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RESUMEN

El cultivo de olivo sustenta una poderosa industria
cuyos principales productos son aceite y aceituna de mesa.
El proceso de extraccion del aceite de oliva deja un subpro-
ducto sélido conocido como orujo. Este residuo es una pasta
himeda compuesta principalmente por pulpa de aceitunasy
sus semillas, que puede ser considerado un desecho con alto
potencial contaminante. Por otra parte, el orujo puede ser
utilizado como materia prima para la obtencién de compues-
tos bioactivos. En este sentido, se caracterizé quimicamente
el desecho solido de la extraccion de aceite de olivo de la
region de Caborca, Sonora. De resultados del analisis proxi-
mal se encontré que el orujo estd constituido principalmente
de grasas (17-19 %) y carbohidratos (13.8 %). El contenido de
fenoles totales del orujo varié entre 44.7 a 46.4 mg EAC/qg. El
perfil de dcidos grasos del orujo resulto similar al observado
en pasta de olivo usada como referencia. En general, el orujo
mantiene los componentes de la pasta de olivo de donde
proviene, por lo que puede ser utilizado como materia prima
para la obtencién de compuestos bioactivos y otras sustan-
cias de interés comercial.
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ABSTRACT

The olive cultivation supports a powerful industry
whose main products are olive oil and table olives. The olive
oil extraction procedures leave a solid by-product known as
olive pomace. This residue is a wet paste composed mainly
of olive pulp and its seeds, which can be considered as waste
with high polluting potential. On the other hand, the olive
pomace can be used as source of bioactive compounds.
In this regard, the solid waste from olive oil produced in
Caborca, Sonora, was chemically characterized. According to
the proximal analysis the main components of olive pomace
were: fats (17-19 %) and carbohydrates (13.8 %). The total
phenols content of the pomace varied between 44.7 and
46.4 mg EAC/g. The fatty acid profile of the pomace was
similar to that observed in olive paste used as a reference.
In general, the pomace maintain the same components of
the olive paste from which it comes, therefore it can be used
as source of bioactive compounds and other substances of
commercial interest.
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INTRODUCCION

El aceite de oliva es un ingrediente altamente apre-
ciado, tanto por sus cualidades organolépticas como por sus
propiedades nutricionales. Dicho aceite es obtenido del fruto
del arbol de olivo (Olea europea L.) y su produccion represen-
ta aproximadamente el 1.9 % de la producciéon mundial de
aceites vegetales. La produccion olivarera se concentra en la
cuenca del Mediterrdneo y cerca del 75 % de esta proviene
de paises de la Unidn Europea, siendo Espafa e Italia los
que aportan la mitad en el mercado mundial. Sin embargo,
la obtencion de aceite de oliva y otros productos del olivo
se realiza con creciente éxito en diversos lugares del mundo
(Aparicio y Morales, 1998; Ballesteros et al., 2001; Goula y
Gerasopoulos, 2017). Por ejemplo, México cuenta con una re-
gién que comprende los estados de Baja California y Sonora,
apropiados para el cultivo del olivo y su produccién muestra
una tendencia de constante crecimiento en épocas recientes.

El aceite virgen de oliva es obtenido de aceituna
empleando procedimientos mecénicos u otros medios fisi-
cos. En condiciones adecuadas, se logra un rendimiento de
aceite de entre 15y 20 % del peso inicial del fruto (Interna-
tional Olive Council, n.d.). El cultivo de olivo y la industria de
transformacién asociada producen considerables cantidades
de desechos. Se estima que aproximadamente 30 % de la
produccion termina como residuo semi-solido y los residuos
liquidos son equivalentes al 50 % de la biomasa producida.
Al principal desecho sdlido se le denomina orujo, que es la
pasta residual del proceso de prensado o de los procesos
empleados para la extraccion del aceite (Aparicio y Harwood,
2003).

El orujo estd compuesto principalmente por restos de
la pulpa y semilla del fruto, incluyendo una cantidad consi-
derable de humedad (Gémez-Mufoz et al., 2012). El orujo
regularmente contiene altas cantidades de materia organica,
destacando su contenido de compuestos fendlicos y lipidos.
En cuanto a su contenido de materia inorganica suele ser
rica en potasio (K), con niveles medios de nitrégeno (N), pero
pobre en fésforo (P) (Paredes et al., 1987). Se considera que
el orujo como desecho puede impactar negativamente en
el medio ambiente por su carga organica, alto contenido
de lipidos, acidez y alta salinidad relativa (Paredes et al.,
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1999). Ademas, la presencia de diversos compuestos, por
ejemplo terpenos, con efectos fitotdxicos o antimicrobianos
puede causar desbalances catastréficos en la biocenosis
de suelos y ambientes acudticos (Alburquerque et al., 2004;
Lopez-Pifeiro et al., 2011). Es por esto que la mayoria de las
regulaciones de los paises productores de olivo no permite
depositar orujo sobre terreno o en cuerpos de agua (Gomez-
Muhoz et al.,, 2012). Esto, en conjunto, complica su manejo
y tratamiento. Sin embargo, al orujo se le ha encontrado
uso como combustible, tanto para la industria como para el
hogar y, después de diversos tratamientos, como alimento
para ganado o como fertilizante, entre otros (Niaounakis y
Halvadakis, 2006). Existen empresas que obtienen productos
a partir de orujo, las cuales se encuentran en la regién olivera
del mediterrdaneo, pero en México, especificamente en la
region noroeste, no sucede lo mismo. Por lo que el objetivo
del presente estudio fue analizar el desecho orgénico sélido
de la regién de H. Caborca, Sonora, México, para identificar
qué compuestos estan presentes y cudles son susceptibles
de explotacién comercial.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de orujo fresco y pasta de aceituna fueron
proporcionadas por la empresa Aceites y Derivados S.PR.
de R.L., ubicada en Caborca, Sonora. Las variedades de olivo
utilizadas por la empresa fueron Nevadillo y Misiones. Las
muestras consistieron en dos lotes de orujo, obtenidas en
los meses de octubre y noviembre, que fueron codificadas
como OR y ORN, respectivamente. Ademas de una muestra
de pasta de aceituna (P). Dichas muestras se mantuvieron en
congelacion (20°C) hasta su andlisis y posteriormente se liofi-
lizaron para preservarlas de la oxidacién de componentes en
condiciones ambientales.

Analisis Proximal

A las tres muestras (OR, ORN y P) se les determiné la
humedad remanente, porcentaje de grasa total y materia
inorgdnica presente mediante los métodos gravimétricos
publicados en los métodos oficiales de andlisis (AOAC, 1998,
1993, 1990). El contenido de proteina de las muestras se
estimo a partir del contenido de nitrégeno total determina-
do por la técnica de combustion (AOAC, 1993). Para esto se
pesaron 500 mg de muestras secas, molidas y desgrasadas,
las cuales fueron incineradas a 850 °C en un analizador ele-
mental (LECO, modelo FP-528, Michigan, US), para liberar el
nitrégeno presente en la muestra en forma de gas. El con-
tenido de nitrégeno elemental detectado se multiplicé por
el factor de 6.25 para estimar el contenido proporcional de
proteina en las muestras.

Determinacion de Carbohidratos

Para la determinacion de carbohidratos se siguio el
método colorimétrico descrito por Dubois y col. (1956). Cada
una de las tres muestras (OR, ORN y P) desgrasadas se pesa-
ron (10 mg) y se hidrolizaron con 30 mL de acido sulfurico
(H,SO,) al 97 % en agitacion durante 15 h a temperatura

ambiente. Posteriormente, a 2 mL de la muestra hidrolizada
seleagreg6 1 mL de solucién de fenol al 5%y 4 mLde H,SO,.
La mezcla se analizé en un espectrofotometro (Lamda 25,
Perking Elmer, US) a una longitud de onda de 490 nm para la
determinacién de hexosas y a 480 nm para pentosas y acidos
urénicos. La cuantificacion se realizé6 empleando una curva
de calibracién utilizando glucosa como estandar.

Contenido de pectina. El contenido de pectina pre-
sente en las muestras (OR, ORN y P) se estimé mediante el
método descrito por Urias-Orona et al. (2010). Se pesaron
50 g de las muestras, las cuales previamente se desgrasaron
mediante reflujo con éter de petréleo (método Goldfish). Las
muestras se pusieron en agitacion a 65 °C en una solucién de
acido clorhidrico a pH 1.5 por 1 h; después de filtrar el sobre-
nadante se puso en contacto con etanol al 65 % y se dejé en
reposo por 24 h a 4 °C. La pectina se recuperd y se determiné
el rendimiento de extraccién de pectina por gravimetria. La
identidad quimica de la pectina obtenida se analizé median-
te espectroscopia de infrarrojo con transformada de Fourier
FTIR (Nicolet Protégé 460, Madison, USA). Los espectros se
obtuvieron a partir de laacumulacién de 32 lecturas, con una
resolucion de 4 cm™ en modo de transmisién empleando
pastillas de bromuro de potasio (KBr) como soporte de las
muestras (Urias-Orona et al., 2010).

Determinacién del Perfil de Acidos Grasos y Compuestos
Fendlicos

Preparacion de muestras para determinacion de
acidos grasos y compuestos fendlicos. A cada una de las
muestras (OR, ORN y P), se les realizé por separado una
extraccién hexdnica para obtener los acidos grasos y una
metandlica para determinar contenido de fenoles y actividad
antioxidante. Una cantidad medida de muestra seca (10 g)
se puso en contacto con 50 mL de solvente (hexano para el
caso de extracto hexanico o metanol para extracto metané-
lico) bajo agitaciéon constante durante 15 h a temperatura
ambiente. El extracto se filtré para remover los sélidos. Este
procedimiento se repitié dos veces, posteriormente se llevd
a sequedad mediante evaporacién a presidon reducida. El
material remanente se pesé para estimar su rendimiento. El
extracto obtenido se almacené en congelacién (-20 C) para
su analisis posterior.

Analisis de Acidos Grasos

Los acidos grasos presentes en el extracto héxanico se
metilaron mediante el procedimiento descrito por Ichihara
y Fukubayashi (2010). Una vez metilados, la composicién
de los extractos se determiné en un cromatoégrafo de gases
acoplado a espectrometro de masas (CG-EM) de trampa
ionica (Varian Saturn 3, Varian Inc., Walnut Creek, US). Se
inyectd 1 uL de extracto en una columna capilar SP-2380
100mx 0.25mm DI x 0.25 de pelicula (Supelco) en un horno
con programa de temperatura de 70 °C a 210 °C, usando
helio como gas acarreador. La temperatura del inyector se
mantuvo a 250 °C, mientras que la de la trampa idnica se fijo
a 200 °C; la trampa se ajusté a una ionizacion de 70 eV. Los
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acidos grasos presentes fueron identificados por su espectro
de masas por comparacion con los espectros obtenidos de
una mezcla estandar de 24 4cidos grasos (marca Sigma). Para
la cuantificacion de los acidos grasos se utilizé el area bajo la
curva del espectro en comparacién con el area obtenida por
el estdndar a concentracién conocida (4 mg/mL).

Determinacion de Compuestos Fendlicos

Una porcién de cada extracto metandlico de las
muestras (OR, ORN y P), cuya obtencién fue descrita anterior-
mente, se utilizé para cuantificar los fenoles presentes en las
muestras. Para esto se siguié el método de Folin-Ciocalteu
(Singleton y Rossi, 1965). Se procedio a elaborar una curva
estandar con acido cafeico en concentraciones de 20, 40, 60,
80 y 100 mg/mL. Para realizar las lecturas se tomaron 120
pL de cada una de las diluciones, se disolvieron en 900 uL
de agua destilada y se les agregaron 240 uL de reactivo de
Folin-Ciocalteu. Posteriormente se les adicioné 360 uL de
carbonato de sodio (Na,CO,) al 20 % y se aforaron a 3 mL con
agua destilada. Después se mezclé y las muestras se incu-
baron durante 2 h, para su lectura en un espectrofotometro
ultravioleta visible de doble haz real, con software UVWIN
Lab. (Lamda 25, Perking Elmer, US) a una longitud de onda
de 760 nm.

Para identificar los principales compuestos fenélicos
presentes se utilizd la técnica descrita por Velazquez et al.
(2007). A partir de los extractos metanélicos de las muestras
(OR, ORN y P) se pesaron 10 mg del extracto de cada una
de las muestras, se resuspendieron en 1T mL de metanol y
se inyectaron en un equipo HPLC Varian ProStar 210. Se us6
una columna C18 fase reversa (4.6 X100 mm 3.5 mm) marca
Agilent. El flujo fue de 1 mL/min y la fase mévil usada fue
acido férmico 0.5 % (solvente A) y metanol (solvente B). La
inyeccién fue de 20 plL. Los compuestos fueron detectados
mediante UV-Vis a una longitud de onda de 275 nm. Para la
cuantificacion se utilizaron estandares externos.

Actividad Antioxidante

La actividad antioxidante de los extractos metandlicos
de las muestras (OR, ORN y P), se evalu6é mediante la capaci-
dad captadora del radical libre 1,1-difenil-2-picril hidracilo
(DPPH), utilizando la metodologia de Mesa-Vanegas et al.
(2010). Un volumen de 990 pL de una soluciéon etandlica de
DPPH se mezclé con 10 pL de los extractos metandélicos de
los orujos y pasta en varias concentraciones (12.5, 25, 50 y
100 pg/mL); las mezclas se dejaron en reposo y en ausencia
de luz durante 30 min. Posteriormente se ley6 la absorbancia
a 517 nm en un espectrofotometro. Los resultados fueron
convertidos a porcentaje de inhibicién, lo cual corresponde
a la cantidad de radical DPPH neutralizado por el extracto,
de acuerdo a la ecuacién (1). El 4cido ascérbico se usé como
control positivo.

% 1=(A-A1)/A*100 (1)

%Il = % inhibicién

A = Absorbancia del blanco

A1= Absorbancia de la muestra

RESULTADOS Y DISCUSION

El residuo sélido obtenido de la extraccion del aceite
de oliva es predominantemente café con tonos verdes y
textura pastosa, siendo las muestras de orujo (OR y ORN) mo-
deradamente mds obscuras. La consistencia de las muestras
fue heterogénea, ya que estan conformadas por particulas
de diferente tamano y textura, ademas de incluir numerosos
restos de semilla. En general, la apariencia de la pasta de
olivo (P) es similar a las muestras de orujo, contrastando
Unicamente en su caracter graso mas evidente.

Analisis Proximal

Se cuantificaron los principales componentes de
las muestras de orujo y pasta de aceituna. En la tabla 1 se
muestran los resultados del andlisis proximal. La mayor dife-
rencia entre la pasta de aceituna y las muestras de orujo se
encuentran en la proporcién de humedad y grasa presentes.
El proceso al que es sometido el orujo (OR y ORN) reduce el
contenido de grasa a menos de la mitad de lo presente en
la pasta (P). Dicha reduccidn se ve reflejada en un aumento
en la proporcion de humedad de las muestras OR 'y ORN. Los
cambios de proporcion de los componentes inorganicos (ce-
nizas) y proteina son considerablemente menores, lo cual es
indicativo de que el proceso de extraccion de aceite no con-
lleva procesos de degradacion generalizada de componen-
tes orgdnicos. En particular, se observé un aumento aparente
en la proporciéon de contenido proteico en la muestra ORN,
obtenida un mes después de la muestra OR. Este cambio pu-
diera relacionarse con el estado de madurez del fruto, dado
que una parte considerable de la proteina esta asociada a la
pared celular de la pulpa (Nefzaoui et al., 1984).

Como era de esperarse, el contenido graso de las
muestras de orujo es menor al compararlo con la composi-
cion de la pasta de olivo. Sin embargo, las muestras de orujo
retienen una cantidad considerable de compuestos grasos
(12-14 %). El aceite residual puede ser extraido por medio
de solventes organicos, siendo el hexano y el benceno los
mas utilizados. Debido a este proceso de obtencioén, el aceite
residual o aceite de orujo se considera de baja calidad y no
se recomienda para el consumo humano directo (Alvarado,

Tabla 1. Resultados del andlisis proximal en orujo (OR, ORN) y pasta de
olivo (P).
Table 1. Results of the proximal analysis of pomace (OR, ORN) and olive
paste (P).

Muestra
P OR ORN

Humedad (%) 55.8+0.2 71.4+£1.2 70.3 £0.7
Cenizas (%)* 3.9+0.1 43+0.2 43+0.1
Grasa (%)* 330+14 142+ 0.6 12.1+£04
Proteina (%)* 7.3+0.2 7.21+0.2 8.7+0.3
Carbohidratos (%)* 549+ 1.3 745+ 0.0 73.2+05

Pectina (%) 8.1+0.0 8.0+0.0 8.7+0.0

Celulosa (%) 46.8 £0.1 66.5 +0.2 65.1+£1.3

P: Pasta de olivo, OR: Orujo de octubre y ORN: Orujo de noviembre
*Base seca
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1998). Por otra parte, esta fraccion grasa incluye compuestos
lipofilicos, por ejemplo, polifenoles o terpenoides, y en ge-
neral compuestos bioactivos de interés para industrias como
la cosmética, farmacéutica o alimentaria (Sanchez Moral y
Ruiz Méndez, 2006). Esto genera el impulso por implementar
extracciones secundarias sobre el orujo. Es aqui donde se
requieren mejoras tecnoldgicas para elevar la eficiencia de
extracciéon de dichos componentes minoritarios que propi-
cien un aprovechamiento integral del recurso natural y con
maximo respeto al medio ambiente.

El contenido de carbohidratos en el orujo se muestra
enlaTabla 1. Estos datos concuerdan con los de reportes pre-
vios, como Fernandez-Bolanos et al. (2006). Se ha reportado
que debido a la cantidad de carbohidratos presentes en el
orujo, este puede ser propuesto en procesos de sacarificacion
y fermentacién para la obtencién de etanol (Ballesteros et al.,
2001). Practicamente la totalidad de carbohidratos presentes
en la pasta y orujo de oliva estan en forma de dos polisacéri-
dos, celulosa y pectina. La pectina es un hidrocoloide natural
que se encuentra en las plantas superiores, ampliamente
utilizada en la industria alimentaria como agente gelifican-
te, estabilizante y emulsionante (Niaounakis y Halvadakis,
2006). La extraccion de pectina demostrd un comportamien-
to por igual en las 3 muestras como se aprecia en la Tabla
1. La identidad quimica de la pectina se confirmé mediante
espectroscopia de infrarrojo. En la Figura 1 se puede apreciar
la similitud entre el espectro FTIR de pectina de orujo y el
espectro de pectina citrica (grado reactivo) empleado como
referencia, ya que se pueden apreciar las bandas de los gru-
pos carboxilos libre (1650 cm™) y de los grupos esterificados
(1750 cm™), bandas caracteristicas para pectina.

Acidos Grasos

Dada la presencia de aceite residual en las muestras
de orujo y pasta, se evalué su contenido en acidos grasos
(Tabla 2). En la industria, el contenido de acidos grasos libres

Absorbancia

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Namero de Onda (em? )

Figura 1. Espectro de infrarrojo (FTIR): a) Pectina de orujo (OR). b) Pectina
de citricos (Sigma)

Figure 1. Infrared spectrum (FTIR): a) Pomace pectin (OR) b) Citrus pectin
(Sigma)

Tabla 2. Resultado de los andlisis de acidos grasos de los extractos hexani-
cos de los orujos (OR, ORN) y pasta (P).

Table 2. Result of the fatty acid analyzes of hexanic extracts of pomace (OR,
ORN) and pasta (P).

Acido graso Muestras
P (mg/qg) OR(mg/g)  ORN (mg/q)

1. Butirico 0.05 0.05 0.03
2. Caprico 2.46 2.31 1.99
3. Palmitico 4.42 4.16 4.20
4. Palmitoleico 0.29 0.30 0.28
5. Estedrico 1.13 1.08 0.99
6. Oleico 20.78 20.48 20.26
7.Linoleico 843 8.37 8.62
8. Linolénico 4.72 4.62 4.79
9. cis-11-14-Eicosadienoico 0.92 0.83 0.90

es utilizado para distinguir a los diferentes tipos de aceite
(Jee, 2009).

El extracto hexanico presenté un total de acidos gra-
sos libres del 34.59 % para la muestra de pasta, mientras que
para el orujo OR fue de 14.47 %y para el orujo ORN de 12.37
%. A partir de estos extractos fue posible identificar nueve
acidos grasos, de los cuales el oleico fue el mas abundante
(alrededor del 47.5 % del total de los acidos grasos detec-
tados), otros acidos grasos con presencia considerable son
el linoleico, el linolénico y el palmitico. Aparentemente el
proceso de obtencion del aceite de oliva no afecta la com-
posicion de acidos grasos presente en la pasta de aceituna
(Figura 2). Es importante destacar que la presencia de estos
acidos grasos le proporciona un valor agregado al orujo, ya
que estos acidos grasos pueden ser destilados y separados
mediante vacio y temperatura. Después de su destilacion y
posterior condensacién, se puede obtener un aceite. El uso
de estos acidos grasos es variado, pero entre ellos se encuen-
tra la industria cosmética, jabones, lubricantes, barnices y
la alimentacién de animales, entre otras. (Dermeche et al.,
2013). El alto contenido en acido oleico es benéfico para
regular el colesterol sanguineo, ayudando a aumentar el co-
lesterol HDL y a disminuir el colesterol LDL, el colesterol total
y los triglicéridos. Ademas, la presencia mayoritaria de acidos
grasos monoinsaturados en relacién con los poliinsaturados
hace al aceite de orujo mas estable que otros aceites con alto
contenido de 4cidos grasos polinsaturados, e ideal para la
fritura en bafo de aceite.

Compuestos Fendlicos

Los resultados del contenido de fenoles totales para
P fue de 46.5 + 1.2 mg EAG/g (miligramos equivalentes de
acido cafeico por gramo), mientras que para OR y ORN fue
de 46.4 + 1. 2 y 44.7 + 0.03 mg EAC/g respectivamente. Se
puede apreciar que no varia el contenido de fenoles después
de haber extraido el aceite. De acuerdo con los resultados
obtenidos se puede considerar al orujo de oliva como una
fuente de fenoles debido a que sus valores se encuentran
alrededor de lo reportado para distintos vegetales como
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Figura 2. Cromatogramas del perfil de acidos grasos obtenidos de las muestras de a) pasta y b)

orujo ORN

Figure 2. Chromatograms of the fatty acid profile obtained from the samples of a) paste and b)

pomace ORN

brécoli y pimiento, entre otros (Araujo et al., 2015; Goula y
Gerasopoulos, 2017).

La actividad antioxidante de los extractos fendlicos se
puede apreciar en la Figura 3. Tanto la pasta como las mues-
tras de orujo, a una concentracion de 100 pg/mL, tienen una
actividad antioxidante equivalente aproximadamente al 75
% del compuesto de referencia. Esto indica que los procesos
involucrados para la extraccion del aceite no afectan en gran
medida la capacidad antioxidante de los fenoles presentes
en el orujo.

A fin de identificar los principales compuestos fenéli-
cos presentes en los extractos metandlicos de los orujos oru-
joy pasta, éstos se analizaron por medio de cromatografia de
alta resolucién. La Figura 4 muestra los cromatogramas de
la pasta y del orujo OR, donde se sefialan los componentes
fendlicos identificados. De acuerdo con lo reportado en el
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Consejo Oleicola Internacional (2009) (COI/T.20/Doc. No. 29)
los componentes mayoritarios corresponden al hidroxitirosol
y tirosol (Tabla 3). Estos compuestos se encuentran principal-
mente en hoja y en aceituna, por lo que se quedan en la fase
acuosa y en el orujo, por lo que no son transferidos al aceite
de oliva. Sin embargo, estos compuestos presentan una
importante actividad bioldgica (S. Esposto et al., 2015). Se
han utilizado compuestos fendlicos de los subproductos del
aceite de oliva para mejorar la calidad sensorial en la leche
y capacidad antioxidante en matrices de alimentos grasos,
ya que previenen la peroxidacion lipidica y el dafio oxidativo
(Araujo et al., 2015; Lafka et al., 2011).

Los fenoles forman parte esencial del aceite de olivo,
debido a que imparten propiedades organolépticas al aceite,
ademas de retrasar su degradacién por su reconocida capaci-
dad antioxidante. El interés mundial sobre los antioxidantes
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Figure 3. Antioxidant activity of the methanolic extract determined by free radical of DPPH a) Paste, b) Pom-
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- 1. Catecol
g 2. Hidroxitirisol *
S 700 3 3. Tirosal *
E 4 Oleuropeina *
3. Ac Vanilico
S00 6. Ac. Caféico
7. Ac. Siringico
500 2 8. Ac pCumarico
9. Ac Femilico
10. Ac. Cindmico
4001 11. Ac. Galico
12. Ac. Sinapico
300 13. Guayacal
14 Kaempferol
15. Rufina
200+ 16. Apigenina
17. Quercetina
100
1 17
. . . Ko .
25 30
Minutos
2 £
S 700 3
E
600
5004 o
4004
200
200
100
L 17
0 - e
25 30
Minutos

Figura 4. Cromatograma del perfil de compuestos fendlicos a) pasta, b) orujo OR
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Tabla 3. Compuestos fenélicos presentes en las muestras de pasta de
aceituna y orujo de oliva. Cuantificacién en porcentaje relativo al extracto
metandlico.

Table 3. Phenolic compounds present in the samples of olive paste and oli-
ve pomace. Quantification in percentage relative to the methanolic extract.

Compuestos fendlicos Muestras

PA (mg/mL) OR (mg/mL) ORN

(mg/mL)

1. Catecol 0.24 0.56 0.56
2. Hidroxitirisol * 14.52 28.19 14.01
3. Tirosol * 21.43 10.62 6.79
4. Oleuropeina * 14.65 = =
5. Ac. Vanilico - - trazas
6. Ac. Cafeico 0.39 trazas 0.25
7. Ac. Siringico trazas 0.22 0.20
8. Ac. p-Cumarico 0.32 0.15 0.38
9. Ac. Ferdlico trazas = 0.11
10. Ac. Cindmico 0.33 0.13 0.53
11. Ac. Galico 0.14 0.12 0.46
12. Ac. Sindpico 0.13 0.11 1.20
13. Guayacol 1.92 0.26 0.24
14. Kaempferol 0.41 0.71 0.37
15. Rutina 0.13 trazas trazas
16. Apigenina trazas = =
17. Quercetina trazas trazas trazas

* Se identificaron mediante referencia (Consejo Oleicola Internacional,
2009)

de origen natural ha aumentado ante evidencia que relacio-
na la presencia de radicales libres derivados del oxigeno con
diversos procesos patoldgicos, como el cancer y la arteros-
clerosis (Manna et al., 1997; Petroni et al., 1997, 1995, 1994;
Visioli et al., 1995).

CONCLUSIONES

El orujo de oliva de la regidon de Caborca, Sonora,
puede considerarse una materia prima para la obtencién
de diversos productos de valor agregado. Sus principales
componentes son carbohidratos (celulosa y pectina) y
lipidos de importancia comercial. La celulosa, proveniente
predominantemente de los restos de las semillas, representa
mas de la mitad del peso seco del orujo, mientras que la pec-
tina, aunque se encontrd en proporciones menores al 10 %,
puede ser susceptible de ser recuperada y aprovechada. De
los extractos metandlicos fue posible identificar diversos
fenoles de destacada actividad antioxidante, como hidroxiti-
risol, tirosol. El uso de los extractos fendlicos de desechos de
oliva es una fuente de bajo costo y renovable podria ser una
solucién rentable para los aditivos sintéticos que se utilizan
habitualmente en la industria alimentaria, contribuyendo
simultdneamente a la sostenibilidad de la industria del aceite
de oliva y a una mejor gestion de subproductos.
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