
Grasas y subproductos ganaderos

• Estado de la técnica y 
problemas a solucionar 

Para la obtención de aceites vegetales co-
mestibles con destino a la alimentación
humana, distintas semillas y/o granos
oleaginosos tales como girasol, maní, al-
godón, germen de maíz, oliva, soja, colza,
canola, palma, etc., son sometidos a pro-
cesos de extracción por presión mecánica
y/o por solvente, obteniéndose así aceites
vegetales denominados ‘crudos’ que con-

tienen principalmente triglicéridos, pero
también cantidades variables de di- y mo-
noglicéridos, ácidos grasos libres, fosfolí-
pidos y fosfátidos, ‘tocoferoles’ (A saber:
tocoferoles y/o tocotrienoles, libres y/o
esterificados) y ‘fitoesteroles’ (A saber:
esteroles libres y/o esterificados, estano-
les, etc.), flavonoides, hidrocarburos, ce-
ras, y otras sustancias sápidas y odorífe-
ras desagradables al gusto y al olfato.

Dichos aceites rara vez son aptos para
consumo humano directo, debiendo por

lo tanto ser sometidos a procesos de refi-
nado, que pueden ser de naturaleza física
y/o química, durante los cuales diversos
compuestos químicos son eliminados co-
mo subproductos o residuos de escaso o
nulo valor económico o como efluentes.

Así, se eliminan por hidratación y decan-
tación los fosfolípidos y fosfátidos acom-
pañados por algo de triglicéridos, origi-
nando un subproducto denominado goma
o mucílago. En la neutralización, por ac-
ción de una solución alcalina, se reducen
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Abstract:
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Resumen:
El artículo describe una patente sobre la composición de
aceite vegetal comestible que presenta una concentración de
tocoferoles y fitoesteroles -naturales y genuinos- mayor que
la correspondiente a la presente en el aceite vegetal
comestible refinado habitual. Esta composición es obtenida
mediante el proceso de restitución a dicho aceite vegetal
comestible refinado de los propios tocoferoles y fitoes-
teroles y otros compuestos de interés bromatológico origi-
nalmente presentes en las semillas y/o granos oleaginosos,
que fueran separados durante el proceso de refinación del
mismo aceite como subproductos y/o residuos, hasta lograr
concentraciones mayores que las correspondientes al aceite
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sustancialmente los ácidos grasos libres
generando una corriente de borras, com-
puesta principalmente por jabones pero
que contiene también tocoferoles y fitoes-
teroles. En el blanqueo se eliminan por
adsorción los compuestos que confieren
color, pero también ácidos grasos. En la
‘invernación’ o ‘winterización’ se reduce
el contenido de ceras e hidrocarburos. Fi-
nalmente, en la desodorización, por desti-
lación con arrastre de vapor a temperatu-
ras de 200-270 °C y presiones reducidas
–en el rango de 1 mmHg-, se eliminan la
mayoría de las sustancias que confieren
olor desagradable al aceite, pero también
los ácidos grasos remanentes, acompaña-
dos por triglicéridos, ‘tocoferoles’ y ‘fi-
toesteroles’, hidrocarburos, etc., generan-
do un residuo denominado usualmente
destilado de desodorización, o ácidos gra-
sos de desodorización, o ‘scum-oil’, etc.

Los procesos mencionados se hallan sufi-
cientemente descriptos en libros, publica-
ciones periódicas, impresos comerciales,
etc.,1 , 2, 3, 4, 5, lo que exime de abundar más
en ellos.

Por otra parte, los avances en el campo de
la nutrición y la salud humanas han de-
mostrado la importancia de los micronu-
trientes y/u oligoelementos, tales como
vitaminas y minerales.

A pesar de ello, muchos de los procesos de
elaboración de los alimentos que compo-
nen la dieta promedio contemporánea cau-
san una importante pérdida de micronu-
trientes, ya sea por efecto de las temperatu-
ras de elaboración como por separación de
partes de las materias primas, como en el
caso de los aceites vegetales comestibles.

Esta reducción de micronutrientes y/u oli-
goelementos en la dieta puede eventual-
mente compensarse por adición de dichos
compuestos esenciales. Así, aparecen ha-
rinas y lácteos fortificados con vitaminas
A, D, calcio, fósforo, hierro, etc.; jarabes
y jugos de frutas fortificados con vitami-
na C, etc.

También existen suplementos dietéticos y
hasta complejos vitamínico-minerales -
verdaderas especialidades farmacéuticas-,
que intentan corregir las deficiencias nu-

tricionales, pero que no están al alcance
del público en general.

No deberian dejar de mencionarse las po-
líticas de salud pública por las cuales se
suministra a toda la población determina-
dos elementos esenciales para un desarro-
llo armónico: Tal es el caso de la adición
de flúor al agua corriente para atender la
salud dental, o yoduros a la sal de mesa
para prevenir el bocio. En tal sentido, las
tendencias actuales en materia de política
nutricional apuntan a procurar proveer
alimentos ‘completos’, más que a sugerir
o recomendar la ingesta separada de su-
plementos alimenticios.

Pero, más allá de la preocupación por cu-
brir a nivel masivo la deficiencia de deter-
minados micronutrientes, reflejada en do-
cumentos tales como 4th Report on the
World Nutrition Situation6, existe una mar-
cada preocupación en la comunidad cientí-
fica respecto a la importancia de los tocofe-
roles y tocotrienoles naturales, vinculando
su ingesta regular en la dieta con la preven-
ción de enfermedades cardiovasculares, ce-
rebrales y degenerativas, tal como lo prue-
ban numerosos artículos científicos algu-
nos de los cuales se citan a continuación.

Así por ejemplo, Burton y colaboradores7

han llevado a cabo una revisión sobre los
mecanismos de peroxidación de los lípi-
dos y sobre el modo en que la velocidad
de reacción puede reducirse mediante pe-
queñas cantidades de antioxidantes. Los
autores han considerado los tipos y roles
de diferentes antioxidantes presentes en
sistemas biológicos, destacándose de en-
tre ellos la vitamina E (α-tocoferol) por
su inesperada alta reactividad hacia los
radicales peroxilos, la que puede ser en-
tendida sólo después de una detallada
consideración de su estructura química.
La vitamina E es el mayor antioxidante de
su clase en la sangre humana y su efecti-
vidad en plasma se incrementa por siner-
gismo con agentes reductores solubles en
agua, tales como el ácido ascórbico.

Como se sabe, el complejo vitamínico E
natural está formado por α-, β-, γ- y δ-to-
coferol, siendo considerada la primera de
las moléculas como la de mayor impor-
tancia biológica. Todos los tocoferoles

presentan isomería óptica en función de la
orientación de los grupos metilo ubicados
en los carbono 2, 4´ y 8´ de la estructura
básica de los tocoferoles (tetrametil 2-(4´,
8´,12´-trimetiltridecil)-6-cromanol). De
los ocho isómeros posibles, en la natura-
leza sólo se encuentra la forma 2R-4´R-
8´R-tocoferol o por simplicidad RRR (los
otros estereoisómeros son: RRS, RSR,
SRR, SSS, SSR, SRS y RSS).

Numerosos trabajos científicos, desarrolla-
dos en la última década, muestran las dife-
rencias biológicas de los isómeros. Así por
ejemplo, se ha comprobado una absorción
preferencial por los isómeros 2R sobre los
2S (Waiser y colaboradores8 ). En cuanto a
la distribución y a la combinación con las
lipoproteínas, se ha demostrado mayor
concentración en plasma sanguíneo de las
formas 2R que 2S, invirtiéndose la rela-
ción en tejido hepático (Kiyose y
otros9,10,11,12). Si bien los parámetros farma-
cocinéticos no han mostrado mayor dife-
rencia, las concentraciones máximas difie-
ren a favor de la vitamina E natural (Fers-
lew y otros13). Existen al respecto, además,
algunas revisiones de las diferencias entre
vitamina E natural y sintética, que cubren
farmacocinética, absorción, combinación
con proteínas plasmáticas, excreción renal
y biliar, etc. (Kreimeyer y otros14), o que
profundizan sobre los aspectos neuroquí-
micos y neurobiológicos de la vitamina E,
enfatizando los desarrollos recientes en el
conocimiento de la relación entre la es-
tructura química y la función de los este-
reoisómeros del a-tocoferol y sus homólo-
gos, el transporte de la vitamina E desde
las lipoproteínas plasmáticas y las de los
tejidos, y el rol de los tocoferoles combi-
nados a las proteínas hepáticas, presentan-
do las características clínicas, electrofisio-
lógicas e histológicas de los desórdenes
neurológicos ocasionados por la deficien-
cia de la vitamina E, y discutiendo los tra-
tamientos en cada condición (Sokol15).

Tan solo en los últimos años de la presen-
te década ha podido demostrarse la im-
portancia del γ-tocoferol natural -en el
cual es particularmente rico el aceite de
maíz- respecto de la hipertensión, cirro-
sis, deficiencia cardíaca congestiva y
otras patologías asociadas con un exceso
de volemia de los fluidos extracelulares.
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Este rol patomimético indirecto y la
bioespecificidad del γ-tocoferol natural, a
través de la acción de su metabolito LLU-
α (la "hormona natrurética") a nivel renal,
parecen haberlo constituido en el segundo
ejemplo conocido de una vitamina ac-
tuando como precursor de una hormona16.

Existen también revisiones sobre otros fi-
toquímicos naturales, en particular los fi-
toesteroles (Stigmasterol, β-Sitosterol,
campesterol, brassicasterol, etc.) aislados
a partir de la soja (Clark17), que indican lo
ventajoso de su ingesta regular. Se ha re-
portado que los fitoesteroles disminuyen
los niveles de colesterol plasmático18, in-
hibiendo la absorción del colesterol dieta-
rio y la reabsorción del colesterol biliar19 .
Desde 1995, una forma hidrogenada de
los fitoesteroles –fitoestanol- ha venido
comercializándose con éxito, en margari-
nas capaces de reducir hasta un 13 % el
LDL colesterol20. Más recientemente, se
han logrado iguales niveles de reducción
plasmática con margarinas a base de acei-
te de soja21. El aceite crudo de maíz, por
su parte (o, más apropiadamente, aceite
de germen de maíz) contiene alrededor
del 1 % de fitoesteroles.

Las isoflavonas son una clase de com-
puestos fenólicos, incluyendo la daidzeina,
gliciteina y genisteina, que existen en los
porotos de soja como glucósidos o en for-
ma libre (agluconas). Los glucósidos de
daidzeina, glyciteina y genisteina son de-
nominados daidzina, glicitina y genisteina,
respectivamente. Como bien lo indican
Wang y Wixon22, estas isoflavonas, previa-
mente consideradas intinutrientes, juegan
roles tan significativos en la prevención de
enfermedades cardíacas y de la carcinogé-
nesis, que bien pueden llegar a constituirse
en las vitaminas del siglo XXI. De igual
manera, la acción preventiva de otros com-
ponentes de los granos, tales como las sa-
poninas y el ácido fítico, comienza ahora a
ser demostrada en estudios clínicos23.

De lo antedicho, se deriva la convenien-
cia desde el punto de vista de la salud pú-
blica de mantener tan alto como sea posi-
ble el nivel de tocoferoles y fitoesteroles
naturales, así como de los otros  fitoquí-
micos que los acompañan, en los aceites
vegetales comestibles.

El objetivo señalado puede lograrse me-
diante el desarrollo de métodos, procesos
y/o equipos de refinado de aceites vegeta-
les que eliminen selectivamente sólo las
sustancias sápidas y odoríficas, preservan-
do al mismo tiempo en el aceite a aquellas
nutricionalmente deseables. Pero también
es posible tratar aquellos efluentes, resi-
duos o subproductos generados durante los
procesos convencionales de refinado de
los aceites vegetales, en particular los des-
tilados de desodorización y las borras o ja-
bones de neutralización, para luego rein-
corporar en el aceite refinado sus propios
‘tocoferoles’ y ‘fitoesteroles’, asegurando
así absoluta compatibilidad genética, hasta
alcanzar o superar –de ser deseable- las
concentraciones propias del aceite crudo o
restablecer las relaciones existentes en la
semilla o grano que dio origen al aceite.

Al presente, existen esfuerzos centrados
en el desarrollo de métodos, procesos y
equipos que preserven la calidad del acei-
te durante el refinado, reteniendo en él los
tocoferoles y/o fitoesteroles, pero no se
han encontrado evidencias acerca de esta
segunda propuesta –la restitución al acei-
te refinado de los ‘tocoferoles’ y ‘fitoeste-
roles’ naturales recuperados-, cualquiera
sea el método de recuperación de tocofe-
roles y esteroles de que se trate.

• Breve descripción de 
la invención

Son objeto principal de esta invención los
aceites vegetales comestibles, obtenidos de
un lote dado o partida de semillas y/o gra-
nos oleaginosos, a los que se les ha restitui-
do los ‘tocoferoles’ y ‘fitoesteroles’ y otros
compuestos de interés bromatológico que
estaban originalmente presentes en dichas
semillas y/o granos oleaginosos, mante-
niendo así el carácter genuino del produc-
to, y que fueran eliminados durante o en
los procesos de refinación de los aceites
como subproductos y/o residuos.

Dicha restitución pretende obtener un
aceite vegetal comestible con niveles de
tocoferoles y fitoesteroles tan altos como
sea posible, cuanto menos a los niveles en
que se encontraban presentes en el aceite
crudo o bien guardando las relaciones

existentes en las semillas o granos que
dieron origen a los aceites.

• Descripción detallada 
de la invención

Son objeto principal de esta invención los
aceites vegetales comestibles, obtenidos de
un lote dado o partida de semillas y/o gra-
nos oleaginosos, a los que se les ha restitui-
do los ‘tocoferoles’ y ‘fitoesteroles’ y otros
compuestos de interés bromatológico que
estaban originalmente presentes en dichos
lotes o partidas de semillas y/o granos
oleaginosos y que fueron extraídos de és-
tas junto con el aceite en el proceso de ob-
tención del aceite crudo, y que luego fue-
ron eliminados como subproductos y/o re-
siduos durante el proceso de refinación del
aceite, como se ha descripto anteriormente
en la sección Estado de la Técnica.

Dicha restitución pretende obtener un acei-
te vegetal comestible con niveles de toco-
feroles y fitoesteroles tan altos como sea
posible, cuanto menos a los niveles en que
se encontraban presentes en el aceite crudo
o bien guardando las relaciones existentes
en las semillas o granos que dieron origen
a los aceites.

Más específicamente, el objeto principal
de esta invención comprende los aceites
vegetales comestibles a los cuales se les
han restituido los propios ‘tocoferoles’, ‘fi-
toesteroles’ y otros compuestos de interés
bromatológico, asegurando así su carácter
genuino, a niveles de concentraciones ma-
yores a las correspondientes al aceite refi-
nado y hasta niveles tan altos como sea po-
sible, siendo valores de concentraciones de
tocoferoles, fitoesteroles y otros compues-
tos de interés bromatológico deseables
aquellos que se corresponden con los nive-
les de concentraciones del aceite crudo de
partida o bien los que preservan las rela-
ciones existentes con los triglicéridos en
las semillas y/o granos que dieron origen al
aceite comestible antedicho.

El origen de estos tocoferoles, fitoesteroles
y otros compuestos naturales de interés es
alguno o todos de los subproductos, resi-
duos o efluentes de la refinación del propio
lote de aceite vegetal, principalmente jabo-
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nes o borras de neutralización y destilados
o ácidos grasos de desodorización, conve-
nientemente tratados por alguno o cual-
quiera de los métodos conocidos para des-
pojar a dichos subproductos, residuos o
efluentes de las sustancias sápidas y odorí-
ficas y de los ácidos grasos libres, o para
recuperar de ellos los tocoferoles y fitoes-
teroles y otros compuestos de interés,
acompañados o no con mono-, di- y/o tri-
glicéridos.

Así, los subproductos, residuos o efluentes
de la refinación del aceite se someten di-
rectamente a destilación molecular o eva-
poración a elevadas temperaturas (80 °C a
250 °C, preferentemente 150 °C a 250 °C)
y presiones reducidas (menores a 5
mmHg, preferentemente menores a 1
mmHg) en los equipos apropiados (cáma-
ras de evaporación súbita o "flash", evapo-
radores de retorta, de película descendente
o "falling-film", película agitada, película
o superficie rasgada, etc.), de un modo si-
milar al descripto por Kim y Rhee24 , des-
pojando en una etapa al subproducto, resi-
duo o efluente de las sustancias sápidas y
odoríferas, ácidos grasos y otros, dejando
los tocoferoles y fitoesteroles disueltos en
los glicéridos e hidrocarburos remanentes.
Eventualmente, se aplica una segunda eta-
pa en la cual se evaporan los tocoferoles y
fitoesteroles obteniendo un concentrado de
éstos. Tanto sea que se aplique el trata-
miento en sólo una etapa como en dos, los
tocoferoles y fitoesteroles son restituidos
en forma directa al aceite refinado del cual
se extrajeron, por mezclado, agitando sua-
vemente bajo atmósfera de nitrógeno u
otro gas inerte a temperatura ambiente o
levemente superior (hasta 60 °C) para faci-
litar dicho mezclado.

Una alternativa para despojar los subpro-
ductos, residuos o efluentes de la refina-
ción del aceite de las sustancias sápidas y
odoríferas, ácidos grasos y glicéridos (par-
cial o totalmente) es la formación de éste-
res de los ácidos grasos con alcoholes infe-
riores (preferentemente metanol, pero tam-
bién etanol, propanol, etc.), por esterifica-
ción de los ácidos grasos libres y la tran-
sesterificación de los glicéridos con los al-
coholes ya mencionados, procediendo con
una relación molar alcohol/ácido graso de
6:1 a 60:1, a la temperatura de ebullición

del alcohol usado (a reflujo) bajo condicio-
nes de catálisis ácida (empleando ácido
clorhídrico, sulfúrico, etc.) o alcalina (por
ejemplo, con hidróxidos de sodio o pota-
sio), o a temperaturas mayores (hasta 250
°C) bajo condiciones de presión elevada
(hasta 40 atmósferas) con la eventual in-
corporación de catalizadores órgano-metá-
licos (ácido butilestanoico, diacetato de
manganeso, diacetato de zinc, etc.). Los
ésteres de los ácidos grasos y los alcoholes
inferiores son removidos por evaporación
(temperaturas hasta 220 °C, presiones me-
nores a 5 mmHg) en los equipos apropia-
dos (cámaras de evaporación súbita o
"flash", evaporadores de retorta, de pelícu-
la descendente o "falling-film", película
agitada, película o superficie rasgada, etc.).
El procedimiento descripto presenta nume-
rosas variantes y ha sido descripto en otras
patentes 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, obteniéndose un
concentrado de tocoferoles y fitoesteroles
en hidrocarburos y glicéridos remanentes
susceptible de ser restituidos en forma di-
recta –como ya se indicara- al aceite refi-
nado del cual se extrajeron.

Los subproductos, residuos o efluentes de
la refinación del aceite pueden someterse,
como otra alternativa, a una extracción lí-
quido-líquido, como describen varios au-
tores 34, 35, disolviéndolos en un solvente no
polar (hexano, heptano, octano, etc.) que
es puesto en contacto con otro solvente, in-
miscible o parcialmente inmiscible en el
primero, de naturaleza polar (metanol+a-
gua, etanol+agua, acetonitrilo, acetonitri-
lo+metanol, acetona, acetona+metanol, di-
metilformamida, dimetilsulfóxido o furfu-
ral), en una relación volumétrica de 0,5:1 a
2:1, siendo mejor 1:1. Las sustancias sápi-
das y odoríferas, y los ácidos grasos se di-
solverán preferentemente en la fase polar,
permaneciendo en el solvente no polar los
tocoferoles, fitoesteroles, hidrocarburos y
glicéridos. Una vez separadas las fases, el
solvente de la capa no polar puede evapo-
rarse obteniéndose un concentrado de to-
coferoles y fitoesteroles, susceptibles de
ser restituidos en forma directa al aceite re-
finado del cual se extrajeron. O bien se
puede proceder a una segunda concentra-
ción, contactando nuevamente la fase no
polar con solvente polar fresco, en una re-
lación volumétrica de 1:2 a 1:10, siendo
mejor 1:5, pasando en esta segunda etapa a

la fase polar los tocoferoles y esteroles, los
que son recuperados por evaporación del
solvente, obteniéndose un concentrado de
tocoferoles y fitoesteroles, susceptibles de
ser restituidos en forma directa al aceite re-
finado del cual se extrajeron.

Existen asimismo otros procedimientos
para obtener los tocoferoles y fitoesteroles
en condiciones adecuadas para ser restitui-
dos en forma directa al aceite refinado del
cual se extrajeron36 . Se puede proceder,
por ejemplo, a la saponificación de los áci-
dos grasos libres y de los glicéridos conte-
nidos en los subproductos, residuos o
efluentes de la refinación del aceite con hi-
dróxido de sodio o de potasio (exceso del
10 % respecto a la cantidad estequiométri-
ca) usando como solvente un alcohol infe-
rior (metanol, etanol, propanol, etc.) a la
temperatura de ebullición del solvente.
Concluida la reacción y habiéndose enfria-
do la masa, se retira el jabón formado por
cualquiera de los medios usuales (decanta-
ción, filtración, centrifugación, etc.) que-
dando en la fase alcohólica los tocoferoles
y fitoesteroles, los que son extraídos con
un solvente orgánico no polar inmiscible
en el alcohol (ejemplo: hexano, heptano,
octano, etc.). Separadas las fases, el sol-
vente de la capa no polar se evapora, obte-
niendo un concentrado rico en tocoferoles
y esteroles, que puede incorporarse por
mezclado en las condiciones antes descrip-
tas al aceite refinado del cual se extrajeron.

También se puede saponificar con bases
divalentes (preferentemente calcio), gene-
rándose un jabón que ocluye en su masa
los tocoferoles y fitoesteroles. Éstos se re-
cuperan por lixiviación del jabón con un
solvente orgánico no polar (ejemplo: hexa-
no, heptano, octano, etc.), que luego se
evapora, obteniendo un concentrado rico
en tocoferoles y esteroles, que puede in-
corporarse por mezclado en las condicio-
nes antes descriptas al aceite refinado del
cual se extrajeron.

Cualquiera sea el método utilizado para
tratar los subproductos, residuos o efluen-
tes de la refinación del aceite se obtienen
los tocoferoles y fitoesteroles en condicio-
nes adecuadas para ser restituidos en for-
ma directa al aceite refinado del cual se ex-
trajeron, del modo antes descripto.
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Ejemplo 1:

Una fracción de destilado de desodoriza-
ción de aceite de girasol (Número de sapo-
nificación: 116,4; índice de acidez: 89,1; to-
coferoles: 6,0 %; esteroles: 5,1 %) fue reci-
bida de un procesador,  junto con muestras
del aceite crudo que estaba siendo procesa-
do en ese momento (Tocoferoles: 655 ppm;
esteroles: 1.510 ppm) y del aceite comesti-
ble correspondiente (Tocoferoles: 485 ppm;
esteroles: 1.190 ppm), en cantidades sufi-
cientes como para llevar adelante los ensa-
yos de éste y de los otros ejemplos.

Los ácidos grasos fueron esterificados y
los triglicéridos transesterificados con eta-
nol (relación molar alcohol/ácido graso: 2;
relación molar alcohol/triglicérido: 6), con
adición de 2 % de ácido clorhídrico (ρ=
1,19 g/ml) respecto a la masa de saponifi-
cables, bajo reflujo durante 12 horas.

Luego, el alcohol remanente, agua, ácido
clorhídrico y la mayoría de los compuestos
sápidos y odoríficos fueron eliminados por
evaporación bajo vacío (hasta 80 °C y 25
mmHg), eliminado los ésteres etílicos, el
glicerol y el resto de los compuestos sápi-
dos y odoríficos en una segunda etapa
(hasta 200 °C y 1 mmHg).

El concentrado obtenido tenía una riqueza
de 9,97 % de tocoferoles y  9,30 % de es-
teroles y estaba libre de sabores y olores
desagradables. Una parte de este concen-
trado fue adicionada al contenido de un lo-
te de botellas del aceite comestible en can-
tidad necesaria para llevar su nivel de toco-
feroles al valor hallado en la muestra del
aceite crudo. Acto seguido, las botellas
fueron selladas nuevamente. Simultánea-
mente se rompió el precinto de un lote
equivalente de botellas del aceite comesti-
ble, usadas como testigo a lo largo de toda
la experiencia para éste y los siguientes
ejemplos, exponiendo su contenido a la at-
mósfera durante igual lapso y sellándolas
nuevamente. Los contenidos de tocofero-
les y esteroles de ambos lotes se determi-
naron en el momento de preparar las bote-
llas. Periódicamente se tomaron muestras
de los aceites y se analizó el índice de aci-
dez, se controló el color y se aplicó un
‘cold-test’ (Norma AOCS Cs 11-53) a fin
de verificar que los aceites estuvieran li-

bres de cristales, en especial de esteroles.
La estabilidad oxidativa se evaluó median-
te la determinación del periodo de induc-
ción, realizando el ensayo en un equipo
Rancimat 679 (120 ºC; 20 l aire/h).

Ejemplo 2:

El concentrado obtenido -como se indica
en el Ejemplo 1- fue adicionado a una se-
gunda alícuota del lote de aceite comesti-
ble, en cantidad necesaria como para du-
plicar la diferencia entre el nivel de tocofe-
roles del aceite comestible y el aceite cru-
do. Periódicamente se tomaron muestras
de los aceites y se analizaron -como ya se
especificara en el Ejemplo 1-, habiéndose
encontrado los valores que se detallan a
continuación en la Tabla 2.

Ejemplo 3

Varias fracciones del concentrado del pri-
mer ejemplo fueron disueltas en mezclas

de hexano (entre 85 y 100 %), etanol (des-
de 0 hasta 10 %) y agua (0 a 5 %), calenta-
das hasta 40 °C, homogeneizadas y luego
enfriadas hasta –10 °C a razón de 0,33
°C/min bajo suave agitación. Luego las
fracciones fueron dejadas en reposo duran-
te 21 a 22 horas más, al cabo de las cuales
se procedió a la separación de los esteroles
cristalizados mediante filtración sobre
membranas de 0,2 µm. Los solventes del
filtrado fueron evaporados bajo vacío (has-
ta 60 °C y 25 mm Hg).

Este segundo concentrado, con bajo conte-
nido de esteroles, fue incorporado a una
nueva alícuota del aceite comestible indi-
cado en el Ejemplo 1, hasta lograr una con-
centración de tocoferoles similar a la del
aceite crudo. Periódicamente se tomaron
muestras de los aceites y se analizaron –se-
gún se indicara anteriormente-, habiéndose
encontrado los valores que se detallan a
continuación en la Tabla 3.
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Tabla  1

Tiempo transcurrido (días) 0 15 30 60 90
Aceite Comestible (Testigo)
Índice de Acidez 6,0 6,2 5,8 4,0 3,1
Tocoferoles (ppm) 485
Esteroles (ppm) 1190
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,1-Y0,7 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8
Periodo de Inducción Rancimat (min) 91,2 91,2 89,1 93,0 85,2
Aceite con Tocoferoles y Esteroles
Índice de Acidez 7,0 5,9 5,9 5,5 6,1
Tocoferoles (ppm) 663
Esteroles (ppm) 1368
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,1-Y1,0 R0,1-Y1,0 R0,2-Y1,0 R0,1-Y1,0 R0,2-Y0,9
Periodo de Inducción Rancimat (min) 93,0 87,0 91,2 90,0 84,0

Tabla  2

Tiempo transcurrido (días) 0 15 30 60 90
Aceite Comestible (Testigo)
Índice de Acidez 6,0 6,2 5,8 4,0 3,1
Tocoferoles (ppm) 485
Esteroles (ppm) 1190
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,1-Y0,7 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8
Periodo de Inducción Rancimat (min) 91,2 91,2 89,1 93,0 85,2
Aceite con Tocoferoles y Esteroles
Índice de Acidez 6,8 6,3 6,0 6,5 6,0
Tocoferoles (ppm) 798
Esteroles (ppm) 1487
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,3-Y1,5 R0,4-Y2,0 R0,5-Y2,0 R0,4-Y1,9 R0,4-Y2,0
Periodo de Inducción Rancimat (min) 97,2 88,8 90,0 91,8 90,0



Ejemplo 4

El concentrado con bajo contenido de este-
roles obtenido en el ejemplo anterior fue
adicionado a otra alícuota del aceite co-
mestible, en cantidad necesaria como para
duplicar la diferencia entre el nivel de to-
coferoles del aceite comestible y el aceite
crudo. Periódicamente se tomaron mues-
tras de los aceites y se analizaron como ya
fuera descripto más arriba, habiéndose en-
contrado los valores que se detallan a con-
tinuación en la Tabla 4.

Ejemplo 5

Una segunda fracción de destilado de de-
sodorización de aceite de girasol, junto con
los correspondientes lotes de aceite crudo
y comestible procesados en la fecha, fue
recibida de un procesador y analizada.
Luego, fue sometida a evaporación bajo
vacío (hasta 200 °C y 1 mm Hg) eliminan-
do así la humedad, las sustancias sápidas y
odoríficas y los ácidos grasos. El concen-
trado, que carecía de olores y/o sabores de-
sagradables, fue nuevamente analizado.

Parte del destilado de desodorización de
aceite de girasol, tal como fue recibido, fue
puesto en contacto con alcohol etílico (re-
lación molar etanol/ácidos grasos 2) y áci-
do clorhídrico (ρ= 1,19 g/ml, al 2 % p/p
respecto a la masa de saponificables) y ca-
lentado hasta reflujo bajo agitación duran-
te 2 horas. Luego el alcohol remanente,
agua, ácido clorhídrico y la mayoría de los
compuestos sápidos y odoríficos fueron
eliminados por evaporación bajo vacío
(hasta 80 °C y 25 mm Hg), eliminando los
ésteres etílicos y el resto de los compues-
tos sápidos y odoríficos en una segunda
etapa (hasta 200 °C y 1 mm Hg). El con-
centrado, que carecía de olores y/o sabores
desagradables, fue nuevamente analizado.
Con ambos concentrados se restituyeron
los contenidos de tocoferoles de sendas alí-
cuotas del aceite comestible de girasol has-
ta valores próximos a los del crudo.

• Reivindicaciones

Habiendo descripto el modo en que se
puede proceder a la restitución a los acei-
tes vegetales comestibles de los propios
tocoferoles y fitoesteroles y otros com-

puestos de interés bromatológico,  origi-
nalmente presentes en las semillas y/o
granos oleaginosos, que fueran elimina-
dos durante el proceso de refinación del
aceite como subproductos y/o residuos;
habiendo demostrado que la restitución
no altera sustancialmente la estabilidad
del aceite comestible; y habiendo descrip-
to además los beneficios potenciales para
la salud humana derivados de una mayor
ingesta del complejo vitamínico E natural
y de los fitoesteroles naturales, se declara
que lo que se reivindica como invención y
de propiedad exclusiva es:

1· El proceso de restitución a los aceites
vegetales comestibles de los propios ‘toco-
feroles’ y ‘fitoesteroles’ y otros compues-
tos de interés bromatológico originalmente
presentes en las semillas y/o granos oleagi-
nosos, que fueran eliminados durante el
proceso de refinación del aceite como sub-
productos y/o residuos –cualquiera sea el
método utilizado para recuperar o aislar los

‘tocoferoles’, ‘fitoesteroles’ y otros com-
puestos de interés bromatológico- a con-
centraciones mayores que las correspon-
dientes al aceite comestible y hasta tripli-
car las cantidades originalmente presentes
en el aceite crudo.

2· El proceso de restitución a los aceites
vegetales comestibles de los propios ‘to-
coferoles’ y ‘fitoesteroles’ originalmente
presentes en la semillas y/o granos oleagi-
nosos, que fueran eliminados durante el
proceso de refinación del aceite como
subproductos y/o residuos -cualquiera sea
el método utilizado para recuperar o aislar
los ‘tocoferoles’, ‘fitoesteroles’- a con-
centraciones mayores que las correspon-
dientes al aceite comestible y hasta tripli-
car las cantidades originalmente presentes
en el aceite crudo.

3· El proceso de restitución a los aceites
vegetales comestibles de los propios ‘to-
coferoles’ y ‘fitoesteroles’ a concentracio-
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Tabla  4

Tiempo transcurrido (días) 0 15 30 60 90
Aceite Comestible (Testigo)
Índice de Acidez 6,0 6,2 5,8 4,0 3,1
Tocoferoles (ppm) 485
Esteroles (ppm) 1190
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,1-Y0,7 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8
Periodo de Inducción Rancimat (min) 91,2 91,2 89,1 93,0 85,2
Aceite con Tocoferoles
Índice de Acidez 6,6 5,8 6,1 6,7 7,0
Tocoferoles (ppm) 791
Esteroles (ppm) 1253
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,3-Y1,5 R0,4-Y2,0 R0,5-Y2,0 R0,4-Y1,9 R0,4-Y2,0
Periodo de Inducción Rancimat (min) 96,0 94,8 88,8 87,8 88,2

Tabla  3

Tiempo transcurrido (días) 0 15 30 60 90
Aceite Comestible (Testigo)
Índice de Acidez 6,0 6,2 5,8 4,0 3,1
Tocoferoles (ppm) 485
Esteroles (ppm) 1190
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,1-Y0,7 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8 R0,1-Y0,8
Periodo de Inducción Rancimat (min) 91,2 91,2 89,1 93,0 85,2
Aceite con Tocoferoles
Índice de Acidez 6,8 5,7 5,8 6,4 6,0
Tocoferoles (ppm) 705
Esteroles (ppm) 1229
Cold Test (Norma AOCS Cc 11-53) Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa
Color (Escala Lovibond) R0,3-Y1,5 R0,4-Y2,0 R0,5-Y2,0 R0,4-Y1,9 R0,4-Y2,0
Periodo de Inducción Rancimat (min) 91,8 93,0 88,8 82,8 88,2
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nes mayores que las correspondientes al
aceite comestible y hasta triplicar las can-
tidades originalmente presentes en el
aceite crudo, siendo el origen de dichos
‘tocoferoles’ y ‘fitoesteroles’ los jabones
o borras de neutralización y/o los destila-
dos de desodorización, resultantes del
proceso de refinado del propio aceite, que
fueran convenientemente tratados por
cualquiera de los métodos conocidos para
separar, recuperar o aislar los ‘tocofero-
les’ y ‘fitoesteroles’ de los ácidos grasos y
sus sales, de las sustancias sápidas y odo-
ríficas y/o de los glicéridos.

4· El proceso de restitución a los aceites
vegetales comestibles de los propios ‘to-
coferoles’ y ‘fitoesteroles’ a concentracio-
nes mayores que las correspondientes al
aceite comestible y hasta triplicar las can-
tidades originalmente presentes en el
aceite crudo, siendo el origen de dichos
‘tocoferoles’ y ‘fitoesteroles’ los destila-
dos de desodorización resultantes del pro-
ceso de refinado del propio aceite, que
fueran convenientemente tratados por
cualquiera de los métodos conocidos para
separar, recuperar o aislar los ‘tocofero-
les’ y ‘fitoesteroles’ de los ácidos grasos y
sus sales, de las sustancias sápidas y odo-
ríficas y/o de los glicéridos.

5· El proceso de restitución a los aceites
vegetales comestibles de los propios ‘to-
coferoles’ y ‘fitoesteroles’ a concentracio-
nes mayores que las correspondientes al
aceite comestible y hasta alcanzar las can-
tidades originalmente presentes en el
aceite crudo, siendo el origen de dichos
‘tocoferoles’ y ‘fitoesteroles’ los destila-
dos de desodorización resultantes del pro-
ceso de refinado del propio aceite, que
fueran convenientemente tratados por
cualquiera de los métodos conocidos para
separar, recuperar o aislar los ‘tocofero-
les’ y ‘fitoesteroles’ de los ácidos grasos y
sus sales, de las sustancias sápidas y odo-
ríficas y/o de los glicéridos.

1. Bailey A.E.: "Steam Deodorization of Edible
Fats and Oils". Ind. & Eng. Chem. Vol. 33, No. 3
(March 1941), 404-408.
2.Stenberg O., Sjöberg P.: "Thin-Film Deodorizing
of Edible Oils". INFORM, Vol. 7, No. 12 (Dec
1996), 1296-1304.

3. Ruiz-Mendez M.V., Márquez-Ruiz G., Dobarga-
nes M.C.: "Comparative Performance of Steam
and Nitrogen as Stripping Gas in Physical Refining
of Edible Oils". JAOCS, Vol. 73, No. 12 (Dec.
1996), 1641-1645.
4. Walsh L., Winters R.L., Gonzalez R.G:: "Opti-
mizing deodorizer distillate tocopherol yields". IN-
FORM, Vol. 9, No. 1 (Jan. 1988), 78-83.
5. Ahrens D.: "Comparison of Tray, Thin-Film
Deodorization". INFORM, Vol. 9, No. 6 (Jun.
1998), 566-576.
6. 4th Report on the World Nutrition Situation,
United Nations, ACC/SCN, January 2000.
7. Burton G.W., Foster D.O., Perly B., Slater T.F.:
"Biological antioxidants", Philos. Trans. R. Soc.
London, B (1985), 311 (1152), 565.
8. Weiser H., Riss G., Kormann A.:  "Biodiscrima-
tion of the eight a-Tocopherol stereisomers ", J.
Nutr. (199), 126 (10), 2539.
9. Nitta C., Hayashi K., Ueda T., Igarashi O.: "Distri-
bution of α-Tocopherol stereoisomers in rats", Bios-
ci., Biotechnol., Biochem. (1993), 57 (8), 1406.
10. Nitta-Kiyose C., Hayashi K., Ueda T., Igarashi O.:
"Distribution of α-Tocopherol stereoisomers in rats",
Biosci., Biotechnol., Biochem. (1994), 58 (11), 2000.
11. Kiyose C., Muramatsu R., Ueda T., Igarashi O.:
"Change in the distribution of a-Tocopherol stereoi-
somers in rat after intravenous administration", Bios-
ci., Biotechnol. And Biochem. (1995), 59 (5), 791.
12. Kiyose, C., Muramatsu R.,  Kameyama Y., Ue-
da T.:  "Biodiscrimination of a-tocopherol stereoi-
somers in humans after oral administration", Am.
J. Clin. Nutr. (1997), 65 (3), 785.
13. Ferslew K.E., Acuff R.V., Daigneault E.A.,
Woolley T.W.: "Pharmacokinetics and bioavailabi-
lity of the RRR and all racemic stereoisomers of α-
Tocopherol in humans after single oral administra-
tion", J. Clin. Pharmacol. (1993), 33 (1), 84.
14. Kreimeyer J., Schmidt M.: "Vitamin E. Bioa-
vailability of a-Tocopherol stereoisomers". Pharm.
Ztg. (1998), 143 (11), 823.
15. Sokol R.J.: "Vitamin E deficiency and neurolo-
gical disorders", en "Vitamin E Health Dis.", (1993),
815-849. en un libro dedicado a la vitamina E.
16. Murray E.D.Jr., W.J. Wechter, D. Kantoci, W-
H Wang, T. Pham, D.D. Quiggle, K.M. Gibson, D.
Leipold, y B.M. Anner: "Endogenous natriuretic
factors: 7. Bioespecificity of a natriuretic γ-tocop-
herol metabolite LLU-a". J. Pharmacol. Exp. Ther.
282(2):657-662 (1997).
17. Clark J.P.:  "Commercial phytochemicals from
soy" Nutraceuticals: Des. Foods III: Garlic, Soy Li-
corice [Course Des. Foods, Proc.], 3rd (1997), 237.
18. Lees A.M., Mok H.Y.I., Lees R.S., McCluskey
M.A. y Grundy S.M.: "Plant sterols as cholesterol-
lowering agents: Clinical trials in patients with hi-
percholesterolemia and studies of sterol balance".
Atherosclerosis (1977), 28, 325.
19. Heinemann T., Kullak-Ublick G.A., Pietruck
B. y von Bergmann, K.: "Mechanisms of action of
plant sterols on inhibition of cholesterol absorp-
tion. Comparison of sitosterol and sitostanol". Eur.
J. Clin. Pharmacol. (1991), 40, S59.
20. Miettinen T., H. Vanhanen y I. Wester: "Use of
stanol fatty acid ester for reducing serum choleste-
rol level", U.S. Pat. 5,502,045.

21. Westrate J.A. y G.W. Meijer: "Plant sterol-en-
riched margarines and reduction of plasma total-
and LDL-cholesterol concentrations in normoche-
lesterolemic and mildly hypercholesterolemic sub-
jects". Eur. J. Clin. Nutr. 52:334-343 (1998).
22. Wang C. y R. Wixon: "Phytochemicals in soy-
beans. Their potential helth benefits" Inform
10(4):314-321 (1999).
23. Rao A.V. y M.K. Sung: "Saponins as Anticar-
cinogens", Review of Animal and Human Studies
125:717S-724S (1995).
24. Sun K. Kim y Joon S. Rhee: "Isolation and Pu-
rificaton of Tocopherols and Sterols from Distilla-
tes of Soy Oil Deodorization". Korean J. Food Sci.
Technol., 14:174-178 (1982).
25. Freedman B., Butterfield R.O., Pryde E.H.:
"Transesterification kinetics of soybean oil".
JAOCS, Vol. 63, No. 8 (August 1986), 1375-1380.
26. Summer C.E., Barnicki S.D., Dolfi M.D.: "Pro-
cess for the Production of Sterol and Tocopherol
Concentrates". U.S.Pat. 5.424.457 (1995).
27. Struve A.: "Process for Isolating Sterols from Fat
Processing Residues". U.S.Pat. 4.148.810 (1979).
28. Top A.G., Leong L.W., Ong A.S.H.: "Produc-
tion of High Concentration Tocopherols and Toco-
trienols from Palm-Oil By-Products". U.S.Pat.
5.190.618 (1993). E.Pat. 89302597.3 (1989).
29. Hunt T.K., Jeromin L., Johannisbauer W.: "Re-
covery of Tocopherols". WO 95/04731 PC-
T/US94/08481 (1994).
30. Struve A., Hill F.F., Schindler J.: "Sterol Con-
centrates, the preparation thereof, and their uses in
the transformation of sterols by fermentation".
U.S.Pat. 4.374.776 (1983).
31. Struve A., Hill F.F., Schindler J.: "Transforma-
tion of Sterols by Fermentation". U.S.Pat.
4.451.564 (1984).
32. Miller S.E., Berry C.M.: "Production of Ste-
rols". U.S.Pat. 2.729.655 (1956).
33. Smith F.E.: "Separation of Tocopherols and
Sterols from Deodorizer Sludge and the Like".
U.S.Pat. 3.335.154 (1967).
34. Brown W.:"Process for Separating Tocopherols
and Sterols from Deodorizer Sludge and the Like".
U.S.Pat. 3.153.054 (1964).
35. Brown W., Smith F.E.:"Process for Separating
Tocopherols and Sterols from Deodorizer Sludge
and the Like". U.S.Pat. 3.153.055 (1964).
36. Andrew J.S.: "Process for Preparation of Vita-
min E Concentrate and Antioxidant". U.S.Pat.
2.263.550 (1941).

(*)Presentada al INPI (Instituto Nacional de
Propiedad Industrial) con fecha 26/MAR/01 y
registrada con el numero P010101409.

Inventores: Baltanas, Miguel A.; Larese,

Adolfo C.; Lopez, Pedro J.; Molina, Hugo A.;

Moreira, Eduardo A.

A&G 60 • Tomo XV • Vol. 3 • xxx-xxx • (2005)452

• Bibliografía


