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PROLOGO

Es un gran honor presentar este libro de resimenes del World Congress on Oils & Fats and ISF
Lectureship Series 2025 y del 19° Congreso Latinoamericano de Grasas y Aceites, realizado del 15
al 19 de septiembre de 2025 en el Salon Metropolitano de Rosario, Argentina. Este evento reunio6 a
investigadores, profesionales, representantes de la industria, organismos cientificos y empresas de
distintos paises en un espacio de intercambio orientado a la ciencia, la innovacion y la cooperacion
internacional en el campo de las grasas y aceites.

Durante cinco jornadas se desarrollé un amplio programa académico y técnico que incluy6 cur-
sos, conferencias plenarias, sesiones cientificas, sesiones especiales, visitas a plantas industriales y
una destacada feria comercial que promovio el intercambio entre la comunidad cientifica, tecnol6-
gica e industrial. La magnitud de la convocatoria y la diversidad de enfoques abordados reflejaron el
dinamismo y la relevancia estratégica que hoy posee el sector oleaginoso frente a desafios globales
vinculados con la alimentacion, la sostenibilidad, la transicién energética y la bioeconomia.

La convocatoria abierta a trabajos cientificos constituy6 uno de los pilares centrales del Congre-
so. Las contribuciones reunidas en este libro evidencian la calidad y el compromiso de la comunidad
cientifica internacional, asi como la creciente articulaciéon entre academia, industria y organismos
tecnoldgicos. Los trabajos abarcan una amplia variedad de tematicas, entre ellas: obtencién y ca-
racterizacion de aceites y grasas, tecnologias de procesamiento y refinacion, estabilidad oxidativa,
antioxidantes, biocombustibles, sustentabilidad y economia circular, control de calidad, aplicaciones
alimentarias, sistemas estructurados y emulsiones, microencapsulacién, valorizacion de coproduc-
tos y desarrollo de nuevos ingredientes funcionales.

Asimismo, el Congreso permiti6 fortalecer vinculos entre grupos de investigacion, asociaciones
cientificas e instituciones de distintos paises, consolidando redes de cooperacion internacional fun-
damentales para impulsar desarrollos tecnologicos y generar respuestas integrales a los desafios ac-
tuales del sector.

El Congreso fue organizado por ASAGA junto con la International Society for Fat Research (ISF),
constituyendo un espacio de encuentro cientifico y tecnolégico de alcance internacional para la co-
munidad vinculada al estudio, procesamiento y aplicacion de grasas y aceites.

La realizacion de este Congreso y de la presente publicacion fue posible gracias al compromiso de
los integrantes del Comité Cientifico, coordinadores de sesion, evaluadores, autores, instituciones y
empresas participantes, cuyo aporte contribuy6 al éxito y la calidad cientifica de esta edicion.

Esperamos que este libro de restimenes represente no solo un registro de los avances cientificos
y tecnologicos presentados durante el evento, sino también una fuente de inspiraciéon para futuras
investigaciones, colaboraciones y desarrollos en el &mbito de las grasas y aceites.

Dra. Vanesa Y. Ixtaina

Presidenta del Comité Cientifico
World Congress on Oils & Fats and ISF Lectureship Series 2025
19° Congreso Latinoamericano de Grasas y Aceites
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ACEITE DE OLIVA

EFECTO DEL AGREGADO DE COADYUVANTES EN
EL CONTENIDO DE ANTIOXIDANTES DEL ACEITE
DE OLIVA

Bruno Irigaray'*, Nicolas Callejas', Natalia Martinez!, Jimena Posada’,
Miguel Amarillo?, Gonzalo da Rosa?, Ana Claudia Ellis> Adriana Gambaro?

' Area de Grasas y Aceites, Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Quimica, Universidad de la
Reptiblica, Montevideo, Uruguay

2 Area EvaluaciénSensorial, Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Quimica, Universidad de la
Reptiblica, Montevideo, Uruguay

* E-mail: birig@fq.edu.uy

En Uruguay la extracciéon de aceite de oliva posee, desde ya hace muchos afios, una relevancia muy
importante. En este contexto, los productores apuestan por la extraccidon de aceites de oliva de cali-
dad “virgen extra”.Ello los obliga a realizar cosechas tempranas con indices de madurez muy bajos
tratando de evitar posibles enfermedades en las olivas con la consecuente pérdida de calidad del acei-
te extraido. La molturacién de este tipo de olivas con indices de madurez bajos hace que sea mucho
mas probable generar las denominadas “pastas dificiles” obteniéndose rendimientos muy por debajo
de los tedricos. Con el objetivo de mejorar estos rendimientos es usual utilizar coadyuvantes que me-
joren la extraccion del aceite sin modificar la calidad del aceite. Ello hace que se eviten pérdidas que
no solamente impactan en la parte econémica por no haber extraido una gran parte del aceite, sino
que también mejorara el tratamiento de los subproductos generados por dicha industria.

El objetivo de este trabajo se baso en el estudio del impacto del uso de coadyuvantes en el perfil
de antioxidantes de aceites de oliva virgen extraidos a partir de olivas uruguayas. Para ello se trabajo
con cinco productores de diferentes zonas del pais, los cuales suministraron olivas de la variedad
Arbequina con diferente indice de madurez (0.8-2.2). La humedad y el porcentaje de aceite tebrico
en base himeda determinado mediante el método de Soxhlet presentaron valores entre 60.2 y 65.7%
y de 12.5 y 15.4%, respectivamente. Las olivas se molturaron en molino de martillos generando las
pastas que luego fueron extraidas en una planta Abencor. Las extracciones se realizaron sin agregado
de coadyuvantes (control) y se agregaron como coadyuvantes talco al 0.4% y dos tipos de enzimas
comerciales (Vegazym-O y Rapidase) en una concentracion de 500 ppm. A todos los aceites extraidos
se determinaron los parametros basicos de calidad (acidez, indice de peroxidos, coeficientes de extin-
cién y perfil sensorial), corroborando que todos los aceites extraidos eran virgen extra.

Los tocoferoles fueron determinados por cromatografia de liquidos de alta resolucion mediante
la técnica de Andrikopoulos et al., 1991. Para ello se utiliz6 una columna de fase reversa C18 de 250
mm de largo, 4.6 mm de diametro y 5 um de tamano de particula. Los solventes utilizados fueron
una solucion acuosa de acido acético al 5%, metanol y acetonitrilo. Los cromatogramas obtenidos
mostraron que el aceite control present6 valores de entre 213 ppm y 237 ppm siendo el alfa tocoferol
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el mayoritario con un porcentaje superior al 90%. En los aceites extraidos mediante la utilizacion
de talco y de enzimas, no se observaron cambios apreciables en el valor de tocoferoles respecto al
control. Los biofenoles fueron analizados utilizando la técnica COI/T20/Doc. N°29. El contenido
total de biofenoles para el aceite control varié entre 76 y 158 ppm. Al utilizar como coadyuvante talco
al 0.4% el valor de biofenoles totales no present6 cambios para cuatro productores mientras que en
uno de ellos se observo una leve disminucion (158 ppm para el control y 132 ppm para el agregado
de talco). En cambio, el agregado de enzimas aumento6 en todos los casos el contenido de biofenoles
totales con un valor de incremento respecto al control que present6 una variaciéon de entre el 10.8% y
84.5%. El valor de 84.5% se present6 para el aceite con menor indice de madurez 0.8% mientras que
el valor de 10.8% fue para el indice de madurez mas elevado de todos los analizados siendo este de
2.2. Cuando se consider6 la distribucion de los biofenolesse observo que el mayoritario fue el pino-
resinol con un contenido superior al 25% alcanzando en algunos casos valores del 38% del total. Por
otra parte, también se observo la presencia de cantidades apreciables de luteolina, apigenina y de la
descarboximetilaglicona del ligustrésido.En una de las muestras se observo una cantidad apreciable
de descarboximetilaglicona de la oleuropeina. De acuerdo con la clasificacion de los biofenolesse ob-
servo cantidades variables en la distribucion de ellos, los que presentaron mayor cantidad fueron los
lignanos, los flavonoides y los secoiridoides derivados de ligustrosidos.

El agregado de coadyuvantes, talco y enzimas, no mostr6 una variaciéon apreciable en la distribu-
cién de cada uno de los biofenoles.

En conclusion, dependiendo de que tipo decoadyuvante sea utilizado ello puede incrementar el
contenido de biofenoles no asi el de tocoferoles. Al considerar indices de madurez bajos el agregado
de enzimas tuvo un impacto mayor en dicho incremento, lo cual coincide con la formacién de pastas
dificiles. Ello seguramente se debe a que los biofenoles se encuentran en estructuras del fruto que no
permiten su extraccion. De esta manera, el agregado de enzimas romperia estas estructuras permi-
tiendo una mayor liberacion de ellos haciendo asi mas sencilla su extraccion.Si bien los tocoferoles
no se vieron modificados este incremento en los biofenoles seguramente impactara en un aceite con
una vida til superior. Ademas, al tener estos compuestos caracteristicas bioactivas su consumo ten-
dra un mayor potencial benéfico en la salud de los consumidores.

Palabras clave: aceite de oliva, antioxidantes, coadyuvantes, HPLC.
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ACEITE DE OLIVA

PRODUCCION SOSTENIBLE DE ACEITE DE OLIVA
VIRGEN MEDIANTE PROCESOS DE ECONOMIA
CIRCULAR
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La demanda mundial de sistemas para la produccion sostenible de alimentos puede satisfacerse
mediante diseflos de economia circular. En este trabajo se ha desarrollado una alternativa viable
para la produccion de aceite de oliva virgen (AOV) hacia el residuo cero en el entorno de la econo-
mia circular.

El AOV es un alimento clave de dietas saludables asociadas a la proteccion frente a enfermedades
cardiovasculares, sindrome metaboélico, diabetes, cancer y otrasi. Estas propiedades se deben a su
composicidn glicérica y a sus componentes menores, principalmente compuestos fendlicos. Estos
compuestos poseen potentes propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias, de ahi
su efecto bioactivo y protector de diferentes patologias. La extraccion del AOV mediante el sistema
continuo a 2 fases, el mas extensamente implantado en los principales paises productores de AOV,
genera aproximadamente un 20% de producto, el AOV y un 80% de subproducto, el alpeorujo. El
alpeorujo es una sustancia contaminante, de dificil manejo, alta carga orgéanica y fitot6xica debido a
su contenido fenolico. Durante la extraccion de AOV menos del 2% de los compuestos fenolicos de
las aceitunas difunden al AOV, el 98% restante permanece retenido en el alpeorujo lo que dificulta
considerablemente su degradacion biologica. Esto unido a su elevada produccion, mas de 14 millones
de toneladas a nivel mundial en la campafia 2024/2025, hacen del alpeorujo un enorme problema
medioambiental atin sin resolver y provoca que la producciéon de AOV sea insostenible. Paradéjica-
mente, los compuestos que dificultan la biodegradacion del alpeorujo, son principalmente compues-
tos fenolicos que son sustancias naturales que constituyen la principal fraccién bioactiva del AOV,
haciendo del alpeorujo una fuente de compuestos beneficiosos para la salud y un subproducto de alto
valor2. El sector agroalimentario, empujado por la demanda social, requiere sustancias bioactivas
de origen natural con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y/o antimicrobianas obtenidas
mediante extractantes naturales y sostenibles para su uso en la industria alimentaria, nutracéutica y
de produccion fitosanitaria.

Nuestro equipo de trabajo ha realizado un disefio para la valorizacion integral del alpeorujo me-
diante procesos simples en un esquema de Economia Circular (figura 1). Partimos del Proceso o0, la
extraccion de AOV que genera alpeorujo toxico y abundante que constituye el problema a resolver. El
reciclado integral del alpeorujo es el reto a conseguir mediante nuestro disefo.
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El Proceso 1, es la extraccion de compuestos fendlicos del alpeorujo con disolventes eutécticos
naturales (NADES). Los NADES son una nueva generaciéon de extractantes “verdes”, reciclables, no
toxicos, biodegradables y baratos. Estan constituidos por

mezclas de sustancias naturales como acidos, azicares, alcoholes, etc. Se formulan facilmente y
a medida en funciéon de los compuestos a extractar. En nuestro disefio, los NADES se formulan con
componentes alimentarios y para la extraccidon fendlica se utilizan técnicas sencillas como la cen-
trifugaciéon. Como resultado de este proceso, se obtiene un nuevo producto: el extracto fenoélico con
propiedades bioactivas y un nuevo subproducto: el alpeorujo desfenolizado con NADES denominado
alpeoNADES. El Proceso 2, es la biotransformacion natural del alpeoNADES mediante vermicom-
postaje por la accion de la lombriz de tierra del género Eisenia sobre el subproducto del proceso 1, el
alpeoNADES. Se genera asi el segundo nuevo producto llamado vermiNADES. Es un vermicompost
de calidad til en agricultura como fertilizante o enmienda organica que cierra los ciclos de nutrien-
tes al reincorporarserse al suelo del Olivar u otros cultivos.

Con estos procesos concatenados y sostenibles se logra el reto del reciclado integral del alpeorujo.
Se reciclan los subproductos del proceso anterior: alpeorujo y alpeoNADES y se generan productos
nuevos y de calidad: extracto fendlico y vermiNADES, permitiendo la produccion sostenible del AOV.

ACEITUNA

Producto 2: Fertilizante organico |

Proceso 0: Extraccion AOV

.
Proceso 2: Vermicompostaje Eroducio D AON

Subproducto 0: Alpeorujo

LOMBRIZ de TIERRA Qo
NADES 2\

Subproducto 1: AlpeoNADES i i
Proceso 1:Extraccién Compuestos Fenélicos

| Producto 1: Extracto fenélico I

Figura 1. Diagrama de procesos para la economia circular en la produccion de AOV. Proceso 0, extraccion de AOV'y
generacion de subproducto o, alpeorujo; proceso 1, extracciéon de compuestos fendlicos del alpeorujo mediante NADES y
generacion de producto 1, extracto fenélico y subproducto 1, alpeoNADES; proceso 2, vermicompostaje del alpeoNADES y
generacion de producto 2, vermicompost, fertilizante organico.

Este novedoso diseno constituye una estrategia viable y econ6mica hacia el residuo cero en la pro-
duccién de VOO, facilita la transicion de un modelo de produccién insostenible a un nuevo modelo
sostenible a través de procedimientos hacia la economia circular.

Palabras clave: Aceite de oliva virgen, compuestos fendlicos, alpeorujo, NADES, economia circular.
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El aceite de semillas de chia (Salvia hispanica L.) se distingue como una de las fuentes naturales mas
abundantes en acido alfa-linolénico (18:3n-3) (ALA), compuesto ampliamente reconocido por sus
efectos beneficiosos para la salud. Entre sus propiedades destacadas, se ha documentado su accion
antiinflamatoria y su potencial en la prevencion de enfermedades cardiovasculares (1-3). No obstan-
te, a pesar de sus beneficios nutricionales, la elevada susceptibilidad del aceite de chia a la oxidacién
lipidica representa una limitacién importante para su incorporacion en matrices alimentarias. En
este contexto, mejorar la estabilidad oxidativa del aceite es un desafio clave en el desarrollo de ali-
mentos funcionales fortificados con ALA. Para abordar esta problematica, se evalu6 una estrategia
de microencapsulacion basada en el uso de componentes propios de la semilla de chia, proteinas y
mucilago, como materiales de pared para la proteccion del aceite.

Las emulsiones parentales fueron obtenidas utilizando aceite de chia como fase dispersa (10 %
p/p) y en la fase continua se utiliz6 aislado de proteina de chia (APC) como emulsificante (3% p/p) v
se adicion6 mucilago de chia (Muc) (1,5 % p/p) y maltodextrina (Mx) (13,5% p/p). Todo el sistema se
ajust6 a pH 7 utilizando un buffer de fosfato.

La determinaciéon de humedad se realiz6 mediante termobalanza y permitié evidenciar los ba-
jos niveles (2,15+0,16%) alcanzados luego de la liofilizacién. La eficiencia de encapsulacion fue de
91,02+1,29%, demostrando un proceso eficiente. La determinacion del contenido de proteinas arrojo
un valor de 40,06+3,72%. La determinacion del Valor de Per6xidos (PV) mostr6 un nivel bajo de oxi-
dacion del aceite microencapsulado (3,01+0,36 meq O2/kg aceite) tras 45 dias de almacenamiento, y
el contenido de ALA se mantuvo constante durante el periodo de almacenamiento.

Como conclusion, las microparticulas de aceite de chia, formuladas con componentes propios de
la semilla y obtenidas mediante liofilizacién, presentaron una baja humedad y una alta eficiencia de
encapsulacion; mostraron un alto contenido proteico y una eficiente proteccioén contra la oxidacion
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lipidica, demostrada por los bajos niveles de PV y la estabilidad del contenido de ALA durante el al-
macenamiento. Estos resultados sugieren un alto potencial de estas microcapsulas como ingrediente
estratégico en el desarrollo de alimentos funcionales.

Palabras clave: aceite de chia, microencapsulacién, acido alfa-linolénico, ingrediente funcional,
estabilidad oxidativa.
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Food production is a complex process that transforms raw agricultural materials into semi- or fully
finished edible products, governed by local and international regulations. Suppliers of raw materials
and food manufacturers must ensure product safety by preventing contamination throughout the
entire production chain, maintaining hygiene and sanitation, and ensuring proper labelling.

Certain consumer groups are demanding food products made with non-genetically modified
(non-GM) ingredients. As refining processes can eliminate detectable DNA and proteins, verifying
the non-GM status of fats and oils necessitates stringent controls starting from the agricultural stage.

Unrefined fats and oils may contain contaminants such as A) plant protection residues (main-
ly herbicides and insecticides), B) environmental pollutants like polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs - from incomplete combustion of organic matter), C) metal ions including iron (oxidation
catalyst) and toxic heavy metals (As, Cd, Hg and Pb), and D) mycotoxins.Refining can reduce these
to safe levels, but may also generate esters of 2- and 3-MCPD (monochloropropanediol) and glycidyl
esters. Their formation can be mitigated by controlling refining parameters, especially during blea-
ching and deodorization.

Mineral oil hydrocarbons, including MOSH (mineral oil saturated hydrocarbons) and MOAH
(mineral oil aromatic hydrocarbons), have emerged as contamination concerns due to their poten-
tial health risks, particularly the carcinogenic nature of MOAH.Mitigation must focus on preventing
contact between mineral oils and seeds, crude oils, or fully refined oils.

Lecithin, a common additive, cannot be refined. Only particulates can be filtered out, so contami-
nation control relies on good agricultural practices.

Lipid oxidation is a primary factor limiting the shelf life of many food products due to the develo-
pment of undesirable off-flavours and odours. Though oxidation cannot be stopped, it can be slowed
by A) selecting the least oxidation-prone oil suitable for the intended application, B) transporting
oil from the refiner to the food manufacturer under nitrogen at the lowest feasible temperature, C)
oil-appropriate storage, and D) minimizing exposure to degrading conditions (elevated temperatu-
res, air (oxygen) and light) during food production.

Optimizing product distribution also helps preserve shelf life.

If consumers ignore storage guidelines, premature rancidity may occur.
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Silvana Martini

Department of Food Science and Technology, University of Nebraska-Lincoln
Sesion: Aplicaciones comestibles. Lipidos en Alimentos: un objectivo en constante evoluciéon

Abstract

Fats are important macronutrients that provide a significant amount of energy to our bodies and are
carriers of lipid-soluble vitamins and flavors. In addition, fats provide functional properties to food-
sincluding texture, mouthfeel and melting properties, to name a few.

These important properties of fats are driven by the physical properties of their crystalline struc-
ture including crystal size, rheological behavior, melting behavior, amount of solids, etc. A wide
range of physical properties are needed for different food applications, from baking applications
to confectionery. These physical properties can be obtained in fats by changing their crystallization
behavior through manipulating their chemical composition and processing conditions. It is therefore
important to explore novel processing conditions that can affect fat crystallization and therefore their
physical properties.

This presentation will summarize research performed using high-intensity ultrasound to crystal-
lize fats. Results obtained on a small scale in a laboratory setting will be discussed and the optimiza-
tion of these conditions in anindustry-relevant set-up, such as scraped surface heat exchanger will be
presented. A few practical applications such as changes in physical properties during storage and the
use of sonicated fat in baking applications will be also discussed.

Resumen

Las grasas comestibles son macronutrientes importantes que aportan una cantidad significativa de
energia a nuestro organismo y son portadoras de vitaminas liposolubles y sabores. Ademas, las gra-
sas aportan propiedades funcionales a los alimentos, como textura, textura en boca y propiedades de
fusion, entre otras.

Estas propiedades de las grasas comestibles se deben a las propiedades fisicas de su estructura
cristalina, como el tamafio de los cristales, el comportamiento reologico, el comportamiento de fu-
sion, la cantidad de s6lidos, etc. Cuando se utilizan grasas comestibles en productos alimenticios se
requiere una amplia gama de propiedades fisicas para diferentes aplicaciones, desde la panaderia
hasta la reposteria. Estas propiedades fisicas se pueden obtener en las grasas modificando su com-
portamiento de cristalizacién mediante la manipulacién de su composicion quimica y las condiciones
de procesamiento. Por lo tanto, es importante explorar nuevas condiciones de procesamiento que
puedan afectar la cristalizacion de las grasas y, por consiguiente, sus propiedades fisicas.
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Esta presentacion resumira la investigacion realizada con ultrasonido de alta intensidad para
cristalizar grasas. Se discutiran los resultados obtenidos a pequefia escala en el laboratorio y se pre-
sentara la optimizaciéon de estas condiciones en una configuracion relevante para la industria, como
un “scraped surface heat exchanger”. También se discutiran algunas aplicaciones practicas como los
cambios en propriedades fisicas durante el almacenamiento y el uso de grasa sonicada en aplicacio-
nes de panaderia.
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Para la elaboracion de panificados, se suelen utilizar diferentes tipos de grasas sélidas tanto de ori-
gen animal como de origen vegetal, entre estas se encuentran, mantecas, grasa vacuna, margarinas,
etc., las mismas, estan constituidas principalmente por grasas saturadas y son las responsables de
proporcionarle estructura a estos productos. Si bien en los dltimos afios la industria alimentaria ha
evolucionado en la mejora de la calidad nutricional de las grasas so6lidas utilizadas en sus productos,
acompafnando normativas y mandatos gubernamentales, es conocido que ain persisten aspectos a
corregir. Estos aspectos se vinculan principalmente con la reduccion del contenido de 4cidos grasos
saturados (SFA) y la eliminacion total de los acidos grasos trans industriales (TFA), debido a su
asociacion bien documentada con efectos adversos sobre la salud cardiovascular. Por otro lado, el
aumento en el consumo de 4cidos grasos insaturados provoca reconocidos efectos beneficiosos para
la salud del consumidor. Por esta razon, el concepto de reemplazar los SFA y TFA por acidos grasos
insaturados en los alimentos est4 ganando popularidad, sin embargo, el reemplazo directo de grasa
solida con aceites liquidos no es una opcién debido a las diferencias en sus propiedades fisicas y or-
ganolépticas.

En este escenario complejo, ha ido cobrado gran interés la oleogelacion de aceites vegetales con
ceras naturales como agentes estructurantes, las que son dispersadas en el aceite caliente, a bajas
concentraciones, formando una red tridimensional en el seno del aceite, para obtener un oleogel. Los
oleogeles, por lo tanto, son materiales grasos que parecen s6lidos, ya que reolégicamente se compor-
tan como tales, aunque practicamente en su totalidad estan constituidos por el aceite liquido.

El objetivo del trabajo fue estudiar el desempefio de oleogeles de aceite de girasol de alto oleico
(HOSFO) estructurado con una mezcla de ceras naturales de abeja (BW) y carnauba (CRW) en la ela-
boracién de croissants. Para ello, se prepararon oleogeles de HOSFO estructurados con un 5.0 % BW,
CRW y su combinacién variando la relacién masica BW/CRW desde 50/50 a 90/10 en incrementos
de 10 % de BW. Se determiné la composicion en acidos grasos del aceite y de una manteca comercial
en un cromatografo de gases Shimadzu modelo GC-2010, equipado con detector FID utilizando una
columna Supelco SP 2560 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um). El aceite y la fase grasa de la manteca fueron
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previamente derivatizados a sus correspondientes ésteres metilicos segin el método ITUPAC 2.301.
El HOSFO y la fase grasa de la manteca presentaron un contenido de SFA y MUFA de 6.9 y 77.6 %,
y, 69.1y 25.7 %, respectivamente.

Se determinaron los barridos de amplitud aplicando una deformacion de corte desde 0.01 hasta
100 %, se fijaron la frecuencia a 1 Hz y la temperatura 20 °C. Para ello, se utiliz6 un rebmetro Anton
Paar MCR92 equipado con una geometria de platos paralelos rugoso de 50 mm de diametro y con
un sistema de control de temperatura Peltier. Se determinaron las siguientes propiedades reolégicas
sobre los oleogeles y sobre una manteca comercial: modulo elastico (G’), médulo viscoso (G”), ten-
sion limite elastica (TL) y tension en el punto de flujo (TF). Los ensayos reolégicos de los oleogeles
mostraron una mayor resistencia a la deformacion con el aumento del % BW en la mezcla BW/CRW,
siendo los oleogeles estructurados con BW/CRW en las proporciones 80/20 y 90/10 los mas fuertes
y estables con valores de TLy TF de 346 y 355 Pa, y, 582y 662 Pa, respectivamente. En particular este
altimo mostré valores de TL y TF superiores a los de la manteca, por lo que fue seleccionado como
ingrediente para la elaboracion de un croissant.

Se elabord un tipo de croissant comin o “criollo” de consumo masivo por la poblacién uruguaya
siguiendo el protocolo de preparaciéon proporcionado por el Centro de Industriales Panaderos del
Uruguay. Para la elaboracion del croissant se utiliz6 como componente graso una manteca comer-
cial, y el producto obtenido se denominé croissant de referencia o control. Asimismo, se preparé
otro croissant bajo idénticas condiciones que la referencia, pero utilizando el oleogel seleccionado
previamente en reemplazo de la manteca, y el producto obtenido se denominé croissant con oleogel.
Se evalu6 la calidad sensorial de ambos productos mediante un panel de jueces sensoriales entrena-
dos utilizando escalas no estructuradas de 10 cm con las que se midi6 la intensidad de los siguientes
atributos: color, suavidad, esponjosidad, sabor a grasa y recubrimiento bucal. El anélisis de varianza
mostré que no hubo diferencias significativas (p>0.05) en la intensidad del color, la suavidad y la
esponjosidad de ambos croissants. Sin embargo, el croissant con oleogel presento significativamente
(p<0.05) menor sabor a grasa y recubrimiento bucal que el croissant de referencia.

En conclusion, un elevado incremento del % BW en la mezcla BW/CRW contribuye a la forma-
cion de oleogeles con comportamientos mas viscoelasticos, dentro de los cuales el estructurado con
la mezcla 90/10 BW/CRW mostr6 un comportamiento viscoelastico superior al de la manteca. El uso
de oleogel de HOSFO con 5.0 % de BW/CRW 90/10 en la formulacién de croissants permite mante-
ner la calidad sensorial general del producto, al tiempo que reduce la percepcion asociada al exceso
de grasa. Esto refuerza su viabilidad como alternativa en el desarrollo de productos de panaderia mas
saludables, posiciondndolo como un potencial sustituto de la manteca.

Palabras clave: oleogel, aceite girasol alto oleico, reologia, panificados, calidad sensorial Presen-
tacion de preferencia: oral
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ASPECTOS ANALITICOS DE CALIDAD E INOCUIDAD

MONITOREO MULTIPARAMETRICO DE LA
DEGRADACION DE ACEITE DE GIRASOL DE FRITURA

J. Corach'2, M. Gonzalez'?, V. Gajardo'*, L. Ciocci',?, E. Acosta!, P. Sorichetti*

! UBA, Facultad de Ingenieria, Paseo Col6n 850, 1063 Buenos Aires, Argentina.
2 CONICET, Godoy Cruz 2290, 1425, Buenos Aires, Argentina
E-mail: jeorach@fi.uba.ar

El monitoreo multiparamétrico eléctrico y actstico constituye una alternativa interesante para el
estudio de la degradacion de aceites comestibles por calentamiento. La espectroscopia dieléctrica
permite determinar las propiedades eléctricas (permitividad compleja ¢, y conductividad o) de una
sustancia en funciéon de la frecuencia, f. Dado que estos pardmetros se pueden relacionar con las
propiedades moleculares, su mediciéon contribuye a la caracterizacion de aceites o grasas. Ademas,
la disponibilidad de equipos portables y de bajo costo permiten efectuar mediciones en las etapas de
produccion, distribuciéon y consumo. Alternativamente, el uso de ultrasonidos es una técnica pro-
metedora para la evaluacion rapida y no destructiva. Se ha demostrado que los pardmetros de pro-
pagacion de las ondas de ultrasonido pueden correlacionarse con las propiedades reoldgicas y la
densidad de los aceites vegetales. Por otro lado, la técnica optoactstica (OA) puede ser usada para
generar ultrasonido de banda ancha utilizando un breve pulso laser sobre una superficie 6pticamente
absorbente. Esto permite medir simultdneamente la velocidad y dispersion del sonido de la muestra
bajo estudio.
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Fig. 1. Esquema experimental para la técnica dieléctrica. Fig. 2. Esquema experimental para la técnica optoacustica.
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En este trabajo utilizamos las técnicas descritas para monitorear la degradacion de un aceite de gi-
rasol comercial. De una misma botella separamos tres muestras: una sin usar (muestra testigo); una
envejecida en un horno a 120 °C durante 24 h; y otra utilizada para freir carne vacuna (un solo uso,
filtrada para remover las impurezas visibles y sin sal agregada). En todos los casos, medimos ¢, 0y
la sefial OA de la muestra a 15 °C. En las Figs. 1y 2 se muestran las configuraciones experimentales
usadas para cada técnica. La Fig. 3 muestra la parte real de ¢ de las muestras en funcion de f. Se ob-
serva que ¢ es independiente de f y que depende claramente de la historia previa, siendo mayor en las
muestras calentadas. Esto indicaria que los procesos de calentamiento aumentan los grupos polares
debido a la oxidacién que tiene lugar. La Fig. 4 muestra un aumento de o en la muestra usada para
freir. Esto puede deberse al aumento de portadores de carga que no son eliminados con el filtrado.
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Fig. 3 Parte real de la ¢ en funcion de f. Fig. 4 Parte imaginaria ¢ en funcion de f.

En las Figs. 5 y 6 se muestran las sefiales OA y sus espectros, respectivamente. Como sustancia de
referencia se utiliz6 agua destilada. En la Fig. 5 se presentan como varian las velocidades del sonido
para las distintas muestras medidas. En la Fig. 6 se ve que aumenta la dispersion del pulso de ultra-
sonido a medida que se degrada el aceite por calentamiento.
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En conclusion, tanto la espectroscopia dieléctrica como las técnicas OA permiten detectar la degra-
dacion de aceites vegetales.

Palabras clave: aceites; optoactistica; espectroscopia dieléctrica; velocidad del sonido
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BIOCOMBUSTIBLES

PROPERTIES AND PHASE EQUILIBRIA IN THE DESIGN
OF CATALYTIC HYDROTREATMENT REACTORS FOR
GREEN AVIATION FUEL

Benjamin Diaz, Francisco A. Sanchez, NataliaCotabarren, Selva Pereda, Pablo Hegel*

Departamento de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del Sur (UNS). Planta Piloto de Ingenieria Quimica —
PLAPIQUI (UNS-CONICET), Bahia Blanca, Argentina
E-mail: phegel@plapiqui.edu.ar

Green jet fuel production from vegetable oils has received great interest in recent decades for its use
in commerecial flights due to its clear advantages in reducing carbon dioxide emissions. Currently, in-
dustrial plants are being developed to supply commercial airlines with bio-jet fuel under ASTM certi-
fications by blending it with fossil jet fuels, up to a 50% blend ratio [1]. In the conventional hydrotrea-
ting process, vegetable oils and fatty acids are converted into hydrocarbons in a three-step process:
deoxygenation, isomerization and cracking, and distillation [1,2]. In the first step, fatty acids, under
an excess of hydrogen (H,), are transformed into straight chain paraffins in the deoxygenation pro-
cess at pressures between 10 and 130 bar and temperatures of nearly 623 K, with the aid of catalysts.
Deoxygenation occurs through three possible mechanisms: decarboxylation, decarbonylation, and
hydrodeoxygenation. Thus, CO2, CO, and water can be produced in addition to paraffinic hydrocar-
bons [1]. Yields conversion to paraffinic components of up to 97% can be obtained depending on the
catalyst [3]. Additionally, liquid hourly space velocity (LHSV) and the H2/oil ratio play an important
role. Optimal ranges for LHSV and Hz2/oil ratios are reported to be 1—2 h* and 8oo—1500 NL/L,
respectively.

This study reviews the operational conditions of reactors and separators for hydrotreating of
vegetable oils. The focus is on the deoxygenation step within a high-pressure/high-temperature re-
actor, employing solvents to mitigate mass transfer resistance associated with H,’s partial miscibility
in the oily phase. Deoxygenation reactions were evaluated in a laboratory reactor at 350 °C and var-
ying operating pressures, according to the ratio of H /0il/C ,Hgsolvent used in the experiments.Phase
equilibrium behavior is examined using the GCA-EoS model for binary and multicomponent systems
of interest. Previous research has confirmed the suitability of the GCA-EoS model for process design
and optimization[4]. Co-solvents, such as propane, are essential in determining phase conditions.
High propane/H, molar ratios facilitate single-phase operation at 623 K and 150 bar. Understanding
the effect of mixture composition on critical properties elucidates how hydrogen and propane com-
positions influence reaction rates and conversions.
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CRUSHING

OILSEED CRUSHING : ARE THERE VIABLE
ALTERNATIVES FOR HEXANE?

Wim De Greyt

R&D Director, Desmet Belgium

Technical hexane is by far the most used solvent in the oilseed crushing industry. Over the years, the
hexane crushing processhas been continuously optimized resulting in very performant extraction
equipment and highly energy efficient crude oil distillation and meal desolventizingtechnologies.

In a recent report, the European Food Safety Authority (EFSA) concluded that a re-assessment of
the safety of hexane used as extraction solvent for oilseeds is needed. In anticipation on the outcome
of this re-assessment, oilseed crushers are carefully looking into alternativeoilseed crushing pro-
cesses. Among the approved solvents for oilseed extraction mentioned in the recently amended EU
directive 2009/32, ethanol and 2-Methyloxolane are most studied as alternatives for hexane. Both
are green bio-based solvents that have no demonstrated harmful effects and are safe to use.

Studies focus on extraction related aspects such as oil solubility, oil extraction efficiency and also
selectivity. Co-extraction of some polar lipids, sugars and proteins will affect the crude oil composi-
tion and have an impact on the operation of the (first stages of the) oil refining process and theresult-
ing oil losses. In addition, possible modifications/redesign of the meal desolventizingand miscella
distillation sections of the crushing plants have to be addressed. Based on current available data, it
can already be concluded that the operating cost of anextraction process with ethanol or 2-methylox-
olane is markedly higher than the operating cost of a classical extraction with hexane.

In the whole discussion on alternative extraction solvents, full mechanical pressing also has to
be considered. In the latter process, no solvents are used at all and the plant design is much sim-
pler. Pre-pressing is already widely applied on oil-rich seeds such as sunflower and rapeseed and
yields 2/3th of the total extracted oil. Overall press oil quality is also usually better (less impuri-
ties, less phospholipids,...).However, high residual oil content in the press cake is still considered
a main drawback.
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OXIDACION

ESTRATEGIAS DE ESTABILIZACION Y VEHICULIZACION
DE COMPUESTOS BIOACTIVOS DE LA CHIA (SALVIA
HISPANICA L.)
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El aceite de chia (Salvia hispanica L.) es una de las fuentes naturales més ricas en acidos grasos po-
liinsaturados omega-3 (AGPI w-3), reconocidos por sus multiples beneficios nutricionales. No obs-
tante, su elevada susceptibilidad a la oxidacion lipidica compromete su estabilidad durante el pro-
cesamiento y almacenamiento, lo que representa un desafio para su incorporacién en el desarrollo
de alimentos funcionales. Para superar esta limitacion, se exploraron estrategias de vehiculizacion,
como emulsiones multicapa, microencapsulacion y nanoemulsiones, con el objetivo de preservar su
estabilidad y funcionalidad en matrices alimentarias. Se desarrollaron emulsiones multicapa me-
diante la técnica de deposicion electrostatica capa-por-capa (layer-by-layer LBL), utilizando lecitinas
de girasol, quitosano y mucilago de chia. Estas emulsiones mostraron una notable estabilidad fisica y
oxidativa, atribuida al mayor espesor de la pelicula interfacial y a la carga cationica de las gotas, que
podrian limitar la interaccion con agentes prooxidantes. Paralelamente, se obtuvieron microcapsulas
mediante secado por aspersion de los sistemas multicapa, las cuales registraron una alta eficiencia de
encapsulacion y protecciéon oxidativa durante 9o dias de almacenamiento, destacandose las micro-
capsulas tricapa por su mayor estabilidad oxidativa.

Por otro lado, se explor6 la incorporaciéon de aceite de chia en nanoemulsiones (oil-in-water
O/W), evaluando el impacto de diferentes presiones de microfluidizacion. Todos los sistemas pre-
sentaron una alta estabilidad fisica y oxidativa durante 50 dias de almacenamiento refrigerado. De
los sistemas evaluados, se seleccion6 aquel procesado a 1000 bar por presentar la mayor estabilidad
fisicoquimica y las caracteristicas mas favorables, el cual se emple6 para enriquecer un queso blan-
co comercial con AGPI w-3. Durante 50 dias de almacenamiento refrigerado, se monitoreo la esta-
bilidad fisicoquimica y la calidad microbiologica de los quesos blancos fortificados. Los resultados
confirmaron que todos los productos cumplieron con los requisitos para ser considerados “fuente de
acidos grasos omega-3”, segin el Codigo Alimentario Argentino, superando el umbral de 300 mg de
acido a-linolénico (ALA) por porcion, y demostraron ser microbiol6gicamente seguros.

En base a lo expuesto, los sistemas de vehiculizacion evaluados, como nanoemulsiones O/W, emul-
siones y microcapsulas multicapa, resultaron estrategias efectivas para proteger el aceite de chia y facili-
tar su incorporacion en matrices alimentarias, contribuyendo asi al desarrollo de alimentos funcionales.
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PROCESOS DE MODIFICACION

AVANCES TECNOLOGICOS EN OLEOGELES: EL
USO DE ULTRASONIDO Y CONDICIONES DE
PROCESAMIENTO

Silvana Martini
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Sesion: Modificacion de aceites y grasas: solucionestecnoldgicasinnovadoras para un futurosostenible y saludable

Abstract
Oleogels have been explored for almost 20 years as an alternative source of fats with low-saturated
and no trans-fats content. Oleogels are complex systems where an olegelator is used in small quanti-
ties (less than 10%) to entrap liquid oil and form a semisolid material. The advantage of using oleogels
over shortenings is that is has low content of saturated fatty acids, and not trans-fats. However, oleo-
gels have a few limitations including oiling off and a waxy mouthfeel. Therefore, many studies have
been performed to evaluate the quality of oleogels formulated with different oleogelators, different
oils, and different processing conditions with the objective of improving their functional properties.
In this presentation we will summarize research performed on the use of high-intensity ultra-
sound and processing conditions to crystallize oleogels to improve their physical properties.We will
also describe the use of different oleogelators as a single ingredient and in combination. This presen-
tation will provide insights on how processing conditions and ingredients choice can be manipulated
to improve the properties of oleogels.

Resumen

Los oleogeles han sido estudiados durante casi 20 afios como una fuente alternativa de grasas con
bajo contenido de grasas saturadas y sin grasas trans. Los oleogeles son sistemas complejos en los
que se utiliza un olegelante en pequenas cantidades (menos del 10%) para atrapar el aceite liquido y
formar un material semisoélido. La ventaja de usar oleogeles sobre grasas semisolidas es su bajo con-
tenido de acidos grasos saturados y la ausencia de grasas trans. Sin embargo, los oleogeles presen-
tan algunas limitaciones, como la pérdida de aceite y una sensacién cerosa en boca. Por lo tanto, se
han realizado numerosos estudios para evaluar la calidad de los oleogeles formulados con diferentes
oleogelantes, aceites, y condiciones de procesamiento, con el objetivo de mejorar sus propiedades
funcionales.

En esta presentacion, resumiremos la investigacion realizada sobre el uso de ultrasonidos de alta
intensidad y condiciones de procesamiento para cristalizar oleogeles y mejorar sus propiedades fisi-
cas. También describiremos el uso de diferentes oleogelantes como ingrediente inico y en combina-
cion. Esta presentacion proporcionara informacion sobre como se pueden manipular las condiciones
de procesamiento y la eleccion de ingredientes para mejorar las propiedades de los oleogeles.
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CARACTERIZACION FISICOQUIMICA
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Resumen

Los oleogeles (OG) estructurados con mezclas binarias de cera de abejas (BW) y cera de carnauba
(CW) proponen una estrategia prometedora para imitar las propiedades fisicas de las grasas satura-
das utilizando aceites vegetales insaturados con un perfil lipidico saludablemente mas interesante. El
objetivo del presente trabajo fue investigar en profundidad cémo las interacciones BW-CW influyen
en la morfologia interna y el comportamiento reolédgico de los oleogeles generados, haciendo hinca-
pié en la caracterizacion estructural a nanoescala. Se estudiaron OG producidos a partir de mezclas
binarias de BW y CW con 9 g/100 g en distintas proporciones de ambas ceras (0:100%; 33%:67%;
67%:33% y 100%:0). Desde el punto de vista mecénico, las muestras se sometieron a ensayos ter-
mo-reologicos oscilatorios y barridos de frecuencias dentro del rango viscoelastico lineal como asi
también ensayos de relajacion de esfuerzos. Desde el punto de vista estructural, los oleogeles fueron
caracterizados mediante dispersion de rayos X de pequefio y gran dngulo (VSAXS, SAXS y WAXS).
El anélisis reologico mostré que las mezclas de ceras de abeja y carnauba mejoraron sustancialmente
la rigidez de los OG, con valores de modulos elasticos (G’) hasta diez veces superiores a los de siste-
mas conformados con un solo tipo de cera, formando redes estables entre 4 y 25 °C. Los ensayos de
WAXS, SAXS y VSAXS revelaron que la cera de abeja promovié nanoestructuras ordenadas (6,4—7,6
nm), mientras que la cera de carnauba condujo a agregados mas amorfos (9—15 nm). El gel mas
homogéneo y estructuralmente cohesivo se obtuvo con una proporcion BW:CW de 33%:67%, cuyo
espectro carecié de picos laminares distintivos, lo que correlacion6 con su resistencia mecanica su-
perior. A partir de los barridos de frecuencias se determinaron los espectros de tiempos de relajacion
para cada uno de los oleogeles mediante el modelo generalizado de Maxwell. Por otro lado, dada la
heterogeneidad de la microestructura, se emple6 el modelo empirico de Guinier- Porod utilizando los
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resultados de VSAXS, para estimar un diametro caracteristico promedio de cada muestra mediante
el calculo de su radio de giro (Rg). Ambos modelos permitieron obtener una correlacion inversa alta-
mente significativa entre el Rgy el modulo de relajacion (Gi) correspondiente al tiempo de relajaciéon
maés largo, lo que indica que aquellas matrices con agregados méas grandes de la microestructura son
las que presentan los elementos con menor elasticidad que se relajan en tiempos méas prolongados.
Asimismo, el analisis del perfil térmico demostr6 que si bien la cera de carnauba elevé el inicio de la
gelificacion (de 52 °C en OG con BW sola a 63 °C en muestras de CW), el agregado de cera de abeja
facilit6 una cristalizaciéon mas rapida. Los ensayos de relajacion de esfuerzos confirmaron una es-
tabilidad estructural mejorada en los OG binarios, los cuales retuvieron hasta 50x mas elasticidad
después de la deformaciéon en comparacion con los sistemas de cera tnica. Este trabajo permitio
observar que, al manipular las proporciones de estas dos ceras, resulta posible controlar el desarrollo
y las caracteristicas de la nanoestructura y optimizar de este modo el comportamiento macroscopico.
Estas perspectivas respaldan el uso de oleogeles de ceras binarias como sustitutos de grasas solidas
personalizados en aplicaciones alimentarias, equilibrando integridad estructural, estabilidad térmi-
ca y viscoelasticidad.

Palabras Clave: Oleogel, Nanostructura, Reologia, SAXS/WAXS.

Area tematica: Procesos de modificaciéon
Area tematica optativa: Aplicaciones en alimentos
Tipo de presentacion: Poster.
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ESTRUCTURACION DE ACEITES SALUDABLES
CON AISLADO PROTEICO DE SOJA'Y KAPPA-
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Resumen: Los aceites vegetales, como el aceite de soja (rico en omega-3 y omega-6), aportan 4cidos
grasos insaturados y presentan propiedades tecnofuncionales limitadas y baja estabilidad oxidativa
en comparacion con las grasas. La hidrogenacion parcial mejora estas propiedades, pero incrementa
el contenido de acidos grasos saturados y trans, asociados con mayor riesgo cardiovascular, diabetes
y obesidad. En este contexto, la estructuraciéon de aceites vegetales con biopolimeros se presenta
como una estrategia prometedora para obtener sistemas que imitan las propiedades de las grasas
saturadas, sin modificar el grado de insaturacion ni producir 4cidos grasos trans. El objetivo fue
estudiar la obtencién de emulgeles, por moldeo o impresion 3D, formulados a partir de emulsiones
O/W de aceite de soja estabilizadas con mezclas de aislado proteico de soja (SPI) y kappa-carrage-
nato (kC), analizando el efecto de la formulaciéon y del procesamiento. Se prepararon dispersiones
acuosas de SPI (5% p/p) con diferentes concentraciones de kC (0; 0,5; 1% p/p) y se mezclaron con
distintas proporciones de aceite de soja (®m = 0,1; 0,3; 0,5; 0,7). Las emulsiones O/W se refrigera-
ron en moldes para obtener emulgeles por moldeo, o se utilizaron como biotinta en una impresora
3D. Las formulaciones sin kC no formaron emulgeles ni fueron adecuadas para impresion 3D (salvo
®m = 0,7). A partir de las emulsiones con kC se obtuvieron emulgeles autoportantes que retuvieron
la totalidad del aceite incorporado; el aumento de ®m y kC increment6 la dureza, la adhesividad y el
modulo elastico G’. Los emulgeles impresos mantuvieron su forma. Los resultados evidencian que
es posible estructurar aceites saludables mediante el uso combinado de SPI y kC, con alto potencial
como sustitutos de grasas saturadas y trans y gran versatilidad tecnoldgica para la formulaciéon de
alimentos saludables, funcionales y personalizados.

Palabras clave: sustitutos grasos, estabilidad de emulsiones, biopolimeros funcionales, alimentos
saludables, impresion 3D.
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State University, Greensboro, NC 27411, USA
*E-mail: resilva@ncat.edu

The demand for healthier fat alternatives in food products has accelerated interest in oleogel and
oleogel-emulsion systems. This study investigates the influence of emulsifier type and water content
on the physical stability, oil-binding capacity (OBC), and texture of glycerol monostearate—beeswax
based oleogel-emulsions structured with soybean oil. Emulsions were formulated with three emul-
sifiers—Phospholipon 90G (P90G), Soy Lecithin (SL), and Tween 80 (T80)—at four concentrations
(0.5%, 1%, 1.5%, and 2%) and three water levels (5%, 10%, and 15%). Evaluations included oil bind-
ing capacity, textural analysis (firmness, toughness, spreadability, adhesiveness), and polarized light
microscopy to assess structural integrity and thermal stability.

Results showed that the emulsion containing 1.5—2% P9oG and 10% water achieved the highest
OBC (86.85 + 1.0%) after 7 days. However, the most spreadable and least firm emulsion was for-
mulated with 0.5% P9oG and 10% water—emphasizing a tradeoff between stability and softness. In
contrast, emulsions with Tween 80 (particularly 0.5% T80 with 10% water) exhibited the highest
firmness and lowest spreadability, indicating a strong gel-like texture. SL-based emulsions displayed
intermediate textural properties but notably performed better at higher water concentrations.

Texture analysis revealed that emulsions with 5% water had the highest firmness and toughness
across most emulsifier types, especially at higher emulsifier levels. For P9oG and SL emulsions, in-
creasing water content (from 5% to 15%) typically reduced firmness and adhesiveness but increased
spreadability, suggesting a softening effect of water on gel structure. Meanwhile, T80 emulsions
showed less sensitivity to water level but retained a firmer profile overall.

Polarized light microscopy images revealed that emulsions with high P9oG or SL (2%) and low
water (5%) maintained stable crystalline structures up to 40 °C. Tween 80 emulsions remained ther-
mally stable regardless of water concentration, confirming their strong emulsifying efficiency. Drop-
let size and crystal density were inversely related—emulsions with smaller droplets exhibited higher
stability, particularly in the case of P9oG at 1.5—2%.

These findings demonstrate that combining emulsifier type, concentration, and water content is
critical in determining oleogel-emulsion performance. P9oG-stabilized emulsions are ideal for ap-
plications requiring a smooth texture and spreadability, such as spreads and dressings. At the same
time, SL and T80 may be preferred for firmer applications like meat analogues or bakery fillings. The
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choice of emulsifiers also impacts thermal and structural stability, affecting shelf life and transport.

By adjusting formulation parameters, food developers can utilize oleogel-emulsion systems to
decrease saturated fat while preserving desirable functionality. The study supports the potential of
glycerol monostearate-based oleogel emulsions as clean-label, customizable fat alternatives for var-
ious food matrices.

Keywords: oleogel, emulsifier, oil binding capacity, texture analysis, structured lipids, spread-
ability

Preferred presentation: Oral

Language of presentation: English

Preferred session: Aplicaciones in Alimentos
Alternative session: Procesos de modificacion
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DESTILACION A ALTO VACIO PARA LA ELIMINACION
DE HIDROCARBUROS DE TIPO MINERAL EN ACEITES:
EVALUACION TECNICA Y CONSIDERACIONES
REGULATORIAS

M.V. Ruiz-Méndez*,; R. B. Gomez-Coca, yW. Moreda.

Instituto de la Grasa. CSIC-Seville, Spain
* Presentacion oral en castellano

Introduccién

Los hidrocarburos minerales (MOH, por sus siglas en inglés), que incluyen las fracciones de com-
puestos saturados (MOSH) y aromaticos (MOAH), constituyen una preocupaciéon creciente en la
industria alimentaria por sus potenciales efectos toxicos. El objetivo del presente estudio fue estable-
cer las etapas de refinacion de aceites de orujo de oliva mas eficaces para su eliminacion, utilizando
técnicas de destilacion de recorrido corto a alto vacio y analizar cdmo estas afectan otros parametros
de calidad del producto.

Materiales y Métodos
Se utilizaron 12 muestras de aceites de orujo de oliva proporcionadas por ORIVA. Las pruebas se
realizaron con equipos de destilacion molecular de la serie KDL 5 (VTC-UIC-GmbH), localizados
en el Instituto de la Grasa (CSIC, Sevilla, Espafia) y en Alemania. Se evaluaron tres configuraciones
principales de tratamiento:

a) Destilacion en una sola etapa: Seis muestras de aceites desodorizados fueron tratadas a
un flujo de 100 g/h.

b) Destilacion en dos etapas sucesivas (discontinuas): Seis muestras de aceites decolo-
rados fueron tratadas secuencialmente a 100 g/h y luego a 50 g/h.

¢) Destilaciéon en dos etapas continuas (ensayo piloto a escala superior): Una mues-
tra fue tratada a 500 g/h utilizando una planta DSL5/KDL5 con dos etapas de evaporacion. La pri-
mera etapa elimin6 humedad y compuestos voléatiles ligeros; la segunda etapa se enfoc6 en eliminar
compuestos contaminantes y la acidez libre. En esta Gltima se evaluaron seis temperaturas distintas.

Alas muestras iniciales y a las obtenidas durante los ensayos se le han realizado las siguientes de-
terminaciones:MOSH y MOAH (mg/kg); ésteres de 3MCPD y glicidoltanto en formas libres como es-
terificadas(mg/kg); acidez libre (%), composicion en acidos grasos (%) y acidos grasos trans(ZTrans,
%), ésteres etilicos de acidos grasos (FAEE; LQ=5 mg/kg), 2Ceras (mg/kg),CompuestosGliceridicos
(%), contenido (mg/kg) y composicion (%) de esteroles, eritrodiol(mg/kg), alcoholes alifaticos (mg/
kg), tocoferoles (mg/kg), estabilidad Rancimat (110 °C, h).
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Resultados y Discusion

Los resultados maés eficientes se obtuvieron con aceites previamente decolorados con doble trata-
miento de destilacion. En la primera destilacion de estos aceites se observo una reduccion promedio
de 34,6% de MOSH y 45,6% de MOAH. Una segunda etapa permiti6 alcanzar reducciones acumula-
das del 73,9% para MOSH y del 81,2% para MOAH, sin aumentar los contenidos de 3MCPD vy glici-
dol. Estos porcentajes indican que el doble tratamiento es sustancialmente mas eficaz para eliminar
los contaminantes en comparacion con la destilaciéon en una sola etapa.

Un hallazgo clave fue que el contenido inicial de MOH en las muestras no determin6 el contenido
final absoluto. El resultado final depende fuertemente la composicion global de cada muestra. En
mezclas complejas como el aceite de orujo de oliva, compuestos volatiles como ésteres alquilicos,
esteroles libres, alcoholes alifaticos e hidrocarburos compiten entre si durante la evaporacion, lo que
afecta las eficiencias de remocion conforme a las proporciones relativas de cada grupo de compuestos
y de las condiciones operativas del proceso.

El ensayo continuo a escala piloto (configuracion b.2) replico en condiciones més cercanas a las
industriales los resultados obtenidos en laboratorio, confirmando la viabilidad técnica del proceso.
Sin embargo, se identificaron dos aspectos criticos que deben ser abordados antes de considerar el
escalado industrial completo.

Aspectos Criticos Identificados

1. Re-estabilizacion Post-Destilacion: Aunque las destilaciones mejoraron ciertos indica-
dores de calidad, como la reduccion de compuestos polimerizados, no se aplicd una etapa final de
estabilizacion por desodorizacion a baja temperatura. Esta etapa es esencial para garantizar la esta-
bilidad fisico-quimica del aceite y asegurar que el producto final cumpla con los estandares organo-
1épticos y de conservacion.

2, Cumplimiento Normativo en Compuestos Reglamentados: El proceso de destila-
cion alter6 el contenido y perfil de esteroles del aceite. En particular, se observo un incremento en
la concentracion de delta-7-estigmastenol, posiblemente debido a 1a mayor volatilidad de otros es-
teroles libres. Este cambio podria llevar a que el aceite final no cumpla con los limites establecidos
por la legislacion vigente en cuanto al contenido y proporcion de esteroles, generando potenciales
problemas legales y comerciales.

Conclusion

Las técnicas de destilacion molecular aplicadas en dos etapas consecutivas, especialmente sobre
aceites previamente decolorados, permiten una eliminacion eficaz de MOH, alcanzando reducciones
de hasta un 81,2% en MOAH. No obstante, la implementacion a escala industrial requiere resolver
aspectos técnicos clave como la estabilizacion posterior al tratamiento y la conservacién del perfil de
esteroles dentro de los margenes reglamentarios.

Para futuras aplicaciones industriales, seria recomendable incluir una fase final de desodoriza-
cion a baja temperatura y realizar un control exhaustivo del perfil de esteroles antes de la comerciali-
zacion. Ademas, seria conveniente estudiar mas a fondo la influencia de las condiciones de operacion
(temperatura, vacio, flujo) sobre otros compuestos menores para asegurar la calidad integral del
aceite refinado.

Palabras Clave: MOSH y MOAH; Refinacién; Destilaciéon molecular; Esteroles; Aceite de orujo
de oliva.
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EDIBLE OIL QUALITY: IT IS (NOT) ALL ABOUT
CONTAMINANTS MITIGATION AND VALUABLE
MINOR COMPONENTS

Wim De Greyt

R&D Director, Desmet, Belgium
E-mail: wim.degreyt@desmet.com

Edible oil quality can be expressed by different parameters. Excellent organoleptic properties toge-
ther with a good oxidative stability and functionality are an absolute requirement. In addition, high
quality food oils need to contain very low levels of harmful contaminants (food safety) and highest
amount of valuable minor components (nutritional quality).

Increased awareness of consumers about the quality and the safety of oilsand fats in their diets
- all or not based on scientifically correct information obtained from consumer organisations and so-
cial media groups- together with new international regulations that impose stricter limits for several
contaminants are forcing edible oil refiners to continuously adjust their refining processes.

Over the last decades, more sensitive and accurate analytical methods were developed that revea-
led the presence of ‘new’ contaminants such as polycyclic aromatic hydrocarbons (2000’s), 3-MCPD
and GE (2010’s-) while today’s focus is mainly on mineral oils (MOSH/MOAH).

A good understanding of the mechanisms of formation (process contaminants) or contamination
sources (environmental contaminants) is essential for the development of directed and (cost-) effi-
cient mitigation processes.

Innovations in bleaching (use of active carbon and other special clays) and deodorization (more
powerful vacuum systems and more efficient packed column strippers) are implemented by oil pro-
cessors and result in a successful (process) contaminant mitigation. For the mitigation of environ-
mental contaminants such as MOSH/MOAH, the most efficient mitigation strategy is to minimize/
avoid contamination which can be achieved by a systematic analysis of the critical contamination
points.

However, oil refiner’s focus should not only be on contaminant mitigation. Refining process mo-
difications have to be adopted in a smart way to ensure that the refined oil still has a good ‘standard’
quality ( light color,correct organoleptic properties and good shelf life) and also that the valuable mi-
nor components (tocopherols, tocotrienols, phytosterols, oryzanol,...) are retained in the refined oil.

In conclusion, optimizing the refining process conditions is such a way that allquality parameters
can be met at the same time is a real challenge and requires a very good understanding of the impact
of the various process parameters on the individual quality parameters.
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INCREASING OIL YIELD WITH ENZYMATIC
DEGUMMING AND REFINING

Luiza Avezum y Jorge Moreno

Company: dsm-firmenich

Abstract

Enzymatic degumming and refining have emerged as beneficial alternatives to traditional water de-
gumming and chemical refining for oilseeds like soybean oil, offering increased oil yield and impro-
ved downstream processing by reducing phosphorus content. Despite challenges such as equipment
limitations and process adjustments, solutions have been developed over the past decade to facilitate
this transition. Enzymatic degumming has led to increased revenue for non-lecithin producers due to
the additional oil yield. Enzymatic refining helps processors meet product specifications with lower
phosphorus and metal content, while supporting environmentally friendly production. Although
commonly used in soybean processing, enzymes can also be applied to other oils providing versati-
le benefits across various applications, including biofuel production. Enzymatic process is a robust
solution, but the oil quality, type of oil, and process conditions will define the best solution for the
specific needs.

Keywords: enzymes, degumming, refining, oil-yield, sustainable, soybean
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COGENERACION EN LA INDUSTRIA ACEITERA:
EFICIENCIA, CONFIABILIDAD Y SUSTENTABILIDAD

Eduardo Leon y Pablo Sobral*

Ingenieria Agrest SRL / UTN BA / Facultad de Ingenieria, UBA.
E-mail: eleon@agrestsrl.com

El uso eficiente de la energia, especialmente la térmica, es un factor determinante en los procesos
industriales de elaboracién de aceites vegetales. Si bien existen multiples enfoques posibles, y ne-
cesarios —como la optimizacion de los procesos productivos, el mantenimiento de los activos exis-
tentes o la integracién de fuentes y sumideros térmicos internos—, la cogeneracion, entendida como
la produccion simultanea e integrada de energia térmica y eléctrica, constituye la estrategia de ma-
yor impacto en términos de eficiencia global y confiabilidad operativa. En este trabajo se analiza la
aplicacion de tres tecnologias principales de Cogeneracion en plantas aceiteras, clasificadas segtin
la maquina generadora de energia eléctrica: « Turbinas de vapor, donde el vapor —generado a alta
presion— se expande hasta presiones compatibles con las necesidades del proceso (por ejemplo, 12
bara), permitiendo recuperar la totalidad del calor 1til que, en una central térmica convencional,
se pierde hacia el medio ambiente. Si bien se genera menos energia eléctrica que en una expansion
completa hasta vacio, el aprovechamiento energético global es notablemente superior.

 Turbinas de gas con caldera de recuperacion (HRSG), que utilizan los gases de escape a alta
temperatura para producir vapor de proceso. Esta solucién presenta también altos rendimientos
globales, con instalaciones relativamente simples y de menor costo. Cuando se dimensiona para cu-
brir toda la demanda de vapor, suele producir excedentes eléctricos exportables a terceros o a la red,
exportacion cuya viabilidad depende de las condiciones técnicas y marco regulatorio vigente. Una
variante mas compleja, pero potencialmente més beneficiosa, consiste en generar vapor de alta pre-
sion en la HRSG y complementarlo con una Turbina de vapor. « Motores alternativos de combustion
interna, una alternativa menos aplicable debido a limitaciones técnicas como la baja temperatura de
una parte del calor residual (lo que dificulta su recuperacién), mayores costos de mantenimiento, y
combustible sustituto muy costoso (gasolina, en caso de faltante de gas natural). La Cogeneracion
en plantas aceiteras reduce el consumo de energia primaria, mejora la estabilidad del suministro
eléctrico y la eficiencia energética global, y aporta a una operacién mas sustentable, alineada con los
desafios actuales de descarbonizacion y uso racional de los recursos.

Preferencia de presentacion: Oral Idioma de exposicion: Castellano Sesion preferente: Sustenta-
bilidad Sesion alternativa: Transicién energética

Palabras clave: eficiencia energética, cogeneracién, recuperaciéon de calor, descarbonizacion, va-
por de proceso, sustentabilidad.
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ACEITES ESPECIALES

ANALISIS COMPARATIVO DE ACEITES EXTRAIDOS
DEL FRUTO DE BUTIA (BUTIA ODORATA): CONTENIDO
LIPIDICO Y COMPOSICION EN ACIDOS GRASOS

Maria Emilia Arias*, Nadia Segura, Nicolas Callejas

Area Grasas y Aceites, Departamento de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (CYTAL), Facultad de Quimica, Universidad
de la Republica (UDELAR), Montevideo, Uruguay
E-mail: ariasme@fq.edu.uy

La palmera butia (Butid odorata) es una especie que pertenece a la familia Arecaceae, nativa del sur
de Brasil y el este de Uruguay, especialmente en los departamentos de Rocha, Treinta y Tres y Cerro
Largo. La presencia de butia en Rocha da lugar a una formacion vegetal distintiva, reconocida por su
singularidad en Uruguay y en la regién, con una extensién estimada en 70.000 hectareas.

Estas formaciones de palmar se destacan por su elevada biodiversidad y por su valor cultural, ya
que constituyen un simbolo de identidad local para la poblaciéon rochense y para el pais en su conjun-
to. El fruto de butié esta constituido principalmente por la pulpa, que representa aproximadamente
el 74 % de su peso total, y por el coco, que corresponde al 26 % restante. En el interior del coco se
encuentran las almendras, las cuales representan cerca del 30 % de su masa. Tradicionalmente, los
frutos de butia se han utilizado en la elaboraciéon de productos como mermeladas y licores, donde el
coco resulta ser un subproducto desechado. A su vez, a partir del fruto fresco de butia pueden obte-
nerse subproductos de elevado valor nutricional, como la pulpa tamizada y las almendras, los cuales
presentan un amplio potencial de aplicacion en la elaboraciéon de diversos alimentos, tales como
helados, salsas, mermeladas, dulces, rellenos para bombones, galletas y almendras garrapifiadas.

El objetivo del presente trabajo consisti6 en determinar y comparar los contenidos lipidicos de
extraccion de aceite obtenidos a partir de diferentes fracciones del fruto de butia (pulpa, coco entero,
corteza del coco y las almendras). Asimismo, se busco caracterizar la composicion en acidos grasos
de los aceites extraidos.

Los frutos de butia fueron recolectados de palmares ubicados en el departamento de Rocha (km
270).Tanto la pulpa, como los cocos y las almendras se removieron manualmente para luego obtener
el aceite mediante extraccion con solventes, utilizando una mezcla de hexano:isopropanol en pro-
porcion 3:2 (v/v) (Hara & Radin, 1978). La composicion de acidos grasos fue determinada mediante
cromatografia de gases (GC) tras la derivatizacion de los lipidos a sus ésteres metilicos, siguiendo el
método AOCS Ce 2-66. Para ello, se utilizo un cromatografo de gases Shimadzu GC-2010 equipado
con detector de ionizacion de llama (FID) y una columna capilar SUPELCO SP-2560 (100 m X 0.25
mm X 0.20 um).

Los rendimientos de extraccion de lipidos variaron significativamente entre las diferentes frac-
ciones del fruto. El mayor contenido lipidico se obtuvo en las almendras, con un 45.7 %, seguidas
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por el coco entero con un 10.3 %. En comparacion, la pulpa present6 un contenido lipidico de 2.8 %,
mientras que la corteza del coco mostro el valor mas bajo, con un 1.8 %. Estos resultados evidencian
que las almendras constituyen la fuente més rica en aceites dentro del fruto, lo que resalta su poten-
cial como fuente de lipidos.

En cuanto a la composicion en acidos grasos, las distintas fracciones del fruto evaluadas mos-
traron diferencias marcadas. El acido laurico (12:0) fue el mas abundante tanto en el coco entero
(33 %) como en la almendra (34 %), seguido por la corteza (16 %), mientras que no fue detectado en
la pulpa. Asimismo, el 4cido miristico (14:0) present6 contenidos relevantes, particularmente en la
almendra y el coco entero (6.7 % en ambos casos), con menor presencia en la corteza (3.7 %) y escasa
en la pulpa (menor al 1 %).

En cuanto a la composicion en acidos grasos, las distintas fracciones del fruto evaluadas mostra-
ron diferencias marcadas. El 4cido laurico (12:0) fue el mas abundante tanto en el coco entero (33 %)
como en la almendra (34 %), seguido por la corteza (16 %), mientras que no fue detectado en la pulpa.
Asimismo, el cido miristico (14:0) present6 contenidos relevantes, particularmente en la almendra
y el coco entero (6.7 % en ambos casos), con menor presencia en la corteza (3.7 %) y escasa en la
pulpa (menor al 1 %). En la pulpa se encontr6, ademaés, un contenido importante de 4cido palmitico
(16:0) (23 %).

En cuanto a los acidos grasos de cadena media, se observo una proporcién significativa de acido
caprilico (8:0) y acido caprico (10:0) en la almendra (13 % y 14 %, respectivamente), mientras que en
la pulpa fueron los menos representativos (menores al 1 %).

La fraccion de pulpa mostré un perfil lipidico particular, con un predominio de acidos grasos
insaturados, en particular el acido oleico (18:1) con un 39 %y el 4cido linoleico (18:2) con un 17 %. La
corteza, el coco entero y la almendra también presentaron una proporciéon importante de acido oleico
(26 %, 20 % y 19% respectivamente), mientras que los valores correspondientes de acido linoleico
fueron de 19 %, 5.3 % y 4.9% respectivamente. A su vez, en la pulpa se cuantific6 una concentracion
considerable de acido palmitoleico (16:1) (2.2 %).

El presente estudio evidenci6 que las distintas fracciones del fruto (coco entero, corteza, almen-
dra y pulpa) presentan perfiles lipidicos claramente diferenciados, lo que pone de manifiesto la he-
terogeneidad en la distribucion de acidos grasos dentro del fruto. En particular, las almendras mos-
traron el mayor contenido lipidico, lo que las posiciona como el componente del fruto mas eficiente
para su aprovechamiento en procesos industriales orientados a la obtencion de aceites. Estos aceites,
pueden ser aplicados en la elaboracion de diversos alimentos, contribuyendo asi a la revalorizacion
de subproductos, que suelen ser tradicionalmente desechados.

Palabras claves: Butia odorata, acidos grasos, aceites vegetales
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APROVECHAMIENTO DE LA SEMILLA DE ZAPALLO
PARA LA OBTENCION DE ACEITE Y COMPUESTOS
FENOLICOS.

Luciana Vera Candioti 2*, Emilse Negro 2, Claudio Bernal 2

! Catedra de Bromatologia y Nutriciéon. Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas. Universidad Nacional del Litoral,
Santa Fe, Santa Fe, Argentina.

2 CONICET, Santa Fe, Santa Fe, Argentina.

* E-mail: luveca@fbceb.edu.unl.ar

Resumen

Reducir considerablemente la generacion de desechos por medio de actividades de prevencion, reci-
clado y reutilizacion forma parte de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Soste-
nible. En este sentido, resulta de gran interés la recuperacion de compuestos bioactivos presentes en
los subproductos del procesamiento de alimentos y su reutilizacion en la cadena alimentaria. En este
contexto, se propone revalorizar el cultivo de zapallo mediante el aprovechamiento de su semilla. Las
semillas de zapallo, que generalmente se descartan como material de desecho durante el procesa-
miento, son altamente nutritivas y beneficiosas para la salud, destacandose en la nutriciéon humana
por su elevado contenido de compuestos bioactivos. Estos compuestos confieren a las semillas po-
tenciales efectos farmacologicos y diversas aplicaciones biolégicas, como propiedades antidiabéticas
(hipoglucemiantes), antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias.

Este trabajo tiene como objetivo formular un producto nutricionalmente valioso, elaborado a
partir de aceite de semilla de zapallo y antioxidantes naturales, con potenciales efectos benéficos para
la salud humana.

Para las experiencias de laboratorio se utilizaron semillas comestibles de las variedades de la
planta Cuctrbita, C. moschata y C. pepo. Se determiné su composicion centesimal mediante métodos
oficiales codificados en la AOAC obteniendo como resultados los siguientes valores: lipidos 43 %,
proteinas 30 %, carbohidratos 17 %, humedad 4.7 % y cenizas 4.4 %.

El aceite de la semilla de zapallo (ASZ) se obtuvo mediante prensado en frio de semillas emplean-
do una prensa mecanica (modelo HONGLE PX7-550) controlando que la temperatura no supere los
40°C (rendimiento del 25 %). El ASZ obtenido se centrifugd para eliminar el material suspendido.
Posteriormente se determiné el perfil de acidos grasos (AG) mediante cromatografia gaseosa (GC-
FID). El ASZ contiene 49.6 % de 4cido a-Linoleico (9c,12¢-18:2, n-6) un AG poliinsaturado esencial de
la familia omega 6. Asimismo contiene un 32 % de acido oleico (9¢-18:1), un 10.8 % de acido palmitico
(16:0) y 5.2 % de 4cido estearico (18:0) como AG mayoritarios. También contiene pequenas cantida-
des de acido a-linolénico, palmitoleico, araquidico, eicosanoico, lignocérico y behénico (< 1%).

Se estimo la calidad quimica inicial del ASZ empleando métodos analiticos codificados en la
AOQOCS. El indice de saponificacion fue de 182 mg KOH/g, indice de iodo de 109 gl 2 /100 g, y la ma-
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teria insaponificable de 0.84 % p/p. El estado oxidativo e hidrolitico se estim6 a través del indice de
peroxido que fue de 1.29 (meq O,/Kg), indice de acidez de 3.37 mg KOH/g, y el indice de anisidina
que fue no detectable.

Se determind el contenido de tocoferoles (TF) mediante cromatografia liquida de alta perfor-
mance con deteccion UV. El ASZ contiene 435 mg/Kg de TF totales. La capacidad antioxidante del
aceite (principalmente debida a la presencia de TF) se determiné empleando el método secuestrante
de radicales libres (DPPH) obteniendo una IC 50 de 10.56 mg aceite/ml que corresponde a un valor
de 0.47 mg trolox/g. Asimismo se determiné el contenido de sustancias reductoras a través del mé-
todo de Emmeric-Engel dando como resultado un valor de 0.646 mg TF/g.

En resumen la optimizacion del método de prensado en frio de las semillas de zapallo permitid
maximizar la eficiencia en la extraccion del aceite, minimizando la generacién de compuestos de
oxidacion para mantener intacta la calidad del aceite y preservar sus caracteristicas organolépticas.
El ASZ es una buena fuente de acidos grasos poli- insaturados de la familia omega 6 (PUFA n-6) y
sustancias con elevado poder antioxidante (tocoferoles, fitoesteroles, flavonoides, entre otras). Pos-
teriormente se determiné la composiciéon centesimal del remanente resultante de la extraccion pri-
maria del aceite (expeller) obteniendo como resultado los siguientes valores: lipidos 18 %, proteinas
43 %, carbohidratos 25 %, humedad 6.7 % y cenizas 6.4 %. A través de un proceso de maceracion con
una mezcla hidro-alcoholica se extrajeron los compuestos fenolicos del expeller. A este extracto se le
midi6 la capacidad antioxidante a través del método de Folin-Ciocalteau (0.36 mg AG/g muestra),
FRAP (ensayo de Poder Antioxidante Reductor Férrico) (0.26 mg trolox/g muestra) y del método de
DPPH IC 50 de 37.75 mg expeller/ml con 0.156 mg trolox/g). Como conclusiéon de esta etapa la ex-
traccion hidro-alcoholica de las sustancias bioactivas (mayoritariamente compuestos fenélicos y fla-
voniodes) presentes en el expeller, garantizo la calidad alimentaria del extracto. Se planea investigar
el uso del expeller resultante como ingrediente alimentario, dado que es una fuente rica en proteinas,
con propiedades tecno-funcionales, asi como en fibra alimentaria y en macro y micronutrientes.

Gracias a las mediciones realizadas se pone en evidencia el potencial uso de la semilla de zapallo,
su aceite y el expeller residual en la elaboracion de alimentos o suplementos funcionales nutricional-
mente valiosos. El ASZ, por sus cualidades nutricionales benéficas para la salud, emerge en nutriciéon
humana como una alternativa a los aceites convencionales. Alimentos funcionales o suplementos
alimentarios a base de aceite de zapallo podrian tener un fuerte impacto positivo en la salud humana,
especificamente en la prevencion de ciertas enfermedades.

Palabras clave: aceites no convencionales, semilla de zapallo, cuctirbita, suplemento nutricional,
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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivos evaluar la influencia del contenido de humedad de la semilla y la
temperatura de prensado en el rendimiento y calidad del aceite de semillas de aguaymanto (ASA),
caracterizarlo y predecir su vida en anaquel. Se aplic6 un Disefio completamente al azar (DCA) con
arreglo factorial para estudiar los efectos del contenido de humedad de la semilla (8, 10 y 12 %) y la
temperatura de prensado (60, 80 y 100 °C) en el rendimiento de aceite y parametros fisicoquimicos
de calidad. El ASA se caracteriz6 en base a su perfil de acidos grasos, color, indice de yodo, indice de
saponificacion, indice de refraccién y materia insaponificable. Para predecir la vida en anaquel, se
determind el indice de estabilidad oxidativa (IEO) a tres temperaturas (100, 110 y 120 °C) bajo las
condiciones del Rancimat. El mayor rendimiento de aceite (86.43 %) y la mejor calidad se obtuvo con
un contenido de humedad de semillas del 8 % y una temperatura de prensado de 60 °C. Bajo estas
condiciones, el ASA present6 un alto contenido de acidos grasos insaturados, principalmente de aci-
do linoleico (75.99 %), con indice de yodo de 140 mg I2/g e indice de refracciéon de 1.4769. El indice
de saponificacion y la materia insaponificable fueron de 188.10 mg KOH/g y 1.67 %, respectivamente.
La vida en anaquel predicha a 25 °C fue 120.44 dias.

Palabras clave: aguaymanto, Physalis peruviana, recuperacion de aceite, prensa de tornillo, Ran-
cimat, vida util.
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Introduction

The growing global demand for sustainable sources of protein and oil has driven research into in-
novative alternatives to conventional raw materials. Agro-industrial by-products such as olive po-
mace (OP) and brewer’s spent grain (BSG) pose environmental challenges due to their volume and
chemical composition, yet they also represent valuable opportunities for reuse. The black soldier
fly (Hermetia illucens, BSF) larva has emerged as a highly efficient bioconversion agent capable of
transforming organic waste into protein- and lipid-rich biomass. While its ability to reduce waste has
been widely explored, a deeper understanding of its lipid metabolism and the modulation of its fatty
acid profile according to the substrate remains a subject of significant scientific and commercial in-
terest. The aim of this study was to assess how two substrates with markedly different chemical pro-
files—one lipid-rich (OP) and the other rich in fibrous carbohydrates and proteins (BSG)—influence
the lipid composition of BSF larvae, with a particular focus on fatty acid transformation.

Materials and Methods

Six-day-old Hermetia illucens larvae were reared under controlled laboratory conditions (30 °C, 60%
RH) on two distinct substrates: olive pomace (OP), a by-product of olive oil extraction, and brewer’s
spent grain (BSG), a residue from the beer industry. Both substrates were chemically characterized
to determine their proximate composition (moisture, ash, crude protein, crude fat) and fatty acid
profiles via gas chromatography (GC) after derivatization to fatty acid methyl esters (FAMEs). Larvae
were harvested at the prepupal stage. Both larval biomass and the residual frass were subjected to
the same chemical analyses. The lipid composition of the larvae was evaluated to determine substrate
influence and potential fatty acid bioconversion.

Results and Discussion

OP exhibited a high lipid content (~15% dry basis), dominated by oleic acid (C18:1, ~57%), followed
by palmitic acid (C16:0, ~18%) and linoleic acid (C18:2, ~18%). In contrast, BSG showed a lower fat
content (~6.6%) but higher protein (~15%) and fiber levels. Its lipid profile was dominated by linoleic
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acid (C18:2, ~44%) and palmitic acid (C16:0, ~35%), with a low oleic acid proportion (~9%). These
dietary differences were directly reflected in the macromolecular composition of the larvae. Lar-
vae reared on OP accumulated extremely high lipid levels (up to 57.5% dry weight), while those fed
BSG displayed a more balanced profile, with lower fat content (~36%) and a higher protein fraction
(~31%). These findings highlight the remarkable metabolic plasticity of BSF larvae and their capacity
to modulate body composition in response to dietary input.

Analysis of the fatty acid profile of extracted larval oil revealed not only a significant substrate
influence but also strong evidence of de novo biosynthesis. Larvae fed on OP produced oil with a
significantly higher proportion of oleic acid (C18:1, ~39%) compared to those reared on BSG (~15%),
indicating partial bioaccumulation of the predominant dietary fatty acid. Additionally, a marked in-
crease in medium-chain fatty acids (MCFAs), especially lauric acid (C12:0), was observed, sugges-
ting active biosynthesis. Lauric acid, a minor component in both substrates (OP: ~3%, BSG: ~10%),
became one of the most abundant fatty acids in larval oil. This effect was particularly pronounced in
larvae fed on BSG, where lauric acid comprised over 62% of the oil. In larvae reared on OP, lauric acid
content also increased substantially, reaching ~16%.

This substantial lauric acid production indicates that BSF larvae function not merely as fat accu-
mulators but as active lipid bioreactors. They utilize substrate-derived carbohydrates and proteins
(particularly abundant in BSG) as precursors for lipogenesis, preferentially synthesizing saturated
medium-chain fatty acids. This biotransformation capacity aligns with previous studies showing BSF
larvae can synthesize SFAs from dietary carbohydrates.

Conclusions

Substrate composition not only modulates the fat and protein content of Hermetia illucens biomass
but also significantly defines its oil profile. Our results demonstrate that BSF larvae perform lipid
bioconversion beyond simple bioaccumulation. The marked biosynthesis of lauric acid (C12:0), sig-
nificantly increasing its concentration in larval biomass, supports the reconsideration and valoriza-
tion of insect-derived oil—particularly from BSF—as a lipid alternative for animal nutrition. Using
carbohydrate-rich substrates such as BSG yields oil highly enriched in lauric acid, of great interest
to the animal feed industry for its antimicrobial properties. Conversely, lipid-rich substrates like OP
produce oil that partially retains the original profile (e.g., high oleic acid content) but is enriched
with MCFAs. The valorization of agro-industrial by-products via H. illucens offers a solution to waste
management challenges and enables the production of high-value oils with specific compositions,
tailored for diverse applications with specific functional needs.

Keywords: Hermetia illucens, fatty acids, olive pomace, brewer’s spent grain, bioconversion, lau-
ric acid.
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La demanda creciente de aceites vegetales funcionales motivo el estudio de matrices lipidicas alter-
nativas con potencial nutracéutico e industrial. En este contexto, el aceite de semilla de albahaca
(OcimumbasilicumL.)(ASA) y el aceite de semilla de chia(Salvia hispanica)(ASCh) despiertan in-
terés por su composiciéon en acidos grasos insaturados (AGI) y compuestos bioactivos. Este trabajo
compara caracteristicas fisicoquimicas, perfil nutricional y aplicaciones tecnologicas deambos con el
objetivo de identificar ventajas y limitaciones de cada uno para su aprovechamiento industrial.

El perfil lipidico de ambos se caracteriza por el alto contenido deAGI;el a-linolénico (C18:3n-3)
es el acido graso(AG) mayoritario, con 50-70g/100g AG totalesy 55-65g/100g AG totales para ASA
y ASCh, respectivamente, seguidos de linoleico(C18:2n-6),y oleico(C18:1n-9), con concentraciones
variables segin el genotipo,cultivo, grado de madurez y método de extracciéon empleado (Ixtainaet
al., 2011; Mostafaviet al., 2019; Nazir y Wani, 2021).Desde una perspectiva nutricional, estos acidos
grasos son esenciales y presentan propiedades beneficiosas para la salud, como ser hipolipemiantes,
antiinflamatorias, antioxidantes y cardioprotectoras, ampliamente documentadas en la literatura
cientifica (Shresthaet al., 2022). Sin embargo, el alto grado de insaturacion los vuelve susceptibles
a la oxidacion lipidica, lo que requiere condiciones de extracciéon, procesamiento y almacenamiento
adecuadas paraprevenirla. Entre los compuestos lipidicos bioactivos mayoritarios,se identificaron
y-tocoferol, f-armirina y el -sitosterol en ASA y [3-sitosterol, estigmasterol, campesterol yavenaste-
rol en ASCh (Ixtainaet al., 2011; Calderén Bravo et al., 2021;Martinezet al., 2022). Las propiedades
fisicoquimicas son influenciadas por el perfil lipidico, por lo que presentan mayor indice de yodo,
indice de saponificacion e indice de peroxidos comparados con los aceites convencionales.Ambos
aceitesson extraidos mediante tecnologiasclasicas como el prensado mecanico o extracciéon con sol-
ventes,y métodos no convencionales como extraccion supercritica con CO,. Esta tltima mostréma-
yor eficiencia de rendimiento y preservacion de compuestos bioactivos (Dharaet al., 2022).La torta
residual de la extraccion del aceite de ambas semillas presentoéalto contenido proteico (20—25% p/p),
adecuado para su valorizacién como ingrediente funcional en alimentos o piensos. Las semillas de
chiatienenun contenido lipidico de 30-35%, y las de albahaca 10-18% (g aceite/100g semilla) (Ixtai-
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naet al., 2011; Nazir y Wani, 2021). Este aspecto favoreci6 la viabilidad econ6mica del procesamiento
industrial de la semilla de chia. En términos tecnologicos, se utilizaron estrategias como la microen-
capsulacién y la emulsificacion O/W (aceite en agua) para mejorar la estabilidad oxidativa del aceite
y controlar la liberaciéon de AG omega-3. La microencapsulacion del ASCh fue extensamente estudia-
da, evaludndose diversos agentes de pared, antioxidantes y métodos de secado (Ixtainaet al., 2022).
Entre sus aplicaciones alimentarias, se destac) su incorporacion en pastas secas, donde demostrd un
efecto protector frente a la oxidaciéon durante el almacenamiento y coccidon (Gonzélez et al., 2021).
En mantequilla, la adicién de ASChmicroencapsulado permitio el enriquecimiento en omega-3 sin
comprometer la calidad sensorial hasta 9o dias de almacenamiento refrigerado. Asimismo, en pro-
ductos carnicos tipo Frankfurt, las emulsiones enriquecidas con ASCh mejoraron parametros nutri-
cionales y texturales (Zettel y Hitzmann, 2018). En cambio, el ASA,debido a su perfil organoléptico,se
consideraun ingrediente atractivo en productos gourmet; no obstante, su aplicaciéon se centra en el
desarrollo de productos topicos y de aromaterapia, por lo que su incorporaciéon en alimentos es un
tema reciente de investigacion. Desde una perspectiva agroindustrial,la semilla de chiapresenta una
cadena de valor mas consolidada, con produccién a mayor escala en Latinoamérica, en particular
en México, Argentina, Paraguay y Bolivia (De Falco et al., 2017). En cambio, la albahacaes cultivada
principalmente con fines arométicos o culinarios, y la produccion de sus semillas oleaginosas se
realiza en menor escala, lo que restringe su disponibilidad como materia prima para extraccion de
aceite; en este sentido, profundizar en los estudios sobre la extraccion y los usos del ASA podria in-
centivar el aprovechamiento de sus semillas, promoviendo asi una utilizacién mas integral del cultivo
y nuevas oportunidades productivas.

Palabras claves: aceite de semilla de chia, aceite de semilla de albahaca, omega-3
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Actualmente, la evaluacion de alternativas tecnoldgicas para extraer compuestos de interés de ma-
trices alimenticias contempla la transformacién de los procesos convencionales, incluyendo diversos
aspectos en linea con la agenda medioambiental global. El aprovechamiento de corrientes solidas
residuales para recuperar nuevos materiales, que actualmente son descartados, estad directamente
relacionado con uno de estos aspectos, como lo es la gestiéon de residuos. En este contexto, la indus-
trializacion de citricos genera un subproducto (semillas) que, hoy en dia, carece de valor agregado. A
su vez, el uso de solventes verdes, como el etanol, permitiria considerar alternativas mas sostenibles
frente a los procesos convencionales que utilizan solventes de fuentes fésiles. No obstante, el estudio
de variables operativas criticas, como la temperatura del proceso, junto con el modelado matematico,
resulta fundamental para su futura implementacién. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
de la temperatura en la extraccion etanolica de aceite de semillas de limén (SL) por medio de sus pa-
rametros cinéticos obtenidos mediante el modelado matemaético. Las semillas fueron secadas a 80+2
°C hasta alcanzar una humedad final de 9,57+0,11% base seca y molidas. Luego, las SL molidas fue-
ron sometidas a extraccion en un sistema batch (relaciéon sélido:solvente de 1:10 g/ml) a dos tempe-
raturas (60 y 70 °C) y a diferentes tiempos de contacto (2-480 min). Tanto la humedad como la tem-
peratura de preacondicionado fueron optimizadas en trabajos previos, mientras que la proporciéon
sblido:solvente fue seleccionada para evitar la restriccién de volumen de la miscela para el posterior
modelado. La condiciéon de 60 °C se corresponde con aquella comtinmente utilizada en la extracciéon
convencional (hexanos) en el sector industrial, mientras que la condicion de 70 °C se establecié como
aquella que permitiria incrementar los coeficientes de transferencia de masa sin alcanzar una condi-
cion critica de operacion (ebullicion del solvente). En ambos casos, la extraccion se realiz6 con etanol
azeo6tropo de grado alimenticio (96%, p.e. 78,4 °C). Transcurrido el tiempo de contacto, la miscela
fue filtrada y fraccionada mediante enjuagues secuenciales con hexanos para recuperar el material
soluble e insoluble en el mismo (MSH y MIH, respectivamente), determinando el material total ex-
traido (MTE) como la suma de estas dos fracciones (MSH y MIH). El rendimiento de extraccion a
cada tiempo de contacto fue expresado en % g aceite /g SL en base seca (n>2). El comportamiento
de los rendimientos adimensionalizados en funcién del tiempo fue modelado mediante la ecuacion
de difusion de Fick para cada temperatura. Los resultados obtenidos mostraron que la variacion de
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la temperatura de extraccion afect significativamente tanto al maximo valor del rendimiento de ex-
traccion de MSH como al tiempo en el que este se obtuvo. El incremento de la temperatura en 10 °C
permitié aumentar en un 51% el MSH recuperado, alcanzando un rendimiento de 19,07+1,11%. Este
efecto esta directamente relacionado con la dependencia de la solubilidad del MSH en el solvente de
extraccion con la temperatura. Asimismo, en cuanto al aumento en el tiempo de extracciéon reque-
rido para lograr el rendimiento maximo de MSH (de 5 a 480 min), se infiere que la restricciéon en la
capacidad extractiva de la miscela etandlica encontrada a 60 °C seria parcialmente mitigada, favore-
ciendo la continuacion de la extraccion de MSH. Por otra parte, a partir del modelado matemaético de
las cinéticas extractivas, se determind que el MSH recuperado por un mecanismo de transferencia de
masa convectivo (lavado superficial) alcanzo valores del 83 y 68% para las temperaturas de 60 y 70
°oC, respectivamente. Desde el punto de vista experimental, para la condiciéon de menor temperatura
se encontr6 similitud con el rendimiento estimado en el menor tiempo analizado (2 min), pero no
asi para la temperatura mas alta, en la que el valor experimental en dicho tiempo fue 24% mayor. A
partir del modelado de los datos experimentales, se determinaron coeficientes de difusividad efectiva
de 6,85.10-16 y 9,88.10-16 m2/s a 60 °C y 70 °C, respectivamente. Con respecto al MTE, los rendi-
mientos de extraccion fueron aumentando con el tiempo hasta alcanzar el valor maximo a los 480
min, siendo de 28,09+0,26% a 70 °C ([J33% mayor que a 60 °C). Este incremento estaria vinculado
con el caracter polar del solvente etanolico, su afinidad por compuestos hidrosolubles en el MIH y
su dependencia con la temperatura. En adicién, la composicion de MSH en la miscela etanolica fue
disminuyendo conforme avanzo6 el tiempo de extraccion, reduciéndose en un 15% y 21% para 60 y
70 °C, respectivamente. Al ajustar la ecuacion de difusion sobre los rendimientos de MTE, el coefi-
ciente difusivo obtenido a 70 °C (4,31.10-14 m2/s) aument6 en dos 6rdenes de magnitud respecto
al del MSH, correspondiendo a su vez con un incremento del 51% respecto al valor obtenido para la
temperatura de extraccién mas baja. En conclusion, este estudio permitié convalidar la extraccion
etandlica de semillas de limén para la recuperacion de un material liposoluble, empleando dicho
solvente a diferentes temperaturas. El aumento de temperatura mejoro6 significativamente la eficacia
del proceso, reduciendo los tiempos necesarios para alcanzar altos rendimientos y favoreciendo la
extraccion de compuestos hidrosolubles. Del mismo modo, el modelado matematico permiti6é cuan-
tificar las fracciones extraidas por mecanismos convectivos y difusivos, evidenciando un incremento
en los coeficientes de difusion con la temperatura. En conjunto, estos resultados respaldan el uso
del etanol como solvente y aportan informacion clave para el disefio y eventual escalado de procesos
extractivos para la valorizacion de estos residuos.

Palabras claves: semillas de limén, etanol, rendimiento de extraccion, aceite, modelado, tem-
peratura.
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El género Butia es un grupo de palmeras que se encuentran dispersas ampliamente por Américadel
Sur, con més de 24 especies identificadas, nativas del sur de Brasil y Uruguay. Dentro de las especies,
la palmera Butia odorata conforma en el departamento de Rocha (Uruguay) unacomunidad vegetal
Unica para el pais y la region, ocupando aproximadamente 70.000 hectareas.

Estos palmares, ademas de su gran biodiversidad, estan fuertemente ligados a la identidad cul-
tural local. Tradicionalmente, los frutos del butia se utilizan para la produccion de licores y merme-
ladas, aunque existen otrosproductos de menor producciéncomo galletitas y rellenos de chocolates.

La pulpa es la parte méas aprovechada del fruto debido a la utilizaciéonintegral del mismo y su cre-
ciente demanda comercial. Para la separacion de la pulpa del resto del fruto, es necesario un hervido
previo que facilita su remocién.De este proceso se obtiene ademés de la pulpa, la cascara y el coco.
La cascara es utilizada como fuente de pectinas en la elaboracién de mermeladas. En contraste, el
coco (semilla) recibe escasa atencion, debido a que son pequenos, duros y dificiles de manipular. El
coco contiene en su interior lo que se denomina almendra, y estudios preliminares indican que es una
fuente potencial de aceite dado su alto rendimiento (entre 32-54 % en peso de la almendra).

Por lo tanto, el coco es considerado un residuo del procesamiento del fruto del butia. Su acumula-
cién, representa una contaminacion si no se gestiona adecuadamente. En este contexto, la transicion
hacia un modelo de economia circular se ha propuesto como una alternativa al modelo convencional.
Frente a este modelo, se promueve la revalorizacién de los residuos para generar nuevas materias
primas que pueden convertirse en bioenergia, biomateriales onuevos ingredientes para el desarrollo
de alimentos funcionales o nutraceuticos, con mayor valor agregado.

El objetivo del presente trabajo consisti6 en evaluar si el proceso de hervido del fruto del butia
(coccion con agua a ebullicién durante 30 minutos) influy6 en las caracteristicas de calidad hidro-
litica y oxidativa del aceite obtenido por extracciéon mecéanica de la almendra del coco del butia. Los
frutos del butia fueron extraidos de palmares ubicados en el departamento de Rocha (km 270). Se
compararon los cocos obtenidos de los frutos procesados sin hervido (SH) y conhervido (H). Las al-
mendras se removieron del coco en forma manual previa ruptura de este y a continuaciéon se obtuvo
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el aceite de la almendra del buti4 por extraccién mecanica utilizando una prensa de tornillos eléctrica
(1200 W).

Los analisis fisicoquimicos que se les realizaron a los aceites obtenidosfueron la determinaciéon
de la acidez libre mediante el método COI/T.20/Doc. n°34, el valor de per6xidos mediante el méto-
do COI/T.20/Doc. n°35y los coeficientes de extincion especifica (K232 y K268)mediante el método
COI/T.20/Doc. n°19. También se analiz6 la composicién en acidos grasos previa derivatizacion a sus
ésteres metilicos correspondientes de acuerdo al método AOCSCe 2-66. Se utiliz6 un cromatografo
de gases Shimadzu GC-2010 equipado con FID y una columna capilar SUPELCO SP-2560 (100m x
0.25mm X 0.20 um).

Los rendimientos de extracciéon mecanica dieron muy diferentes entre si, con el coco H el rendi-
miento obtenido fue de 36 %, en cambio con el SH fue de apenas un 7 %. Esto indica que el proceso
de hervido influy6 significativamente en la mejora de extraccién mecanica del aceite contenido en la
almendra, siendo este un aspecto de especial consideracion.

En cuanto a la composiciéon en acidos grasos, ambos aceites mostraron composiciéon similar.
Se observo un predomino de acidos grasos de cadena corta (fundamentalmente acido caprilico y
caprico), media (principalmente acido laurico) y larga (mayormente acido oleico, O) con contenidos
promedios de 13, 14, 34 y 19 %, respectivamente.

Ala hora de analizar los parametros fisicoquimicos mencionados, la acidez libre de los aceites de
almendra obtenidos se encontro6 entre 0.30-0.50 %, el valor de peroxidosentre 1-3 meq O2/kg, mien-
tras que, en el caso de los coeficientes de extincion, la K232 entre 1.20-1.30 y la K268 entre 0.055-
0.065.El proceso de hervido mostr6 una marcada influencia en estos parametros, obteniéndose en
el aceite de almendra obtenido del coco H mayores valores en todos los parametros con respecto al
obtenido del coco SH.

Dado que el aceite de almendra del coco del butia es un aceite especial y novedoso con pocos
antecedentes. Sise considera la reglamentaciéon vigente (Reglamento Bromatologico Nacional),
que establece cierto limite méximo de acidez y peréxidos para un aceite virgen, se observo en los
aceites extraidosun bajo deterioro tanto hidrolitico como oxidativo, cumpliendo con los parame-
tros analizados.

El presente estudio evidencié que el proceso de hervido previo del fruto del butia tiene un im-
pacto significativo tanto en la eficiencia de extracciéon como en la calidad fisicoquimica del aceite
obtenido de la almendra del coco del butia. Los resultados evidencian el potencial del coco del butia,
considerado hasta ahora como residuo, como una fuente potencial de aceite vegetal con propieda-
des prometedoras. De esta forma, se avanza hacia un modelo de economia circular, revalorizando
subproductos y promoviendo el desarrollo sostenible en torno a los palmares de Butia, patrimonio
natural y cultural del Uruguay.

Palabras clave: butid, calidad, aceites novedosos.
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En la industria alimentaria, la revalorizaciéon de corrientes residuales que destacan por sus altos
contenidos de aceite ha impulsado la necesidad de evaluar su procesamiento para la recuperacion
de dicho material. Especificamente, las semillas de limén (SL), actualmente consideradas un residuo
de la industrializacién de esta fruta, destacan como matrices potenciales para dicho fin. Por otro
lado, la extraccion industrial de aceites con solventes utiliza hexanos, una mezcla de isobmeros pro-
veniente de fuentes no renovables aunque con una alta afinidad por los compuestos lipidicos. En ese
sentido, el etanol se ha posicionado en los dltimos afios como un solvente “verde” con capacidades
semejantes para la extraccion de aceite de diversas matrices vegetales. No obstante, el escalado y la
evaluacion técnico-econdmica de nuevos procesos extractivos requiere del conocimiento de varia-
bles claves para la puesta en valor de matrices potenciales, las cuales pueden estimarse a partir del
modelado de dichos procesos. El objetivo de este trabajo fue evaluar la extracciéon por solvente de
SL empleando etanol, obtener los pardmetros cinéticos correspondientes por medio de su modelado
matematico y comparar el desempefio de etanol frente a hexanos. Las semillas fueron preacondi-
cionadas a 80+2 °C hasta una humedad final de 9,57+0,11% en base seca y molidas. Luego, las SL
molidas se sometieron a extracciéon batch a 60 °C, usando una relacion soélido:solvente de 1:10 g/ml
a diferentes tiempos de contacto (2-480 min). Cabe mencionar que la humedad y temperatura de
preacondicionado fueron previamente optimizadas (maximizando los rendimientos de extraccion
de compuestos junto a la reduccion de los tiempos de acondicionado), la temperatura de extraccion
empleada se asemeja a la utilizada industrialmente en la extraccion convencional y la proporcion
sblido:solvente fue seleccionada para evitar la restriccion de volumen de la miscela para el poste-
rior modelado. La extraccion fue llevada a cabo con etanol azeotropico de grado alimenticio (96%,
p-e. 78,4 °C). Transcurrido el tiempo de contacto, la miscela fue filtrada y sometida a una separa-
cion liquido-liquido, considerando que el caracter polar del solvente de extraccién no solo remueve
compuestos lipofilicos sino también hidrofilicos. Por ello, se realizaron enjuagues secuenciales con
hexanos para obtener el material soluble en una fase rica en el mismo (MSH), considerado aceite
por analogia con el material obtenido en la extraccion convencional; y otra fase con el material que
no logro solubilizarse en la anterior (MIH). Por ende, el material total extraido (MTE) result6 de la
suma de MSH y MIH. El rendimiento de extraccion a cada tiempo de contacto, tanto para MSH como
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para MTE, fue expresado en % g/g SL en base seca (n>2). Los rendimientos adimensionalizados con
la condicion de equilibrio fueron modelados en el tiempo mediante la ecuacion de difusion de Fick.
Todos los resultados fueron comparados frente a aquellos obtenidos en un trabajo previo empleando
hexanos. No se encontraron diferencias significativas entre los rendimientos de extraccion de MSH
desde los 5 min, alcanzando el valor maximo de 12,67+1,42%. El modelado matemaético de los datos
experimentales indicé que el 83% del MSH fue recuperado por un mecanismo de transferencia de
masa no difusivo (lavado de la superficie). Asimismo, este valor estimado con la ecuacion de difusion
coincide con el rendimiento obtenido para el tiempo de 2 min. El comportamiento general se condice
con el observado, en un trabajo previo, en el modelado de la cinética con hexanos, donde incluso se
encontré un valor similar para el valor adimensionalizado del rendimiento de aceite extraido por
lavado (88%). Sin embargo, el rendimiento obtenido con etanol, en términos absolutos, fue un 49%
menor. El ajuste del modelo report6 un coeficiente de difusividad efectiva para la cinética de MSH
de 6,85.10-16 m2/s, siendo este dos 6rdenes de magnitud mas chico al valor reportado para hexanos,
lo cual estaria principalmente asociado a la menor solubilidad de los compuestos hidrofébicos en el
solvente etandlico frente al convencional. Por otra parte, se aprecié que conforme avanzo el tiempo
de extraccion, el rendimiento de extraccion del MTE fue aumentando, hasta alcanzar el valor maxi-
mo a los 480 min (21,18+1,63%). De la misma manera, se observo que el porcentaje de MSH en MTE
fue disminuyendo desde aproximadamente 80% hasta 66% (para 2 y 480 min, respectivamente),
directamente relacionado con la remocion de compuestos hidrosolubles de las SL que fueron recupe-
rados en el MIH. Mediante el analisis del modelado matemético del MTE, se apreci6 que el material
recuperado por lavado fue del 71%, cuyo valor también fue similar al rendimiento de extracciéon a
los 2 min. Considerando el coeficiente difusivo correspondiente a estos valores (2,85.10-14 m2/s),
se encontrd un aumento en dos 6rdenes de magnitud para dicho pardmetro respecto al del MSH. En
conclusion, este estudio destaca el empleo del etanol para la extraccion de un material liposoluble a
partir de un residuo de la industria citricola, como lo son las semillas de limén. Ademas, es impor-
tante resaltar la posibilidad de recuperar este material en tiempos de extraccion cortos, cercanos a los
5 min. La extraccion simultanea de un material hidrosoluble permitiria la remocion de compuestos
de potencial interés, lo que pretende contribuir a la posible valorizaciéon de esta matriz. Del mismo
modo, el modelado matemético del proceso extractivo brinda informacién fundamental sobre los
mecanismos de extraccion, que podria ser utilizada para promover la evaluacion de alternativas que
impulsen el aumento de escala de dicho proceso.

Palabras claves: semillas de limon, etanol, rendimiento de extraccion, aceite, cinética, modelado.

64



Posters

ACEITES ESPECIALES

EXTRACCION Y CARACTERIZACION DE ACEITE
VEGETAL DE SEMILLAS DE NARANJA

Fiorella Postiglioni Racedo, Natalia gabriela Montalvan

fpostiglioni@ledesma.com.ar; nmontalvan@ledesma.com.ar

Resumen

La industria citricola, motor agroindustrial clave en varias regiones del mundo, genera grandes vo-
lamenes de subproductos durante el procesamiento de fruta. Entre estos, las semillas de naranja
(Citrus x sinensis, variedad Valencia Late) son frecuentemente descartadas, a pesar de su elevado
contenido en compuestos bioactivos y lipidos de interés. Este trabajo, desarrollado en el marco de
la tesis de graduacion del Master Internacional en Tecnologia de los Alimentos (MITA), aborda su
valorizacion integral mediante la extraccion y caracterizacion de aceite vegetal, en el contexto de una
estrategia de upcycling que convierte un residuo agroindustrial en un ingrediente funcional, seguro
y de alto valor para multiples sectores productivos.

Las semillas fueron recuperadas durante la operacion industrial de obtencién de jugo, separadas
manualmente del core, lavadas con agua destilada para eliminar restos de pulpa y cascara, y secadas
a 55 °C durante 24 horas en estufa con circulacién de aire, reduciendo su humedad inicial (59,5 %
b.h.) y preservando su estabilidad. La extraccion se realizd por prensado en frio a 40 °C, empleando
una prensa eléctrica automatica de acero inoxidable 304, con un tiempo de operacién de 15 minutos
por lote y presion estimada suficiente para liberar el aceite sin daflar compuestos sensibles. El aceite
crudo fue clarificado por centrifugacién (3000 rpm, 10 min) y almacenado a 4 °C en frascos &mbar
hasta su analisis.

El rendimiento promedio fue de 25,6 % respecto a semillas secas, valor competitivo frente a otras
semillas oleaginosas no convencionales.

Para caracterizar el aceite se aplicaron métodos normalizados: ISO 660:2020 (indice de acidez),
IRAM 5551:2015 (indice de peréxidos), IRAM 5575:2007 (indice de yodo y de saponificacion), deter-
minacién de densidad a 25 °C, HPLC-UV para vitamina E y cromatografia gaseosa para el perfil de
acidos grasos.

Los resultados fisicoquimicos confirmaron un producto de alta calidad:

« Indice de acidez: 0,28 mg KOH/g — bajo nivel de hidrélisis, sabor neutro y buena estabilidad.

« Indice de perdxidos: 2,9 meq O2/kg — excelente frescura y resistencia a la oxidacién primaria.

« Indice de yodo: 96,4 — nivel medio-alto de insaturacion, favorece fluidez y valor nutricional.

« Indice de saponificacién: 195,4 mg KOH/g — compatible con emulsiones y usos cosméticos.

« Densidad: 0,912 g/cm3 — tipica de aceites comestibles de alta calidad. » Vitamina E (a-tocofe-

rol): 6,5 mg/100 g — antioxidante natural que contribuye a la salud cardiovascular, proteccion
cutanea y estabilidad del producto.
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El perfil lipidico mostro:

« Acido linoleico (35,7 %) — Omega-6 esencial, beneficios para piel, metabolismo e inmunidad.
« Acido oleico (28,0 %) — Omega-9, aporta estabilidad oxidativa y beneficios cardioprotectores.
« Acido palmitico (26,6 %) — Mejora resistencia térmica, ideal para panificados y frituras.

« Acido estearico (4,7 %) y linolénico (3,8 %) — Complementan estabilidad y perfil saludable.

En inocuidad, se obtuvo ausencia de Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeru-
ginosa, recuento de hongos y levaduras <10 UFC/g, y niveles de metales pesados dentro de normas
internacionales (plomo <0,175 mg/kg; mercurio 0,197 mg/kg; arsénico no detectado).

Comparacion con aceites convencionales: frente a girasol, maiz y oliva, este aceite presenta un
equilibrio tinico: mas 4cido palmitico (mayor estabilidad térmica), buen contenido de monoinsatu-
rados y un aporte significativo de vitamina E, sin necesidad de refinado quimico.

Aplicaciones potenciales:

« Alimentaria: formulaciones “clean label” en snacks, panificados, aderezos y alimentos fun-

cionales.

« Cosmética y biocosmética: cremas, aceites corporales, protectores solares y formulas antiage,
aprovechando su perfil antioxidante e hidratante. « Nutracéutica: suplementos ricos en ome-
ga-6, omega-9 y vitamina E.

« Farmacéutica: excipiente oleoso, portador lipofilico de principios activos y base para capsulas
blandas.

El upcycling de semillas de naranja en aceite de alto valor es una solucién alineada con la econo-
mia circular, que reduce desperdicios, diversifica la matriz de ingredientes funcionales y fortalece
la competitividad del sector citricola. Este trabajo demuestra que un subproducto tradicionalmente
desaprovechado puede transformarse, mediante procesos limpios y escalables, en un verdadero “oro
vegetal” con proyeccion global.

Palabras clave: Aceite vegetal; Semillas de naranja; Upcycling; Ingredientes funcionales; Cos-
mética; Nutracéutica; Industria alimentaria; Subproductos agroindustriales; Economia circular.

66



Posters

ACEITES ESPECIALES

MICROENCAPSULACION DE ACEITE DE CHIA
EMPLEANDO COMBINACION DE BIOPOLIMEROS
COMO MATERIAL DE PARED

Paola A. Gimenez*®, Gabriela N. Barrera’c, Ma. Gabriela Bordon®, Pablo D.
Ribotta®c, Marcela L. Martinez’? y Agustin Gonzalez?c.

2 Instituto de Investigacion y Desarrollo de Ingenieria de Procesos y Quimica Aplicada (IPQA, CONICET-UNC), Cérdoba, Arg.

b Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional
de Cordoba (ICTA, FCEFyN, UNC), Cérdoba, Arg.

¢ Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos Cérdoba (ICYTAC, CONICET-UNC), Cérdoba, Arg.

4 Instituto Multidisciplinario de Biologia Vegetal IMBIV, CONICET-UNC), Cérdoba, Arg.

¢ Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Cordoba (FCQ, UNC), Cérdoba, Arg.

Resumen: Los aceites ricos en 4cidos grasos poliinsaturados presentan diversos beneficios a la sa-
lud, entre ellos, reducen el riesgo de contraer enfermedades cronicas no transmisibles [1]. El aceite
extraido de las semillas de chia contiene entre un 60-70% de 4cido alfa-linolénico, posicionando a esta
semilla como una de las principales fuentes vegetales de acidos grasos omega-3[2,3]. Sin embargo, su
baja estabilidad oxidativa restringe su aplicacion en alimentos procesados. La microencapsulaciéon
en matrices poliméricas es una estrategia eficaz para incrementar la vida 1til de estos aceites y faci-
litar su incorporacién en alimentos [4,5]. El aislado proteico de soja,ha sido ampliamente estudiado,
no obstante, es necesario desarrollar matrices que proporcionen un mayor efecto protector[6,7]. En
este sentido la combinacién de biopolimeros permite la obtenciéon de microcapsulas(MC) capaces de
preservar el aceite por un mayor tiempo.En el presente estudio, se elaboraron MC con un contenido
de so6lidos del 8% p/v empleando distintas proporciones de aislado proteico de soja (APS), aislado
proteico de arveja (APA) y galactomananos extraidos de las semillas de Gleditsiatriacanthos (GLE)
[8]. Se prepararon suspensiones de APS+APA, APS+GLE y APS+APA+GLE mediante agitacion du-
rante 24 h. Ademaés, las muestras de APS+GLE fueron sometidas a un tratamiento térmico (80 °C,
2 h) para inducir reacciones de Maillard[9]. Posteriormente, se obtuvieron emulsiones mediante
homogeneizacion de alta velocidad (18000rpm, 15 min) con una proporciéon 2:1 material de pared/
aceite, las cuales fueron deshidratadas mediante secado por aspersion bajo condiciones preestableci-
das. Se determinoéel contenido de humedad y la actividad de agua obteniendo valores entre 2,6-4,8%
(b.h.) y 0,15-0,31 respectivamente. Estos valores son adecuados para polvos en la industria, ya que
inhiben el crecimiento microbiano y limitan la oxidacion lipidica.La estabilidad oxidativa de las MC
se evalu6 en condiciones aceleradas mediante el método Rancimat, obteniéndose tiempos de induc-
cion (TT) comprendidos entre 7,52 v 29,59 h. Ademas, se calcul6 el factor de proteccion (FP) definido
como la relacion entre el TI de las MC y el TI del aceite sin encapsular. Los mejores resultados fueron
los siguientes: APS__, +GLE_, (8.61h; FP:3.34), APS , +APA , (26,15 h; FP:10,14) y APS , +APA , +-

7.5% 0.5% 2%

GLE (29,59 h; FP:11,43).Adicionalmente se llevo a cabo un ensayo de estabilidad en el tiempo,

0,25%
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para lo cual las MC se colocaron en frascos color caramelo en una cAmara con temperatura controla-
da (25 °C) durante 180 dias. Se tomaron muestras cada 30 dias para evaluar la calidad del aceite en-
capsulado mediante Rancimat, composicion de 4cidos grasos(CAG) e indice de hidroperdxidos (IP)
[10]. Al finalizar el ensayo, las formulaciones APS , +APA, y APS , +APA, +GLE ,, presentaron los
mejores resultados, manteniendo el contenido de omega-3 y con TI de 6,98 y 5,70 h, respectivamente
frente a un TI de 0,03 h para el aceite libre. Es importante destacar que estas MC protegieron al acei-
te de chia hasta los 120 dias de almacenamiento, mientras que el aceite sin encapsular supero6 los 10
meq de O,/kg de aceite en aproximadamente 60 dias.Estos resultados evidencianun efecto protector
significativo de los sistemas de vehiculizacion desarrollados sobre el aceite.Las microcidpsulas obte-
nidas en este estudio podrian ser incorporadas en alimentos, contribuyendo a la mejora de la calidad
nutricional y aportando beneficios para la salud de los consumidores.

Palabras clave: microencapsulacion, aceite de chia, proteina de soja, proteina de arveja, galac-
tomanano.
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En la cuenca del Parani, el sabalo (Prochiloduslineatus) es la especie con mayor biomasa, repre-
sentando 75-85 % de las capturas de las pesquerias artesanales, mientras que la boga (Megalepo-
rinusobtusidens) aunque en menor proporcionsu aporte es muy considerable.Dependiendo del tra-
tamiento industrial al que sea sometida la captura de cada especie, durante su transformaciéon se
genera una importante cantidad de residuos, como cabezas, espinas, visceras, pieles, que pueden
representar aproximadamente el 30% del peso del pescado capturado. Estos residuos son una fuente
importante de acidos grasos poliinsaturados de la familia n-3 (PUFAs,n-3) de cadena larga entre los
que se destacan los acidos eicosapentaenoico (EPA; C20:5, n-3),docosapentaenoico (DPA; C22:5,
n-3) y docosahexaenoico (DHA; C22:6,n-3). Estos acidos grasos (FA),escasos en la dieta occidental,
cumplen un rol central en la prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles que sufreesta
poblacion. Los métodos tradicionales de extraccion de aceites ricos en PUFAs, producen degradaciéon
de los mismos ya que son altamente termolabiles, ademéas de que utilizan productos quimicos que
ocasionan contaminacion en el medio ambiente. Por ello, se han investigado métodos alternativos
con el objeto de aumentar el rendimiento y utilizar tecnologias verdes.

El objetivo de este trabajo fue aplicar el proceso de hidroélisis enzimatica para extraer el aceite de
los residuos de sabalo y boga (proporcion 14/86), y evaluar el rendimiento del proceso y la calidad
de los aceites extraidos respecto de su composicién nutricional y sus caracteristicas fisicoquimicas.

Los residuos fueron provistos por la empresa BioFishS.A. (Paran4, Entre Rios) y el proceso de
extraccion fue realizado en las instalaciones de la Empresa Omegasur S.A. (Parque Industrial Savio,
Mar del Plata, Pcia. de Buenos Aires).Para ello, el residuo picado, molido y mezclado, ingreso al re-
actor (1000 kg de capacidad) a temperatura ambiente, y una vez alcanzado los 65°C, se adicion6 la
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enzima Purazyme A.S.(60L, 1% p/p respecto al sustrato) y se mantuvo durante 45 minutos a pH 7,5.
La reaccion fue finalizada calentando la mezcla a85°C durante 10 minutos. Luego se procedio a filtrar
y centrifugar el producto separandose el aceite bruto.

El rendimiento del proceso de hidrolisis para la obtencion del aceite crudo fue:36,4% (p/p). La
caracterizacion del aceite crudo mostro: acidez: 7,18 g 4cido oleico/ 100 g, fosfatidos: 1,1%, indice de
peroxidos (IP): 0,48mEq O,/Kg de aceite.

Posteriormente, una alicuota del aceite fue desgomadocon PO H, neutralizado con NaOH, blan-
queado con tierras de diatomeasy filtradoen el laboratorio del INIDEP (Mar del Plata). La evaluacion
de diferentes parametros indicadores de la calidad del producto final obtenido arrojo los siguientes
resultados: densidad: 0,922 g/ml;indice de saponificacion: 233 mg KOH/g; acidez: 6,24 g acido olei-
co/ 100 g;IP: 1,33 mEq O,/Kg de aceite;indice de anisidina:4,79; indice de iodo: 78g I,/100 g; dienos
conjugados: 7,82 (4,,, /(g/100 mL)) y trienos conjugados:1,43 (4, /(g/100 mL)). El perfil de FA
(%) mostré un contenidode EPA: 2,51, DPA:1,26 y DHA: 3,40, SLC-PUFA n-3: 7,17, relacionFA insa-
turados (UFA)/ FA saturados (SFA):2,00, relacion PUFA/ SFA: 0,51, relacion PUFAn-3/ PUFAn-6:
1,36,Indice de Aterogenicidad: 0,46 e Indice de Trombogenicidad: 0,51.

Estos resultados preliminares sugieren que es viable obtener aceites de pescado de rio con un
aceptable contenido de acidos grasos omega 3 y valor nutricional, como una alternativa para la
valorizacion de dichos residuos, otorgandole valor agregado, contribuyendo al mismo tiempo con
el medio ambiente y la sustentabilidad de la cadena pesquera de la cuenca del Parana. Estudios
posteriores permitirdn avanzar sobre la desodorizaciéon y optimizaciéon de la obtencion del aceite
de pescado de rio.

Proyecto Financiado por Fondos “UNL — Santa Fe Proyectos CTI en Red”. #02. Dec N°2024-00002731.ASaCTel — UNL.

Palabras clave: Hidrolisis enzimdtica, metodologia sustentable y eco-amigable, Sabalo, Boga,
PUFA n-3.
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0. Sobral', Ramon S. B. Ferreira',2, Eduardo A. C. Batista', Guilherme J.
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! EXTRAE - Laboratory of Extraction, Applied Thermodynamics and Equilibrium, Faculty of Food Engineering,
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), 80 Monteiro Lobato St., 13083-862, Campinas, Sao Paulo, Brazil.

2 CCSST - Centro de Ciéncias Sociais, Satide e Tecnologia, Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), University St,
65915-240, Imperatriz, Maranhao, Brazil

The Brazil nut (Bertholletia excelsa HBK), native to the Amazon Rainforest, is highly valued for its
nutritional quality and economic importance to Norte region in Brazil. With around 70% lipids, one
of its main by-products is oil, typically obtained by cold pressing. This process produces a semi-defat-
ted press cake as a residue, containing approximately 45% lipids, including important nutraceuticals
such as tocopherols and phytosterols that can be recovered using solvents. Natural Deep Eutectic
Solvents (NADES) based on terpenes have been studied as sustainable alternative for extracting hy-
drophobic compounds like lipids. This study aimed to evaluate, through thermodynamic computa-
tional simulation, the potential of f-caryophyllene based solvents combined with ethanol to extract
lipids, comparing with experimental results. The screening was conducted using the COSMO-SAC
model (Conductor-like Screening Model — Segment Activity Coefficient) to calculate sigma profiles
and activity coefficients at infinite dilution for the triacylglycerols POLi and OOLi, and minor lipids
[-sitosterol and y- tocopherol, which are predominant in the lipid fraction of the Brazil nut oil. The
solvent used was [-caryophyllene combined with acetic acid in molar ratios from 4:1 to 1:4, associa-
ted with 95 mol% ethanol at a temperature of 60°C. The best combination of HBA:HBD observed
in the simulation was used for experimental extraction of lipids from residual Brazil nut press-cake.
Extraction was carried out in shaker equipment with a solid:solvent ratio of 1:4, 200 rpm, 60°C and
4 h, according to literature. Extracts were quantified for total lipids content (Am 5-04 AOCS), fatty
acid profile (CE1-62 AOCS), total phytosterol content, total tocopherol content and FTIR according
to literature. The defatted solids were analyzed for their morphology before and after extraction by
Scanning Electron Microscopy (SEM). The results were compared to pure ethanol. The computatio-
nal simulation showed that the eutectic solvents are good co-solvents with ethanol, exhibiting strong
interactions with the evaluated lipids and predicted extraction capabilities close to pure ethanol. For
lipid extraction from the press cake, the results were satisfactory and corroborate with the initial
screening, showing extraction yield results superior to pure ethanol. This is due to the dual action
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of the solvent: the acidic component of the eutectic system aids in the hydrolysis of cellulosic tissue
and/or the denaturation of the protein network, while the solvent system acts in lipid solubilization,
promoting a more efficient removal of newly exposed lipids after matrix de-structuring. Because of
the good permeability of the solvent in the matrix, FTIR analyses showed that they have a homoge-
neous chemical composition, predominantly characterized by the presence of polysaccharides, no-
tably cellulose, and aliphatic components. The fatty acid profile showed a small variation according
to the ratio of HBA and HBD in the solvent, with the presence of palmitic, stearic, oleic, and linoleic
fatty acids, which are predominant in the lipid fraction of Brazil nut. The content of total phytosterols
and tocopherols was satisfactory, showing that the association with ethanol at up to 95 mol% (etha-
nol fraction) increased the solute-solvent affinity and the extraction capacity. It’s possible to obtain
results superior to those of extraction with pure ethanol in a single batch, indicating that NADES can
enhance extraction efficiency when associated with ethanol, offering a green alternative to traditional
organic solvents.

Financial Support: CAPES (001), FAPESP (2014/21252-0, and 2022/10368-4), UNICAMP (519.287 2475/23).

Area tematica: Sustentabilidad; Aceites especiales

Keywords: Green solvents; Terpenes; Hydrophobic interaction; Residues; Lipid Bio compounds.
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Resumen

En un contexto donde la alimentacion adquiere un rol cada vez mas vinculado a la salud, han surgido
nuevas exigencias por parte de los consumidores que impulsan el desarrollo de alimentos funciona-
les [1, 2]. Esta tendencia ha favorecido la revalorizacion de especies olvidadas y subutilizadas (NUS),
como el algarrobo, cuyo fruto —la vaina— representa una alternativa productiva de bajo impacto am-
biental, con alto valor nutricional y potencial para fortalecer economias regionales [3]. En Argentina,
el género Prosopis cuenta con numerosas especies, entre ellas el Prosopis alba, cuya harina de mez-
quite, obtenida del mesocarpio de la vaina, se destaca por su aporte de fibra, minerales, compuestos
antioxidantes y su caracter libre de gluten [4]. A pesar de su uso ancestral, esta harina es atin poco ex-
plotada industrialmente, pero representa una opcion valiosa para el desarrollo de nuevos productos
que busquen mejorar su perfil nutricional y funcional [5]. En funcion de lo anteriormente expuesto,
se plante6 como objetivo la caracterizacion de las propiedades fisico-quimicas y tecno-funcionales
de la harina de mezquite, elaborada por la empresa Casa de Mesquite. Adicionalmente, se evalu su
aplicacion en el desarrollo de un producto extruido, formulado mediante su combinacion con harinas
de maiz y mani, con el fin de analizar su viabilidad tecnolégica y funcional en matrices alimentarias
complejas. La inclusion de harina de mani respondio a criterios de disponibilidad regional —al tra-
tarse de un producto agroindustrial de origen local, especificamente de la provincia de Céordoba— y a
su composicion nutricional, destacada por su alto contenido de lipidos y proteinas, lo cual la convier-
te en un ingrediente funcionalmente relevante dentro del disefio de alimentos extruidos.En primer
lugar, se determiné la composiciéon proximal de la harina de mezquite, obteniéndose los siguientes
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valores: 4,86 % de humedad (b.s.), 10,03 % de proteinas totales (b.s.), 1,81% de lipidos totales (b.s.),
3,56 % de cenizas totales (b.s.) y 79,74 % de carbohidratos totales (b.s.). Asimismo, se cuantificaron
los aztcares reductores y compuestos fendlicos totales, registrandose valores de 125 mg de malto-
sa/100 g de harina (b.h.) y 2190,29 mg equivalentes de acido galico/100 g de harina (b.s.), respecti-
vamente. Estos Gltimos se asocian con diversas funciones bioactivas, como actividad antioxidante,
antiinflamatoria, antiplaquetaria, anticancerigena, hipoglucemiante y neuroprotectora, confiriéndo-
le un papel relevante en la formulacién de alimentos funcionales [6]. También se caracterizaron sus
propiedades fisicas y tecno-funcionales —como la distribuciéon de tamafo de particula, fluidez, color,
actividad de agua, y capacidades de retencioén de agua y aceite, entre otras—, obteniéndose resultados
satisfactorios. Respecto a los productos extruidos, se evalué el grado de expansion (GE) y la densi-
dad. Se elaboraron mezclas de harina de maiz, mezquite y mani en proporciones 65-15-20 y 75-15-10,
respectivamente, las cuales fueron procesadas mediante extrusion, una tecnologia versatil, eficiente
y de bajo costo. Igualmente, se evalud la composicion proximal de las mezclas 65-15-20 y 75-15-10.
En la primera se determinaron: 4,32 % de humedad (b.s.), 11,80 % de proteinas (b.s.), 9,24 % de
lipidos (b.s.), 1,72 % de cenizas (b.s.) y 72,92 % de carbohidratos (b.s.); mientras que, en la segunda,
los valores obtenidos fueron: 5,23 % de humedad (b.s.), 10,13 % de proteinas (b.s.), 6,92 % de lipidos
(b.s.), 1,75 % de cenizas (b.s.) y 75,97 % de carbohidratos (b.s.). Para la mezcla 65-15-20, se registro
un GE de 1,453 y una densidad de 1,02 g/cm3; en tanto que para la mezcla 75-15-10, el GE fue de
1,446 y la densidad de 0,99 g/cm3. Se realizaron ademés degustaciones preliminares, observandose
una aceptacion favorable por parte de los evaluadores. Los resultados evidencian el potencial de la
harina de mezquite como ingrediente funcional en productos extruidos, especialmente al combinarse
con harinas de maiz y mani que compensan su bajo contenido de almidén, proteinas y lipidos.
Agradecemos a CONICET, ANPCyT, SECyT — UNC por el apoyo econémico proporcionado.

Palabras clave: harina de mezquite, alimentos funcionales, compuestos bioactivos, extrusion, es-
pecies subutilizadas (NUS), harina de mani.

Referencias

[1] Arias Escobar, J., Quispe Capajafia, M., Arcata-Maquera, E. J. (2024). Perspectivas en el desarrollo y consumo de
alimentos funcionales y su promocién en la salud: Una revision de alcance. Ingenieria investiga, 6(00). Facultad de
Ingenieria y de Procesos Industriales, Universidad Nacional de Juliaca, Puno, Peru.

[2] Bigne, F. (2016). Aplicacion de harina de fruto de algarrobo en el desarrollo de productos panificados saludables.
Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de La Plata.

[3] Arias Toledo, B., Cittadini M. J., Garello, M. J., Santoro F. R., Battiston L.(2023). Determinantes nutricionales,
sociales e impacto potencial del uso alimenticio de las algarrobas (Neltumaspp. ex Prosopis) en poblaciones urbanas y
neorrurales de Cordoba. Boletin De La Sociedad Argentina De Botanica 58 (2).

[4] Casa de mesquite. (s.f.). Aboutus. Recuperado de:

[5] Puppo, M. C., Felker, P. (2022). Prosopis as a heat-tolerant nitrogen-fixing desert food legume: Prospects for Economic
Development in Arid Lands. AcademicPress.

74



Posters

APLICACIONES EN ALIMENTOS

CASCARILLA DE SOJA: UN SUBPRODUCTO CON
POTENCIAL COMO FUENTE DE ANTIOXIDANTES
NATURALES UTILIZADO EN LA ELABORACION
DE SCONES

Ignacio Vieitez, Carol Gonzalez, Agustina Sansone, Inés Franchi, Camila
Bernaola, Agustina Larrea, Victoria Olt, Melissa Romero, Maximiliano
Kiazev, Cecilia Dauber, Bruno Irigaray.

Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Facultad de Quimica, Universidad de la Reptblica (UdelaR), Av.
General Flores 2124, Montevideo 11800, Uruguay.

La cascarilla de soja (CS), principal subproducto del procesamiento de soja, es una fuente de fibra
dietética y compuestos con actividad antioxidante. Con mas de 20 millones de toneladas generadas
anualmente, es fundamental encontrar formas de aprovecharla y revalorizar.

El objetivo de este estudio fue la caracterizaciéon de la CS, y la obtencién de compuestos con pro-
piedades antioxidantes utilizando técnicas alineadas con la quimica verde: extraccion asistida por
ultrasonido (UAE) y extraccion por fluidos presurizados (PLE).

Para las extracciones UAE se utiliz6 un equipo de escala de laboratorio (Elmasonic P 60 H).
En total, se realizaron 15 extracciones siguiendo un disefio experimental basado en la metodologia
de Box-Behnken de 3 niveles con 3 factores con 3 repeticiones en el punto central, cuyas variables
independientes fueron: tiempo de extraccion (15 - 30 - 60 minutos), potencia (54 - 108 - 180 watts)
y solvente utilizado EtOH/H,O (50/50 - 75/25 - 100/0) con una relaciéon 50 mg de cascarilla/mLy
a una temperatura que se mantuvo constante a 40°C para evitar la degradacion de los compuestos
termoléabiles. Se obtuvo el extracto final mediante rotaevaporacion.

Las extracciones PLE se realizaron en un equipo a escala laboratorio (Singularity Extraction Te-
chnologies, Brasil). Se realiz6 un diseno experimental teniendo en cuenta las variables de operacion:
temperatura (80°C a 140°C) y solvente: mezclas EtOH/H,O (50/50 - 75/25 - 100/0).Se trabaj6 con
3 niveles de cada una de ellas para conformar un diseno de tipo Central Compuesto.Se obtuvo el ex-
tracto final mediante rotaevaporacion.

En los extractos obtenidos se determin6 contenido total de compuestos fendlicos utilizando el
método Folin-Ciocalteu(Slinkard & Singleton, 1977); el contenido total de flavonoides mediante el
método colorimétrico con AlCL (Ho et al., 2012) y la capacidad antioxidante mediante el ensayo de
ABTS (Re et al., 1999).

Con los resultados de rendimiento de extraccion, contenido de fenoles totales y actividad antioxi-
dante de los extractos se construyeron superficies de respuesta para evaluar la influencia de los dife-
rentes parametros operativos en estas variables y seleccionar las mejores condiciones de extraccion.
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Se utilizo el software R (R Core Team, 2020).

Adicionalmente, se realizo la caracterizacion de los biofenoles en los extractos obtenidos, especi-
ficamente del grupo de las isoflavonas, mediante HPLC a 260 nm siguiendo lo establecido por Tian
et al., 2004. La cuantificacion se realiz6 mediante la construccién de una curva de calibracion utili-
zando soluciones estdndar de acido siringico en diferentes concentraciones.

Para la elaboracion de los scones se seleccioné el extracto obtenido mediante PLE a 140°C, con
50% de etanol como solvente. Se realizaron 4 tipo diferentes de scones: 1) una muestra control, 2)
una muestra con la incorporacién de cascarilla de soja, 3) una muestra con la incorporacion del ex-
tracto de cascarilla de soja y finalmente, 4)una muestra con la incorporaciéon de cascarilla de soja y
de extracto.

Se ajusto la cantidad de extracto de manera que alcanzara el nivel de biofenoles presente en una
taza de té verde, reconocido por su alto poder antioxidante.

Para todas las formulaciones se determindel contenido de fenoles totales y se evalu6 la capacidad
antioxidante in vitro.

La CS mostro6 un alto contenido de fibra (67,98 + 0,68 %) y bajo contenido de grasa (1,78 + 0,24
%), con 9,64 + 0,09 % de humedad, 10,56 + 0,16% de proteinas, 4,41+ 0,09 % de cenizas, 681+ 98 mg
gélico/kg muestra de fenoles totales y capacidad antioxidante de 19,27 umol de Trolox/g muestra.

En las extracciones UAE se obtuvo un mayor rendimiento con 50% EtOH, observiandose una
correlacién positiva con el tiempo de extraccion y la potencia. En las extracciones PLE también se
obtuvo el mayor rendimiento con 50% EtOH, y se determind una correlacion positiva con la tempe-
ratura y negativa con el incremento en el porcentaje de etanol. Para los fenoles totales y la actividad
antioxidante, también se determind una correlaciéon positiva con el aumento de la temperatura y
valores de porcentaje de etanol entre 50 y 75%.

Se analizaron todos los extractos obtenidos por UAE y PLE y se seleccion6 el obtenido mediante
PLE a 140°C, con 50% de etanol como solventepara la incorporacioén a los scones dado que fue el ex-
tracto que present6 un mayor rendimiento (19,97%), mayor contenido de fenoles totales (17,1 mg/g),
buena actividad antioxidante (167,6umol/g) y contenido de flavonoides (2,8 mg Q/g).

Los compuestos identificados en mayor proporcion, tanto en la cascarilla como en los extractos
fueron la diadzina, glicitina, genistina, malonil diadzina, malonil glicitina, acetil diadzina, acetil gli-
citina, malonil genistina, diadzeina y acetil genistina.

El scon con extracto mas CS y el que solo se le agregd extracto no mostraron diferencias signifi-
cativas en su capacidad antioxidante (35,7 y 36,4 umol de Trolox/g muestra, respectivamente). Sin
embargo, ambos aumentaron significativamente el contenido de compuestos fendlicos y flavonoides
y lacapacidad antioxidante en comparacion con el scon control y el que contenia solamente CS. La
incorporacion de CS directamente en la formulaciéon permitié aumentar por su parte el contenido de
fibra del producto, obteniendo un producto que podria catalogarse como “fuente de fibra” segtn la
normativa vigente, lo cual formaba parte de los objetivos buscados.

En conclusion, estos estudios respaldan la valorizacién delaCS como fuente de antioxidantes
naturales y con un gran potencial para su incorporacién en alimentos y la reduccion de residuos. En
general, este estudio contribuye a la base cientifica para la inclusion de la CS como un nuevo ingre-
diente alimentario alineado con los ODS 9, 12 y 13.

Palabras clave: subproducto, revalorizacién, extracciones verdes, antioxidantes.
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La semilla de chia (Salvia hispanica L.) constituye la principal fuente vegetal de acido a- linolénico
(ALA, omega-3), con una concentracion que alcanza aproximadamente el 65% del total en su aceite.
Ademés, presenta un elevado contenido de 4cidos grasos esenciales (AGEs) (~85% de su perfil lipi-
dico), junto con otros compuestos bioactivos como proteinas de alta calidad, fibra dietética soluble
e insoluble y antioxidantes naturales incluyendo y- y 6-tocoferoles, flavonoles, polifenoles y fitoeste-
roles (B-sitosterol, escualeno). Esta combinacion de compuestos funcionales y bioactivos convierte
a la chia en un ingrediente excepcional para el desarrollo de alimentos funcionales. Asimismo, estas
semillas presentan la capacidad de liberar mucilago cuando se hidratan en agua, formando geles
viscoelasticos que representan aproximadamente el 6-12% del peso seco de la semilla y estan com-
puestos principalmente por fibra soluble. El mucilago de chia exhibe una capacidad de retencion de
agua de hasta 27 veces su peso, lo que le confiere un destacado potencial como agente espesante,
estabilizante y emulsionante en diversas aplicaciones.

La incorporacion de aceite de chia, rico en AG omega-3, en matrices alimentarias constituye
un desafio tecnoldgico, orientado a facilitar su consumo y maximizar el aprovechamiento de sus
propiedades nutricionales. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue desarrollar y caracterizar
emulsiones O/W con aceite de chia, destinadas a la obtencién de emulsiones gelificadas. Para ello, se
estudié el efecto de la concentracién de aceite de chia (AC) (5y 10 % p/p), la concentracién de algi-
nato de sodio (ALG) (1y 2 % p/p) y la presencia o ausencia de mucilago de chia (MC) (0y 0,5% p/p)
aplicando un diseno factorial 23. La preparacion de las emulsiones se realizo en tres etapas. Inicial-
mente, se formd una pre-emulsion a partir de la homogeneizacién del AC con la fase acuosa conte-
niendo lecitina de girasol (1 % p/p) y ALG usando un equipo Ultraturrax (17.000 rpm, 2 min). En una
segunda etapa, se disminuy6 el tamafo de gota mediante un proceso de microfluidizacion (400 MPa,
3 ciclos). Finalmente, se anadi6 el MC mediante homogeneizacion a alta velocidad y tratamiento con
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ultrasonido (60 % de amplitud, 2 min). Para inducir la gelificacion, se afiadi6 gluconato de calcio (0,1
M) a las emulsiones resultantes bajo agitacion constante (1 min) y se mantuvieron en reposo a 4°C
durante 72 horas para permitir la formacién completa de la red tridimensional del gel. Las emulsio-
nes O/W fueron caracterizadas a partir de su comportamiento de flujo, tamafio de particula

por difraccion estatica de luz, analisis de microestructura mediante microscopia confocal de
fluorescencia (utilizando FITC y Rojo Nilo como marcadores), potencial Z, pH y estabilidad global
mediante analisis 6ptico de barrido. En el caso de las emulsiones gelificadas, se evaluaron sus pro-
piedades reologicas y texturales.

Todas las emulsiones presentaron un comportamiento pseudoplastico. Se observo un incremen-
to de la viscosidad de los sistemas como resultado de una mayor concentracion de AC, mayor con-
centracion de ALG y adicién de MC (p < 0,01). En cuanto al didmetro medio volumétrico (D 4,3 ),
se evidenci6 una disminucién de este parametro a menor concentracion de AC, ausencia de MC y
concentraciones bajas de ALG (p < 0,01). Las imagenes obtenidas por microscopia confocal fueron
consistentes con estos resultados. La carga superficial de las gotas fue negativa para todos los siste-
mas (-75,76 a -56,26 mV). Los valores de pH se encontraron entre 5,81y 6,55. Los valores mas altos
se obtuvieron con una menor concentraciéon de AC, una mayor concentraciéon de ALG y en ausencia
de MC. La incorporaciéon de MC dio lugar a emulsiones con mayor estabilidad global incluso luego
de 24 horas de almacenamiento. Respecto a las emulsiones gelificadas, todas las muestras dentro del
rango lineal viscoelastico mostraron caracteristicas propias de materiales tipo gel, ya que el médulo
de almacenamiento (G’) fue significativamente superior al médulo de pérdida (G”), es decir, G’ > G”.
La presencia de MC tuvo un efecto notable sobre la textura de estos sistemas. En las muestras sin
adicion de MC, la matriz de ALG dio lugar a geles autoportantes, y la dureza fue influenciada de for-
ma significativa (p < 0,05) por la carga de AC y por la interaccion AC*ALG, obteniéndose una mayor
dureza a menor concentracion de AC en el ensayo de compresion. En contraste, en los sistemas con
MC, los geles de emulsion no fueron autoportantes, y la dureza estuvo altamente influenciada (p <
0,01) por la concentracion de ALG. En este caso, los geles presentaron una mayor dureza a mayor
concentracion de ALG, segin los resultados del ensayo de extrusion inversa. Los resultados eviden-
ciaron que la incorporacion de MC en las emulsiones gelificadas influenci6 significativamente sus
propiedades fisicoquimicas, con un impacto notable en sus caracteristicas texturales. Este hallazgo
resalta la capacidad de modular la funcionalidad de estos sistemas mediante la adicién de biopoli-
meros. Las formulaciones sin MC presentan una textura comparable a productos tradicionales como
flanes, postres o quesos firmes, mientras que aquellas con MC adquieren una consistencia méas cre-
mosa, similar a la de yogures batidos o quesos untables. En este contexto, los sistemas desarrollados
muestran un alto potencial para su aplicacion en el disefio de alimentos funcionales. Estos podrian
ser adecuados para la sustitucion parcial de grasas, la reduccion del valor energético, asi como para el
enriquecimiento nutricional al actuar como matrices de liberacion controlada de compuestos bioac-
tivos presentes en el aceite de chia.

Palabras clave: Salvia hispanica L., aceite de chia, mucilago, emulsion, geles, textura.
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APLICACIONES EN ALIMENTOS

DIGESTION IN VITRO DE LIPOSOMAS PREPARADOS
CON LECITINAS NATURALES Y ACIDOS GRASOS
OMEGA-3

Vélez Maria Ayelén **; Gonzalez Josefina !, Sponton Osvaldo Ernesto 2,
Perotti Maria Cristina*

! Instituto de Lactologia Industrial INLAIN-UNL/CONICET). Facultad de Ingenieria Quimica. Santa Fe, Argentina.
2 Instituto de Tecnologia de los Alimentos. Facultad de Ingenieria Quimica (UNL). Santa Fe, Argentina.
* E-mail: mvelez@fiq.unl.edu.ar

El consumo de ciertos acidos grasos poliinsaturados (PUFA, por sus siglas en inglés) provee bene-
ficios importantes para la salud. Entre los PUFA omega-3 dietarios més abundantes se encuentran
los acidos alfa-linolénico (ALA, C18:3), eicosapentaenoico (EPA, C20:5), y docosahexanoico (DHA,
C22:6). En occidente, la poblacién no consume cantidades suficientes de estos biolipidos; es por
ello que se ha propuesto como alternativa su agregado en los alimentos. Las bioactividades de los
PUFA son de muy corto plazo debido a la degradaciéon que sufren estos compuestos bajo condi-
ciones ambientales y/o durante el procesamiento de alimentos, ocasionando detrimentos en sus
propiedades funcionales y perjudicando caracteristicas organolépticas. Es por ello que se hace ne-
cesario vehiculizarlos, siendo una opcion el agregado de los mismos protegidos por encapsulacion.
Los liposomas son vesiculas esféricas que pueden utilizarse como sistemas de encapsulaciéon para
el transporte y la liberacion de PUFA. Estas vesiculas se producen generalmente a partir de fosfoli-
pidos purificados; sin embargo, cuanto mas purificados estén, mayor es el costo de su produccion.
El uso de fosfolipidos naturales sin purificar tiene la ventaja de que éstos estan disponibles a ma-
yor escala y a un costo relativamente menor. No obstante, se requiere mas investigacion sobre la
estabilidad de los liposomas que emplean fosfolipidos naturales sin purificar. La lecitina de soja
esta muy disponible debido a la prevalencia del cultivo de soja, por lo que es econémica. En cuanto
a la lecitina de girasol, generalmente se considera hipoalergénica y en Argentina se considera una
alternativa a la lecitina de soja, ya que se considera un producto no modificado genéticamente
(GMO), lo cual coincide con la preferencia de algunos consumidores. Las tendencias recientes en
la encapsulacion de aceites se centran en comprender la digestion de los PUFA omega-3 a lo largo
del tracto gastrointestinal, ya que la bioaccesibilidad puede mejorarse mediante el diseno eficiente
de los sistemas de administracion. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las leci-
tinas naturales de soja y girasol sobre la estabilidad y digestibilidad de liposomas preparados con
aceite de chia y pescado. Para ello se estudiaron cuatro formulaciones: aceite de chia y lecitina de
soja. C+S; aceite de pescado y lecitina de soja, P+S; aceite de chia y lecitina de girasol, C+G; y aceite
de pescado y lecitina de girasol, P+G, y se incluyeron controles sin aceite para ambas lecitinas (S
v G). Se realizaron estudios de digestion in vitro y se monitorearon los cambios fisicoquimicos de
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los liposomas a lo largo de las diferentes fases del tracto gastrointestinal simulado. En una primera
etapa se caracterizaron las suspensiones liposomales durante 7 dias de almacenamiento (5-8°C).
La estabilidad de los liposomas (potencial zeta, indice de cremado (IC), estabilidad fisica (turbis-
can) y el contenido de omega 3 (espectroscopia UV-Visible) se analizaron a 1y 7d.. Ademas, a los
7 dias se realizaron observaciones en microscopio confocal y se determind el tamafio de particula
(analisis de imagenes). A los digeridos de las distintas etapas de la digestion se les midi6 potencial
zeta, tamaio de particulas y porcentaje de acidos grasos liberados (%AGL) con método pH-Stat. La
técnica espectroscopica permitio verificar que los PUFA omega-3 estaban presentes en las suspen-
siones liposomales y que no hubo variaciones durante el almacenamiento. El tipo de formulacién
y el tiempo de almacenamiento interactuaron e influyeron en el potencial zeta de las vesiculas. Los
liposomas S (1y 7 d) presentaron los valores absolutos mas bajos (<10 mV), lo que indicaria baja
estabilidad, los liposomas G (1 d) tuvieron los valores mas altos (>80 mV), y el resto de las formu-
laciones presentaron valores inferiores y similares (40 - 50 mV), los cuales son indicativos de una
elevada repulsion electrostatica. En cuanto a las imagenes microscopicas, se observaron particulas
con tamafios variables, sin embargo, fue notorio el menor tamafio de particulas en S respecto a las
otras formulaciones. De hecho, las muestras S y C+S tuvieron los menores valores (162 y195 nm,
respectivamente), P+G y G valores intermedios (507 y740 nm, respectivamente) y P+S y C+G los
valores mas altos (859 y 865 nm, respectivamente). En efecto, la lecitina S produjo las vesiculas
mas pequeias excepto cuando se agreg6 aceite de pescado a la formulacion. Por otro lado, se ob-
servo un claro efecto tanto del tipo de formulacién como del tiempo de almacenamiento en el IC
y en la velocidad de cremado, tomados como una medida de la estabilidad coloidal. En todos los
sistemas, IC se increment6 con el tiempo, pero permaneci6 en niveles menores al 18%. Los liposo-
mas conteniendo S mostraron mayor estabilidad que los liposomas conteniendo G y las muestras
G y P+G fueron las mas inestables, lo cual podria justificarse considerando el tamafio de particula:
las particulas més pequefas ascienden mas lentamente En cuanto a la digestion gastrica de las
distintas formulaciones, en fase oral se observb que el potencial zeta disminuy6 respecto de las
suspensiones originales, y la muestra P+G present6 el valor més alto, las demas muestras presen-
taron valores menores y similares. En cuanto al tamafio, en esta fase se detectaron diferencias en-
tre las formulaciones: C+S<P+S<C+G<P+G. Al final de la fase géstrica, el potencial zeta de todas
las muestras disminuy6 respecto de la fase oral y no hubo diferencias entre las formulaciones. En
cuanto al tamafo, en esta fase se verifico la siguiente tendencia: C+S<C+G<P+S<P+G, observan-
dose que las muestras elaboradas con aceite de chia presentaron tamafios menores a las muestras
que contenian aceite de pescado; ademas se observd que, tanto para chia como para pescado, los
liposomas con lecitinas de girasol presentaban mayor tamaifo que los liposomas formulados con
lecitinas de soja. Al final de la fase intestinal, todas las muestras presentaron potencial zeta y tama-
flos similares y se observé una disminucion de tamaifo respecto de la fase gastrica. La suspension
C+G presento6 el mayor valor de %AGL (65), C+S y P+G presentaron valores intermedios y simila-
res (aprox. 40%), y P+S presento el porcentaje mas bajo (13%). Estos resultados indicarian que el
aceite de chia y la lecitina de girasol presentan mayor bioaccesibilidad en formulaciones liposoma-
les que el aceite de pescado y la lecitina de soja, respectivamente. Cabe destacar que la digestion
lipidica es un proceso interfacial, ya que la lipasa debe adsorberse en la superficie de las gotitas de
aceite para catalizar la hidrolisis lipidica. Por lo tanto, el tamafo, el estado de agregacion y compo-
sicion de la membrana de los liposomas son factores importantes que influyen significativamente
en la bioaccesibilidad de los PUFA. Los mayores tamanos observados al final de la fase géstrica
en muestras de pescado podrian haber afectado negativamente la digestion intestinal. Ademas,
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en general, nuestros resultados muestran una mayor bioaccesibiliidad de liposomas conteniendo
lecitinas de girasol en combinacion con aceite de chia o pescado.

Palabras claves: ingredientes funcionales, lipidos bioactivos, encapsulacién.
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APLICACIONES EN ALIMENTOS
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En las dltimas décadas, la posibilidad de aislar estructuras celulésicas a nanoescala (1 a 100 nm) con
propiedades excepcionales, , baja densidad, biodegradabilidad, elevada superficie y baja expansiéon
térmica, han despertado gran interés. Los nanomateriales de celulosa incluyen tanto las nanofibrillas
como los nanocristales. La producciéon de nanocristales de celulosa (CNCs) se realiza cominmente
por hidrolisis acida de una fuerte de la celulosa, promoviendo la escision transversal de la fracciéon no
cristalina y liberando cristales individuales. El aislar los CNCs a partir de subproductos de la agroin-
dustria, como la cascara de soja, es una forma de contribuir a la economia circular y sustentable. Por
otro lado, la celulosa bacteriana (BNC), con su pureza caracteristica y su alta cristalinidad, aparece
como una alternativa prometedora para la produccion de CNCs. Esta altima puede ser aislada del
SCOBY, , la pelicula flotante desarrollada durante la producciéon de té Kombucha.

Gracias a propiedades como su alta disponibilidad, gran sostenibilidad, no toxicidad y bioderga-
dabilidad, los CNCs pueden usarse para estabilizar emulsiones Pickering. Estas son emulsiones en
las cuales particulas solidas se acumulan en la interfase de las gotas y forman una barrera mecanica
aportando gran estabilidad fisica, en especial a la coalescencia, debido a la exclusion estérica. El ob-
jetivo de este trabajo fue estudiar la capacidad emulsificante de CNCs obtenidos mediante hidrolisis
acida de celulosa vegetal (CNC,, ), aislada de la cascara de soja, y de BNC (CNC,; ), aislada del SCOBY
del té de Kombucha. El aislado vegetal se obtuvo tras someter a la cascara de soja a molienda, lavado
alcalino (NaOH 4%p/v, 120 min) y blanqueo con clorito de sodio (4%p/v, 60 min). La BNC se obtuvo
a partir de un tratamiento alcalino (KOH 4% por 16 h) al SCOBY del té de Kombucha. Luego de aislar
la celulosa de ambas fuentes, los CNC , y CNC, se obtuvieron mediante hidrolisis acida con H 2 SO 4
al 63,5%, 45° C, por 60 min en agitacibn magnética media. Para los CNC se obtuvo una dispersion al
1% p/p con morfologia de aguja, entre 100 y 300 nm de largo y 3 y 10 nm de ancho, indice de cristali-
nidad (método de Segal) de 93% y una carga superficial de -38 + 3 mV. Para los CNC  se obtuvo una
dispersion al 2,5% p/p, también una morfologia de aguja, largos entre 254 y 620 nm y anchos entre
3y 10 nm, un indice de cristalinidad (método de Segal) de 89% y una carga superficial de -68 + 1
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mV. Se prepararon emulsiones Pickering empleando como fase lipidica aceite de soja con una fraccion
masica (dPm) de 0,3. Las fases acuosas se prepararon a diferentes concentraciones de CNC o CNC ,
(0,25, 0,5 v 1%) vy se ajust6 el pH a 5,0. La homogeneizacion se llevo a cabo en dos etapas, primero
homogeneizacion a alta velocidad en Ultraturrax (24000 rpm, 2 min); y luego homogeneizacion ul-
trasonica (525 W, 2 min), con 15 s de pulsos intermitentes. El comportamiento de las emulsiones fue
analizado inmediatamente luego de su preparaciéon y durante 28 dias de almacenamiento a 22°C.
La microestructura se analiz6 por microscopia 6ptica. La distribucién de tamaiio de particula (DTP)
se determiné mediante difraccion de luz laser (Malvern Mastersizer 2000E). Las DTP y didmetros
promedio De Brouckere se determinaron antes (D, ,) y después (D, , s ) de someter a las emulsiones a
sonicacion de baja energia (40 W, 2 min) para provocar la ruptura de los fléculos. La separacion gra-
vitacional se evalué mediante perfiles de backscattering (BS%) en analizador vertical de barrido Tur-
biscan (Lab, Formulaction). En todos los casos se logré una eficiente homogeneizacion e integracion
de la fase lipidica en la fase acuosa, excepto con la fase acuosa CNC; 0.25% que no formd emulsion
Las emulsiones con CNC; al 0,5 y 1% presentaron una DTP bimodal, con un didametro promedio de
gota (D,
de ultrasonido produjo leves modificaciones en las DTP, lo que indica una baja floculaciéon. Durante
todo el periodo evaluado los diAmetros promedio de gota fueron levemente menores al 1% respecto
de 0,5%, aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas. Para ambos casos, éstos
se mantuvieron constantes durante todo el periodo de analisis, indicando que ambas concentracio-
nes aportaron estabilidad a la coalescencia. No obstante, el aumento en la concentracion de CNC
retardo el proceso de cremado. Por su parte, las emulsiones formuladas con CNC,, mostraron una
tendencia diferente a los CNC ,, segtin la concentracion de nanocristales empleada. La emulsion
con CNC , 0,25 % mostré una DTP bimodal, con un D, ¢ al dia 1 de (5,9+0,1) um. Sin embargo, la
aparicion de bandas de mayor tamafio en la DTP y un aumento en el D

) al dia 1 de (5,8+0,4) um y (5,1+0,3) um para 0,5y 1 %, respectivamente. El tratamiento

.55 durante el almacenamien-
to indican desestabilizacion por coalescencia. Asimismo, esta emulsion mostré cremado gradual a
partir de las 24hs. La emulsion al 0,5% present6 un tamafo de gota y una estabilidad similar a las
formuladas con CNC , . La misma arroj6 una DTP bimodal, y un D ,, ¢ de (5,8+0,9) um al dia 1, el
cual se mantuvo constante durante el almacenamiento, sugiriendo estabilidad a la coalescencia. La
DTP no sufri6 cambios significativos con el ultrasonido, lo que indica bajo grado de floculacion. En
cambio, la emulsion con CNC, al 1% present6 una DTP mas ancha y desplazada hacia mayores tama-
fios en comparacion con 0,5 %. A su vez, se produjo un corrimiento significativo en la DTP a medida
que aumento el tiempo de sonicado, lo que indica la presencia de floculos en estas emulsiones. El D
.3 al dia 1fue de (8+1) pm, el cual se mantuvo con oscilaciones menores durante el almacenamiento.
En todo el periodo evaluado los diametros promedio de gota fueron mayores al 1% respecto de 0,5%,
posiblemente debido a una mayor viscosidad de la fase continua que dificulta la generacién de area
interfacial durante la homogeneizacién. En cuanto al cremado, ambas concentraciones arrojaron
perfiles de BS% constantes durante el periodo de ensayo, evidenciando estabilidad a la separaciéon
gravitacional. Este trabajo indica la posibilidad de emplear CNCs de origen vegetal y bacteriano como
emulsificantes Pickering, permitiendo obtener emulsiones con un comportamiento caracteristico se-
gun la fuente de CNCs empleada y con alta estabilidad a la coalescencia.

Palabras claves: celulosa vegetal y bacteriana, CNC, emulsiones pickering, estabilizante.
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Los portadores de lipidos nanoestructurados (NLC, por sus siglas en inglés) son sistemas de adminis-
tracion basados en lipidos que representan una evolucion tecnoldgica respecto a las nanoparticulas
lipidicas solidas (SLN), disefiadas para mejorar la capacidad de carga, la estabilidad y la biodispo-
nibilidad de compuestos bioactivos. En estos sistemas, las ceras vegetales pueden actuar como fase
lipidica so6lida gracias a su biocompatibilidad y propiedades cristalinas. La combinacién binaria de
ceras permite modificar significativamente la estructura interna del sistema, afectando propiedades
claves como la cristalinidad, la morfologia, el comportamiento térmico y las propiedades reologi-
cas. La caracterizacion multivariable de estas propiedades, combinada con herramientas estadisticas
como el analisis por componentes principales (PCA) y el anélisis de clasteres, permite una seleccion
racional de mezclas candidatas para su aplicaciéon en NLC.

En este estudio se evaluaron las propiedades fisicoquimicas y estructurales de cinco ceras na-
turales (cera de girasol-SFW, cera de carnauba-CRW, cera de candelilla-CLW, cera de salvado de
arroz-RBW y cera de abeja-BW) y diez de sus mezclas binarias (1:1 p/p). Adicionalmente, se ana-
lizaron muestras de oleogeles elaboradas a partir de estas ceras y sus mezclas bajo condiciones de
enfriamiento controlado y no controlado. El objetivo principal fue identificar las ceras o mezclas de
ceras mas adecuadas para su uso como fase lipidica solida en la formulaciéon de NLC, a partir del
analisis integral de sus propiedades mediante herramientas multivariadas. Para ello, se aplicaron
técnicas analiticas como colorimetria, microscopia de luz polarizada (anélisis fractal y lacunaridad),
calorimetria diferencial de barrido (DSC), difraccion de rayos X (XRD), espectroscopia infrarroja de
Fourier (FTIR) y reologia oscilatoria. Los datos obtenidos se integraron mediante PCA y el analisis de
claster, lo que permiti6 identificar los perfiles méas prometedores para aplicaciones en NLC.

Los resultados del PCA mostraron que las primeras cuatro componentes principales explican
cerca de 80% de la varianza total, indicando los factores latentes que capturan la mayor parte del
comportamiento de las ceras. La contribucién de las variables de la primera componente (CP1) se
asoci6 a diferencias composicionales, de color y entalpias de fusion y cristalizacion, separando ceras
ricas en ésteres de las mas hidrocarbonadas. La cera de abeja (BW) y candelilla (CLW) exhiben valo-

84



Posters

res a positivos (tonos rojizos), picos FTIR de carbonilo relativamente menores al igual que las ental-
pias de fusion y cristalizacion, mientras que la cera de girasol (SFW) presenta a negativo (tendencia
verdosa), fuerte absorcion en el pico 1735 cm™ por sus ésteres y los mayores valores de entalpias de
fusién y cristalizacion. La contribucion de las variables de la segunda componente (CP2), por su
parte, correlaciono las propiedades térmicas (T, y T_) y microestructurales, distinguiendo ceras de
mayor punto de fusion y redes cristalinas complejas de aquellas de menor temperatura de fusion. En
conjunto, el PCA mostr6 que las mezclas binarias desarrollan propiedades emergentes tnicas que
no son similares a sus ceras puras. Estos se confirman con el analisis de claster, donde las muestras
se distribuyen en tres grupos principales. El niimero 6ptimo de clasteres se determiné mediante
diferentes métodos estadisticos, seleccionando una solucién de tres clasteres como la méas estable
segun el indice de Jaccard por bootstrap. El cltster 1 agrup6 las ceras puras BW y CLW y las mezclas
binarias 1:1 (p/p) CLW/BW, CRW/BW, SFW/CLW, CLW/RBW y CRW/CLW. Mientras, las ceras
puras de mayor punto de fusién (CRW y RBW) formaron un clister separado (claster 2), distinto de
las mezclas como de las demaés ceras puras, evidenciando que estas ceras no se comportan de manera
similar que sus mezclas. El clister 3, reunié a SFW y las mezclas binarias 1:1 (p/p) RBW/SFW, RBW/
BW, RBW/CRW, BW/SFW y CRW/SFW. En efecto, las mezclas binarias tendieron agruparse entre
si por similitud de comportamiento antes que, con sus ceras puras, manifestando nuevas combina-
ciones de propiedades. Este tltimo claster se destaco por reunir las mezclas binarias 1:1 (p/p) con
propiedades mas adecuadas para su aplicacion como fase lipidica sélida en formulaciones de NLC, al
presentar un menor grado de cristalinidad, tamafio de cristal moderado, transiciones térmicas més
suaves, buena compatibilidad quimica y comportamiento reoldgico favorable. En conjunto, estas ca-
racteristicas posicionan a las mezclas binarias 1:1 (p/p) del claster 3 como las mas prometedoras para
el desarrollo de sistemas NLC estables y con elevada capacidad de encapsulacion.

Palabras clave: Portadores de lipidos nanoestructurados, ceras naturales, mezclas binarias,
andalisis de componentes principales y andlisis de cliister.

85



World Congress on Oils & Fats and 2025 ISF Lectureship Series

APLICACIONES EN ALIMENTOS

MODIFICACIONES EN EL PERFIL DE LIPOLISIS Y DE
COMPUESTOS VOLATILES EN QUESOS DE LECHE DE
BUFALA, DE VACA Y MEZCLAS

Silvina Roxana Rebechi, Irma Veronica Wolf, Maria Ayelén Vélez y Maria
Cristina Perotti*

Instituto de Lactologia Industrial (INLAIN, UNL-CONICET), Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad Nacional del
Litoral, Santiago del Estero 2829, Santa Fe (3000), Argentina.
* Email: cperotti@fiq.unl.edu.ar

La leche de buifala presenta caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales diferentes a la leche de vaca,
impactando en la elaboracion y maduracion de quesos. En relacion a la fraccion grasa, el tamafio de los
globulos grasos es mayor respecto a la leche de vaca, asociado a un mayor contenido graso y a una sin-
tesis limitada de material de membrana para recubrir los globulos, afectando su estabilidad; globulos
mas grandes tienen menor estabilidad y menor superficie de contacto con las enzimas, respecto a los
mas pequefios. De hecho, se reporta que en los quesos de bifala el desarrollo de aroma y sabor durante
la maduracion es limitado, ya que los procesos de lipolisis y metabolismo de los acidos grasos (AG)
se ven disminuidos. Por otro lado, el periodo de produccion de la leche btifala no es regular a lo largo
del afio. Para satisfacer la demanda de produccion de estos quesos una estrategia es complementar la
leche de elaboracion con leche de vaca; esto también contribuiria a desarrollar nuevos productos con
caracteristicas particulares. Sin embargo, el uso de mezclas de leche puede impactar en las propieda-
des tecnologicas (coagulacion, firmeza de la cuajada, sinéresis, rendimiento) y en las caracteristicas y
aceptabilidad de los quesos. En el presente trabajo se evalu6 la influencia del tipo de leche: bufala y
vaca, y sus mezclas, en la lipolisis, en el perfil de compuestos volatiles y en los parametros fisicoquimi-
cos de quesos semiduros durante de la maduracién (9o dias/12°C). Ademas, las leches de elaboracion
se caracterizaron de acuerdo a la distribucion de tamafo de particulas y de los perfiles de acidos grasos
(AG), a partir del cual se calcularon los indices lipidicos relacionados con la salud: Indices de ateroge-
nicidad (TA) y de trombogenicidad (IT) y la actividad Ag desaturasa. Se elaboraron quesos a escala pi-
loto (50 L): 100% leche de bifala (Q1), 100% leche de vaca (Q6) y mezclas de leches de biifala y de vaca
en diferentes proporciones: 80:20 (Q2); 60:40 (Q3); 40:60 (Q4) y 20:80 (Q5); las elaboraciones se
duplicaron en dias diferentes. Se midi6 la distribucién de tamafio de particulas de las leches de elabo-
racion por Dispersion Dindmica de la luz (DLS). Los perfiles de AG (C4:0-C18:3) de la leche y la lipoli-
sis de los quesos a los 7y 90 dias se analizaron por cromatografia de gases (GC-FID). La fraccién volatil
se analizé por microextraccion en fase solida (SPME) acoplado a GC-FID y espectrometria de masas
(GC-MS). Los picos identificados fueron integrados, se agruparon por familia quimica, y se calcul6 el
% en relacion al area total. A los 90 dias, se determiné la composicion fisicoquimica (pH, proteinas,
grasa y solidos totales) con métodos de la Internacional Dairy Federation (IDF). Los datos se analiza-
ron estadisticamente (ANOVA y test de Tukey). Todas las leches de elaboracion presentaron una distri-
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bucion de tamafio de particulas bimodal. La leche de btfala presentd dos picos con valores medios de
228nm y 5,20um, correspondientes a las micelas de caseina y a los globulos grasos, respectivamente.
Los valores para la leche de vaca fueron 176nm y 4,27um, respectivamente. En las leches mezcla se
observé corrimiento de ambos picos hacia valores cercanos a los obtenidos para la leche de bufala a
medida que el porcentaje de leche de vaca disminuye. Los perfiles de AG de las leches se procesaron
calculando grupos: AG saturados (AGS), AG insaturados (AGI), AG mono-insaturados (AGMI), y AG
poli-insaturados (AGPI), e indices lipidicos. Solo se encontraron diferencias para los AGMI que fueron
mayoritarios para la leche de vaca respecto a la leche de bufala (26,5 vs. 21,9 g/100 g de grasa); los
rangos de valores medios para los otros grupos de AG fueron: AGS, 67,3-63,9; AGI, 31,1-27,7 y AGP]I,
6,6-4,4 g/100g de grasa. Solo se encontroé diferencias en el indice Ag-desaturasa, con mayor valor en la
leche de vaca en relacion a las otras muestras (0,07 vs. 0,05), lo que refleja una mayor actividad de esta
enzima en el animal que puede estar influenciado por la alimentacién. Los valores de pH de los quesos
alos 90 dias oscilaron entre 4,98 y 5,35: Q5 y Q6 tuvieron los valores mas bajos y Q3 el mayor valor. La
humedad fue menor en Q1 (30,4 %) y los mayores valores se registraron en Q6 y Q4 (33,8 %). La grasa
(base seca) vari6 de 68,0 a 53,9 %, teniendo Q1 el mayor valor. El contenido proteico vari6 de 25,3 a
27,7 % sin diferencias entre las muestras. El grado de lip6lisis (XAGL, mg/kg) de los quesos elaborados
con las leches mezcla y con leche de vaca pura se increment6 con el avance de la maduracion, mientras
que para Q1 no se verificaron cambios sustanciales. A los 7 dias, Q4, Q5 y Q6 presentaron mayores ni-
veles respecto a Q1, Q2 y Q3 (1170-1415 vs. 837-908). A los 90 dias, Q5 se diferenci6 de Q1y Q2 (2400
vs. 840 y 1200), con algunas diferencias en los AGL individuales. En general, las concentraciones de
todos los AGL se incrementaron con el aumento de la proporciéon de leche de vaca. En la fraccion vola-
til se identificaron 32 compuestos pertenecientes a las familias quimicas de los aldehidos (5), cetonas
(8), ésteres (4), alcoholes (6) y 4cidos (9). Los acidos y las cetonas fueron los grupos mayoritarios (72
y 87%). De los 4cidos (40-60%), butanoico, acético y hexanoico presentaron los mayores niveles. Los
acidos butanoico y hexanoico son tipicos compuestos derivados de lipolisis, mientras que el acético se
forma por diferentes vias que incluye el metabolismo de la lactosa y el catabolismo de aminoéacidos. Q1,
Q2 y Q3 presentaron similares proporciones de 4cidos, aumentando su incidencia en los quesos Q4 y
Q5. En el grupo de las cetonas (25-40%) destacaron las metilcetonas de ntimero impar de &tomos de C
(propanona, 2-pentanona, 2-heptanona, etc.) que se asocian al catabolismo de algunos AG, y el diaceti-
lo y la acetoina que se originan principalmente a partir del metabolismo de la lactosa y del catabolismo
de aminoacidos. La mayor proporciéon de cetonas se verifico en Q2 y la menor en Q4. Los aldehidos
fueron el tercer grupo en abundancia (5-15%), con excepcion de Q1. La mayor proporcion se observo en
Q3 y la menor en Q5. Uno de los aldehidos predominante en los quesos fue el acetaldehido, que tiene
un origen metabdlico asociado a la lactosa. Aldehidos provenientes a la oxidacion de la grasa como
hexanal y heptanal se detectaron en Q6 en mayores niveles. Los ésteres constituyeron entre 3 y 13%,
con mayor proporcion en Q1 y menor en Q2 y Q5. El acetato y el butanoato de etilo fueron mayorita-
rios. Los ésteres etilicos se forman por reacciones de esterificacion del etanol con los AG. Los alcoholes
fueron un grupo minoritario (2-9%); Q2 presento los mayores valores y Q4 los mas bajos. En todos los
quesos el 2-heptanol resulté mayoritario y se considera que se origina por el catabolismo de los AG. Los
quesos elaborados con mezclas de leches fueron los que experimentaron una lipolisis mas acentuada
y un perfil de compuestos volatiles mas variado durante la maduracion, similares a los obtenidos para
el queso con leche de vaca. Los resultados obtenidos evidencian la factibilidad de emplear mezclas de
leches de btifala y vaca para obtener quesos semiduros con caracteristicas sensoriales mejoradas.

Palabras claves: quesos de btifala, mezclas de leche, lipélisis, compuestos voldtiles.
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Abstract

Vegan foods have recently emerged as a significant trend in the global food market, driven by health
considerations, ethical principles, and growing awareness of the environmental impact associated
with some conventional food products. This has led to a rapid increase in worldwide demand for
dairy-free food products, with significant efforts focused on developing plant-based cheese alternati-
ves. While cheese is recognized as a source of protein, it typically contains a high content of saturated
fat, regardless of whether it is made from dairy or vegetable sources. The amount and type of fat pre-
sent significantly influence key characteristics of the cheese, including its flavor, texture, melting and
flow properties, and visual appearance. Therefore, suitable low-saturated fat from vegetable sources
are needed to mimic the functionalities that traditional fats provide. Oleogelation is a leading tech-
nology for replacing unhealthy fats high in saturated and trans fatty acids. This process structures ve-
getable oils into semi-solid materials using different gelators—such as waxes, monoglycerides (MG),
phytosterols, and lecithin, among others—providing a three-dimensional network that traps the oil.
In particular, MG oleogels have demonstrated characteristics of hardness, stability, plasticity, elasti-
city, and mouthfeel similar to semi-solid fats, that make them suitable for various food applications.
The aim of this work was to study the formulation and characterization of alternative plant-based
cheese (AC) using MG oleogels as a fat source. The oleogels used to replace fat in AC were selected
based on their physicochemical and stability properties, determined in a previous study. These oleo-
gels were prepared by hot mixing either flaxseed or chia oil with 6 wt% MG as gelator and subsequent
cooling. An AC formulation containing 5 wt% fat was used as the base recipe, with either MG oleogels
or liquid oil as the fat source. Samples prepared with chia and flaxseed oils were used as controls.
The cheese-making process involved soaking and blending sunflower seeds to create the vegetable
milk base, adding thickeners (corn and cassava starch) and flavor (cheese yeast), and heating the
mixture. To preserve the oleogel structure, the fat component (either oil or oleogel) was incorporated
into the cheese base immediately after the cooking process. Finally, the resulting AC samples were
cooled at 5 °C for 24 h prior to analysis. The effects of unstructured oil replacement with MG oleo-
gels on the physicochemical properties of the AC were evaluated focusing on texture, meltability, oil
loss, color, and rheological behavior. Visually, cheeses formulated with unstructured oil exhibited a
smoother appearance compared to the more porous surface of those containing oleogel. A noticea-
ble color difference between oil- and oleogel-based AC was observed in the flaxseed systems but not
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in the chia counterparts. The use of oleogels in the AC formulations resulted in decreased melting
characteristics and increased oil loss, indicating different effects when oil is introduced structured
or unstructured. Regarding textural properties, no significant differences were observed in fractura-
bility among the AC samples. Hardness was slightly higher in formulations containing unstructured
flaxseed oil, whereas the use of oleogels led to increased adhesiveness and greater cohesiveness. The
AC stretch did not change significantly in the samples when the unstructured oil was replaced by
its corresponding oleogel. This comparable stretching behavior across the cheese samples suggests
that the presence of MG at low concentration did not significantly alter the starch capacity for stret-
ching and flow. The storage modulus (G’) consistently surpassed the loss modulus (G”) across the
tested frequencies, demonstrating a dominant solid behavior in all samples. Furthermore, the use of
oleogels instead of unstructured oil resulted in a substantial increase in both G’ and G”, suggesting
a reinforcement of the AC structure and enhanced resistance to deformation. The rheological profile
of all AC samples varied with temperature, evidencing the occurrence of a structure-decreasing zone
and a structure-stabilizing one. Overall, incorporating MG oleogels as an oil replacement in an AC
formulation impacted its physicochemical properties, leading to interesting textural modifications
and a more robust structure. However, further optimization is still needed to improve functionalities,
particularly their melting and oil loss behavior. The observed limitations may be attributed to factors
such as the interaction of other components within the cheese base preparation and the partial solu-
bilization of the MG of the oleogel upon mixing with the cheese base. Therefore, further investigation
into these underlying mechanisms is warranted and will be the subject of future studies.

Keywords: plant-based cheese; monoglyceride; oleogel; fat replacement; food application
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En los altimos afios, la industria lactea ha conseguido un rol sobresaliente en el desarrollo de alimen-
tos funcionales, es decir, alimentos que generan un beneficio a la salud més alla de su aporte nutricio-
nal basico. Estos alimentos poseen “componentes bioactivos”, compuestos quimicos presentes na-
turalmente en el alimento, formados o agregados durante el procesamiento del mismo, que pueden
ejercer funciones bioquimicas/fisiologicas especificas cuando son consumidos por el ser humano.
Ciertos lipidos tienen propiedades biologicas reconocidas; entre ellos se puede citar a los 4cidos gra-
sos (AG) omega-3 eicosapentaenoico (EPA, C20:5), y docosahexanoico (DHA, C22:6). El deterioro
del EPA y DHA, especialmente por oxidaciéon, conduce a una disminucion de su concentracién, pér-
dida de bioactividad y aparicion de moléculas no deseadas que impactan negativamente en la calidad
nutricional y sensorial del alimento. La proteccion de estos acidos grasos por encapsulamiento con
tecnologia liposomal podria ser una alternativa novedosa para el desarrollo de quesos funcionales. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el impacto del agregado de una suspensién liposomal rica
en EPA y DHA (previamente desarrollada en INLAIN) en la elaboracion de quesos procesados a es-
cala piloto. Para ello, se elaboraron quesos con aceite de pescado encapsulado en liposomas (L), con
aceite libre en ausencia de encapsulacion (A) y controles sin AG (C). Las elaboraciones se realizaron
a escala piloto en la empresa Cassini y Cessarato (se reserva la tecnologia de elaboracion). Se deter-
mino la recuperacion de los AG omega-3 de interés en los quesos a los 7y 30 dias de almacenamiento
por cromatografia gaseosa. Ademas, los quesos se caracterizaron mediante técnicas estandarizadas
en solidos totales, proteinas, materia grasa, calidad microbiologica (mohos y levaduras -MyL-, coli-
formes), compuestos volatiles y se realiz6 un analisis sensorial con panel entrenado. Los resultados
se analizaron por ANOVA de una via. Por razones tecnologicas (incorporacion de liposomas o aceite
libre) los quesos se formularon con diferencias en la composiciéon: A y C tuvieron 8% de proteinas,
66% de solidos totales (ST) y 24% de materia grasa (MG), y L 5% de proteinas, 62% de ST y 22%
de MG, aunque todos los quesos mantuvieron una relaciéon de MG/ST entre 0,6-0,65. El pH de los
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quesos se mantuvo en rangos adecuados (5.2-5.4) y no se detectaron contaminantes (coliformes <
3UFC/g y MyL <100 UFC/g). En cuanto al contenido de AG omega-3 (EPA+DHA), el porcentaje de
recuperacion fue de 73 + 5 % para Ly 87 + 2 % para A y no se encontraron diferencias significativas
entre ellos; estos valores se mantuvieron sin cambios durante 30 dias de almacenamiento. En la
fraccion volatil se identificaron 33 compuestos volatiles pertenecientes a las familias quimicas de los
aldehidos (4), cetonas (10), ésteres (3), alcoholes (10) y acidos (6), cuya presencia ha sido reporta-
da en distintos tipos de quesos. Se encontraron diferencias entre los quesos para la mayoria de los
compuestos. Mayores niveles de 3-metil butanal, hexanal, 2-heptanona, 2-octanona, 2-undecanona,
2-propanol, 2-pentanol, 2-hexanol, 2-heptanol, 1-hexanol, se registraron en el queso A, respecto a
los otros quesos. En particular, el hexanal es un compuesto derivado de la oxidaciéon de la grasa. El
queso C se diferencié por mayores porcentajes de benzaldehido, 2-propanona, 2-butanona, acetoina,
y los acidos butanoico, y octanoico. Mientras que en el queso L se detectaron los més bajos niveles
para 2-propanona, 2-butanona, acetoina, butanoico y octanoico, y para los restantes compuestos
sus porcentajes no se diferenciaron de los otros quesos. Respecto al ensayo sensorial se tuvieron en
cuenta el flavor global y los siguientes descriptores de textura: untabilidad, filancia, impresion de hu-
medad, solubilidad, adherencia y cremosidad. Los quesos A y L se compararon con el control; ambos
tuvieron menos puntaje en flavor, aunque mayor puntaje en los atributos de textura. En base a esto
se sugiere ajustar el sabor utilizando saborizantes en ensayos futuros. El contenido de AG omega-3
se incremento6 exitosamente en los quesos con agregado del ingrediente liposomal y con aceite libre.
En los quesos L se obtuvo ademas el beneficio de no detectarse la presencia de compuestos derivados
de la oxidacion de la grasa. De esta manera se verifico la factibilidad de aplicacion de un ingrediente
rico en lipidos bioactivos en quesos tipo procesado.

Palabras clave: alimento funcional, omega-3, ingredientes bioactivos.
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Los acidos grasos, fosfolipidos naturales y sintéticos, colesterol, entre otros se han analizado tradi-
cionalmente mediante técnicas de cromatografia de gases (GC) al igual que empleando Cromato-
grafia liquida de alta presion (HPLC) con deteccion ultravioleta (UV). Sin embargo, estos métodos
requieren derivatizaciéon precolumna, ya sea para mejorar la volatilidad (CG) o la sensibilidad por
carecer de cromoéforos (HPLC-UV). También se ha descripto, el uso de la electroforesis capilar con
deteccion fotométrica indirecta y ensayos enzimaticos, en este caso, para la determinacion de acidos
grasos libres en alimentos y sangre.

En los Gltimos afos, la HPLC, combinada con detectores de aerosoles se ha utilizado tipicamente
para la deteccion de lipidos. Aunque estos detectores utilizan la tecnologia de aerosol evaporativo
para pulverizar eluyentes secos sobre particulas secas, el método de deteccion de residuos del aero-
sol varia. El detector de dispersion de luz evaporativa (ELSD) utiliza luz dispersa y un multiplicador
fotosensible para la deteccion de los analitos. En el caso del detector de aerosoles con carga corona
(CAD), las particulas se cargan mediante una corriente de nitrégeno gaseoso ionizado y se detectan
mediante un electrometro, similar a la espectrometria de masas de ionizaciéon quimica atmosférica
(APCI/MS). El ELSD ha presentado ciertas limitaciones en algunos casos, produciendo diferentes
respuestas para compuestos del mismo peso molecular y falta de sensibilidad, para ciertos farmacos
o0 excipientes

Cabe destacar que el CAD presenta una alta sensibilidad y precision ofreciendo mejor rendi-
miento que el ELSD, en diversas aplicaciones como el analisis de principios activos farmacéuticos,
impurezas y excipientes lipidicos.

En la industria farmacéutica, los fosfolipidos son reconocidos como agentes estabilizadores para
diversos tipos de formulaciones farmacéuticas lipidicas (FFL), ya sea en fase dispersa, como emul-
siones, liposomas, nanoparticulas lipidicas solidas y suspensiones. Su biocompatibilidad y seguridad
han propiciado su uso generalizado. Se sabe que los fosfolipidos experimentan tanto oxidacién como
hidrolisis, por lo que es necesario evaluar el impacto de estos procesos de degradacion en la estabili-
dad fisicoquimica de las FFL.

Necesitamos, entonces, métodos analiticos apropiados que puedan utilizarse en el desarrollo de
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FFL, tanto para la cuantificaciéon como para estudios de estabilidad, que permitan determinar el ma-
yor ntimero posible de analitos en una sola prueba.

El objetivo de nuestro trabajo fue establecer un método adecuado para detectar y cuantificar la
mayor cantidad de componentes de FFL y sus productos de degradacién en una sola corrida croma-
tografica, empleando HPLC-CAD.

Para ello se emple6: un cromatografo Alliance 2690 equipado con un detector CAD Corona Veo,
con Generador de Nitrogeno y Compresor de aire, una columna marca Phenomenex Luna C8, s5um
(2), 100A 150 x 4,6mm con cartucho guardacolumna a una temperatura de 45 + 1 °C, utilizando una
fase movil a un flujo de 1,2mL/min, con un programa de elucién de solventes comenzando por ace-
tonitrilo:agua pH 2,5 (ajustado con acido féormico) 50:50, agregando isopropanol a los 50 minutos,
por 5 minutos, para luego retornar a la fase inicial. La preparacion de las muestras fue sencilla, em-
pleando disolucién en solventes y posterior centrifugacion e inyeccion en el sistema cromatografico.

Con estas condiciones, se han logrado separar y cuantificar, empleando estandares de referen-
cia y curvas de calibracion polinémicas de tercer orden, FFL de liposomas constituidos por: Coles-
terol, 1,2 diestearoil-sn-glicero-3-fosfocolina (DSPC), fosfatidilcolina de soja hidrogenada (HSPC),
1,2 diestearoil-sn-glicero-3-fosfoetanolamina-N(aminopolietilenglicol) 2000 (DSPE-PEG 2000),
1,2 diestearoil-sn glicero-3-fosfoglicerol (DSPG), junto a sus productos de degradacion estearoil-hi-
droxi-sn-glicero-3-fosfocolina (**LysoPC) y palmitoil-hidroxi-sn-glicerol-3-fosfocolina (**LysoPC),
acido estearico, entre otros. Al igual que suspensiones lipidicas, constituidas por aceite de soja, trigli-
céridos de cadena media y lecitina de huevo.

En conclusion, los laboratorios dedicados a la caracterizacion de componentes de FFL podrian
considerar el uso de la HPLC-CAD con gradiente de fase moévil, para no pasar por alto ningin com-
ponente clave, ni incumplir inadvertidamente requisitos regulatorios.

En cada caso de una FFL, deber4 procederse a la validacion del método, segin las directrices de
la guia de la Conferencia Internacional de Armonizacién, ICH Q2(R2) en cuanto a exactitud, preci-
sion, especificidad e intervalo de trabajo, incluyendo el limite de deteccién y cuantificacion, asi como
el rango de calibracion.

Palabras clave: Formulaciones Farmacéuticas lipidicas; Cromatografia liquida de Alta presion;
Deteccién de Aerosol Cargado.
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La cera de girasol (SFW), la cera de candelilla (CLW) y la cera de carnauba (CRW) son ceras vegetales
que poseen caracteristicas fisicoquimicas que las convierten en adecuadas para diversas aplicaciones
alimentarias (reemplazo de grasas trans en margarinas mediante oleogeles y recubrimientos), cos-
méticas (barras labiales, emulsiones estabilizadas con cera) y farmacéuticas (sistemas de liberacion
controlada lipidicos). En particular, la combinacion binaria de la cera de girasol con otras ceras ha
despertado un notable interés en el sector alimentario, debido a su origen natural, su versatilidad
y su potencial para el desarrollo de productos con etiqueta limpia. En este contexto, el estudio del
comportamiento de fases, la miscibilidad y las propiedades de las mezclas de ceras resulta importan-
te para el disefio y la optimizacion de productos funcionales con propiedades mejoradas. El objetivo
de este trabajo fue comparar diferentes propiedades de mezclas binarias de cera de girasol/cera de
candelilla (SFW/CLW) y cera de girasol/cera de carnauba (SFW/CRW), en un amplio rango de com-
posiciones (100:0, 90:10, 80:20, 70:30, 60:40, 50:50, 40:60, 30:70, 20:80, 10:90 y 0:100 p/p), a fin
de identificar tendencias y relaciones relevantes.

Se utilizaron técnicas de colorimetria, microscopia de luz polarizada (LPM), calorimetria dife-
rencial de barrido (DSC), difracciéon de rayos X (XRD) y reologia oscilatoria para caracterizar las
muestras. Los resultados obtenidos evidenciaron diferencias significativas en su comportamiento
estructural, térmico, mecanico y visual entre ambos sistemas estudiados (SFW/CLW y SFW/CRW).
Cabe destacar que, SFW mostré un perfil de fusion simple y definido, mientras que tanto CLW y CRW
exhibieron multiples picos, lo cual refleja mayor complejidad en sus procesos de fusion. La mezcla
SFW/CLW mostr6 menor temperatura de fusion que las ceras puras, sugiriendo un comportamiento
eutéctico y formaciéon de una red cristalina integrada con cristales de entre 15,7 nm - 19 nm y alto
grado de cristalinidad (>60%) en composiciones (40:60, 60:40 y 80:20). Esta co-cristalizacion se re-
flej6 ademas en una rigidez mecénica superior incluso a las ceras que lo componen, siendo la mezcla
40:60 la que alcanz6 un valor de consistencia mas alto. Por otro lado, el sistema SFW/CRW present6
un comportamiento distinto, la mezcla 50:50 mostrd un pico de fusiéon amplio y multiples picos en
la cristalizacion, lo que sugiere una miscibilidad incompleta. Sin embargo, aunque la cristalinidad
en general se mantuvo alta, no se observaron reducciones significativas en el tamafio de los cristales,
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lo que sugiere una cristalizacién en fases separadas. Las microestructuras correspondientes eviden-
ciaron redes complejas y heterogéneas, y en particular, la mezcla 50:50 presenté una morfologia
fractal muy densa, aunque con una distribucion de vacios menos uniforme. Esta falta de integracion
estructural repercutio en el comportamiento mecénico, todas las mezclas SFW/CRW evidenciaron
una disminucién en la rigidez mecanica en comparaciéon a CRW, lo que se traduce en una menor
consistencia del material. En térmicos de color, se observaron diferencias significativas entre todas
las muestras de ambos sistemas (p<0,05). Particularmente, en el sistema SFW/CRW la mezcla con
proporcion 20:80 presenté un marcado oscurecimiento y un valor elevado del parametro a, lo que
implica una tonalidad rojiza. Esta desviacion cromatica sugiere una heterogeneidad estructural. El
anélisis de las entalpias de fusion reforzo todas estas observaciones, mostrando variaciones no linea-
les en funcién de la composicion. Asimismo, se evidenci6é un cambio en la morfologia cristalina con-
forme vari6 la composicion de las mezclas, reflejando que las interacciones moleculares entre ceras
influyen en los procesos de cristalizacion. Finalmente, se resalta que todas las mezclas, tanto en el
sistema SFW/CLW como del SFW/CRW, mantuvieron picos de mayor intensidad en los difractogra-
mas de rayos X en 20 de aproximadamente 21,6° y 24°, correspondientes a distancias interlineares
de 0,41 nm y 0,37 nm, respectivamente. Estos picos estan relacionados con un empaquetamiento de
la estructura cristalina de subcélula ortorrémbica perpendicular (O]) presente también en las ceras
puras, lo que sugiere que, a pesar de los efectos de la mezcla, la estructura basica de la red cristalina
se conserva en ambos sistemas.

Palabras claves: Cera de girasol, cera de carnauba, cera de candelilla, comportamiento de fase,
estructura cristalina, propiedades reolégicas.
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ASPECTOS ANALITICOS DE CALIDAD E INOCUIDAD

CLASIFICACION SUPERVISADA DE SEMILLAS
OLEAGINOSAS DE CHIA (SALVIA HISPANICA L.)
MEDIANTE FT-IR: UN ENFOQUE RAPIDO Y
EFICIENTE PARA LA DETECCION DE VIABILIDAD Y
DIFERENCIACION GENOTIPICA
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La determinacion del estado fisiol6gico de semillas almacenadas constituye un aspecto critico en el
marco de la conservacidn ex situ de recursos fitogenéticos, asi como en la planificacion de su utiliza-
cion con fines de propagacion. Por otro lado, el deterioro asociado al envejecimiento puede compro-
meter atributos fisicoquimicos y funcionales relevantes para aplicaciones industriales, incluyendo la
calidad del aceite extraido en el caso de especies oleaginosas.

En este contexto, la disponibilidad de metodologias analiticas rapidas, sensibles y con bajo re-
querimiento de muestra resulta fundamental para optimizar la toma de decisiones en bancos de
germoplasma, programas de mejoramiento y cadenas agroindustriales. Esta necesidad adquiere par-
ticular relevancia en especies oleaginosas como Salvia hispanica L. (chia), de creciente interés por
su perfil lipidico rico en 4cidos grasos poliinsaturadosvalor nutricional y su insercién en mercados
agricolas, alimentarios y nutracéuticos.

El presente estudio evalu6 el potencial de la espectroscopia infrarroja por transformada de Fou-
rier (FT-IR), en combinacién con modelos de clasificacion supervisada, para discriminar el estado fi-
siologico (viable/no viable) y el genotipo (pericarpio blanco o mixto) de semillas individuales de chia.
Se analizaron 200 semillas, clasificadas en cuatro grupos experimentales (dos genotipos, con y sin
envejecimiento artificial), mediante espectroscopia FT-IR en modo ATR. La adquisicion se realiz6 en
el rango 4000-400 cm™, aplicando un diseiio de contacto directo con el cristal quepermite el analisis
de muestras minimas sin requerimientos de pretratamientos extensivos.

Los espectros fueron sometidos a transformaciones matematicas (SNV, MSC, derivada de Savit-
zky-Golay y sus combinaciones), y posteriormente se entrenaron tres algoritmos de clasificaciéon su-
pervisada: Arboles de Decision, Bagging y Random Forest (RF), utilizando conjuntos independientes
para entrenamiento (80%) y validacion (20%). El modelo RF, combinado con el preprocesamiento
MSC+SG, obtuvo un rendimiento 6ptimo, alcanzando una precisiéon del 100% (indice Kappa = 1.00)
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en ambas regiones espectrales analizadas (alta: 3500-2700 cm™; baja: 1800-800 cm™).

El analisis de importancia de variables (Mean DecreaseAccuracy y Mean Decrease Gini) permitio
identificar bandas espectrales criticas asociadas a biomoléculas clave en el deterioro fisioldgico. En
particular, se destacaron sefiales en 2853 cm™ (estiramiento asimétrico de grupos metileno en lipi-
dos), 3293 cm™ (estiramientos O-H y N-H asociados a procesos oxidativos y dafo proteico), asi como
en 1420y 1099 cm™ (flexiones C-H y vibraciones C-O en estructuras polisacaridicas y antioxidantes).
Estas regiones espectrales mostraron alta capacidad discriminativa, tanto para la clasificacion por
viabilidad como para la diferenciacion genotipica.

Los resultados obtenidos demuestran que la integracion de espectroscopia FT-IR y algoritmos
de aprendizaje automatico constituye una herramienta eficaz para el diagnostico rapido y preciso del
estado fisiologico de semillas individuales. A diferencia de los métodos tradicionales, esta estrategia
permite una caracterizacién multivariada no basada en germinacion, reduce la dependencia de gran-
des volimenes de muestra y facilita su implementacion en bancos de germoplasma, programas de
mejoramiento genético y sistemas de control de calidad en agroindustria.

Ademas, la sensibilidad del modelo para detectar alteraciones bioquimicas tempranas abre pers-
pectivas para suaplicacion en la evaluaciéon de materias primas oleaginosa de alto valor, permitiendo
establecer criterios de seleccion mas precisos en funcién de la calidad potencial del aceite. Esta meto-
dologia también podria ser adaptada a otras semillas oleaginosas de interés comercial, contribuyen-
do asi a la sostenibilidad y trazabilidad de la cadena de produccién de aceites vegetales.

Palabras clave: espectroscopia FT-IR, Random Forest, viabilidad de semillas, clasificacion su-
pervisada, Salvia hispanica L., conservacién ex situ, calidad fisiolégica.
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ASPECTOS ANALITICOS DE CALIDAD E INOCUIDAD

COMPARACION DE METODOS DE ESTIMACION DE
INCERTIDUMBRE PARA LA DETERMINACION DEL
PERFIL DE ACIDOS GRASOS EN MUESTRAS LACTEAS

Castelli, M. L.?*; Ramallo F.?; Vajda J.?, Raco F.?, Rodriguez A.?

@ Laboratorio de Cromatografia y Ensayos Especiales-Departamento Red de laboratorios Lacteos- Direccion de Metrologia
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Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue estudiar las contribuciones de las componentes de la incertidum-
bre asociada al sesgo del método de anélisis del perfil de acidos grasos (AG) en muestras lacteas,
aplicando y comparando dos metodologias de estimacion: a partir del uso de material de referencia
y de participaciones en Ensayos Interlaboratorio.

Resumen

Una de las maneras de evaluar el sesgo para poder calcular la incertidumbre en una determinacion
analitica es mediante el uso de materiales de referencia certificados. Cuando no es posible contar
con ellos, el sesgo puede estimarse de diversas maneras. Para este trabajo se evalud la contribucion
del sesgo en la estimacion de la incertidumbre utilizando un material de referencia (MR) y ensayos
interlaboratorio (EIL), y se compararon las contribuciones al mismo.

Materiales y métodos

Para el siguiente trabajo se utiliz6 el material de referencia SRM 1869 Infant/Adult Nutritional For-
mula IT (NIST) y, por otro lado, se analizaron los datos obtenidos de distintas rondas Interlabora-
torio organizadas por BIPEA (leche en polvo y leche entera UHT). Respecto al método de anélisis,
el mismo se compone de tres etapas, basadas en las normas referidas en cada caso: Extraccion de la
materia grasa (1), esterificacion de los AG (2) y por tltimo cuantificacion de los AG de la materia gra-
sa por NA(3). La estimacion de la incertidumbre por ambas metodologias se realiz6 segiin Handbook
for Calculation of Measurement of Uncertainty in Environmental Laboratories (4).

Resultados y discusiéon
Una vez analizado el MR SRM 1869, se realiz6 la estimacién de la incertidumbre de acuerdo a la
Ecuacion 1, teniendo en cuenta los siguientes factores:

« la incertidumbre asociada al bias del material de referencia (bias)

« la incertidumbre de la repetibilidad de los resultados del material de referencia (Sbias/vn)

« la incertidumbre asociada al material de referencia (u ()

98



Posters

. sbins G
Ugpigs) = | (Dias)® + (_) + Uicrer)
Vn (Ecuaciéon 1)

En cuanto a las participaciones en interlaboratorios, la estimacion de la incertidumbre se realizo de

acuerdo a la Ecuacion 2 teniendo en cuenta:
+ laincertidumbre asociada al bias respecto al valor asignado (RMS ,.,)

+ laincertidumbre asociada al valor asignado (u g,)

U(pias) = JRMSMWZ +uceren” (Ecuacion 2)

Alos fines de evaluar cuél es la metodologia que aporta menor incertidumbre para los AG estudiados,
se tuvo en cuenta la incertidumbre global del método (Ecuacién 3), la cual combina la incertidumbre
proveniente del bias con la proveniente de la precisiéon intermedia del laboratorio determinada en la

validacién del método (R ).

= 2
Ueombinada relativa | Y(bias) +uR (Ecuaciéng)

En las figuras 1 y 2 estan representadas las componentes de la incertidumbre estimadas por ambas
metodologias. Se puede visualizar para cada 4cido graso la contribucién de cada una de ellas.
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Figura 1: Contribuciones de cada componente de la incerti-  Figura 2: Contribuciones de cada componente de la incerti-
dumbre global estimada mediante un MR dumbre global estimada mediante EIL

A partir de los graficos se observa que, la contribucion del bias a la incertidumbre global es mayor
para los AG de cadena corta y media (C 8.0, C 10.0, C 15.0) estimados mediante el uso de MR (Fig. 1),
respecto de los valores obtenidos mediante participaciones EIL (Fig. 2), donde se observan valores

mas altos para AG de cadena larga (C 20.0, C 20.4 y C 22.0).
Por otro lado, se observa una contribucién importante a la incertidumbre global proveniente de la

incertidumbre asociada al material de referencia con respecto a la obtenida mediante EIL (u(Cref)2).

Conclusiones
En base al analisis de los resultados obtenidos en este estudio, se puede concluir que en principio el
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método de estimacién de incertidumbre global a partir de los datos de participacién en interlabora-
torios seria méas apropiado debido a que arroja una incertidumbre menor que el método a partir del
uso de MR. Esto se debe a que el aporte de la u(Cref) es demasiado elevado, teniendo en cuenta que es
mayor que la precision intermedia del método. Se concluye entonces que el MR utilizado no es apto
para el uso previsto, y se necesita adquirir un MR de menor incertidumbre para repetir el presente
estudio y evaluar cual es la metodologia méas apropiada de acuerdo a los requisitos de incertidumbre
objetivo del laboratorio.

Palabras claves: Incertidumbre, acidos grasos (AG), material de referencia (MR), ensayos inter-
laboratorio (EIL), normalizacion de areas (NA)
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El control de calidad, la autenticidad y la seguridad alimentaria son aspectos criticos para la industria
de grasas y aceites. Las adulteraciones mediante la mezcla de aceites de distinto origen, la presencia
de contaminantes derivados de plasticos (ftalatos y otros disruptores endocrinos) o los procesos de
oxidacion representan desafios que demandan soluciones analiticas innovadoras, rapidas y sosteni-
bles. El grupo IDEAS es un equipo de investigacién especializado en quimica analitica y quimiome-
tria aplicada a la Agroindustria. Nuestro trabajo se enmarca en la creciente necesidad de garantizar
la seguridad alimentaria y la autenticidad de los productos en la cadena agroalimentaria, segin lo
postula la FAO. Nos centramos en el disefio de metodologias analiticas innovadoras para el moni-
toreo, control de calidad, autenticidad, trazabilidad y detecci6én de contaminantes o adulterantes
en productos agroalimentarios, con un compromiso fundamental con la Quimica Analitica Verde.
Un pilar integral de nuestros desarrollos es la Inteligencia Artificial (IA), la cual entendemos como
una herramienta para potenciar soluciones transdisciplinares y genuinamente innovadoras. La IA
ha provocado un cambio disruptivo en la quimica analitica, y el grupo IDEAS propone un enfoque
transdisciplinar que integra conocimientos de quimica, matematica, estadistica y fisicoquimica para
abordar problemas complejos de manera holistica, superando la fragmentaciéon del conocimiento.
Disenamos metodologias que combinan técnicas instrumentales modernas con herramientas mate-
maticas y estadisticas (quimiometria) para analizar la compleja composicion quimica de los produc-
tos agroindustriales. Esta aproximacion nos permite obtener perfiles quimicos completos o “huellas
dactilares” del producto, y extraer informacion clave incluso en presencia de compuestos mezclados
o en bajas concentraciones, superando la superposicion de sefiales quimicas que los métodos tradi-
cionales no logran resolver.

Nuestras capacidades son directamente aplicables y de gran relevancia para la industria de gra-
sas y aceites, una de las matrices alimentarias en las que nos especializamos. Ofrecemos soluciones
robustas para:

« Clasificacion, caracterizacion, trazabilidad y autenticidad de aceites comestibles: identificando
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patrones quimicos caracteristicos para discriminar productos por origen geografico o variedad,
o incluso por su proceso de elaboracion.

« Control de calidad en materia prima y producto final: mediante analisis cromatografico y es-
pectral de los materiales de partida y productos finales en la cadena de produccion.

 Deteccion de contaminantes y adulteraciones: desarrollamos métodos para la detecciéon y
cuantificacién de un amplio rango de contaminantes en alimentos y bebidas. Por ejemplo, en
estudios previos, se han desarrollado métodos para la deteccion y cuantificacion de disruptores
endocrinos derivados de plasticos (ftalatos) en leche bovina, empleando diversas metodologias
extractivas y analiticas como la cromatografia y la espectrometria de masas (HPLC-DAD y GC-
MS). Este enfoque aprovecha la “ventaja de segundo orden” de los datos multi-dimensionales,
permitiendo la cuantificacion de analitos incluso en presencia de interferentes desconocidos,
reduciendo pre-tratamientos complejos y promoviendo metodologias sostenibles.

« Monitoreo en linea de procesos: aplicando modelos quimiométricos predictivos para un con-
trol eficiente en diversas etapas de la produccion de grasas y aceites. La composiciéon de una
muestra puede obtenerse rapidamente de su espectro, correlacionando la informaciéon espec-
tral con métodos analiticos de referencia. Las ventajas diferenciales de nuestro enfoque in-
cluyen el anélisis de datos complejos donde los métodos convencionales no son suficientes, la
eficiencia y reduccion de costos al minimizar la preparacion de muestras y el uso de insumos
quimicos, la rapidez en el diagnostico de calidad y autenticacion, y la sostenibilidad ambiental
al promover el uso de solventes més seguros y reducir residuos. Ademas, la versatilidad de
nuestras metodologias permite su adaptacion a diferentes productos agroindustriales y proble-
mas analiticos.

Nuestras capacidades técnicas abarcan instrumentacién avanzada como cromatografia liquida

y gaseosa acoplada a espectrometria de masas (HPLC-DAD, LC- MS, GC-MS), resonancia magné-
tica nuclear (RMN) y espectroscopia (UV-Vis, NIR, fluorescencia, FT-IR). Asimismo, contamos con
una amplia gama de herramientas de modelado quimiométrico, incluyendo MCR-ALS, PCA, PLS,
D-UPLS, FDA, PARAFAC, PARAFAC2, entre otros, para la resolucion de mezclas, clasificacion y
cuantificacion. Somos pioneros en el desarrollo de expresiones matematicas para estimar rigurosa-
mente cifras de mérito y contamos con vasta experiencia en programaciéon de algoritmos quimiomé-
tricos en MATLAB.

En resumen, el grupo IDEAS integra el conocimiento en quimica, instrumentacion analitica, ma-
tematica y computacion, incluyendo el uso sensible de la IA, para transformar datos complejos en
informacion clave. Esto nos permite ofrecer soluciones innovadoras, eficientes y sostenibles, desde la
investigacion y desarrollo hasta la prestacion de servicios, para los desafios analiticos complejos del
sector agroindustrial, contribuyendo a la calidad, trazabilidad y seguridad de los alimentos. En este
trabajo se presenta el estado actual de las plataformas analiticas mediadas por IA y se fundamenta
la propuesta de convergencia del grupo IDEAS para el uso sensible de la IA dentro de un paradigma
transdisciplinar para el desarrollo de respuestas analiticas genuinas.

Palabras claves: quimiometria, inteligencia artificial, autenticacién, control de calidad, trazabilidad.
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Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue la comparacion estadistica de dos métodos cromatograficos para
la determinacion del perfil de acidos grasos (AG) por Cromatografia Gaseosa con detector de ioniza-
cién de llama (GC-FID) mediante la utilizacién de un material de referencia.

Resumen

La principal diferencia entre los métodos a evaluar radico en el enfoque de cuantificaciéon: uno ba-
sado en la normalizacion de areas (cuantificacién relativa) y otro en el uso de un estandar interno
(cuantificacion absoluta). Ambos procedimientos fueron desarrollados por el laboratorio basados en
las normas correspondientes y validados de acuerdo con los requisitos de la Norma ISO 17025:2017.
Adicionalmente, se analiz6 el efecto del uso de un factor de respuesta (FR), para compensar la va-
riacion en la sensibilidad del detector segtin la longitud de la cadena carbonada de cada 4cido graso
(AG). Esto di6 lugar a cuatro combinaciones metodologicas: normalizacion de areas (NA), estandar
interno (EI), con y sin factor de respuesta.

Finalmente, y con el objetivo de evaluar el método mas apropiado, se aplico el criterio de bo-
nanza, considerando la incertidumbre del Material de Referencia (MR) y el desvio estandar de los
datos, el cual permite determinar si existe diferencia significativa entre los valores obtenidos en cada
método de cuantificacion con el MR analizado.

Materiales y metodos

Para el siguiente trabajo se utilizo: MR SRM 1869 Infant/Adult Nutritional Formula IT (NIST), metil
undecanoato como estandar interno y Triacilglicerol (TAG). El analisis del perfil de AG consta de las
siguientes etapas basadas en las normas referidas en cada caso: Extraccion de la materia grasa (1),
esterificacion de los AG (2), agregado del EI y TAG (3) y cuantificacion de los AG de la materia grasa
por NA(3) y con EI (4).
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Resultados

El tratamiento estadistico de los datos se realiz6 mediante un ANOVA de dos factores, considerando
el tipo de metodologia y la aplicacion o no del factor de respuesta. Se analizaron los siguientes casos:
NA con y sin FR (Tabla I), EI con y sin FR (Tabla II), NA vs EI sin FR (Tabla III) y NA vs EI con
FR (Tabla IV). Si bien se estudi6 el perfil completo del MR, en las tablas se presentan los AG mas
representativos para la matriz analizada. Los resultados muestran diferencias significativas en el per-
fil de AG para las distintas combinaciones (Por cada Tabla las letras superindices distintas indican
diferencias estadisticamente significativas (a <0.05)). Debido a lo expuesto y a fin de evaluar qué
metodologia es 1a mas adecuada para el analisis de este material, se aplico el criterio de bonanza (5)
para determinar si existe diferencia significativa entre los valores obtenidos en cada método con los
informados en el certificado del material de referencia analizado.

Valores de certificado del NIST Tabla I Tabla IT

NIST Certificado

(gAG/100 grasa) NA sin FR NA con FR El sin FR EI con FR
C0:0 0.046 + 0.021 0.046% £ 0.007 0.063" + 0.010 0.0312 £ 0.009 0.039" + 0.012
C8:0 7.25 £ 0.50 5.64* + 0.27 6.70° + 0.32 5.56* + 0.25 6.18> + 0.32
C10:0 5.68 +0.33 4712+ 0.18 5.26° + 0.20 4.73*+£0.19 4.88" + (.22
C12:0 0.232 £ 0.034 0.210* £ 0.003 0.222" + 0.003 0.217* £ 0.004 0.212 £ 0.006
C14:0 0.474 £ 0.068 0.463* £ 0.007 0.468* £ 0.007 0.488* £ 0.009 0.455* + 0.012
C16:0 7.30 £ 1.24 7.66* + 0.04 7.81° + 0.05 7.81* £ 0.09 7.30° £ 0.15
C18:0 2.73 £ 0.62 3.04* £ 0.03 3.008 £ 0.03 3.10* £ 0.04 2.83 + 0.06
C18:19¢ 36.8+7.3 40.5* + 0.2 39.6" + 0.3 41.5*+ 0.5 37°+4.8
Cl18:111c 0.84 +0.19 0.94* + 0.01 0.92" + 0.01 0.96* + 0.01 0.86" + 0.02
C18:29cl12c 27.77 £ 4.61 30.72: £ 0.10 29.79" + 0.12 31.41* £ 0.39 28.12" + 0.60
C18:39c12cl5¢ 2.90 £ 0.43 3.21* £ 0.01 3.19°+ 0.03 3.28* +£ 0.04 3.01°+ 0.07
C20:4 0.66 +0.12 0.74* £ 0.001 0.770* £ 0.004 0.749* £ 0.012 0.69* + 0.067
C22:6 DHA 0.686 + 0.079 0.730? £ 0.004 0.770* £ 0.004 0.7492 £ 0.012 0.729" + 0.017
Valores de certificado del NIST Tabla III Tabla IV

NIST Certificado

(gAG/100 grasa) NA sin FR EI sin FR NA con FR EI con FR
C0:0 0.046 £ 0.021 0.046* £ 0.007 0.0312 £ 0.009 0.063" + 0.010 0.039* + 0.012
C8:0 7.25 £ 0.50 5.64* + 0.27 5.56* £ 0.25 6.70" + 0.32 6.18>+0.32
C10:0 5.68 £ 0.33 4.71* £ 0.18 4.73* +0.19 5.26" + 0.20 4.88" + 0.22
C12:0 0.232 £ 0.034 0.210* £ 0.003 0.217* £ 0.004 0.222 + 0.003 0.212* £ 0.006
C14:0 0.474 £ 0.068 0.463 £ 0.007 0.488* + 0.009 0.468* + 0.007 0.455" + 0.012
C16:0 7.30 £ 1.24 7.66* £ 0.04 7.81* £ 0.09 7.81° + 0.05 7.30° £ 0.15
C18:0 2.73 £0.62 3.04* £ 0.03 3.10° £ 0.04 3.00* £ 0.03 2.83> + 0.06
C18:1 9¢c 36.8+7.3 40.5* £ 0.2 41.5*+ 0.5 39.6"+ 0.3 37°+4.8
C18:111c 0.84 £ 0.19 0.94* £ 0.01 0.96* £ 0.01 0.92" + 0.01 0.86" + 0.02
C18:29cl12c 27.77 £ 4.61 30.72* £ 0.10 31.41° £ 0.39 29.79* + 0.12 28.12" + 0.60
C18:39c12c15¢ 2.90 + 0.43 3.21* £ 0.01 3.28 + 0.04 3.19° + 0.03 3.01° + 0.07
C20:4 0.66 +0.12 0.74* £ 0.001 0.749* £ 0.012 0.770* £ 0.004 0.69% + 0.067
C22:6 DHA 0.686 + 0.079 0.730* £ 0.004 0.749* £ 0.012 0.770* £ 0.004 0.729* + 0.017

Conclusiones

Los resultados obtenidos con la metodologia de cuantificaciéon con estandar interno cumplen con el
criterio de bonanza para 83% (EI sin FR) y 87% (EI con FR) de los acidos grasos estudiados, mientras

104



Posters

que, para la normalizacién de areas cumple con el 90 % de los acidos grasos analizados en ambos ca-
sos. Por lo tanto se concluye que, para las metodologias estudiadas, la normalizacién de areas resulta
la mas exacta.

Palabras claves: Acidos grasos (AG), estandar interno (EI), normalizacién de dreas (NA), Cro-
matografia Gaseosa con detector de ionizacion de llama GC-FID
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ASPECTOS ANALITICOS DE CALIDAD E INOCUIDAD

EVALUACION DEL RENDIMIENTO GRANOS Y LA
CONCETRACION DE ACEITE EN CULTIVARES DE LINO
(LINUM USITATISSIMUM L.) PARA LA OPTIMIZACION
DE LA PRODUCCION DE ACEITES VEGETALES

Gallardo M. **,Milisich H.J. !, Drago S.R.?3, Gonzalez R.J. 2

! INTA EEA Parani, Argentina,

2 ITA- FIQ—- UNL, Santa Fe, Argentina,
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* gallardo.maricel@inta.gob.ar

El lino es una oleaginosa de gran relevancia en diversas industrias, destacindose especialmente en la
produccion de aceites vegetales funcionales y biocompuestos. Su alto contenido de aceite y perfil ini-
co de acidos grasos, especialmente el acido a-linolénico (omega-3), le confiere un valor significativo
en la industria alimentaria y en la salud humana, debido a los beneficios que este 4cido graso esencial
tiene sobre la salud cardiovascular. En un escenario global de creciente demanda de aceites vegetales
sostenibles y funcionales, optimizar tanto el rendimiento de grano como la calidad del aceite en los
cultivares de lino es un desafio clave para satisfacer las necesidades del mercado. A su vez, mejorar la
acumulacion de aceite en las semillas de lino, asi como entender los factores agronémicos que influ-
yen en estos parametros, se convierte en un objetivo fundamental para la investigacion agron6mica
y la biotecnologia vegetal.

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el rendimiento de grano y la concentraciéon de aceite en
diversas variedades de lino, con el fin de identificar los genotipos mas prometedores y los factores
que afectan la acumulacion de aceite. El ensayo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Agro-
pecuaria INTA Parana, utilizando siete cultivares de lino: Baikal, ProINTA Lucero, Ceibal INTA,
Panambi INTA, Carapé INTA, Tape INTA y Curunda INTA. Las parcelas fueron sembradas en dos
fechas distintas: la primera siembra (FS1) se realizo el 11 de junio y la segunda (FS2) el 30 de julio. En
total, se cosecharon 42 muestras correspondientes a tres repeticiones por cultivar en cada fecha de
siembra. Las semillas fueron limpiadas manualmente para eliminar impurezas y luego almacenadas
a 9° C + 1° C hasta su posterior anélisis. El rendimiento de semilla se determind a partir del peso
cosechado en cada parcela, expresado en kg-ha. La concentracién de aceite se cuantifico mediante
resonancia magnética nuclear (RMN), una técnica no destructiva de alta precision que permite ana-
lizar el aceite contenido en la semilla entera. Los resultados se expresaron como porcentaje de aceite
sobre la base seca (% b.s.).

Las muestras fueron analizadas por triplicado y se aplicaron pruebas estadisticas para evaluar la
significancia de los resultados. Se utilizo ANOVA y la prueba LSD al 95% de confianza para los datos
que cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, y en caso contrario,
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se utilizo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (p < 0,05).

Los resultados obtenidos mostraron diferencias significativas tanto en el rendimiento de grano
como en la concentracion de aceite entre los cultivares evaluados. En cuanto al rendimiento de gra-
no, el cultivar ProINTA Lucero present6 el mayor rendimiento promedio (1988,9 kg-ha™), seguido
por Carapé INTA y Curunda INTA. Por el contrario, Tape INTA present6 el menor rendimiento en
grano, con un promedio de 1366,8 kg-ha*. La fecha de siembra tuvo un impacto significativo en el
rendimiento de grano, siendo superior en la FS1 (1950,0 kg-ha™) en comparacion con la FS2 (1515,6
kg-ha™). Esta diferencia represent6 un aumento de 434,3 kg-ha™ por hectarea al sembrar temprano.
Los cultivares como Panambi INTA y Curundt INTA presentaron una caida méas pronunciada en su
rendimiento cuando se sembraron en la fecha tardia.

En relaciéon con la concentracion de aceite, se encontraron diferencias significativas entre los
cultivares evaluados, destacando a Curundi INTA, Baikal, Panambi INTA y Carapé INTA con los
mayores valores de aceite. Por otro lado, Ceibal INTA, Tape INTA y ProINTA Lucero presentaron los
valores mas bajos. La fecha de siembra también tuvo un efecto importante sobre la concentracion de
aceite, siendo mayor en la FS1 (42,3 g/100g) que en la FS2 (40,5 g/100g). No se observo interaccion
significativa entre cultivar y fecha de siembra, lo que sugiere que los efectos observados en cuanto a
rendimiento y contenido de aceite son consistentes y pueden considerarse de manera independiente.

Este estudio resalta la importancia de elegir correctamente tanto el cultivar como la fecha de
siembra para maximizar tanto el rendimiento de grano como la concentracién de aceite en el lino. La
siembra temprana demostr6 ser beneficiosa para lograr rendimientos superiores y mayor contenido
de aceite, lo que subraya la sensibilidad del cultivo a las condiciones ambientales durante el ciclo
de llenado de grano. Entre los cultivares evaluados, Curundt INTA, Baikal, Panambi INTA y Cara-
pé INTA mostraron el mejor desempeno en términos de contenido lipidico, mientras que ProINTA
Lucero destaco por su rendimiento de grano. La ausencia de interaccion significativa entre cultivar
y fecha sugiere que los efectos de estos factores pueden ser considerados de forma independiente.
Los hallazgos de este estudio proporcionan informacion valiosa para el mejoramiento genético del
lino y para el desarrollo de estrategias agron6micas que apunten a la produccion de aceites vegetales
funcionales y sostenibles, en linea con las crecientes demandas del mercado global.

Palabras claves: lino oleaginoso, cultivares, aceite, rendimiento, fecha de siembra.

107



World Congress on Oils & Fats and 2025 ISF Lectureship Series

ASPECTOS ANALITICOS DE CALIDAD E INOCUIDAD

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE ACEITE DE SOJA
EN LA REGION NUCLEO DE ARGENTINA.

Chialvo, E. *; Conde, MB.* yMir, L.*

1 INTA EEA Marcos Juarez, Argentina.
* E-mail: chialvo.eugenia@inta.gob.ar

El cultivo de soja [Glycinemax (L.) Merril] es uno de los principales commodity de los agronegocios
tanto en Argentina(ARG)como a nivel mundial.La produccion de soja en EE. UU., Brasil y ARG repre-
senta aproximadamente el 81% de la produccién mundial, siendo ARG el tercer productor globalde
granos y el mayor exportador de harina y aceite de soja.En ARG es el cultivo més importante en super-
ficie y productividadcon aproximadamente18Mhay alcanzando las 49,0 Mtcada afiosiendo ademas,la
soja, la que permite el mayor ingreso de divisas al pais.A nivel regional, la zona nicleo aporta un 30%
de la produccion nacional y la provincia de Cérdoba contribuye anualmente con mas del 14Mt.En la
cadena de valor de la soja los tres destinos principales son exportacion del poroto, comercializacion de
semillas e industrializacién y consumo intermedio o exportaciéon.En la expresion de la calidad y com-
posiciéon quimica del poroto de soja influyen factores ambientales, genéticos y de manejo del cultivo.
El rendimiento y el contenido de aceite (MG) correlacionan positivamente, lo opuesto ocurre con la
proteina (PROT) y generalmente éstos dos parametros tienen relacion inversa.ARGcuenta con uno
de los polos mas importantes del crushing a nivel mundial, localizado en las cercanias de los puertos,
principalmente en el complejo aceitero Rosario, que ha impulsado el de una industrial y tecnologica
para la elaboracion de aceites y harinas con participacion en el internacional, marco ideal para contar
con estudios sobre el MG del poroto que es uno delos principales parametros de calidadrequeridos por
la industria y que los mismos sean de utilidad en todos los niveles de la cadena de la soja.

El objetivo de este trabajo fue conocer la evolucion en una serie histérica de MG promedio dela
soja producidaen la region nacleode ARG.

Para este estudio se consideraron los analisis de calidaddel relevamiento que se lleva a cabo des-
de hace 28 afios por el personal del laboratorio de Calidad Industrial y Valor Agregado de Cereales
y Oleaginosas de la EEA INTA Marcos Juarez. Cada ailodurante la cosecha de soja se recolectan en
acopios y cooperativas de la zona nicleo Argentinamuestras conjuntas representativas del calado de
camiones distribuidos en las localidades del sudoeste y sur de Santa Fe, sudeste, sudoeste y noreste
de Coérdoba y norte de la provincia de Buenos Aires.Desde la campana 1997/98 a 2024/25 todas las
muestras fueron analizadas para determinar MGy PROT mediante un equipo NIT Infratec 1241, se-
gin la Norma AACC 39-21.

Si bien este estudio se centra en la evolucion de MG del poroto de soja, no se puede dejar de
referenciar a la PROT dada su importancia y estrecha relaciéon con el MG. Ambos parametrostienen
incidencia directa en la calidadde los productos ysubproductos derivados de soja comolas harinas
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desgrasadas yson clave en la cadena para cumplimentar estandares internacionales. Por este motivo
en el grafico 1 se puede observar la evolucion de MGpromedio en 28 afios de analisis del commodity
ala que se ha incluido la variable PROT.Alli podemos ver reflejadas las fluctuaciones anuales propias
de cada campafia para ambos parametros.Para MG se observa un minimo en el afio agricola 2013/14
(21,7 %sss) y un maximo en 2015/16 (24,4 %sss), con una leve tendencia positiva. Si en particular nos
situamos en el dltimo quinquenio, el valor promedio de MG coincide con el contenido promedio de
las 28 campanassiendo el mismode22,9%sss.Respecto a PROT si bien se evidencia una caida en los
primeros anos del estudio, se puede apreciar a partir de 2018/19 una leve recuperacion del parame-
tro que no se tradujo en un descenso de MG.
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Gréfico 1. Evolucion del contenido de aceite y proteina desde las campaiias 1997/98 a 2024/25.

Profundizando en el objetivo del trabajo, en el grafico 2 se presenta el MG promedio discriminando en-
tre soja de 1y2%considerado desde la campafia 2001/02en que comenz) a realizarse el relevamiento
con esta diferenciacion.Puede observarse que existeun punto de diferencia en promedio entre ambas
salvo en las campafias 2006/07y 2015/16 donde se igualaron.El MG promedio historico para soja de 1
fue de 23,4 %sss siendo el mismo que se obtuvo para el tltimo quinquenio(2020/21 a 2024/25) con va-
lores que muestran poca dispersion.Para soja de 2%, el promedio super6 en 10% al promedio historico
(22,3 %sss) mostrando valores con algo mas de variabilidad que la de 1%2.Del anélisis se desprende que
en 4 de las Gltimas 5 campaias se obtuvieron valores por encima del promedio historico tanto para soja
de 1™ como de 2%. Dentro de los factores que pueden afectar la expresion de MG, el efecto ambiental es
uno de los mas influyentes.Las temperaturas (T) elevadas por encima del rango ideal(25 a 28°C) tienen
gran incidencia en el MG sintetizado por lo que a mayor T es esperable un aumento en el % del mismo
durante el llenado de grano.Se continuara investigando las posibles causas de las observaciones, su
evolucion en el tiempoy su vinculacion con productos y subproductos de la industrializacion de la soja.
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Gréfico 2. Evolucion del contenido de aceite para soja de primera y segunda siembra. Campafas 2001/02 a 2024/25.
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Palabras clave: calidad, soja, relevamiento, historico.
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GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF SOYBEAN
QUALITY IN ARGENTINA
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3 INTA EEA Marcos Juérez, Argentina,
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* accoroni.cecilia@gmail.com

Soybean and its derivatives are important because of the several products obtained from proteins and
oil fractions. Among its derivatives, meals, which are mostly used for animal feed, are the main export
products, whereascrude oil is used to produce edible oils and biodiesel. Additionally, from a nutri-
tional point of view, soybean is one of the main vegetable protein sources worldwide due to its high
protein concentration (31-40% db) and its complete amino acid (AA) composition, especially its key
amino acids (KAA) content. The term KAA refers to the sum of lysine, methionine, cysteine, threonine
and tryptophan, which are the most relevant AA in animal production. Regarding soybeans’ quality,
previous research has shown that environment is a determining factor on protein concentration (PC)
and its AA’s composition, as well as on the relationship between them: KAA would be negatively corre-
lated with PC, whereasarginine and glutamic acid would increase with PC. The main objective of this
work was to study the compositional quality; PC, oil concentration (OC) and AA profile of Argentinean
soybeans from georeferenced producers’ fields from eight production zones (Core, South Buenos Ai-
res, Entre Rios, Southwest Cordoba, North Cérdoba, Central Santa Fe, Northwest of Argentina (NOA)
and Northeast of Argentina (NEA)), generating national maps from the information gathered.

During three harvests, soybean samples were on-farm collected by INTA rural extension sta-
ff. One sample was considered every 15,000 sown ha considering that 66.2% corresponded to soy-
bean as a sole crop and 33.8% as double crop, accounting for a total of 550, 902 and 1,162 samples
in 2020/21, 2021/22, and 2023/24, respectively. The samples came from eight zones: Core, Cen-
tral Santa Fe, Entre Rios, NEA, NOA, North Cordoba, Southwest Cordoba and South Buenos Aires.
Sowing date, cultivar, type and fertilization dose, inoculation, lot geo-reference, previous crop and
yield were recorded for each sample. Protein, oil and profat, expressed on a dry basis, were determi-
ned using near infrared spectroscopy (NIR DS2500 FOSS). Afterwards, three ranges were delimited
(low, medium and high) based on samples’ PC (n=1452, 2020/21 and 2021/22), using the 33rd and
66th percentiles. One third of the samples were selected (n=394) by systematic sampling to evaluate
the complete AA profile by HPLC-MStQ.
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National PC mean values were 36.6% (2020/21), 35.6% (2021/22) and 36.3% (2023/24), while
OC were 23.0% (2020/21), 22.3% (2021/22) and 23.8% (2023/24). Finally, profatmean values were
59.5% (2020/21), 58.0% (2021/22) and 60.0% (2023/24). Figure 1 shows the map with samples
collected over three years and their respective profat maps. Regarding zonal mean values: (a) NOA
presented the highest protein values in 2020/21 and 2021/22 and Southwest Cordoba in 2023/24,
while the lowest values correspond to Central Santa Fe in 2020/21 and Entre Rios (2021/22 and
2023/24), (b) the highest oil mean values were in Central Santa Fe in 2020/21, Core in 2021/22
and NEA in 2023/24, whereasthe lowest ones were recorded in South Buenos Aires repeatedly; (c)
the highest profat levels were in NOA in 2020/21 and 2021/22, Central Santa Fe in 2023/24. South
Buenos Aires presented the lowest mean values in the three periods.

a

S 2021-2022 d)

2023-2024

TN R A BY. st
43 PROTEIN QUALITY
Bl it

Figure 1. Maps: (a) sample collected points and profat; (b) 2020/21, (¢) 2021/22, (d) 2023/24.

The AA evaluation indicated that national KAA (%) mean value increased from 14.4% in 2020/21
to 14.8% in 2021/22, and that both values are higher than the ones in literature. This increase has
shown an internal redistribution of the five KAAs, with a decrease in lysine and tryptophan levels
in many zones, and an increase in methionine, cysteine and threonine proportions. These results
suggested possible compensation between KAAs. In addition, the Core zone, which is the main
soybean contributing zone to the industry, showed lysine values close to 6%. Figure 2 shows KAA
and its AAs’ distribution in the different zones for the two years.
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Figure 2. Distribution of AA that constitutes KAA in different zones (2020/21-2021/22)

From this triennial evaluation, we conclude that soybean quality depends on several factors, and it is
necessary to continue analyzing new seasons and relationships between these variables to differen-
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tiate zones by compositional and nutritional quality. These results provide valuable contributions to
the national soybean quality characterization, useful to enhance agricultural production, food indus-
try and animal feed. Finally, this work reflects the valuable interaction between producers, who pro-
vide samples and data, and professionals, who collect and provide data, so that the interdisciplinary
and interinstitutional management group can carry out the corresponding analyses and reports. We
are also grateful for the interest and support of the private sector for their contributions to this study.

Palabras clave: soja, composicion, proteina, aceite, profat, aminodacidos, geolocalizacion
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RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE ACEITE
EN COLZA Y LA TEMPERATURA Y DURACION DEL
LLENADO
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Berton M.3, Gimenez, F.4, Waimann J.I.4
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La demanda de aceite para producir biocombustibles y reducir la huella de carbono esta creciendo
intensamentey la colza es uncommodity con posibilidades de ampliar fuertemente su area cultivada
en Argentina. Desde hace muchos anos INTA viene trabajando en distintos aspectos relacionados al
manejo y el mejoramiento genético del cultivo tratando de maximizar el rendimiento y la calidad de
colza. Recientemente CIARA (Camara de la Industria Aceitera de la Republica Argentina) firmd un
convenio con INTA para impulsar la difusion del cultivo en Argentina. Como parte de este convenio
se plantea establecer una red multiambiental de ensayos de evaluacion de cultivares. En este trabajo
se analiza parte de la informacién generada en esta red.

El objetivo del trabajo fue analizar la relacion entre la concentraciéon de aceite en grano de dife-
rentes cultivares primaverales y la ubicacién temporal del llenado de las semillas de colza, la tempe-
ratura y la duracion del llenado en tres localidades contrastantes de Argentina: Barrow (provincia de
Buenos Aires), Parana (Entre Rios) y Quimili (Santiago del Estero).

Se evaluaron diez cultivares primaverales de colzaen las Estaciones Experimentales del INTA Pa-
rana yQuimili, y en la Chacra Experimental Integrada Barrow.La siembra se realizd en microparcelas
de 8 a 10 m2, con distancias entre hileras de 19 a 35 cm, entre el 31 de mayo (Parand) y el 5 de junio
(Quimili), fechas consideradas tardias para el cultivo. Se manejo lanutricion y el control de malezas
e insectos, evitando limitaciones al rendimiento. Se sigui6 periédicamente la fenologia de los cultiva-
res haciendo hincapié en la floracion y el llenado. La cosecha se realiz con cosechadora experimen-
tal o mediante trilla manual segtn el sitio de evaluaciéon. La concentracion de aceite se determind
mediante espectroscopia en el infrarrojo cercano (NIRS), utilizando un equipo FOSS DS2500 en el
laboratorio de calidad de la EEA INTA Parana.A partir de datos climaticos se calcularon las sumas
térmicas a inicio de floracion y durante el llenado de semillas (desde 15 a 35 dias postfloraciéon) para
cada cultivar y localidad.

La concentracion de aceite fue superior en Barrow y Parand, con valores que oscilaron entre
el 41% y el 46%, mientras que en Quimili, todos los cultivares se ubicaron por debajo de la base de
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comercializacion.Al analizar la relacion entre la fecha de floraciéon y la concentracion de aceite se
observo que en general, tanto en Quimili como en Paran4 las floraciones més tardias correspondian
a menores valores de aceite. Es probable que en estos ambientes las altas temperaturas primaverales
sean capaces de producir estrés y acortar el llenado mientras que mas al sur, en Barrow, el llenado
de las semillas transcurra bajo temperaturas mas adecuadas. Ademas, se ajust6 un modelo plateau-
linear en que a partir de duraciones mayores a 415 °Cdia de suma térmica en el llenado de semillas
la concentracion de aceite se reduce un 1% por cada 10 °Cdia (r?=0,82; p<0,0001). Los resultados
de este estudio evidencian que la concentracion de aceite en colza estd fuertemente influenciada por
el ambiente, especialmente por la temperatura y su efecto en la duracion del llenado de semillas.La
identificacion de ambientes con potencial para producir alto contenido de aceite en colza,cuales son
las principales variables involucradas y el ajuste del manejo agronémicoes fundamentalpara una
mayor eficiencia en la produccién de biocombustibles.

Palabras claves: canola, aceite, ambiente,llenado.

114



Posters

ASPECTOS NUTRICIONALES

ACIDO EICOSAPENTAENOICO Y SUMATORIA

DE ACIDOS GRASOS DE LA FAMILIA N-3 EN
MEMBRANA ERITROCITARIA COMO BIOMARCADOR
DE INGESTA DE ACIDO a-LINOLENICO

Emilse Negro **, Luciana Vera Candioti 2, Claudio Bernal 2,
Carolina Gerstner!

! Catedra de Bromatologia y Nutricion. Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas. Universidad Nacional del Litoral,
Santa Fe, Santa Fe, Argentina.

2 CONICET, Santa Fe, Santa Fe, Argentina.

* E-mail: enegro@tbcb.edu.unl.ar

Resumen

Los acidos grasos (AG) en eritrocitos han sido propuestos como biomarcadores de ingesta y meta-
bolismo de lipidos. Los eritrocitos presentan la ventaja de ser facilmente obtenidos, y numerosos
estudios respaldan que las membranas de eritrocitos (ME) reflejan los cambios ocurridos durante
su vida media (90-120 dias). Ademas, la composicién de AG en las ME representa, en promedio,
el consumo de grasas de la dieta en los altimos 2 a 3 meses. Esto se diferencia con el perfil de AG
en plasma que es considerado un mejor indicador de ingesta reciente de lipidos. Las ME contienen
aproximadamente 60% de fosfolipidos, 30% de colesterol no esterificado y 10% de glicolipidos. Como
el eritrocito no sintetiza AG de novo, la renovacion de los fosfolipidos depende de diferentes factores,
principalmente del intercambio de lipidos con las lipoproteinas plasmaticas y del metabolismo en
diferentes tejidos, principalmente higado. Por ello, el perfil de AG en ME ademas de indicar el tipo
de AG ingerido, es considerado un potencial biomarcador del metabolismo y de patologias humanas
incluyendo enfermedades inflamatorias. En particular, los AG poliinsaturados de cadena larga de la
familia n-3 (LC-PUFA n-3, como 4cido eicosapentaenoico —EPA- y acido docosahexaenoico —DHA-)
en eritrocitos han mostrado una mejor correlaciéon con los lipidos dietarios que los AG monoinsatu-
rados (MUFA) y saturados (SFA). Ademés, existe poca informacién sobre la correlaciéon de LC-PUFA
n-3 en eritrocitos en dietas con baja ingesta de estos AG, como lo es la dieta occidental.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar el perfil de AG en la ME como posible
biomarcador de exposicién nutricional y su correlacion con los AG dietarios y hepaticos en dietas
conteniendo diferentes niveles y perfiles de grasa dietaria.

Para ello, se utilizaron ratas Wistar macho adultas, alimentadas durante ocho semanas con 6
dietas experimentales: S4 (4% aceite de soja), S20 (20% de aceite de soja), GA4 (2% aceite de soja +
2% grasa animal), GA20 (2% aceite de soja + 18% grasa animal), L4 (4% aceite de lino), L20 (20%
aceite de lino). El aceite de lino virgen ha sido obtenido por prensado en frio, mostrando como prin-
cipal AG el acido a-linolénico (9c,12¢,15¢-18:3 -ALA-), el cual represento el 54% del total de los AG.
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Se determiné la composicion de AG en las dietas, en tejido hepatico y ME mediante cromatografia
gaseosa. Las correlaciones fueron analizadas en Minitab 17.0 utilizando el método de correlaciéon de
Pearson, con un nivel de significancia p<0,05.

Los resultados mostraron que la elevada ingesta de ALA se tradujo en un incremento de su incor-
poracion en el higado, siendo la correlaciéon r=0,872 (p<0,05); y esta mayor disponibilidad de sus-
trato favorecio la sintesis LC-PUFA n-3, como el EPA (r=0,974, p<0,05). Asimismo, se observé una
correlacion significativa entre la ingesta de ALA y el EPA en la ME (r=0,914, p<0,05). Tanto el conte-
nido de EPA y como la Y PUFA n-3 en el higado guardaron una correlacion significativa (p<0,05) con
sus contenidos en la ME (r=0,900 y r=0,859, respectivamente). Por el contrario, no se encontraron
correlaciones significativas entre el contenido de ALA en higado y ALA en ME, como tampoco entre
el ALA dietario y el contenido de DHA en higado y en ME, posiblemente debido a una inhibicion por
exceso de sustrato de la enzima A6-desaturasa hepatica.

Otro aspecto metabolico que se destaca son los indicadores de lipogénesis de novo que guardaron
una correlacion significativa (p<0,05) con el incremento de grasa dietaria. Especificamente, el conte-
nido de 9c-16:1y la relacion producto/sustrato 9c-16:1/16:0 (flujo de sustratos a través de la enzima
SCD-1 -estearoil-CoA desaturasa-1-) mostraron una correlacion significativa entre ME y tejido hepa-
tico (r=0,795 y r=0,892, respectivamente) (p<0,05).

Estos hallazgos sugieren que la ¥ PUFA n-3 y el contenido de EPA de la ME podrian utilizarse
como biomarcadores de ingesta de ALA a mediano y largo plazo. Asimismo, bajos niveles de 9c-16:1y
delarelacion 9c-16:1/16:0 en ME podrian ser indicativos de una reducida lipogénesis hepatica. Estos
biomarcadores podrian ser de gran utilidad para evaluar ingesta de AG de la familia n-3, como asi
también de alteraciones asociadas a una inhibida lipogénesis hepatica.

Palabras clave: biomarcador de exposicion nutricional, membrana eritrocitaria, acidos grasos
poliinsaturados.
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Ha sido propuesto que la composiciéon de acidos grasos (AG) ysus relaciones producto/sustratoen
eritrocitos, podrian reflejar de forma periférica y no invasivael perfil lipidico hepatico, como la acti-
vidad de enzimas clavesde la lipogénesis. Esto ha permitido considerar a los eritrocitos como poten-
ciales biomarcadores de interés para evaluar ingesta de lipidos y alteraciones metabolicas observadas
en enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT),como obesidad, esteatosis hepatica y sindrome
metabolico. Entre los modelosexperimentales aplicados para estudiar dichas ECNT, se encuentran el
de roedores alimentados con dietas ricas en grasas y carbohidratos simples, que caracteriza a la dieta
de cafeteria (CAF).

El objetivo del presente estudio fue evaluar si el perfil de AG eritrocitarios refleja la composicion
de AG en higado, y si a través de los mismos es posibleinferir cambios en el flujo a través de enzimas
claves asociadas a la lipogénesis y a la elongacion de AG poliinsaturados (AGPI).

Para tal fin, se utilizaron ratas Wistar macho adultas alimentadas durante 10 semanas con algu-
nas de las tres dietas: control (C, 4% aceite de soja), CAF (35% lipidos) y CAF+ALv (25% lipidos +
9% Aceite de Lino virgen). El ALvempleado fue obtenido por prensado en frio, mostrando 54% de
acido a-linolénico(9c,12¢,15¢-18:3 -ALA-). Se determinéla composicion de AG en higado y eritrocitos
mediante cromatografia gaseosa, y se cuantifico por PCR en Tiempo Real la expresion de losgenes
Ag-desaturasa (SCD1) y AG sintetasa (FAS) que codifican enzimas claves de la lipogénesis hepatica.
Se aplicaron lossiguientes analisis estadisticos: t-test, ANOVA One-Way, test de Tukey y correlacion
de Pearson, segin corresponda. La significancia estadistica se fijo con p < 0,05.

Los resultados mostraron correlaciones significativasentre eritrocitos e higado para los AG im-
plicados en lipogénesisde novo:9c-16:1 (r=0,865),11¢-18:1 (r=0,962) y para las relaciones producto/
sustrato:9c-16:1/16:0 (r=0,952) y9c-18:1/18:0 (=0,780). Los AG eritrocitariosy sus relaciones re-
flejaron los niveles de AG y el flujo a través de la enzimaSCD1hepatica.En comparacion con el grupo
control (C), los grupos alimentados con dietas CAF y CAF+ALv presentaron una marcada deplecion
en la lipogénesis, lo cual se correlaciond conla reduccion de laexpresion delos genes que codifican
las enzimas SCD1 (-98% y -96%) y FAS (-83% y -26%). Las correlaciones entre los niveles de AG en
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eritrocitos e higado fueron elevadas paragc-16:1 (r=0,949), 11¢-18:1 (r=0,953), v las relaciones pro-
ducto/sustrato: 9c-16:1/16:0 (r=0,963) y 9c-18:1/18:0 (r=0,752)eritrocitarios fueron asociadas a la
expresion de la SCD1 hepatica,lo que respalda el uso de eritrocitos como indicadores periféricos para
evidenciar lalipogénesis hepatica.Por otro lado,la elevada ingesta de ALA en el grupo CAF+ALvse
tradujo en un incremento de su incorporacion hepatica. Esta mayor disponibilidad de sustrato favo-
recio la sintesis delacido eicosapentaenoico(5¢,8¢,11¢,14¢,17¢-20:5 -EPA-) y del acido docosapentae-
noico(7¢,10¢,13¢,16¢,19¢-22:5-DPA-), pero no de acido docosahexaenoico (4¢,7¢,10¢,13¢,16¢,19¢-22:5
-DHA) en el higado, lo cual se reflejo de igual manera eneritrocitos.Se observaron correlaciones sig-
nificativas (p<0,05) en los niveles de ALA (r=0,971), EPA (r=0,987) y DPA (r=0,968) entre higado
y eritrocitos. La ausencia de cambios en los niveles de DHAposiblemente ha sido debido a una in-
hibiciéon por exceso de sustrato dela enzima A6-desaturasa.Estos resultados muestran que el perfil
eritrocitario resulto sensible a los cambios de lipidos dietarios. La alta correlacion entre el nivel de
ciertos AG individuales, como de sus relaciones producto/sustrato, en higado y eritrocitosrespalda el
uso de AG eritrocitarios como biomarcadores periféricos confiables del estado metabdlico hepético,
especialmente en vias de lipogénesisde novo y elongacién de AGPI.

Estos hallazgos pueden tener implicancias relevantes en el conocimiento del metabolismo lipidi-
co, la nutricién y potencialmente,en el seguimiento de enfermedades metabdlicas. Este estudio em-
pleando eritrocitos como herramienta no invasiva para monitorear cambios metabdlicos inducidos
por la dieta extiende las aplicaciones comobiomarcador, siendo de utilidad como estrategia de alto
valor en la medicina traslacional.

Palabras clave: biomarcador, eritrocitos, lipogénesis, acidos grasos poliinsaturados, desaturasas.
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La enfermedad esteatética hepatica (SLD) se caracteriza por una acumulacion excesiva de lipidos en
los hepatocitos, usualmente asociada a disfunciones metabodlicas. Esta patologia posee mayor inci-
dencia en paises occidentales, donde se asocia a trastornos comunes en enfermedades como disli-
pemias, diabetes, obesidad e inflamacién. Animales alimentados con dietas hipercaléricas, ricas en
grasas saturadas y carbohidratos simples, como las dietas de cafeteria (CAF), constituyen un modelo
experimental adecuado para el estudio de la SLD.

Algunoscompuestos bioactivos, como los conjugados del acido linoleico (CLA), tocoferoles (TF) y
fitoesteroles (FE) poseen propiedadesfuncionales que pueden mitigardistintas alteraciones en el me-
tabolismo lipidico. Entre otros efectos, los CLA sonconocidos por su capacidad lipolitica; los TFpor
su accion antioxidante, y los FE por suefecto hipocolesterolémico. Estos lipidos funcionales (LF)
pueden modular la expresion de genes clave en la lipogénesis como SREBP-1c, FAS, ACC1y SCD1,
asi como enla oxidacién de acidos grasos, como PPARa y CPT1, permitiendo un restablecimiento del
equilibrio metabolico hepatico.

El objetivo del presente trabajo fueinvestigar el potencial efecto benéfico de estos LFy algunos-
mecanismos involucrados en la reversiéon del dafio hepatico inducido por una dieta CAFen ratas
Wistar macho adultas. Los animales fueron inicialmente alimentados durante 14 semanas (periodo
de induccion de esteatosis hepatica) con una dieta control (C), formulada segiin las recomendaciones
del American InstituteofNutrition (AIN-93M) conteniendo 4% de lipidos dietarios, o con una dieta
CAF, rica en grasas saturadas (35%) y aztcares simples. Luego en el periodo de potencial reversion
(9 semanas),el grupo C sigui6 con la misma dieta (C/C), mientras que los animales alimentados con
la dieta CAF fueron redistribuidos en diferentes grupos. Uno de ellos continu6 con dieta CAF (CAF/
CAF), y los demas recibieron: dieta control (CAF/C), dieta control con CLA al 1% (CAF/CLA), dieta
control con mezcla de TF y FE al 0,5% cada uno (CAF/TF+FE), y dieta control con la combinacion de
todos los LF: CLA, TF y FE (CAF/LF).

A nivel hepético, se determind la expresion relativa de genes claves involucrados en la lipogénesis
(SREBP-1¢, SCD1,FAS, ACC1) yla f-oxidacion (PPARa, CPT1) mediante PCR en Tiempo Real. Ade-
mas, se realizaron analisis histolégicosutilizando cortes tefiidos con Hematoxilina y Eosina (H&E),
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cuantificando los porcentajes de microesteatosis y macroesteatosisa través del software ImageJ. Se
considero esteatosis a la presencia de vacuolas lipidicas (macro o microvacuolas),en méas del 5% de
los hepatocitos.Los resultados fueron analizadosmediante t de Student y analisis de varianza (ANO-
VA) con prueba post hoc de Tukey para comparaciones multiples, segtin corresponda. Se considerd
un valor de p < 0,05 como estadisticamente significativo.

Los resultados obtenidos permitieron observar una clara induccién de dano hepatico en los ani-
males del grupo CAF/CAF, con un promedio de macroesteatosis del 16,9% y microesteatosis del
36,3%, valores considerablemente superiores a los observados en el grupo C/C, que present61,3%
de macroesteatosis y 6,4% de microesteatosis. En cuanto a la expresion de genes relacionados con la
lipogénesis, se evidenci6 una disminucion deFAS (-27%), SCD1 (-93%), ACC1 (-64%) y SREBP-1c
(—12%) en comparacion con el grupo C/C. Esta disminucién podria estar asociada al elevado aporte
de lipidos ex6genos provenientes de la dieta. Asimismo, los genes vinculados a la f-oxidacion tam-
bién mostraron una reduccion: CPT1 (-43%) y PPARa (-36), en relaciéon con el grupo C/C, lo que
sugiere una disminucién en la capacidad del higado para oxidar acidos grasos, favoreciendo asi su
acumulacion y contribuyendo al desarrollo de esteatosis hepatica.

Por otra parte, los animales esteat6ticos (CAF) que modificaron el tratamiento dietario recibien-
do dieta control (CAF/C)redujeron significativamente la acumulaciéon de lipidos hepaticos, mos-
trando una macroesteatosis de 2,9% ymicroesteatosis 14,6%. No obstante, la modificacion dietaria
con lipidos bioactivos presentéun efecto mas notorio. Los grupos CAF/CLA, CAF/TF+FE y CAF/LF
presentaron menor porcentaje de macroesteatosis (0,8%,2,6% y 0,8%, respectivamente) y microes-
teatosis (6,1%,12,3% y 4,0%, respectivamente). Este marcado descenso en la acumulacion lipidicase
relaciond con una significativa reduccion en la expresion de genes lipogénicos. Los resultados mos-
traron que la expresion génica de la enzima ACC1 disminuy6 34%, 53% y 60% en los grupos CAF/
CLA, CAF/TF+FE y CAF/LF versus CAF/C.Asimismo, el factor de transcripciéon de enzimas lipogé-
nicas SREBP-1cdisminuy6 en forma paralela alcanzando diferencias significativas so6lo para el grupo
con LF (CAF/CLA, CAF/TF+FE y CAF/LF: -16%, -11% y -32%, versus CAF/C).Adema4s, los genes
relacionados con la B-oxidacion mostraron un incremento significativo en el grupo CAF/LF, con
aumentos de CPT1 (+57%) y PPARa (+36%) en comparacion con CAF/C.

En resumen, los lipidos bioactivos CLA, TF y FE mostraron un marcado efecto en la reversion de
la esteatosis hepatica inducida por la dieta CAF. Este efecto se observa sinérgicamente potenciado
por la presencia de ellos en forma conjunta. Los mecanismos involucrados estarian asociados a la
regulacion de la expresion génica de factores de transcripcion y enzimas claves asociadas a la lipogé-
nesis y -oxidacion.

Estos hallazgos refuerzan el potencial de los LF como una estrategia nutricional integrada y pro-
metedora para revertir el dafio hepatico inducido por dietas hipercaléricas, como la dieta CAF.

Palabras claves: SLD, CLA, tocoferoles, fitoesteroles, lipidos funcionales, nutrigenémica.
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La colza es una oleaginosa de invierno que ha adquirido relevancia en los sistemas productivos ar-
gentinos por su potencial de rendimiento, alto contenido de aceite y su contribucién a la diversifi-
cacion de cultivos en rotaciones agricolas sustentables. En Argentina, la concentracion promedio de
aceite en colza se encuentra alrededor del 40%-45%, lo que la convierte en una fuente importante
de aceite para diversos usos industriales, destacindose la elaboracion de alimentos y la produccion
de biocombustibles, especialmente el biodiésel. Esta doble aptitud le otorga un valor estratégico en
contextos donde se busca compatibilizar la seguridad alimentaria con la transicion hacia fuentes de
energia renovable.La concentracion de aceite en el grano de colza es uno de los principales atributos
de calidad, con un impacto directo en su valor comercial e industrial. Conocer el comportamiento
de distintos cultivares en ambientes contrastantes resulta fundamental para orientar estrategias de
mejoramiento genético y manejo agrondmico eficiente.

El objetivo del presente trabajo fue analizar la concentracion de aceite en grano de diferentescul-
tivaresprimaverales de colza sembrados en cuatro localidades representativas de diferentes regiones
agroecologicas de Argentina: Barrow y Bordenave (provincia de Buenos Aires), Parana (Entre Rios)
y Quimili (Santiago del Estero). Paran4, Barrow y Bordenave presentan clima templado pampeano,
mientras queQuimili cuenta con climacalido subtropical con estacion seca, lo que refleja importantes
contrastes climaticos (temperatura y régimen hidrico) y edaficos, permitiendoevaluar la influencia
ambiental sobre este parametro.

Se evaluaron diez cultivares primaverales de colza (Delfina INTA, Macacha INTA, Ceres IMI, Exp
TT IMI, Drago, Lumen, Hyola Continuum CL, HyolaSolstice CL, ALHT 1040

y ALHT 1060). Los ensayos se establecieron en las Estaciones Experimentales del INTA Bor-
denave, Parana yQuimili, y en la Chacra Experimental Integrada Barrow. En algunos sitios se in-
corporaron cultivares adicionales de referencia (Diamond, Floriana INTA y Nuola 300).La siembra
se realizo en microparcelas de 8 a 10 m2, con distancias entre hileras de 19 a 35 c¢m, entre el 31 de
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mayo (Parana) y el 26 de junio (Bordenave), fechas consideradas tardias para el cultivo. Se realiz6 un
manejo agrondémico adecuado en nutricion y control de malezas e insectos, evitando limitaciones al
rendimiento. La cosecha se realiz6 en madurez comercial, con cosechadora experimental o mediante
trilla manual segin el sitio de evaluacion. La concentracion de aceite se determin6 mediante espec-
troscopia en el infrarrojo cercano (NIRS), utilizando un equipo FOSS DS2500 en el laboratorio de
calidad de la EEA INTA Parana.Los datos obtenidos fueron analizados mediante andlisis de varianza
(ANOVA) y cuando se detectaron diferencias significativas (p < 0,05), se compararon las medias con
la prueba de diferencias minimas significativas de Fisher (LSD).

La concentracion de aceite fue superior en Barrow, con valores que oscilaron entre el 41% y el
46%, seguidade Parana, donde la mayoria supero la base de comercializaciondel 43%, destacandose
algunos cultivares con més de 45%. En Bordenave, los valores fueron intermedios, variando entre el
38,5% v el 44,5%. Por su parte, en Quimili, todos los cultivares se ubicaron por debajo de la base de
comercializacion, lo que se atribuye a las condiciones ambientales adversas, como el estrés térmico
y la falta de agua.

El contenido de aceite en colza mostr6 una fuerte dependencia del ambiente, con diferencias
notables entre las localidades evaluadas. Barrow y Parana presentaron condiciones méas favorables,
mientras que Quimili fue el entorno mas restrictivo, principalmente debido al estrés térmico e hi-
drico. Los cultivares que alcanzaron las concentraciones més elevadas de aceite (superiores al 45%)
fueron Nuola 300, Ceres IMI, Diamond, HyolaSolstice CL y Hyola 433, lo que destaca su potencial
en regiones donde se buscan altas concentraciones de aceite. La identificacion de cultivares con alto
contenido de aceite es estratégica para su uso tanto en la industria alimentaria como en la produccion
de biocombustibles.

Palabras claves: colza, aceite, cultivares, ambiente.

122



Posters

ASPECTOS NUTRICIONALES

LINO OLEAGINOSO (LINUM USITATISSIMUM L.): UN
SUPERALIMENTO PARA LA INDUSTRIA DE GRASAS
Y ACEITES

Gallardo M. **; Drago S.R. 23, Gonzalez R.J. ?; Milisich H.J.1!

! INTA EEA Parani, Argentina,

2 ITA- FIQ —UNL, Santa Fe, Argentina,
3 CONICET, Argentina

* E-mail: gallardo.maricel @inta.gob.ar

El lino oleaginoso ha adquirido creciente importancia en la industria de grasas y aceites debido a
su distinguida composicién nutricional. Es especialmente valorado por su alto contenido de 4cidos
grasos poliinsaturados, entre los que se destaca el acido alfa-linolénico (ALA), un omega-3 esencial
con reconocidos beneficios para la salud cardiovascular, la funcién antiinflamatoria y la prevencion
de enfermedades metabolicas. A su vez, el contenido proteico de esta semilla, adecuado tanto para el
consumo humano como animal, refuerza su potencial como ingrediente multifuncional y sustentable
en la formulacion de productos innovadores y saludables.

Este estudio tuvo como objetivo caracterizar el perfil de 4cidos grasos y el contenido proteico de
semillas de lino, evaluando el efecto del cultivar y la fecha de siembra sobre dichos parametros. La
caracterizacion precisa de estos componentes permite no solo comprender mejor las propiedades
funcionales y tecnologicas del lino, sino también identificar estrategias que optimicen su aprovecha-
miento industrial, desde la obtencion de aceites de alta calidad hasta la formulacién de alimentos
funcionales.

El ensayo se realizo en la EEA INTA Paran4, con siete cultivares de lino sembrados en dos fechas
distintas (11 de junio y 30 de julio), con tres repeticiones por tratamiento. Se recolectaron 42 mues-
tras, cuyas semillas fueron limpiadas, almacenadas a 9 °C y molidas con malla de 1 mm. La harina se
desgras6 mediante extraccion Soxhlet con n-hexano (60—70°C, 8 h) y se determin6 el contenido pro-
teico por el método de Kjeldahl (factor 6,25). Para el perfil lipidico, se prepararon ésteres metilicos
y se analizaron por cromatografia gaseosa (HRGC-3000C). Los datos se procesaron conel software
IST-Crom y se expresaron en g/100 g de aceite.

Los resultados indicaron que tanto el cultivar como la fecha de siembra influyeron significativa-
mente en el contenido de proteinas. Entre los cultivares, Tape Parani INTA present6 el mayor conte-
nido proteico, mientras que Carapé INTA mostro el valor mas bajo. En cuanto a la fecha de siembra,
la FS2 condujo a mayores contenidos proteicos en algunos cultivares, como Panambi INTA. El culti-
var ProINTA Lucero, en cambio, mostré un menor contenido proteico en esta fecha. Estos resultados
resaltan la interaccion entre factores genéticos y ambientales en la calidad nutricional del lino.

Respecto al perfil lipidico, los principales acidos grasos identificados fueron: 4cido oleico (pro-
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medio: 30,2 g/100 g de aceite), linoleico (15,5 g/100 g) y linolénico (48,0 g/100 g), los cuales repre-
sentan la fraccion insaturada predominante. El 4cido linolénico fue el mas abundante en todos los
cultivares, y su alto contenido posiciona al lino como una fuente vegetal sobresaliente de omega-3.
No se observaron diferencias significativas en el contenido de linolénico entre cultivares ni fechas de
siembra, lo que sugiere una estabilidad genética de esta caracteristica. En cambio, si se detectaron
diferencias significativas en los contenidos de acidos oleico y linoleico entre cultivares, lo cual podria
incidir en la estabilidad oxidativa y funcionalidad del aceite.

En cuanto a los acidos grasos saturados, el acido palmitico presenté un valor promedio de 6,6
g/100 g, mientras que el 4cido estearico alcanz6 7,4 g/100 g de aceite. Ambos mostraron variaciones
significativas entre cultivares, aunque la fecha de siembra no tuvo un efecto relevante. Este patron
sugiere que las diferencias en la fraccion saturada también dependen en gran medida del genotipo.

Los hallazgos de este trabajo tienen implicancias relevantes para la industria. La alta proporciéon
de acidos grasos insaturados, en particular del ALA, respalda el uso del lino en productos funcionales
orientados a la salud. Asimismo, el contenido proteico variable segtn el cultivar y la siembra pro-
porciona una base para seleccionar materiales genéticos y estrategias agronémicas que maximicen
el valor nutricional del cultivo. Esta informacién resulta clave tanto para productores como para la
industria transformadora, que busca ingredientes diferenciados en funcionalidad, estabilidad y perfil
saludable.

Al comprender mejor como influyen estos factores en la composicion de la semilla, se abren
nuevas posibilidades para su valorizacion industrial. Los resultados aqui presentados constituyen
un insumo fundamental para el desarrollo de nuevos productos en el ambito de las grasas y aceites,
alineados con las tendencias actuales de consumo consciente, salud y sostenibilidad.

Palabras claves: lino oleaginoso, dcidos grasos, proteinas, aceites funcionales, industria ali-
mentaria.
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Las microalgas son consideradas como una fuente ideal para laproduccion sostenible de macromolé-
culas, tales como lipidos, proteinas y glicidos. Su gran capacidadpara soportar condiciones ambien-
tales adversas y su alta eficiencia fotosintética, conducen a una elevada productividad debiomasa
bajo cortos periodos de tiempo.

Los lipidos en las microalgas estin compuestos de lipidos polares y neutros. Los acidosgrasos
son los constituyentes fundamentales de los lipidos mencionados y se clasifican de acuerdo con el
numero de 4tomos de carbono en la cadena y el nimero de dobles enlaces.

La familia de los omega (omega 3, 6 y 9) difieren en el largo, ntimero y posicion de los dobles
enlaces en su cadena carbonada.Los omega 3 son un tipo de acidos grasos poliinsaturados (PUFAs)
ya que presentan més de una insaturacion en su estructura, siendo los mas representativos el acido
a-linolénico (ALA), el acido eicosapentaenoico (EPA) y el 4cido docosahexaenoico (DHA), éstos tl-
timos dos se consideran los PUFAs de mayor relevancia. Lo mencionado anteriormente se debe al
rol esencial que cumplen en la mejora cardiovascular y la disminucion de los triglicéridos en sangre.
Ademas, tienen amplios beneficios en el desarrollo y mantenimiento de ciertas funciones cerebrales,
y en el manejo del comportamiento.

Las microalgas son un grupo de microorganismos fotosintéticos unicelulares procariontes (cia-
nobacterias) y eucariontes, distribuidas principalmente en el agua. En particular, la Chlorella sp. es
un género de microalga que presenta multiples ventajas como su bajo costo y facil cultivo, alta velo-
cidad de crecimiento y la habilidad de adaptarse a diferentes ambientes.

Dado que las microalgas actiian como suministro esencial de alimento para diversos organis-
mos acuaticos, presentan una gran capacidad para almacenar altas concentraciones de omega 3. Por
esto las microalgas se han convertido en una fuente de omega 3 con alto potencial. La produccion
y acumulacion de lipidos en las microalgas depende principalmente de la especie, pero también es
afectada por condiciones del cultivo, como lo son la disponibilidad de nutrientes, salinidad, periodos
e intensidad de luz, temperatura, pH, entre otros. En el caso de Chlorella sp. se destaca el efecto de la
luz que recibe la microalga,asi como la fuente de nitrégeno que ofrece el medio de cultivo.

En el presente trabajo se analiz6 el efecto del cultivo de Chlorella sp en dos medios cuya tnica
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diferencia fue la fuente de nitrégeno, en uno se utiliz6 el nitrato de potasio (MN), mientras que en
el otro se utilizé urea (MU). También se observo el efecto del cambio de MN a MU con adaptacion
previa al mismo (MUA) y sin ella (MUS). La luz aplicada fue continua en todos los casos.

Se prepararonlos medios de cultivoutilizando el medio basal de bold especifico paraChlorella
sp.ajustandose el pH final en un rango de 6.8+0.2. Este medio tiene como principal fuente de ni-
trégeno al nitrato de Potasio (MN). Luego se preparoé el otro medio reemplazandose unicamente el
nitrato de potasio por urea (MU). Se realiz6 una adaptacion del medio de cultivo nitrato a uno con
urea, para esto se fue aumentando progresivamente la proporciéon del medio de cultivo con urea
(MUA), mientras que en el otro caso se realizé un cambio brusco, pasando directamente al medio
de cultivo con urea (MUS). Se llevo a cabo el crecimiento de las microalgas en cada medio hasta que
se encuentran en su fase exponencial para proceder a la extraccion,asistida con ultrasonido, de los
lipidos utilizando una mezcla de solventes hexano/isopropanol (3:2 v/v). Luego los lipidos fueron
caracterizados mediante la composicion en acidos grasos previa derivatizacion a sus ésteres metilicos
correspondientes de acuerdo al método AOCS Ce 2-66. Se utiliz6 un cromatoégrafo de gases Shimadzu
GC-2010 equipado con FID y una columna capilar SUPELCO SP-2560 (100m x 0.25mm X 0.20 um).

Los resultados mostraron un bajo contenido lipidico en MUS en comparaciéon con MUA (4 y 18
%, respectivamente). La composiciéon en 4cidos grasos mostrd en los tres medios analizados que el
acido palmitico (16:0), acido oleico (18:1), acido linoleico (18:2) y ALA fueron los mayoriarios. Se
destaco un alto contenido de ALA en MUS en comparacion con MUA (33 y 11 %, respectivamente).

Se encontr6 para todos los medios bajos valores de EPA y DHA (menos de 0,3 %), no observan-
dose cambios apreciables en los contenidos al cambiar la fuente principal de nitrato por urea. MUA
fue la condicion que permitié el mayor contenido de EPA (0,25%), en cambio MUS permiti6 el mayor
contenido en DHA (0,09%).

Estos resultados evidenciaron que la microalga presenté muy buenos contenidos de 4cidos gra-
sos omega-3, siendo el tipo de omega-3 predominante el 18:3. Lo anterior muestra queChlorella
sp.representa una fuente vegetal alternativa de este omega-3 en particular. Se observé que a la hora
de priorizar el contenido lipidico, el medio indicado es MUA. Sin embargo, el contenido en 18:3 de-
cae fuertemente. Por lo tanto la seleccion de medios y condiciones dependera fundamentalmente del
interés que se busque y sus posibles aplicaciones.

Palabras clave: Chlorella, omega-3, medios de cultivo, fuentes de nitrégeno.
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Introduccién

La reesterificacion se ha consolidado como la tecnologia més conveniente para la adecuaciéon de ma-
terias primas de alta acidez en la produccion de biodiesel de 22 generaciéon. La reaccidon, también pue-
de llamada glicerolisis inversa, consiste en la combinacion de acidos grasos con glicerol para formar
MAG, DAG y TAG aptos para transesterificacion.

En este trabajo estudiaremos la cinética de reaccion en distintas condiciones y su aplicacion prac-
tica en el diseno de procesos industriales para reducir la acidez de materias primas que se usan en
biodiesel a través de la transesterificaciéon. Se han realizado un total de 58 ensayos de laboratorio
investigando en detalle la velocidad de reaccion, la composicion del producto final y subproductos/
residuos para distintas condiciones de estequiometria, catalizadores y grados de glicerina y condi-
ciones de proceso: temperatura, vacio, agitacion. Se han disefiado varios procesos industriales de
distinta escala y tipo, de los cuales uno se encuentra en operaciéon y uno en construccion.

La mecanica de reaccion es el resultado de 5 reacciones reversibles simultaneas:

Gly+FFA = MAG+HO @ Gly+TAG = MAG+DAG @@
MAG+FFA = DAG+HO Gly+DAG = 2MAG ®
DAG+FFA = TAG+HO (3

En condiciones de alta temperatura (200°C) y vacio (<20 mbar) y sin catalizador muestra ser eficaz
en la reduccién de la acidez hasta <0.5%, aunque con tiempos de hasta 12 h y con la presencia de
reacciones secundarias de degradacion. Se han sondeado catalizadores de distinto tipo, siendo el
n-butil titanato el que mejores resultados presentd permitiendo operar a menores temperaturas y/o
menor tiempo de reaccién y/o menor vacio. Los excesos por sobre la relacion estequiométrica deri-
van en distintos escenarios de reaccion y afectan al producto final. El uso de glicerina cruda y hasta
glicerinas fuera de especificacion se ha demostrado posible.

Objetivos del Estudio

El primer objetivo de este trabajo es determinar las mejores condiciones de reaccion viables para la
reesterificacion, mientras que el segundo objetivo sera correlacionar estos datos en el disefio concep-
tual de procesos industriales.
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Materiales y Métodos

Se utilizaron oleinas comerciales provenientes de splitting de borras/gomas y glicerina refinada como
fuente de glicerol en la primera parte del estudio. Posteriormente se hicieron ensayos con glicerina
técnica y con glicerina cruda comercial. Las reacciones se realizaron en un reactor de vidrio termos-
tatizado, controlado por sonda PT, con agitacion magnética y sparging de nitrogeno. Los resultados
se analizaron por medio de cromatografia segin EN14105 mod., Acidez (% oleico) por ASTM D 664 y
humedad por ISO 8534, protocolos y métodos tipicamente aceptados para validad la calidad de UCO.

Reacciones con Exceso o Defecto Estequiométrico
En primera instancia se llevaron adelante reacciones en condiciones estequiométricas, con defecto y
exceso de glicerol. Su andlisis permite una primera definicion de dos vias reactivas potables.

Reacciones Sin Catalisis
Se llevaron a cabo utilizando oleinas comerciales estandarizadas y glicerina refinada en condiciones
controladas de presion, temperatura y vacio.

Reacciones con Catalisis
Se ensayaron distintos catalizadores: 4cidos minerales, MSA (acido metansulfénico), alcoholatos
metélicos, entre ellos el TNBT (n-tetrabutil-titanato) como acido de Lewis.

Reacciones con Glicerina Cruda
sobre la base de los casos seleccionados de ensayos anteriores se adecuaron métodos para la utiliza-
cion de glicerina cruda.

En todos los casos se analiz6 rendimiento, avance y velocidad de reaccion, asi como la calidad del
aceite resterificado resultante.

Resultados Analiticos

« Los mecanismos con defecto estequiométrico de glicerol muestran menores tiempos de reacciéon
respecto a los correspondiente a exceso estequiométrico para igual acidez final, asi como un pro-
ducto con preminencia de TAG en concordancia con 1), @y 3.

« Las reacciones sin catélisis requieren mayor vacio y temperaturas del orden de los 200°C-220°C
para velocidad minimas desde el punto de vista practico. En estos rangos de temperatura se obser-
va la obtencién de un producto oscuro con residuos carbonosos (charring) que sugiere una mayor
presencia de reacciones de degradacion.

o Eluso de MSA y H2SO4 como catalizadores muestran una performance cinética excelente, sin em-
bargo, el producto presenta un excesivo contenido de azufre inalterable, indicando sulfonacion de
la materia organica, no cumpliendo con las especificaciones vigentes.

« El uso de TBNT aporta reducciones significativas de los tiempos de reaccién, aun con menor vacio
(40-80 mbar) y temperaturas del orden de los 175°C, lo que permite el uso de vapor de media pre-
siéon como calefactor. El producto se presenta mas claro, menos viscoso, menor sedimento y con
una mayor concentraciéon de TAG que en el caso anterior.

« El uso de glicerina cruda es totalmente viable, si se tienen recaudos en el proceso de secado. Las
sales transitan el proceso en forma inerte y decantan en el producto final.
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Aplicacién en Diseiio Conceptual

El proceso puede ser batch, semibatch o continuo, aunque por razones de integracion energética solo
los dos tltimos son viables. Los reactores son disefiados como recipientes verticales, con alta tasa de
recirculacién para garantizar la agitacion requerida y calefaccion tipicamente externa, con vapor de
media presion para catalizados o fluido térmico en el caso sin catalizar.

El proceso con defecto de glicerol es mas efectivo desde el punto de vista cinético debido que per-
mite mayores concentraciones de FFA y con ello mayores velocidades, sin embargo, requiere una
stripping posterior del aceite para adecuar el indice de acidez. El proceso con exceso de glicerol es
mas simple, pero posee mayores tiempos de reacciéon hasta alcanzar la acidez deseada, debido a que
la velocidad de reaccion se vuelve asintotica.

El agua debe ser eliminada tanto en las materias primas como durante la reacciéon para forzar la
reaccion hacia los productos, sin embargo, en las condiciones operativas de alto vacio (10 mbar) y
temperatura (190-200°C) también evapora grandes cantidades de glicerina que debe ser condensada
y reciclada. Esto se logra con condensacion parcial o con condensacion total y fraccionamiento. En
las reacciones catalizadas, la evaporacion de glicerina es menor por menores temperaturas y mayores
vacios empleados.

Palabras Clave: reesterificacion, catalizador, aceites acidos, biodiesel 22 generacion.
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En el presente trabajo se abordaran desarrollos realizados en los dltimos 10 afios por el grupo de
trabajo. Se mostraran resultados obtenidos en planta y/o laboratorio en temas como la reducciéon
de monoglicéridos, produccion de biodiesel con etanol, optimizacion del proceso de purificacion de
biodiesel con alto contenido de jabones, disminuciéon del consumo de catalizador y glicer6lisis de
acidos grasos.

Proceso de reduccion de monoglicéridos: Uno de los principales problemas que enfrenta
la industria del biodiesel en la actualidad es el contenido de monoglicéridos y la presencia de gluco-
sidos esteroles. Estos compuestos, traen aparejado dos problemas que la industria debe afrontar. El
primero de ellos es que estos compuestos incrementan los valores de contaminacion total y cold soak,
y en muchos casos, el biodiesel no cumple con los parametros exigidos por las normas IRAM, ASTM
y EN. Por otra parte, durante el almacenamiento, estos compuestos precipitan provocando grandes
volimenes de biodiesel perdido y mano de obra para la limpieza de los tanques. Para solucionar es-
tos inconvenientes, la industria del biodiesel esta evaluando diferentes alternativas. Una de ellas es
la hidrolisis enzimética de glucosidos esteroles que transforma estos compuestos en glucosa (que se
elimina en las etapas de lavado) y esteroles (solubles en biodiesel). Sin embargo, esta tecnologia no
disminuye el contenido de monoglicéridos como si lo hace la segunda alternativa evaluada, que es la
destilacion del biodiesel. Esta tecnologia, esta siendo probada en Argentina, y presenta la ventaja de
que se obtiene un biodiesel de alta pureza, sin presencia de glucosidos esteroles y monoglicéridos.
Sin embargo, es un proceso de alto costo debido a que los rendimientos son muy bajos (aprox. 95 %)
y consume mucha energia, lo que en la actualidad lo hace practicamente inviable. Se ha desarrollado
un proceso probado en escala de laboratorio y que se encuentra funcionando desde hace mas de 8
afios en plantas de mediana y gran escala. La industria Argentina cuenta con la posibilidad de obte-
ner un producto con concentraciones de monoglicéridos por debajo del 0.4 %, aunque para ello se
debe incrementar el consumo de catalizador (metdxido de sodio), lo que provoca un incremento en
el costo operativo, y peor atin, complica las etapas de purificacion aguas abajo del proceso. El proceso
desarrollado es un proceso de bajo costo y de facil implementacion en la industria que permite dismi-
nuir la concentracion de monoglicéridos a valores cercanos al 0,1%.
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Proceso de produccion de biodiesel con etanol y purificacion de biodiesel con alto
contenido de jabones: La produccion de biodiesel con etanol en lugar de metanol presenta varias
ventajas significativas, tanto desde el punto de vista técnico como ambiental. En primer lugar, el eta-
nol es un alcohol renovable y de origen agricola, generalmente producido a partir de cana de azicar
0 maiz, lo que lo hace més sostenible e independiente de recursos fosiles. Ademas, el biodiesel etilico
tiende a presentar mejores propiedades de lubricidad y biodegradabilidad, lo que favorece un menor
impacto ambiental. También puede mejorar el perfil de emisiones del biocombustible, al reducir la
generacion de compuestos contaminantes. Desde el punto de vista local, el uso de etanol favorece las
economias regionales al incentivar la cadena agroindustrial. Sin embargo, la produccién de biodiesel
con este alcohol presenta desventajas, como la mayor formacioén de jabones y las complicaciones que
esto trae aparejado en las etapas de purificaciéon. Se ha desarrollado un proceso de produccion de
biodiesel con etanol facilmente adaptable a las industrias en funcionamiento. También se ha logrado
purificar el biodiesel con alto contenido de jabones, por medio de un proceso sencillo y econémico.
Con la combinacion de ambos procesos se obtiene un biodiesel que cumple con las normas interna-
cionales de calidad. Este proceso fue implementado en una planta de mediana escala en la provincia
de Tucuman.

Optimizacion del uso de catalizador: El consumo de catalizador, es una de las variables més
importantes a optimizar en el proceso de producciéon de biodiesel. La disminucién del consumo de
catalizador no solo trae ventajas desde el punto de vista econémico que genera el ahorro en su uso,
sino que, ademés, mejora sustancialmente el proceso productivo. La menor formacion de jabones
debido ala menor concentracion de catalizador, minimiza la formacion de acidos grasos (incremento
del rendimiento del proceso) y también mejora las etapas de decantacién glicerina-biodiesel y las
etapas de purificacion, posibilitando la disminucion del uso de acido en los lavados y la neutraliza-
cion de la glicerina. Ademas, utilizando este proceso, se disminuye la cantidad de sales en la glicerina
obtenida. Este proceso fue desarrollado por el grupo de trabajo a escala de laboratorio y actualmente
se encuentra funcionando en 3 plantas de Argentina. En una de estas plantas se logr6 disminuir el
consumo de catalizador en un 40 %, con modificaciones del proceso muy simples.

Glicerdlisis de acidos grasos: La glicerolisis de 4cidos grasos es un proceso cada vez mas
utilizado en la industria Argentina. Esta reaccién consiste en poner en contacto glicerol y 4cidos gra-
sos para obtener como productos monos, di y triglicéridos que luego se comercializa como aceite de
segunda generacion. Segn lo relevado, actualmente este proceso se realiza a escala industrial a altas
temperaturas. De esta manera, la reacciéon es autocatalitica, y se obtienen conversiones de acidos
grasos muy elevadas (99.5%). Sin embargo, este proceso tiene la desventaja de que estas altas tempe-
raturas generan compuestos indeseados, con un rendimiento a mono, diy triglicéridos no mayores al
70 %. En el grupo de trabajo se ha desarrollado un proceso catalitico a baja temperatura que permite
obtener altas conversiones y rendimientos cercanos al 97 %.

Palabras Claves: Biodiesel, monoglicéridos, etanol, purificacion, gliceroélisis.
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The increasing demand for sustainable alternatives to fossil fuels has driven the development of
biofuels. In this context, enzymatic biodiesel production emerges as a promising strategy to diversify
conventional processes. This study aimed to evaluate and optimize the synthesis of biodiesel from
oleic and linoleic fatty acids using hydrated ethanol and the lipase Eversa® Transform 2.0 as a bioca-
talyst. Reactions were carried out for 8 hours at 240 rpm and 40 °C. A Central Composite Rotational
Design (CCRD) 23 was employed, considering three independent variables: water content in ethanol
(x1), enzyme concentration (x2), and fatty acid: ethanol molar ratio (x3). Biodiesel conversion was
assessed by titration of free fatty acids (FFA) following AOCS Ca 5a-40. For oleic acid, the validated
condition (x1= 1.48; x2= 0.98; x3= —0.29), equivalent to 9.91% water in ethanol, 2.11% enzyme,
and a molar ratio of 2.33, resulted in 90% experimental conversion, closely matching the model’s
predicted value of 91%. For linoleic acid, the same coded condition (corresponding to 13.42% water
in ethanol, 1.97% enzyme, and a molar ratio of 1.83) led to 90% experimental conversion, compared
to 92% predicted by the model. Both models demonstrated high determination coefficients (R2 =
98.3% for oleic acid and 98% for linoleic acid) and statistically significant results (p< 0.05), confir-
ming their robustness and predictive power. The Pareto chart revealed enzyme concentration and
molar ratio as the most influential variables, while the observed curvature emphasized the need for
a quadratic model to adequately describe the system. These findings confirm the technical feasibility
of using Eversa® Transform 2.0 with hydrated ethanol for biodiesel production from unsaturated
fatty acids, offering a viable alternative to conventional chemical catalysis. The optimized model con-
tributes to diversifying technological routes in the biodiesel industry, promoting more adaptable and
sustainable solutions. Furthermore, it opens new possibilities for integration with various feedstocks
and production scenarios, fostering innovation in biotechnological processes aligned with the global
demand for efficient and environmentally responsible energy sources.

Keywords: biodiesel; conversion; enzymatic catalysis; eversa® transform 2.0; unsaturated fatty
acids; hydrated ethanol.
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El uso de aceites residuales de fritura como materia prima alternativa para la produccién de biocom-
bustibles constituye una estrategia alineada con los principios de economia circular y la transiciéon
energética. El hidrotratamiento catalitico de grasas y aceites, que consiste en someter estos mate-
riales a altas temperaturas y presiones elevadas de hidrégeno para convertirlos en hidrocarburos, es
una tecnologia de creciente interés industrial para obtener combustibles con propiedades similares
al gasoil. Una de las etapas claves de este proceso es la remocion de oxigeno, que permite la obten-
cion de combustibles derivados de materiales grasos de mejor calidad. Esta desoxigenacioén puede
darse mediante tres rutas principales: hidrodeoxigenacion (HDO), hidrodecarbonilaciéon (HDCn) e
hidrodecarboxilacion (HDCx), produciendo cadenas de hidrocarburos diferenciales segtn el caso.

En este trabajo se aplico el hidrotratamiento a cuatro muestras: aceite de salvado de arroz refi-
nado (RBO), aceite de salvado de arroz sometido a miltiples ciclos de fritura (RBOf), y dos prove-
nientes de centros de recoleccion de aceites usados en Uruguay, uno de origen doméstico (UCOAd) y
otro de origen comercial (UCOc). El proceso se realizé en un reactor tubular continuo conteniendo
un lecho catalitico de NiMo/Al 2 O 3 a 350 °C, 80 bar de H 2, 0,05 mL/min de aceite y 50 mL/min
de H 2. Las materias primas fueron caracterizadas mediante perfil de 4cidos grasos, indice de acidez
(mg KOH/g), indice de peroxidos (meqO 2 /kg), determinacion del porcentaje y perfil de compuestos
polares, y porcentaje de polimeros.

Si bien el proceso permiti6 convertir a hidrocarburos todas las materias primas con una efi-
ciencia superior al 85 % el mayor rendimiento se obtuvo para el aceite refinado, el que alcanz6 una
conversion del 98,8%.

En todos los casos, el perfil de hidrocarburos de los productos mostré una distribucién mayorita-
ria de alcanos lineales con 18 y 16 &tomos de carbono, evidenciando la predominancia de la via HDO
por sobre las rutas HDCn y HDCx. Estos compuestos, derivados principalmente de la hidrodeoxige-
nacion de 4cidos grasos como palmitico (C16:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2)
y linolénico (C18:3), representaron mas del 80% del total de hidrocarburos generados a partir de
cualquiera de las materias primas.

Pese a que los aceites usados en fritura presentaron indices de acidez y de perdxidos mas eleva-
dos, asi como un mayor contenido de compuestos polares y polimeros, el hidrotratamiento demostro
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ser un método efectivo para su conversion a hidrocarburos.
Este trabajo destaca el potencial del hidrotratamiento catalitico para la valorizacion de aceites
usados de diferente origen y calidad mediante la obtencion de biocombustibles.

Palabras clave: aceites usados, biocombustibles, hidrotratamiento, biogasoil, revalorizacion.
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La caracterizacion y procesamiento de biodiesel con métodos electromagnéticos de radiofrecuencia
han surgido como alternativas prometedoras a las técnicas convencionales, despertando un interés
creciente tanto en el ambito tecnologico como en el académico. En ambas aplicaciones, se aprovecha
la interaccién de las sustancias a caracterizar y/o procesar con campos electromagnéticos variables
en el tiempo, variando la potencia utilizada. Las ventajas de la caracterizacion son su bajo costo, su
adaptabilidad a sistemas de monitoreo online y su facilidad de interpretacion. Por otro lado, el ca-
lentamiento por radiofrecuencia es més eficiente y rapido que los métodos convencionales, ya que el
campo eléctrico interactiia con todo el volumen a calentar en forma simultanea. Sacado

En este trabajo se muestran resultados de impedancia eléctrica, Z, en funcién del tiempo durante
una reaccion de transesterificacion determinada con un sensor de propiedades eléctricas de disefio
propio. En cuanto a técnicas de calentamiento, se describe el funcionamiento de un reactor para
producir biodiesel con calentamiento por radiofrecuencia, y se muestran resultados de un ensayo de
calentamiento.

Monitoreo de transesterificacion con propiedades eléctricas

Se llevo a cabo una transesterificacion a 60 °C con agitacion continua, utilizando una relacion molar
metanol/aceite de soja de 6:1, NaOH como catalizador (1,5 % en masa respecto a la masa de aceite).
Las Figs. 1y 2 muestran, respectivamente, las mediciones de impedancia, Z, en funcién del tiempo y
el esquema experimental utilizado. Como puede observarse, el valor pico de Z disminuye hasta apro-
ximadamente la primera hora de reaccion y luego aumenta mon6tonamente hasta un valor asintoti-
co, por lo que el punto de inflexi6on podria utilizarse para determinar el final de la transesterificacion.
En futuros trabajos se profundizara sobre este aspecto, para correlacionar este valor de Fig. 1 con el
contenido de metilésteres u otros indicadores quimicos que no son eliminados con el filtrado.
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Fig. 1 - Esquema experimental. Fig. 2 - Z(t) durante la transesterificacion.

Calentamiento con radiofrecuencia para procesos de transesterificacion

El aplicador de radiofrecuencia se esquematiza en la Fig.3 y consta de un recipiente cilindrico de
PTFE cuyas tapas superior e inferior son de acero inoxidable y constituyen los electrodos de un ca-
pacitor. La agitacion se realiza con un eje polimérico impulsado por un motor eléctrico externo. El
recipiente se encuentra rodeado por una carcasa metélica para evitar las fugas de radiofrecuencia,
y separado de los bordes para reducir las pérdidas térmicas. La Fig. 4 muestra la temperatura de la
mezcla de aceite de soja, metanol y NaOH en funcion del tiempo. En conclusion, se presentan resul-
tados novedosos basados en métodos electromagnéticos para monitoreo calentamiento durante las
reacciones de transesterificacion.
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Fig. 3 - Aplicador de radiofrecuencia. Fig. 4 - Temperaturas del aplicador en funciéon del tiempo.

Palabras clave: biodiesel; radiofrecuencia; propiedades eléctricas
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Pequi (Caryocar brasiliense Camb.) is a typical fruit of the Brazilian Cerrado, widely consumed in
regional cuisine. However, its spiny endocarp — a rigid, pointed structure that directly surrounds the
edible seed — represents an abundant yet underutilized lignocellulosic residue. During pulp proces-
sing, part of the oily material remains adhered to this structure, generating a by-product with high
lipid content (~23%) and a composition like that of the pulp oil, showing potential for bioenergy
applications. This study investigates the use of this residue as an alternative oil source to produce
ethyl biodiesel through a sustainable route based on enzymatic catalysis. Residual oil extraction from
the spiny endocarp was carried out using 99.8% ethanol in a Soxhlet apparatus, yielding approxima-
tely 30%. The main fatty acids identified were oleic (55.07%) and palmitic (35.49%) acids, while the
predominant triacylglycerols were OOP (42.80%), POP (30.80%), and OOO (15.89%). The extracted
oil was characterized for total lipid content, moisture, acidity, partial acylglycerol profile, and ther-
mal behavior. Biodiesel production was performed using the liquid enzyme Eversa® Transform 2.0,
derived from a genetically modified strain of Aspergillus oryzae, under the conditions optimized
by Passos et al. (2024) for ethanol:oil molar ratio, % enzyme, and % water, at 40 °C for 24 hours.
After the reaction, the biodiesel/ethanol and glycerol phases were separated by centrifugation, and
ethanol was recovered by rotary evaporation. Lipid conversion into ethyl esters was assessed using
chromatographic techniques, including high-performance size exclusion chromatography (HPSEC)
to monitor TAGs, DAGs, and MAGs, and ion chromatography to detect residual free glycerol, provi-
ding a biofuel purity close to that determined by the ANP agency. Structural analysis of the biodiesel
was complemented by Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR), allowing the observation of
functional group variations throughout the reaction. The resulting biodiesel was further characteri-
zed for acidity, oxidative stability (Rancimat), and thermal behavior. Thermal analysis by DSC revea-
led a crystallization point suitable for storage and use. A residual acidity was found, due to enzyme
kinetics. These results highlight the potential of the spiny endocarp of pequi as an alternative and
sustainable raw material to produce high-quality biofuels.
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La produccién masiva de biodiésel a partir de aceites vegetales, como soja y palma, genera como
subproducto depositos insolubles debido a la presencia deesterilglucosidos (SGs). Estos compuestos,
formados durante la metandlisis, comprometen la calidad del biocombustible y generan pérdidas
econdmicas al dificultar el cumplimiento de normativas internacionales de calidad. En Argentina,
se estima la formacién anual de unas 270 toneladas de este subproducto, cuyo destino actual es la
combustion en calderas, representando un aprovechamiento de bajo valor.

En este contexto, el enfoque de biorrefineria surge como una alternativa estratégica para revalo-
rizar este residuo, transforméandolo en productos de mayor valor agregado que contribuyan tanto a la
sostenibilidad econémica como a la ambiental de la cadena del biodiésel.Los SGs derivados del aceite
de soja son productos de la unién de una molécula de glucosa con fitoesteroles, es decir, B-sitosterol,
estigmasterol y campesterol (Figura 1). Estos SGs derivados de fitoesteroles exhiben beneficios para
la salud humana como por ejemplo en su acciéon hipocolesterolemica, efectos inmunoadyuvantes,
antioxidantes, anticancerigenas entre otras actividad siendo considerados nutracéuticos.
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Figura 1. Estructura de los esterilglucosidos derivados de (3-sitosterol (a), estigmasterol (b) y campesterol (c)

Si bien existen reportes donde se obtienen este tipo de compuestos de fuentes naturales, estos consis-
ten en un proceso laborioso y muchas veces ineficiente. Por esto desarrollamos un método eficiente
para la purificacion de este residuo de los tanques de biodiesel teniendo en cuenta los principios de
la quimica circular, pudiendo recuperar la mayor cantidad de los recursos empleados y maximizando
la obtencion de recursos. Para el desarrollo experimental se procesaron 18 L de depositos. Tras se-
parar el biodiésel mediante filtracioén y lavados con hexano, se obtuvieron 9 kg de un residuo sélido
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viscoso. Este material se someti6 a sucesivos lavados y filtraciones con hexano para aislar la fraccion
insoluble de interés. Finalmente, se recuperaron 3,6 kg de s6lido rico en SGs junto con acidos grasos
libres y glicolipidos polares. El proceso permitié recuperar aproximadamente 5 L. de BD, que pueden
reintegrarse al circuito comercial, y destilar los 14 L de hexano empleados para su reutilizacion. Este
material recuperado luego fue sometido a un calentamiento a reflujo en MeOH durante 1 hora y luego
filtrado obteniendo los SGs de 99% de pureza (determinada por RMN-'H cuantitativo) y calculando
una concentracion de 10,6% p/p de SGs en los depdsitos desarrollando un método circular y eficiente
para la obtencién de SGs de alta pureza.?

Si bien los SGs son un producto de interés los fitoesteroles que contienen también se asocian con
beneficios para la salud presentando actividad hipocolesterolémicas, antiinflamatorias, anticanceri-
gena, antioxidante y con la disminucion del riesgo de enfermedades cardiovasculares,? teniendo una
mercado mundial cuyo un flujo de capital de 900 millones de US$ anuales.*Por esto se desarroll6 y
optimiz6é un método de hidrdlisis para romper el enlace glucosidico y obtener los fitoesteroles me-
diante filtracion del medio acido utilizado.

Los estudios comenzaron a escala de miligramos utilizando acidos minerales para llevar a cabo
la reaccion,determinando que el HCl,, a una concentracion de 4 M produce el mayor rendimiento
(96%) de la hidrolisis de los SGsy purezas rondando al 100% pudiendo reutilizar el HCl durante
repetidos ciclos de hidrdlisis. Al escalar a gramos esta reaccién, los rendimientos y purezas fueron
similares a los anteriores.

Este proceso presenta ventajas desde la perspectiva de la quimica verde y circular debido a que
se emplea agua como solvente y el medio de reaccion es reutilizable. Sin embargo, al utilizar un acido
mineral no renovable no es una alternativa verde del proceso. Por esta razon se busco la utilizaciéon
de un 4cido con un menor impacto ambiental como es el 4cido metansulfénico (MSA), siendo una al-
ternativa biodegradable y no oxidante. Para obtener las condiciones 6ptimas de hidroélisis, se empled
un diseno de experimentos (DoE) basado enuna metodologia de superficie-respuesta, atravesando
por una fase de screening, determinando la temperatura, concentracion de MSA y tiempo de reacciéon
como factores significativos y una posterior optimizaciéon mediante un disefio central compuesto. De
este andlisis se obtuvo que, a una temperatura de 82°C, utilizando MSA 5,42 My con un tiempo de
25,4 horas se obtienen rendimientos superiores al 95% en escala de miligramos. Obteniendo estos
parametros, se decidi6 escalar la reacciéon hasta cientos de gramos donde se obtuvieron resultados
similares a losanteriores con productos de un 99% de pureza (determinada por RMN-'H cuantita-
tivo)quedando en evidencia que el proceso planteado es robusto en distintas escalas y condiciones,
lo que lo convierte en una estrategia prometedora para futuras etapas de escalado hacia métodos
industriales.5
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Resumen

La valorizacion del expeller de soja como fuente de ingredientes proteicos representa una estrategia
ventajosa en el contexto actual de sostenibilidad y economia circular. Este subproducto obtenido de
la extraccion de aceite de soja mediante extrusado y prensado,se convierte en una fuente proteica sig-
nificativa que puede ser aprovechada mediante distintas estrategias de extraccion. Entre los métodos
utilizados para la recuperaciéon de proteinas, la extraccion alcalina seguida de precipitacion isoeléc-
trica ha sido tradicionalmente aplicada, ya que permite solubilizar la fraccién proteica bajo condicio-
nes controladas de pH alcalino y recuperarla mediante precipitacion.En contraste, la extraccion dual
con solventes de distinta polaridad, hexano y etanol acuosoconstituye una alternativa basada en la
remocion secuencial de compuestos no proteicos, como lipidos y compuestos solubles de bajo peso
molecular, permitiendo concentrar la fraccion proteica sin recurrir a etapas de solubilizacién y preci-
pitacion. El objetivo del presente estudio fue comparar el desempeno del método de extraccion alca-
lina con precipitacion isoeléctrica y del proceso dual, a partir del anélisis del contenido de proteinas
y lipidos en los productos obtenidos, asi como de indicadores de proceso incluyendo rendimiento de
recuperacion, productividad y consumo de solvente. Metodologicamente, el expeller fue previamente
molido y tamizado a un tamafio de particula mayor a 150 um y menor a 710 pum.Para el método alca-
lino, se realizaron tres ciclos de extracciénconsecutivos de 15 minutos cada uno, empleando una re-
laci6on sblido/solvente 1:10 (p/v) a 60 °C. Posteriormente, se llevd a cabo la precipitacion isoeléctrica
mediante la adicion de tres agentes precipitantes distintos (HCI, acido lactico y bacterias acido-lac-
ticas), hasta alcanzar un pH final de 4,5 que permitiera la decantacion del concentrado proteico. Por
altimo, se separaron las fases y se procedi6 al secado de los productos proteicos por aspersion. Por lo
tanto, este diseno experimental incluyo6 un total de 3 corridas realizadas por duplicado. En cuanto al
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proceso dual, se realizaron 2 corridas experimentales por duplicado bajo condiciones en modo batch,
utilizando hexano y etanol acuoso al 96 % como solventes. La condicién Dual 1 consisti6 en una re-
cuperacion en 5 ciclosde15 minutos cada uno a 45 °C, con una relacion sélido/solvente de 1:2 (p/p) y
una composicion de solvente 1:9 (v/v), mientras que la condicién Dual 2 se realiz6 en 4 ciclosbajo las
mismas condiciones de tiempo y temperatura, manteniendo la misma relaciéon sblido/solvente pero
con una composicion de solvente 2:8 (v/v). En ambos casos, las condiciones operativas se mantu-
vieron constantes durante todos los ciclos. Al finalizar el proceso, los productos proteicos obtenidos
fueron desolventizados en rotavapor a vacio.El anélisis estadistico se realiz6 mediante ANOVA de un
factor. Las comparaciones multiples entre productos fueron evaluadas mediante pruebas post hoc
segin Tukey, con un nivel de significancia de p < 0,05. Las comparaciones multiples entre productos
fueron evaluadas mediante pruebas post hoc segiin Tukey, con un nivel de significancia de p < 0,05.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) en todos los indicadores de
proceso evaluados y en el contenido de lipidos de los productos proteicos. En cuanto al contenido
de proteinas, los valores oscilaron entre 59,05 + 5,25 % bs y 68,38 + 4,50 % bs, sin registrarse di-
ferencias significativas (p > 0,05).Los productos obtenidos mediante extraccién dual presentaron
menores niveles lipidicos (2,70 + 0,14 % bsy 5,26 + 0,86 % bs) en comparacién con los obtenidos por
extraccion alcalina (77,97 + 0,10 %bsy 12,16 + 0,59 % bs). Asimismo, el rendimiento de recuperacion
fuemayor en las experiencias correspondientes al proceso dual, con valores de 95,84 + 5,42 %y 99,83
+ 0,24 %, frente a los valores obtenidos mediante extraccién alcalina, que variaron entre 24,13 + 4,58
% y 34,09 + 7,80 %. De igual manera, la productividad fue mayor en el proceso dual, con valores de
0,77 + 0,07y 0,92 + 0,06 kg de producto proteico por kg de harina de expeller (bs), en comparacion
con los valores del método alcalino, que oscilaron entre 0,18 + 0,02 y 0,22 + 0,04 kg/kg (bs). En re-
laci6on con el consumo de solvente, el proceso dual requiri6 entre 9,09 + 3,43y 10,60 + 0,98 kg/kg de
producto proteico, mientras que en el método alcalino se registraron valores significativamente ma-
yores, entre 148,80 + 24,40y 179,80 + 18,30 kg/kg.Si bien el método dual implica el uso de hexano,
un solvente con implicancias ambientales, la reduccion significativa en el volumen total de solvente
utilizado por unidad de producto representa una mejora en términos de eficiencia técnicae impacto
ambiental.Por otro lado, los resultados obtenidos permitieron confirmar exitosamente el reemplazo
del HCI como agente precipitante en el método de extraccion alcalina y posterior precipitacion por
dos alternativas GRAS (Generally Recognized As Safe), ya que se mantuvo el contenido proteico de
los productos obtenidos.Los resultados obtenidos evidencian que el proceso de extraccion dual pre-
sent6 un desempeiio técnico favorable en términos de recuperacion, composicion y uso de insumos,
en comparacion al método alcalino usualmente aplicado al expeller de soja.

Palabras clave: expeller de soja, extraccion proteica, indicadores de proceso, coproductos, efi-
ciencia tecnoldgica.
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Euterpe edulis Martiusis a palm tree native to the Atlantic Forest. The pulp of the fruit of this palm
tree is named acaijugara - rich in anthocyanins and phenolic compounds with high antioxidant ac-
tivity. The processing of the jugara to obtain the pulp generates a significant amount of bagasse re-
sulting from the sieving. It also generates fibers and seeds. These coproducts represent around 80%
of the total weight of the fruit and its disposal can be an environmental problem. The objective of
this study was to evaluate the antioxidant potential of extracts obtained from the bagasse, fibers and
seeds of acaijucara. The extracts were obtained from ground and dried jucara residues. The jucara
bagasse extract was made using ethanol:water solvent (70:30, v/v), which was also used for the fi-
bers and seedsin a ratio of 57:43 (v/v). Different solvent systems were applied to obtain the most
representative extract for each matrix according to previously established in the literature. The three
extracts were made in triplicate using 10 g of sample for 100 mL of solvent, using an ultrasonic bath
for 15 min, at a temperature of 25 °C.Total phenolic compounds (TPC) and antioxidant potential
(PA) were determined in the extracts. The antioxidant activity was studied using the methods of
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical scavenging capacity (DPPH), ferric reducing power (FRAP),
total reducing capacity of plant extracts (CRT) and cupric reducing capacity (CUPRAC).The bagas-
se, fibers and seeds presented TPC values of 74.46, 79.24 and 105.22 mg GAE (Gallic Acid Equiva-
lent)/100 g, respectively.In the DPPH assay, the fibers and seeds presented higher values (87.77 and
83.82%, respectively), when compared to the bagasse (60.03%). The seedextract presented a higher
PA compared to the other samples. Fibers and seeds presented higher values for FRAP(263.02 and
276.19 mg TE (Trolox Equivalent)/100 g, respectively) followed by the bagasse (197.48 mg TE/100
g). Similar results were obtained for the CUPRAC assay(107.62 for the bagasse, 107.97 for the fibers
and 118.86 umol TE/100 g for the seeds). CRTbagasse showed the lowest reducing capacity (88.19
mg QE (Quercetin Equivalent)/100 g), followed by fibers (95.60 mg QE/100 g) and seeds (112.87 mg
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QE/100 g). The results indicated that the extracts obtained from agaijugara coproducts presented
are rich in TPC and had high antioxidant activity. The results indicate the potentialof the obtained
extracts to be used as natural antioxidants in in food or cosmetic systems. Additional investigation
on the effectiveness of these extracts in those systems are required.

Keywords: Acai jucara waste, Phenolic compounds, Antioxidant Potential, Ultrasound
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Durante la fritura, el aceite estd sometido a la accién de tres factores que contribuyen a disminuir su
calidad: la humedad aportada por el alimento que origina su hidrolisis, el aire que penetra en el acei-
te a través de la superficie, que da lugar a la oxidacion y la elevada temperatura, cuya consecuencia
es la termoxidacion. Como resultado de todo ello, se originan productos volatiles, que se eliminan
parcialmente durante la fritura, y nuevos compuestos no voléatiles, que se acumulan en el aceite a
medida que avanza el proceso de fritura y se incorporan al alimento frito.

El avance de estos procesos de deterioro est4 influenciado tanto por la composiciéon en 4cidos
grasos del aceite utilizado, como por sus componentes minoritarios, en particular los antioxidantes.

Entre los aceites que se recomiendan cominmente para freir se destacan el aceite de girasol de
alto oleico (HOSFO) y el aceite de oliva virgen (AOV), ambos producidos en la region de la cuenca
del rio de la plata. Si bien ambos son destacados por su gran estabilidad, también son relativamente
costosos, en particular el AOV.

El HOSFO y el AOV tienen en comun la alta proporcion de acido oleico, se diferencian fundamen-
talmente por sus antioxidantes naturales, mientras que el AOV contiene polifenoles y tocoferoles, el
HOSFO contiene solo tocoferoles, pero en mayor concentracion que el AOV.

En el presente trabajo se evaliio el comportamiento de ambos aceites (adquiridos en el mercado
local) durante el proceso de fritura domestica para la coccién de papas fritas a partir de papas pre
fritas congeladas. Para ello se realizaron ciclos de fritura, de forma de acelerar los procesos de dete-
rioro, en ambos casos se utilizé una freidora doméstica de 2 litros. Los ciclos de fritura se definieron
como: 1 hora de termoxidacion y posteriormente la fritura de 300g de papas.Se realiz6 la toma de
muestra de aceite cada 5 ciclos, realizandoen ese momento la reposicion del aceite consumido (toma
de muestra + absorcién de aceite por las papas).

Se siguieron los siguientes pardmetros de deterioro: compuestos polares (CP), polimeros totales
(PT), valor de peroxidos (VP), coeficiente de extincidon a 268 nm (K268), y acidez libre en ac. oleico
(%A), asi como la evolucion del perfil de acidos grasos y del contenido de antioxidantes naturales
(tocoferoles y polifenoles). Los resultados se observan en la tabla 1.

Al observar los valores iniciales de los aceites, considerando que fue adquirido como aceite de

145



World Congress on Oils & Fats and 2025 ISF Lectureship Series

oliva virgen extra y la clasificacién de la norma COI/T.15/NC No 3/ Rev.21/2025, resulté llamativo
los altos valores de %A (1,17 %), VP (14,6 meq O, /kg) y K268 (0,23) que present6 el AOV. Los valores
de %A y K268, no cumplen con los limites para un aceite virgen extra, por lo tanto, el mismo se lo
catalogd como aceite de oliva virgen. En cambio, el HOSFO mostré valores dentro de lo esperado
para VP y %A, 0,21 %; 4,0 meq O,/kg, presentado un valor de 0,99 para K268. Este tiltimo valor es
considerablemente mayor al medido en el AOV inicial lo que podria ser consecuencia en parte por la
mayor cantidad de linoleico presente en el HOSFO, pero fundamentalmente, porque se trata de un
aceite refinado, los cuales desarrollan trienos conjugados en la refinacién que también absorben a
esta longitud de onda.

Tabla 1- Resultados de los analisis
Inicial Ciclo 5 Ciclo 10 Ciclo 15 Ciclo 20
CP (%) 4,5 +0,6 8,6 £0,8 11,0 £ 0,2 14,5+ 0,1 17,5+0,1
Polimeros nd 1,7+0,1 3,3+0,4 3,8+0,1 4,7+0,8
HOSFO K268 0,99 + 0,01 1,49 £ 0,03 1,91 + 0,01 2,28 + 0,08 2,19 £ 0,05
Acidez 0,21 £ 0,01 0,24 + 0,01 0,32 £ 0,01 0,38 £ 0,01 0,46 + 0,01
VP 40+0,1 2,5+0,1 2,5+0,1 3,3+0,4 3,9+0,1
PUFA/16:0 3,17 +£0,11 3,11 £ 0,09 3,03 £ 0,05 2,97 £ 0,09 2,83 £ 0,05
CP (%) 6,7+0,9 11,7 £ 0,2 15,5+ 0,6 253+1,8 26,7+ 1,7
Polimeros nd 5,0+0,1 6,1 +0,4 6,9 +0,3 8,4+0,1
AOV K268 0,23 + 0,01 1,60 + 0,05 1,65 + 0,02 1,73 £ 0,07 2,24 1+ 0,01
Acidez 1,17 £ 0,01 0,46 + 0,01 0,61 £ 0,03 0,80 + 0,01 0,99 + 0,01
VP 14,6 £ 0,6 9,4+0,4 7,0+ 0,3 7,2+0,1 9,7+0,6
PUFA/16:0 0,85 + 0,01 0,65 + 0,01 0,61 £ 0,01 0,57 £ 0,01 0,54 + 0,01

Para ambos aceites, se observo el aumento en K268 con el paso de los ciclos de fritura, esperable
dado el desarrollo de compuestos de oxidacion secundaria durante el proceso. En cambio, VP y %A
mostraron una reduccién respecto al aceite original y posteriormente una leve tendencia al aumento.
La reduccion inicial se asocia al efecto de la temperatura y el vapor de agua formado durante la fri-
tura, estos generan la descomposicion de los peroxidos, asi como la evaporacion de los 4cidos grasos
libres presentes en los aceites originales. Claramente la disminucion en VP observada acompana la
formacion de compuestos de oxidacidon secundaria observados en el aumento de K268.

En cuanto a los antioxidantes naturales, se observd, como era esperable, en los aceites iniciales
un mayor contenido de tocoferoles en el HOSFO (799 ppm) en comparaciéon con el AOV (300 ppm).
Este Gltimo presentd también un contenido de polifenoles de 227 ppm. Durante el proceso de fritura,
se destaca la pérdida de los antioxidantes naturales, tanto los tocoferoles como los polifenoles, en los
primeros ciclos para ambos aceites. Esto es acompafnado por una reduccion significativa en la rela-
cion entre los acidos grasos poliinsaturados y el acido palmitico, de 0,85 a 0,54 en el AOV y de 3,18
a 2,83 en el HOSFO.

En cuanto a CP y PT, los mismos no difieren en gran medida entre ambos aceites iniciales, au-
mentando en ambos casos con el avance de los ciclos de fritura. En ambos parametros el aumento
fue notoriamente mas marcado para el AOV. Esta diferencia puede asociarse fundamentalmente a
la diferencia en la cantidad de antioxidantes presentes, asi como en menor medida a la cantidad de
acidos grasos poliinsaturados, que, si bien decaen durante el proceso de fritura para ambos aceites,
lo hacen en forma significativa para el AOV.

En conclusion, se destaca que, si bien ambos aceites mostraron un buen desempeiio durante el

146



Posters

proceso de fritura, el HOSFO ofrecié una mayor resistencia al deterioro. Se observo que los antioxi-
dantes naturales del AOV, principales atractivos de este aceite, de conocidas propiedades bioactivas,
se pierden durante los primeros ciclos de fritura.

Palabras clave: fritura, aceite de girasol de alto oleico, aceite de oliva virgen
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El girasol es uno de los principales cultivos oleaginosos del mundo, en Argentina, la campafia
2024/2025 present6 una cosecha récord con una produccion de 5 millones de toneladas al afio, lo
que representa un aumento del 28,2% respecto a la campafna anterior. Este incremento se debe a
una mayor superficie sembrada y a los altos rendimientos en la mayoria de las regiones productivas.
Sin embargo, luego de la extraccion del aceite, queda como remanente las cascaras, que constituyen
entre un 20-28% del peso del grano y la gestion eficiente de este residuo, es atn, un desafio pen-
diente para la industria aceitera. Varios autores han reportado al grano de girasol como fuente de
compuestos bioactivos (fenoélicos), de los cuales entre 0,7-5,4% se encuentran en la cascara. Los fe-
nolicos despiertan cada vez mas interés por su capacidad para inhibir los procesos de oxidacién y por
las propiedades fisioldgicas que exhiben asociadas a la actividad antioxidante de los mismos. Por lo
que su aprovechamiento, teniendo en cuenta la magnitud de este residuo, contribuiria a la economia
circular y a la obtencion de ingredientes bioactivos para la formulaciéon de alimentos funcionales o
como conservantes naturales en productos alimenticios o en packaging bioactivos, en reemplazo de
los aditivos sintéticos disponibles en el mercado. De los compuestos fenoélicos, los 4cidos fenoélicos,
los flavonoides y los taninos son los grupos més relevantes. Los 4cidos fendlicos, segtin su naturaleza
quimica se pueden clasificar en dos subgrupos, los acidos hidroxibenzoicos (C 6 -C 1) y los acidos
hidroxicinamicos (C 6 -C 3 ), siendo estos ultimos los de mayor actividad antioxidante. Las cascaras
de girasol estan conformadas principalmente por el acido clorogénico (80% del total de los compues-
tos fendlicos del extracto soluble) y el acido cafeico, ademés de otros acidos fenolicos que se hallan
en menor proporcion, tales como los 4cidos cindmico, cumaérico, fertlico, sinapico e hidroxicina-
mico. Segiin fuentes bibliograficas, las cascaras de girasol suelen contener cantidades significativas
de flavonoides, en particular proantocianidinas, que pueden representar una fracciéon mayoritaria
de los fenoles totales y que poseen una alta actividad antioxidante, atin en bajas concentraciones.
Los rendimientos de extraccion de fenodlicos y la actividad antioxidante dependen de factores ex-
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trinsecos tales como condiciones agronémicas, de almacenamiento y métodos de obtencion, y de
factores intrinsecos, relacionados con la matriz, la variabilidad genética y la composicién quimica
de los compuestos bioactivos. En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo determinar
el efecto de la variabilidad genética sobre el perfil de acidos fendlicos y la actividad antioxidante en
cascaras de girasol. El estudio se realiz6 con cuatro hibridos de caracteristicas diferenciadas: cascara
negra (ADV5200), cascara estriada (Aguara6), alto oleico-alto estearico (NS10584) y ultra alto oleico
(NS10452), cultivados en la Unidad integrada Balcarce. Para la obtencion de las ciscaras se utilizd
una descascaradora centrifuga a escala piloto. Los fendlicos fueron extraidos con etanol al 75% (re-
lacién muestra:solvente de 1:10, a 25°C, durante 60 min) y mediante asistencia mecanica (150 rpm),
posteriormente, el solvente fue evaporado a sequedad y los extractos fueron congelados, liofilizados
y almacenados hasta su uso. Luego, los fendlicos fueron reconstituidos y caracterizados segtn el
perfil de fenolicos mediante la técnica de Cromatografia liquida de Alta Resolucion de fase inversa.
Para ello, se emple6 un cromatografo liquido de alto rendimiento UHPLC, equipado con una bomba
y detector de longitud de onda variable UV-Visible. La separacion se llevé a cabo en una columna
Phenomenex NX-C18 110A (250 x 4,6 mm, 5 pm). La identificacién se realizé a 325 nm y el flujo de la
fase movil fue de 1 mL/min y estuvo compuesto por dos solventes: acetonitrilo y una solucién acuosa
de acido acético al 1%, empleando una elucién por gradiente. Los volimenes de inyeccién fueron de
20 pL. Los resultados del perfil de fenélicos fueron correlacionados con estudios previos, tales como
la determinaci6n del rendimiento de extraccion, el contenido de fenoles totales (Folin-Ciocalteu), el
contenido de flavonoides totales (ensayo del tricloruro de aluminio en medio bésico) y la actividad
antioxidante in vitro (ensayos de los radicales DPPH y ABTS) e in vivo mediante la evaluacion de la
estabilidad oxidativa de aceite refinado de girasol con agregado de fendlicos en un equipo Rancimat.
En la totalidad de los extractos analizados se hall6 al acido clorogénico como el principal constitu-
yente, mas del 96% del total de los fendlicos cuantificados, seguido en menor proporciéon por el acido
cafeico (1,2-2,2%) y los acidos p-cumarico y fertlico en concentraciones de 0,1-0,6% y 0,2-0,4%,
respectivamente. Cabe destacar que, el perfil de fendlicos estuvo influenciado significativamente
(p<0,05) por el tipo de hibrido utilizado y que en Aguara6, solo fue posible cuantificar los acidos
clorogénico y fertlico, pero en concentraciones inferiores a las observadas en los demas hibridos,
mientras que, NS10584 present6 los contenidos mas altos en todos los acidos fendlicos estudiados.
Aungque el acido clorogénico representa tipicamente el compuesto fendlico mayoritario en cascaras
de girasol y por lo general, su contenido se correlaciona con la actividad antioxidante, en el caso de
ADV5200 su concentracion fue intermedia. Sin embargo, de este hibrido se obtuvieron los mayores
valores de rendimiento de extraccion, contenido de fendlicos, actividad antioxidante in vitro y mayor
tiempo de induccion en el ensayo Rancimat. Estos resultados podrian estar atribuidos a su elevado
contenido de flavonoides (84% de los fenoles totales), los cuales son reconocidos como potentes
antioxidantes, en comparacion con los otros hibridos considerados (60-65% de los fenoles totales),
mas que por la presencia de acidos fendlicos especificos. Sibien, los cuatro hibridos de girasol fueron
cultivados bajo las mismas condiciones ambientales y agronémicas, la variabilidad genética entre
ellos influyo6 sobre la composicion y funcionalidad de sus fenélicos.

Palabras claves: Cdscaras de girasol, perfil de fenoélicos, flavonoides, actividad antioxidante.
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Euterpe edulisis a palm native to Brazil’s Atlantic Forestcommonly known as acai jugara. The in-
dustrial pulp processing of jucaragenerates about 80% coproducts such as seeds and bagasse.Acai
jucarabagasse is the fibrous, solid part which is obtained after the process of separating the pulp of
the fruit. Despite its nutritional properties and health benefits, this residue is usually discarded as
waste. The objective of this study was to evaluate the antioxidant potentialusing free radical sca-
venging capacity (DPPH), ferric reducing power (FRAP), copper reducing capacity (CUPRAC), and
total reducing capacity (TRC); thecontent of total phenolic compounds (TPC), flavonoids (FLA), and
monomeric anthocyanin pigment (MAP) of extracts obtained from the bagasse of acaijucara. The
extracts wereobtained by probe ultrasonic-assisted extraction (UAE), pressurized liquid extraction
(PLE), maceration in a Dubnoff type shaking water bath,and Soxhlet extraction.Choline chloride and
malic acid (ChCl:Ma) in a 1:1 molar ratio, 45% (pH 2.0)were used as deep eutectic solvent (DES).
For comparison purposes, a hydroalcoholic system composed of 0.1 M citric acid and ethanol in a
1:1 (v/v) ratio and pH 1.5 was also used. The extraction parameters were 300 W power at 35 °C for
UAE; ands mL/min flow rate at 9o °C and 100 bar pressure for PLE. In the DPPH assay, the UAE-
DES extract achieved an average free radical inhibition significantly higher when compared to the
extract obtained by ethanol /water (66.37%). The UAE-DES extract reached 5.25milligrams of Trolox
equivalents per gram of sample(mgTE/g) of sample, compared to 4.54 mg TE/g for UAE with the
hydroalcoholic solution in the FRAP method. Similar results were observed in the CUPRAC (23.54
mg TE/g for UAE-DES and 21.68 mg TE/g for UAE-ethanol/water) and TRC assays (60.67 mg QE/g
for UAE-DES and 28.71 milligrams of quercetin equivalents per gram of sample (mg QE/g) for UAE
with ethanol/water). These results showed the higher antioxidant potentialin vitro of the extracts ob-
tained with DES. UAE-DES yielded the highest TPC values, with 142.48milligrams of gallic acid equi-
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valent per gram of sample(mg GAE/g), significantly higher than the 86.49mg GAE/g obtained with
UAE-ethanol/water. UAE-DES achieved 18.04 milligrams of catechin equivalent per gram of sample
(mg CE/g), while UAE with the hydroalcoholic solution reached only 9.39 mg CE/g for FLA.MAP,
UAE-DES showed 10.88milligrams of cyanidin-3-O-rutinoside equivalent per gram of sample(mg
C3RE/g), compared to 6.48 mg C3RE/g with the conventional solvent. All differences were statis-
tically significant (p < 0.05). UAE-DES was the most effective approach for extracting antioxidant
compounds and recovering phytochemicals followed by PLE-DES.Extracts obtained using UAE-DES
demonstrated high antioxidant potential and rich phytochemical contentin vitro assays, suggesting
applicability as natural food preservatives, particularly in lipid systems susceptible to oxidationThe
results indicated that both the extracts and DES could be promising sources of natural antioxidants.
However, further investigations on extract characterization and the feasibility of DES application on
an industrial scale are required in the future.

Keywords: Agro-industrial waste, Phenolic compounds, Anthocyanins, Ultrasound, Pressurized
liquid extraction.
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Dentro del campo de la nanotecnologia el empleo de procesos electrohidrodindmicos constituye uno
de los métodos de vanguardia que permite la produccién de nanoestructuras a partir de diferen-
tes polimeros. En particular, la técnica se denomina electrospraying o electropulverizado cuando se
producen estructuras capsulares. Este procesamiento se basa en la aplicacion de un campo eléctrico
de alto voltaje, que induce la atomizacién controlada de una solucién polimérica, permitiendo la
formacion de particulas a escala nanométrica con caracteristicas morfologicas definidas. Esta técni-
ca constituye una alternativa prometedora para la encapsulacién de moléculas bioactivas, especial-
mente aquellas sensibles al calor. Este método no requiere la aplicacion de temperatura durante el
procesamiento, lo que favorece la conservacion de compuestos termolébiles.

El aislado de proteina de suero (WPI), un biopolimero natural aprobado por la FDA y amplia-
mente utilizado en la industria alimentaria, ha demostrado ser un material de pared efectivo para
la obtencion de nanocapsulas por electrospraying. Estas nanoestructuras pueden emplearse para
encapsular aceite de semilla de chia, una fuente vegetal rica en acidos grasos omega-3, con un con-
tenido aproximado del 64% de acido a-linolénico (ALA). Esta estrategia responde a la creciente de-
manda de tecnologias de encapsulacion innovadoras que permitan proteger y estabilizar compuestos
bioactivos con alta susceptibilidad a la oxidacion.

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar nanocapsulas de aceite de chia empleando WPI
como biopolimero formador de la pared de las estructuras, mediante un proceso de electropulve-
rizado. Para ello, se formularon nanoemulsiones de tipo aceite en agua (O/W), compuestas por un
10% p/p de aceite de chia y distintas concentraciones de WPI (20, 22,5, 25% p/p). La preparacion
de las preemulsiones se realizd6 mediante la homogenizacion de la fase acuosa (dispersion de WPI) y
el aceite de chia, utilizando un homogeneizador tipo Ultraturrax T-25 a 15.000 rpm durante 2 min.
Posteriormente, las preemulsiones fueron sometidas a un proceso de microfluidizacién a 600 bar du-
rante tres ciclos consecutivos. A las nanoemulsiones se les incorpor6 12 ppm de nisina y 1000 ppm de
sorbato de potasio como agentes antimicrobianos. Finalmente, se evalu6 la conductividad eléctrica,
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el comportamiento de flujo mediante ensayos rotacionales (Red6metro Discovery HR20), distribucion
de tamafio de gota, y estabilidad fisica global (QuickScan).

Las emulsiones obtenidas mostraron un aumento progresivo en la conductividad eléctrica en
funcion del incremento en la concentracion de WPI, pasando de 2,11 mS/cm a 2,38 mS/cm. En cuan-
to al comportamiento reoldgico, las emulsiones exhibieron un comportamiento de tipo pseudoplasti-
co. La viscosidad aparente determinada a una velocidad de deformacién de 500 s-1aumenté propor-
cionalmente con el incremento de la

concentraciéon de aislado proteico de suero (WPI), mostrando valores de 0.080, 0.134 y 0.224
Pa-s para las formulaciones con 20, 22,5 y 25% de WPI, respectivamente. Este comportamiento no
lineal sugiere la formacién de una estructural mas densa, posiblemente asociada a fenémenos de
agregacion o inducidos por la mayor concentracion proteica. El tamafio de particulas no presento
cambios significativos (p>0,05) para los diferentes sistemas estudiados, presentando valores en pro-
medio de 340 nm. Todas las nanoemulsiones O/W se mantuvieron fisicamente estables, con perfiles
de BackScattering sin cambios significativos durante 30 dias. Estos resultados indicaron que el pro-
ceso de microfluidizacion resultoé ser fue eficaz en la formacion de nanoemulsiones O/W, por otra
parte, el aumento en la concentraciéon de WPI modificé significativamente (p<0,05) la viscosidad
aparente del sistema con implicaciones importantes para su posterior procesamiento por electropul-
verizado.

Las estructuras capsulares se obtuvieron mediante un equipo de electrohilado o electropulveriza-
do Spinbox de Bioinicia con una fuente de alimentacién de alta tension (hasta 30kV). Cada muestra
se coloco en una jeringa de plastico de 20 mL, conectada a una aguja de acero inoxidable (diAmetro
interno 0,9 mm) mediante un cable de teflon. Se trabaj6 a una velocidad flujo constante de 0,4 mL/h.
Las nanocapsulas se colectaron en una placa de acero inoxidable conectada al catodo de la fuente de
alimentacion, situada enfrentada a la jeringa en una configuraciéon horizontal. Se seleccion6 la dis-
tancia boquilla-colector de 18 cm a fin de favorecer la evaporacion del solvente y se aplico un voltaje
de 20 kV. La morfologia de los polvos removidos de la placa colectora con aceite de chia encapsulado
se examin6 utilizando un microscopio electrénico de barrido (SEM). El analisis de im4genes permi-
ti6 revelar las caracteristicas de las estructuras obtenidas, evidenciando una morfologia predomi-
nantemente esférica y de superficie lisa. Las formulaciones con mayores concentraciones de WPI
condujeron a la formacion de nanocapsulas con una distribucién de tamafo mas homogénea, lo que
sugiere que una mayor concentracion de proteinas favorece la estabilidad del flujo y 1a formacion de
capsulas mas uniformes durante el proceso.

Palabras claves: Electrospray, aceite de chia, aislado de proteina de suero (WPI), nanocapsulas.
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Abstract

Increasing awareness of the adverse health effects associated with saturated and trans fats has driven
the search for healthier fat alternatives in food products. Oleogelation, which involves structuring
oils into semi-solid materials, represents a promising technology in this endeavor, especially when
utilizing polyunsaturated fatty acid (PUFA)-rich oils that offer significant nutritional advantages.
Oleogels based on monoglycerides (MG) are particularly promising solid fat substitutes, providing
acceptable physical and sensory characteristics in different food applications. Minimizing MG con-
tent in oleogels is desirable to reduce saturated fat and maintain a nutritional profile close to its cons-
tituent oil; however, this may negatively affect oleogel structure and stability. Therefore, this study
explored the potential of three different FDA-approved additives—polyoxyethylene 40 stearate (PS),
sodium stearoyl lactylate (SSL), and polyethylene glycol sorbitan monopalmitate (TW)—as crystal
modifiers (CM) for MG, aiming to improve functionality in low-content MG-based oleogels. Oleogels
were prepared by hot-mixed chia or flaxseed oil—chosen for their high PUFA content—with a total
gelator concentration of 6 wt% and stabilized at refrigerator temperature. The gelator was an MG-
CM mixture at 90:10 and 75:25 ratios. An oleogel made only with 6 wt% MG was used as a control.
Initially, oil binding capacity (OBC) was used to pre-select the MG-CM ratios for further study. Then,
to gain a deeper understanding of the CM impact on oleogel properties, the materials that showed
improved or no change in OBC were selected for a comprehensive material characterization, inclu-
ding X-ray diffraction (XRD), FTIR, texture analysis, thermal behaviour, and rheology. Additionally,
the oxidative stability of the samples was assessed over time by the peroxide value (PV). The main re-
sults are summarized below. The incorporation of CM had a significant impact on oleogel properties,
demonstrating that these emulsifiers can be used to engineer specific functionalities. The pre-scree-
ning revealed that the type of CM and the MG-CM ratio influenced the oil binding capacity. Based
on these findings, the systems containing the lowest proportion of CM (90:10 MG-CM ratio) in both
oils were selected for further analysis, except for MG-SSL, as SSL was only effective in the chia oil
system. XRD analysis showed that all MG-CM oleogels, except for the MG-PS chia oleogel, exhibited
only the most thermodynamically stable § polymorph. In contrast, control oleogels also displayed the
sub-a form, indicating that the presence of some CM compounds accelerated the transition to a more
stable polymorphic form. The melting properties of the oleogels underwent some changes due to the
incorporation of the different CM, which could be beneficial or detrimental depending on the inten-
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ded end-use of the oleogel. CM also influenced oleogel hardness and adhesiveness, as well as their
viscoelastic properties. The stability of the oleogels over time varied depending on the CM used. OBC
decreased over time for most oleogels, but MG-SSL oleogels maintained stability. Flaxseed oleogels
exhibited higher oxidative stability than chia oleogels. This superior stability persisted even after 12
weeks of storage, evidenced by PV values lower than the initial levels of chia-based ones, demonstra-
ting the long-term resistance of flaxseed oil to oxidation. However, it is important to emphasize that
within chia formulations, the MG-SSL one showed lower PV values over time, suggesting a protec-
tive effect against oxidation by this CM. Overall, this study demonstrated that CM can be effectively
employed to manipulate the properties of MG oleogels formulated with PUFA-rich oils. By carefully
selecting the type of CM, it is possible to design low MG-content oleogels with specific properties,
such as improved stability, tailored texture, and controlled oil release. These findings have significant
implications for the development of healthier and more functional food products.

Keywords: oleogel; polyunsaturated oil; monoglycerides; crystal modifier; oxidative stability.
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Resumen

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un grano originario de los Andes,libre de gluten. Se ca-
racteriza por su alta biodiversidad y su perfil nutricional excepcional, contiene proteinas de alto valor
biolégico, antioxidantes, acidos grasos insaturados (oleico, linoleico y a-linolénico), fibra dietética, mi-
nerales, vitaminas y carbohidratos. La extrusion es una tecnologia versatil, rentable y ambientalmente
sostenible, ampliamente utilizada en la elaboracion de productos alimenticios listos para el consumo
y harinas con propiedades funcionales mejoradas. La quinoa, debido a su composicion quimica y sus
propiedades funcionales, se presenta como un ingrediente idéneo para este tipo de procesos, ya que
mejora la digestibilidad de las proteinas y el almidén, ademéas de aumentar la solubilidad de la fibra
dietética.El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del proceso de extrusion sobre las propie-
dades tecno-funcionales de productos expandidos y harinas obtenidas a partir de quinoa entera (QE) y
escarificada (QS), esta tltima con menor contenido de saponinas. La finalidad fue determinar la facti-
bilidad de desarrollar productos listos para el consumo con buena calidad nutricional. Las condiciones
del proceso de extrusion incluyeron dos niveles de humedad (15 y 30 %), dos temperaturas de salida
(110 y 140 °C) y dos velocidades de tornillo (400 y 700 rpm).

Se aplico un diseno experimental ortogonal Taguchi con dos niveles para tres factores, lo que re-
sult6 en cuatro condiciones experimentales para cada tipo de harina (quinoa entera —QE— y quinoa
escarificada —QS—). A los productos expandidos obtenidos se les evaluaron propiedades fisicas como
densidad aparente, grado de expansion, volumen especifico y textura (dureza por compresion). En las
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harinas de los productos expandidos se determinaron pardmetros como el color (AE), indice de absor-
cion de agua (WAI), indice de solubilidad en agua (WSI), propiedades de pasting mediante anélisis
por viscosimetria (RVA 4500 Perten) y consistencia utilizando un texturémetro(TA.XTz2i, Stable Micro
Systems). Los resultados indicaron que la muestra QS-140 °C-700 rpm-15 %H present6 el mayor grado
de expansion (2,44 + 0,10) y volumen especifico (0,49 + 0,01 cm3), mientras que los valores minimos
se observaron en la muestra QE-140 °C-400 rpm-30 %H (1,17 + 0,08 y 0,33 + 0,01 cm3, respectiva-
mente). La densidad, una propiedad clave en productos expandidos por su relacién con la transforma-
cion del almidon, mostr6 una tendencia inversa al grado de expansion. En este sentido, la muestra QS-
140 °C-700 rpm-15 %H registré la menor densidad (0,34 + 0,01 g/cm3) en comparacién con el resto
de las formulaciones evaluadas.La evaluacion de la dureza de los productos expandidos revel6 que la
muestra QS-110 °C-400 rpm-15 %H present6 el valor minimo (27+ 7 N), mientras que la muestra QS-
110 °C-700 rpm-30 %H registrd la mayor dureza (154 + 67 N). En cuanto al color, la mayor diferencia
respecto a las harinas nativas se observo en la muestra QS-140 °C-700 rpm-15 %H, la cual mostro6 de
manera consistente los valores méas elevados, alcanzando un AE de 17,53 + 0,30. En relacion con los
parametros evaluados en las harinas extruidas, se observo que la muestra QS-140 °C-400 rpm-30 %H
presento los valores mas bajos tanto en indice de absorcion de agua (WAI: 473,94 + 9,60 %) como en
indice de solubilidad en agua (WSI: 7,71 + 0,37 %). Por el contrario, la mayor capacidad de absorcion de
agua se registr6 en la muestra QE-140 °C-400 rpm-30 %H (WAI: 539,74 + 3,37 %), mientras que la so-
lubilidad més elevada fue observada en la muestra QE-110 °C-700 rpm-30 %H (WSI: 34,15 + 3,71 %).
En cuanto a los parametros obtenidos mediante anélisis RVA, se evidenci6 que las harinas extruidas
desarrollaron viscosidad de forma méas temprana durante la hidrataciéon, en comparacion con las ha-
rinas nativas. Durante la fase de calentamiento, la muestra QE-110 °C-400 rpm-30 %H alcanzo el va-
lor méaximo de viscosidad pico (4300 + 2,12 cP), mientras que la muestra QS-135 °C-700 rpm-15 %H
registré el valor minimo (1744 + 3,53 cP).Las pastas obtenidas por RVA a partir de harinas extruidas
presentaron valores de firmeza que oscilaron entre 1,35 + 0,05 N, correspondiente a la muestra QS-
110 °C-400 rpm-15 %H, y 3,74 + 0,12 N para la muestra QE-140 °C-700 rpm-15 %H. Estos resultados
reflejan la influencia de las condiciones de extrusion sobre la consistencia del producto reconstituido,
posiblemente asociada al grado de gelatinizaciéon del almidén y a la interaccion con otros componentes
de la matriz, como proteinas y fibra dietética.En conclusion, las condiciones de extrusion que favore-
cieron la obtencion de productos expandidos con estructura mas abierta, mayor volumen especifico y
menor dureza fueron: temperatura de 140 °C, velocidad de tornillo de 700 rpm y contenido de hume-
dad del 15 %. Estas variables promovieron una mayor expansion del almidon, generando una matriz
maés aireada y de baja densidad, adecuada para productos listos para consumir.La extrusion modifico
favorablemente las propiedades funcionales de las harinas respecto de las nativas, mejorando parame-
tros como el indice de absorcién de agua (WAI), el indice de solubilidad en agua (WSI), la viscosidad
y consistencia de las harinas reconstituidas. Las condiciones 6ptimas para obtener harinas extruidas
con alta capacidad de espesamiento, tanto en frio como en caliente, fueron 110 °C, 400 rpmy 30 % de
humedad, lo que sugiere su potencial aplicacién en el desarrollo de premezclas, alimentos instanta-
neos o formulaciones destinadas a poblaciones con necesidades nutricionales especificas.Si bien no se
observaron diferencias significativas atribuibles al contenido de saponinas entre las harinas de quinoa
entera (QE) y escarificada (QS) tras la extrusion, es posible que el tratamiento térmico y mecénico haya
reducido parcialmente su concentracion. No obstante, esta hipotesis requiere ser corroborada median-
te anélisis cuantitativos especificos del contenido de saponinas en las harinas nativas y extruidas.

Palabras clave: Expandidos; Granos andinos; Extrusién-coccion.
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Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo conceptual de un proceso de fabricacion de coadyuvantes agri-
colas a partir de aceite de soja (MSO, methylated soybean oil). E1 MSO es un insumo clave en la
formulacion de agroquimicos, ya que mejora la eficacia de herbicidas, fungicidas e insecticidas. Su
produccion se basa en la transesterificacion del aceite de soja con metanol, en presencia de un catali-
zador alcalino (tipicamente NaOH), generando ésteres metilicos de acidos grasos (FAMESs) y glicerol.

Convencionalmente, se emplean excesos de metanol (ej. 6:1 molar) para alcanzar conversiones
superiores al 95%. Sin embargo, enfoques orientados a coadyuvantes agricolas priorizan la metila-
cion parcial, utilizando relaciones metanol:aceite mas bajas (ej. 1.8:1), a fin de evitar la separacion
de fases, reducir el consumo de metanol y eliminar etapas de purificacion. En este contexto, la baja
viscosidad y el caradcter monofésico son propiedades funcionales clave. Este enfoque se alinea con
principios de economia circular y responde a la creciente demanda de insumos agricolas sostenibles.

El proceso parte de aceite de soja crudo desgomado, con bajo contenido de acidos grasos libres y
humedad, para minimizar reacciones secundarias. La metilacion parcial se lleva a cabo con relacio-
nes metanol:aceite entre 1.5:1 y 2:1, bajo condiciones cataliticas controladas, obteniéndose mezclas
de FAMEs, monoacilglicéridos (MG) y diacilglicéridos (DG). Este esquema evita la formacion de
glicerol libre, permite la total conversion del metanol y suprime la necesidad de purificacion.

Los productos obtenidos (70—85% FAMEs, resto MG/DG) presentan baja viscosidad y propie-
dades emulsionantes, adecuadas para su uso como coadyuvantes sin aditivos adicionales. El MSO,
de origen renovable, es altamente biodegradable (>90%), no bioacumulativo y con baja toxicidad
acuatica, con una reduccion del 60—80% en emisiones de CO2 respecto a alternativas petroquimicas.

La optimizacién del proceso permite reducir costos operativos al eliminar etapas de purificacion,
minimizar y/o eliminar la generacion de glicerol y operar a temperatura ambiente. Los ensayos se
centraron en minimizar el metanol residual y mantener un sistema monofésico. Su contenido se de-
terminé por evaporacion controlada y cromatografia gaseosa (GC).

Se observd que menores relaciones metanol:aceite reducen el metanol residual. La concentracion
de catalizador (NaOCH3) afecta la formacion de jabones y el contenido de metanol; una relacion
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catalizador:metanol del 7.3% fue identificada como 6ptima. El tiempo de reaccion 6ptimo fue de 60
minutos, sin mejoras significativas con tiempos mayores. La temperatura tuvo un impacto limitado,
con diferencias menores al 2% en metanol residual entre 25 °Cy 60 °C, lo que permite operar a tem-
peratura ambiente.

Las formulaciones obtenidas a 25 °C (D25) y 60 °C (D60) mostraron:

« Indice de saponificacién mayor en D60 (185.2 mg KOH/g) que en D25 (177.2 mg KOH/g), in-
dicando mayor conversién a FAMEs.
Fase sobrenadante de D25 sin alcalinidad; residuos jabonosos concentrados en la fase decantada.
Indice de refraccién levemente menor en D60 (1.4591 vs. 1.4602), confirmando mayor conver-

sion.
Viscosidad levemente mayor en D25 (5.81 ¢St vs. 5.42 ¢St), compatible con mayor contenido de
MG/DG.

 Densidades similares (D25: 0.907 g/ml; D60: 0.906 g/ml), dentro del rango esperado.

» Conversion de metanol elevada en ambos casos (D25: 93.6%, D60: 93.1%).

Los resultados validan la viabilidad de la transesterificacion parcial controlada para la produc-
cién de MSO con perfiles adecuados de FAMEs, MG y DG. Las condiciones 6ptimas son: metanol:a-
ceite del 8.3% p/p (905—1410 ppm de metanol residual), catalizador:metanol del 7.3%, y 60 minutos
de reaccion. La temperatura no afecta significativamente la eficiencia del proceso.

Se concluye que el proceso es robusto y aplicable a escala industrial, con reduccion de costos,
compatibilidad con formulaciones fitosanitarias y bajo metanol residual. Desde el punto de vista
ambiental, se destacan la eliminacion de aguas residuales y la baja demanda energética.

Para futuras etapas se recomienda estudiar la estabilidad del MSO, ajustar la relacion MG/DG/
FAMEs segun la aplicacion, evaluar catalizadores alternativos, realizar validaciones a escala piloto
y caracterizar el perfil toxicoldgico del producto. Los resultados consolidan a la transesterificacion
parcial como una alternativa eficiente, escalable y sustentable frente al proceso convencional.

Palabras clave: Aceite de Soja, MSO, Transesterificacién, Coadyuvantes Agricolas, Esteres Meti-
licos, Metanol Residual.
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En los tltimos anos, hemos observado un creciente interés y participacion de mercado en el desgo-
mado enzimético de aceite. A pesar de esta tendencia global, Argentina presenta desafios particu-
lares para su adopcién. Una de las principales barreras radica en la politica fiscal: los derechos de
exportacion actuales establecen un tratamiento diferencial y menos favorable para el aceite de soja
relacion a las lecitinas.

Esta situacion contrasta con lo que ocurre en paises como Brasil, Estados Unidos y China, donde
la penetracion de esta tecnologia es significativamente mayor. Ademas de las consideraciones fisca-
les, existen razones tecnoldgicas importantes: el desgomado enzimatico, en su configuracion actual,
implica una gran inversion que las empresas deben afrontar.

Las fosfolipasas C (PLC) mejoran el rendimiento del proceso de desgomado de aceites al hidro-
lizar los fosfolipidos en componentes polares y diacilgliceroles, los cuales permanecen en el aceite.
Esta reaccion libera triacilgliceroles previamente ocluidos por los fosfolipidos, lo que resulta en un
aumento del rendimiento de hasta un 2%. Las variantes de PLC de Bacillus cereus (B¢cPC-PLC) con
especificidad dual para fosfatidilcolina y fosfatidiletanolamina (PC/PE-PLCs) han demostrado ser
mas eficaces, ya que PCy PE representan aproximadamente el 70% del total de fosfolipidos en grasas
y aceites. A pesar de su eficacia, Los cOcteles enzimaticos comerciales destinados al desgomado han
sido desarrollados para reaccionar a 55°C. Esto requiere que la planta de molienda asuma el costo
de bajar la temperatura del aceite a la salida de la extracciéon de 80-85°C a 55°C antes de la reac-
cién enzimatica. Esto tltimo supone la instalacion de un economizador y un enfriador. A su vez, los
cocteles comerciales actuales requieren de 2 h de tiempo de reacciéon. Dado que los maduradores/
hidratadores de las plantas que realizan desgomado acuoso suelen tener un tiempo de residencia de
30 minutos, esto implica cuadruplicar el tiempo de reaccion. Lo que se traduce en maduradores mas
grandes y su costo asociado. Finalmente, la separacion de las gomas se debe realizar a 75°-85°C, lo
cual implica recalentar el aceite que previamente se enfrio para permitir la accion enzimatica. Esto
altimo se traduce en la instalacién de intercambiadores de calor.

La evaluaciéon industrial de la soluciéon enzimatica nos permiti6 comprender mejor los rendi-
mientos en una molienda de 3000 toneladas de poroto de soja por dia. Durante el ensayo, procesa-
mos 5000 toneladas de aceite, variando las condiciones de proceso como la temperatura, los tiempos
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de reaccion y la dosis enzimatica.

Ademés, evaluamos el desempeiio de otros cocteles enziméaticos en la misma linea a 55°C, tanto
10 dias antes como 10 dias después del ensayo con la enzima termoestable. Los resultados confirma-
ron que la performance de la enzima termoestable, sin necesidad de inversion de CAPEX, se justifica
plenamente. Esto es cierto tanto al compararla con otras opciones enzimaticas como con la alterna-
tiva de producir lecitina.
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Introduccién

El consumo elevado de aceites vegetales en México, especialmente en alimentos fritos, ha impulsado
la necesidad de métodos mas eficientes de refinacién que conserven sus propiedades nutracéuticas.
El aceite de canola (Brassica napus L.), rico en acidos grasos monoinsaturados como el oleico (18:1)
y poliinsaturados como el linoleico (18:2), puede perder valor nutricional si durante su refinamiento
se alteran las configuraciones cis de dichos acidos. El proceso convencional de blanqueamiento a 100
°C durante 180 minutos con 3% de arcilla representa un riesgo tanto para la integridad estructural
del aceite y al no existir un reuso de la tierra de blanqueo, se puede convertir en una fuente de con-
taminacion. En este contexto, el presente trabajo propone una alternativa basada en tecnologia de
ultrasonido de alta potencia, con el objetivo de optimizar las condiciones del blanqueamiento redu-
ciendo recursos y conservando las caracteristicas tecnofuncionales del producto final.

Materiales y Métodos
Para este estudio, se utiliz6 aceite de canola desgomado, obtenido por extraccion mecéanica de semi-
llas. Se aplico un disefio factorial 23 con variables independientes: tiempo (60, 75 y 90 min), por-
centaje de arcilla (1, 2 y 3% p/p) vy tipo de arcilla (tierra diatomea y bentonita), manteniendo una
temperatura constante de 60 °C. Se realizaron nueve tratamientos ultrasénicos por cada tipo de
arcilla, evaluando la reduccion de pigmentos (clorofilas y carotenoides) mediante espectrofotometria
UV-Vis. Posteriormente, se aplicd una optimizacién estadistica para determinar las condiciones mas
eficientes de blanqueamiento. Los tratamientos optimizados para el aceite de canola fueron: 68 min
con 1% de tierra diatomea y 90 min con 1.8% de bentonita. Estos tratamientos se compararon con el
método convencional para analizar color (L*, a*, b*, C*, h°), viscosidad (Pa-s), indice de yodo (IY),
compuestos volatiles (GC-MS), y estructuras moleculares (FTIR).

Los aceites fueron almacenados durante cuatro meses a 4 °C para evaluar su estabilidad oxida-
tiva mediante indice de per6xidos (IP), IY y espectroscopia infrarroja. Se monitored la evoluciéon
estructural para detectar posibles cambios hacia configuraciones trans.
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Resultados y Discusion

Los tratamientos ultrasonicos optimizados lograron una reduccion superior al 95% de clorofilas y
carotenoides, superando al método convencional (90%). Ademas, se conservaron las propiedades
visuales y reologicas del aceite, con valores de viscosidad de 0.090 Pa-s. Los parametros cromaticos
se mantuvieron estables, lo que indica que el ultrasonido no alter6 negativamente el color del aceite.
Los anélisis FTIR confirmaron la conservaciéon de los dobles enlaces cis (C=C), sin aparicion de ban-
das indicativas de configuraciones trans (940 y 3040 cm™). El indice de yodo se mantuvo constante
(90 g I2/100 g de aceite), y los compuestos volatiles detectados (hexanal, pentanal, 1-octanol, entre
otros) estuvieron presentes en concentraciones bajas, describiendo un perfil aromatico aceptable y
sin indicios de degradacion oxidativa significativa. Durante el almacenamiento, los aceites tratados
por ultrasonido mostraron mayor estabilidad oxidativa. A partir del tercer mes, los aceites tratados
convencionalmente superaron los 25 meqO2/100 g de aceite en IP, rebasando el limite permitido por
la norma mexicana NMX-F-154-SCFI-2010 (2 meqO2/100 g). En cambio, los aceites blanqueados
con ultrasonido mantuvieron valores por debajo de dicho umbral, indicando menor susceptibilidad
a la oxidacion primaria.

Conclusion

El uso de ultrasonido de alta potencia como método de blanqueamiento para aceite de canola resulto
ser una alternativa viable, eficiente y sustentable. Esta tecnologia permiti6 conservar la calidad nu-
tracéutica del aceite, disminuir el uso de arcilla, tiempo de tratamiento y evitar alteraciones estruc-
turales en los acidos grasos. Los tratamientos optimizados ofrecieron resultados comparables o su-
periores al método convencional, destacando su potencial para ser implementado a nivel industrial
como una tecnologia limpia y eficaz para la refinacion de aceites vegetales.

Palabras clave: blanqueo de aceites; ultrasonido de alta potencia; aceite de canola.
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Resumen

Unos de los puntos criticos en la produccion de aceites vegetales es la alta demanda energética oca-
sionada en la destilacion del solvente que involucra la etapa de extracciéon de aceite crudo por sol-
vente. La incorporacion de tecnologia de membrana en la etapa de recuperaciéon delsolventepodria
ayudar a reducir el consumo de este, tanto como disminuir el consumo de energia. En este trabajo se
estudia una etapa de desolventizacibnmediante membranas, que podria maximizar beneficios econo-
micos y ambientales, manteniendo o mejorando la calidad del producto. Bajo esta hipotesis, se reali-
zan experimentos de desolventizacion de etanol para una membrana ETNA01PP.Estos experimentos
se realizaran con un equipo CelfaLaboratory P-28. Dicho equipo utiliza un disco de membrana en la
base de un tanque de 77 mm de didmetro, con un area efectiva de 28 cm?.

La micela fue preparada con una concentraciéon de 15% de volumen de aceite. La temperatura y
las presiones estudiadas se seleccionaron segtn las caracteristicas de la membrana y considerando
las condiciones de trabajo industriales, siendo la temperatura seleccionada de 50 °Cy las presiones
analizadas de 2, 4, 6 y 8 bar. Las muestras obtenidas (alimentacion, permeado y retenido) de las
experiencias realizadas se analizan en nuestro laboratorio. Para determinar la concentraciéon de eta-
nol en aceite se utilizd una técnica gravimétrica.A la presion de 8 bar, la membrana mostro un flujo
méaximo de 83.1 L/m?h, con un rechazo de 89 %. El flujo minimo fue encontrado a la presion de 2 bar,
siendo este de 27.6L./m?h con un rechazo de 82%.

Palabras claves: Proceso de membrana, produccion de aceite vegetal, membrana de alto rendi-
miento ETNA01PP, proceso ecoeficiente.
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SPECIAL FEATURES IN EDIBLE OIL REFINING

Andrea Bernardini

Commercial Director, Technoilogy
E-mail: andrea.bernardini@technoilogy.it

Technoilogy’s Deodorizing System to Handle 3MPCD and GE

TECHNOILOGY has developed a specialized method for significantly reducing 3-MCPD and GE in
refined vegetable oils used in infant formula and food-grade products. These contaminants, 3-mono-
chloropropanediol (3-MCPD) and glycidyl fatty acid esters (GE), are unintentionally formed during
the refining of vegetable oils, including palm oil. The European Food Safety Authority (EFSA) has
identified 3-MCPD, its esters, and GE as public health concerns due to their genotoxic and carcino-
genic properties.

The formation of 3-MCPD is primarily linked to chlorine, found in various agricultural inputs
and water, under acidic conditions. GE forms from 3-MCPD at high temperatures, especially during
the physical refining and deodorizing steps of oil processing. Palm oil, for instance, has average con-
centrations of 3 ppm for 3-MCPD and 4 ppm for GE.

TECHNOILOGY’s solution involves a special chemical reactor designed to mitigate these conta-
minants, particularly in palm, lauric, EIE-CIE product and soft oils. This reactor can reduce 3-MCPD
levels from an input of 1-6 ppm to an output of approximately 0.25-0.35 ppm, with an operating
cost of about $10 per ton of feed oil. Following the reactor step, a washing and drying process, along
with post-bleaching and/or post-deodorizing, further reduces GE levels to 0.1-0.2 ppm. The ability
to guarantee the reduction of these contaminants is crucial for competitiveness, as major ingredient
suppliers and food corporations increasingly demand oils and fats that meet European standards.

Vacuum System (Conventional, Closed Loop and Ice Condensing)
Comparison of three different vacuum systems for an 800 TPD deodorizing plant:

The comparison below is based on specific loads for a suction pressure of 2 Torr, water vapor at
340 Kg/h, air at 15 Kg/h, and FFA at 15 Kg/h.

The systems differ significantly in terms of resource consumption, operational efficiency, and
environmental impact.

MotiveSteam Consumption: The Conventional Vacuum System has the highest motive
steam requirement at 2527 kg/h, followed by the Closed Loop Vacuum System at 900 kg/h. The Ice
Condensing System is the most efficient in this regard, consuming only 375 kg/h, representing a sig-
nificant reduction in steam usage.

Power Consumption: In terms of electricity use, the Conventional System is the least deman-
ding, consuming 78 kWh. However, both the Closed Loop and Ice Condensing Systems consume
substantially more power, at 356 kWh and 375 kWh respectively. This increase is primarily due to the
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integration of chillers and additional pumps.

Effluent Generation: Environmental impact is notably lower in the Ice Condensing System,
which generates just 0.78 m3/h of effluent. The Closed Loop System follows with 1.24 m3/h, while
the Conventional System produces the most effluent at 2.87 m3/h, posing greater challenges for
wastewater management.

Barometric Water Requirement: The Conventional System is the only one that requires
barometric cooling tower, with a significant demand of 290 m3/h. Both the Closed Loop and Ice
Condensing Systems eliminate this requirement entirely, offering a cleaner and more sustainable
alternative.

Clean Cooling Water Requirement: The Closed Loop System uses a total of 222 m3/h = 32
m3/h for the vacuum unit + 190 m3/h for the chiller. In contrast, the Ice Condensing system requi-
res only 40 m3/h for the vacuum unit, while the Conventional System does not rely on clean cooling
water.

Comparison between cold neutralizing, winterizing with horizontal filters and dewa-
xing with miura filters

Cold Neutralizing with Separators: This method removes free fatty acids (FFA) as soap
stock, along with gums and waxes from water degummed sunflower oil, using a centrifugal separator.
It offers a compact design with aretention time of approximately 14 hours across crystallizers and a
retempering tank. While it requires minimal space, it results in comparatively higher oil losses. Cold
neutralization can achieve a maximum cold test of 24 hours at 0 °C, provided the incoming wax con-
tent does not exceed 2500 ppm.

Winterizing with Horizontal Filters: This method removes waxes up to 2500—3000 ppm
from water degummed neutralized washed bleached sunflower oil. Winterizing employs horizontal
filters and filter aid to promote crystal formation and separation. The process takes about 13—15
hoursacross crystallizers and a retempering tank, depending on the target cold test (48 or 72 hours
at 0 °C). Although effective, this process uses filter aid, which aids in crystal formation and growth.A
disadvantage is the higher footprint required compared to cold neutralization.An additional conside-
ration is the disposal of spent filter aid, which contains up to 50-55% oil lost.

Dewaxing with Miura Filters: This method removes waxes up to 2500—3000 ppm from
water degummed neutralized washed bleached sunflower oil. Dewaxing employs Miura filters which
operateunder gravity feeding where no external agent are added for crystal formation. The pro-
cess takes about 14—17 hours across crystallizers and a retempering tank, depending on the target
cold test (48 or 72 hours at 0 °C). This requires higher operational footprint due to the need for addi-
tional crystallizers and Miura filters. The separated waxes may contain 65—70% oil, of which 30—-35%
can be recovered through a dedicated de-oiling system and residual waxes can be sold as byproduct
without any disposal cost

Keywords: Refining; 3-MCPD; Deodorizing; Neutralizing; Winterizing; Dewaxing.
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TECNOLOGIAS PARA REDUCIR PESTICIDAS EN
VITAMINA E OBTENIDA A PARTIR DE DESTILADO DE
DESODORIZACION DE ACEITE DE SOJA

Fischer Carlos, Ignacio Schmidhalter, Iribarren Oscar A., Laoretani Daniela S*
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Resumen

El destilado de desodorizacion de aceites vegetales (ODD) es un subproducto generado en la etapa
de desodorizacion, que representa aproximadamente el 3% del volumen de aceite a ser refinado. Su
composicion es variable, destacindose un alto contenido de acidos grasos libres, ademés de tocofe-
roles, esteroles y otros compuestos menores. E1 ODD es de interés en la industria como fuente de
antioxidantes naturales, aunque su aprovechamiento presenta desafios, entre ellos la eliminacion
de pesticidas presentes, que comprometen la calidad del producto final. Su bajo costo como materia
prima, asi como la calidad y origen natural de los compuestos bioactivos que contiene, representan
fortalezas clave que justifican su valorizacion.

El objetivo del presente trabajo es comparar diferentes tecnologias en términos de desempeno
econdémico y calidad del producto obtenido, enfocandose en la concentraciéon de tocoferoles y la re-
duccion de pesticidas presentes en el ODD. Se analizaron dos tecnologias: desodorizacion y destila-
ci6on molecular. La desodorizacion batch es la tecnologia utilizada habitualmente durante la desodo-
rizacion del aceite que genera el ODD como subproducto y que, en este caso, seria la materia prima a
procesar. Operar en forma batch ofrece versatilidad ante cambios de materia prima, accesible a baja
escala de produccion, es de disefio simple y requiere un bajo costo de inversion. El proceso consiste
en procesar el ODD por lote en un recipiente cerrado mediante inyeccion directa de vapor, el cual
arrastra los compuestos indeseables. Se evalu6 también una variante de esta tecnologia, que incorpo-
ra dentro del recipiente batch, etapas de separacion similares a las de la desodorizacion contintda, con
el objetivo de reducir los tiempos de procesamiento y aumentar la eficiencia de este tipo de desodo-
rizaciéon. Por otro lado, se analiz6 la destilacion molecular (DM). Esta tecnologia es de mayor costo
de inversion, pero atractiva para productos termosensibles, como los tocoferoles y polifenoles. Opera
a muy bajo vacio y baja temperatura, permitiendo tiempos de residencia reducidos y preservando la
integridad de los compuestos bioactivos.

Los procesos analizados fueron modelados en Phyton usando Pyomo. La composicion del ODD
considera pseudocomponentes en la siguiente proporcion: 1%wt pesticidas, 53%wt acidos grasos
libres, 46% de compuestos pesados considerando tocoferoles, fitoestores y otros. Las variables de
proceso fueron: 110°C, 0.6 Pa de vacio para DM y 200°C, 3% de flujo de vapor y 666.61 Pa (5 Torr)
para la desodorizacion. La restriccion de calidad considerada segtin C.A.A. fue de 2 ppm de pesticida
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en el producto final. El analisis fue realizado en producciéon anual de ODD con una capacidad de ali-
mentacion para la DM de 40 kg/h y una capacidad de 5000 kg para la desodorizacion, considerando
a ambas capacidades factibles para una produccién industrial de ODD en una refineria del norte de
la provincia de Santa Fe.

Los resultados muestran una atractiva performance econémica para la tecnologia de desodori-
zacion (Profit: 2.598.143 USD/ano), y atin mas atractiva la desodorizacién con la incorporacion de
3 etapas de separacion (Profit: 3.408.714 USD/afio), utilizando relleno similar al de desodorizacion
continua. La DM presenta la desventaja del alto costo de inversion, una menor performance econo-
mica (Profit: 2.453.117 USD/ano) y la dificultad de cumplir con la restriccion de calidad en pesticidas
con solo una etapa de separacion.

Palabras claves: Destilado de desodorizacion de aceite (ODD), obtencion de vitamina E, reduc-
cion de pesticidas, valorizacion de subproductos, disefio de proceso.
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SUSTENTABILIDAD

BIORREMEDIACION Y GENERACION DE VALOR
AGREGADO A PARTIR DE RESIDUOS DE LA
INDUSTRIA ACEITERA

Escalante Julian, Ottado Jorgelina, Gottig Natalia y Garavaglia Betiana

Instituto de Biologia Molecular y Celular de Rosario (IBR-CONICET-UNR). Rosario, Santa Fe, Argentina.

La industria aceitera en Santa Fe genera grandes volimenes de residuos 4cidos provenientes de la
refinacion de aceites vegetales. Estos subproductos, altamente contaminantes y con fuerte impacto
en los suelos, atin no cuentan con soluciones de tratamiento eficientes.

Nuestra investigacion desarrollo una estrategia biotecnologica innovadora que utiliza bacterias
seleccionadas para:

» Reducir drasticamente la toxicidad de los residuos.

« Mejorar la calidad del efluente tratado, haciéndolo mas seguro para su disposicion.

 Transformar el pasivo ambiental en un activo, generando un bioestimulante agricola a partir de

los propios desechos.

Los ensayos demostraron que este tratamiento biol6gico no solo disminuye pardmetros criticos
de contaminacion, sino que también mejora el crecimiento de cultivos de lechuga y tomate, agregan-
do valor al sector agroindustrial.

En sintesis, esta propuesta ofrece a la industria aceitera una doble oportunidad:

1. Cumplir con estandares ambientales mas estrictos, reduciendo riesgos regulatorios.

2.Diversificar su cadena de valor, transformando residuos en un insumo comercial de alto poten-

cial en el mercado de bioinsumos.
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Resumen

La canola (colza 00) es el tercer cultivo mas importante a nivel mundial en términos de produccion,
siendo su aceite uno de los méas consumidos en el mundo por su excelente calidad y propiedades
nutricionales (1). En Argentina, su consumo ha ido en aumento, principalmente por sus propieda-
des beneficiosas para la salud cardiovascular, motivo por el cual se lo conoce popularmente como
“aceite del corazdén”. En este contexto, el estudio y la optimizacion del proceso de extraccién de su
aceite adquieren relevancia estratégica. Actualmente, dicho proceso se lleva a cabo mayoritariamen-
te mediante el uso de hexano, un solvente derivado del petréleo, con efectos nocivos para la salud
y el ambiente. Esta situaciéon impulsa la bisqueda de solventes alternativos, de menor toxicidad y
menor impacto ambiental, que a su vez permitan alcanzar rendimientos comparables a los obteni-
dos con hexano.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo comparar los rendimientos de extrac-
cion de aceite de canola utilizando etanol e isopropanol (IPA) como solventes alternativos, con el fin
de investigar procesos mas sustentables y con bajo impacto ambiental. Para ello, se analizaron datos
de extraccion de aceite obtenidos utilizando un sistema batch con agitador magnético a diferentes
tiempos (5, 30, 60, 120, 240 y 1080 minutos), con muestras de 5 g, en una relaciéon sblido solven-
te de 1:17 y 1:18 para etanol e isopropanol, respectivamente (valores tomados dado que a mayores
diluciones no se encontraron diferencias en la extraccién para cada solvente), y a una temperatura
constante de 323 K(2,3). Luego de la extraccion, la miscela (mezcla liquida de etanol y compuestos
extraidos) se separ6 por centrifugacion (Thermo Scientific Sorvall Legend X1, 14069 G, 5 minutos) y
filtracion. Cada solvente fue evaporado con un rotavapor Biichi R-3000B, obteniendo asi el extracto
libre de solvente (SFE, solvent-free extract), que contenia tanto aceite como otros compuestos solu-
bles en etanol. El extracto libre de etanol fue lavado con hexano y filtrado. Este paso permiti6 sepa-
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rar una fracciéon soluble en hexano (aceite) y una fraccion insoluble en hexano, conteniendo otros
compuestos solubles en el solvente. Finalmente, el hexano fue evaporado, y se recupero el aceite de
canola, cuantificado gravimétricamente.

En base en los ensayos realizados, se llevo a cabo un analisis de varianza (ANOVA) complemen-
tado con el test de Tukey. Los resultados obtenidos indicaron que segtn el tipo de solvente empleado
en la extraccion, se generaron diferencias significativas en los rendimientos de extraccion en todos
los tiempos evaluados, siendo el IPA el solvente que alcanzé una mayor cantidad de aceite extraido.
A tiempos prolongados se logrd una extraccion maxima del 92 % con IPA, mientras que con etanol
se alcanz6 un 77 % como maximo.

En cuanto a la cinética de extraccion, el etanol mostr6 un aumento significativo del rendimien-
to con el tiempo, observandose un aumento progresivo y significativo. Se obtuvieron valores desde
16,8% (5 min) a 77% (1080 min). En el caso del IPA, el rendimiento aument6 desde un 31,5% (5 min)
hasta 92,8% (1080 min). No se observaron diferencias significativas en la extraccion de IPA entre 30
y 60 minutos, ni entre 240 y 1080 minutos. Este Gltimo comportamiento sugiere que, a partir de cier-
to punto, el aumento del tiempo de trabajo con IPA no implica una mejora en el rendimiento, lo cual
permite optimizar el proceso y reducir el tiempo de extraccion. A su vez, el uso de etanol como sol-
vente requeriria de un proceso mas largo para lograr buenos rendimientos o similares a los del IPA.

De acuerdo con lo anterior, el uso de isopropanol seria una opcién mas eficiente respecto del eta-
nol, alcanzando mayores rendimientos en tiempos menores de extraccion, a la vez que se posiciona
como un solvente sustentable y competitivo frente al uso de hexano en procesos industriales.

Los resultados obtenidos orientan hacia futuras investigaciones acerca de la mejora del proceso
de extraccién de aceite de canola empleando isopropanol como solvente. También seria de interés
el estudio de la calidad del aceite obtenido y el aprovechamiento de los subproductos generados en
el proceso.

Palabras Clave: Solventes verdes, cinética, oleaginosas, aceite de canola
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Los oleoquimicos constituyen una clase de compuestos alifaticos obtenidos industrialmente a partir
de la transformacion quimica de lipidos de origen vegetal y/o animal. Estos productos se clasifican
segun la longitud de la cadena carbonada, su estado de reducciéon (acidos, aldehidos, ésteres, ole-
finas, alcoholes, alcanos) y la presencia de grupos funcionales. Tales caracteristicas estructurales
determinan su valor y aplicaciones, que abarcan desde biocombustibles, detergentes, lubricantes y
tensioactivos industriales, hasta cosméticos y productos de cuidado personal. La amplitud de este
espectro de usos, y en particular la produccion de biodiésel, ha impulsado el crecimiento sostenido
de la industria oleoquimica.

A futuro, la posibilidad de satisfacer la creciente demanda de oleoquimicos de manera soste-
nible dependera de la evolucion del sector y de las materias primas utilizadas. En este contexto, el
aprovechamiento de fuentes no alimentarias y de bajo impacto ambiental surge como una alternati-
va tecnologica en desarrollo, alineada con modelos de produccion renovables y sustentables. Entre
estas opciones destacan los lipidos microbianos -acidos grasos (AG), triglicéridos (TAG), alcoholes y
ceras- los cuales no solo representan una via para cubrir la demanda, sino también para ampliar la
diversidad estructural de los compuestos disponibles.

El uso de herramientas de ingenieria genética y metabolica permiten “editar y disefiar” variacio-
nes en la composicion lipidica de los microorganismos. Cabe destacar que la mayoria de los AG pre-
sentes en aceites vegetales comerciales corresponden a AG lineales de cadena larga (=C16, saturados
o insaturados), mientras que los lipidos de cadena media (C8—C12) o funcionalizados (con ramifica-
ciones, grupos hidroxilo o ciclopropano) son mucho menos frecuentes, salvo en casos particulares
como los aceites de coco, palmiste o ricino. Dado que las propiedades fisicas y quimicas —y, en con-
secuencia, las aplicaciones— de aceites, grasas y oleoquimicos dependen en gran medida de la estruc-
tura de los AG, resulta de gran interés ampliar esta diversidad mediante desarrollosbiotecnoléogicos.

En este marco, nuestro grupo de investigacion se especializa en el estudio del metabolismo lipi-
dico en bacterias modelo y posee una amplia trayectoria en la caracterizacién de microorganismos
oleaginosos. En particular, trabajamos en el disefio racional y la construccion de cepas recombinan-
tes capaces de sintetizar AG funcionalizados, como acidos grasos metil-ramificados y AG hidroxila-
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dos. Los acidos grasos metil-ramificados (MBFA) presentan propiedades superiores a sus homologos
lineales, incluyendo puntos de fusién mas bajos, mejor fluidez a bajas temperaturas y mayor estabi-
lidad oxidativa. Un ejemplo comercial es el acido isoestearico, una mezcla de AG con grupos metilo
en posiciones aleatorias (R-MBFA) obtenida mediante la isomerizacion quimica del acido oleico.
En nuestros estudios, hemos demostrado que, mediante estrategias biotecnologicas, Escherichiacoli
puede sintetizar in vivo una mezcla diversa de R-MBFA; asi como también hemos desarrollado cepas
recombinantes capaces de producir AG portadores de otros grupos funcionales.

Palabras clave: Novel lipids; Metabolic engineering; Microbial cell factories
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FLEXIZYME PROJECT: A GREENER APPROACH TO
FATTY AMINE PRODUCTION

M.V. Ruiz-Méndez
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Bio-based products through sustainable by-products

Standing for the “Construction of a FLEXIble and adaptable enZYMatic biotechnological platform
for sustainablE industrial production of bio-based FAs from side stream materials”, FLEXIZYME'’s
aim is to consider all the development steps to obtain biobased FAs from fat-rich and protein-rich
feedstocks to fit real industrial needs.

Objective
Fatty amines possess cationic and surface-active properties, finding applications in cosmetics,
coatings, detergents, and more with a projected market growth to $5.54 billion by 2027.

The traditional “’nitrile route™” for their synthesis is flawed by drawbacks like high energy needs,
toxic catalysts, harsh conditions, and low selectivity, resulting in complex amine mixtures. Biotech-
nological alternatives, deploying enzymes, offer a sustainable alternative, characterized by mild con-
ditions and high selectivity but their industrial implementation is hampered by cost and complexity
challenges. Currently, there’s a lack of a holistic approach that considers upstream, midstream, and
downstream factors when designing biotechnological processes.

FLEXIZYME aims to pioneer an interdisciplinary, systematic biotechnological platform for fatty
amine production from fat and protein-rich residues, encompassing all process stages. Integrating
cutting-edge technologies will address limitations hindering enzyme use in cosmetics, detergents,
and agriculture. Scaling up and validation across these sectors is a pivotal project aspect.

Key project elements include a chemo/enzymatic approach, enzyme engineering/improvement,
machine learning tools applied to experimental and in silico data, reactor design and monitoring.
These findings will culminate in a biotechnological platform for fatty amine production, encouraging
widespread adoption of biotechnological industrial applications.

Guided by Techno-Economic Assessment and Life Cycle Assessment, FLEXIZYME ensures pro-
ductivity, yield, robustness, and flexibility. A multi-actor approach and interdisciplinary collabora-
tion aligned with industrial needs will streamline the implementation of the biotechnological pla-
tform’s outputs in industry. This flexible, versatile biotechnological platform marks an innovative
departure from existing fatty amine production processes, addressing current limitations enhancing
environmental performance. “An upstream, midstream, and downstream approach”.

This project has received funding by the European Union under the Circular Bio-Based Europe
Joint Undertaking under Grant Agreement No 101157528

174



Posters

An integrated holistic approach will be deployed to drive the technological development within
the project.

FLEXIZYME will apply a Responsible Research and Innovation (RRI) -driven stakeholder-de-
pendent interdisciplinary approach to ensure industrial implementation of the biotechnological pla-
tform and to design and frame a strategy for assessing the various ethical, societal, and gender issues
related to the development implementation, and adaptation of FLEXIZYME.

FLEXIZYME
b

RRI ECOSYSTEM: ENSURING INDUSTRIAL IMPLEMENTATION

Wh?
i
{ HOLISTIC SUSTAINABILITY ASSESSMENT,
CIRCULARITY, AND LIFE CYCLE ANALYSIS

WP2
HOLISTIC PROCESS DESIGN APPROACH FOR OVERCOMING
PROCESS LIMITATIONS
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DEVELOFMENT OF
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UPSTREAM:
SUSTAINABLE COMPUTATIONAL
FEEDSTOCK PLATFORM DESIGN

BIOTECHNOLOGICAL
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DOWNSTREAM AND VALIDATION OF THE BIOTECHNOLOGICAL
PLATFORM

. J

COMMUNICATION, DISSEMINATION AND EXPLOITATION PLAN

A Consortium of experts

FLEXIZYME has a well-balanced consortium covering all the value chain from residue valorisation
to end-users. It includes academic institutions specialising in fundamental R&D, enzymatic proces-
ses, and sustainability assessment and industry. The consortium members offer a well-rounded set of
skills and resources across the value chain, with a collaboration that spans from R&D to commercia-
lisation, ensuring a comprehensive approach and a grounded commitment to contributing towards
the development of circular bioeconomy in the European Union.

Keywords: Green chemistry; Fatty amines; IA; Enzyme engineering; Oil Refining-Rich Protein
By-products; Circular Economy.

This project has received funding by the European Union under the Circular Bio-Based Europe Joint Undertaking under
Grant Agreement No 101157528
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GLYCEROL VALORIZATION: A KEY TO IMPROVE
THE SUSTAINABILITY OF BOTH OIL AND BIODIESEL
INDUSTRIES
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Abstract

Argentine has an installed capacity of 4.0 Mtn/year of biodiesel, being 82% located in the Province
of Santa Fe. The biodiesel process also produces glycerol, about 10wt.% of the total product; conse-
quently, 0.4 Mtn/year of glycerol would be available, being 0.2 Mtn/year the USP grade glycerol
capacity which is mainly to export. Glycerol can be considered as the “co-product” in the biodiesel
process, and it could be fed as raw material to a biorefinery.

Selective oxidations of glycerol in liquid phase to dihydroxyacetone (DHA) and lactic acid, se-
lective reductions of glycerol in gas phase to propylene glycol (PG) and/or ethylene glycol (EG), and
the steam reforming of glycerol to hydrogen (H,) or syngas (hydrogen plus carbon monoxide), were
studied to produce those added-value chemicals and energy vector compounds and also to show a
possible integration of processes into a biorefinery framework.

Catalyst preparations, techniques and equipments for their characterizations, and systems to
measure their catalytic performances, were previously published [1].

Selective oxidations of glycerol in liquid phase produced: i) DHA on Pt/K-FER, being the first
active and selective monometallic catalyst in this reaction, improving catalytic behavior using Pt-
Bi/K-FER, reaching 75.9% conversion and 93.9% selectivity to DHA [2]; and ii) lactic acid on Cu/
AlO,, obtaining 99.8% conversion and 86.5% selectivity to lactic acid. Selective reductions of glyce-
rol in gas phase produced: i) PG on Cu-Ce/Al O,, reaching 99.8% conversion and 83.2% selectivity
to PG [3]; and ii) EG on Ni/SiO,, achieving 100% conversion and 91% selectivity to EG in the liquid
fraction [4]. These reduction reactions demand H,, which can be obtained by steam reforming of
glycerol using Ni/Al O, promoted by adding compounds such as Ce, Co, Mg, and Zr; this steam re-
forming also produced carbon oxides and methane, being possible to use the syngas (H, plus carbon
monoxide) and methane as energy vector compounds and carbon dioxide to carbonylation reactions.

From the strong link with the productive sector, two pilot plants are in the final building
step, one to produce 100 tn/year of PG from glycerol but versatile to also obtain acetol (intermediate
product in the reaction to PG) and/or EG, and another one for reforming glycerol to produce the
H, demanded for the previous reduction processes. Consequently, glycerol was converted to DHA,
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lactic acid, PG, acetol, EG, H,, syngas, carbon dioxide, and methane; then, the possible integration of
the corresponding processes allows consider the co-product of biodiesel as an example to apply the
concept of biorefinery [1]. In 2021, the project “GLYCEROL as Raw Material for BIOREFINERY”
received the Technological Innovation Award from the ACADEMIA NACIONAL de CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS y NATURALES — ANCEFN of Argentine. Nowadays, a new project is under de-
velopment being its objective to design and build an integrated platform to validate in a bench scale,
catalytic processes which taking place in both liquid and gas phase, adding value to the oleochemical
chain, using initially glycerol as raw material.

Biorefinery of GLYCEROL

Ethers of glyceral Fisher-Tropsch

e CE - Frototype: 5 kW
T ENERFE

1,3-Propanediol
Dihydroxyacetone ) (Patent)

Figure 1. Added-value chemicals and energetic compounds from glycerol.

Conclusion

Glycerol valorization should be considered a viable alternative for the sustainability of the oil and
biodiesel industries. Process integration using glycerol as a feedstock and applying the biorefinery
concept should be viewed as an opportunity to obtain value-added products and compounds used as
energy vectors. Finally, the interaction of different productive actors, such as oil and biodiesel produ-
cers, and those with usable/adaptable equipment, can facilitate the validation of processes on a small
scale and subsequently assess their applicability on an industrial/commercial scale..

Keywords: Glycerol; Propylene glicol; Ethylene glycol; Dihydroxyacetone; Hydrogen; Lactic acid.
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La Economia Circular (EC) es considerada una de las miltiples opciones para promover la sostenibi-
lidad del sistema; un arquetipo dentro de diversos modelos empresariales sostenibles (Geissdoerfer
et al, 2018). Desde la Revolucién Industrial, las empresas han llevado adelante sus actividades bajo
el modelo “producir-consumir-desechar”, hoy denominado economia lineal. Por el contrario, la EC
persigue el objetivo de transformar la administracion de los recursos, los modos de produccion, la
utilizacion de los productos y lagestion de los materiales después de su uso. Tiene el potencial de
generar sinergias positivas en los ambitos econémico, social y medioambiental fomentando la inno-
vacién y, en consecuencia, optimizando los procesos.

El objetivo de este trabajo es identificar las actividades productivas que surgen a partir del pro-
cesode hidrolisis enzimatica de extraccion de aceite utilizando para ello los desechos de la industria
pesquera de la zona del Litoral en Argentina y evaluar las caracteristicas circulares de estos negocios.
Resultados preliminares del analisis técnico realizado sugieren que es viable la obtencion de aceites
de pescado de rio con un aceptable contenido de acidos grasos ricos en omega 3.

En el grafico 1 se propone un modelo para estudiar las caracteristicas de los negocios circulares.
Dentro del mismo se halla el marco ReSOLVE establecido por la Fundacién Ellen Mac Arthur (2015),
que sugiere un conjunto de acciones para facilitar la transicion hacia una economia circular (EC), las
que pueden ser implementadas por empresas y promovidas por politicas pablicas. Estas acciones
buscan maximizar el uso de activos fisicos, extender su vida 1til y cambiar a recursos renovables
con un enfoque que incluye seis estrategias: 1-Regenerar: Fomentar el uso de energias renovables
y restaurar ecosistemas; 2-Compartir: Promover la reutilizacion y el mantenimiento de activos,
3-Optimizar: Mejorar la eficiencia de productos y reducir residuos, 4-Bucle: Refabricar y reciclar
materiales, 5-Virtualizar: Reducir la necesidad de recursos fisicos y 6-Intercambiar: Sustituir
materiales obsoletos por opciones mas sostenibles.

Considerando los principios de la EC y el marco ReSOLVE podria inferirse que el procesamiento
de los residuos de pescados de rio para la obtenciéon de aceite optimiza los desechos de pescados de
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rio al reducir los residuos mencionados, generando un bucle con la obtencién del aceite. Ademas, un
subproducto que surge del proceso podria ser ocupado para la generacion de harina con destino a la
produccion de alimentos para mascotas, reforzando el ciclo circular mediante la creacién de un nue-
vo bucle. De este modo, se cumple con los principios preservacion del capital natural, optimizaciéon
del rendimiento de los recursos y la promocion de la eficacia.

Rendicisnda| | Criteriode
Cientas conservacion
del capital
ol Gestién [

Valor proactiva de _“J Perspectiva a
Sostenible los gruposde largo plazo

Modelo de Modelo de
Negocios > Negocios

 interés
Sostenible Circular

Soluciones para la
Sostenibilidad

Gréfico 1-Evolucion de modelos de negocios tradicionalesa circulares. Fuente: Canale et al (2024)

Modelo de

Negocios

En la actualidad s6lo se producen aceites ricos en omega 3 a partir de pescados y frutos de mar por lo
que resulta innovadora la obtencion de este acido graso con el procesamiento de pescado de rio. Las
pruebas preliminares se realizaron con los restos de las especies sdbalo y boga, caracteristicas de la
region del Litoral. Asi, se presenta una oportunidad con destino a la industria pesquera de la region
para generar valor agregado en su produccion, lo que se lograria a través de la obtencion de ingresos
por los desperdicios y/o el ahorro en los costos asociados al tratamiento de su eliminacion.

Ademés, los productos a obtener podrian fomentar la asociatividad entre PYMEs, promoviendo
el desarrollo de nuevas industrias y unidades de negocio en la region, con un posible impacto positivo
en los niveles de inversion y ocupacion. Estas acciones no solo benefician la rentabilidad, sino que
también mejoran la imagen empresarial al vincularse con el cuidado del medio ambiente.

El proyecto del cual se desprende este escrito se desarrolla en el marco de un programa conjunto
entre la provincia de Santa Fe y la Universidad Nacional del Litoral, por lo que sus resultados podrian
ser considerados por empresas y gobiernos locales para potenciar actividades productivas generado-
ras de rentabilidad econémica, respetuosas del capital ambiental y promotoras de empleo equitativo
para la region, alimentando el circulo virtuoso de la quintuple hélice que busca promover la sinergia
Universidad-Estado-Empresas-Sociedad Civil y Medio Ambiente.

Palabras clave: sostenibilidad-innovacién-actividades productivas-capital natural.
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PREVENCION DE EXPLOSIONES DE POLVO

Lic. Sebastian Vicco
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Objetivo: Promover la toma de conciencia sobre los riesgos asociados a explosiones de polvo en la
industria,conocer las medidas de control recomendadas por la normativa incluyendo el uso de nue-
vas tecnologias para llevar dichos riesgos a un nivel aceptable.

Indice tematico:
Conceptos generales sobre Explosion de Polvos
« Abordaje del marco conceptual
« caracteristicas de peligrosidad
 rango y concentraciones minimas de explosividad
« energias minimas de ignicion
« influencia del tamafio de particula
« conceptos de explosiones sucesivas
« conceptos de capa y nube de polvo.
Normas y referencias:
NFPA (NationalFireProtectionAssociation)
« NFPA 652: Fundamentos sobre polvos combustibles.
« NFPA 654: Prevencion de incendios y explosiones por polvos combustibles.
Normas Europeas (ATEX y EN)
« Directiva ATEX 2014/34/UE: Equipos y sistemas de protecciéon en atmosferas explosivas.
« UNE-EN 1127-1: Prevencion de explosiones en atmosferas explosivas.

Identificacion de peligros de explosiéon en los materiales utilizados
+ Conceptos de Kst y Pred.
« Criterios de determinacion de valores para el diseno de nuevos equipos o dimensionamiento de
las protecciones.
Normas y referencias:
« NFPA 68 — Standard on ExplosionProtectionbyDeflagrationVenting. UsaKst y Pmax para cal-
cular el area de venteo requerida en equipos y silos.
« NFPA 69 — Standard on ExplosionPreventionSystems. Requiere Pmax y Kst para dimensionar
sistemas de supresion y aislamiento.

Clasificacion de areas segiin Normas IEC
Conceptos generales de las normativas utilizadas para clasificacion de areas segtin IEC 60079-10-2,
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apartados 3.9, 3.10 y 3.11 para determinar zonas 20, 21y 22 respectivamente, y en el apartado 4.5
los principios para su delimitacion en funcion de la frecuencia y duracion de la presencia del polvo
en suspension.

Analisis de riesgo de explosiones con el método DHA
Incluye la forma en que debe desarrollarse la evaluacion de riesgos en la operacion, los requisitos mi-
nimos que debe cumplir el estudio y las competencias del equipo responsable. Considera ademés los
criterios técnicos para la identificacion y ponderacion de los peligros, asi como la posterior gestion y
seguimiento del plan de accién derivado del analisis.
Normas de referencia:
« NFPA 652, Capitulo 7 (Dust Hazard Analysis)
« NFPA 654, NFPA 61, NFPA 484, NFPA 664 — Normas especificas por industria (procesamien-
to de plasticos, metales, madera, alimentos, etc.) que deben complementarse con el DHA de la
NFPA 652.

Medidas de Prevencion de caracter organizativas

« Presentacion de las principales medidas organizacionales para la prevencion de explosiones y
que deben estar incluidas en el sistema de gestion de la empresa a saber,

« procedimiento para la Gestion del Cambio ya sea de nuevas instalaciones, equipos o procesos.

 Programas de Housekeeping orientados a reducciéon de polvos acumulado,

« Planes de mantenimiento preventivo,

« Programas de induccion a la problematica de explosiéon de polvos y capacitacion periddica al
personal y contratistas.

Medidas de prevencion de caracter técnico

Presentacion de las principales medidas de ingenieria empleadas en la prevencion de riesgos para
cada uno de los equipos de la industria: sensores, transmisores, instrumentos, automatizacion, encla-
vamientos, termografia, detectores de llama y de calor. Caracteristicas de los sistemas de aspiracion.

Dispositivos criticos de seguridad (funcionamiento y prueba)
Presentacion del plan de gestion de los dispositivos criticos de Seguridad, rangos de operacion, de
alarma y de parada de equipo. Pruebas periddicas de funcionamiento.

Medidas de mitigacion
Planes de emergencia, venteo de explosiones y dispositivos de supresion de explosiones.

Diseiio de un Plan de Gestion de riesgos de explosiones de Polvo

Descripcion del proceso para la elaboracion de un plan de gestion de riesgos que contemple desde las
etapas iniciales de disefio, incluyendo las primeras acciones de implementacion, hasta el estableci-
miento de un sistema de seguimiento y revision perioédica que garantice la continuidad y mejora de
las medidas adoptadas.

Palabras claves: Explosiones de polvo; seguridad de procesos; process safety management; ges-
tion de riesgos de procesos; prevencion; seguridad.
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Supercritical and subcritical fluid technologies have gained strategic relevance in the agroindustrial
and bio-based chemical sectors, offering sustainable, scalable, and cost-efficient alternatives to con-
ventional oil processing methods. These innovations address growing consumer and regulatory de-
mands for safer, cleaner products while unlocking new opportunities in the valorization of vegetable
oils and their by- products.

Using carbon dioxide (CO,) as an environmentally benign and widely available solvent, these
technologies enable the selective extraction and refining of high-value compounds, maintaining the
integrity of natural antioxidants, flavors, and bioactives. Co-solvent strategies with liquefied gases
such as propane or isobutane significantly improve extraction yields and reduce operational pressu-
res, facilitating industrial implementation.

Recent developments in high-pressure extraction systems, validated at both laboratory and pilot
scales, have shown promising results with oilseeds such as Carthamus tinctorius, as well as with
specialty raw materials including peach pits, grape seeds, and olives. Furthermore, strategies such
as counter-current separation with supercritical fluids enable continuous processing for the removal
of free fatty acids, off-odors, and flavors from edible oils, as well as for the upgrading of deodorizer
distillates. This approach enables multistage treatment and continuous, optimized operation, with
higher throughput. When applied to free fatty acid removal and deodorization, this method preserves
valuable minor components such as phytosterols and tocopherols. Additionally, the moderate opera-
ting temperatures prevent undesirable modifications of the fatty acid profile, avoiding the formation
of trans isomers and cyclic fatty acid monomers.

Cost estimates for counter-current supercritical fluid processes vary depending on the specific
application. In low-throughput scenarios, high investment costs often dominate total costs. In con-
trast, large-scale operations demonstrate that processing capacity is the key factor influencing in-
dustrial economic viability. For example, the removal of free fatty acids from edible oils is associated
with an estimated cost of approximately 1.5 USD per kilogram of purified product when processing
900 tons of raw oil per year. Increasing the throughput one hundredfold can reduce this cost by an
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order of magnitude. Similarly, the cost of separating tocopherols from edible oil distillates decreases
significantly with increasing throughput. At processing rates of 10, 20, and 50 tons per year, the esti-
mated separation costs are approximately 80, 50, and 30 USD per kilogram of product, respectively.

Beyond refining, supercritical fractionation techniques enable the selective separation of polyun-
saturated fatty acids. The tunable solvating power of supercritical CO2, combined with precise control
of pressure and temperature, allows for the enrichment of specific fractions with high nutritional and
functional value. This capability is particularly relevant for producing concentrates with applications
in food, nutraceuticals, and pharmaceuticals. Industrial-scale implementations, currently applied
to the fractionation of fish oil and microalgae oil, demonstrate the feasibility and competitiveness of
this approach for obtaining high-purity omega-3 fatty acids. Compared to conventional molecular
distillation, supercritical fractionation operates under milder conditions, thereby minimizing ther-
mal degradation and preserving bioactivity, while offering continuous operation and improved sca-
lability. The increasing availability of commercial-scale equipment, coupled with advances in process
integration and solvent recycling, positions supercritical and subcritical technologies as key enablers
of circular bioeconomy strategies. Their adoption strengthens competitive differentiation, reduces
environmental footprints, and opens new markets for value-added oils and nutraceutical ingredients.

Keywords: Sustainability, supercritical CO, , advanced extraction technologies, subcritical pro-
pane, counter-current separation, selectivity.
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The transformation of biomass-derived intermediates into value-added compounds is a crucial as-
pect of sustainable chemical processes. Ketals synthesized from glycerol and ethyl levulinate have
potential applications such as bio-based fuel additives, solvents, and polymer precursors [1]. This
study integrates thermodynamic modeling using a Group Contribution Equation of State (GCA-EOS)
with experimental high-pressure phase behavior analysis to optimize ketal production pathways.
Several chemical routes have been proposed to promote the valorization of glycerol, a byproduct of
the biodiesel industry whose price decreases notably due to market saturation [2]. Particularly, the
reaction between ethyl levulinate and glycerol produces a five-membered ketal, the main product,
along with a six-membered ketal as a by-product, in addition to water [1]. It is an interesting pathway
under research by several authors to obtain value-added products from low-cost renewable resourc-
es. Ethyl levulinate can be obtained from the reaction of biomass derived from raw materials with
ethanol, and the use of ethanol as the alcohol for its synthesis, which is obtainable from renewable
resources together with the overall low costs, make ethyl levulinate a valuable product [3].

Kinetic studies employing H,Y-zeolite catalysts in batch and continuous milli-reactors demon-
strate improvements in activation energy and reaction selectivity [1]. The integration of thermody-
namic modeling with experimental analysis highlights key effects of solvent polarity, supercritical
behavior, and CO,-enhanced reaction environments [4]. Phase equilibrium engineering [4] allows
for decoupling of temperature, pressure, and solvent ratio influences, critical for designing intensi-
fied reaction systems with high efficiency.

Experimental measurements of isochores for binary systems—ethanol-ethyl levulinate, etha-
nol-CO,, ethyl levulinate-CO,, glycerol-CO,, and glycerol-ethyl levulinate as well as ternary and mul-
ticomponent mixtures of key components provide insight into phase behavior under elevated pres-
sure and temperature conditions. Isochores have been measured in a temperature range between 40
°C and 300 °C and pressures ranging from atmospheric pressure to 340 bar. These data are comple-
mented by a group contribution thermodynamic model to predict vapor-liquid equilibrium (VLE),
reaction equilibria, and solvent interactions, refining the selection of optimal process conditions.
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The inclusion of glycerol-ethyl levulinate equilibrium data further supports solvent screening and
reaction media optimization.

This work presents a comprehensive approach combining thermodynamic modeling and process
optimization strategies, contributing to the advancement of sustainable ketal synthesis methodolo-
gies. The synergy between experimental data and predictive modeling enhances the understanding
of phase behavior, paving the way for eco-friendly, biomass-derived ketal production with scalable
industrial applications.

Keywords: Sustainability, Green Processes, Phase equilibria, Density Type of presentation: poster
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Resumen

Introduccién:

La industria de grasas y aceites, vital para la alimentacion y diversas aplicaciones industriales, en-
frenta el desafio de optimizar su consumo energético y reducir su impacto ambiental. La divisién de
calderas industriales de Bosch se ha posicionado como un proveedor clave de soluciones que abordan
estas necesidades, enfocandose en la eficiencia, la sustentabilidad y la adaptacion a las particularida-
des de cada proceso.

Metodologia:

La generacion de vapor es fundamental en la industria de grasas y aceites, abarcando procesos como
la extraccion, refinacion, desodorizacion y esterilizacion. Las calderas de Bosch estan disefiadas
para maximizar la eficiencia en esta area, reduciendo el consumo de combustible y minimizando
las emisiones.

Bosch prioriza el desarrollo de soluciones que se integran a la perfeccion con las operaciones

existentes. Esto se logra mediante:

« Analisis detallado de las necesidades: Antes de proponer cualquier soluciéon, Bosch rea-
liza un estudio exhaustivo de los procesos de cada cliente para identificar las areas donde se
puede mejorar la eficiencia.

« Seleccion de la tecnologia adecuada: Basandose en el analisis, se elige la caldera que me-
jor se adapte a las necesidades especificas, considerando factores como la demanda de vapor,
la calidad del agua y el tipo de combustible disponible.

« Optimizacion del sistema: Bosch no solo suministra la caldera, sino que también se encarga
de optimizar el sistema en su conjunto, asegurando que funcione de manera eficiente y confiable.

Reduccion de Emisiones y Costos Operativos:
La eficiencia energética se traduce directamente en una reduccién de costos operativos y una menor
huella ambiental. Bosch contribuye a esto mediante:

« Calderas de alta eficiencia: Sus calderas estan disefiadas para maximizar la transferencia
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de calor y minimizar las pérdidas, lo que reduce el consumo de combustible y las emisiones
de CO,.

 Sistemas de control avanzados: Estos sistemas permiten monitorear y controlar la opera-
cién de la caldera en tiempo real, optimizando el rendimiento y previniendo problemas.

» Servicios de mantenimiento preventivo:Los servicios de mantenimiento preventivo ase-
guran que las calderas funcionen de manera 6ptima evitando costosas averias y prolongando
su vida util.

Aprovechamiento de la Energia Residual y Gases Residuales:
La industria de grasas y aceites genera calor y gases residuales que pueden ser aprovechados para
mejorar la eficiencia y reducir el impacto ambiental. Bosch ofrece soluciones para:

« Recuperacion de calor: Mediante calderas de recuperacion, el calor de los gases de escape se
utiliza para precalentar agua o generar vapor adicional, disminuyendo el consumo de combus-
tibles.

« Aprovechamiento de gases residuales: Se adaptan calderas para quemar gases residuales como
combustible, transformando un subproducto en una fuente de energia y reduciendo emisiones,
con sistemas de tratamiento que garantizan una combustién limpia y segura.

Ademas, Bosch explora la integraciéon de biomasa y otras fuentes renovables en sus sistemas de

calderas para reducir ain més la dependencia de combustibles fosiles.

Conclusiones:

Bosch se enfoca en proporcionar soluciones que ayuden a la industria de grasas y aceites a alcanzar
sus objetivos de sustentabilidad. A través de una combinacion de tecnologias innovadoras, servicios
personalizados y un enfoque en la eficiencia energética, contribuye a un futuro més limpio y prospero
para este sector. Su enfoque no es la venta agresiva, sino la colaboracion para identificar las necesi-
dades y ofrecer soluciones técnicas efectivas.

Palabras clave: sustentabilidad, transicion energética, reduccién de emisiones, eficiencia
energética.
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Macatba (Acrocomia aculeata) has gained prominence as an alternative crop to produce solutions
in various production chains, with biofuels being a key player. Indeed, the gradual replacement of
diesel with biodiesel, established by the National Biofuels Policy, has increased the demand for new
vegetable matrices. Additionally, it has also stimulated investment in the production and use of other
biofuels, such as aviation biokerosene and biogas, reinforcing the need for studies on the viability of
these technologies, especially from an environmental perspective. In this context, this study aimed to
evaluate the environmental performance of different solutions for managing oil from Macaiba pulp
(extractive origin), seeking to understand the alternative with the lowest environmental impact for
this emerging oilseed. The Life Cycle Assessment (LCA) methodology was used, in accordance with
ISO 14040 and 14044 standards, dividing the analysis into four stages: defining the objective and
scope; constructing the inventory; assessing the impact; and interpreting the analysis. The objective
and scope of this study were to evaluate the environmental performance of the processing of crude oil
from Macatiba pulp to produce soap, ethyl biodiesel via the enzymatic route, aviation biofuel via the
hydrotreating process (HEFA), or refined edible oil. The systems were evaluated at their industrial
stage, and inventories were constructed by harmonizing data collected from literature, interviews
with a Macatba processing cooperative in Minas Gerais (Brazil), and other experts. For biodiesel,
the inventory used experimental results obtained at a laboratory scale and simulation in ASPEN
PLUS software. The data were processed and calculated for the chosen functional unit, which was the
processing of 1 kg of crude oil from Macatba. The analysis was performed using the consequential
approach. In this case, the products obtained in each process were compared to similar commercial
products: soap produced with palm oil, methyl soybean biodiesel via the conventional route (alkaline)
or fossil diesel, fossil-based aviation kerosene, and refined palm oil for the food market. Inventories
of similar commercial products were obtained from the Ecoinvent and Agri- Footprint databases, as
well as from literature data. Other co-products generated, such as glycerol, ethanol, and electricity,
were also compared to their commercial counterparts. The results showed that, for the Global War-
ming impact category, soap production, a scenario currently applied by extractive cooperatives in the
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interior of Minas Gerais, is quite competitive from an environmental perspective when compared to
commercial soap. The use of oil as a food source, obtained from its refining, proved promising. The
likely reason for this scenario’s result is the high impact related to palm oil production, whose mana-
gement is characterized by the heavy use of fossil resources, pesticides, and fertilizers. In this case,
it is relevant to consider the use of residual bleaching earth for heat and electricity generation. The
use of oil to produce aviation biokerosene to replace fossil kerosene revealed environmental perfor-
mance close to neutrality for most of the selected environmental indicators. On the other hand, in the
Mineral Resources category, the production of jet fuel from Macatba via HEFA (and consequently
sustainable naphtha, methane, and propane) performed excellently, considering that the production
of kerosene, naphtha, methane, and propane from fossil origin presents a high demand for mineral
resources. The replacement of commercial methyl biodiesel from soybean via chemical catalysis with
ethyl biodiesel from Macatba crude oil via enzymatic catalysis was the most environmentally favora-
ble option in the Global Warming category, with the soybean market (permanent monoculture) being
decisive in the outcome when compared to the origin of Macauba (extractive origin). When only the
catalytic routes are compared, without considering the effect of the oil, the environmental advanta-
ges are slightly reduced. The results show that, considering the use of extractive Macatba oil, any
usage scenario presents an environmental advantage compared to similar commercial products, with
ethyl biodiesel via the enzymatic route being the product that proved to be one of most advantageous,
corroborating the policies that encourage the production of this biofuel.

Keywords: Life Cycle Analysis, Ethyl Biodiesel, Biokerosene, Vegetable Oils.

Funding: CNPq (303622/2025-3; 405813/2022-8), CAPES (001), UNICAMP (519.287 2475/23; 519.287 2598/23)

189



World Congress on Oils & Fats and 2025 ISF Lectureship Series

TRANSICION ENERGETICA

INDUSTRIA ACEITERA - TRANSICION ENERGETICA:
(AMENAZA U OPORTUNIDAD?

Ranl Nicolas Comellit, Juan Pablo Garcia?, Carlos A. Garcia?2, Ratl A. Comelli 3*

! GPBIA, FICH-UNL. Ciudad Universitaria. 3000-Santa Fe, Argentina.

2 CAGSA. 9 de Julio 3278, 3000-Santa Fe, Argentina.

3 INCAPE (UNL — CONICET). CCT-CONICET-Santa Fe. 3000-Santa Fe, Argentina.
* E-mail: rcomelli@fiq.unl.edu.ar

Resumen

La industria aceitera argentina es sector clave para la economia nacional, con fuerte concentracion en
produccién y exportacion de productos oleaginosos, especialmente soja. La mayor cantidad de plantas
aceiteras se encuentran en las provincias de Santa Fe y Buenos Aires, y presencia también en Cérdoba,
Entre Rios, La Pampa, Santiago del Estero y Salta. Esta industria genera ingresos y empleo donde se
localizan las plantas, con fuerte su presencia en el Gran Rosario. La industria enfrenta desafios co-
yunturales como capacidad ociosa en algunas plantas, precios internacionales y politicas de precios en
Argentina e importacion desde paises como Paraguay; sin embargo, mantiene su importancia estraté-
gica en el ambito nacional e internacional. La produccion de biodiesel, proceso que convierte aceites y
grasas en combustible renovable, se basa en la transesterificacion de aceites vegetales (en Argentina,
aceite de soja principalmente), grasas animales o aceites de cocina usados, con alcohol (en general
metanol), convirtiendo triglicéridos en ésteres metilicos (biodiesel) y dando glicerina como subpro-
ducto. Santa Fe es el principal productor nacional de biodiesel, con 18 plantas que representan 82,4%
de la capacidad nacional instalada. La transicion energética se asocia al cambio gradual del sistema
energético actual, basado en combustibles fosiles (carbdn, petrdleo y gas natural), hacia un sistema
maés sostenible basado en energias renovables (solar, edlica, hidroeléctrica y biomasa). Este proceso
implica modificar la produccion, distribucion y consumo de energia, para reducir la dependencia de
los combustibles fosiles principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero y promover
el uso de fuentes de energias renovables mas limpias y menos dahinas para el medio ambiente. La
transicion también implica mejorar la eficiencia en uso de la energia, reduciendo el consumo sin com-
prometer rendimiento. Por lo tanto, se requiere el desarrollo y adopciéon de nuevas tecnologias para
producir, almacenar y distribuir energia renovable, asi como mejorar la eficiencia de procesos. Si bien
la relacion entre la industria aceitera y la transicion energética es compleja, esta industria puede ser
un actor clave en la transicion, al producir biocombustibles y otros productos que ayudan a reducir la
dependencia de los combustibles fosiles y las emisiones de gases de efecto invernadero. Por otro lado,
la transicion energética presenta desafios para la industria, que se pueden aprovechar como oportuni-
dades para lo cual la industria debe adaptarse a las nuevas tecnologias y politicas, mejorar la eficiencia
de sus procesos y promover la sostenibilidad de la produccién. La Fig. 1 esquematiza la potencial
relacion entre la industria aceitera y la transicion energética, identificando productos y los procesos
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asociados, diferenciando procesos ya implementados o desarrollados (lineas llenas) y procesos en de-
sarrollo o investigacion (lineas discontinuas). Partiendo de grasas y aceites, identificadas como Plata-
formas en el esquema de Biorrefinerias, el aceite de soja con metanol (origen fosil) produce biodiesel
y glicerol, subproducto que por reformado en fase gas produce hidrogeno (H, ), 6xidos de carbono
(COy CO,)ymetano (CH 4 ) [1-3]. E1 H, , considerado el vector de energia del futuro, se utiliza para
hidrogenar aceites y grasas produciendo HVO, conocido como diesel renovable o diesel ecologico. H,
y CO forman el gas de sintesis que por tecnologia madura da metanol; otras dos rutas que se estan
investigando para obtener biodiesel completamente renovable es la transformacion directa de glicerol
a metanol y la conversion del CO, en el alcohol. El gas de sintesis es también materia prima para el
proceso Fischer-Tropsch (FT), que da un perfil de productos que hidrogenados produce combustible
de aviacion sostenible (SAF), combustible renovable que puede reducir 80% las emisiones de CO, ; el
SAF se produce a partir de fuentes sostenibles como aceites y grasas usadas, cultivos no alimentarios
y residuos sélidos urbanos (RSU), los que son investigados como alimentacion para el proceso de pi-
rolisis y asi obtener gas de sintesis. Actualmente es centro de atencion el H, Verde, el cual se obtiene
por electrolisis del agua, demandando una fuente de energia renovable (solar, eblica, hidraulica, entre
otras), siendo el desafio el balance econdémico del proceso global. Finalmente, los gases del reformado
se pueden alimentar a una pila SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) produciendo energia eléctrica y calor,
utilizables en otros procesos. Lo expuesto, ademas de mostrar el potencial de la industria aceitera en
el contexto de la transiciéon energética, intenta promover la bisqueda/identificacion de potenciales
actores productivos que pudieran asociarse y de esta forma disminuir las inversiones.
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Figura 1. Esquema de potencial vinculacion industria aceitera-transicion energética.
Palabras claves: Aceite de soja; Biodiesel; Glicerol; Hidrégeno; HVO; SAF.
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Biolubricants emerge as an innovative solution capable of strengthening industrial competitiveness,
promoting environmental care, and extending the lifespan of machinery. Their benefits go beyond
environmental considerations, positioning themselves as a strategic investment for companies, mu-
nicipalities, and producers, thanks to their significantly superior quality compared to mineral-based
lubricants. They offer a range of attractive advantages, such as high biodegradability, low toxicity,
and ecological sustainability. They contribute to enhancing worker safety, extending machinery lifes-
pan, and reducing operational costs, both in terms of labor and energy consumption [1].

Double transesterification of vegetable oils is one of the main pathways for biolubricant synthesis.
Briefly, in the first reaction stage, triglycerides undergo transesterification with methanol in a basic
medium, converting into fatty acid methyl esters (biodiesel) and glycerol. In the second transesterifi-
cation step, the biodiesel reacts with a polyalcohol (trimethylolpropane, TMP), yielding biolubricants
or trimethylolpropane esters (polyol esters).From an industrial perspective, this reaction pathway is
particularly advantageous because biodiesel is a widely marketed first-generation biofuel produced
by modern biorefineries. Since biodiesel is already commercially available, biolubricant production
only requires the second reaction stage, significantly simplifying its industrial implementation[1,2].

Biolubricants and their production technologies are constantly evolving to minimize environ-
mental impact. This work proposes the development of complementary separation technology to
enhance current biolubricant production, which is used in hydraulic systems, metal cutting, and as
an engine and machinery lubricant, depending on the raw vegetable material source.The ongoing
separation process development, utilizing liquefied gases as a green solvent, aims to reduce environ-
mental impact, recycle raw materials, improve biolubricant quality, and lower production costs. The
purification and raw material recycling technology proposed in this project, using carbon dioxide
(CO2) and propane (C H,), provides distinctive advantages to the final biolubricant product.

Mixtures of CO, and C,Hghave proven effectiveness in the extraction and fractionation of ve-
getable oils and viscous fluids [3-5], thanks to its remarkable qualities, including its reduced envi-
ronmental impact, high selectivity, and non-flammable nature. These characteristics position these
mixtures as an ideal option for application in the biolubricant fractionation process, considering the
similarity in the chemical structure of these compounds.

This study investigates the phase behavior of mixtures of biolubricant, CO,, and C_H, to establish
the feasible operating window for the fractionation process. A high-pressure equilibrium cell is used
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to observe the phase transition from liquid-liquid-vapor to liquid-vapor phase behavior where the
fractionation of the raw biolubricant is possible. The solubility of fatty oil components in the solvent
phase is measured under different operating conditions in a high-pressure extraction column to as-
sess the technical feasibility of the separation process. Various solvent compositions are tested, ran-
ging from pure CO, to 80/20 wt.% C H,/CO,, to analyze the effect of solvent composition on phase
behavior, solubility, and composition of extracted products.

Results obtained from phase transition studies indicate that raw biolubricant produced through
double transesterification can be refined using liquid CO2 and C_H, at temperatures between 25°C
and 50°C and pressures ranging from 48 bar to 85 bar. Biolubricant extraction studies demonstrate
that solvent mixtures containing up to 40 wt.% propane exhibit good solubility for fatty oil compo-
nents (62 g fatty oil/kg solvent) and selectivity by preferentially extracting biodiesel remaining in raw
biolubricant after reaction, with concentrations between 67 and 82 wt.% of fatty acid esters in the
extract product. Purifying biolubricant using liquefied gases is an effective method for refining raw
biolubricant and recoveringexcess biodiesel, leading to improved product quality and significantly
reduced operating costs.

Keywords: Biodiesel, biolubricant, phase equilibria, solubility, separation process.
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Vegetable oils, rich in fatty acids, are increasingly being recognized as promising feedstocks for ther-
mal management applications, particularly as phase change materials (PCMs). Fatty acid-based
PCMs offer several advantages, including high latent capacity, chemical stability, non-toxicity, and
cost-effectiveness, which make them attractive for thermal control applicationsranging from buil-
dings and electronics to thermal battery systems and solar energy storage.

However, a key limitation of these organic PCMs is their high flammability, which poses a safety
risk and currently limits their widespread adoption. While strategies, such as physical blending with
flame retardants or encapsulation,have been proposed, issues regarding compatibility, phase sepa-
ration, and long-termstability remain unresolved.

This study presents anovel, sustainable approach for developing intrinsically flame-retardant
PCMs by chemically incorporating melamine, a non-halogenated flame retardant—into common fatty
acids (palmitic, oleic, and linoleic acids) through amidation. The resulting bio-based flame-retardant
PCMs were characterizedusing FTIR, DSC, and TGA to evaluate their chemical structure and thermal
behaviour. Flammability was assessed through flash point, fire point, and combustion time tests.

Results confirmed successful amidation, with FTIR spectra showing characteristic methyl, car-
boxylic, and amino functional groups. Thermal analyses indicated increased melting pointsand redu-
ced thermal degradation at elevated temperatures. Importantly, the modified compounds demons-
trated significantly higher flash and fire points and shorter combustion times, which are evidence
of an overall enhancement in thermal performance and flame retardancy characteristics. These im-
provements are attributed to the synergistic effect of melamine incorporation and the formation of a
protective char layer during combustion.

This work demonstrates the feasibility of a chemically integrated flame retardant strategy for
fatty acid based PCMs and offers a scalable path toward safer, more sustainable energy storage
solutions derived from renewable oils. This work underscores a valuable economic opportunity for
the oleochemicals sector. By converting commodity fatty acids into higher-value, flame-retardant
thermal management products, this approach can open new markets in energy-efficient building
materials, electronics cooling, and sustainable infrastructure. It offers a scalable, low-toxicity al-
ternative to petroleum-derived PCMs, supporting the broader transition toward bio-based, circular
economy solutions.
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Abstract

Originally adapted to temperate and subtropical climates, canola (Brassica napus L. var. oleifera)
is the third most produced oilseed crop worldwide, following oil palm and soybean. Its high oil and
protein content, combined with its potential for second- season cultivation in tropical regions such
as Central Brazil, establishes canola as a strategic crop that can support the energy transition and
increase the supply of plant-based protein for animal nutrition [1]. Utilizing land already designated
for agriculture enables sustainable intensification with low environmental impact and significantly
contributes to the decarbonization of production systems.

The development of new varieties that are more tolerant of high temperatures and water res-
trictions has made it possible to introduce them to the tropical regions of Brazil. This study aimed
to evaluate the performance of commercial canola hybrids during the second harvest in Brazil’s
tropical regions.

Field trials were conducted in eight Brazilian states, including tropical regions (Bahia, Maran-
hao, Mato Grosso, Minas Gerais, and Piaui) and subtropical areas (Parana and Rio Grande do Sul).
Sowing occurred after the summer crop, typically soybeans, between late February and mid-May
2024 under rainfed conditions. The study evaluated 18 Advanta® hybrids using a randomized block
design with three replications. Each plot measured three meters in length with o0.5-meter spacing.
Management practices followed local agronomic recommendations. Parameters evaluated included
grain yield (kg ha?), moisture content (% w/w), oil and protein content (% w/w), oil fatty acid profile
(% w/w), and oil and protein yield per area (kg ha™).

Grain yields varied widely, from 15 to 2,700 kg ha, with Mato Grosso and Paiui recording the
lowest yields, from 15 to 1,500 kg ha. The highest productivity values and yields for each state are
shown in Figure 1. The states of Minas Gerais and Bahia (tropical climate) stand out, with hybrids
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reaching maximum values of 2,700 kg ha, while the subtropical regions showed values between
1,700 and 2,200 kg ha™. Even with lower productivity, these states are still within the Brazilian na-
tional average[3]. On the other hand, Piaui had the lowest yields.

3000
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- ] [ Oil yield (Kg/ha)
2500 4 [ Protein yield (Kg/ha)
2000 +
E - —
B 1500 4 —
X
1000 <
500 ﬂ H H
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Bahia Maranhdo Mato Minas Piaul Parana Rio
Grosso Gerais Grande do
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Figure 1. Grain yield and oil and protein yield (kg/ha).

Oil content ranged from 16% to 44%. The highest oil levels (38% to 44%) were observed in Minas
Gerais (922 meters altitude), suggesting greater hybrid adaptation to higher altitudes. Conversely,
hybrids cultivated at lower altitudes and higher temperatures, such as in Maranhao (580 meters) and
Piaui (325 meters), exhibited lower oil content (16% to 31%). Nevertheless, some hybrids reached
31%, demonstrating their potential to perform well under adverse conditions.

Protein content ranged from 23% to 35% (w/w). The highest values were found in warmer re-
gions (Piaui, Maranhdo, and Mato Grosso), where oil accumulation was lower. This inverse rela-
tionship between oil and protein content reflects the influence of climatic conditions on canola seed
composition. The major fatty acids identified in the oil were oleic acid (C18:1w9) at 64%, linoleic acid
(C18:2w6) at 15%, and a-linolenic acid (C18:3w3) at 7%. Erucic acid remained below 0.2% in all 18
hybrids, aligning with identity standards for canola oil.

Oil yields ranged from 217 to 1,210 kilograms per hectare, and protein yields ranged from 212
to 796 kilograms per hectare. Assuming large-scale deployment of the crop in Brazil’s tropical se-
cond-season areas, considering 50% of the best hybrid performances and locations (Figure 1), an
area of 10 million hectares could produce up to 1.2 million tons of oil. This oil could be converted into
1 billion tons of sustainable aviation fuel (SAF).

While the tested hybrids were not developed specifically for tropical environments, they
showed great potential to increase oil and protein availability, complementing soybeans as the
main-season crop. Continued efforts in breeding and developing tailored production systems for
tropical regions are essential to achieve this. These advancements are crucial for diversifying Bra-
zil’s agricultural landscape and meeting the growing demand for low-carbon liquid fuels during the
energy transition.

Keywords: Brassica, second crop, vegetable protein, Cerrado biome.
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