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1. RESUMEN

El aceite de pistacho como producto de elevada calidad

El pistacho (Pistachia vera L.) se consume preferentemente como fruto seco. Sin
embargo, contiene una elevada cantidad de &cidos grasos monoinsaturados como el
acido oleico y de &cidos grasos poliinsaturados como el acido linoleico, que lo
convierten en una materia prima con aptitud para la produccion de un aceite de consumo
de elevada calidad nutricional. En el presente Trabajo Fin de Grado se recopila la
informacion bibliografica que comprende desde el propio cultivo del pistacho, la
recoleccion y el procesado post-cosecha del pistacho, hasta las distintas técnicas
empleadas para la extraccion del aceite de pistacho y su composicion quimica,
justificando la produccion de este aceite de consumo de alto valor econémico. También
se recoge informacion de caracter comercial relacionada con los distintos usos del aceite
de pistacho (gastrondmicos, cosméticos entre otros), asi como una recopilacion de

algunos de los aceites de pistachos que existen actualmente en el mercado internacional.

Pistachio oil as a high quality product

Pistachio (Pistachia vera L.) is consumed preferably as a nut. However, it
contains a high quantity of monounsaturated fatty acids such as oleic acid and
polyunsaturated fatty acids such as linoleic acid, which make it a raw material with
aptitude for the production of a high quality consumption oil. In the present university's
degree final project is collected the information that comprises from the cultivation of
pistachio, the post-harvest processing of pistachio, until the different extraction
techniques of pistachio oil and its chemical composition, justifying the production of
this consumption oil of high economic value. It also collects commercial information
related to the different uses of pistachio oil (gastronomic, cosmetics among others), as
well as a compilation of some commercial pistachio oils present in the international

market.
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2. INTRODUCCION

El pistachero es un arbol perteneciente al genero Pistacia y a la familia

Anacardiaceae, que produce un fruto pequefio llamado pistacho o alféncigo. Este
conjunto de especies son dioicas, es decir, tienen pies masculinos y femeninos
separados. Pueden llegar a medir alrededor de 10 metros de altura, tienen flores de color
verde pardo y racimos con el alféncigo, que contienen las semillas o las nueces de
pistacho de color verde dentro de una cascara de madera (Gentile et al., 2007). Una vez
cultivado, necesita de 4-5 afios para empezar a producir (Zamorano, 2017) y la
produccién es bienal, es decir, la cosecha es mas abundante cada 2 afios, alcanzandose

el maximo de produccion a los 20 afios después de su cultivo (Noguera Artiaga, 2014).

El pistachero (Pistacia vera L.) es una especie originaria de Asia central y
suroccidental. Actualmente esta especie se encuentra comercializada alrededor del
mundo, y es cultivada principalmente en su zona de origen (paises como Siria, Iran,
Turquia), la zona mediterranea (Espafa, Italia, Grecia), en EEUU (California) y en otros
paises que se estd comenzando a producir este fruto, como Australia (Aznarte Mellado,
2015).

El pistacho es rico en acidos grasos monoinsaturados como el acido oleico y en
acidos grasos poliinsaturados como el &cido linoleico (tabla 1). Los beneficios
nutricionales relacionados con un perfil lipidico como el que contiene el pistacho son
numerosos: control de las cardiopatias, control del peso corporal y control del nivel
glucémico en sangre, entre otros (Bullo et al., 2015). El pistacho es rico en minerales
como el potasio (1.025 mg/ 100 g) y el fosforo (490 mg/ 100 g), y ademas tiene un
contenido vitaminico variado, en el cual destacan la vitamina B3 o Niacina (1.300 mg/
100 g), la vitamina B6 o Piridoxina (1.700 mg/ 100 g) (USDA, 2016) y la vitamina E,
principalmente en su forma y-tocoferol (10.54 mg/ 100 g en la variedad Bronte) y en
menor proporcion en su forma o-tocoferol (Gentile et al., 2007), siendo la primera
incluso mas beneficiosa que la forma a-tocoferol para nuestra salud y absorbida

igualmente de forma eficiente (Jiang et al., 2001).

El pistacho contiene una elevada cantidad de aceite, en torno al 45-60% (Lilian
Martinez et al., 2016; USDA, 2016), incluso algunos cultivos ecoldgicos pueden
alcanzar el 75% (Ghrab et al., 2010). Debido a este alto contenido en lipidos, el pistacho

se utiliza para obtener aceite de consumo, aunque se produce en cantidades muy
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pequefias en comparacion con otros aceites de oleaginosas (Lilian Martinez et al.,
2016). En la actualidad, el consumidor esta empezando a interesarse por los beneficios
nutricionales de los alimentos y estd demandando al mercado productos con diferentes
caracteristicas organolépticas y nutricionales. El aceite de pistacho es un producto
saludable, que presenta una gran actividad antioxidante (Saitta et al., 2011; Tsantili et
al., 2011), ademas de ser una alternativa muy interesante para revalorizar la creciente
produccion de pistachos en el mundo (Lilian Martinez et al., 2016) y darle salida al
mercado a aquellos pistachos que no poseen unas cualidades Optimas para su consumo

como snack (Sheibani y Ghaziaskar, 2008).

En la tabla 1 se muestra la cantidad de cada macronutriente por cada 100 gramos
de pistacho crudo. Estos valores varian en funcion de la variedad de pistacho y el tipo

de cultivo (secano o regadio) y el clima (Noguera Artiaga, 2014).

Nutriente Valor por 100 gramos de producto

Energia total 560 Kcal
Proteinas 20,16 g
Lipidos totales 45329

-Acidos Grasos Saturados 59049

-Acidos Grasos Monoinsaturados 23,259

-Acidos Grasos Poliinsaturados 14,38 g
Hidratos de Carbono 27,17¢g

-Azlcares 7,669

-Fibra 10,60 g

Tabla 1. Informacién nutricional del pistacho crudo. (Tabla de elaboracién propia a partir de los datos de
USDA, 2016).

3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

3.1 JUSTIFICACION

El incremento de la superficie plantada de pistachero en Espafia, la alta
produccién en otros paises del mundo (lran, EEUU, Turquia), la capacidad de
adaptacion del pistachero a distintos tipos de suelo de cultivo, la alta cantidad de aceite
que posee el pistacho (45-60%) y la existencia de variedades de menor calibre no aptas

para consumo como snack que pueden utilizarse para la extraccion de aceite de calidad,
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son motivos a nivel productivo y econdémico que justifican la produccién del aceite de

pistacho.

Hay que tener en cuenta las beneficiosas propiedades nutricionales que posee la
fraccion lipidica de los pistachos, debido a su gran contenido en &cidos grasos
monoinsaturados (como el acido oleico) y de acidos grasos poliinsaturados (como el
acido linoleico). Por otra parte, posee una gran capacidad antioxidante y beneficios
nutricionales debidos a los micronutrientes presentes en el aceite de pistacho como el y-
tocoferol. Todas ellas son razones de caracter nutricional para aumentar el consumo de
este aceite, que en la actualidad es consumido por un porcentaje muy bajo de la
poblacién. Ademas de su excelente calidad nutricional, supone una forma de
revalorizacion de la creciente produccion de pistacho al introducir en el mercado un

producto de alto valor econémico.

3.2 OBJETIVOS

Elaborar un documento que recopile la informacion bibliogréafica del aceite de
pistacho que comprenda la produccion del pistacho (variedades, zonas de cultivo, datos
de produccion), el procesado del pistacho, la obtencién del aceite de pistacho, la
composicion quimica del aceite de pistacho, los usos del aceite de pistacho y los aceites

de pistacho existentes actualmente en el mercado.

4, METODOLOGIA

La elaboracion del Trabajo de Fin de Grado se realizd6 mediante la basqueda en

bases de datos y WEBSs, la revision bibliografica de articulos cientificos, tesis y la

integracion de toda la informacion recopilada.

5. RESULTADOS

51 PRODUCCION DE PISTACHO (P. vera L.):

5.1.1 Produccidn de pistacho a nivel mundial

El mercado mundial de pistacho estd en creciente aumento, lo que se ve
reflejado en que el consumo mundial ha aumentado un 50% en la ultima década
(Velasco Mufioz y Aznar Sanchez, 2016). Los principales consumidores de pistacho a
nivel mundial, usando los datos del 2015 aportados por United States Department of

Agriculture (USDA) e interpretados por Velasco Mufioz y Aznar Sanchez son: Turquia

5
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con el 19% del consumo mundial de pistacho (104.070 toneladas (t)), los paises
miembros de la Union Europea con el 15,2% (83.150 t) y China en tercer lugar con el
15% (81.900 t).

Los datos sobre areas cosechadas y cantidad producida de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) de 2016 sefialan a Iran
como el pais con mas hectareas de superficie de plantacion de pistacho, con 346.000
hectareas (ha), seguido de los EEUU (96.720 ha), Turquia (60.814 ha) y Siria (55.406
ha).

La produccién mundial ha ido aumentando en los ultimos afios de forma notoria,
siendo la produccién mundial de pistacho en 2014 de 884.654 toneladas (t), la de 2015
de 1.023.865 t y la de 2016 de 1.057.566 t, duplicando asi en el 2016 la produccion total
de pistacho alcanzada en el afio 2008 como se observa en la Figura 1. EEUU encabeza
la lista de los paises productores de pistacho en el 2016 con una produccion total de
406.646 t, siendo la produccion principal de EEUU proveniente del Estado de
California (Velasco Mufioz y Aznar Sénchez, 2016), seguido de Iran (315.151 t),
Turquia (170.000 t) y Siria (56.833 t) (FAOSTAT, 2016). Ademas, Iran es el pais que
mas cantidad de pistacho exportd en el 2015 al resto del mundo con el 57,4% (191.700
t) de las exportaciones a nivel mundial, seguido de EEUU con el 41,2% (137.714 t)
(Velasco Mufioz y Aznar Sanchez, 2016).

Los paises mediterraneos mas destacados en cuanto a produccion de pistacho
son Italia, con 3.649 t (2016), Grecia con 6.338 t (2016) y Espafia (FAOSTAT, 2016).

1200000 -
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800000 -
600000 -
400000 -
200000 -

00000 T T T T T T T T T T 1
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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Figura 1. Produccién mundial de pistachos desde el afio 2006 hasta el 2016 (Grafica de elaboracion
propia a partir de los datos de FAOSTAT, 2016)
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5.1.2 Produccién de pistacho en Espafia

Segun el informe sobre datos de produccion de frutales no citricos y frutales
secos del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca (MAPAMA) de 2016, la
superficie de plantacion regular en Espafa de pistacho fue de 14.974 hectéareas (ha), de
las cuales solo se encontraron en produccion 4.831 ha de secano y 1.636 ha de regadio.
Ademas se data el rendimiento de produccion en 687 Kg/ha para la produccion de
secano y 1.430 Kg/ha para la produccién de regadio en el afio 2016 en Espafia. La
produccion total de pistacho en Espafia en el afio 2016 fue de 5.618 t, incluyendo tanto
el peso de la semilla, como el peso de la cascara. En el andlisis provincial de superficie,
rendimiento y producciéon (MAPAMA, 2014) la produccién de pistacho en Espafia se
dat6 en 4.052 t, siendo 1.566 t menos que las que se produjeron en el 2016. Esto
demuestra el aumento de la produccion de pistacho en Espafia, y justifica la necesidad
de revalorizar la creciente produccion de pistachos (Lilian Martinez et al., 2016)
diversificando el producto, siendo la opcion mas llamativa la de producir aceite de

pistacho, que es un producto de alto valor econémico.

Segin el informe sobre datos de produccion (MAPAMA, 2016), las
comunidades autdbnomas espafiolas que méas produjeron en este afio fueron: Castilla-La
Mancha (4.006 t, un 71,31% de la produccién total de Espafia), Andalucia (782 t),
Catalufia (335 t), la Region de Murcia (179 t) y Extremadura (138 t).

5.1.3 Produccién de pistacho en Aragon

Aragon es la comunidad auténoma espafiola que menos produccion tiene de
pistacho, si solo tenemos en cuenta a las comunidades autbnomas productoras de este
fruto. En el informe sobre datos de produccion (MAPAMA, 2016) se cuantificd la
superficie de plantacion regular de pistacho en Aragon en 37 hectareas (ha), de las
cuales solo estdn en produccion 2 ha de secano en la provincia de Huesca. La
produccion total de pistachos en 2016 en Aragon fue de 2 toneladas (incluyendo la

cascara).

M. Zamorano (gerente de la empresa Pistachos del Sol) afirmé en una entrevista
realizada por el Diario del Alto Aragén en 2016 que Huesca cuenta con aquellas
caracteristicas climaticas esenciales para la produccién de pistacho, como una alta
cantidad de horas de frio durante el invierno, acompafiado de un clima seco y caluroso

en verano (Huguet, 2016). Ademas, se estan realizando ensayos en el municipio
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zaragozano de Anifidn, con el fin de comprobar la adaptacion de las variedades Kerman
y Aegina al territorio aragonés, debido al incremento de interés por parte de los
agricultores aragoneses en comenzar a cultivar pistachos (Zaragoza, 2018). Todo apunta
a que el cultivo de pistacho aumentaré en Aragon en un futuro debido a la capacidad

climatica y al aumento de la demanda.

52 VARIEDADES DE PISTACHO

Existen variedades de floracion temprana y tardia. Las variedades de floracion
temprana florecen entre finales de marzo y principios de abril, y se caracterizan por
tener un calibre de fruto més pequefio, y una mayor capacidad de produccién que las
variedades de floracion tardia. Por otro lado, las variedades de floracion tardia florecen
a mediados de abril, poseen un calibre mayor a las anteriores, pero también una menor
capacidad de produccién (Zamorano, 2017). Las variedades de floracion temprana son
de gran interés para la produccion del aceite de pistacho, debido a su mayor capacidad
de produccién y a la falta de aceptacion de algunas de estas variedades por el

consumidor como snack, debido a su pequefio calibre.

Al ser dioicas, existen variedades hembra como: Batoury (Turquia, Siria),
Larnaka (Chipre), Kerman (EUU) y variedades macho como: M-38 (Siria), G1 (Centro
Agrario el Chaparrillo en Castilla La Mancha) y Peter (California, gran polinizador),
pudiendo destacar como variedades de mejor rendimiento de cosecha (menor porcentaje
de frutos vacios) las variedades: Larnaka, Avidon, Avdat, Aegina y Kastel, segun las
evaluaciones realizadas por ElI Centro de Mejora Agraria EI Chaparrillo situado en

Ciudad Real, Espafa (Couceiro Lopez et al., 2005).

Las variedades que mayor calibre de fruto proporcionan son: Kastel en primer
lugar, haciendo uso de riego de apoyo, en segundo lugar Kerman en secano. Por otro
lado las variedades que menor calibre de fruto poseen son: Lathwardy, Avidon,

Boundoky y Bronte (Couceiro Lépez et al., 2005).

Tsantili et al. (2011) determinaron como variedades mas ricas en fenoles,
flavonoides y con mayor actividad antioxidante de las estudiadas las variedades
Pontikis, Bronte y Cerasola. Sin embargo, Ojeda-Amador et al. (2017) observaron que
las variedades con mayor actividad antioxidante eran Larnaka y Avdat. Esta
discrepancia es debida a las diferentes condiciones de extraccion del aceite (pistacho
crudo o tostado) y método de analisis.
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En Espafia podemos destacar dos variedades:

e Larnaka: es una variedad de floracién temprana y destaca por su alta capacidad
de produccidn. El inconveniente de esta variedad es el pequefio tamafio de fruto
que posee, lo cual no es muy apreciado por el consumidor (Zamorano, 2017).
Esta podria ser una variedad muy util en la produccién de aceite de pistacho en
Espafia, ya que seria una forma de darle una mayor salida comercial a esta
variedad de pistacho, que se puede producir en mayor cantidad que otras
variedades mas usadas, y es menos exigente en los requerimientos climaticos,
soportando mejor la climatologia himeda del litoral mediterraneo (Carrera
Morales, 2005).

e Kerman: esta variedad estd imponiéndose en la Peninsula Ibérica, y es la mas
instaurada en EEUU. Al contrario que la variedad Larnaka, esta variedad es de
floracion tardia, con un menor rendimiento productivo y menor porcentaje de
frutos abiertos en secano que las variedades de floracién temprana (Couceiro
Lopez et al., 2005). El aspecto positivo de esta variedad es el gran calibre que
poseen, el cual hace que sean mas apreciadas por el consumidor en su consumo
como snack (Zamorano, 2017). Se adapta muy bien en las zonas frias del interior
peninsular y muy mal en las zonas litorales donde no hay suficientes horas de
frio durante el invierno y la humedad ambiental es mas elevada (Carrera
Morales, 2005).

La produccion de pistacho se ve limitada por la necesidad de utilizar un
portainjertos donde establecer la variedad de interés, puesto que en aquellas zonas de
cultivo donde no crece de forma natural, la germinacion de P.vera L. se ve muy limitada
(Aznarte Mellado, 2015). Un injerto se compone de dos partes, el portainjerto y la
variedad deseada, las cuales se desarrollan en conjunto de forma que el portainjerto dota
a la variedad de un sistema radicular mas potente y una parte aérea mas desarrollada
(Aznarte Mellado, 2015).

Los portainjertos mas utilizados en Espafia son: Pistacia atlantica Desf.,
Pistacia terebinthus L., asi como el hibrido UCB-1, el cual, en zonas de regadio
afectadas por el hongo Verticillium dahliae, se convierte en la Unica opcion viable
(Aznarte Mellado, 2015; Zamorano, 2017).
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53 CULTIVO DEL PISTACHO

El pistacho se desarrolla muy bien en climas continentales con inviernos frios
(periodo de latencia del fruto) y veranos largos, secos y célidos (Carrera Morales, 2005).
Necesita unas determinadas horas de frio por debajo de los 7°C en invierno (que varian
entre las 300 horas para las variedades tempranas y las 1.200 horas para las variedades
tardias) y unas determinadas unidades de calor desde abril hasta septiembre, ya que su
falta puede producir retrasos en la maduracion (més de 3.100 unidades de calor para las
variedades tempranas y mas de 3.550 unidades de calor para las variedades tardias)
(Couceiro Lopez et al., 2013). El valle central de California dispone de suelo fértil, un
clima célido, seco en verano y frio en invierno, condiciones que resultan idoneas para el

cultivo del pistacho (Velasco Mufioz y Aznar Sanchez, 2016).

Una limitacion en el cultivo del pistacho son las heladas tardias en primavera
durante el periodo de floracién y cuajado del fruto. Algunos expertos en este tipo de
cultivo (Couceiro Lopez et al., 2013) afirman que las probabilidades de helada tardia en
el mes de mayo deben ser menores al 25% para comenzar a cultivar pistacho en una

determinada zona.

Este cultivo se adapta bien a las zonas interiores de la peninsula, como la
comunidad auténoma de Castilla La Mancha en Espafia, donde se cultiva
principalmente la variedad Kerman, e incluso a los litorales mediterraneos donde no
haya una alta humedad ambiental, como es el caso de Sicilia (Italia) (Carrera Morales,
2005), donde se ha cultivado tradicionalmente la variedad Bronte (Gentile, 2007). La
humedad ambiental afecta negativamente a este tipo de cultivos por la sensibilidad a las
proliferaciones de mohos, siendo el 6ptimo humedades ambientales por debajo del 50%
en los meses de verano. Ademas un exceso de precipitaciones en primavera puede

producir un lavado del polen y dificultar la polinizacion (Couceiro Lépez et al., 2013).

El pistacho se desarrolla en una gran variedad de suelos (Couceiro Lopez et al.,
2013), adaptandose muy bien a suelos pedregosos, calizos, sueltos y bien drenados, y se
adapta peor a suelos arcillosos, compactos y mal drenados (siendo el drenaje el factor
mas limitante en estos cultivos), por su sensibilidad a la asfixia radicular por
encharcamiento (Carrera Morales, 2005; Couceiro Lopez et al., 2013). EIl pistacho se
adapta a lugares con escasos recursos hidricos y suelos poco fértiles (Carrera Morales,

2005), como puede ser Aragon o los paises de origen como Irdn y Siria. Ademas, las
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zonas de cultivo originales poseen un pH alcalino (pH 7,0-8,5), aunque también crece
sobre terrenos ligeramente acidos como los que se encuentran en Sicilia (pH 6,0)

(Couceiro Lépez et al., 2013).

A pesar de ser un cultivo muy resistente a la sequia y la salinidad (Couceiro
Lépez et al., 2013), el apoyo de un riego incrementa la cosecha, la cantidad de frutos
abiertos y disminuye la veceria (Goldhamer, 2005). Noguera Artiaga, (2014) evalud el
efecto del tratamiento de riego deficitario controlado en el cultivo de pistachos de la
variedad Kerman, que consiste en reducir el aporte de riego en la fase de menor
sensibilidad al estrés hidrico. Observo que este tratamiento producia que los pistachos
tuvieran una composicion total de acidos grasos mayor, sobre todo de acido linoleico. El
tratamiento de riego deficitario controlado puede ser un sistema muy util para la
obtencion de pistachos con un mayor contenido de aceite para su extraccio, ademas de
ser mas econdmico que otros sistemas de riego (Noguera Artiaga, 2014).

5.4 RECOLECCION DEL PISTACHO

El pistacho esta listo para ser recolectado cuando el color del exocarpio carnoso
se torna rosado (Figura 2), y el mesocarpio se vuelve opaco. El pedinculo que sujeta el
fruto al resto del racimo queda debilitado, por lo tanto estos se desprenderan con mayor
facilidad. La recogida debe realizarse cuando del total de la produccion, el 50-60%
presente un estado de maduracion éptimo (entre el mes de septiembre y el mes de
octubre) y es importante destacar que una recoleccion tardia puede ocasionar diversos
contratiempos como el ataque de parésitos, la pérdida de fruto a causa de aves y la
aparicion de manchas en la céscara por la presencia de hongos. Ademas es necesario
aprovechar los periodos méas secos dentro de su periodo de recoleccion para evitar la
proliferacion de hongos del género Aspergillus y la contaminacion del fruto con
aflatoxinas (Centro Investigacion Agroambiental EI Chaparrillo-IRIAF), cuyo limite en
los pistachos estd estipulado en 5 pg/ Kg para la aflatoxina B, y en 10 pg/ Kg para la
suma de las aflatoxinas Bi, By, G1 y G, en la parte comestible del fruto, segun el
Reglamento (CE) N° 1881/2006 de la comision de 19 de diciembre de 2006.

Las técnicas mas empleadas en la recoleccion del pistacho son la manual,
colocando una lona debajo del arbol, y las técnicas de vibracion menos bruscas como el
uso de un vibrador de mochila, debido a que la técnica de vareo tradicional es

desaconsejable para los pistacheros, puesto que produce heridas en el arbol de lenta
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cicatrizacion. Los frutos recolectados deben ser sometidos a pelado en menos de 24

horas post-recoleccion con el objetivo de evitar las proliferaciones de hongos (Centro

Investigacion Agroambiental EI Chaparrillo-IRIAF).
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Figura 2. Pistachos de la variedad Kerman en su punto 6ptimo de maduracion (izquierda),
(Centro Investigacién Agroambiental EI Chaparrillo-IRIAF). Partes anatdmicas del pistacho (derecha),
(Bibiloni, 2015).

55 PROCESADO DEL PISTACHO

El procesado post-recoleccion del pistacho incluye todas las operaciones
realizadas después de la cosecha hasta su envasado: transporte, almacenamiento, pelado
de los frutos (retirada del exocarpio), secado, clasificacion de los pistachos, el tostado y
salado (figura 3). Realizar un correcto manejo durante la post-recoleccion permite
mantener un elevado nivel de calidad del pistacho (Tavakolipour, 2015), siendo las
etapas de secado y almacenamiento fundamentales en su mantenimiento (Kashaninejad
et al., 2010), prestando especial atencién a la aparicién de hongos que puedan producir
aflatoxinas (Carrera Morales, 2005).

La figura 3 muestra un diagrama del procesado del pistacho:
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Figura 3. El procesado del pistacho desde su recoleccion hasta su almacenamiento (esquema de
elaboracion propia a partir del documento elaborado por el Centro de Investigacién Agroambiental El
Chaparrillo-IRIAF).

5.5.1 Pelado del pistacho

El pelado del exocarpio debe realizarse lo méas rapido posible después de la
recoleccion, en su estado fresco, ya que asi se reducen las posibilidades de
contaminaciones por mohos, que pueden producir la aparicion de manchas en la cascara
del pistacho y que, a pesar de no suponer un problema para el sabor del producto, el
consumidor podria rechazarlo por suponer un defecto de apariencia. El pelado puede
realizarse de forma manual o mecéanica, por ejemplo con peladoras mecanicas en serie,
con inyectores de agua, a los que se le puede afiadir bicarbonato para potenciar el
blanqueado de la cascara (Centro Investigacion Agroambiental EI Chaparrillo-IRIAF)

5.5.2 Secado del pistacho

La humedad del pistacho fresco se encuentra en torno al 45 %. Estos deben
secarse después de ser pelados para conseguir una humedad en el fruto en torno al 5 %,
que corresponde con la méxima calidad en esta variedad de fruto seco (Centro
Investigacion Agroambiental El Chaparrillo-IRIAF). Hay varios sistemas de secado:

o Secado con aire caliente: es el sistema de secado mas rapido de
los sistemas usados para el secado de pistachos, pero presenta el inconveniente

de ser el sistema que mas modifica sus caracteristicas organolépticas. Se utilizan
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temperaturas de secado que oscilan entre los 70-90°C durante periodos de
tiempo variables, de 5 a 14 horas (Centro Investigacion Agroambiental El
Chaparrillo-IRIAF). Un ejemplo de secadero de una sola fase es el secadero
cilindrico en embudo (figura 4), que posee una serie de embudos perforados para
ajustar la carga de frutos y el tiempo de secado, pudiendo ser el método mas
rapido, puesto que se usan temperaturas altas en torno a los 80°C (Kashaninejad
et al., 2003). También es un ejemplo de secado con aire caliente en una fase el
secadero de suelo perforado (Figura 4), que es un sistema discontinuo, debido a
que este tipo de secadero cuenta con una cdmara donde se carga el lote de

pistachos a secar.

A veces se realiza el secado en dos fases para reducir las alteraciones
asociadas con las caracteristicas organolépticas del pistacho crudo. Un ejemplo
de secadero de dos fases es el secadero vertical en continuo (Kashaninejad et al.,
2003), en el cual en la parte superior se utilizan temperaturas mas altas (45°C)
para comenzar el secado, y en la parte inferior se utilizan temperaturas mas bajas
(40°C) para terminar el secado. Segun el estudio realizado en la Planta de
Procesado de la Compafiia Cooperativa de Pistacho de Rafsanjan (RPCC) en
Irdn (Kashaninejad et al., 2003) se produce un mayor cambio de color en la
cascara del pistacho en aquellos secadores que utilizan temperaturas mas altas
como el secador cilindrico de embudo, siendo uno de los defectos de

comercializacion mas importantes a dia de hoy.

Pistachio

Perforated fioor

!
Warm air | S O Warm air
Plenum chamber —\: ; i

TT———— oOischarne

Figura 4. Secadero de suelo perforado (izquierda) y secadero cilindrico en embudos (derecha),
(Kashaninejad et al., 2003).

Secado al sol: Es el sistema mas economico de los sistemas de secado y el que

mejor conserva las cualidades organolépticas del pistacho, pero es muy
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dependiente de las condiciones ambientales y pueden surgir problemas de
plagas. El tiempo de secado puede llegar a alcanzar los 7 dias (Centro
Investigacion Agroambiental El Chaparrillo-IRIAF). Este sistema de secado es
el que menos roturas o separaciones de cascara produce (Kashaninejad et al.,
2003), porqgue los pistachos se disponen en finas capas de 3 cm sobre una red

que evita el contacto directo con el suelo.

Figura 5. Secado de los pistachos al sol (Centro Investigacion Agroambiental EI Chaparrillo-
IRIAF).

En el estudio realizado en la RPCC (Kashaninejad et al., 2003) se observé un
pequefio incremento en los valores de acidez libre en el aceite de pistacho debido a la
hidrolisis de los lipidos del pistacho, que aunque en todos los sistemas de secado fue
menor al 5% de acidos grasos libres en el aceite, pueden repercutir negativamente en la
calidad del aceite de pistacho. Ademas se observd que los niveles de perdxidos, que son
los principales productos resultantes de la oxidacion lipidica al inicio del proceso, eran
mas altos en aquellos aceites de pistachos secados mediante sistemas que utilizaban
temperaturas mayores como el secadero cilindrico de embudo (Kashaninejad et al.,
2003), en el cual se uso una temperatura de 80°C. Otras investigaciones (Sena-Moreno
et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016) han coincidido en que a mayor temperatura de

secado, mayor indice de peroxidos en el aceite de pistacho.

Un estudio realizado para cuantificar el contenido total de fenoles, flavonoides y
de la capacidad antioxidante del pistacho (Tsantili et al., 2011) mostr6 que las pérdidas
de estos compuestos al realizar un secado comercial a 45°C durante 34 horas fueron:
14,20% de fenoles, 14,14% de flavonoides y un 12,07% de actividad antioxidante
(aplicando una media de las pérdidas entre las distintas variedades estudiadas). Las
variedades estudiadas que mas actividad antioxidante perdieron fueron las variedades

Joley (19,8%) y Kerman (14,7%). Ademas, a bajas temperaturas de secado durante
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tiempos prolongados, como ocurre en el secado al sol, se produce una mayor
disminucion de la actividad antioxidante, que en aquellos sistemas de secado mas rapido
a mayor temperatura (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016), debido a
que a altas temperaturas se forman muchos compuestos antioxidantes a partir de
precursores, y aungue haya degradacion térmica de la capacidad antioxidante, la
capacidad antioxidante total se vera en un balance mas positivo que en aquellos secados
a baja temperatura en los cuales hay menor formacién de estos compuestos

antioxidantes (Durmaz y Gokmen, 2010).

El secado es una de las etapas que pueden cambiar las caracteristicas del aceite
de pistacho, junto con el método de extraccion, pudiendo obtener aceites de pistacho
con diferentes cualidades, con el fin de satisfacer todas las preferencias de los
consumidores (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016). A temperaturas
de secado de los pistachos altas (50-70°C) los aceites extraidos tienen un mayor
contenido en polifenoles (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016), que
cuando son secados a temperaturas bajas. Ademas estos pistachos secados a altas
temperaturas muestran como resultado aceites de color mas verdoso, que fueron mejor
puntuados por los consumidores que los de color amarillo obtenidos a bajas
temperaturas de secado en el estudio realizado por Sena-Moreno et al., (2015) con

pistachos de la variedad Larnaka (Figura 6).

Figura 6. Aceites de pistacho de la variedad Larnaka con diferente coloracion en funcién de la

temperatura de secado (T° ambiente, 30°C, 50°C y 70°C respectivamente ) (Catalan Cambronero, 2016).

Algunas propiedades beneficiosas del aceite de pistacho estan relacionadas con
el contenido en esteroles, siendo uno de los esteroles principales en el pistacho el
estigmasterol, que es degradado térmicamente a temperaturas de secado, siendo cuanto

mas alta esta temperatura peor (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016).
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Sin embargo el contenido total de esteroles en el aceite de pistacho no se ve
significativamente modificado por las temperaturas de secado, variando entre 3.367-
3.960 mg/ Kg (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016).

5.5.3 Clasificacion de los pistachos

La clasificacién no es una etapa con un procedimiento fijo entre las diferentes
empresas que trabajan con pistachos, puesto que depende de muchos factores como el
método de secado, el volumen de cosecha, el rendimiento de la linea de procesado, etc.
Se pueden distinguir los siguientes grupos de pistachos segun el Centro de Investigacion
Agroambiental El Chaparrillo-IRIAF y la Norma del Codex para pistachos con céscara
(CODEX STAN 131-1981).

e Pistachos con defectos: Son los que han sido mal pelados y/o poseen manchas
en la semilla o la cascara. En algunos paises donde los recursos econémicos son
mas limitados, esta clasificacion se realiza en unas mesas de seleccion y son los
operarios los encargados de eliminar aquellos pistachos con defectos. En las
plantas de procesado mas monitorizadas existen maquinas clasificadoras
electrénicas que clasifican en funcion de las irregularidades encontradas en el
color. Estos pistachos se pueden descascarillar para procesar su grano; la
elaboracion de aceite de pistacho con aquellos pistachos que tiene algun defecto
de pelado o alguna irregularidad en el color de la cascara es una gran forma de
darle salida a estos pistachos a la vez que se obtiene un producto de gran calidad
nutricional. También pueden usarse para la obtencion de harina de pisatcho.

e Pistachos vacios: ElI método méas usado para separar las cascaras que no
contienen semilla de los frutos llenos es la aventadora, que utiliza corrientes de
aire que son lo suficientemente fuertes para retirar las cascaras vacias, pero sin
arrastrar los frutos llenos.

e Pistachos sin abrir: La maquina separadora de pistachos abiertos y cerrados
consiste en un tunel cilindrico o tambor, que posee miles de puas que atrapan los
pistachos abiertos, pero dejan pasar los cerrados. Estos frutos cerrados son
descascarillados mediante un descascarillador rotatorio con aventadora para

separar el endocarpio del mesocarpio duro y aprovecharlas.
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5.5.4 Almacenamiento del pistacho

Una temperatura de almacenamiento entre los 0 y 10 °C a una humedad relativa
de 65-70 % permite conservar el pistacho durante un periodo de tiempo largo (incluso
més de 1 afio). En estas condiciones de almacenamiento, las alteraciones relacionadas
con el contenido lipidico de estos frutos se ven ralentizadas (el pistacho es un producto
rico en acidos grasos insaturados, que hace que sea sensible a la rancidez lipidica)
(Tavakolipour, 2015). Ademas el desarrollo de mohos se ve interrumpido por debajo del
7 % de humedad del fruto y cuando la temperatura no supera los 25 °C (Centro
Investigacion Agroambiental EI Chaparrillo-IRIAF). El estudio realizado por
Tavakolipour (2015) demostré que a temperaturas de almacenamientos mayores a 10
°C, el indice de peroxidos es mayor, debido a que a mayores temperaturas de

almacenamiento, mayor tasa de oxidacion lipidica.

La reduccion de oxigeno por debajo del 0,5% en la concentracion de la
atmosfera de envasado produce una menor oxidacion lipidica del pistacho
(Tavakolipour, 2015), y por lo tanto se conservan mejor las caracteristicas
organolépticas. EI mejor sistema de envasado es el vacio o la sustitucion del oxigeno
por nitrdgeno (Centro Investigacion Agroambiental ElI Chaparrillo-IRIAF). Ademas
Tavakolipour (2015) lleg6 a la conclusién de que las mejores condiciones de
almacenamiento se dan con los pistachos envasados en una atmdsfera de nitrégeno

(menos del 0.5% de oxigeno) y a una temperatura de 1°C.

5.5.5 Tostado del pistacho

El tostado es un tratamiento térmico muy utilizado en el procesado de los frutos
secos, debido a que les da un color tostado y un flavor ahumado muy apreciado por el
consumidor. Los frutos secos adquieren mayor dulzor, aumentan la digestibilidad al
degradar los antinutrientes presentes de forma natural en los frutos secos, y ayuda a
estabilizar el producto microbiologicamente (Yazdanpanah et al., 2005; Durmaz y
Gokmen, 2010), sobre todo para prevenir la aparicion de aflatoxinas metabolizadas por
mohos del género Aspergillus. Un tratamiento convencional de tostado en pistachos se
realiza a una temperatura entre 90 — 150 °C durante unos 15-30 minutos (Nikzadeh y
Sedaghat, 2008). Ademas, en el estudio realizado por Yazdanpanah et al., (2005) se
observo que un tratamiento de tostado a 150°C durante 30 minutos puede reducir
considerablemente los niveles de aflatoxinas en los pistachos sin afectar drasticamente a

la calidad de los pistachos, ya que a tiempos superiores a los 60 min los pistachos
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comienzan a presentar una reduccion importante del valor nutricional, asi como

sensorial.

Las pirazinas son una serie de compuestos que se forman al final de la reaccién
de Maillard y que se producen durante el tostado del pistacho, que son responsables del
aroma a fruto seco tostado. Estos compuestos arométicos son transferidos en parte al
aceite de pistacho, dotandolo de un flavor a tostado (Durmaz y Gokmen, 2010). Este
flavor solo estara presente en el aceite que no ha sido refinado, asi que, si el objetivo es
conseguir un aceite de pistacho con aromas a tostado, deberian usarse los métodos de
extraccion mecéanicos los cuales no requieren de un refinado del aceite a no ser que la

acidez sea demasiado elevada.

Durante el tostado se producen cambios en los macronutrientes del pistacho:
desnaturalizacion de las proteinas, pérdida de lisina (aminoacido esencial), la
termooxidacion de los lipidos, aumentando el indice de peroxidos y la acidez libre en el
aceite, asi como la formacion de productos secundarios de la oxidacion lipidica como
aldehidos y cetonas, la pirolisis del azucar (caramelizacién) y la produccion de
compuestos toxicos como furfurales (se transfieren al aceite por su comportamiento
polar bajo), aminas heterociclicas y acrilamida (la acrilamida no se transfiere al aceite
debido a su gran comportamiento polar, siendo el aceite apolar) (Durmaz y Gokmen,
2010). Por otra parte, el tostado mejora la extraccion del aceite al destruir las barreras
celulares del pistacho (Durmaz y Gokmen, 2010). Como se demuestra en el estudio
realizado por Nikzadeh y Sedaghat, (2008), las muestras de pistachos que fueron
sometidas a un tostado a 90°C presentaban una dureza mayor que aquellos pistachos que
fueron sometidos a un tostado a 150°C. Ademaés la fuerza necesaria para moler los
pistachos fue menor en los pistachos tostados a 150°C. Nikzadeh y Sedaghat, (2008)
también demostraron que durante el almacenamiento el pistacho se endurece
significativamente, por lo tanto de cara a producir aceite de pistacho interesa utilizar

pistachos recién tostados para extraer mayor cantidad de aceite.

Si el tostado se realiza a temperaturas muy altas puede producirse la
isomerizacién de los enlaces dobles de los &cidos grasos insaturados, generandose las
formas trans de los acidos grasos, las cuales son perjudiciales para la salud (Durmaz y
Gokmen, 2010). Sin embargo, la estabilidad oxidativa del aceite extraido de pistachos

tostados puede ser mayor a la de aquellos aceites procesados a baja temperatura. Esta
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mejora en la capacidad antioxidante se debe a la inactivacion de enzimas lipoliticas que
degradan el aceite y a la formacion de compuestos de Maillard como la melanoidina,
que aparte de ser responsable del color oscuro de los productos tostados, posee
propiedades antioxidantes (Durmaz y Gokmen, 2010).

El tostado es un proceso interesante en la extraccion de aceite de pistacho, le
confiere colores oscuros y verdosos muy aclamados por el consumidor (Sena-Moreno,
2015; Catalan Cambronero, 2016), un flavor tostado que le confiere unas caracteristicas
sensoriales muy positivas, ademas ayuda al aumento de la estabilidad oxidativa por el
aumento de la capacidad antioxidante y ayuda a conseguir mayores rendimientos de
extraccion. La formacion de colores mas oscuros y verdosos se debe a la degradacion
durante el tostado de compuestos como la luteina y los 3-carotenos, que son pigmentos

que confieren tonalidades amarillas al aceite de pistacho (Durmaz y Gokmen, 2010).

56 EXTRACCION DEL ACEITE DE PISTACHO

El pistacho contiene una elevada cantidad de aceite (45-60 %) que puede ser
extraido para conseguir productos de un alto valor comercial (Lilian Martinez et al.,
2016; USDA, 2016). Es importante tener en cuenta que hay especies como Pistacia
atlantica Desf. que no son comercializadas como snack por su diminuto tamafio. En
concreto esta variedad se utiliza en Espafia como portainjerto de Pistacia vera L. por su
gran capacidad de crecimiento (Aznarte Mellado, 2015; Zamorano, 2017), sin embargo
su aceite tiene una calidad similar al aceite extraido de Pistacia vera L. como se
demuestra en el estudio realizado por Saber-Tehrani et al., (2013). También es un factor
muy interesante a nivel econémico, el utilizar pistachos llenos y cerrados y pistachos
con defectos en la cascara como materia prima en la produccion de aceite de pistacho.

El método de extraccion es quiza el punto critico en la elaboracion de aceite de
pistacho, debido a que el valor nutricional se vera drasticamente afectado en funcién del
método de extraccion (Abdolshahi et al., 2015) por el alto porcentaje en acidos grasos
insaturados que tiene el pistacho y la presencia de micronutrientes que pueden

transferirse al aceite (Rabadan et al., 2017).

El aceite de pistacho puede obtenerse mediante tres métodos: la extraccion con
disolventes organicos, la extraccion mediante sistema de presion y la extraccion con

fluidos supercriticos (Catalan Cambronero, 2016).
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5.6.1 Extraccion del aceite de pistacho mediante el uso de solventes organicos

El aceite de pistacho se puede extraer con el uso de solventes organicos tales
como hexano (Saitta et al., 2009) o cloroformo/metanol entre otros (Miraliakbari y
Shahidi, 2008; Abdolshahi et al., 2015). Ademas, los métodos mas utilizados en la
extraccion con solventes son la extraccion Soxhlet y la maceracion (Abdolshahi et al.,
2015). Aunque se consigue un alto porcentaje de extraccion con estos solventes (mas
del 90% del aceite presente en el fruto), pueden producirse olores y sabores
desagradables, haciendo obligatorio el refinado del aceite y por lo tanto obteniendo un
aceite de peor calidad que los extraidos por sistemas de prensado (Catalan Cambronero,
2016), al tener menor cantidad de micronutrientes y componentes volatiles (Ojeda-
Amador et al., 2017). Ademas con los sistemas de prensado se obtienen aceites de
pistacho que pueden ser directamente consumidos y que poseen todos los beneficios de
la fraccion lipidica del pistacho (Bullé et al., 2015).

El estudio realizado por Abdolshahi et al. (2015) muestra en las tablas 2 y 3 que
el método de extraccion con solventes organicos con el que mayor proporcién de acidos
grasos insaturados se consigue extraer es mediante el método Soxhlet, usando como
solvente organico acetato de etilo, extrayendo un 88,49% de acidos grasos insaturados,
(siendo un 53,26% correspondiente al &cido oleico) y convirtiéndolo en el mejor sistema
de extraccion por solventes organicos de los estudiados para obtener un aceite de

pistacho no virgen industrialmente (Abdolshahi et al.,2015).

Extraction method Solvent Saturated fatty acids (%)
Myristic Palmitic Stearic Arachidic Total

Soxhlet Hx 0.1020+0.02 ¢ 10.515+0.1 a 1.53540.04 b 1.15240.04 ¢ 13.304+03 a
Soxhlet DCM 0.0801+0.01 be 10.428+0.02 a 1.0245+0.02 ab 0.548+0.05a 12.080+0.1 b
Soxhlet EtAc Oa 9.9970+0.08 a 0.9730+0.05 ab 0.5360£0.1 a 11,506+£0.5 b
Soxhlet EtOH 0.0751+0.2 be 10.04774+0.3 a 0.9720+0.01 ab 0.5410+0.01 a 11.636+03 b
Macceration Hx 0.0730+0.6 be 10.0030+0.2a 0.9720+0.01 ab 0.5250+0.02a 11.57£0.5b
Maceration DCM 0.0804+0.1 be 10.373+0.02 a 0.9730+0.08 ab 0.5460+0.01 a 12.00£0.2 b
Maceration EtAc 0.0754+0.1 be 9.989+0.3 a 0.9730+0.04 ab 0.5400+0.07 a 11.60+£02 b
Macceration EtOH Oa 11.811+0.1b 0.9110+0.1a 0.9110+£0.01 b 13.70£0.1a

Hx n-hexane; DCM dichloromethane; EtAc ethyl acetate; £«Off ethanol
The same letter (in a column) indicates no significant difference at P <0.05 according to DMRT, n=3

Tabla 2. Composicion de los &cidos grasos saturados obtenidos mediante los métodos Soxhlet y

maceracion, usando diferentes solventes organicos: n-hexano, diclorometano, acetato de etilo y etanol
(Abdolshahi et al., 2015).
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Extraction method Solvent Unsaturated fatty acids (%)
Palmitoleic Oleic Linolcic Linolenic Total

Soxhlet Hx 0.914+£0.01a 49.850+0.02 b 35.478+0.2d 0.379+04 b 86.621+0.02 ¢
Soxhlet DCM 0.9254+0.3 a 519394003 ¢ 34.670+0.3 ¢ 0.391+0.2 b 87.925+0.06 b
Soxhlet EtAc 0.899+0.02 a 53.263+02f 33.948+05a 0.383+£0.09 b 88.493+0.08 a
Soxhlet EtOH 0.914+£0.04 a 52,904+0.06 ¢ 34.0788+0.01 b 0.392+0.01 b 88.289+0.2 a
Maceration Hx 0.9125+0.01 a 52.87540.02 ¢ 34.168+0.3 b 0.398+0.12 b 88.353+0.08 a
Macceration DCM 0.955+0.07 a 52.000+0.06 d 34.591+08 ¢ 0.389+0.45 b 87.935+0.1 b
Maceration EtAc 0.923+0.03 a 52.300+0.15d 34.738+0.14 ¢ 040503 b 88.400+0.05 a
Maceration EtOH 0.912+0.05a 43.698+0.1 a 41.756+0.1 f 0.000 a 86.366+0.03 d

Tix n-hexane; DCM dichloromethane; Etdce ethyl acetate; E¢OH ethanol
The same letter (in a column) indicates no significant difference at 2<0.05 according to DMRT, n=3

Tabla 3. Composicion de los &cidos grasos insaturados obtenidos mediante los métodos Soxhlet
y maceracidn, usando diferentes solventes organicos: n-hexano, diclorometano, acetato de etilo y
etanol (Abdolshahi et al., 2015).

El solvente orgéanico elegido para la extraccion también va a influir
significativamente en el color del aceite de pistacho extraido. La extraccion con etanol
da como resultado un aceite de pistacho verde debido a la co-extracién de clorofila junto
con el aceite, sin embargo, la extraccion con n-hexano da como resultado un aceite de

pistacho méas amarillo (Sheibani y Ghaziaskar, 2008).

5.6.2 Extraccion del aceite de pistacho mediante el uso de sistemas de presion

La extraccion mediante sistemas de presion es la mas empleada en la actualidad
debido a la gran calidad de aceite que se obtiene a un coste moderado (coste inferior a la
extraccion por fluidos supercriticos) (Catalan Cambronero, 2016). Sin embargo el
rendimiento de los sistemas de presion es menor que los conseguidos con los demas
sistemas de extraccion, variando entre el 30% en la prensa hidraulica al 40% en la
prensa de tornillo (Alvarez-Orti et al., 2012).

La prensa de tornillo (figura 7), aunque se considera un sistema de extraccion en
frio, requiere de un aumento de temperatura moderado de la boquilla externa para
obtener mayor rendimiento de extraccion. Esto puede contribuir al aumento del indice
de peroxidos (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016). En el estudio
realizado por Sena-Moreno et al., (2015) se observo que el indice de peroxidos
aumentaba en aquellos aceites de pistachos extraidos con una prensa de tornillo, en
comparacion con los extraidos por una prensa hidraulica (figura 7) a temperaturas de
secado por debajo de los 70°C. A partir de esta temperatura el indice en ambos casos era

similar, como podemos observar en la figura 8.
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Figura 7. Sistemas de presion utilizados para la extraccion de aceite (Catalan Cambronero,

2016)
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Figura 8. indice de perdxidos en aceite de pistacho a diferentes temperaturas de secado y
distintos métodos de extraccién (prensa-tornillo, prensa-hidraulica) (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan
Cambronero, 2016).

Sin embargo con la prensa de tornillo se produce un aceite de pistacho con
mayor cantidad de polifenoles respecto a la prensa hidraulica. Al usar temperaturas mas
altas durante la extraccion aumenta la estabilidad oxidativa del aceite extraido (Sena-

Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016).

Alvarez-Orti et al., (2012) observaron que el uso de prensas de tornillo producia
aceites con colores mas verdes y oscuros (Figura 6), los cuales son mejor valorados por
el consumidor (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016). Esto se debe al
aumento de temperatura en la extraccion con este tipo de prensa y la produccién de
productos de la reaccion de Maillard que originan estos colores oscuros (Durmaz y
Gokmen, 2010; Alvarez- Orti et al., 2012; Catalan Cambronero, 2016).

Como se observa en la Tabla 4, los diferentes sistemas de secado y de prensado
no afectan significativamente a la composicion de los acidos grasos del aceite de
pistacho (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016).
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Room 30°C 50°C 70°C
Hydraulic Screw Hydraulic Screw Hydraulic Screw Hydraulic Screw
Miristic acid 0.14+0 0.1 40,01 0.1 +0.01 0.1+0.01 0.1:+0.01 0.1:+0.01 0.1:4+0.01 0.140.01
Palmitic acid 9.67+0.92 9.8n+0.98 9.7 +0.63 9.67+0.63 9.96+0.53 9.80+0.61 9.9 +0.64 9.76 +0.68
Palmitoleic acid 0.91 +0.07 0.92 £ 0.06 0.9:4+0.08 0.9:£0.03 0.79 £ 0.06 0.9:£0.06 0.79 £ 0.05 0.9 +£0.07
Margaric acid 0.1+0 0.14+0.01 0.1 +0.01 0.1+0 0.1 +0.01 0.1+0.01 0.1 +0.01 0.1+0.01
Margaroleic acid 0.14+0.01 0.1 +0.01 0.1+0.01 0.1+0 0.1+0.01 0.1+0.01 0.1+0 0.1+0.01
Stearic acid 2844009 2.81:40.18 2.834£0.10 2.84+0.15 2.86+0.12 2.97 +0.20 2,66+0.11 2.794+0.15
Oleic acid 76.46 + 2.00 75.6+3.04 T5.85+1.15 75.65+1.15 75.84+2.27 74.75 +3.38 74.45+1.14  75.04+1.97
Linoleic acid 9.6+0.26 10.1 +£0.37 10.03+0.32 10.03+0.31 0.83+0.31 10.3+0.10 10.76 + 0.49 10.96 +0.28
Linolenic acid 0.31+0.02 0.3 +£0.02 0.3 +0.02 0.3 +0.01 0.3+0.01 0.3:+0.02 0.31 4+ 0.02 0.3 4+ 0.01
Arachidic acid 0.2+0.01 0.240.01 0.2+0.01 0.2+0.02 0.2+0.02 0.2+£0.02 0.24+0.02 0.2+0.01
Gadoleic acid 0.34£0.02 0.29:£0.02 0.3 +£0.02 0.3:£0.02 0.3 +£0.01 0.34£0.01 0.3 +0.02 0.3+£0.03
Behenic acid 01+0 0.1:1£0.01 0.1 +£0.01 0.1+0 0.1 +£0.01 0.1£0.01 0.1 +£0.01 0.1+0.01
Lignoceric acid 0.1+0 0.1+0 0.1+0 0.1+0.01 0.1+0 0.1+0.01 0.1+0.01 0.1+0.01

Tabla 4. Composicion de los acidos grasos en aceite de pistacho extraido a diferentes temperaturas de

secado y diferentes sistemas de prensado (Sena-Moreno et al., 2015; Catalan Cambronero, 2016).

Rabadan et al., (2017) demostraron que la velocidad de extraccion (rpm) en la
prensa de tornillo influia significativamente en el rendimiento de extraccion, mientras
que la temperatura de extraccion no producia cambios significativos en el rendimiento
de extraccion. Como se observa en la figura 9, a velocidades de extraccion menores se
obtiene un rendimiento mayor. La temperatura de extraccion no afectd
significativamente al rendimiento debido a que el aceite de pistacho en ningun caso
Ileg6 a superar los 70°C independientemente de la temperatura a la que se programaba
la prensa de tornillo, puesto que tuvo mas impacto la velocidad de rotacion en la
temperatura del aceite (a menor velocidad de rotacién, mayor temperatura alcanzo el
aceite) que la propia temperatura de la prensa de tornillo. En cuanto a la prensa
hidraulica, Rabadan et al., (2017) demostraron que la presion utilizada no suponia un
cambio significativo en el rendimiento de aceite, puesto que usando presiones de 7.84
MPa y 15.69 MPa solo vario el rendimiento entre 250 y 300 gramos de aceite/ kg de

pistachos respectivamente.
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Figura 9. Rendimiento de aceite (gramos de aceite por kilogramos de pistacho) mediante la prensa de

tornillo, haciendo uso de distintas temperaturas y velocidades de extraccién (Rabadan et al., 2017).
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5.6.3 Extraccion del aceite de pistacho mediante el uso de fluidos supercriticos

La extraccion de fracciones lipidicas mediante el uso de fluidos supercriticos es
un método alternativo a la extraccion mediante solventes organicos que cuenta con el
beneficio de no usar estos solventes orgénicos que empeoran la calidad de los aceites
extraidos. Ademas en la extraccion mediante fluidos supercriticos no se generan
residuos, por lo tanto es un método de extraccion favorable para el medioambiente
(Sahena et al., 2009). Se considera que una sustancia es un liquido supercritico cuando
estd por encima de su temperatura critica y presion critica. La baja viscosidad y la alta
difusividad de los fluidos supercriticos, les permite penetrar con mayor facilidad en el
material sélido (los pistachos) que los solventes organicos, por lo tanto las extracciones

seran mas rapidas (Sahena et al., 2009).

En la actualidad los fluidos supercriticos se utilizan a escala industrial para
extraer y fraccionar matrices presentes en vegetales como polifenoles y fitoesteroles; asi
como para el estudio de multiples matrices vegetales (café, pipas de girasol, uvas, etc.)
recopiladas gran parte de ellas en la revision bibliografica de Melo, Silvestre y Silva
(2014). El fluido supercritico que suele utilizarse en la mayoria de los casos es el
diéxido de carbono (CO,) debido a que no aumenta el nivel de toxicidad del aceite, no
es inflamable y tiene la habilidad de solubilizar matrices lipidicas (Sahena et al., 2009).
En el caso del CO; es un fluido supercritico por encima de 31,1 °C y una presién de
7,38 MPa, lo cual lo hace ideal para la extraccién de matrices termosensibles como
puede ser el aceite de pistacho u otros tipos de aceites. Ademéas el CO, puede ser
facilmente eliminado por su expansién al someterlo a presiones ambientales (Sahena et
al., 2009).

Condensacion
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CC. + Aceite
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Figura 10. Extraccion de aceite mediante el uso de CO, como fluido supercritico (Catalan Cambronero,
2016).
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Sheibani y Ghaziaskar, (2008) experimentaron un tipo de extraccion con fluido
presurizado (accion de solvente organico y CO;) en un extractor disefiado para realizar
extraccion mediante el uso de fluidos supercriticos modificado. Obtuvieron resultados
de rendimiento de aceite similares a los obtenidos con un extractor Soxhlet (52.6 g de
aceite/ 100 g de pistachos), pero en un tiempo menor y consumiendo menos solventes
organicos. Todo apunta a que en un futuro cercano, cuando se hayan caracterizado los
diferentes fluidos supercriticos utilizados y se hayan modelizado y optimizado las
operaciones de procesado (investigaciones realizadas durante las Gltimas décadas), la
extraccion mediante fluidos supercriticos serd la sustituta de la extraccion mediante

solventes organicos en la industria alimentaria.

5.6.4 La harina de pistacho como subproducto del aceite de pistacho

Tras la extraccion del aceite del pistacho, se obtiene una harina rica en proteina
(figura 11) que puede utilizarse para alimentacion animal o incluso como sustrato de
diferentes cultivos de champifiones u hongos sustituyendo o complementando a la
harina de soja que es la mas utilizada actualmente para estos fines (Pardo-Gimenez et
al., 2016). Estos autores estudiaron el comportamiento de varios cultivos de
champifiones y setas al ser suplementados con harina de pistacho y observaron que en
cultivo de Agaricus bisporus el tamafio alcanzado fue mayor, con una textura mas firme
y con un mayor contenido en materia seca y proteina. Ademas en el cultivo de Pleurotus
ostreatus la productividad llegd a aumentar hasta un 34,3 % en comparacion al
suplemento comercial utilizado como referencia, pudiendo conseguir un importante
aumento del beneficio econdmico teniendo en cuenta el coste del suplemento, de la

harina de pistacho y el aumento de produccion.

Proteinas Fibra bruta Lipidos totales Hidratos de
Carbono
Harina de pistacho 38,00 16,45 25,06 32,45

Figura 11. Composicién nutricional expresada en gramos de nutriente por cada 100 gramos de la harina
de pistacho (tabla de elaboracidn propia a partir de los datos del estudio realizado por Catalan
Cambronero, 2016)

5.7 COMPOSICION DEL ACEITE DE PISTACHO
El aceite de pistacho virgen es rico en acido oleico (55-74%), fitosteroles (3.200-
7.600 mg/ Kg) y y-tocoferol (550-720 mg/ Kg) (Ojeda-Amador et al., 2017), lo cual
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contribuye a un alto potencial antioxidante y antiinflamatorio como algunos estudios
demuestran (Bullo et al., 2015). La composicion del aceite de pistacho variara en
funcion de la variedad de pistacho empleada, destacando las variedades Aegina, Avdat,

Kestel, kerman, Larnaka y Mateur (Couceiro Lopez et al., 2013).

Aegina Avdat Kastel Kerman Larnaka Mateur |Napoletana| Sirora

C 16:0 (Acido Palmitico) 9.6 9.6 12.1 11.3 9.4 9.9 9.2 10.9
C 16:1 (Acido Palmitoleico) 0.9 0.9 1.0 1.2 0.9 1.0 0.8 1.1
C 18:0 (Acido Estedrico) 1.8 1.7 1.4 1.0 2.1 2.0 1.6 1.7
C 18:1 (Acido Oleico) 69.5 68.4 64.0 55.5 73.6 69.7 69.2 65.5

C 18:2 (Acido Linoleico) 16.9 18.1 20.1 29.7 12.8 16.3 17.9 19.6
C 18:3 (Acido Linolénico) 0.7 0.6 0.8 0.8 0.6 0.6 0.8 0.8
AGPI 70.4 69.3 65.0 56.7 74.5 70.7 70.0 66.7

AGMI 17.7 18.6 21.0 30.5 13.2 16.8 18.7 20.4

AGS 11.4 11.4 13.4 12.5 11.5 11.9 10.8 12.5

Tabla 5. Composicion de acidos grasos del aceite de pistacho de distintas variedades de cultivo (tabla de

elaboracion propia a partir de los datos del estudio realizado por Ojeda-Amador et al., 2017)

Como se puede observar en la tabla 5, Larnaka es la variedad de las estudiadas
por Ojeda-Amador et al., (2017) que mayor contenido en acido oleico tiene (73,6 %) y
Kerman la variedad que menos acido oleico tiene (55,5 %). Kerman es la variedad de
las estudiadas que mayor proporcion de acido linoleico presentaba en su aceite (29,7
%), siendo la variedad Larnaka la que menos (12,8 %). Sin embargo en el estudio
realizado por Chahed et al. (2008) se puede observar que la zona geografica también
puede afectar significativamente a la composicién de los &cidos grasos del aceite de
pistacho. La composicion de acidos grasos de la variedad Mateur variaba
significativamente dependiendo de la region donde se cultivaba, ya que en la region
tunecina de Mateur la variedad Mateur tenia una composicion de &cidos grasos similar a
la cuantificada en el estudio de Ojeda-Amador et al., (2017) en Kerman (bajo contenido
en acido oleico y alto en acido linoleico), mientras que en las otras tres regiones de
Tanez (Nabeul, Kairouan y Sfax) la variedad Mateur presentaba una composicién muy
similar a la mostrada en el estudio de Ojeda-Amador et al., (2017) para la misma
variedad. En el estudio realizado por Saber-Tehrani et al., (2013) se cuantifico una
proporcion del 50,7% en acido oleico y un 29,8% en &cido linoleico para la especie

Pistacia atlantica Desf., valores similares a los de la variedad Kerman.

Debido al alto grado de insaturacion del aceite de pistacho, hay que tener
especial cuidado durante su almacenamiento. Catalan Cambronero et al., (2016)
observaron como la incidencia de luz en el aceite de pistacho redujo significativamente

la estabilidad oxidativa del aceite de pistacho de la variedad Kerman durante el
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almacenamiento, aumentando el grado de acidez, a partir de los 270 dias de
almacenamiento sobre todo, llegando en el caso del aceite de pistacho que estuvo a
temperatura ambiente y expuesto a la luz, a alcanzar 1,20 grados de acidez. También
hubo un aumento significativo del indice de perdxidos y de la absorbancia en el
ultravioleta (K23, Kz7). Estos autores observaron que la temperatura de
almacenamiento no afecté de forma tan significativa como la exposiciéon a la luz y
ademaés los defectos sensoriales de enranciamiento y cambio de color de verde a ocre
solo aparecio exclusivamente en el aceite de pistacho expuesto a la luz y a temperatura
ambiente durante mas de 210 dias, por lo que se puede afirmar que la exposicion a la luz
es un factor determinante en el mantenimiento de la calidad del aceite de pistacho

durante su almacenamiento.

Ojeda-Amador et al., (2017) observaron que el aceite de pistacho es muy rico en
esteroles, variando desde 3.200 a 7.600 mg/ Kg segun la variedad, presentando mayor
cantidad de esteroles la variedad Avdat (7.589 mg/ Kg) y menor cantidad la variedad
Sirora (3.573mg/ Kg). El aceite de pistacho tiene un contenido en esteroles superior al
del aceite de oliva, que se encuentra en torno a 2.400 mg/ Kg (Cert et al., 1997).
Miraliakbari y Shahidi, (2008) observaron que el aceite de pistacho obtenido mediante
la extraccion con solventes organicos tenia una concentracion de esteroles inferior a los
extraidos mediante sistemas de presion (1.100mg/ Kg). El aceite de la especie Pistacia
atlantica Desf. tiene menor cantidad de esteroles (2.183 mg/ Kg) que las variedades del
estudio de Ojeda-Amador et al., (2017).

Ojeda-Amador et al. (2017) cuantificaron una mayor cantidad de y-tocoferol en
el aceite de pistacho de la variedad Kerman (719 mg/ Kg), seguida de la variedad
Mateur (660 mg/ Kg). Ademas, la cantidad de y-tocoferol es mayor en los aceites de
pistacho virgenes que en los extraidos mediante solventes organicos como se puede
observar en el estudio realizado por Kornsteiner et al., (2006) donde se cuantificdé una
cantidad de y-tocoferol de 250-300 mg/ Kg en el aceite de pistacho extraido mediante
solventes organicos. El y-tocoferol es un importante micronutriente para la salud de los
seres humanos como asi lo demuestra el estudio realizado por Jiang et al., (2001). Es
importante mencionar que una parte de y-tocoferol se queda en la torta de pistacho que
posteriormente pasara a ser la harina desengrasada de pistacho, variando entre

concentraciones de y-tocoferol de 125-208 mg/ Kg (Ojeda-Amador et al., (2017).
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El pistacho posee una alta cantidad de fenoles, pero en el estudio realizado por
Ojeda-Amador et al., (2017) se puede observar que una gran parte de estos fenoles
quedan retenidos en la torta de harina desengrasada y no pasan al aceite de pistacho
(tabla 6), por lo tanto la torta de pistacho tiene una alta actividad antioxidante, y es
interesante de cara a futuras aplicaciones nutricionales y dietéticas industriales. Ademas
hay que destacar las variedades Larnaka y Avdat como las mas ricas en fenoles y las
que proporcionaran tortas de pistacho con mayor actividad antioxidante (Ojeda-Amador
etal., 2017).

Aegina  Avdat Kastel Kerman Larnaka Mateur Napoletana Sirora
Fruto 6.135+866 8.945+714 6.168+459 6577+90 95504262 8.120+189  8.051+267  7.029+916
Aceite 157 +1,9 16019 15817 167 £14 17908 21,0+12 17,7+0,7 23,136

Torta 12.731 +674 12.176 +770 13.378 +165 8.600 + 761 14.864 £604 14.022 £643 9.224 +164  12.247 £ 397

Tabla 6. Contenido total de polifenoles polares (mg/ Kg) en el pistacho, en su aceite y en la torta de
pistacho obtenida como subproducto del aceite de pistacho. Tabla de elaboracién propia a partir de los

datos del estudio realizado por Ojeda-Amador et al., (2017).

En la actualidad se estan estudiando una serie de micronutrientes denominados
alquilfenoles, los cuales producen un aumento de la actividad antioxidante en los aceites
vegetales en los cuales estdn presentes, sobre todo en los aceites de semillas de la
familia Anacardiaceae (Trevisan et al., 2006; Saitta et al., 2009), siendo un conjunto de
micronutrientes muy interesantes en la formulacion de alimentos ricos en propiedades
antioxidantes. Un ejemplo de alquilfenoles son los &cidos anacardicos y los cardanoles
(Trevisan et al., 2006; Saitta et al., 2009). En el estudio realizado por Saitta et al.,
(2009) se cuantificé una cantidad de 3-alquilfenoles (cardanoles) que oscilaba entre
345-535 mg/ Kg en los distintos aceites de pistacho que utilizaron en el estudio, siendo
dos de ellos de la variedad Bronte. Ademas el grupo de cardanoles méas abundante en los
aceites de pistacho fueron los cardanoles con una cadena de 15 carbonos, representando

el 87% del total de los cardanoles.

El contenido en clorofila en el aceite de pistacho oscila entre 28 y 58 mg/ Kg y
el contenido de carotenoides entre 36 y 61 mg/ Kg. En cuanto a los valores CIE L*a*b*,
el aceite de pistacho virgen presenta valores b * que oscilan entre 24 y 37 y valores a*

que oscilan entre -3,4 y -7,4 dando como resultado, un aceite de color verde intenso
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similar a los aceites de oliva virgenes en los cuales se utilizan aceitunas mas verdes
(Ojeda-Amador et al., 2017). De las variedades estudiadas por estos autores, la variedad
Larnaka daba como resultado el aceite de pistacho virgen méas verde de los obtenidos
(figura 13).

Los compuestos arométicos son un factor importante en el aceite de pistacho,
debido a que gracias a estas sustancias el aceite de pistacho presenta un aroma
sumamente caracteristico y exclusivo (Ojeda-Amador et al., 2017). Los componentes
aromaticos que se encuentran en mayoria en el aceite de pistacho son los terpenos, los
cuales se caracterizan por dar un aroma a pino y a citrico. En el estudio realizado por
Ojeda-Amador et al., (2017) se puede observar que los terpenos representan un 97% del
total de componentes volatiles del aceite de pistacho, siendo la variedad Kastel la que
menos terpenos presenta (16,0 mg/ Kg) y la variedad Mateur la que méas (41,0 mg/ Kg)
como se muestra en la figura 12. EI compuesto més representativo de los terpenos en el
aceite de pistacho es el a-pineno, siendo entre el 73-82% del total de los terpenos del
aceite de pistacho. Algunas variedades, como la Aegina y la Sirora, tienen un contenido
en aldehidos en su aceite superior al 15% del total de compuestos volatiles presentes en
el aceite, por lo tanto, el aceite de pistacho virgen de estas variedades tendra mas
aromas Yy sabores afrutados. El aceite extraido de pistachos secados y tostados, al cual
denominaron en el estudio como “comercial”, tenia menor proporcion de terpenos que
los demaés aceites estudiados debido a la formacion de pirazinas y otros componentes
que se formaron durante el tostado de los pistachos (Ojeda-Amador et al., 2017). Las
pirazinas son responsables del aroma a fruto seco tostado (Durmaz y Gokmen, 2010).
Ojeda-Amador et al., (2017) realizaron un andlisis sensorial de 4 aceites de pistacho
virgenes de distintas variedades y definieron las caracteristicas sensoriales del aceite de
pistacho como un aceite de color verde muy intenso, con alta intensidad aromatica y de
flavor a pistacho, presentando un dulzor bastante alto, siendo un aceite que no se
caracteriza ni por un marcado amargor, ni por un marcado picor, a diferencia de algunos
aceites de olivas virgenes. Observaron que el aceite de la variedad Mateur se
caracterizaba por presentar mas matices tostados que los demas (figura 13) y que junto
con el aceite de la variedad Larnaka, presentaban mayor intensidad de flavour y

aromatica que los aceites de las demas variedades.
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Figura 12. Componentes volatiles presentes en aceites de pistacho de diferentes variedades y en un aceite

comercial (Ojeda-Amador et al., 2017)
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Figura 13. Caracteristicas sensoriales de aceites de pistacho de distintas variedades (Ojeda-Amador et al.,
2017).

58 USOS DEL ACEITE DE PISTACHO

En la actualidad, el aceite de pistacho no esta muy extendido en el mundo debido
al desconocimiento de la poblacion de las propiedades de este aceite (Jiang et al., 2001;
Saitta et al., 2011; Tsantili et al., 2011) y a los altos precios que tienen en el mercado
(varian entre 3,90 y 17,60 € por 100 mL de aceite de pistacho para uso gastronémico)
(Catalan Cambronero, 2016). Uno de los beneficios de la obtencion de este aceite es el
aprovechamiento de aquellas variedades de pistacho que no poseen una calidad
adecuada para su consumo como snack (tamafios muy pequefios, variedades que tienden

a presentar un elevado porcentaje de frutos cerrados, manchas en la céscara o en el
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fruto,...etc.) (Sheibani y Ghaziaskar, 2008; Catalan Cambronero, 2016). Ademas, la
produccién de aceite de pistacho es muy interesante de cara a revalorizar la creciente
produccion de pistachos en el mundo (Lilian Martinez et al., 2016), debido a que se esta
transformando una parte de la produccion de pistacho menos valorizada, en un producto

de alto valor econdémico (Catalan Cambronero, 2016).

Se pueden extraer los compuestos bioactivos del aceite de pistacho para elaborar
suplementos farmaceuticos con propiedades antioxidantes y antiinflamatorias como
demuestra el estudio realizado por Zhang et al., (2010) en el cual se demostr6 una
reduccion de la respuesta inflamatoria producida por la expresion genética de algunos
interferones (“proteinas sefializadoras” en respuesta a un agente exdgeno al organismo).
También es interesante mencionar que mediante la destilacion se pueden obtener los
acidos grasos esenciales de la oleorresina del pistachero (es una resina aceitosa que se
encuentra en la corteza) y que se demostré en el estudio realizado por Ghalem y
Mohamed, (2009) que tienen una gran actividad antimicrobiana frente a bacterias Gram
negativas como E. coli y Proteus spp. y frente a bacterias Gram positivas como S.
aureus, por lo tanto podria ser interesante utilizar estos &cidos grasos esenciales como

aditivos alimentarios de caracter antimicrobiano.

El uso culinario de este aceite es algo especial en comparacion a los aceites
utilizados actualmente en cocina debido a sus caracteristicas sensoriales. No es un aceite
indicado para la fritura puesto que tiene un sabor bastante intenso al propio pistacho, y
ademas algunas variedades pueden presentar matices dulces y salados. El aceite de
pistacho estd mas indicado para la elaboracion de platos de mayor calidad y con
mayores propiedades sensoriales y nutritivas como ensaladas (combina muy bien con el
sabor citrico del limén y con el vinagre balsamico), aguacate y también combina bien
con pescados a la plancha como el salmén y algunas carnes como el pollo una vez
cocinado (Mille et Une Huiles; Azada Organic SL). Incluso en la actualidad, tanto el
pistacho como el aceite de pistacho se utilizan para la elaboracion de reposteria, helados
de pistacho y salsas, las cuales poseen el color verde caracteristico (Tavakolipour,
2015).

Ademas hay un amplio debate sobre los beneficios que se le atribuyen al aceite
de pistacho cuando se aplica en la piel, por lo que es muy utilizado en cosmética como

un aceite de calidad. Algunas empresas como “Jenoris” comercializan cremas y aceites
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de pistacho con fin cosmético y otras como “Compagnie des Sens” comercializan

aceites esenciales provenientes de las hojas del pistachero.

5.9

ACEITES DE PISTACHO EN EL MERCADO

Huile de Pistache (La Tourangelle): es un aceite de pistacho elaborado por La
Tourangelle, una empresa francesa que lleva mas de 150 afios produciendo
aceites artesanales. El formato de la botella es de 250 mL y el precio que
establece la pagina oficial es de 11.99 § (9.78 € si realizamos la conversion).
Este aceite de pistacho tostado se elabora en Woodland, California, siguiendo
los métodos tradicionales de La Tourangelle. Este aceite compuesto por un
100% de aceite de pistacho se extrae por métodos fisicos: los pistachos se
muelen y se tuestan. La pasta caliente resultante se presiona en una prensa
hidraulica. Después de la extracciobn mecanica, el aceite es filtrado vy
embotellado. El aceite tiene sabores intensos de pistacho y un lujoso color verde
0oscuro.

Aceite Virgen de Pistacho (Azada Organic SL): Tal como lo describe la
propia empresa: “Los pistachos se tuestan ligeramente y después se prensan en
frio siguiendo una tradicion familiar”. El precio en la pagina oficial es de 19.95
€ la botella con un contenido neto de 100 mL. Es una empresa catalana situada
en Castelldefels (Barcelona).

Aceite de Pistacho Virgen Organico de Shop Santa Barbara Pistachio
Company: Es un aceite de pistacho proveniente de una localidad de California.
Es un aceite de pistacho virgen extraido de pistachos organicos de la variedad
Kernel mediante métodos por presion. Posee un color verde el cual es valorado
positivamente por el consumidor. El precio es de 11.95 $ por 8.5 onzas en la
pagina oficial (9.68€ por unos 240 mL realizando la conversion).

Huile Vierge Pistache de Mille et Une Huiles: Es un aceite virgen de pistacho
de color verde y un sabor dulce como lo describe el comerciante, obtenido a
partir de pistachos tostados. Una botella de 250 mL cuesta 44.00€ en la pagina
oficial de Mille et Une Huiles.

Huile de Pistache 80% Vierge de Guenard: Es un aceite 80% virgen de
pistacho de la empresa Virge de Guénard situada en Vierzon dans le Berry
(Francia). Tiene un 80% de aceite de pistacho virgen y un 20% de aceite de

pistacho refinado. EI comerciante lo describe como un producto de alta calidad
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con un contraste de sabores salados y dulces. Una botella de 250 mL cuesta
30.00¢€.

Aceite Refinado de Pistacho de Jedwards International, INC: Es un aceite
obtenido mediante prensado en frio y posteriormente refinado. La apariencia del
aceite es amarilla clara, con un olor y sabor caracteristicos y suaves, segun el
productor. Un galén de aceite de pistacho (3.5 Kg de aceite) cuesta 28.88 $
(23,32 € si realizamos la conversion). Es un aceite de pistacho muy barato en
comparacion con los otros aceites mencionados antes, pero hay que tener en
cuenta que es un aceite refinado de calidad méas modesta.

Aceite Virgen de Pistacho de Iran de Libeluile: Es una empresa francesa
dedicada a la produccion de aceites de alta calidad. Este aceite virgen de
pistacho se obtiene de pistachos iranies secados al sol. Es un aceite de color
verde intenso con un aroma muy intenso. El precio por una botella de 250 mL es
de 24,09 €.

Aceite de pistacho de Jenoris: Este aceite esta exclusivamente destinado al
tratado capilar. Estd enriquecido con omega-3, omega-6, omega-9 y las
propiedades que le atribuyen los comerciantes son: reparacion capilar,
proporciona suavidad y brillo, reduce el tiempo de secado del pelo. El precio es
de 23,65 € por 100 mL del producto.

Lentisque Pistachier (Aceite esencial BIO) de la Compagnie des Sens: Es un
aceite esencial obtenido de las hojas del pistachero de la variedad Pistacia
lentiscus L., a diferencia de los otros aceites mencionados con anterioridad. La
empresa que lo comercializa es francesa (Lyon) y los pistachos que utiliza
provienen de Marruecos. Ademas esta destinado al uso terapeltico mediante via
cutanea, no al consumo gastrondémico. Cada lote es seleccionado por expertos en
base a su andlisis cromatografico de componentes como el a-pineno. Esta
indicado para el tratado de piernas cansadas, varices y hemorroides y su precio
es de 17,10 € por 10 mL de producto. Ademas cabe destacar el gran grado de
especificaciones que posee este aceite, tanto analiticos, como la descripcién de

usos y propiedades.
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6. CONCLUSIONES

-Las variedades de pistachos de floracion temprana como Larnaka tienen una

alta capacidad de produccion y se adaptan muy bien a distintos tipos de clima, como por
ejemplo el clima himedo del litoral mediterraneo. Poseen el inconveniente de que el
fruto tiene un calibre pequefio, por lo que el consumidor los rechaza como snack. Sin
embargo el aceite de estas variedades es de muy buena calidad. Por lo tanto producir
aceites de pistacho con estas variedades es una forma de revalorizarlas consiguiendo un

producto de alto valor econémico.

-Realizar un tratamiento de tostado al pistacho antes de la extraccion de su aceite
tiene como efecto el ablandamiento del fruto y por lo tanto el aumento del rendimiento
de la extraccion. Ademas confiere al aceite de pistacho un color verde-oscuro muy
aclamado por el consumidor y un flavor a tostado caracteristico, asi como un aumento

de la capacidad antioxidante.

-La extraccion mediante sistemas de presion sigue siendo el método de
extraccion mas empleado para producir aceites de pistacho de alta calidad, a pesar del
rendimiento menor gue se consigue en comparacién a los demas métodos. Esto se debe
a que los aceites de pistacho obtenidos mediante sistemas de presién conservan en
mayor medida las propiedades nutricionales y sensoriales. Ademas la prensa tornillo
parece ser la méas indicada debido a que los aceites obtenidos con ella tienen mayor
cantidad de polifenoles y poseen un color mas verde y oscuro debido a mayores

temperaturas que se alcanzan durante la extraccidn que con otros tipos de prensa.

-El aceite de pistacho virgen es rico en acido oleico (55-74%), acido linoleico
(13-29%), fitoesteroles (3200-7600 mg/ Kg) y y-tocoferol (550-720 mg/ Kg), siendo un
aceite de consumo con alto potencial antioxidante y con propiedades saludables.
Ademas esta composicién varia en funcion de la variedad de cultivo utilizada y el area
geografica a la que pertenece, pudiendo satisfacer distintas necesidades por parte del

consumidor.

-El aceite de pistacho tiene un gran potencial para aumentar su produccion y

consumo considerando la expansion de superficie que esta llevando a cabo este cultivar.
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-The varieties of pistachios of early flowering as Larnaka have a high production
capacity and adapt very well to different types of climate, for example the humid
climate of the Mediterranean coast. They have the disadvantage that the fruit has a small
caliber, so the consumer rejects them as snacks. However the oil of these varieties has
very good quality. Therefore, producing pistachio oils with these varieties is a way of

revaluing them by obtaining a product of high economic value.

-Apply a toasting treatment to the pistachio before the extraction of its oil it has
as effect the softening of the fruit and therefore the increase of the extraction yield. It
also gives pistachio oil a very consumer-acclaimed dark-green color and a characteristic

roasting flavor, as well as an increase in antioxidant capacity.

-The extraction by pressure systems is still the most used method of extraction to
produce high quality pistachio oils, despite the lower yield obtained in comparison to
the other methods. This is because the pistachio oils obtained through pressure systems
keep the nutritional and sensory properties better. In addition, the screw press appears to
be the most suitable because the oils obtained with them have a greater quantity of
polyphenols and have a greener and darker color due to higher temperatures that are

reached during the extraction than with other types of presses.

-Virgin pistachio oil is rich in oleic acid (55-74%), linoleic acid (13-29%),
phytosterols (3200-7600 mg/kg) and y-tocopherol (550-720 mg/kg), being a consuming
oil with high antioxidant potential and healthy properties. In addition, this composition
varies depending on the variety of cultivars used and the geographical area, being able

to satisfy different needs by the consumer.

-Pistachio oil has great potential to increase its production and consumption

considering the surface expansion that is carrying out this cultivar.

7. VALORACION PERSONAL
El cursado de la asignatura Trabajo Fin de Grado me ha ayudado muy

positivamente a saber buscar informacion de caracter cientifico en la red, en libros y en
bases de datos y a saber interpretarla e integrarla de forma que la informacion extraida
de distintos documentos acabe teniendo un formato individualizado y con una expresion
clara de las ideas principales. Ademas me ha ayudado a formarme como persona debido

a que solia ser una persona bastante irregular en relacion a las horas que le dedicaba al
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trabajo y al estudio, pasando a ser una persona que actualmente sabe planificarse sus
tareas a lo largo de la semana. También me gustaria mencionar que el trabajar con
tantos documentos en inglés me ha ayudado a interpretar informacion en inglés de

manera mas eficaz, asi como a enriquecer mi vocabulario.
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