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Resumen

“Modificaciones quimicas por tratamientos térmicos en el Aceite de Oliva Extra

Virgen”
Area tematica de investigacion: Tecnologia de los alimentos
Autores: Nores Sonzini CM, Pomar M, Cingolini M.

Introduccion: Al aceite de oliva extra virgen se le atribuyen innumerables beneficios
para la prevencion de enfermedades debido a su aporte de acido oleico, polifenoles y
vitamina E. Durante la coccidn a nivel industrial o doméstica presenta diversas
modificaciones de origen quimico.

Objetivo: Analizar las modificaciones quimicas por tratamientos térmicos del aceite de
oliva extra virgen segun actividad antioxidante, contenido de tocoferoles y presencia de
perdxidos lipidicos.

Metodologia: Se determino en el aceite de oliva extra virgen en crudo y modificado por
coccion, el contenido de tocoferoles y actividad antioxidante mediante espectrofotometria
y perdxidos lipidicos a través de técnicas volumétricas. Los cambios en la composicion
fueron analizados utilizando la prueba de Kruskal Wallis (p<0,05).

Resultados: El contenido de tocoferoles y la actividad antioxidante de las distintas
muestras sometidas a tratamientos térmicos, horno y fritura, disminuy6 con respecto a la
muestra en crudo y a medida que aument6 el tiempo de exposicion al calor, (p=0,05)
mientras que los perdxidos lipidicos aumentaron (p>0,05).

Conclusion: La aplicacion de diferentes tratamientos térmicos y métodos de coccion
empleados, modifican el contenido de tocoferoles, actividad antioxidante y el indice de
perdxidos lipidicos, afectando la calidad nutricional del aceite, por pérdida de nutrientes

y alteracion de los mismos.

Palabras claves: Aceite de oliva extra virgen - Tratamientos térmicos - Tocoferoles -

Actividad antioxidante - Perdxidos lipidicos.
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1. INTRODUCCION:

Alo largo de los siglos cada cultura se ha caracterizado por los alimentos que elige y los

modos de preparacion a los que los somete, recibiendo los beneficios de sus habitos
saludables o los perjuicios de sus errores alimentarios.

Los avances cientificos en nutricion y ciencia de los alimentos han permitido que las
orientaciones dietéticas actuales tengan una base sélida que permita establecer las reglas
de la alimentacion saludable con las respectivas ingestas recomendadas, méas all& de su
cultura alimentaria de origen.

La dieta mediterranea es una propuesta saludable y preventiva que se caracteriza por la
abundancia de alimentos saludables, como pan, pasta, arroz, verduras, hortalizas,
legumbres, frutas, y frutos secos; un consumo moderado de pescado, marisco, aves de
corral, productos lacteos (yogures, quesos) y huevos; el consumo en pequefias cantidades
de carnes rojas, aportes diarios de vino y el empleo de aceite de oliva como fuente
principal de grasa (1), que en nuestro pais la tendencia de consumo va en aumento (2).
La actual globalizacion que ha inducido a eliminar grandes diferencias en las costumbres
alimenticias y la rapida difusion en el mundo de la Ilamada dieta mediterranea, en general,
han contribuido en los ultimos afios a crear nuevos mercados para el aceite de oliva (1).
Al aceite de oliva se le atribuyen innumerables beneficios para la prevencion de
enfermedades debido a su aporte de acido oleico y polifenoles, como también el de
vitamina E (3). Sin embargo, los aceites sufren diversas modificaciones de origen
quimico, y el aceite de oliva no es la excepcion. En el procesado y coccidn de alimentos
a nivel industrial o doméstico, se produce deterioro del mismo que se manifiesta por el
desarrollo de sabores indeseables, cambios de color y olor debido a reacciones oxidativas.
El analisis de parametros basicos como la formacién de peréxidos, cambios en el pH,
aumento del indice de acidez y el indice de refraccion son indicadores del
comportamiento del aceite con la temperatura.

El calentamiento del aceite provoca ruptura de las cadenas cortas de los acidos grasos
oxidados, éstos son un producto de la oxidacién secundaria de los lipidos y la formacién
de los hidroperdxidos que pueden provocar deterioro en la salud (4).

Los alfa-tocoferoles preservan al aceite de oliva de la oxidacién (3). Son formidables
agentes antioxidantes naturales y confieren estabilidad a la grasa o aceite que los posee.
Reaccionan con los radicales perdxidos de los acidos grasos y detienen la alteracion en

las primeras etapas (5). No obstante, los tocoferoles son sensibles al oxigeno y la luz. Esto
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significa que existe pérdida de estos durante procesos tales como degerminado de granos
y refinado e hidrogenacion de aceites y demas condiciones que deriven en oxidacion de
grasas provocaran pérdida de actividad de vitamina E (6). Por lo tanto cuando ocurre esta
reaccion por aplicacion de temperatura, se obtiene una pérdida de esta vitamina. Esto
sucede también con la mayoria de los antioxidantes naturales de los aceites, la pérdida
ocurre de acuerdo al tiempo de exposiciéon al calor (7).

Como futuras Licenciadas en nutricion realizar este tipo de investigacion nos permitira
analizar como influyen los procesos a los que se somete el aceite de oliva extra virgen, su
composicion quimica y valor nutricional, a fin de establecer futuras recomendaciones

sobre su uso.
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2. PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL PROBLEMA:
¢Cémo se modifica el perfil quimico en término de tocoferoles, antioxidantes y peroxidos

lipidicos, del aceite de oliva extra virgen por la aplicacion de tratamientos térmicos, en la
ciudad de Cordoba, afio 20177
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Analizar las modificaciones quimicas por tratamientos térmicos del aceite de oliva extra
virgen segun actividad antioxidante, contenido de tocoferoles y presencia de perdxidos

lipidicos.

3.2 Objetivos especificos

_ Determinar el contenido de tocoferoles y actividad antioxidante del aceite de oliva extra
virgen sometido a los diferentes tratamientos térmicos, calor seco por radiacion confinado

(al horno) y calor seco por conveccion (fritura).

_ Identificar la presencia de perdxidos lipidicos en el aceite oliva extra virgen sometido

a los diferentes tratamientos térmicos.

_ Comparar el contenido de tocoferoles, actividad antioxidante y la presencia de
peroxidos lipidicos del aceite de oliva extra virgen en su estado crudo y luego de la

aplicacion de diferentes tratamientos térmicos.

11
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4. MARCO TEORICO:

4.1 El olivo

Olea europea L., pertenece a la familia botanica oleaceae que comprende especies
distribuidas por las regiones tropicales y templadas del mundo. Las plantas de esta familia
son mayormente arboles y arbustos. Su cultivo es uno de los mas antiguos, cuyos origenes
son de unos 3000-4000 afios antes de Cristo en la zona de Palestina (8).

Las hojas del olivo son persistentes y normalmente sobreviven dos o tres afios, son
opuestas y cruzadas, de brotes enteros y tienen coloracion verde oscura. Presenta flores
de tono blanco en racimos. La aceituna, fruto del olivo, es una drupa elipsoidal,
compuesto por endocarpo (20-30%), el hueso lefioso en cuyo interior se encuentra una
sola semilla, mesocarpo (68-86%), la pulpa o carne y exocarpo (1-2%), la piel o capa
exterior (9).

El componente mayoritario de la aceituna es el agua (50%), que depende del contenido
de aceite (22%). En su composicién hay también azucares (19%), por transformacion del
almidon inicial, celulosa (6%) y proteinas (1,6%). Otros compuestos como elementos
minerales (1,6%), vitaminas o compuestos fendlicos estan presentes en menor proporcion
9).

La maduracién de la oliva depende de diversos factores, como la edad del olivo, variedad,
estado del arbol, las técnicas de cultivo y factores ecoldgicos, como el contenido de
humedad y la luz (8, 9).

4.2 Aceite de oliva

Segun el Articulo 535 del Cddigo Alimentario Argentino se entiende por Aceite de oliva,
al obtenido de los frutos de Olea europaea L (10). Las distintas calidades de aceituna, los
distintos métodos de recoleccion, el transporte y la elaboracién mas o menos cuidadosa
dan lugar a distintas denominaciones y tipos de aceites de oliva:

Denominacion:

Los aceites de oliva virgenes son los obtenidos a partir del fruto del olivo exclusivamente
por procedimientos mecanicos y técnicos adecuados, o por otros medios fisicos en
condiciones especialmente térmicas, que no produzcan la alteracién del aceite, y que no
haya tenido mas que tratamiento de lavado, sedimentacion, filtracion y/o centrifugacion

(excluida la extraccion por disolventes) (10).

12
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4.2.1. Clasificacion del aceite de oliva:

Aceite de oliva virgen extra: es el aceite de oliva virgen cuya acidez libre méaxima
expresada en &cido oleico es 0,8 g cada 100 g y sus caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas son de maxima calidad. Existen 3 subtipos:

Monovarietal: Obtenido a partir de una sola variedad de aceituna.

Coupage: Producido a partir de diversas variedades.

Denominacidn de origen: Generado a partir de aceitunas procedentes de una determinada
area geografica, donde se la elabora y se la embotella (1, 9, 10).

Aceite de oliva virgen: es el aceite de oliva virgen cuya acidez libre maxima expresada

en &cido oleico es 2 g cada 100 g y sus caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas
siguen los mismos parametros que el aceite de oliva extra (1, 9, 10).

Aceite de oliva virgen corriente: es el aceite de oliva virgen cuya acidez libre maxima

expresada en &cido oleico es 3,3 g cada 100 g y sus caracteristicas fisicas, quimicas y
organolépticas corresponden a las establecidas en la denominacion de aceites de oliva
virgenes (10).

Aceite de oliva refinado: es el aceite de oliva obtenido de aceites de oliva virgenes

mediante procesos de refinacion que no provoquen ninguna modificacién de la estructura
gliceridica inicial. La acidez libre maxima expresada en &cido oleico es 0,3 g cada 100 g
(1,9, 10).

Aceite de oliva: es el aceite de oliva compuesto por aceite de oliva refinado y por aceite

de oliva virgen apto para el consumo humano, y cuya acidez libre maxima, expresada en
acido oleico, es 1,0 g por 100 g; no se llama “virgen” debido a la utilizacién de procesos
quimicos o térmicos de limpieza de aromas, sabores y colores (1, 9, 10).

Aceite de oliva lampante: es el aceite de oliva virgen cuya acidez libre expresada en acido

oleico es superior a 3,3 g cada 100 g. Este tipo de aceite de oliva virgen no es apto para
el consumo humano. Se lo destinard en su totalidad a la industria del refinado de oliva (1,
10).

4.2.2 Proceso de obtencion del aceite de oliva:

Los sistemas de extraccion de aceite tradicionales realizaban el proceso cumpliendo tres
etapas: molienda, prensado y decantacién; en la actualidad con la utilizacion de nuevas

tecnologias se puede dividir en las siguientes etapas (11):

13
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Recoleccion: Comienza con la preparacion del terreno, recogida de frutos caidos de forma
natural, derribo del fruto del arbol y recoleccion de los mismos. La recogida de la aceituna
puede ser manual (por vareo o por ordefio) o mecanizada (con vibradores) (9).

Lavado: Las aceitunas que llegan a las almazaras llevan un porcentaje variable de
materias extrafias de diversa indole. Son eliminados con limpiadores que utilizan el aire
para la separacion de los objetos menos pesados que la aceituna y con lavadoras que
utilizan el agua como medio de solubilizacion y eliminacion de los cuerpos més pesados
(8).

Molienda: La aceituna limpia y lavada, no debe permanecer méas de 48 horas sin moler
porque podria fermentar. Esta parte del proceso tiene por objeto romper la pulpa y con
ello las células del parénquima que contienen las vacuolas con minusculas gotas de aceite,
formando una pasta sin emulsionar en el liquido. Se realizan con molinos mecéanicos (de
martillos, de discos dentados o de cilindros estriados) (8, 9).

Batido de la pasta: La masa o pasta de aceituna obtenida se bate con objeto de favorecer

la salida del aceite. Las gotas de aceite se van aglutinando para formar una fase oleosa
mas grande y mas facilmente separable de la fase acuosa (alpechin) y de la fase sélida u
orujo (piel + pulpa + huesos rotos). La temperatura de batido no debe sobrepasar los 30°C
para que no se pierdan los compuestos aromaticos y no se aceleren los procesos de
oxidacion (9).

Separacion/ Extraccion: Consiste en la separacion de las fases sélidas y liquidas de la

pasta batida. Este proceso puede realizarse mediante presion o centrifugacion,
obteniéndose una fase solida constituida por los restos de pulpa, huesos y piel, y una
emulsion oleosa que contiene el aceite y el alpechin (12).

Actualmente se utiliza la extraccion continua por centrifugacion; la pasta, se centrifuga
sin afadir quimicos, ni calor, gracias a las distintas densidades de los liquidos. (1)

Almacenamiento: Los depdsitos de aceite son construidos por materiales totalmente

impermeables y resistentes para que este no penetre ni reaccione con su superficie, ya que
el aceite absorbido que no pueda retirarse con la limpieza se altera. La bodega debe
mantenerse a una temperatura casi constante, alrededor de los 15 a 18°C, evitando
cambios térmicos. En la actualidad los depésitos que mejor cumplen todas estas

condiciones son los llamados “trujales” o “depositos subterraneos tradicionales” (8).

14
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4.2.3 Produccion y consumo del aceite de oliva

Este cultivo se introdujo desde los colonizadores espafioles, trajeron consigo estacas de
olivos que plantaron en los valles secos andinos, en donde encontraron las condiciones
ideales para su cultivo (1).

Actualmente, la revaluacion de la dieta mediterranea, aumento la demanda en nuestro
pais. En Argentina gracias a la ley nacional 22021 de promocién agricola, ha conducido
a una rapida expansion de los cultivos de olivo, especialmente en las provincias del
noroeste. La mayor parte de plantaciones se ubican en las provincias: Mendoza, al sur,
hasta Catamarca en el norte, pasando por San Juan, La Rioja, y Cérdoba. También existen
olivares en la provincia de Buenos Aires, Neuquén, y Rio Negro (1).

Argentina tiene hoy méas de 31000 hectareas de olivares modernos destinadas a la
extraccion de aceite y elabora aceites de excelente calidad de bajo costo, perfilandose

como uno de los préximos protagonistas del mercado mundial (1).

4.3 Composicion quimica del aceite de oliva

El aceite de oliva es un alimento altamente energético, aporta 9 kcal/g provenientes de
sus acidos grasos, de los cuales el &cido oleico representa el 68-81%, siendo por ello el
aceite considerado una grasa monoinsaturada (5).

Podemos dividir los componentes quimicos en dos grandes grupos; uno de ellos, el
mayoritario, es la llamada fraccion saponificable (99%) y el otro, constituye la Ilamada

fraccion insaponificable (1%) (8).

4.3.1 Fraccion Saponificable

Triglicéridos (97%) y acidos grasos (3%): los triglicéridos estdn formados por una
molécula de glicerol esterificada con acidos grasos y sus propiedades bioldgicas vendran
definidas por el tipo de &cido graso que contenga en su composicion (12).

Los acidos grasos son compuestos hidrocarbonados con un grupo metilo terminal y un
grupo carboxilo (12).

Los acidos grasos presentes en el aceite de oliva son: miristico (C14:0), palmitico (C16:0),
palmitoleico (C16:1), heptadecanoico (C17:0), heptadecenoico (C17:1), esteérico
(C18:0), oléico (C18:1-n9), linoléico (C18:2-n6), linolénico (C18:3-n3), araquidonico
(C20:0), eicosenoico (C20:1-n9), behénico (C22:0) y lignoceérico (C24:0) (5).

15
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Tabla N°1: Distribucién porcentual de Acidos Grasos en el aceite de oliva.

Acidos Grasos % Acidos Grasos %

16:0 12.8 18:1n-9 71.9

18:0 2.7 18:2 n-6 5.6

Otros 6.3 Acidos grasos | 16.3
saturados

Acidos grasos mono | 77.5 Acidos grasos | 6.4

insaturados poliinsaturados

Fuente: El aceite de oliva virgen: Tesoro de Andalucia (5).

La composicion en &cidos grasos difiere de una muestra a otra, dependiendo de la zona
de produccion del aceite de oliva. Los factores principales que afectan son: latitud,

condiciones climaéticas, variedad y grado de madurez de las aceitunas recogidas (5).

4.3.2 Fraccion Insaponificable

Esta fraccion se divide en dos grupos: un primer grupo de sustancias derivadas de acidos
grasos como ceras, esteres de esteroles, fosfatidos, monoglicéridos y diglicéridos, y el
segundo grupo son: hidrocarburos, alcoholes alifaticos, esteroles, tocoferoles,
carotenoides, clorofilas y compuestos fendlicos (12).

Dentro de los hidrocarburos se encuentran los terpenos y dentro de este el escualeno,
precursor del cicloartenol, sustancia a partir de la cual se sintetizan los fitoesteroles. Los
carotenos otros hidrocarburos tetraterpénicos, constituyen el factor pro vitamina A,
siendo responsables, junto con la clorofila de la coloracion verde-amarillenta del aceite
(1, 12).

El contenido de alfa tocoferol representa el 90-95% de los tocoferoles totales y el méas
activo por su accion como vitamina E. Entre los esteroles destaca el beta-sitoesterol que
representa el 93%, variando de acuerdo al grado de maduracion de las aceitunas. Otros
componentes del aceite de oliva son los compuestos fenolicos, que influyen en su calidad,
especialmente en la estabilidad frente a la auto oxidacién y en sus propiedades
organolépticas (1).

Los alcoholes, cetonas, esteres, son compuestos volatiles responsables del aroma especial

que tiene el aceite de oliva (1).
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Los procesos de refinado reducen considerablemente la cantidad de materia
insaponificable, por lo que, si bien no altera su contenido energético, si altera
notablemente su valor bioldgico y calidad nutritiva (12).

Los efectos del aceite de oliva beneficiosos para la salud se atribuyen, al contenido de
acidos grasos monoinsaturados y también, a su contenido en antioxidantes, tanto vitamina

E, carotenoides como polifenoles (9).

4.4 Antioxidantes

Un antioxidante se define como una sustancia, que en concentraciones bajas, en relacion
con el sustrato oxidable, puede retrasar o evitar la oxidacion del sustrato (9). Los efectos
dafinos de los radicales libres, estan controlados en el organismo mediante un amplio
espectro de antioxidantes de origen enddgeno, o exdgeno a través de la dieta. Segln
mecanismos de accion se clasifican en:

-Primarios: Impiden la formacion de radicales libres, frenan la reaccion en cadena de los
mismos, como es el caso de la vitamina E, C, polifenoles ¢ las enzimas antioxidantes, con
lo que indirectamente reducen el dafio en el ADN y en las membranas (9).

-Secundarios: Interrumpen la reaccién de propagacioén de los radicales libres, 6 desplazan
las especies reactivas del oxigeno, como el acido ascorbico, carotenoides, glutation y la
mayoria de las enzimas antioxidantes (9).

-Terciarios: Reparan el dafio causado a las moléculas por los radicales libres 6 eliminan
aquellas que se han estropeado, como la vitamina C, polifenoles, selenio 6 N-
acetilcisteina. Pueden tener un efecto positivo mejorando la eficiencia de la reparacion
del DNA (9).

4.4.1 Antioxidantes en el aceite de oliva extra virgen:

4.4.2 Compuestos fendlicos:

Los polifenoles del aceite de oliva virgen constituyen una fraccion muy compleja,
formada por un nimero muy elevado de compuestos y no estan en ningin otro aceite
vegetal (9). Abarca un elevado numero de sustancias, como acido galico, acido cumarico,
acido vainillico, acido caféico, &cido cinamico, &cido elendlico, tirosol, e hidroxitirosol
(12).
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Aproximadamente el aceite de oliva contiene 50 a 800 mg/kg de polifenoles totales,
expresados en forma de acido caféico. Su concentracion varia en funcion de factores
como la variedad, grado de maduracion de la aceituna y el sistema de elaboracion. Debido
algunos de estos son compuestos hidrosolubles, pueden perderse con facilidad (12).
Como asi también cuando son sometidos a tratamientos térmicos (7).

Los aceites de oliva ricos en polifenoles presentan un grado de estabilidad mayor, y unas
propiedades organolépticas caracteristicas con un sabor “picante” y fuerte que es
indicador de alta calidad (9).

4.4.3 Vitamina E y tocoferoles.

Con el término vitamina E se denominan todos los derivados del tocol y tocotrienol, los
cuales tienen una actividad bioldgica cualitativa de alfa tocoferol, y su actividad esta
condicionada a diferentes tocoferoles y tocotrienoles presentes en los alimentos (14).

El principal homologo de las formas de la vitamina E presente en el aceite de oliva es el
alfa tocoferol y representa aproximadamente el 90-95% de los tocoferoles totales, las
formas beta y gamma, se encuentran por debajo del 10%, y la forma delta en proporciones
muy bajas (5).

Los tocoferoles contribuyen a la estabilidad del aceite y desempefian un papel beneficioso
en la salud por su actividad antioxidante, como se menciond anteriormente. La
concentracion de tocoferoles varia de forma significativa, en funcién a factores como la
variedad de la aceituna, grado de madurez en la recoleccion y duracion del
almacenamiento. Por lo tanto el contenido de este varia entre 150-200 mg/kg (12).
Funcion como antioxidante del tocoferol: EIl papel principal es la inhibicion de los
procesos de oxidacion de lipidos, actuando como captador de radicales libres, de manera
que rompe la reaccién en cadena, generalmente por donacion de un hidrégeno al radical
peroxilo (9).

Existe pérdida de esta vitamina durante procesos tales como degerminado de granos y
refinado e hidrogenacion de aceites. Por otra parte, condiciones que deriven en oxidacion
de grasas provocaran pérdida de actividad de vitamina E (6). Aumentaran dicha oxidacion

los tratamientos térmicos (7).
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4.5 Deterioro de lipidos

La rancidez oxidativa o auto oxidacion de lipidos es uno de los procesos que mas deteriora
los alimentos que contienen estos componentes o algunos de sus derivados (15).

Es el deterioro mas comun de las grasas y aceites y se refiere a la oxidacion de los acidos
grasos insaturados, pero también se presenta con otros compuestos de interés bioldgico,
como la vitamina A y los carotenoides. La oxidacion ocurre cuando un atomo cede un
electrén a otro atomo distinto mediante el proceso de reduccion (16).

A partir de los lipidos, en la oxidacién pueden formarse moléculas volatiles de bajo peso
molecular y también moléculas de alto peso molecular como polimeros. En general, la
oxidacion se define como la reaccion de cualquier material con el oxigeno (16).

La remocion de iones hidrogeno de los acidos grasos poliinsaturados causada por los
radicales libres inicia una reaccion catalitica en cadena (auto oxidacién), que puede
generar més de 60 productos finales, muchos de los cuales son toxicos (17).

El radical libre resultante actia como iniciador de una cadena de reacciones que generan
mas radicales libres, que al entrar en contacto con el oxigeno atmosférico dan lugar a
compuestos indicadores de la oxidacién primaria: perdxidos, que contribuyen a la
separacion de un hidrogeno alilico de las cadenas de otros &cidos grasos insaturados, lo
que fomenta la formacion de hidroperdxidos (fase de propagacion) hasta que dos radicales
de cualquier tipo se combinan para formar un producto no radicalario; sin embargo, esto
esta limitado inicialmente por el pequefio numero de radicales presentes en el sistema
(fase de finalizacion) (17).

Los hidroperoxidos sufren finalmente una ruptura en la que se generan los compuestos
secundarios de la oxidacion lipidica, como aldehidos, cetonas, alcoholes y polimeros,
ademas de tener accion citotdxica, son los responsables de sabores y olores anormales en
el aceite y los alimentos que mantienen contacto con el mismo. También, ocasionan una
disminucion del contenido de acidos grasos, principalmente insaturados (17).

Una vez iniciada la cadena de oxidacion, la formacién de compuestos oxidados continla,
hasta que los &cidos grasos ya no estan disponibles o hasta que se presente la adicion de
antioxidantes, los cuales previenen la oxidacion porque se combinan preferencialmente
con los radicales libres para formar moléculas menos reactivas en lugar de los acidos
grasos. Es importante mencionar que los antioxidantes no revierten los efectos una vez

que los productos de la oxidacion se han formado (17).
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Por este tipo de reacciones es posible que la mayor parte de acidos grasos insaturados que
son ingeridos mediante la dieta no cumplan con su funcién principal; por lo tanto, méas
que realizar una funcién que se cree benéfica al cuerpo humano, es perjudicial al mismo,
y pueden ocasionarse problemas cardiovasculares por la acumulacion masiva de
lipoproteinas tanto de alta como de baja densidad (HDL High Density Lipoprotein y
LDL Low Density Lipoprotein) (17).

La exposicion a temperaturas altas es promotora de esta auto oxidacion, (16) como
también la humedad, presencia de iones metalicos oxidantes e incidencia directa de luz
(17).

4.6 Tratamientos térmicos

Son los procesos culinarios que implican una aplicacion de calor que generalmente se
conoce por coccion. Se define como la operacion que transforma fisicamente y
qguimicamente el aspecto, la textura, el sabor, el peso, volumen, la composicion y el valor
nutricional de los alimentos, como asi también la eliminacion de bacterias y
microorganismos patdgenos, por accion del calor, transfiriéndolo de un cuerpo caliente a
otro frio, que es el alimento. Hay dos tipos de coccidn: por calor himedo y calor seco (18,
19).

4.6.1 Calor seco:

Son aquellos métodos de coccion en los cuales el calor es transferido sin humedad, puede
ser por aire caliente, metal caliente o grasa caliente. Por lo general se clasifica estos
métodos en dos categorias: coccion con grasa y coccion sin grasa (20).

La transferencia caldrica puede hacerse de tres maneras: por corriente de conveccion, por

corriente de conduccion o por radiacion (18).

4.6.2 Por corriente de conveccion:

Se utiliza un fluido caloportador para transferir el calor desde la fuente de energia hasta
el alimento. Este fluido puede ser aire, agua, productos de combustion, vapor o aceite. El
movimiento del fluido puede ser natural, es decir, ocasionado por las diferencias de
densidades entre un medio frio (mas denso) y uno mas caliente (21).

En los sistemas de conveccion la capa limite resulta un importante factor de control para

la velocidad de transferencia de calor desde la superficie de un alimento. Se trata de una
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capa, en contacto con la superficie, en donde el fluido permanece estacionario o bien se
mueve de modo muy lento. Antes de penetrar en el alimento, el calor debe atravesar esta
capa que resulta tanto mas resistente cuanto méas espesa es. Su grosor viene determinado
por el tipo y la velocidad del flujo del fluido sobre la superficie del alimento. Una
velocidad elevada da lugar a capas delgadas, que se traduce en tiempos de coccion mas
reducidos (21).

Meétodo de coccion: Fritura.

Freir es cocer un alimento en abundante grasa a temperatura entre 150 y 180°C (22).

Es un proceso fisicoquimico complejo, en el cual el producto a freir se somete a una
temperatura alta con el propésito de modificar la superficie del mismo,
impermeabilizandolo de alguna manera y evitando la pérdida de agua de su interior. De
esta forma, es posible conservar muchas de las caracteristicas propias del alimento, al
mejorar en la mayoria de los casos el sabor, la textura, el aspecto y el color (17).

Una de las formas de llevar a cabo el proceso de fritura es sumergiendo el producto en un
medio liquido, tal como ocurre en el aceite, que es capaz de alcanzar temperaturas altas y
constantes, por encima de 180°C. Los aceites presentan desventajas por su inestabilidad,
ya que a mayor grado de insaturacién son menos estables al efecto de la temperatura. Los
que poseen alto contenido en acidos grasos monoinsaturados (acido oleico) son ideales
para el uso en fritura, tanto industrial como hogarefia (17).

Utensilio de cocina utilizado: Sartén de Teflén:

La mayoria de las sartenes anti-adherentes estan recubiertas internamente por una
pelicula de un polimero inerte, de poly tetrafluoroetileno 6 PTFE, que se conoce con
nombres registrados como teflén. Esta capa de PTFE no reacciona quimicamente con las
proteinas y evita que los alimentos se peguen (elevada anti adhesividad) (23).

Ademas, presenta las siguientes caracteristicas: elevada resistencia térmica (no existe
descomposicion apreciable a 260°C), elevadas caracteristicas dieléctricas, bajo
coeficiente de friccion y es sanitario. El coeficiente de conductibilidad térmica es

relativamente bajo, por lo que puede considerarse un buen aislante (24).

4.5.3 Por corriente de radiacion:
Es una forma indirecta de transmisién calérica, por intermedio de una capa de aire

caliente; (no hay contacto entre la fuente de calor y el alimento).
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El transporte calorico se hace independientemente de la materia, y se transmite aun en el
vacio. Se hace siguiendo las leyes de la transmision de la luz. El calor radiante es una
forma de energia similar a la de la luz, con la diferencia en la longitud de onda o periodo
de vibracidn, que es mas largo en el calor radiante. El aire caliente que rodea al alimento
a cocer puede ser libre (en el caso de la parrilla, o asador), o confinado (al horno) (18,19).

Método de coccidon: Confinado (Horno)

El horneado hace uso de aire caliente para modificar las caracteristicas de los alimentos.
El calor pasa al alimento por radiacién desde las paredes, por conveccion del aire
circulante y por conduccion a través de la bandeja sobre la que descansa. La coccion en
el horno consiste en colocar en una placa o molde engrasado el alimento a cocer a una
temperatura entre 140° y 250°C (20).

El horneado por radiacion representa uno de los métodos mas utilizados para la
produccion de alimentos. Durante su aplicacion, especialmente en la corteza de los
productos, se producen perdida de proteinas por reacciones de Maillard y de vitaminas
termolabiles, pero también la desnaturalizacion de proteinas aumenta su digestibilidad
(25).

Utensilio de cocina utilizado: Fuente de vidrio Pyrex ®

Es una marca comercial de vidrio borosilicato con contenido bajo de alcalis. Resiste altas
temperaturas, no se deforma debajo de 550°C. Es confiable, versatil, durable, no retiene

manchas, sabores ni olores (26).
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5. HIPOTESIS Y VARIABLES

5.1 HIPOTESIS

El aceite de oliva extra virgen modificado por coccion, presenta una disminucion de su

actividad antioxidante y cantidad de tocoferoles, con presencia de perdxidos lipidicos, en

comparacion al estado crudo.

5.2 VARIABLES

Variables independientes:

Métodos de coccion, tiempo y temperaturas:
e Calor seco por radiacion confinado (Horno): Fuente de vidrio (pyrex ®)
Tratamiento térmico a 230°C
- 30 minutos
- 45 minutos
- 60 minutos

- Sin temperatura

e Calor seco por conveccion (Fritura): Sartén de teflon
Tratamiento térmico a 230°C
- 30 minutos
- 45 minutos
- 60 minutos

-Sin temperatura

Variables dependientes:
e Contenido de tocoferoles
e Actividad antioxidante

e Grado de peroxidacion lipidica
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6. DISENO METODOLOGICO

6.1 TIPO DE ESTUDIO

Por su carécter: Experimental, descriptivo de corte transversal (27).

Por su naturaleza: Empirico porque la obtencion de datos se realiza por medio de la

experimentacion y la observacion (27).

Por su secuencia temporal: Transversal ya que se estudiarén las variables seleccionadas

tal como se presenten en el momento de la investigacion (27).

6.2 UNIVERSO Y MUESTRA
Universo: Aceite La Puerta Premium® extra virgen con un grado de acidez de 0,3°

obtenido de un muestreo aleatorio de distintos lotes presentes en diferentes puntos de
venta de la Ciudad de Cérdoba.

Muestra: Se tomaron 9 muestras para cada andlisis quimico, de 100 mL cada una.

6.3 OPERALIZACION DE LAS VARIABLES

6.3.1 Calor seco por radiacién confinado (Horno): Forma indirecta de transmision

caldrica, por intermedio de una capa de aire caliente a una temperatura de 230°C en
diferentes tiempos de coccion, utilizando una fuente de vidrio pyrex® (18).

Variable Indicador
Calor seco por radiacién - 30 minutos
confinado Horno a 230°C - 45 minutos

- 60 minutos

6.3.2 Calor seco por conveccion (fritura): Se transfiere el calor a través de un fluido

caloportador desde la fuente de energia hasta el alimento a una temperatura de 230°C en

diferentes tiempos de coccion, utilizando una sartén de teflon (21).
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Variable Indicador
Calor seco por conveccion - 30 minutos
fritura a 230°C - 45 minutos

- 60 minutos

6.3.3 Contenido de Tocoferoles: Vitameros de la vitamina E, derivada de una estructura

denominada tocol, y de acuerdo al nimero y a la posicion de los grupos metilos que
poseen se los denomina alfa, beta y gama; analizados luego de haber sido sometido a los
tratamientos térmicos horno y fritura a 230°C a diferentes tiempos, y en su estado crudo
(28).

Variable Indicador

Contenido de tocoferoles Microgramos/Gramo de Aceite

6.3.4 Capacidad Antioxidante: Es la capacidad que poseen los compuestos antioxidantes

de eliminar o anular radicales libres debido a que poseen la capacidad de donar
hidrogenos a un radical libre; luego de haber sido sometido a los diferentes tratamientos

descriptos, y en su estado crudo (29).

Variable Indicador

Actividad Antioxidante % de Actividad Antioxidante (con

respecto al antioxidante testigo)

6.3.5 Grado de Peroxidacion Lipidica: Se define como los mEq (miliquivalentes) de

peréxido por cada kilogramo de muestra. Es una determinacion volumétrica y mide un
producto transitorio de la oxidacion, es decir después de formarse, los peroxidos se
degradan para formar otros; luego de haber sido sometido a los diferentes tratamientos

térmicos y en su estado crudo (30).

Variable Indicador

Grado de Peroxidacion Lipidica mEq de Oxigeno/Kg de aceite
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7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se determind en el aceite de oliva extra virgen el contenido de tocoferoles, la actividad

antioxidante y el grado de peroxidacion lipidica en su estado crudo y en las muestras
sometidas a tratamientos téermicos.

7.1 Aplicacion de tratamientos térmicos:

Se realizo en el Laboratorio de Quimica Organica de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Cordoba bajo condiciones ambientales
estandarizadas, con presencia de oxigeno y en ausencia de cualquier alimento. A través
de las siguientes técnicas:

-Coccidn en sartén de teflon durante 30, 45 y 60 minutos a 230°C (Tratamiento 1).
-Coccion en horno en bandeja de vidrio pirex ® durante 30, 45 y 60 minutos a 230°C
(Tratamiento 2).

-En estado crudo (Sin tratamiento).

Se coloco el aceite de oliva extra virgen, en los utensilios de cocina a utilizar; en el caso
de la sartén introduciendo el termometro en cada recipiente, y luego se llevo al mechero
durante 30, 45 y 60 minutos. En el caso del horno, con termometro incorporado, se colocd
en 3 fuentes de vidrio diferentes, retirdndolos en los diferentes tiempos. Esta cantidad de
minutos de exposicion al calor es debido a que son los tiempos promedios a los que se
somete un alimento en coccidn.

Luego se dejaron enfriar a temperatura ambiente en vasos precipitados estériles
previamente sellados y etiquetados para su andlisis quimico, junto con las muestras de

aceite de oliva extra virgen en su estado crudo.

7.2 Determinaciones:

Técnica de tocoferoles: se evalud por espectrofotometria, y la determinacién se basé en
la reduccidn del Fe (111) a Fe (I1) por los tocoferoles y la reaccion de hierro reducido con
2,2 -bipiridilo que forma un intenso complejo coloreado rojo. Realizando una curva

patron con concentraciones conocidas de acetato alfa-tocoferol (31).

Técnica de peroxidacion lipidica: los peroxidos presentes oxidan el Fe (1) a Fe (I1l) y

con el agregado de solucion de Tiocianato de Amonio se forma un complejo color rojo
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que se determina colorimétricamente. Se realizo la curva patrén con concentraciones
conocidas de Fe (111) (32).

Actividad antioxidante: se basé en la decoloracién del B-caroteno debido a su reaccion

con los radicales libres formados por la oxidacion del &cido linoleico. Para el ensayo, se
agreg6 una emulsion que contiene B-caroteno y acido linoleico a sendos tubos con
diferentes concentraciones de estandar BHT o BHA y tubos con el extracto del aceite bajo
ensayo. Se leyd en espectrofotometro a 470 nm. Se informa como porcentaje de

decoloracion del B-caroteno (33).
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8. PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS
Para comenzar con el tratamiento estadistico, se organizaron los datos recabados

mediante el programa Microsoft Excel y posteriormente se tabularon los mismos.

Las variables a estudiar de tipo cuantitativo, se expresaron como media + desvio estandar
(DE).
A continuacion para evaluar si existian diferencias entre los diferentes parametros

evaluados en las muestras control y las muestras sometidas a los tratamientos térmicos,
se empleo el test de Kruskall Wallis. Para el analisis estadistico se utiliz el programa
InfoStat 2016.

28
Nores Sonzini, Pomar



“Modificaciones quimicas por tratamientos térmicos en el Aceite de Oliva 2017

Extra Virgen”

9. RESULTADOS

Se trabajo con el aceite de oliva extra virgen La Puerta Premium con un indice de acidez
de 0,3%. Previamente se habian tomado muestras de 2 aceites de oliva extra virgen de
marcas reconocidas que al realizar el analisis de indice de perdxidos en su estado crudo

estos reportaron un valor elevado, y al efectuarlo en una de las muestras modificadas por

coccion, los mismos habian disminuido casi en su totalidad. Estos aceites al demostrar

esta rancidez oxidativa, fueron descartados y se decidio utilizar el aceite de oliva La

Puerta®.

A partir de las determinaciones analiticas realizadas en el Laboratorio de Quimica
Organica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de

Cordoba se obtuvieron los siguientes resultados:

Contenido de tocoferoles

Tratamiento Tiempo 30 minutos | 45 minutos 60 minutos
inicial
Control 330 +/- 4,24
mg/kg
Horno (230°C) 181,5 +/- 71 +/-1,41 51 +/-1,41
2,12 mg/kg | mg/kg mg/kg
Fritura(230°C) 121 +/-1,41 | 42 +/-0 33,5 +/-0,7
mg/kg mg/kg mg/kg

Tabla N°2: Contendido promedio de tocoferoles en la muestra control y las modificadas

por coccion.
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Figura N° 1: Contenido promedio de tocoferoles en la muestra control y las modificadas
por coccidn. Valores expresados en mg/kg.

Podemos observar en el grafico un elevado contenido de tocoferoles totales del aceite de
oliva extra virgen en su estado crudo; que luego al ser sometido a tratamientos térmicos,
tanto por corriente de radiacién confinado (horno) como por corriente de conveccion

(fritura), este valor total de tocoferoles disminuyé significativamente, acentuandose aun
mas en la fritura.

Los valores muestran diferencias estadisticamente significativas segun los distintos
tratamientos con un valor de p=0,05.
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Indice de peroxidos:
Tiempo inicial | 30 minutos | 45 minutos 60 minutos
Control 5,3+/-0,14
mEQO./Kg
Horno (230°C) 5,85 +/-0,07 | 6,75 +/-0,21 6,3 +/-0,14
mEqO2/Kg | mEqO./Kg mEQO2/Kg
Fritura (230°C) 6,3 +/-0,14 | 6,95 +/-0,07 7,95 +/-0,07
mEqO2/Kg | mEqO./Kg mEQO2/Kg

Tabla N°3: indice de perdxidos promedio de la muestra control y las modificadas por
coccion.
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Figura N°2: Indice de peréxidos promedio de la muestra control y las modificadas por
coccion. Valores expresados como mEqO2/Kg.

Al aplicar los distintos tratamientos térmicos se observo un ascenso progresivo del indice
de peréxidos, destacandose mas en la fritura; no obstante, la muestra sometida al horno
tiene un leve descenso a los 60 minutos de coccion.

No se observaron diferencias estadisticamente significativas entre las muestras
modificadas por los diferentes tratamientos térmicos, con un valor de p=0,19 y las

diferencias entre la muestra control y las modificadas por coccién con una valor de
p=0,11.
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Actividad antioxidante
Tiempo inicial | 30 minutos | 45 minutos 60 minutos

Control 0

Horno (230°C) -11 +/-1,41 | -16,5 +/-2,12 -22,5 +/-0,7
% % %

Fritura (230°C) -20 +/-1,41 | -28 +/-2,0 % -38,5 +/-
% 2,12 %

Tabla N°4: Porcentaje de la actividad antioxidante de la muestra control y las
modificadas por coccion.

0

0 - T ——— —
> Control .
iy Hor Frit
o -11

-20

-16

-25 !

- 225 -20
-35 _28
-40

-38,5
®m Tiempo inicial =30 min ®45 min ®60 min

Figura N°3: Porcentaje de la actividad antioxidante de la muestra control y las
modificadas por coccién. Valores expresados en %.

Teniendo en cuenta la actividad antioxidante al aplicar calor seco por radiacion confinado
(horno) y por conveccion (fritura), ésta disminuyo.

Estos valores muestran diferencias estadisticamente significativas con un valor de p=0,05.
Se observa que la fritura es el método en donde hay mayores modificaciones, sin embargo

no se demuestran diferencias estadisticamente significativas con un valor de p=0,06.
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2017

Tratamiento Tocoferoles | indice  de | Disminucion de la
mg/kg peréxidos actividad
mEQqO2/Kg | antioxidante %
Control
330 53 0
Horno 30 minutos
1815 5,85 11
Horno 45 minutos
71 6,75 16,5
Horno 60 minutos
51 6,3 22,5
Fritura 30 minutos
121 6,3 20
Fritura 45 minutos
42 6,95 28
Fritura 60 minutos
33,5 7,95 38,5

Tabla N°5: Resultados comparativos del contenido de tocoferoles, actividad antioxidante

e indice de perdxidos lipidicos de las muestras analizadas.

En esta tabla comparativa de todas las variables estudiadas se visualiza que el tratamiento

de fritura posee los cambios méas acentuados, en relacion al tiempo de exposicion al calor.

El contenido de tocoferoles disminuy6 a medida que la actividad antioxidante se redujo

con el tiempo de coccion.

Nores Sonzini, Pomar
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10. DISCUSION
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo analizar las modificaciones
quimicas del aceite de oliva extra virgen de una marca comercial luego de la aplicacion
de diferentes tratamientos térmicos, calor seco por radiacion confinado (horno) y calor
seco por conveccion (fritura) analizando actividad antioxidante, contenido de tocoferoles
y detectando la presencia de perdxidos lipidicos.
Los resultados obtenidos a partir de los respectivos andlisis revelaron que el contenido
total de tocoferoles fue disminuyendo a medida que aumentaba el tiempo de exposicion
al calor con ambos tratamientos. No resulto igual en relacién al indice de peroxidos
lipidicos, éste fue aumentando de manera directa con el tiempo y por Gltimo la actividad
antioxidante fue descendiendo con el tiempo de coccion. Con respecto a los tratamientos
térmicos la fritura fue el método de coccion donde se intensificaron las modificaciones
quimicas.
El valor promedio del contenido de tocoferoles de la muestra en crudo del aceite de oliva
extra virgen fue de 330 mg/kg siendo éste mayor en comparacion a otros trabajos de
investigacion, en los que obtuvieron un valor de 158 mg/kg (34). Un estudio de Quiles y
colaboradores reportd valores cercanos a los 300 mg/kg (35). No obstante, Olivares
Lopez resalta en su investigacion que los tocoferoles de aceites de buena calidad varian
entre 100 a 300 mg/kg (9).
Al aplicar los diferentes tratamientos térmicos a 230° C en esta muestra, se
observaron cambios méas importantes a los 60 minutos de coccion, obteniendo valores
de tocoferoles de 51 mg/kg en el horno y 33,5 mg/kg para la fritura, demostrando una
importante reduccién en relacion al estudio citado de Quiles y col. que declard para el
aceite de oliva extra virgen después de los 60 minutos a 180°C valores de 127 mg/kg.
Asimismo, indicaron que los tocoferoles comenzaron a disminuir a partir de los 45y 60
minutos, sin embargo no sucede lo mismo en la presente investigacion ya que a partir de
los 30 minutos comenzo la reduccion de este vitdmero (181,5 mg/kg Horno; 121 mg/kg
Fritura) (35). Esta variabilidad puede ser explicada por varios factores, tales como la
variedad de la aceituna, época de recoleccion, condiciones climaticas, el grado de
maduracion, el tiempo de procesamiento, los tiempos que se emplean en cada etapa de

produccion, la tecnologia utilizada, entre otros (5, 35).
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El valor del indice de per6xidos anterior a los tratamientos térmicos fue de 5,3 mEqO2/Kg
que demuestra un valor inferior al compararlo con un estudio de Adrover Obrador y
colaboradores con valores entre 16,1 y 10,6 mEqO./Kg en distintas variedades de aceite
de oliva extra virgen (36); coincidiendo con valores similares (18,7 mEqO2/Kg) a un
estudio sobre auto-oxidacion del aceite de oliva extra virgen de Pereyra Boué y
colaboradores (37). En el Codigo Alimentario Argentino se indica que el valor maximo
de indice de peroxidos para el aceite de oliva extra virgen es de 20 mEqO2/Kg (10).

Al aplicar el calor seco por radiacion confinado (horno) a 230° C se registré un aumento
a 5,85 mEgO2/Kg a los 30 minutos, 6,75 mEqO2/Kg a los 45 minutos y una minima
disminucion a los 60 minutos, 6,3 mMEqO2/Kg, equiparandose al trabajo de Adrover
Obrador y colaboradores que en 3 de las 4 variedades analizadas de aceite de oliva extra
virgen en el tratamiento de horno a 180° C, se elevan los valores de peroxidos y luego de
transcurrida la exposicion a los 15 minutos se reducen (36).

En el método de coccidn fritura a 230°C los valores correspondientes de peroxidos
lipidicos ascienden con el tiempo, siendo estos de 6,3 mEqO./Kg a los 30 minutos, 6,95
mEQO2/Kg a los 45 minutos y de 7,95 mEqO2/Kg a los 60 minutos. A diferencia, el
trabajo de Adrover Obrador y colaboradores en este tratamiento térmico a 190° C expresa
lo contrario, sus valores decrecen de 16,1 mEgO2/Kg a 8,2 mEqO2/Kg. Sin embargo,
coincidimos con los autores en que la fritura es el método donde los indices se ven més
afectados quimicamente (36).

Los perdxidos lipidicos aumentan al aplicar tratamientos térmicos al aceite debido a la
reaccion de oxidacion. Estos al saturar su oxidacion comienzan a degradarse formando
compuestos secundarios tales como hidroperdxidos, cetonas y aldehidos; es por ello que
los niveles de perdxidos lipidicos disminuyeron a lo largo de la exposicién al calor. Lo
que demuestra la diferencia entre la presente investigacién con la de Adrover Obrador y
colaboradores son los valores iniciales de perdxidos lipidicos. El factor comun entre
ambas es la reaccion de oxidacion (36).

En otro estudio realizado por Ancin Azpilicueta y Martinez Remirez que analizaron la
variedad de aceite de oliva en tiempos de coccién méas prolongados demostro que el indice
aumenta para disminuir posteriormente, ya que conforme avanza la termo oxidacion los
perdxidos se transforman en otros compuestos como se mencioné previamente (38). Asi

ocurrio con marcas reconocidas analizadas previamente en el Laboratorio de Quimica
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Organica de la Facultad de Agronomia de la UNC, donde los valores iniciales de
perdxidos indicaron un aceite en estado de rancidez oxidativa.

En un estudio comparativo sobre modificaciones fisicoquimicas por calentamiento en el
aceite de girasol y el aceite de oliva extra virgen de Cippiani y colaboradores, demuestran
que los indices de peroxidos mas elevados se dan en el aceite de girasol. La oxidacion se
favorece a medida que se incrementa la concentracion de acidos grasos insaturados, ya
que este proceso es iniciado por el ataque del oxigeno molecular a los dobles enlaces de
los mismos. Esto explicaria que el aceite de oliva, rico en acidos grasos mono insaturados,
sea mas resistente a la oxidacion que el aceite de girasol, rico en acidos grasos
poliinsaturados (39).

La actividad antioxidante decrece de manera uniforme cuando sometemos las muestras
del aceite de oliva extra virgen a tratamientos térmicos con una temperatura de
230°C, tanto en el método de coccidn al horno como en la fritura destacAndose aun méas
en este Ultimo; con valores que van de una disminucién del 11% para el horno a 30
minutos, 16,5% a los 45 minutos y 22,5% a los 60 minutos y para la fritura una
disminucion del 20% a los 30 minutos, 28% a los 45 minutos y 38,5% a los 60 minutos.
En esta variable podemos ver la relacion con la disminucion del contenido de tocoferoles,
debido a que son directamente proporcionales. Un trabajo de investigacion de Suaterna y
colaboradores demuestra esta correlacion, indicando ademas la pérdida de compuestos
fendlicos con el tiempo de fritura (7).

En el estudio de Quiles y colaboradores se encontr6 que el tiempo y el tipo de aceite
afectan la actividad antioxidante. Los aceites con la méxima actividad antioxidante total
antes y después de diferentes tiempos de fritura, fueron para este estudio el aceite de oliva
extra virgen y el aceite de girasol, con aproximadamente dos veces mas capacidad que el
aceite de oliva. Es muy interesante observar que dos aceites (aceite de oliva extra virgen
y aceite de girasol) con una composicion de acido graso muy diferente tuvieron
practicamente la misma respuesta a lo largo del tiempo. Sin embargo, el aceite de oliva
extra virgen y el aceite de oliva, sin diferencia en acidos grasos, mostraron respuestas
diferentes en el ensayo. Probablemente se debe a la cantidad de tocoferoles y compuestos
fenolicos, que muestran mayor resistencia a la oxidacion (35). La vitamina E muchas

veces es adicionada a diferentes aceites para protegerlos contra dafios térmicos (7,35).
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De todas maneras los tocoferoles del aceite de girasol en el estudio de Quiles y
colaboradores tienen una pérdida mayor con respecto a los otros aceites, en donde

concluyeron que la resistencia de los aceites a la oxidacion depende de la interaccion entre

los antioxidantes y los acidos grasos (35).
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11. CONCLUSION
Después de obtener los resultados de los andlisis de las modificaciones quimicas por

tratamientos térmicos del aceite de oliva extra virgen, concluimos:

Existe una gran diferencia entre el contenido de tocoferoles, indice de peroxidos
lipidicos y actividad antioxidante del aceite en su estado crudo con el modificado
por coccion.

Al aplicar los tratamientos térmicos a las muestras, se observé que a mayor tiempo
de exposicidn al calor, mayor eran las modificaciones quimicas analizadas.

Los parametros quimicos estudiados son afectados por la practica culinaria
utilizada, la fritura es donde estos se intensifican.

El contenido de tocoferoles y la disminucién de la actividad antioxidante tiene
una relacion directa en todas las muestras analizadas.

Los tocoferoles tienen una relacién inversa con el indice de perdxidos.

La disminucion de la actividad antioxidante tiene una relacion directa con el

indice de perdxidos.

De acuerdo a esta informacion se corrobora nuestra hipotesis.

Los distintos tratamientos térmicos aplicados en la cotidianeidad asi sea para uso

domeéstico o industrial afectan la calidad nutricional del aceite, ya sea por pérdida de

nutrientes o por alteracion de los mismos.

El conocimiento de los métodos de coccion y sus efectos sobre los alimentos, colaborara

a perfeccionar técnicas que fortalezcan los efectos positivos nutricionales.

Como futuras Licenciadas en Nutricion destacamos el rol promotor de la salud y la

importancia de conocer los comportamientos de los alimentos frente a los distintos

tratamientos térmico y métodos de coccion, con el fin de contribuir a mejorar la nutricion

humana para el desarrollo y mantenimiento del mas 6ptimo nivel de salud.
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ANEXOS
Anexo N°1
Composicion de la aceituna.

EXOCARPIO

MESOCARPIO

ENDOCARPIO

SEMILLA

Fuente: El aceite de oliva virgen: Tesoro de Andalucia (5).
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Anexo N°2:

Procedimiento general de obtencién del aceite de oliva:

Procedimiento general de obtencidn

ACEITUNAS

ELIMINACION DE HOJAS

LAVADO

TRITURACION Y MOLIENDA

BATIDOD DE PASTA

PRENSADO
FASE LIQUIDA ORUJO
CENTRIFUGACION
ACEITE ALPECHIN

Fuente: Calidad del aceite de oliva virgen extra. Antioxidantes y funcion bildgica (9).
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Anexo N°3: Analisis de Laboratorio de Quimica Organica, Facultad de Ciencias

Agropecuarias
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Anexo N°4:

ANALISIS ESTADISTICO

Medidas resumen

Tratamiento Variable n Media D.E.
1,00%* Tocoferoles 2 330,00 4,24
1,00%* Perdxidos 2 5,30 0,14
1,00%* Actividad antioxidante 2 0,00 0,00
2,00%* Tocoferoles 2 181,50 2,12
2,00%* Perdxidos 2 5,85 0,07
2,00%* Actividad antioxidante 2 11,00 1,41
3,00%* Tocoferoles 2 71,00 1,41
3,00%* Perdxidos 2 6,75 0,21
3,00%* Actividad antioxidante 2 16,50 2,12
4,00%* Tocoferoles 2 51,00 1,41
4,00%* Perdxidos 2 6,30 0,14
4,00%* Actividad antioxidante 2 22,50 0,71
5,00%* Tocoferoles 2 121,00 1,41
5,00%* Perdxidos 2 6,30 0,14
5,00%* Actividad antioxidante 2 20,00 1,41
6,00%* Tocoferoles 2 42,00 0,00
6,00%* Perdxidos 2 6,95 0,07
6,00%* Actividad antioxidante 2 28,00 2,83
7,00%* Tocoferoles 2 33,50 0,71
7,00%* Perdxidos 2 6,95 1,34
7,00%* Actividad antioxidante 2 38,50 2,12

*Tratamiento 1,00:
*Tratamiento 2,00:
*Tratamiento 3,00:
*Tratamiento 4,00:
*Tratamiento 5,00:
*Tratamiento 6,00:

*Tratamiento 7,00:

Muestra de aceite de oliva extra virgen en estado crudo.

Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 30 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 45 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 60 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 30 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 45 minutos.

Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 60 minutos.

VARIABLE DE TOCOFEROLES

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
Tocoferoles 1,00%* 2 330,00 4,24 330,00 12,80 0,0458
Tocoferoles 2,00%* 2 181,50 2,12 181,50
Tocoferoles 3,00%* 2 71,00 1,41 71,00
Tocoferoles 4,00%* 2 51,00 1,41 51,00
Tocoferoles 5,00%* 2 121,00 1,41 121,00
Tocoferoles 6,00%* 2 42,00 0,00 42,00
Tocoferoles 7,00%* 2 33,50 0,71 33,50
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VARIABLE DE INDICE DE PEROXIDOS

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
Perdxidos 1,00%* 2 5,30 0,14 5,30 10,19 0,1144
Perdéxidos 2,00%* 2 5,85 0,07 5,85

Perbdxidos 3,00% 2 6,75 0,21 6,75

Perbdxidos 4,00% 2 6,30 0,14 6,30

Perbdxidos 5,00% 2 6,30 0,14 6,30

Perdéxidos 6,00%* 2 6,95 0,07 6,95

Perdxidos 7,00%* 2 6,95 1,34 6,95

VARIABLE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H o)
Act antiox 1,00%* 2 0,00 0,00 0,00 12,80 0,0458
Act antiox 2,00%* 2 11,00 1,41 11,00

Act antiox 3,00%* 2 16,50 2,12 16,50

Act antiox 4,00%* 2 22,50 0,71 22,50

Act antiox 5,00%* 2 20,00 1,41 20,00

Act antiox 6,00%* 2 28,00 2,83 28,00

Act antiox 7,00%* 2 38,50 2,12 38,50

*Tratamiento 1,00:
*Tratamiento 2,00:
*Tratamiento 3,00:
*Tratamiento 4,00:
*Tratamiento 5,00:
*Tratamiento 6,00:

*Tratamiento 7,00:

Muestra de aceite de oliva extra virgen en estado crudo.

Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 30 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 45 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 60 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 30 minutos.
Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 45 minutos.

Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 60 minutos.
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Anélisis estadistico entre diferentes tratamientos térmicos:
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento Medias D.E. Medianas o)
Tocoferoles* 1,00 2 181,50 2,12 181,50 0,0553
Tocoferoles* 2,00 2 71,00 1,41 71,00
Tocoferoles* 3,00 2 51,00 1,41 51,00
Tocoferoles* 4,00 2 121,00 1,41 121,00
Tocoferoles* 5,00 2 42,00 0,00 42,00
Tocoferoles* 6,00 2 33,50 0,71 33,50
Prueba de Kruskal Wallis
Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas P
Peroxidos* 1,00 2 5,85 0,07 5,85 0,1974
Peroxidos* 2,00 2 6,75 0,21 6,75
Peroxidos* 3,00 2 6,30 0,14 6,30
Peroxidos* 4,00 2 6,30 0,14 6,30
Peroxidos* 5,00 2 6,95 0,07 6,95
Peroxidos* 6,00 2 6,95 1,34 6,95
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas o)
Activ antiox* 1,00 2 11,00 1,41 11,00 0,0562
Activ antiox* 2,00 2 16,50 2,12 16,50
Activ antiox* 3,00 2 22,50 0,71 22,50
Activ antiox* 4,00 2 20,00 1,41 20,00
Activ antiox* 5,00 2 28,00 2,83 28,00
Activ antiox* 6,00 2 38,50 2,12 38,50

*Tratamiento 1,00: Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 30 minutos.

*Tratamiento 2,00: Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 45 minutos.

*Tratamiento 3,00: Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a horno 60 minutos.

*Tratamiento 4,00: Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 30 minutos.

*Tratamiento 5,00: Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 45 minutos.

*Tratamiento 6,00: Muestra de aceite de oliva extra virgen sometida a fritura 60 minutos.

Nores Sonzini, Pomar

49



“Modificaciones quimicas por tratamientos térmicos en el Aceite de Oliva

Extra Virgen” 2017
Anexo N°5: Foto tomada del Aceite oliva extra virgen La Puerta
-
‘ceite de Olive
Extra Viegen
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GLOSARIO

Cddigo alimentario _argentino: Reglamento técnico en permanente actualizacion que
establece disposiciones higiénico-sanitarios, bromatologicas y de identificacion
comercial que deben cumplir personas fisicas o juridicas, los establecimientos y los
productos que se enmarcan en su Orbita.

Composicion guimica: se refiere a que sustancias estan presentes en una determinada
muestra y en qué cantidades.

Acido graso: Un 4cido graso es una biomolécula de naturaleza lipidica formada por una
larga cadena hidrocarbonada lineal, de diferente longitud o nimero de 4&tomos de carbono,
en cuyo extremo hay un grupo carboxilo.

Triglicérido: Un triglicérido es un tipo de glicerol que pertenece a la familia de
los lipidos. Este glicérido se forma por la esterificacion de los tres grupos OH de los
gliceroles por diferentes o igual tipo de acidos grasos

Hidrocarburos: Los hidrocarburos son compuestos organicos formados Gnicamente por
atomos de carbono e hidrégeno. Los hidrocarburos son los compuestos basicos que
estudia la quimica organica. Las cadenas de atomos de carbono pueden ser lineales o
ramificadas, y abiertas o cerradas.

Radicales libres: Son &tomos o grupos de atomos que tienen un electrén (e-) desapareado
en capacidad de aparearse, por lo que son muy reactivos. Estos radicales recorren nuestro
organismo intentando robar un electron de las moléculas estables, con el fin de alcanzar
su estabilidad electroquimica

Enzimas: Una enzima es una molécula que se encuentra conformada principalmente por
proteina que producen las células vivas, siendo su funcion destacada la de actuar como
catalizador y regulador en los procesos quimicos del organismo, es decir, cataliza las
reacciones bioguimicas del metabolismo.

Polifenoles: Son compuestos bio-sintetizados por las plantas. La principal caracteristica
estructural de los polifenoles es poseer uno 0 mas grupos hidroxilo (-OH) unidos a uno o
mas anillos bencénicos. Aunque son primariamente conocidos por sus propiedades
antioxidantes, la mayor parte de los polifenoles exhibe, ademas, otras actividades
biolbgicas potencialmente beneficiosas para la salud.

Oxidacion: La oxidacion se da cuando un elemento o compuesto pierde uno 0 mas
electrones. Generalmente, cuando una sustancia se oxida (pierde electrones), otra
sustancia recibe o capta dichos electrones reduciéndose. Este es el mecanismo basico que
promueve las reacciones de 6xido-reduccion o redox.

Calor: Energia que se manifiesta por un aumento de temperatura y procede de la
transformacion de otras energias; es originada por los movimientos vibratorios de los
atomos y las moléculas que forman los cuerpos.

Fluido: Se denomina fluido a un tipo de medio continuo formado por alguna sustancia
entre cuyas moléculas s6lo hay una fuerza de atraccion débil.

51
Nores Sonzini, Pomar
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