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RESUMEN

Los antioxidantes son utilizados en alimentos balanceados para prevenir la oxidacion lipidica. Los biofenoles del
olivo comprenden un variado grupo entre los cuales el hidroxitirosol se destaca por su actividad antioxidante.
Existen iniciativas tendientes a recuperar biofenoles a partir del alperujo, subproducto de la extraccion de aceite
de oliva, sin embargo, presentan desafios diferentes en su escalado industrial. El presente trabajo tuvo como
objetivo la obtencién a escala industrial, caracterizacion y evaluacion funcional de concentrados biofenélicos de
alperujo. Utilizando maquinaria de una industria olivicola estandar se obtuvieron fracciones liquidas de lotes de
200 kg de alperujo. Se determind el contenido de sélidos, fenoles totales e hidroxitirosol. Los productos con alto
contenido de hidroxitirosol se obtuvieron en laboratorio por evaporacion y por adsorcién con resinas. Finalmente,
se realizaron ensayos de estabilidad oxidativa en sebo de pollo, uno de los principales ingredientes grasos en
alimentos balanceados, en comparacion con sebo de pollo sin antioxidantes (testigo) y con antioxidantes de
sintesis quimica. Los resultados indicaron que las fracciones liquidas presentaron cinco veces mas hidroxitirosol
gue el alperujo. Ambos procesos permitieron preservar el hidroxitirosol. La evaluacién funcional indicé que
ambos productos biofenélicos prolongaron la estabilidad oxidativa del sebo de pollo 700% respecto al testigo y
270% respecto al sebo con antioxidantes de sintesis. Estos resultados demuestran la factibilidad de obtener
concentrados biofendlicos del alperujo utilizando maquinaria industrial, y que dichos productos poseen potencial
para sustituir antioxidantes de sintesis en alimentos balanceados.

Palabras clave:

Alperujo, hidroxitirosol, alimentos balanceados, subproductos olivicolas
ABSTRACT

Antioxidants are used in animal feed to prevent lipid oxidation. Olive biophenols are a varied group, among which
hydroxytyrosol stands out for its antioxidant activity. There are initiatives aimed at recovering biophenols from
alperujo, a by-product of olive oil extraction, however, they present difficulties for industrial scaling. The
objective of this work was to obtain on an industrial scale, characterization and functional evaluation of
biophenolic concentrates from alperujo. Using machinery from a standard olive industry, liquid fractions were
obtained from 200 kg of alperujo. The content of solids, total phenols and hydroxytyrosol was determined. Two
processes were implemented to increase the concentration of hydroxytyrosol: Evaporation (90°C) and Adsorption
with resins. The final products of both processes were obtained in the laboratory and used in oxidative stability
tests (110°C) in chicken tallow, the main fatty ingredient of balanced foods, in comparison with chicken tallow
without antioxidants (control) and with chemically synthesized antioxidants. The results indicated that the liquid
fractions presented five times more hydroxytyrosol than the alperujo. Both concentration processes allowed
preserving the hydroxytyrosol, with a higher proportion of solids after the evaporation process. The functional
evaluation indicated that both biophenolic products prolonged the oxidative stability of chicken tallow by 700%
compared to the control and 270% compared to tallow with synthetic antioxidants. These results demonstrate that
biophenolic concentrates can be obtained from alperujo using industrial machinery and that these products have
the potential to replace synthetic antioxidants in animal feed.
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INTRODUCCION

La alimentacion animal es una disciplina dedicada a
proveer los nutrientes necesarios a los animales, tanto
domésticos como de produccién, para alcanzar su
maxima expresion productiva. Actualmente, el
mercado de alimentos animales en Argentina tiene una
produccién anual estimada de 35 millones de toneladas
de alimentos balanceados, con valor de mercado de
alrededor de los US$ 8 mil millones [1].

Los alimentos animales son una combinacion de
proteinas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas,
y aditivos. Estos ultimos incluyen a los antioxidantes,
compuestos utilizados como aditivos conservantes de
los ingredientes de formulacion de alimentos
balanceados (ABs) y a los ABs ya elaborados para
prevenir la oxidacion lipidica, preservando su calidad y
extendiendo su vida atil [2]. Si bien en la actualidad se
emplean mayoritariamente antioxidantes de sintesis
como butilhidroxitolueno (BHT) y el butilhidroxianisol
(BHA), se detecta una tendencia mundial orientada al
uso de antioxidantes naturales, que ademas actuan
como ingredientes funcionales. Los ingredientes
funcionales son sustancias quimicas que poseen
caracteristicas beneficiosas para el organismo que los
incorpora. Los beneficios pueden ser la promocién de
la salud y/o una mejora del rendimiento fisiol6gico del
consumidor [3].

En la actualidad existen diversas iniciativas a nivel
mundial para la recuperacion de antioxidantes del
olivo, no solo por su actividad antioxidante sino
también por sus efectos beneficiosos para la salud
como propiedades antimicrobianas, antinflamatorias,
antitumorales, antivirales, antiagregantes plaquetarios,
antineurodegenerativos, entre otros [4]. Estos
compuestos biofenélicos comprenden un variado grupo
de fenoles complejos, como la oleuropeina, y fenoles
simples, como el hidroxitirosol (HT), el cual se destaca
por su elevada actividad bioldgica. Luego del proceso
de extraccion de aceite de oliva, los compuestos
fendlicos quedan retenidos en un 98 % en el alperujo,
principal subproducto del proceso, que representa el 80
% de la aceituna procesada [5]. Por este motivo, existen
a nivel mundial, diversas iniciativas tendientes a
recuperar compuestos fenolicos a partir  del
procesamiento de subproductos olivicolas, sin
embargo, la mayoria de las tecnologias propuestas

Universidad
Nacional
7 de San Juan

FACULTAD DE
INGENIERIA

1
£y

‘\65

7° Congreso Argentino de Ingenieria
13° Congreso Argenfino de Ensenanza de Ingenieria

requieren grandes inversiones para su escalado
industrial conservando su condicion natural.

El presente trabajo tuvo como objetivo la obtencion
de un concentrado biofendlico del olivo (CBO) a partir
de alperujo procesado a escala industrial mediante un
proceso simplificado, su caracterizacion fisicoguimica
y funcional. Este proceso permitiria obtener un
producto minimo viable apto para sustituir a
antioxidantes de sintesis quimica en la formulacion de
alimentos balanceados, fase critica de su plan de
maduracion tecnoldgica.

MATERIALES Y METODOS
Obtencidn y caracterizacion de fraccion liquida

Los ensayos se realizaron en la planta piloto de
extraccion de aceite de la Estacion Experimental
Agropecuaria San Juan del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. Se aplicaron tratamientos
térmicos (70°C, 60 min) a lotes de 200 kg de alperujo
utilizando un termo-amasador (Oleomio 200 Eco) con
revestimiento aislante (figura 1). A continuacion, se
obtuvo la fraccion liquida (FL) mediante
centrifugacion con un decanter de dos fases (Oliomio
200 Eco) expuesto a una fuerza centrifuga relativa de
3500 g. Finalmente, se almacendé en tranques
troncoconicos durante 30 dias para favorecer la
decantasion de so6lidos suspendidos. Posteriormente se
realizd su caracterizacion por analisis de concentracion
de sélidos solubles (SS), fenoles solubles totales (FST)
e hidroxitirosol (HT).

Amasadora con
revestimiento aislante y sistema de centrifugacion continua de dos fases
Oliomio 200 Eco.

Figura 1. Vista general de planta industrial.
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Obtencion de CBO y EBO

El concentrado biofendlico del olivo (CBO) y el
extracto biofenolico del olivo (EBO) se obtuvieron a
partir de 250 ml de fraccion liquida obtenida
previamente, mediante dos métodos distintos.

El CBO se logr6 mediante evaporacion en vaso de
precipitado utilizando placa calefactora expuesta a
80°C, con agitacién constante, hasta reducir el 75 % del
volumen inicial.

El EBO se obtuvo mediante columnas de adsorcion
compuestas por buretas de 250 ml, con resina
comercial Amberlite® XAD 2 (Sigma Aldrich) eluidas
con etanol al 80 % v/v y concentradas en rotavapor
(70°C, 120 rpm) hasta reducir el 75 % del volumen
inicial.

Ambos productos se caracterizaron en funcion de sus
caracteristicas organolépticas (color, olor y sabor) y de
la determinacion de pH, sélidos totales (ST), sélidos
solubles (SS), fenoles solubles totales (FST) y fenoles
solubles individuales: hidroxitirosol (HT).

Determinaciones analiticas

La determinaci6n de pH se realizé utilizando un pH-
metro (Hanna HI 8424, Portugal) sobre una suspension
1:5viv.

Los ST se calcularon segun el método descripto por
Martinez y colaboradores (2021) [8].

Los SS se midieron con refractometro (Atago,
modelo 3880, Japon) y se expresaron en grados brix
(°Brix).

La determinacion de FST se realiz6 de acuerdo al
método colorimétrico descripto por Singleton y Rossi
(1965) [6], con reactivo de Folin-Ciocalteu y medido
en lector de micro placas (Biotek 800TS, Vermont,
U.S.A.) a 630 nm. Los resultados se expresaron como
mg de &cido cafeico/L de muestra.

Los fenoles solubles individuales de interés se
cuantificaron mediante cromatografia liquida de alta
resolucion HPLC-DAD (Shimadzu Prominence LC),
utilizando columna marca Teknokroma®, modelo
Mediterranea Sea C18 (S5um de tamafio de particula,
250 x 4,6 mm de didmetro interior). Los analisis se
realizaron siguiendo el método descripto por
Fernandez-Bolafios y colaboradores (2002) [7].
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Todas las mediciones se realizaron por triplicado.
Ensayos de estabilidad oxidativa

Se realizaron ensayos de estabilidad oxidativa
acelerada a 110 °C segln el método Rancimat descripto
por Gutiérrez (1989) [9], utilizando un equipo
Methrohm CH9100.

Se seleccion6 sebo de pollo como matriz de ensayo
por ser el principal ingrediente graso en la alimentacion
animal [10]. Esta matriz fue ensayada sin antioxidantes
agregados, con BHT (200 ppm), con CBO (200 ppm de
HT) y con EBO (200 ppm de HT). Los ensayos se
realizaron por duplicado.

Ficha técnica de producto CBO

A partir de los resultados obtenidos, se elaboré una
ficha técnica del producto CBO con el objetivo de ser
utilizada en las siguientes fases de la ejecucion del plan
de maduracion tecnoldgica.

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis estadistico descriptivo con
media y desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de la fraccion liquida obtenida

La composicion quimica de la fraccion liquida
obtenida por el tratamiento industrial de alperujo se
detalla en latabla 1. Se observa que presento niveles de
sélidos solubles, fenoles totales y perfil de compuestos
fendlicos similares a los reportados previamente por
Rodriguez y colaboradores (2023) [11], confirmando
que la aplicacion de tratamientos térmicos favorece la
hidrélisis de compuestos fendlicos complejos e
incrementa la solubilizaciéon de fenoles simples
hidrosolubles. Respecto del alperujo original (sin
tratamiento), los FST y el HT se vieron incrementados
en 40 % y 385 %, respectivamente.
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Tabla 1. Composicién quimica de AL y de FL
Muestra/

L AL FL
Determinacion
FST (ppm) 3121 +142,2 4334+1119
HT (ppm) 127 + 54,4 615+ 19,0
SS (°Brix) N/A 605
ST (mg/L) N/A 24+ 23

N/A No aplica. Se exponen valores medios * desviacion
estandar.

Caracterizacion del CBO y del EBO

La composicion quimica del CBO y EBO se detalla
en la tabla 2. Se puede observar que ambos productos
presentaron niveles de FTS y HT considerablemente
superiores a los observados en la FL inicial vy
comparables entre si, lo que sugiere que ambos
métodos permitieron preservar a los fenoles presentes
inicialmente. En concordancia con el proceso de
obtencion de cada uno de ellos, el CBO conserva todos
los componentes presentes en la fraccion liquida,
presentando una concentracion mas elevada de SS 'y
ST, mientras que el EBO fue purificado en el proceso
cromatogréafico, razén por la que la concentracion de
ambos parametros se redujo notablemente.

Tabla 2. Composicion quimica de EBO y CBO

Parametro CBO EBO
FST (ppm) 11800 + 287,4 9400 + 358,8
HT (ppm) 2030 £ 56,5 1660 + 29,7
SS (°Brix) 20,0+0,3 9,8+0,3
ST (mg/L) 163+17,6 60+ 6,6

Se exponen valores medios * desviacién estandar
Estabilidad oxidativa de sebo de pollo

La figura 2 muestra los resultados obtenidos en los
ensayos de estabilidad oxidativa acelerada en sebo de
pollo. Las lineas rojas indican el tiempo de induccién
de cada tratamiento, es decir, el tiempo requerido para
desencadenar el proceso de oxidacion lipidica. Se
puede observar que el sebo de pollo sin antioxidantes
agregados present6 un tiempo de induccion medio (ti)
de 1,82 h, con agregado de 200 ppm de BHT el t; fue
de 5,64 h, con 200 ppm de EBO el ti fue de 15,10 hy
con agregado de 200 ppm CBO el t; fue de 15,38 h.
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Se observa que el agregado de EBO y CBO
presentaron tiempos de induccién entre 660-680 %
superiores al testigo sin antioxidantes y 270-280 %
superiores al sebo con BHT.

En conjunto, el analisis de resultados permite
concluir que ambos productos EBO y CBO mostraron
capacidad para retardar la oxidacion lipidica en sebo de
pollo y podrian presentarse como un sustituto del BHT.
Finalmente, considerando que el proceso disefiado para
la obtencion del CBO contempla la mayor simplicidad
posible y un nivel de complejidad tecnoldgica similar
al de una empresa tipica de elaboracidn de aceite de
oliva, por razones estratégicas productivas,
econoémicas, comerciales y ambientales se considera
avanzar en el plan de maduracion tecnolégica de este
producto antioxidante [12].

epeticién 2
pSiem 181 uSiem Sl
400 q 1
200 4 20,0 4
00| 00 )

Informacién de la muestra

T0
Sebo de pollo

T1
Sebo de pollo = 200 ppm de HT
(producto CBO)

- usiem | uSiem 4
Sebo de pollo = 200 ppm de HT

(producto EBO)
pSlem pryem,
00
00 4 ——
T T

T

13
Sebo de pollo + 200 ppm de BHI

Figura 2. Resultados de los analisis de estabilidad
oxidativa acelerada sobre sebo de pollo sin antioxidantes
y con el agregado de CBO, EBO y BHT. Resultados
expuestos como tiempo de induccion en horas.

Ficha técnica de CBO

La figura 3 muestra la ficha técnica del producto
CBO desarrollada para avanzar en el proceso de
maduracion tecnoldgica de este producto.
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Figura 3. Ficha técnica CBO elaborada para avanzar en el

proceso de maduracion tecnoldgica de este producto.

CONCLUSIONES

En conjunto, los resultados indican que es posible
obtener un producto concentrado fendlico natural
(CBO) a partir del alperujo con elevada capacidad
antioxidante y con gran potencial para la sustitucion de
antioxidantes de sintesis. Por otra parte, se logrd
disefiar un proceso de obtencion de este producto con
la mayor simplicidad posible y con un nivel de
complejidad tecnol6gica similar al de una empresa
tipica de elaboracién de aceite de oliva.

Por razones estratégicas productivas, econémicas,
comerciales y ambientales se considera avanzar en el
plan de maduracion tecnoldgica de este producto
antioxidante por combinar la mejor opcion entre
desempefio funcional del mismo con un proceso de
obtencidén que minimizara la inversién y operacién a
escala productiva. En ese sentido, las barreras de
adopcion del desarrollo por parte del sector olivicola se
reducirian a su minima expresion, agregando a su vez
un alto impacto ambiental positivo en la recuperacion
del agua de proceso en la misma finca.

En conclusion, el desarrollo de producto CBO podria
representar una oportunidad de negocio interesante
para el sector olivicola, a considerar en el marco de
estrategias de economia circular, mientras que las
empresas de nutricién animal tendrian disponible un
aditivo natural con propiedades nutracéuticas que les
permitird acceder a nuevos mercados. Ambos aspectos
generaran una sinergia positiva en el desarrollo
sustentable de la industria nacional.
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