segun lo indicado por la Normatividad
Internacional (27) que establece un maximo en peroxido

de 15 meq/kg para IP y de 4 mg/g para el 1A, respec-
tivamente. Los resultados obtenidos en los tres tipos
de nueces pueden deberse a las condiciones y carac-
teristicas del método de obtencidn del aceite y el esta-
do 6ptimo de frescura de las mismas. Consecuente-
mente, estos contribuyen a retardar los procesos de
degradacion hidrolitica, preservando importantes carac-
teristicas fisicoquimicas que se relacionan con la cali-
dad del aceite (15, 26).
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Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas de aceites

Caracteristica Fruto seco
Pecanera Macadamia Castilla

Indice de refraccién 1,46 £ 0,01 1,47 + 0,01 1,47 £ 0,01
Densidad (g/mL) 0,92 +0,02 0,91 + 0,01 0,92 + 0,01
Indice de acidez (mg/g) 0,93 +£0,02 0,83 +0,02 0,79+ 0,01
Indice de yodo (g/100g) 105,00 + 0,30 81,73+0,20 158,89 + 0,30
Indice de peroxido (meq./kg) 0,16 + 0,30 0,14 + 0,20 0,15+ 0,10
Indice de saponificacién (mg/g) 181,00 £ 0,10 192,94+ 0,30 181,66 + 0,20

El aceite de macadamia present6 el valor de indice de
yodo menor en comparacion con los otros frutos secos:
esto indica un contenido bajo de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI), que permite mayor vida util y
una menor susceptibilidad a la degradacidn oxidativa
(28). En el aceite de macadamia los valores del indice
de yodo fueron ligeramente superiores a los obtenidos
por Moodley et al. (29) (78,3 + 0,6 g 12/100 g de aceite)
y Saleeb y Yermanos (30) (75 g 12/100 g de aceite).

Los aceites de nuez de Castilla y pecanera presentaron
los valores mas elevados en el indice de yodo, indicando
que son fuentes importantes de AGPI. Para la nuez de
Castilla, este valor fue similar al reportado por otros au-
tores (&), quienes caracterizaron aceite de nueces de
Castilla proveniente de siete paises. En la nuez pecanera,
los valores fueron cercanos a los valores reportados (97
a 107 g/100 g) (37). De acuerdo al indice de yodo, el
aceite de nuez de Castilla puede clasificarse como se-
cante, al de nuez pecanera como semisecante y al de
macadamia como no secante. Los aceites pueden tener
diferentes usos en la industria; razén por la cual, los acei-
tes de nuez de Castilla y pecanera, pudieran ser emplea-
dos en la industria alimentaria para aceites tipo gourmet,
mientras que el aceite de macadamia pudiese ser utiliza-
do en la industria cosmetologica para el desarrollo de
cremas y jabones liquidos. Con respecto al indice de
saponificacion, los valores del aceite de la nuez pecanera
concuerdan con los reportados (32) para nueces produ-
cidas en Brasil (184,3 mg/g). Para macadamia los valo-
res obtenidos son ligeramente inferiores a los informa-
dos (193,7 mg/g) (29), para nueces cultivadas en
Sudafrica. Los valores obtenidos para el aceite de nuez
de Castilla producida en México, son inferiores a los
obtenidos por Bockish (37) (186 a 197 mg KOH/g). Por
otro lado, Ozcan (33) report6 valores de 161,4 + 7,14
mg KOH/g para el aceite de nuez de Castilla producida
en Turquia. Algunos autores (34, 35) sugieren que las

variaciones en los valores de algunos parametros
fisicoquimicos y de composicion pueden deberse a fac-
tores relacionados con la variedad, condiciones de cre-
cimiento, edafoldgicas y de irrigacion de la planta. Los
valores de indice de refraccion y densidad de los acei-
te mostraron poca variacion entre los tres tipos de nue-
ces. Los resultados del indice de refraccion y densidad
para macadamia son similares a los obtenidos (29) cu-
yos valores son 1,4690 y 0,9125 £0,0002 g/mL, res-
pectivamente. Para el aceite de nuez pecanera, el va-
lor de indice de refraccion coincide con el reportado
(1,469) (32). Para la densidad se han informado valo-
res de 0,906 g/mL a 40 °C (31), los cuales son inferio-
res a los encontrados en este estudio. Sin embargo,
otros investigadores (29) obtuvieron resultados simila-
res de densidad para el aceite de nuez pecanera (0,9120
a 25 °C) procedente de Sudafrica. Finalmente, para el
aceite de nuez de Castilla, el indice de refraccion y
densidad se mantuvieron en los rangos reportados (15),
quienes informaron indices de refraccion entre 1,47 y
1,48; mientras que los valores de densidad oscilaron
entre 0,920 y 0,930 g/mL, a 25 °C, para nueces de
Castilla producidas en Argentina.

La Tabla 4 muestra la cantidad de acidos grasos en-
contrados en los frutos secos en estudio. El aceite de
los tres frutos secos muestra una cantidad elevada de
acidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados (alre-
dedor de 90 %). En el aceite de macadamia, los acidos
grasos mayoritarios fueron el oleico, palmitoleico y
palmitico, cuyos porcentajes coinciden con los reporta-
dos antes (36).
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Tabla 4. Identificacién y cuantificacion de acidos grasos en aceite de frutos secos

Macadamia Pecanera Castilla
Acidos grasos

Contenido T.R. Contenido T.R. Contenido T.R.

(%) (min) (%) (min) (%) (min)
Saturados

Laurico (12:0) NI NI NI NI 0,52 23,62
Miristico (14:0) 1,25 26,78 0,12 26, 92 0,32 26,91
Palmitico (16:0) 7,60 31,45 7,94 31,46 5,97 31,48
Estearico (18:0) 2,78 37,90 2,27 37,87 1,79 37,83
Araquidico (20:0) 2,19 45,71 NI NI NI NI
Mono y poliinsaturados
Oleico (18:1, n-9) 55,72 40,18 47,31 40,05 21,26 39,78
Linoleico (18:2, n-6) 2,75 43,02 39,39 43,26 56,55 43,10
Linolénico (18:3) 2,19 47,999 2,11 47,04 13,22 47,05
a-Linolénico (18:3, n-3) NI NI 0,14 48,07 0,32 48,04
Palmitoleico (16:1) 25,31 33,32 0,68 33,21 NI NI

T.R.: Tiempos de retencién
NI: No identificados

La macadamia present6 también el mayor porcentaje
de 4cidos grasos saturados, entre los que se encuen-
tran el palmitico, estearico, araquidico y miristico; los
cuales hacen un total de 13,82 %. El aceite de nuez
pecanera presentd una predominante composicion de
acidos grasos insaturados, destacandose el contenido
de acido oleico, valor ligeramente inferior al reportado
en otros trabajos (35, 37). También en el aceite de
nuez pecanera se encontrd acido linoleico en mayor
concentracion, en comparacion con valores reporta-
dos (38) (15 a 36 %) para nueces producidas en
EE.UU. Asimismo, se observo la presencia de los aci-
dos estearico, linolénico, miristico, palmitoleico y a-
linolénico, los cuales en conjunto hacen alrededor de 3
%. La nuez de Castilla presento resultados similares a
los obtenidos (15) para distintas variedades argenti-
nas. Finalmente, los aceites de los tres frutos secos
mostraron concentraciones significativas de acidos
grasos insaturados y poliinsaturados; destacandose el
acido oleico, el cual contribuye a disminuir los niveles
de glucosay colesterol en sangre, debido a que favore-
cen la formacion de compuestos eicosanoides de ac-
cion vasodilatora (39, 40). Por otro lado, el contenido

de 4cido linoleico puede ayudar a reducir el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares y obesidad;
asi como contribuir al control de desdérdenes
neurologicos (7- 9).

CONCLUSIONES

El analisis de composicion de las nueces en estudio
permitio observar las elevadas cantidades de grasa en
nuez pecanera, nuez de Castilla y macadamia. Se ob-
tuvieron cantidades satisfactorios de aceite al aplicar
la tecnologia de extraccion mecanica usando un torni-
llo coloidal. El método de obtencion de aceite y la cali-
dad optima de los frutos secos favorecen la preserva-
cion de algunas propiedades fisicoquimicas del aceite
obteniéndose productos que cumplen con los estandares
de calidad aconsejados por las normas nacionales e
internacionales. El adecuado perfil de acidos grasos
insaturados, alrededor de 90 %, en los aceites de los
tres frutos secos, evidencia su alta cualidad funcional.
La caracterizacion llevada a cabo contribuy6 a la ob-
tencion de informacion de las nueces producidas en
México para el aprovechamiento de los frutos y sus
aceites.
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