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INTRODUCCION

En Argentina la obtencion de Aceite de Oliva Virgen Extra “AOVE” forma
parte de un sector que solicita mayor conocimiento para poder valorizar su
produccidn, desde el punto de vista de la calidad nutricional, asociada a un
proceso productivo de excelencia. El objetivo de este trabajo es el estudio de la
elaboracion de AOVE de la variedad Arauco, originaria de Argentina,
relacionando su composiciéon biofendlica con el indice de madurez y
determinando, de acuerdo a los datos obtenidos, si se considera un alimento
funcional segin el reglamento oficial de la Unién Europea, ya que ademas de
proporcionar nutrientes necesarios para satisfacer los requerimientos metabdlicos
y nutricionales del individuo, contiene otros componentes, en especial tirosol,

hidroxitirosol y oleocantal., que ejercen efectos beneficiosos para el organismo.

La obtencion del AOVE analizado, de la variedad Arauco geolocalizada, se
llevo a cabo en las instalaciones de la Almazara Don Bosco, ubicada en la ruta
Nacional n° 50 de Rodeo del Medio, Maipu, Mendoza. La produccién se realizo
bajo condiciones controladas de tiempo y temperatura, tomando muestras del
aceite en tres temporadas diferentes, 2019, 2020 y 2021.

Para la evaluacion de la materia prima y su indice de madurez, se tomaron
muestras significativas de aceitunas utilizadas para la obtencion del AOVE,

provenientes de productores geolocalizados de la zona.



Las determinaciones de biofenoles totales, oleocantal, tirosol e
hidroxitirosol se realizaron aplicando metodologia recomendada por el COI en la
Planta Piloto de Ingenieria Quimica — PLAPIQUI (UNS-CONICET) vy
Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Sur (UNS), Bahia
Blanca, Argentina. Todas las muestras clasificaron como AOVE, de acuerdo a la

Norma Comercial del COlL.

Con los datos conseguidos podemos analizar las caracteristicas propias del
aceite de acuerdo a la zona y a la temporada, como asi poder ver la relacién que
hay entre ellas y determinar lo representativo del AOVE de la variedad Arauco

geolocalizada.



CAPITULO 1: HISTORIA

1.1La Olivicultura en la Argentina

El primer olivo fue introducido al actual territorio argentino desde Pert y
Chile hasta La Rioja por la expedicion presidida por el capitdn don Pedro de

Alvarado, en el afio 1558.

Como producto de la cruza de variedades provenientes de la cuenca

mediterrdnea, surge la Arauco, la tnica registrada como original para Argentina.

En el siglo XVIII Espafia mand6é a erradicar todos los olivares del
Virreinato, pero se logré salvar uno, el olivo mas antiguo de Argentina, en la villa
de Aimogasta, en el departamento de Arauco, provincia de La Rioja y desde alli

resurge la olivicultura Argentina con una fuerte identidad regional.

En el siglo XIX durante el gobierno de Domingo Faustino Sarmiento, en
1863, se elabora un plan econémico para hacer frente a la crisis del pais, dentro
del cual una de las prioridades era el desarrollo de la actividad olivicola, que

produjo un fuerte progreso del sector.



Figura 1:

Olivo Cuatricentenario’

Posteriormente, ya en el siglo XX se fomentd el cultivo del olivo en
Argentina con la promulgacién de la Ley 11643 de Promocién del Cultivo del

Olivo en 1932, que permitié la expansion del olivo, sobre todo en Cuyo.

Durante las décadas del 50 y 60 se afianza la industria olivicola, con la
promulgacion de nuevas leyes nacionales en apoyo de la actividad, lo que provoca
la instalacién de varios establecimientos procesadores de aceitunas en conservas y

fabricas de aceite, todas con maquinas importadas y nacionales.

En la década del 70 se agrava la situacion del sector olivicola por una fuerte

campafia publicitaria en contra del consumo de AOVE, que lo considera como un

Y El Olivo Cuatricentenario fue declarado en 1946 Arbol Historico, y en 1980, Monumento Histérico
Nacional. Este Arauco figura en el Catdlogo mundial de variedades de olivo, publicado por el Consejo
Oleicola Internacional (COI).

Fuente: htips.//www.todoargentina net/geografia/provincias/lariojo/fora html



https://www.todoarzentina.net/zeograf%25c3%25ada/provincias/larioia/flora.html

producto “malo” para el organismo, debido a su presunto alto contenido de

colesterol.

Hacia mediados de la década de 1990, el contexto internacional favorable
para la olivicultura debido al aumento de los precios internacionales para el
AOVE, ligado a la reduccion de la produccion por condiciones de sequia en la
cuenca del Mediterraneo, la percepcidon de un cambio de la Politica Agricola
Europea con el consecuente compromiso de reducir los subsidios y la posibilidad
de aplicar la ley de diferimiento impositivo, ubicaron al olivo en una situacién de

privilegio frente a las demads alternativas productivas.

1.2 La olivicultura en Mendoza

Los inicios de la olivicultura mendocina se remontan a poco de iniciada la
fundacién de Mendoza, donde comenzaron los intentos por asentar los primeros

olivos tan apreciados por espafioles y religiosos.

Durante los siglos XVII y XVIII la mayor parte de la produccién de
aceituna se dedicaba a conservacion en salmuera, como indicaban los viajeros, al
incluir las aceitunas entre los productos “exportados” desde Mendoza a otras

provincias.

A principios de 1800 se realizaron plantaciones a cierta escala, alli fue
cuando se inicié formalmente la olivicultura en la provincia, y las plantaciones
tomaron las caracteristicas de verdaderas explotaciones olivicolas. En 1897 se
dicta la Ley N° 39 sobre Plantacién y Fomento de Bosques, que proporciona una

serie de normativas que facilita la formacion de una nueva industria, logrando que
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propietarios de la region inicien el resurgimiento de tan importantes plantaciones,
con variedades de olivos especiales para la elaboracion de AOVE, obteniéndose

resultados muy satisfactorios.

En 1932, se dict6 la Ley N° 11643 de Fomento de la Agricultura. En ella se
indicaban departamentos de cada provincia considerados aptos para el cultivo del
olivo, y su reglamentacién, ademds, estableci6 zonas apropiadas para la actividad
y se impusieron fuertes tasas aduaneras a la importacion de productos, lo que

redundd en el crecimiento del sector.

Enrico Tittarelli, uno de los fundadores de la olivicultura mendocina,
rapidamente comprendié que, con el desarrollo de la industria, aumentaria la
demanda de plantas, y adquirié un vivero de trece hectéreas de olivos para
abastecer la zona. Su hijo Pacifico, que obtuvo el titulo de endlogo en la Quinta
Agrondmica, fue el mayor continuador de su obra. Técnico muy conocido, estaba
obsesionado por la calidad del AOVE y de las aceitunas, llegd a innovar en
métodos de esterilizacion reconocidos mundialmente y obtuvo varios premios por

la calidad de sus aceites a nivel internacional.

Juan Giol y Bautista Gargantini fueron otros precursores de la olivicultura
mendocina, fundaron la bodega que llegé a ser la mas grande del mundo en su
época e implantaron una importante cantidad de olivos en un monte especializado
en Maipt (una finca que hoy es propiedad estatal) comprando las primeras plantas

a Tittarelli.
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En la década del 90" con la Ley de Diferimiento, Mendoza, que
tradicionalmente fue la primera productora, fue relegada del primer lugar en

superficie cultivada con olivo.
1.3 Produccién Nacional
El mapa olivicola argentino actual lo integran principalmente las provincias
de Catamarca, La Rioja, San Juan y Mendoza.

Figura 2

. . ., , 2
Mapa de Argentina con las provincias olivicolas relevantes en el pais

Nota: Se indican las hectdareas implantadas aproximadas.

? Fuente: Ministerio de hacienda. (2018). Informe de cadenas de valor Olivicola. Recuperado de:
htips:/fwww.economia.gob.ar/peconomica/docs/2018/SSPMicro_Cadenas_de valo%20r Q%200ivicolap
df con datos oficiales del ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca/agroindustria, 2017.



https://ww-w.economia.gob.ar/peconomica/docs/2018/SSPMicroCadenas%09de_valo%2520rO%2520livicola.p
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1.4 Producciéon Provincial

En lo que respecta al territorio mendocino, la zona de produccién se
encuentra en los departamentos de Maipl, que posee el 79% de la superficie
olivicola provincial, y siguiendo en importancia: Rivadavia, Junin, San Rafael,
San Martin, Guaymallén, Lavalle y Lujan, con una superficie implantada de

21.420 ha.

Del total de tierras implantadas en la Provincia, el olivo ocupa el 7% de la
superficie cultivada. Segtn el censo olivicola provincial realizado en el afio 2010
por el Instituto de Desarrollo Rural (IDR), la superficie implantada con olivo
presenta un incremento desde el Gltimo censo provincial del afio 1992 de
alrededor del 50 %, llegando en el afio 2010 a un total de 21.420 ha, siendo el
olivo la especie frutal de mayor superficie en la provincia de Mendoza (sin
considerar la vid). El departamento Maipl, tradicionalmente el principal

productor, ha disminuido su superficie implantada.

La produccién primaria estd distribuida en dos de los tres oasis productivos
que presenta nuestra Provincia, un 64% de la produccién provincial se encuentra

en el Oasis Norte-Este y el resto, un 36% en el Oasis Sur.

Una de las caracteristicas de la olivicultura de Mendoza es el grado de
atomizacion de los productores, de los cuales casi un 80% tiene menos de 5 has
(s6lo en Maipt hay mas de 300 productores de menos de 2 has) y s6lo un 2%

tiene superficies superiores a las 50 has.
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Figura 3

Mapa de Mendoza con zonas de produccion olivicola, hectdreas cultivadas b%
variedades’

F

MENDOZA

1.5 Sector Industrial

En la Provincia se encuentran registradas alrededor de 138 empresas
olivicolas que estan distribuidas principalmente en el Gran Mendoza con un 62%
y en los departamentos de San Martin, Rivadavia y Junin que concentran el 21%.
El resto se encuentran distribuidas en los departamentos del norte y sur de nuestra
provincia. Dentro de las empresas aceiteras, 10 tienen una capacidad por encima

de las 300 toneladas y algunas de ellas, actualmente, no estdn produciendo.

* Fuente: ZUCCARDI, Miguel, 2019, Oliva, 1°edicion-Catapuita Children Entertaiment S.A.
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CAPITULO 2: MORFOLOGIA Y TAXONOMIA

2.1 Generalidades

El olivo pertenece a la Familia Oleaceae y su nombre cientifico es Olea
europaea L., subespecie sativa. Es un &rbol perennifolio que puede alcanzar
alturas considerables (15 m o mas). El tronco es grueso y la corteza gris o verde
griséceo. La copa es redondeada, aunque mas o menos lobulada; la ramificacion

natural tiende a producir una copa bastante densa.

Las hojas de consistencia coridcea son simples de forma lanceolada, con
bordes enteros, el limbo con una longitud de 3-9 ¢cm y el ancho de 1-1.8 cm. El
peciolo, muy corto, se inserta en un nudo, donde se encuentran dos hojas
opuestas, formando un &dngulo de 90°, con el par de hojas de los nudos inmediatos
superior e inferior. El haz de la hoja es de color verde oscuro, mientras que el

enves es verde grisaceo, cubierto de pelos aparasolados.

El sistema radicular depende del origen de la planta. Es pivotante cuando
proviene de semilla y consiste en una raiz principal que domina sobre las

secundarias durante los primeros afios.

Es una especie andromondica, ostenta flores perfectas y masculinas con
distintos grados de desarrollo del pistilo lo que es un caracter varietal. Tiene flores

con cuatro pétalos blancos y dos anteras, dispuestas en inflorescencias que salen
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de las axilas de las hojas de los ramos fructiferos (brindillas de un afio).

Ovario con cuatro 6vulos y estilo muy acortado en longitud.

El fruto es una drupa de alto contenido energético que atraviesa, durante el
proceso de madurez, distintos colores: verde intenso, verde amarillento, violeta y

negro.

Las flores perfectas y las estaminadas producen granos de polen viable, pero

solamente las flores perfectas daran frutos (Reale et al., 2006).

El namero de flores y su distribucién en la inflorescencia son especificas

para cada variedad pero puede cambiar de afio en afio (Lavee, 1996).

2.2 El fruto

La aceituna es una drupa compuesta por tres tejidos: el exocarpo (1-2%),
mesocarpo (70-90%) y endocarpo (9-27%) que contiene una Gnica semilla (1,2-
3,5%). En el mesocarpo se encuentra la fraccion de importancia comercial, tanto

la parte comestible como el 95% del aceite.

La aceituna, se desarrolla durante todo el verano hasta que alcanza la
maduracién fisioldgica en marzo y abril; donde el fruto alcanza su tamafio
definitivo y es de color completamente verde. A partir de este punto se produce la
maduracidn organoléptica del fruto, la cual se reconoce por un viraje de color de
verde a morado llegando a un tono practicamente negro al final de la maduracién

(Sanchez, 1994).
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Figura 4

Corte transversal de una aceituna y sus partes”

Mesocarpo Endocarpo

Exocarpo —————=3>

2.3 Biogénesis y acumulacion del aceite

La biogénesis del aceite tiene lugar durante casi todo el periodo de
desarrollo del fruto, dependiendo de los cambios estacionales de temperatura y
otras variables ambientales, pero la fase mas intensa de acumulacién del aceite
ocurre luego del endurecimiento del carozo y se sintetiza y acumula en las células

del mesocarpo.(Conde et al., 2008).

La dinamica de acumulacion de aceite durante el desarrollo del mesocarpo
posee tres fases mas o menos definidas. La primera, de acumulacién lenta,
caracteriza a los frutos recién formados y tiene lugar hasta la finalizacién del
periodo de endurecimiento del endocarpo. La segunda fase, de acumulacion
rapida, es donde tiene lugar una sintesis activa de triglicéridos. En la tercera fase
se produce una ralentizacidn y finalmente la paralizacién de la sintesis lipidica. El
inicio de esta fase practicamente estacionaria coincide con los primeros cambios

de coloracion de la epidermis que marcan el inicio de la maduracion. Durante la

* Fuente: GARCIA, Rosa.2013. Factores bioguimicos implicados en la degradacion oxidativa de
compuestos fendlicos durante el proceso de obtencion de AOVE.
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misma, no se observan diferencias en el contenido de aceite de los frutos. El
proceso de acumulacion de aceite culmina con la formacion de una Gnica gota que

ocupa gran parte del volumen de la célula.

2.4 Madurez del fruto

El momento oportuno de cosecha por variedad y region esta referenciado a
través de la aplicacion del indice de Madurez (IM) determinado por cambio de
color progresivo de las aceitunas, como asi también del contenido graso sobre

sustancia seca, contenido de azlicares, humedad, entre otros parametros.

Estos estudios de realizan para determinar un indice de cosecha adecuado
que pueda indicar los cambios ligados a importantes procesos fisiologicos que

determinan la calidad de los productos (aceituna en conserva o AOVE).

2.5 Variedad Arauco

El nombre con que se conoce esta variedad proviene del departamento
Arauco, localidad ubicada en la provincia de La Rioja. Es conocida también con el

nombre de “Criolla”.

Por su excelente comportamiento se difundié a otras provincias como
Coérdoba, Mendoza, San Juan y Catamarca. En los 0ltimos afios se la revalorizé

por las bondades de los AOVE obtenidos.
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2.6 Caracteres morfologicos y agronémicos generales

Arbol de elevado vigor, porte abierto a Hordn y copa espesa. La hoja es

eliptica-lanceolada, plana, de longitud larga y anchura media.

El fruto es alargado, de peso elevado y asimétrico. Apice apuntado y base
truncada. Presenta abundantes lenticelas pequefias. Posee pedinculo alargado y
son muy resistentes en el arbol. El inicio del envero es uniforme y el fruto maduro

€S negro.

El endocarpo es alargado, asimétrico y de peso elevado. La superficie es

rugosa. El dpice es apuntado, termina en mucrén y la base es truncada.

Es una variedad longeva, de produccién elevada pero con significativa
alternancia o veceria y de crecimiento muy vigoroso por lo que requiere podas

frecuentes.

El fruto es muy firme, de elevada relacion pulpa-hueso (el peso en fresco de
100 frutos es 560 g aproximadamente), con un contenido de aceite alto (contenido

graso sobre materia seca entre 40-45%), resistente al transporte y a la cosecha.

Para la obtencidn de aceites de alta calidad, la cosecha de esta variedad debe
ser temprana. Posee un rendimiento aceitero medio del 14% y cobr¢ interés por
las excelentes y particulares caracteristicas organolépticas del producto final
(Andrada, 1975). De gran personalidad sensorial, este aceite se caracteriza por un
frutado verde medio-intenso, con notas a hierbas, y altos amargo y picante como
consecuencia del elevado contenido de polifenoles, que son, en gran parte,

responsable de la buena estabilidad a la oxidacién de este aceite.
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Resumen de las caracteristicas agrondmicas y tecnolégicas de la variedad Arauco’

Contenido graso

Variedad ARAUCO
Origen Argentina
Uso Doble Propésito
Inflorescencia Longitud Media
N° de Flores por inflorescencia Bajo
Peso Elevado a muy elevado
Forma Ovoidal
Simetria Asimétrico
P({si?ién del didmetro transversal Centrado
Fruto nfaxamo

Apice Redondeado
Base Redondeada
Pezon Ausente
Presencia de lenticelas Abundantes
Tamaifio de lenticelas Pequefias y grandes
Peso Elevado a muy elevado
Forma Alargada
Simetria Asimétrico
Posicidn del didmetro transversal

| méximo Centrado

Carozo :
Apice Apuntado
Base Redondeada y truncada
Superficie Rugosa
N° de surcos fibrovasculares Alto
Terminacion del dpice Con mucrén
Floracion 483 dias (Noviembre)
Maduracién 2285 dias ( Junio)
Sensibilidad a bajas temperaturas Menos de -2°C
Caracteres Relacion pulpa/carozo 9,2
Agrondémicos y | Productividad Media
Tecnolégicos 45,5 % materia grasa/pulpa seca

17,5% materia grasa/pulpa fresca

Aceite

Calidad excelente. Alta estabilidad

Arbol

Vigor medio, copa abierta

* Fuente: Arjona, C.; Masuelli, R. y Trentacoste, E.2011.Variedades de Olivo.
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CAPITULO 3: BIOFENOLES

3.1 Composicién quimica del AOVE y Biofenoles

Desde el punto de vista quimico, el aceite de oliva se divide en dos
fracciones, una fracciéon mayoritaria o saponificable, que representa el 97% del
peso total del aceite, y una fraccién minoritaria, que alcanza el 3% del peso del
aceite de oliva.

Entre los constituyentes de la fraccion mayoritaria, el principal nutriente al
que, ademas de su funcidn energética, tradicionalmente se le atribuye la mayor
parte de la bioactividad de este alimento es el 4cido oleico (18:1, n-9).
Representa el 68-82% del total de acidos grasos presentes en el aceite. Se puede
encontrar en su forma libre, aunque principalmente estd formando parte de los
triglicéridos. Estos ultimos compuestos suponen el componente principal del
AOVE, va que los olivos al igual que la mayoria de los cultivos oleaginosos,
acumulan en sus frutos lipidos en forma de triglicéridos.

En la fraccién minoritaria se incluyen clases de compuestos que estdn
relacionados con los 4cidos grasos y los que no estdn quimicamente relacionados
con los acidos grasos, al que pertenecen la mayoria de compuestos que se han

relacionado con las propiedades bioactivas, como son hidrocarburos terpénicos,



21

alcoholes alifaticos y triterpénicos, esteroles libres, tocoferoles, clorofilas,

carotenoides y compuestos fendlicos.

Figura §

Composicion quimica del AOVE °
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Ceras libres

Pigmento
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POLIFENOLES

Los compuestos fendlicos son una amplia familia de metabolitos
secundarios procedentes del reino vegetal. No son considerados como alimentos
esenciales para los humanos, pero su ingesta a través de fuentes naturales como

el AOVE, tiene un impacto positivo para la salud.

® Fuente: SANCHEZ LOZANO Jesis, Mayo de 2012.Tesis “Aceite de oliva como alimento funcional”.
Adaptado de Covas M1 Tipos de Aceite de Oliva | Nuproas.se [Internet]. [Cited 2019 Apr 21].

Disponible en: hitp.//www. nuprogs.se/es/muproas/olive/tvpes-of-olive-oil/ -



Nuproas.se
http://www.nuproas.se/es/nuproas/olive/tvpes-of-oliye-oil/
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el Cu2+ que a su vez actlian como catalizadores en la formacion de radicales
libres durante los procesos de oxidacion.
Figura 6

Contenido estimado de Polifenoles en los distintos tipos de aceite®

3
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= 10~ 100 mg/Kg

El fruto del olivo presenta un elevado contenido de fenoles, los cuales
llegan a constituir hasta el 3% del peso fresco de la pulpa.

Biofenoles es un término mads reciente que incluye los compuestos
fendlicos polares minoritarios en el AOVE, tales como los derivados naturales y

oxidados de la oleuropeina y ligustrésido, lignanos y flavonoides.

# Fuente: Adaptado de Covas MI. Tipos de Aceite de Oliva | Nuproas.se [Internet]. [Cited 2019 Apr
21].Disponible en : http://www.muproas.se/es/miproas/olive/types-of-olive-oil/



Nuproas.se
http://www.nuproas.se/es/nuproas/olive/tvnes-of-olive-oil/
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El tirosol, el hidroxitirosol y sus derivados secoiridoides (oleocantal)

representan alrededor del 90% del contenido fendlico total del AOVE, que suele

alcanzar rangos de concentracion entre 150 y 800 mg/kg en el AOVE.

La mayor parte de los compuestos fendlicos presentes en el AOVE estan

presentes también en el fruto o bien son derivados de éstos, transfiriéndose al

aceite durante las distintas etapas del proceso de extraccién (Servili et al.,

1999a).

Tabla 2

Clasificacion de los compuestos fendlicos del AOVE®

Acidos Fenolicos

Alcoholes
Fendlicos

Secoiridoides

Flavonoides

Lignanos

Estructura C6-C1 en
acidos benzoicos, y C6-
C3 por derivados

Acidos cafeico, siringico,
galico, vainilico, sinapico,
p-hidroxibenzoico.

cinamicos.
Presgnta grupo hidroxilo HIDROXITIROSOL Y
unido a grupo del C TIROSOL
aromatico.

Dimetiloleuropeina,
Formado por Acido 1o ORC B eona
elendlico y derivados. (OLEOCANTAL entre
otros).
Presencia de 2 anillos
bencenos unidos por
cadena lineal de 3 C, Glicésidos de delfinina,

pueden ser glicosados. rutina, luteolina.
Se distinguen flavanoles
y flavonas.
Basada en Hidroxipinoresinol,
condensacion aromatica pirosenol,
de aldehidos. acetoxipinoresinol.

? Fuente: Adaptado de Segura-Carretero A, Curiel JA. Current Disease-Targets for Oleocanthal as
Promising Natural Therapeutic Agent. Int J Mol Sci [Internet]. 2018 Sep 24 [cited 2019 Apr 23];19(10).
Disponible en: http:/fwww.nchi.nlm nih gov/pubmed/30250008



http://www._neb%25c3%25ad,_nlm._nih.gov/pubmed/30250008
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3.2 Hidroxitirosol y Tirosol

El  hidroxitirosol ~ (3,4-dihidroxifeniletanol) 'y el tirosol  (p-
hidroxifeniletanol,) son los principales alcoholes fendlicos encontrados en el
AOVE .Ambos proceden de la hidrélisis del secoiridoide oleuropeina.

Figura 7

Estructuras quimicas del Tirosol e Hidroxitirosol’’

CH,CH,O0H CH,CH,OH
;
»m\\‘ R /""“w ) ;
(,“_4} [(wg,;g
~ -~ "OH
OH OH
TIRCGSOL HIDROXITIROSOL

El hidroxitirosol se forma a partir de la hidrélisis de la oleuropeina,
reaccidn que tiene lugar en el proceso de almacenamiento del propio aceite. Es
uno de los componentes mas abundantes en el AOVE junto con el tirosol
(molécula de hidroxitirosol sin grupo —hidroxilo). El hidroxitirosol es
considerado como uno de los bioactivos con mayor poder antioxidante. No tanto
asi el tirosol.

Son compuestos bastante estables y, por lo tanto, en comparacién con otros
polifenoles, estan mucho menos sujetos a una auto oxidacion. Son facilmente

oxidables en soluciones acuosas a menos que se tomen precauciones adecuadas

i

Fuente: bitn:/fwww.editorigl unca.edy.ar/Publicacione%620on%6 200ine/ DIGITES IS/ Tesis % 20de % 20G ome
z/pdff Capitulo%201. pdf



http://www.editorial.unca.edu.ar/Publicacione%2520on0/o20line/DIGITESIS/Tesis%2520de0/o20Gome
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de pH acido y ausencia de oxidantes. Este grupo de compuestos se ha

relacionado con atributos positivos del AOVE como son el amargor y el picante.

3.3 Oleocantal

Es un compuesto que se define como un éster carboxilico etilico (2-p-
hidrofenol) derivado del acido (3S)-4-formol-3-(2-Oxoetil) Hexa-4-enoico. Es en
definitiva un éster del tirosol y su estructura quimica esta relacionada con la
oleuropeina que da sabor amargo a ciertas variedades del AOVE y otorga
sensacion de pungencia y picor, por lo cual su nombre (Oleo- por el aceite de
oliva, -can-por la sensacién de picor y -thal por contener grupos aldehido).

Figura 8

Estructura quimica del Oleocantal”’

A,

Oleocantal

Es un compuesto de carga formal neutra, y estructuralmente consta de un
Gnico enlace covalente con 10 enlaces rotativos. Se representa con la formula

molecular C17H2005, tiene un peso molecular 304,34 g/mol, y se caracteriza

 Fyente: KRAPCHO, Alejandro; GONZALEZ Benjumea. Sevilla, Junio de 2017
Sintesis quimica y enzimdtica de biofenoles lipdfilos del olivo con actividad antiinflamatoria.
Optimizacion de la reaccion.
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por la existencia en su molécula de 1 donador y 5 aceptores de enlace de
hidrogeno.

La concentracion de oleocantal en el AOVE puede presentar grandes
variaciones, oscilando desde 0,2 mg/kg hasta 498 mg/kg. Se han reportado una
disminuci6n en la concentracion de oleocantal (15-37%) en el AOVE a medida
que pasa el tiempo de almacenamiento y seguin las condiciones del ambiente.

El oleocantal no esta presente en las plantas de Olea europaea L. (hojas y
frutos), pero se forma durante la produccién y el procesamiento del AOVE a
través de las conversiones de oleuropeina y ligustrésido, dos secoiridoides

glucosidicos derivados del hidroxitirosol y el tirosol, respectivamente.

3.4 AOVE como alimento funcional

Las evidencias cientificas de la significativa correlacion entre el AOVE y
salud han dejado patente la importancia del consumo para conseguir una
adecuada alimentacion, no solo para el normal funcionamiento y desarrollo del
organismo, sino también como medio para mejorar el estado de salud y prevenir
algunas enfermedades, por todo ello, se puede afirmar que el AOVE puede ser
considerado un alimento funcional, ya que las investigaciones han ido
delineando rutas y mecanismos de accién frente a diferentes patologias en los
que cada vez han tomado mas protagonismo otros compuestos presentes en la
fraccién minoritaria del aceite, en este caso los biofenoles.

Cuando se habia de alimentos funcionales, por tanto, se hace referencia a

aquellos alimentos que, ademas de proporcionar los nutrientes necesarios para
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satisfacer los requerimientos metabdlicos del individuo, contienen otros
componentes que, estando presentes en el mismo de forma natural o procesada,
pueden ejercer una serie de efectos fisiologicos beneficiosos sobre el organismo,
‘mas alld de los beneficios nutricionales aceptados. A estos componentes del
alimento responsables de ese efecto beneficioso se les denomina compuestos

bioactivos.

3.5 Propiedades funcionales de los Biofenoles del AOVE
Figura 9

Propiedades funcionales de los biofenoles del AOVE"”

2 Fuente: Adaptado de Malik J, Choudhary S. The Molecular Basis for Protective Effect of
Mediterranean Diet in Neurodegenerative Disorders. En: Role of the Mediterranean Diet in the Brain
and Neurodegenerative Diseases (Internet). Elsevier; 2018 (citado 2019 Abril 21). p. 53-76.Disponible
en: hitps://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780128119594000043



https:/Ainldnghub.elsevier.com/retrieve/pii%25c2%25bfB
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Tradicionalmente su actividad biolégica se ha relacionado con su
capacidad antioxidante, la cual estd intimamente ligada a la estructura de la
molécula, siendo el numero de grupos hidroxilos fendlicos y el numero de
fragmentos catecol los factores mds importantes.

Ademas se ha demostrado que existe una perfecta correlacion entre el
estrés oxidativo y las enfermedades anteriormente comentadas por lo que parece
légico pensar que sus efectos beneficiosos no sélo pueden deberse a mecanismos
especificos como por ejemplo, su interaccién con ciertas enzimas, receptores o
factores de transcripcion de genes, sino también a otros inespecificos como es la
simple destruccién de radicales libres que funcionan como agentes oxidantes en
los organismos.

Figura §

Estructura quimica del Catecol 7

Més atin, la funcion antioxidante de estos compuestos también se debe a
que los compuestos fenélicos en general y especialmente los que exhiben el

grupo catecol, son buenos agentes quelatantes de iones metélicos como el Fe3+y

7 Como radical el grupo catecol estd formado por un anillo"bencénico con dos grupos hidroxilo (-OH),
tiene formula molecular C6H4 (OH)2. Se utiliza como antioxidante.

Fuente: htips://www. fisherscl, es/shop/oroducts/catechol-99-thermoscientific-1/1 1429432



httDs://wiVw.fishersci.es/shop/products/cate
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3.5.1 Actividad Antioxidante

Las especies reactivas de oxigeno, que continuamente se estdn formando
como resultado de procesos metabdlicos en el organismo, pueden causar
oxidacion y dafios en las macromoléculas celulares y, por lo tanto, pueden
contribuir al desarrollo de enfermedades degenerativas, tales como la
aterosclerosis, el cancer, la diabetes, la artritis reumatoide y otras enfermedades
inflamatorias (Balsano y Alisi, 2009).

La capacidad de estos agentes antioxidantes para disminuir el dafio
oxidativo causado por la presencia de radicales libres es muy beneficioso, y en
este aspecto, la capacidad antioxidante del oleocantal seria algo menor en

comparacién con la del tirosol y el hidroxitirosol.

3.5.2 Actividad Neuroprotectora

El estrés oxidativo elevado puede poner en peligro la integridad y la
funcionalidad del tejido cerebral. Estudios epidemioldgicos recientes indican que
el consumo habitual del AOVE esta asociado a una reduccién de los riesgos
implicados en enfermedades neurodegenerativas relacionadas con la edad, tales

como el Alzheimer y el Parkinson (Scarmeas y cols., 2006; Berr y cols., 2009).

3.5.3 Actividad antiinflamatoria

Se ha demostrado que los biofenoles disminuyen la produccion de
marcadores inflamatorios en varios sistemas ya que la inflamacién y sus
consecuencias tienen un papel crucial en el desarrollo de la aterosclerosis y

enfermedades cardiovasculares (Biesalski, 2007).
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La capacidad antiinflamatoria del oleocantal es muy superior a los demas
compuestos fendlicos del AOVE. Diversos estudios han demostrado que el
oleocantal imita el mecanismo de accion del ibuprofeno y supera sus efectos a

concentraciones equimolares.

3.5.4 Capacidad cardioprotectora

Los estudios llevados a cabo para evaluar el efecto de los biofenoles sobre
la salud cardiovascular han puesto de manifiesto una actividad bioldgica
importante que incluye, ademas de evitar la oxidacion de las LDL-colesterol,
otras funciones tales como antiagregantes plaquetarios, antihiperlipémicos y
antiinflamatorios. (Valls-Pedret y cols., 2012; Estruch y cols., 2013; Martinez-
Lapiscina y cols., 2013).

Ademas se ha investigado la relacion de los biofenoles del AOVE con
enfermedades del sindrome metabdlico. Loizzo y colaboradores evaluaron la
actividad de extractos fenolicos de diferentes variedades en ensayos in vitro con
enzimas implicadas en la hipertensién. Estos autores concluyeron que todos los
extractos demostraron una actividad inhibidora de la principal enzima asociada

con la hipertension.

3.5.5 Prevencion de la osteoporosis

El hidroxitirosol y el tirosol pueden tener un papel importante en la
formacién y mantenimiento de los huesos, y podrian ser utilizados como un
recurso efectivo en el tratamiento de los sintomas de la osteoporosis, ya que se ha

observado su capacidad para estimular la deposiciéon de calcio e inhibir la
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formacidn de osteoclastos.

3.5.6 Actividad antimicrobiana

La actividad antimicrobiana de los biofenoles del olivo ha sido estudiada
contra hongos, bacterias, virus y protozoos (Bisignano y cols., 1999; Zoric,
2013).

La investigacion sobre la actividad in vitro antibacteriana concluye que
estos compuestos pueden ser considerados como agentes antimicrobianos para el
tratamiento de infecciones humanas causadas por cepas bacterianas o agentes

casuales del tracto intestinal o respiratorio (Furneri y cols., 2004).

3.5.7 Actividad anticancerosa

Se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la relacion entre el
consumo de AOVE y la prevencién del cancer (Pérez-Jiménez y cols., 2005).
Los compuestos antioxidantes suministrados mediante la dieta pueden disminuir
el riesgo de padecer cancer debido al hecho de que pueden reducir al minimo el
dafio sobre el ADN (Manna y cols., 2005; Hillestrom y cols., 2006; Omar, 2010).

En estudios en los que se evalud la actividad anticancerigena de los
biofenoles frente al cancer de mama, Menéndez y colaboradores concluyeron que
los biofenoles del AOVE son capaces de inhibir el crecimiento de las células

cancerigenas.

3.5.8 Actividad antidiabética

El estrés oxidativo juega un papel importante en la patogenia de la

resistencia a la insulina y se ha planteado la hipétesis de que los antioxidantes de
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la dieta podrian disminuir el riesgo de padecer diabetes. Asi, estudios
observacionales apoyan la relacién inversa entre el consumo de AOVE vy la

resistencia a la insulina (Pauwels y cols., 2009).

3.6 Cantidad de Biofenoles para considerar al AOVE como alimento

funcional

Desde la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) se han
aprobado alegaciones de salud sobre el AOVE que contenga minimo 5mg de
hidroxitirosol o tirosol basado en una ingesta moderada aproximada de 20 ml/dia
en poblacién sana, para que pueda validarse que actlia como “antioxidante”,
“reduce el estrés oxidativo”, “protege las células del organismo y del LDL frente
al dafio oxidativo”™. Dado que el oleocantal constituye el 10% de los polifenoles
totales del AOVE, una ingesta de 25-50 ml de AOVE equivaldria a unos 4,6-9,3
mg de oleocantal.

Segtn el diario oficial de la Uni6én Europea, el REGLAMENTO (UE) N o
432/2012 DE LA COMISION de 16 de mayo de 2012 por el que se establece una
lista de declaraciones autorizadas de propiedades saludables de los alimentos
distintas de las relativas a la reduccion del riesgo de enfermedad y al desarrollo y
la salud de los nifios, se informa con respecto a los polifenoles del AOVE:

“Esta declaracién solo puede utilizarse respecto a AOVE que contenga un
minimo de 5 mg de hidroxitirosol y sus derivados (por ejemplo, un complejo de
oleuropeina o tirosol) por 20 g de AOVE. Para que un producto pueda llevar esta

declaracion, se informara al consumidor de que el efecto beneficioso se obtiene
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con una ingesta diaria de 20 g de AOVE.” Lo que seria igual a 250 mg/Kg de
biofenoles totales.

Seglin los estudios se han reportado diferentes cantidades de consumo
medio de AOVE/dia, que pueden ir desde los 20 ml hasta los 50 ml.

La ingesta dietética de biofenoles del AOVE se ha estimado en alrededor
de 9 mg, dentro de los 25-50 ml de AOVE por dia, donde al menos 1 mg de ellos
se deriva de tirosol libre e hidroxitirosol, y 8 mg estan relacionados con
derivados secoiridoides, en el que se incluye el oleocantal.

Figura 10

Aproximacion del contenido de biofenoles del AOVE"

Tirosol, Hidroxitirosol y derivados
secoiridoides = 90% PFT

Contenido de Biofenoles en general:
150-800 mg/Kg

Alimento Funcional =250 mg/Kg

Ingesta dietética aprox. 20-50 ml
1mg Tirosol e Hidroxitirosol
8mg Secoiridoides » Oleocantal

2 Fuente: SANCHEZ LOZANO Jesits, Mayo de 2012.Tesis *“Aceite de oliva como alimento funcional”,
Adaptado de Francisco V, Ruiz-Ferndndez C, Lahera V, Lago F, Pino J, Skaltsounis L, et al. Natural
Molecules for Healthy Lifestyles: Oleocanthal from Extra Virgin Olive Oil. J Agric Food Chem
[Internet]. 2019 Apr 10 [cited 2019 Apr 21]; 67(14):3845-353. Disponible en:

http:/fpubs. acs.org/doi/10.102 1 /acs. jalc. 8606723



http://pubs._acs._org/doi/jo._1021/acs.jafc,_8bO67J23
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3.7 Factores que afectan a la presencia de Biofenoles en el AOVE

Existe una gran cantidad de factores a lo largo del proceso de produccion
que influyen sobre la presencia de biofenoles en el AOVE, los agronémicos y los

tecnologicos.

3.7.1 Factores Agronomicos

Los factores agronémicos inciden en la calidad del AOVE ya que afectan
directamente a la aceituna. Pueden o no ser controlados con relativa facilidad,

por el agricultor.

3.7.1.1 Variedad de aceituna

El AOVE, como producto del metabolismo del olivo, estd fuertemente
influenciado por la variedad. Esta determina, en gran medida, su contenido en
pigmentos, tocoferoles y compuestos fenolicos.

El contenido en biofenoles totales de los diferentes AOVE depende, sobre

todo, de la variedad de olivar considerado.

3.7.1.2 Factores Ambientales

El clima ejerce una gran influencia sobre la composicidén quimica y la
calidad del AOVE. Se ha observado que existe una notable influencia de las
condiciones meteoroldgicas sobre la evolucion en el crecimiento del fruto y su
maduracién (Jacoboni et al., 1999). En un estudio del efecto de los factores

agronémicos y estacionales sobre la produccion del olivo y las caracteristicas
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cualitativas de los aceites se ha puesto de manifiesto que las condiciones
climaticas, en particular las precipitaciones, influyen en la composicién quimica
de los aceites. Ranalli et al. (1997) han observado que aceites procedentes de la
misma variedad y cultivados en distintas 4reas geograficas presentan
caracteristicas significativamente diferentes respecto a la composicién de

compuestos fendlicos.

3.7.1.3 Maduracion del fruto

A medida que el fruto madura va experimentando cambios fisiolégicos,
modificando su composicion, por lo que las caracteristicas del AOVE van a
variar en funcion del grado de madurez en que se recogen los frutos.

Durante la maduracidn del fruto se produce un descenso en el contenido
total, asi como en general, de los diferentes compuestos fendlicos individuales
(Amiot et al., 1989; Gutiérrez et al., 1999; Brenes et al., 1999; Beltran et al.,
2005).

Segtin Civantos (2009), los biofenoles totales v los compuestos volatiles
van aumentando a lo largo del ciclo de maduracién del fruto, presentando
maximos en el momento en que el arbol ofrece la mayor cantidad de aceitunas en

envero, para disminuir apreciablemente a continuacion.

3.7.1.4 Epoca de recoleccion
La eleccion del momento adecuado de recoleccién es la base primordial

para la elaboracion de un AOVE de calidad. De esta decisién dependeran en

gran medida las caracteristicas potenciales del aceite obtenido.
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Un retraso en la época de recoleccion y, en consecuencia, el incremento en
el grado de maduracion del fruto conlleva la disminucion de determinados

componentes de los frutos, como los compuestos fendlicos (Beltran et al., 2005).

3.7.1.5 Riego

El olivar se ha cultivado tradicionalmente en condiciones de secano. Sin
embargo, desde hace tiempo se ha comprobado experimentalmente que la
practica del riego aumenta considerablemente el rendimiento del olivar, incluso
cuando las aportaciones de agua son muy reducidas (Orgaz y Fereres, 2004).

Normalmente, el contenido en polifenoles aumenta significativamente al
reducirse la cantidad de agua de riego aportada, siendo méximo en el olivar no
regado.

Los distintos grupos de compuestos fenélicos se ven afectados, en general,
de forma distinta por el riego. Asi las cantidades de los alcoholes fendlicos,
hidroxitirosol y tirosol presentes en el AOVE, no se ven afectadas por el riego de

los arboles.

3.7.2 Factores tecnologicos

El proceso de extraccion del AOVE tiene una gran influencia sobre las
caracteristicas del mismo. En el proceso en almazara, los frutos deben pasar,
primero, por la linea de limpieza, para eliminar las hojas y ramas que pudieran
acompafiarlos, pero no deben someterse a lavado, pues ésta técnica provoca
pérdida de biofenoles, menor puntuacion organoléptica y caida de la estabilidad

en el aceite (Uceda et al., 2004).



37

3.7.2.1 Molienda del fruto

El tipo de molienda tiene gran efecto sobre el contenido y los compuestos
fendlicos del AOVE.

La velocidad de giro mas usual es de 3.000 rpm, y existen modelos con
capacidades de trabajo comprendidas aproximadamente entre 2.500-7.000 kg/h.
Esta velocidad y debido a la friccion, suele provocar calentamientos en la pasta
que oscilan entre 3-5°C, emulsiones en funcién del grado de humedad de las
aceitunas y un ligero aumento del nivel de amargor. Para paliar en parte estos
efectos se han construido molinos de martillo de doble criba y velocidad de giro
de 1.500 rpm y otros en los que la criba estd constituida por varillas,
consiguiendo mejorar la textura, la temperatura final, ligeramente el amargor y el
consumo energético.

La molienda es una etapa critica en la composicion final de los aceites
debido a que en la trituracién de los tejidos vegetales se activa la maquinaria
enzimatica del fruto, por lo que el AOVE se pone en contacto con diversos
compuestos. Asi, una importante porcion de compuestos fenélicos, presentes en
el fruto, en forma compleja e insoluble en aceite, como consecuencia de la
molienda y destruccion de las estructuras celulares y la actuacion de las enzimas
logran solubilizarse parcialmente en el aceite.

El uso de molinos metdlicos, caracterizados por una molienda mas
agresiva, da lugar a AOVE con un contenido en fenoles mas alto que los, ya en
desuso, molinos de empiedros (Angerosa et al., 1995; Allogio et al., 1996;

Caponio et al., 1999). Este incremento se podria explicar por una rotura mas
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severa de la pulpa que libera sustancias fendlicas unidas a diferentes tejidos,
aumentando el contenido de polifenoles libres en la pasta. En el caso de los
molinos de discos no se encuentran diferencias significativas respecto a los de
martillos (Caponio y Catalano, 2001; Caponio et al., 2003).

Al aumentar la velocidad relativa de giro de los martillos de un molino
metalico, se produce un incremento de los compuestos fendlicos, en general, y de
los compuestos relacionados con el atributo amargo (Di Giovacchino et al.,

2002) independientemente del estado de madurez del frutos utilizado.

3.7.2.2 Batido de la pasta de aceituna

Se ha evidenciado que, en general, un aumento de la temperatura de batido
favorece la disolucion de los compuestos fendlicos de la pasta en el aceite,
mientras que un aumento en el tiempo de batido, implica una disminucién del
contenido en polifenoles, independientemente de la temperatura de batido,
debido probablemente a la intervencion de la fenoloxidasa que cataliza la
oxidacion de los polifenoles (Solinas et al., 1978; Jiménez et al., 1995).

Parece ser que la temperatura y el tiempo de batido afectan de diferente
manera a los distintos compuestos fendlicos individuales. Gémez-Rico et al.
(2009) demuestran, respecto al contenido de compuestos secoiridoides, una
disminucion de la oleuropeina con el tiempo de batido, debido probablemente a
la actividad de la glucosidasa durante el batido de la pasta.

Gdémez-Rico et al. (2009) han determinado que los derivados secoiridoides
del hidroxitirosol y tirosol aumentan significativamente con la temperatura, de

20-40°C. Esto puede ser debido a un aumento en el coeficiente de reparto de los
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compuestos fendlicos entre el aceite y la fase acuosa de la pasta de aceituna
(Rodis et al., 2002).

Por otra parte, cuando el tiempo de batido aumenta, hay una pequefia
disminucidn de los derivados secoiridoides del hidroxitirosol, alrededor del 5 %,
mientras que los derivados del tirosol aumentan entre el 15 al 20% (Di
Giovachino et al., 2002; Angerosa et al., 2001; Lercker et al., 1999).

Parece ser, que el contenido en polifenoles del AOVE se ve mas afectado

por la temperatura de batido que por el tiempo (Gémez-Rico et al., 2009).

3.7.2.3 Separacion de las fases sélida-liquida (Decanter)

El empleo de un sistema de dos fases o uno de tres fases afecta en gran
medida al contenido en compuestos fendlicos del AOVE final. El hecho de
afiadir agua al decanter parece tener una gran influencia sobre la difusion de estas
sustancias desde el medio oleoso al acuoso. Asi, los primeros estudios sobre el
empleo de la centrifugacién de dos fases indicaron que los aceites asi obtenidos
tenian una mayor concentracion en polifenoles que los aceites obtenidos por el
sistemas de tres fases (Jiménez et al., 1995). Estudios posteriores confirmaron
esta afirmacién (Piacquadio et al., 1998; Cert et al., 1999; Salvador et al., 2003)
entre otros.

En cuanto a ¢cdmo afecta a la concentracion de polifenoles individuales el
sistema de extraccion, de dos y tres fases, la concentracion de los alcoholes
fenolicos, hidroxitirosol y tirosol y también los derivados secoiridoides del
hidroxitirosol y tirosol, es mayor en los aceites obtenidos por el sistema de dos

fases que los obtenidos por el sistema de tres fases.
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3.7.2.4 Separacion liquido-liquido (Centrifuga Vertical)

Existen pocos estudios sobre el efecto que esta practica tiene sobre el
contenido fendlico de los aceites, aunque en general se ha observado una
reduccion de su contenido, debido a la difusién de dichos compuestos desde la
fase oleosa a la acuosa (Jiménez et al., 1995). Asimismo, la temperatura del agua
también influye ligeramente sobre dicha extraccién, un aumento de la
temperatura desde 35 a 45°C puede significar una pérdida importante de

polifenoles en el aceite (Jiménez et al., 1995; Cert et al., 1999).

3.7.2.5 Almacenamiento

El AOVE puede consumirse durante la campafia de extraccion, aunque por
razones comerciales se almacena, en primer lugar, en depositos de acero
inoxidable y, posteriormente, se envasa y se comercializa durante uno o dos
afios. El almacenamiento origina cambios en las caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas del mismo y, por consiguiente, en los compuestos fendlicos
(Garcia, 2003). En general, los polifenoles determinados colorimétricamente
tienden a disminuir con el tiempo (Spugnoli et al., 1998; Gutiérrez y Fernadez,
2002). Sin embargo, cuando se han analizado individualmente algunos de éstos
compuestos, se ha encdntrado un comportamiento contradictorio. Asi, se ha
indicado que tanto el hidroxitirosol como el tirosol aumentan su concentracion
con el tiempo de almacenamiento (Pagliarini et al., 2002), o bien aumentan
durante cierto tiempo y después disminuyen (Montedoro et al., 1992; Cinquanta

et al., 1997; Cinquanta et al., 2001).
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CAPITULO 4: METODO DE OBTENCION

4.1 Resumen

En el siguiente capitulo se va a explicar y describir el método de obtencion,
del AOVE de la variedad Arauco geolocalizada, realizados en los afios 2019,
2020 y 2021 en las instalaciones de la Almazara Don Bosco, ubicada en la ruta

Nacional n° 50 de Rodeo del Medio, Maipt, Mendoza.

4.2 Obtencion del AOVE en Almazara

Con el concepto obtencioén se expresa el conjunto ordenado de procesos
mecénicos o fisicos que se utilizan para conseguir la separacién de la fraccion
oleosa del resto de componentes de la aceituna.

Almazara es el nombre que recibe la industria cuyo proceso bésico es la

elaboracion de AOVE.
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Figura 11
Frente de la Almazara DON BOSCO

4.2.1 Recepcién

Las aceitunas son recibidas en la planta directamente en cajas plasticas de
20 Kg., son pesadas e inspeccionadas controlando estado sanitario general, se
clasifican segin su variedad y se retira una muestra para su analisis segln
especificacion (Indice de Madurez), y, encontrandose la partida dentro de los
estandares se procede a la descarga en el sector destinado a tal fin.

Lo normal e ideal es que los frutos entren a la almazara con un minimo
contenido en impurezas, en funcién del sistema de recoleccion, constituidas por

hojas, tallos, tierra, piedras y alglin que otro objeto metélico. Si la materia prima
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no cumple con la especificacion se evaluard una medida correctiva para su
devolucién o molienda en condiciones aisladas del resto del proceso.

Una vez recibidos, los frutos deben molerse dentro de las 12 horas
siguientes a su recoleccion, para evitar alteraciones que modifiquen la calidad
(Uceda et al., 2004). Considerando esto, luego de cosechada en espera de su
molienda se debe considerar un manejo logistico adecuado para lograr tal
objetivo, es por ello que el orden de llegada de la materia prima debe ser
respetado como orden de prioridad para la molienda.

Las cajas con la materia prima son colocadas en una tolva de alimentacion,
donde se vuelcan las aceitunas que luego van a ser acarreadas a través de una

cinta transportadora.

4.2.2 Deshojado y Lavado

El deshojado de la aceituna se realiza mediante un turbo extractor, que es
un sistema de aspiracién de aire colocado encima de la cinta transportadora por
la que circulan las aceitunas, la aspiracion absorbe todas las impurezas de peso
inferior a las aceitunas, eliminando todo elemento liviano contenido en las
mismas.

Las aceitunas deshojadas pasan por una lavadora vibratoria, €sta, trabaja
con agua en circulacién forzada, eliminando tierra, hojas remanentes, piedras y
otros elementos extrafios a la aceituna.

El fruto una vez preparado, limpio y lavado, se almacena en una tolva

pulmoén o de espera para ser molido.
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Figura 12

Imagen de la tolva de recepcion, cinta transportadora 'y deshojadora marca Rapanelli.
Almazara DON BOSCO

Figura 13
Lavadora marca Rapanelli. Almazara DON BOSCO
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4.2.3 Molienda

La aceituna luego de ser lavada cae a una tolva pulmon, para luego ser
llevada por medio de un sin fin elevador al molino, ambos se activan del tablero
de la lavadora.

La molienda de la aceituna se efectia por medio de un molino, en este caso
de distello, construido en acero inoxidable, el cual contiene una criba que por
medio de la friccién causada por las cuchillas sobre la criba provocan la ruptura
de la aceituna.

El objetivo es romper integramente la estructura vegetal de las aceitunas
con el fin de liberar las gotas de aceite que se encuentran en el interior de las
células que constituyen el parénquima oleoso del mesocarpio.

La molienda se produce por la acciéon de los martillos, que giran a un
elevado nimero de revoluciones, que golpean la aceituna introducida por un
sinfin en la cdmara, y se produce la salida de la pasta a través de las
perforaciones de la criba (Hermoso et al., 1991).

Relacionado con el rendimiento industrial estd el grado de molienda de la
aceituna, reconocible por el tamafio medio de las fracciones de hueso, presencia
de hollejos, etc., que es regulable por el didmetro de las perforaciones de la criba
(Espinola, 1996; Hermoso et al., 1998).

Si el grado de molienda es excesivamente grueso, para el tipo de aceituna
que se trata, no se romperan todas las células y, en consecuencia, los orujos
tendran un alto contenido graso. Por otra parte, si el grado de molienda es

excesivamente fino se pueden formar sistemas coloidales y emulsiones cuya
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consecuencia serd un menor rendimiento industrial. Como norma, cuando las
aceitunas estin verdes o comenzando el envero se suele moler con la criba mas
fina ya que, aunque se forman emulsiones, se consigue liberar mayor cantidad de
aceite que con cribas gruesas.
Conforme avanza la maduracion del fruto, unido a la facilidad con que se
libera el aceite, se suelen emplear cribas de mayor tamafio de agujero.
Figura 14

Molino y amasadora marca Rapanelli. Almazara DON BOSCO

4.2.4 Batido o Amasado

La pasta de aceituna obtenida en el paso anterior pasa a la amasadora,
compuesta por tres cuerpos en Bach, en su interior posee paletas que giran a muy
baja velocidad. Estas amasadoras constan de una doble camisa por donde circula

agua caliente, considerando que la temperatura de la pasta no debe superar los
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28°C, se debe regular la temperatura de ingreso del agua ya que temperaturas
elevadas perjudicaran las caracteristicas sensoriales.

La operacion de batido tiene la mision de fomentar el movimiento de las
pequefias gotas de aceite y de agua que se encuentran casi liberadas por la
trituracion y facilitar la coalescencia de las fases.

Para alcanzar el objetivo del batido se utilizan basicamente los siguientes
efectos: el movimiento lento de la pasta, para promover el encuentro de las gotas,
el incremento de temperatura, para disminuir la viscosidad y que se desplacen
con mas facilidad las gotas, y el tiempo, para que los dos efectos anteriores
puedan tener lugar. Tanto la temperatura de batido como la duracién de esta
operacion tienen influencia sobre el rendimiento del aceite extraido (Di
Giovacchino, 1991b; Vatigliano y Radogna, 1972) y sobre la calidad del mismo
(Hermoso et al., 1991).

Figura 15
Tablero de control y amasadora marca Rapanelli. Almazara DON BOSCO
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4.2.5 Centrifugado Horizontal (Decanter)

En esta etapa la pasta de aceituna es enviada a una centrifuga horizontal,
por medio de una bombea.

El decanter produce la separacion de 2 fases: La “fase semisdlida” o
“Alperujo”, constituida por trozos de hueso, restos de tejidos de la aceituna y el
agua de vegetacion, y las “fase liquida”, formada por el aceite y el agua de
vegetacion también. El alperujo es desechado por medio de una bomba al
exterior y es retirado por un contenedor de la Almazara.

El decantador centrifugo que se utiliza consta de un tambor cdnico-
cilindrico de eje horizontal que gira a gran velocidad, sometiendo la pasta a
centrifugacioén. Un tornillo sinfin dispuesto dentro del tambor, con velocidad de
rotacion un poco distinta a la de éste, produce el lento desplazamiento relativo de
los sélidos respecto del tambor, lo que permite extraerlos por una salida situada
en el lado de menor didmetro del cono. Un separador dispuesto en el lado
opuesto del cono permite obtener las dos fases liquidas. La maquina se completa
con un carter externo de proteccién contra el riesgo que representan las partes
giratorias, el motor eléctrico y los mandos de transmision.

Por efecto de la fuerza centrifuga aparecen tres capas sucesivas,
escalonadas de mayor a menor de densidad: una exterior formada por sélidos
hiimedos, en el centro una liquida, formada principalmente por agua, y la tercera
interior, por ser mas ligera, que contiene la mayor parte de la fraccion oleosa. El
tornillo sin fin tiene la mision de recuperar la capa soélida que se deposita

continuamente en la pared, desplazandola poco a poco hacia el extremo del cono
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hasta la salida y expulsandola debido a la fuerza centrifuga.

La utilizacion de este sistema de dos fases en la elaboracion del AOVE
tiene como consecuencia la eliminacion de los alpechines del proceso y al mismo
tiempo, se produce un orujo de elevada humedad, que lleva las sustancias que, en
los sistemas de tres fases, contenia el alpechin.

Figura 16
Decanter de dos fases marca Rapanelli. Almazara DON BOSCO

4.2.6 Centrifugado Vertical

El aceite obtenido del decanter suele arrastrar pequefias particulas sélidas y
algunas gotas del agua de vegetacion, por lo que debe ser purificado antes de
enviarlo al almacén. Para esto, el aceite pasa a un segundo centrifugado. La
centrifuga que se utiliza es una de discos vertical que gira a 7500 rpm

aproximadamente. Consta de un cilindro formado por un doble tronco de cono y
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un conjunto de platos troncocdnicos en su interior que giran solidariamente con
el eje central y extrae la pequefia cantidad de agua que quedd contenida en la
parte oleosa. En este proceso se controla la temperatura del aceite producido,
como asi también la acidez del mismo, designando un tanque de destino.

Antes de entrar en el cuerpo de la centrifuga, los aceites se mezclan con un
poco de agua y se introducen, por la parte superior, a través del eje hueco hasta
llegar a un deflector en el que se reparten. La mezcla aceite-agua va penetrando
entre los platos que, actuando como centrifugas elementales, separan las distintas
fases:

* Los sélidos son lanzados al radio mayor del cilindro

« El alpechin también es expulsado fuera de los platos

» El aceite queda en la parte de los platos que pega al eje

En pleno funcionamiento, el interior de la centrifuga estd completamente
lleno de liquido, lo que obliga a las dos fases liquidas a ocupar sus respectivas
coronas circulares. Asi, el aceite asciende pegado al eje de rotacion, saliendo por
los orificios practicados a éste. Por el contrario, las aguas de vegetacién son
despedidas por los platos, buscando su salida junto a la pared interior del bol. Los
solidos quedan en la unién del doble tronco de cono que forma el bol, que es el
lugar més distante del eje de rotacion.

Las centrifugas poseen un sistema de limpieza manual, que se realiza una
vez por semana o en una frecuencia inferior dependiendo de la cantidad de
aceituna molida, en donde se desarma la parte superior, se extraen los platos y se

limpia profundamente.
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4.2.7 Almacenamiento y Decantacion

El aceite posterior al centrifugado vertical siempre presenta impurezas,
generaimente inferiores al 0,05 %, formadas por agua (en estado libre, en
suspension coloidal, en emulsioén o micro emulsién) y sustancias ajenas al aceite
que es necesario eliminar, durante el almacenamiento del aceite, para evitar su
deterioro (Ranalli, 1989).

El almacenamiento se realiza en tanques de acero inoxidable de 2800 litros
de capacidad, dejando el menor espacio de cabeza posible, espacio que alberga
oxigeno, que acelera los procesos oxidativos, alli se dejara el aceite en reposo
con el fin de provocar la sedimentacién de particulas sélidas pesadas, realizando

desborres diarios. La temperatura del sector de tanques no debe superar los 20°C.
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4.2.8 Filtracién

El aceite posteriormente es sometido a un proceso de filtrado y abrillantado
mediante la utilizacion de un filtro de placas con filtros de celulosa. Con ello se

logra dar al aceite la limpidez necesaria para el posterior fraccionamiento.

Figura 17
Filtro de placas marca Orion. Almazara DON BOSCO
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CAPITULO 5: METODOLOGIA DE ANALISIS

5.1 Resumen

El objetivo de este trabajo es analizar la elaboracion de AOVE de variedad
Arauco, geolocalizada, relacionando su composicién biofendlica con su indice de
madurez en tres temporadas diferentes de cosecha.

El AOVE fue elaborado con aceitunas variedad Arauco de proveedores
geolocalizados, en condiciones controladas, en las campafias 2019 ,2020 y 2021.

Los parametros de proceso de obtencion de AOVE, como los tiempos y
temperaturas de batido se controlaron en el momento de la produccién, con las
planillas correspondientes.

Las determinaciones de biofenoles totales, oleocantal, tirosol e
hidroxitirosol se realizaron aplicando metodologia recomendada por el Consejo

Oleicola Internacional (COI).

5.2 Objetivos

Conocer el contenido de los componentes bioactivos biofenoles totales, tirosol,
hidroxitirosol y oleocantal del AOVE variedad Arauco, la variedad autéctona
argentina.

Determinar el Indice de Madurez de las aceitunas variedad Arauco con las que

se obtuvo el AOVE analizado.
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5.3 Materiales y Métodos

Se obtuvieron aceitunas variedad Arauco con trazabilidad en mayo y junio
del 2019, mayo del 2020 y mayo y junio del 2021. Las aceitunas de variedad
Arauco de proveedores geolocalizados se recibieron en Rodeo del Medio, en el
departamento de Maip-Mendoza.

El AOVE fue obtenido en la Almazara Don Bosco en condiciones de
proceso controladas.

El proceso de obtencion se efectud dentro de las 12 horas después de la
cosecha, con una linea de 2 fases Marca Rapanelli de 1200 kg/h, con temperatura
de proceso de 28 °C +/-2 °C, el tiempo de batido fue de 30 = 2 min y el tiempo
de permanencia de la pasta en el Bach de la amasadora no superd los 60 = 2 min.
Una vez obtenidos los AOVE, los mismos fueron decantados, desborrados,
filtrados y almacenados en condiciones controladas. Las muestras fueron
conservadas a 5° C y al abrigo de la luz hasta su analisis.

El contenido de biofenoles totales, oleocantal, tirosol e hidroxitirosol se
determiné mediante HPLC segan la técnica del COUT.20/Doc. No 29/Rev.1
2017 en la Planta Piloto de Ingenieria Quimica — PLAPIQUI (UNS-CONICET) y
Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Sur (UNS),

Bahia Blanca, Argentina.

54 indice de Madurez

Para determinar dicho indice se toman 100 frutos al azar entre la muestra
representativa y se clasifican en 8 grupos y se denotan las fases externas e

internas de coloracion de la pulpa. La clasificacion tiene las siguientes
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categorias:
0. Piel verde intenso.
I. Piel verde amarillento.
2. Piel verde con manchas rojizas en un tercio del fruto. Inicio de envero.
3. Piel rojiza o morada en mas de la mitad del fruto. Final envero.
4. Piel negra y pulpa blanca.
5. Piel negra y pulpa morada sin cubrir ain la mitad de la pulpa.
6. Piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso.
7. Piel negra y pulpa totalmente morada.

Figura 18

. . . v . r 4
Cambio de coloracion de la aceituna en diferentes estados de maduracion'*

™ Referencias numéricas de cada uno de los estados para evaluar el Indice de Madurez de la aceituna.
imagen cedida por Victorino A. Vega Macias (Investigador del IFAPA de Cérdoba).

Fuente: Elaboracion de aceite de oliva virgen de calidad. Consideraciones desde la experiencia y el
conocimiento. Marzo 2019. Fundacion Caja Rural de Jaén www fundacioncir.es
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El IM se calcula como:

IM= Ax0+Bx1+Cx2+Dx3+Ex4+Fx5+Gx6+Hx7
100

*Donde A, B, C, D, E, F, G y H son el nimero de frutos de las clases 0, 1,
2,3,4,5,6y7, respectivamente.

El IM es la sumatoria de los productos del nimero de frutos de cada clase
por el valor numérico de cada clase dividido en 100.

Este tipo de informacion es de fundamental importancia si el propdsito es
aceite de oliva, ya que el inicio de la madurez del fruto (envero de las aceitunas)
coincide con el rendimiento maximo de aceite y su mejor calidad. Es categérico
apuntar a la obtencion de AOVE, lo que obliga a recoger los frutos en el
momento Optimo de cosecha; esto es, el estado de maduracién en que se alcanza
el mayor contenido de aceite posible y de excelente calidad (caracteristicas
fisico-quimicas y sensoriales). Durante la maduracién de los frutos ocurre en su
interior una diferenciaciéon bioquimica importante que determina las

caracteristicas del aceite.

5.5 Cromatografia de liquidos HPLC

5.5.1 Principios de la técnica

La  cromatografia  liquida HPLC  (High-Performance  Liquid

Chromatography), es una técnica utilizada para separar los componentes de una
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mezcla. Consiste en una fase estacionaria no polar (columna) y una fase mévil. ‘
La fase mévil actla como portador de la muestra, esta es inyectada en la
columna, los componentes de la solucién emigran de acuerdo a las interacciones
no-covalentes de los compuestos. Estas interacciones quimicas, determinan la
separacion de los contenidos en la muestra.

En la HPLC, un disolvente liquido que contiene la mezcla de las moléculas
a identificar se hace pasar a través de una columna densamente empaquetada con
pequefias esferas de resina insolbuble“ Es necesario emplear bombas de alta
presion de precision, ya que la resina estd densamente empaquetada vy el liquido
debe ser bombeado a través de la columna a elevada presion.

Figura 19

) } . !
Funcionamiento de un sistema HPLC"”

mmmncnny
Bomba inyector
impulsién
Depdsito
fase mavil

Columna

Detector

Desecho

Fisicamente, una columna de HPLC es un tubo de acero inoxidable con un
didmetro interno uniforme y dentro del cual se encuentra la fase estacionaria.

A diferencia de la cromatografia de gases, la cromatografia de liquidos de

5 Fuente: https:/viresa.com.mx/blog gue es_hplc
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alto rendimiento (HPLC, de high-performance liquid chromatography) no esta
limitada por la volatilidad o la estabilidad térmica de la muestra.

La HPLC ofrece una mayor variedad de fases estacionarias, lo que permite
una mayor gama de estas interacciones selectivas y mds posibilidades para la
separacion.

5.5.2 COIl/T.20/Doc. n. ° 29: Determinacién de los biofenoles de los

AOVE mediante hple

El método describe un procedimiento para la extraccion y la cuantificacion
de los componentes menores polares de naturaleza biofenélica, como los
derivados naturales u oxidados de la oleuropeina y del ligustrdsido, los lignanos,
los flavonoides y los acidos fendlicos presentes en el AOVE, utilizando la
técnica HPLC. El campo de medicion va de 30 mg/kg a 800 mg/kg.

El contenido en derivados naturales u oxidados de la oleuropeina y del
ligustrésido, en lignanos, en flavonoides y en acidos fendlicos se expresa en

mg/kg de tirosol.
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CAPITULO 6: RESULTADOS

6.1 Resumen

En este capitulo vamos a presentar los datos obtenidos mediante las
técnicas desarrolladas en el capitulo anterior? que fueron utilizados para el
desarrollo de las siguientes tablas y graficos. Estos datos estan sujetos a las
condiciones del estudio, por lo tanto, pueden variar de afio a afio.

En las temporadas 2019, 2020 y 2021 se tomaron 5,9 y 6 muestras,
respectivamente, las cuales se detallan en las Tablas 3, 5 y 7, especificando fecha
de muestreo, geolocalizacién (Departamento provincial, Latitud y Longitud),
indice de Madurez, Acidez expresada en % de 4cido Oleico, temperatura de
proceso, tiempo de batido y contenido biofenolico.

Con estos datos se elaboraron los graficos que indican las distintas
categorias de indice de madurez con los productores, como asi el porcentaje de

cada una de las categorias.
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Geolocalizacion, Indice de Madurez, parametros de proceso y contenido de biofenoles
totales e individuales de las muestras obtenidas en la temporada 2019'°

FECHA DE . .
MUESTREO 28-may 29-may 30-may 6-jun 7-jun
Rodeo del Rodeo del Rodec del
Rodeo del : Rodeo de! . .
Departamento . o Medio - ) - Medio- Medio-
Medio - Maipt Maipt Medio-Maipu Maipu Maip
Geologalizacion : | -32.990162, - | -32.891824, . . .
Latitud/ Longitud | 68694361 | -68.680516 | ondatos | Sindatos | Sindatos
indice de Madurez
g 0 0 ] 0 0
1 51 49 0 0 24
2 27 35 40 18 42
3 18 9 52 62 34
4 4 7 8 20 0
+4 0 0 0 0 0
Acidez % de
Acido Oleico 0,15% 0.17% 0,18% 0,21% 0,20%
Temperatura de o o ° o °
Proceso 27°C 28°C 26°C 27°C 26°C
Tiempos de batido 30 min 30 min 28 min 30 min 29 min
BIOFENCLES 559,9246,02 | 528,04%10,56 | 585,65+2,67 | 571,85+1,89
TOTALES 629,26+3,17a b c d db
Hidroxitirosol 2,690,017 3,7310,02° 2,34+0,16° 4,75+0,66° | 4,87+0,24°
Tirosol 9,6440,48° | 9,13+0,20® | 6,71+0,60° | 10,50+1,99° | 8,04+0,23"
Oleccantal 25,27+0,20° | 49,44+2,10° | 28,0743,37% | 33,37+0,93° | 33,14+1,80°

A continuacion en el grifico 1 podemos observar con respecto a las

muestras de aceitunas correspondientes a la temporada 2019, el porcentaje de

cada una de las categorias del indice de madurez, de cada uno de los productores

analizados.

® Valores medios = 8.D. medidos a 280 nm y expresados en mg Eq. de tirosol/kg de aceite segiin el
método COI/T.20/Doc. n”. 29. Diferentes letras en una fila indican diferencias significativas p<0.05.
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Grifico 1
Distribucion % del indice de madurez de las muestras obtenidas por productor (2019)
70
60
IM
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0

En la muestra de Caballero, la categoria mayoritaria es la 1; en la muestra
de Don Bosco, la categoria mayoritaria es la 1, pero con un porcentaje cercano a
éste en la categoria 2, en las muestras de Paci 1 y Paci 2, la categoria mayoritaria
es la 3; y en la de Paci 3 es la categoria 2.

En el grafico 2 podemos observar la distribucién porcentual promedio de
las categorias del indice de madurez en cuanto a las 5 muestras, lo que nos indica

que la categoria 3 es la de mayor cantidad, con un 35%, seguida de la categoria 2

con un 32,4% vy la categoria 1 con un 24,8%.
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Grafico 2

Distribucion % del indice de madurez promedio de las muestras geolocalizadas
obtenidas de los distintos productores en el 2019
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Teniendo en cuenta los valores de madurez de los frutos expresados en la
Tabla 3, y utilizando el calculo correspondiente, obtenemos para la temporada
2019 el siguiente promedio global:

Con respecto al contenido de biofenoles totales, oleocantal, tirosol e
hidroxitirosol determinados mediante HPLC segun la técnica del COI/T.20/Doc.
No 29/Rev.1 2017, correspondientes a las 5 muestras de la temporada 2019 se

obtuvieron los siguientes datos:
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Datos estadisticos obtenidos de todas las muestras analizadas en la temporada 2019”7

Biofenoles totales | 574,96 37,08 528,04 629,26 571,95
Hidroxitirpsci 3,68 1,16 2,34 4,87 3,73
Tirosol 8,8 1,47 6,71 10,5 9,13
Oleocantal 33,86 9,36 25,27 49,44 33,14

Seguidamente, como podemos notar en el grafico 3, el contenido de
biofenoles totales alcanza un maximo en la muestra correspondiente a Caballero,
con 629,26 mg/ Kg, y un minimo correspondiente a la muestra de Paci 1, con

528,04 mg/Kg.

¥ Valores expresados en mg Eq. de tirosol/kg de aceite segiin el método COI/T.20/Doc. n”. 29.
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- Grafico 3

Distribucion del contenido de biofenoles totales de cada uno de las muestras
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Nota: Elaboracion a base de los daios de la Tabla 3

Grafico 4

Distribucion del contenido de oleocantal, tirosol e hidroxitirosol de las muestras
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Nota: Elaboracion a base de los datos de la Tabla 3
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Tabla 5
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Geolocalizacion, Indice de Madurez, pardmetros de proceso y contenido de biofenoles
totales e individuales de las muestras obtenidas en la temporada 2020"°

FECHA DE )
MUESTREQ 12-may 13-may 13-may 14-may 14-may | 15-may | 15-may r:éy 18-may
Rodeo Rodeo Rodeo Rodeo Rodeo
det dei del Medran del Medra del
Departamento | yegio- | Medrano | yegio. | Medrano | yiegio. | "o | Medio- | no | Medio-
Maipa Maipt Maipti Maipu Maipa
Geolocalizacion | 32.96041 | 33.21985 | 32.99182 | 33.21985 | 32.99182 | 33.219 | 32.99182 | 33.219 | 32.99182
Latitud/ 8, - 3, - 4 - 3, - 4, - 853, - 4 - 853, - 4,-
Longitud £8.65049 | 68.50605 | 68.68051 | 68.50695 | 68.68051 | 88.506 | 68.68051 | 68.506 | 68.68051
7 8 8 8 6 958 6 958 8
Indice de
Madurez
0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
1 36 14 44 36 48 24 18 0 36
2 22 30 34 40 20 40 32 48 34
3 28 32 18 16 20 26 34 32 26
4 14 24 4 8 12 10 16 16 4
+4 0 0 0 0 0 0 0 4 0
ez o de 0,18% | 0,11% | 0,11% | 0,17% | 0,15% |14,40% | 14,40% | 0,20% | 0,20%
T""‘,;";’:i:;’ de | 974°Cc | 20.1°C | 201°C | 26.8°C | 28,1°C | 289°C | 28.9°C |292°C| 29.2°C
Tiempos de | 30,4 min | 32,8min | 32,8min | 34,9 min | 31,1 min 3;@ 32,5 min ?E;f 36,9 min
BIOFENOLES | 4879213 | 566,7¢4, | 561,9+7,1 | 699,5+12, | 574,223, | 7269+ | 736,5+2,8 | 7860 | 725,6418
TOTALES 5d 8¢ c 50 2c 47 ab 10,7a 4b
I 7.32¢0,1 | 3,9520,0 | 6,86+0,15 | 17,13:0,4 | 12,05+0,6 | 4,65+0, | 4,670,10 | 6,3320 | 13,8710,
Hidroxitirosol 44 % d 4a 2c 2%e e 24d | 23b
Tirosol 8,07:0,0 | 8,08¢0,0 | 8,0320,46 | 12,3320,2 | 13,640,690 | 6,2020, | 5,34+0,27 | 8,88+0 | 9,88+43
2¢ ad c Oa a 62d d ,08be 5b
Oleocantal | 31081, | 47,860, | 34,13+15 | 34,32:25 | 63,6414,4 | 41,58 | 3543:0,2 | 53,53+ | 50,5:0,1
46d 15bg 6d 9d 9a 1,28¢ 7d 0,18bc | 2be

En el grafico 5 podemos observar con respecto a las muestras de aceitunas

correspondientes a la temporada 2020, el porcentaje de cada una de las categorias

del indice de madurez, de cada uno de los productores analizados.

8 Valores medios = S.D. medidos a 280 nm y expresados en mg Eq. de tirosol/kg de aceite segtin el
método COI'T. 20/Doc. w°. 29. Diferentes letras en una fila indican diferencias significativas p<0.03.
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Griafico 5
Distribucion % del indice de madurez de las muesiras obtenidas por productor (2020)
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En las muestras de Gaia, la categoria mayoritaria es la 2, en las muestras de
Don Bosco, la categoria mayoritaria es la 1, pero con un leve cambio en la
categoria 2 al pasar el tiempo; y en la muestra de Rico, la categoria mayoritaria
eslal.

En el grafico 6 podemos observar la distribucion porcentual promedio de
las categorias del indice de madurez en cuanto a las 9 muestras, lo que nos indica
que la categoria 2 es la de mayor cantidad, con un 33,3%, seguida de la categoria

1 con un 28,4%; la categoria 3 posee un 25,78% y la categoria 4 tiene un 12,0%.



67

Grafico 6

Distribucion % del indice de madurez de las muestras geolocalizadas, obtenidas de los
distintos productores en el 2020
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Teniendo en cuenta los valores de madurez de los frutos expresados en la

Tabla 5, y utilizando el célculo correspondiente, obtenemos para la temporada

2020 el siguiente promedio global: IM= 22!

Con respecto al contenido de biofenoles totales, oleocantal, tirosol e
hidroxitirosol determinados mediante HPLC segin la técnica del COI/T.20/Doc.
No 29/Rev.1 2017, correspondientes a las 9 muestras de la temporada 2020 se

obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 6

Datos estadisticos obtenidos de todas las muestras analizadas en la temporada 2020"°

‘c%”&f}i"‘(’
L

B’;’;f:,‘::s 651,7 | 10414 | 4879 | 786 699,5
Hidroxitirosol | 854 | 4,68 395 | 17,13 6,86
Tirosol 871 | 283 534 | 136 8,07
Oleocantal | 4356 | 11,01 | 31,08 | 6364 | 41,58

Como podemos notar en el grafico 7, el contenido de biofenoles totales
alcanza un maximo en la muestra correspondiente a Don Bosco 3, con 786,0 mg/
Kg de aceite, tomada el 15 de mayo; y un minimo correspondiente a la muestra

de Rico, con 4879 mg/Kg de aceite.

*® Valores expresados en mg Eq. de tirosol/kg de aceite segiin el método CO/T.20/Doc. n®. 29.
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Distribucion del contenido de biofenoles totales de cada uno de las muestras
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Nota: Elaboracion a base de los datos de la Tabla 5

Grafico 8

Distribucion del contenido de oleocantal, tirosol e hidroxitirosol de las muestras
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Nota: Elaboracion a base de los datos de la Tabla 5
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Geolocalizacién, Indice de Madurez, pardmetros de procesoy contenido de biofenoles
totales e individuales de las muestras obtenidas en la temporada 20217

EECHA DE MUESTREOQ 8-may 13-may 14-may 19-may 3-jun 10-jun
R&:E?Odei Rodeo del Rodeo del Rﬁgﬁ?ode{ Rodeo del
Departamento B y Medio- Medio- Y Medrano Medio-
arrancas Maipli Maipui Barrancas- Maipd
Maipt Maipti P
Geolocalizacion: Latitud/ y -33.037363, | -33.037363 y -33.218853, | -32.990162
. 32.991824, y ' 132991824, ; ’
Longitud 58680516 -68.707869 | -68.707889 -68.680516 -68.506958 | -68.694361
indice de Madurez
0 0 8 1 17 0 8
k| 21 15 5 19 17
2 27 20 12 24 17
3 27 24 36 30 16 27
4 23 28 37 10 44 30
+4 2 4 2] 0 32 1
Acidez % de Acido Oleico 0,12% 0,17% 0,18% 0,11% 0,14% 0,26%
Temperatura de Proceso 29,1°C 28,6°C 28,1°C 28,6°C 29,4°C 286°C
Tiempos de batido 26,8 min 29,5 min 32 min 32,5 min 31,1 min 31,5 min
BIOFENOLES TOTALES 263,92,00 | 524,115,3p | S19.95B.89 | 809.9242.8 | 458,443.35 | 349,12¢2,09
Hidroxitirosol 2,8120,41d | 4,06£0,09¢ | 5,92+0,02b | 7,69£0,05a | 3,0820,24d 7,740,022
Tirosol 261£1.35 | 413:0,01c | 6,69:005b | 8,62¢0,94c | 2,82:002d | 8.42¢0.21a
Oleocantal 253620301 4754080 | 31,7120,69b 26954173 | 526320, 14a | 15,4620,87d

En el grafico 9 podemos observar con respecto a las muestras de aceitunas

correspondientes a la temporada 2021, el porcentaje de cada una de las categorias

2 Valores medios + S.D. medidos a 280 nm y expresados en mg Eq. de tivosol/kg de aceite segin el
método COT.20/Doc. n°. 29. Diferentes letras en una fila indican diferencias significativas p=<0.
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del indice de madurez, de cada uno de los productores analizados.

Grafico 9

Distribucidn % del indice de madurez de las muestras obtenidas por productor (2021)
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En las muestras de Alba, Goulart y D.B., las categorias 1; 2; 3 y 4 estan
homogéneas; en la muestra de Pelaia/D.B. la categoria mayoritaria por poco es la
4, en la muestra de Pelaia las categorias predominantes son la 3 y 4, en las
muestras de Gaia, la categoria mayoritaria es la 4, con un alto porcentaje, seguida

de la categoria +4 con un 32%.

En el grafico 10 podemos observar la distribucion porcentual promedio de
las categorias del indice de madurez en cuanto a las 6 muestras, lo que nos indica
que la categoria 4 es la de mayor cantidad con un 25,29%; seguida de la
categoria 3 con un 23,29%; la categoria 2 posee un 15,71%, la categoria 1 tiene

un 11,14%; la categoria +4 tiene un 7,43% y la categoria 0 posee un 4,86%
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Grafico 10

Distribucion % del indice de madurez promedio de las muestras geo localizadas
obtenidas de los distintos productores en el 2021
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Teniendo en cuenta los valores de madurez de los frutos expresados en la
Tabla 7, y utilizando el calculo correspondiente, obtenemos para la temporada

2021 el siguiente promedio global: IM= 2,8

Con respecto al contenido de biofenoles totales, oleocantal, tirosol e
hidroxitirosol determinados mediante HPLC segtn la técnica del COl/T.20/Doc.
No 29/Rev.1 2017, correspondientes a las 6 muestras de la temporada 2021 se

obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 8

Datos estadisticos obtenidos de todas las muestras analizadas en la temporada 20217

Biofenoles Totales
Hidroxitirosol 5,21 2,21 2,81 7.7 4,99
Tirosol 5,55 2,72 2,61 8,62 5,41
Oleocantal 28,27 13,38 15,46 52,63 26,16

Como podemos notar en el grafico 11, el contenido de biofenoles totales
alcanza un maximo en la muestra correspondiente a Alba/Goulart/D.B., con
609,9 mg/ Kg de aceite, tomada el 8 de mayo; y un minimo correspondiente a la
muestra de Del Poppolo/Caballero/Firmani, con 253,9 mg/Kg de aceite, tomada

el 10 de Junio.

* Valores expresados en mg Eq. de tirosol/kg de aceite segiin el método COI/T.20/Doc. n°. 29.
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Grafico 11

Distribucion del contenido de biofenoles totales de cada uno de las muestras
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Nota: Elaboracion a base de los datos de la Tabla 7

Grafico 12

Distribucion del contenido de oleocantal, tirosol e hidroxitirosol de las muestras
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Nota: Elaboracién a base de los datos de la Tabla 7
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A continuacion podemos observar la tabla correspondiente a los datos

promedio de cada afio, de la materia prima y AOVE utilizado respectivamente.

Tabla 9

Promedio anual de Indice de Madurez, pardmetros de proceso y contenido de
biofenoles totales, hidroxitirosol, tirosol y oleocantal de las muestras analizadas™

FECHA DE MUESTREO Mayo-Juni Mayo Mayo/-Junio
Rodeo del
Rodeo del .
Departamento/ distrito Rodeo del medio - medio
Medio Medrano Medrano-
Barrancas
indice de Madurez 2,4 2,2 2,8
Acidez % de acido Oleico 0,18% 0,16% 0,16%
Temperatura de Proceso 26,8°C 28,52°C 28.9°C
Tiempos de batido 29,4 min 30 min 30,5 min
Rendimiento Industrial g%g 15,44% 15,03% 14,82%
Biofenoles totales 575+37ab 672,2489,9a | 527,1£60,16b
Hidroxitirosol 3,68+1,16b 8,5414 68a 6,34+1,74ab
Tirosol 8,80+1,47 8,71+2,83 7,07+1,90
Oleocantal 33,86+9,36 43,56+11,01 34,16+12,6

2 . ofs . . goe ;s
? Valor obtenido utilizando referencias numéricas de cada uno de los estados para evaluar el Indice de

Madurez de la aceituna.

Valores medios = S.D. medidos a 280 nm y expresados en mg Eq. de tirosol/kg de aceite segiin el método
COUT.20/Doc. n°. 29. Diferentes letras en una fila indican diferencias significativas p<0.05.
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Seguidamente podemos ver los graficos correspondientes a los datos

biofenolicos promedio de cada afio, en cuanto a biofenoles totales, contenido de

hidroxitirosol, tirosol y oleocantal.

Grafico 13

Promedio anual del contenido de hidroxitirosol, tirosol, oleocantal y biofenoles totales
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Grafico 14

Relacion entre el contenido de biofenoles totales y el indice de madurez, por afio
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

Con respecto a la temporada 2019 se puede observar que la distribucion de
las categorias del indice de madurez van aumentado a medida que pasa el tiempo,
encontrandose el mayor promedio en la categoria 3, y obteniéndose un IM
promedio global de 2,4; los aceites obtenidos en junio presentan un leve aumento
en el contenido de compuestos biofenolicos comparado con los aceites obtenidos
en el mes de mayo; ademas se puede observar que el contenido de biofenoles
totales disminuye con el aumento del indice de madurez, y a medida que
disminuye el % de aceitunas con IM 0, aumenta el contenido de hidroxitirosol,
tirosol y oleocantal. En relacion con los pardmetros de proceso, podemos decir
que a medida que disminuye el tiempo de batido, aumenta el contenido de los
compuestos biofenolicos.

Con respecto a la temporada 2020, se puede observar que la zona de Rodeo
del Medio presenta mayor contenido de biofenoles totales que la zona de
Medrano; y en cuanto al contenido de hidroxitirosol, tirosol y oleocantal, las
muestras de Medrano son mayores respecto a las de Rodeo del Medio; si bien
todas la muestras fueron realizadas en mayo, la distribucion de las categorias del
indice de madurez van aumentado a medida que pasa el tiempo, encontrandose el

mayor promedio en la categoria 2, y obteniéndose un IM promedio global de 2,2.
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No se encuentran variables significativas en cuanto a los pardmetros de
proceso y contenido biofenolico; el promedio del contenido de biofenoles totales
en el 2020 es mayor que en el afio anterior porque la cosecha de las muestras se
concentro en el mes de Mayo.

En cuanto a la temporada 2021, podemos decir que la distribucién de las
categorias del indice de madurez va aumentado a medida que pasa el tiempo,
encontrandose el mayor promedio en la categoria 4, y obteniéndose un IM
promedio global de 2,8; ademés se puede observar que el contenido de
biofenoles totales disminuyen con el aumento del indice de madurez, y a medida
que disminuye el % de aceitunas con IM 0, aumenta el contenido de
hidroxitirosol, tirosol y oleocantal; también se puede notar que los aceites
obtenidos en junio presentan un leve descenso en el contenido de compuestos
biofenolicos comparado con los aceites obtenidos en el mes de mayo. Acerca de
los parametros de proceso, podemos decir que a medida que disminuye el tiempo

de batido, aumenta el contenido de los compuestos biofenolicos.

Con respecto a la comparacion general entre las temporadas se puede
determinar que el mes de mayo resulta ser el mes mas oportuno para la cosecha,
donde se presentan mayor contenido y composicién de biofenoles. Podemos ver
que en la relacion que existe entre el contenido de biofenoles totales y el indice
de madurez promedio afio a afio, a medida que el indice de madurez baja, el
contenido de biofenoles totales aumenta, y viceversa, como asi también el

contenido de hidroxitirosol, tirosol y oleocantal.
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A medida que disminuye el tiempo de batido y la temperatura, aumenta el
contenido de biofenoles totales, como asi también hidroxitirosol, tirosol y
oleocantal. En las condiciones del proceso de obtencién de AOVE variedad
Arauco, no se vio afectado significativamente el rendimiento industrial, con el
adelantamiento de cosecha.

Como consecuencia del descenso en el indice de madurez, la acidez
expresada en % de acido oleico también baja, y la cantidad de biofenoles totales
aumenta.

De acuerdo a la reglamentacion de la Uniéon Europea Reglamento
N°432/2012 de la comision del 16 de mayo de 2012 se considera como alimento
funcional a todos aquellos AOVE que contengan 250 ppm o mas, debido a esto,
los aceites de la variedad Arauco estudiados en este trabajo, son considerados
como alimento funcional, con un promedio de biofenoles totales de 591,4 ppm.

En sintesis, para la elaboraciéon de AOVE de variedad Arauco
geolocalizada, se obtuvieron las siguientes cantidades promedio en compuestos
biofenolicos:

o Biofenoles totales: 591,4 mg/Kg de aceite
o Hidroxitirosol: 6,1 mg/Kg de aceite

o Tirosol: 8,2 mg/Kg de aceite

o Oleocantal: 37,2 mg/Kg de aceite

Por lo tanto, concluimos que en la elaboracién de AOVE variedad Arauco,
logrando mantener los mismos parametros de proceso como temperatura y
tiempo, indices de madurez y geolocalizacién (Maipi-Mendoza), las cantidades

de compuestos biofenolicos expresados determinan las caracteristicas del mismo.
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