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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito analizar el rendimiento del aceite obtenido
de semillas de uva mediante la técnica de extraccion asistida por ultrasonido. Para la
obtencion del aceite se emple6 un equipo ultrasonico de sonda. Las semillas fueron
previamente tamizadas con una malla N° 40 para uniformar el tamafio de particula. La
relacion solvente/soluto utilizada fue de 1:10 (g/mL). Las extracciones se realizaron a
temperaturas de 40, 50 y 60 °C, con tiempos de 10 y 20 minutos, y bajo frecuencias
ultrasénicas de 40 y 60 kHz. El analisis proximal de las semillas arrojé los siguientes
resultados: proteina 4.13%, humedad 37.47%, grasa 8.05%, ceniza 1.53% y fibra 3.78%. En
cuanto al perfil lipidico del aceite obtenido, se identificaron acido oleico (1.374 g/100 g),
acido linoleico (0.165 g/100 g), acido palmitico (2.030 g/100 g), acido estearico (0.175 g/100
g) y acido Araquidico (0.015 ¢g/100 g). EI mayor rendimiento de extraccion se registrd
utilizando una frecuencia de 60 kHz, a 40 °C y con un tiempo de 10 minutos. Los analisis
fisicoquimicos realizados a las tres condiciones con mejor rendimiento reportaron
densidades entre 0.84+0.02 y 0.89+0.02 g/cc; indices de refraccion entre 1.4742+0.0001 y
1.4747+0.0001 nD; un indice de saponificacion de 186.96+£6.70 mg KOHY/g; indices de
peroxido entre 7.33+0.47 y 10.27+£1.16 meq Oz/kg; indices de acidez entre 0.70+£0.09 y
1.26+0.11 mg KOH/g; e indices de yodo entre 57.53+£2.39 y 69.47+7.11 mg de yodo/100 g.
El aceite presentd un color predominantemente amarillo, caracteristico de los aceites
vegetales, siendo la muestra M3 la que mostr6 una tonalidad mas intensa y ligeramente mas
oscura que M1 y M2. En la determinacion del perfil de &cidos grasos, el acido linoleico
(70.26£0.01%) vy el acido oleico (18.34+0.03%) fueron los componentes mas abundantes.
Asimismo, el aceite de semillas de uva evidencié una elevada actividad antioxidante,

demostrada por una inhibicién del radical DPPH del 59.1%.

Palabras clave: Aceite de semillas de uva, acidos grasos, extraccién asistida por ultrasonido,

rendimiento, semillas de uva.
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ABSTRACT

This research focuses on evaluating the yield of grape seed oil using ultrasound-assisted
extraction. To obtain the oil from the grape seeds, an ultrasound-assisted extraction
method was employed. The particle size of the seeds for oil extraction was sieved through
a No. 40 mesh, the solvent-to-solid ratio was 1:10 (g/mL), and the oil extraction was
carried out at temperatures of 40, 50, and 60°C, for 10 and 20 minutes, and at frequencies
of 40 and 60 kHz. The proximate analysis of the grape seeds showed a protein percentage
of 4.13%, moisture of 37.47%, fat 8.05%, ash 1.53%, fiber 3.78%, and the fatty acids
present in the oil were oleic acid with 1.374 g/100 g, linoleic acid 0.165 g/100 g, palmitic
acid 2.030 g/100 g, stearic acid 0.175 g/100 g, and arachidic acid 0.015 g/100 g. The best
grape seed oil extraction yield was obtained at a frequency of 60 kHz, a temperature of
40°C, and an extraction time of 10 minutes. The physicochemical analyses of the grape
seed oil from the three best oil extraction yields showed densities between 0.84+0.02g/cc
and 0.89+0.02g/cc, a refractive index of 1.4742+0.000 nD to 1.4747+0.0001 nD, a
saponification index of 186.96+6.70 mg KOH/g, a peroxide index of 7.33+0.47
meqO2/kg — 10.27£1.16 meqO2/kg, an acidity index of 0.70+0.09 mg KOH/g — 1.26+0.
11 mg KOH/g, iodine value of 57.53+£2.39 mg iodine/100 — 69.47+7.11 mg iodine/100,
and a predominant yellow color was observed, characteristic of many vegetable oils. M3
has more yellowish tones and is slightly darker than M1 and M2. In the evaluation of fatty
acids, linoleic (70.26+0.01%) and oleic (18.34+0.03%) were the most representative fatty
acids in the oil, and grape seed oil showed high antioxidant activity, as its DPPH free

radical inhibition capacity was 59.1%.

Keywords: Grape seed oil, fatty acids, ultrasound-assisted extraction, yield, grape seeds.



INTRODUCCION

La creciente demanda de aceites vegetales de alta calidad, ha incentivado la basqueda de
métodos innovadores Y eficientes para la extraccién de compuestos lipidicos. Entre estos
aceites vegetales de interés, el aceite de semillas de uva (Vitis vinifera) destaca por su rica
composicion en acidos grasos insaturados, particularmente linoleico ®-6 (58 — 78%) y
oleico ®-9 (12-28%) que es beneficiosa para la salud humana” (CODEX STAN 210-1999,
2016) estos &cidos grasos también contienen componentes quimicos con importancia
bioldgica debido a la actividad antioxidante, entre los cuales se incluye a los fitoesteroles,
tocoferoles, tocotrienoles, flavonoides, acidos fendlicos y carotenoides (Shinagawa, de
Santana, et al., 2015).

En este contexto, los métodos tradicionales de extraccion presentan limitaciones
relacionadas con el rendimiento y la preservacion de los compuestos bioactivos. Por ello,
la EAU surgié como una alternativa prometedora, debido a su capacidad para mejorar el
rendimiento de extraccion y mantener la calidad de los compuestos funcionales del aceite,
gracias a la aplicacion de ondas ultrasénicas y la combinacién dptima de variables de
ultrasonidos, como la intensidad y el tiempo (Corona-Jiménez et al., 2016).

Este proyecto de investigacion se plantea como finalidad aprovechar los residuos de
semillas de uva y analizar el rendimiento del aceite extraido haciendo uso de la extraccién
por cavitacion ultrasonica. Para ello, se aplicd los siguientes objetivos especificos:
caracterizar las semillas de uva en cuanto a su composicion proximal y perfil de acidos
grasos; determinar el comportamiento del sistema en funcion de la temperatura, la
frecuencia, asi como del tiempo en la cantidad de aceite extraida del aceite obtenido
mediante ultrasonido; y evaluar las propiedades fisicoquimicas del aceite de semillas de

uva extraido bajo esta metodologia.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Problema de investigacion

El Peru cuenta con recursos naturales que no son aprovechados, especificamente en un
area tan importante como lo es la produccién de aceites y grasas (Gonzales & Robles,
2018). La produccion de residuos en la agroindustria se debe a las diversas fases que
implican los procesos productivos y significan una problematica ambiental a nivel global,
esto se debe a que gran parte no son procesados de forma adecuada (Vargas & Peréz, 2018).
Ademas, estos residuos, poseen un enorme potencial el cual puede ser aprovechable en

diversos procesos, de esta manera aportar valor agregado, (Alto et al., 2022).

Segun la INEI, (2022), En el territorio peruano, el volumen de produccién de uva ha ido
en ascenso mostrado un crecimiento sostenido desde 1995 hasta alcanzar 206,656
toneladas en enero de 2022. Esta cifra representa un incremento del 10.5% respecto al
afio anterior. Los principales departamentos productores fueron Piura, con el 25.9% del
total, e Ica, con el 9.3%. De manera relacionada, la industria del pisco también registro
un aumento significativo, alcanzando un crecimiento de aproximadamente 7 millones de
litros hasta el afio 2019. Ruiz, (2022). Segun la Organizacion Internacional de la Vifiay el
Vino (OIV) menciona que, por cada 100 kg de uva se generan aproximadamente 25 kg de
residuos, de los cuales el 50% son hollejos, 25% tallos y el 25% restante son semillas,
generando de esta manera grandes cantidades de residuo, constituyéndose como focos de
contaminacion ambiental generado por esta industria debido a que este subproducto es
desechado (Avalos, 2021).

Los enfoques tradicionales de extraccion de aceites, como el prensado, el procedimiento
de extraccion por macerado, la percolacion y el metodo Soxhlet este ultimo uno de los
mas empleados en la actualidad presenta diversas limitaciones. Entre ellas se destacan los
largos tiempos de procesamiento, el elevado consumo de energia, la necesidad de utilizar
grandes volimenes de solventes y, en muchos casos, la obtencién de rendimientos
relativamente bajos. A ello se suma la creciente demanda de materias primas de origen

vegetal, que ha generado un aumento en los subproductos agroindustriales, como las



semillas, las cuales con frecuencia carecen de un manejo adecuado para su disposicion
final. Gonzales, (2018)

Una alternativa a esta situacion es aprovechar los subproductos (semillas de uva) de los
procesos del pisco y vino mediante la extraccion del aceite de las semillas, debido a que
este subproducto de la industria vitivinicola presenta grandes propiedades antioxidantes
que le otorgan los compuestos fendlicos como catequinas, antocianinas y flavonoides, y es

rico en acidos grasos insaturados” Cordova and Nufiez, (2015).



Problema general

- ¢Cual es el rendimiento del aceite de semillas de uva mediante extraccion
asistida por ultrasonido, considerando su composicion, el rendimiento bajo
distintas condiciones y las propiedades fisicoquimicas del aceite extraido?

Problemas especificos

- ¢Cuél es la composicion quimica proximal de las semillas de uva?

- ¢Cual serd el rendimiento del aceite de semillas de uva mediante
extraccion asistida por ultrasonido?

- ¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semillas de uva

mediante extraccion asistida por ultrasonido?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

- Evaluar el rendimiento del aceite de semillas de uva mediante extraccion
asistida por ultrasonido, considerando su composicién, el rendimiento bajo

distintas condiciones y las propiedades fisicoquimicas del aceite extraido.
1.2.2. Objetivos especificos

- Caracterizar las semillas de uva con mediante el analisis de su perfil de acidos
grasos y composicion proximal.

- Determinar la influencia de la temperatura, frecuencia y tiempo sobre el
rendimiento del aceite de semillas de uva mediante extraccion asistida por
ultrasonido.

- Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semillas de uva

mediante extraccion asistida por ultrasonido.



1.3. Justificacion

La industria vitivinicola solo es utilizada el liquido y la pulpa del fruto, lo que ocasiona
de esta manera un alto volumen de residuos (semillas) que no estan siendo aprovechadas.
Santiago & Vargas (2004) considero que las semillas representan aproximadamente del
3-6% del peso de la uva, se puede estimar que se han generado aproximadamente 3 108
000 kg de semillas al afio solo en la produccién de pisco, sin considerar lo generado en la
produccion de vinos, con estos datos podemos tener una idea de la magnitud del problema

que representa estos residuos.

La investigacion tiene como finalidad el aprovechamiento de este residuo (semillas)
extrayendo el aceite de la semilla mediante extraccion asistida por ultrasonido, ya que es
una alternativa que se usa para poder aislar los compuestos Hussam (2013). Asimismo,
cabe destacar que se trata de un proceso de corta duracion y con alta reproducibilidad,
que disminuye significativamente el uso de disolventes, facilita la manipulacion, mejora
la pureza del producto final y reduce la generacion de aguas residuales tras el tratamiento.
Ademas, requiere unicamente una fraccion de la energia empleada en los métodos de
extraccion tradicionales Mason, (2015). La aplicacion del ultrasonido US para la
extraccion de diferentes tipos de compuestos en alimentos como hierbas, especies,
semillas se ha corroborado en diferentes estudios; siendo una técnica eficiente, facil de
manipulary operar en las industrias, a bajo costo con impacto positivo en el medio ambiente
Chutia and Mahanta, (2020). La eficiencia y la velocidad de extraccion pueden
optimizarse ajustando las condiciones del ultrasonido, especialmente la intensidad y el

tiempo de aplicacion.

Ademaés “el aceite de semillas de uva es rico en acidos grasos insaturados, particularmente
linoleico ®-6 (58 — 78%) y oleico ®-9 (12-28%) que son beneficiosos para la salud
humana” (CODEX STAN 210-1999, 2009). Estos acidos grasos también contienen
componentes quimicos con importancia biologica debido a la actividad antioxidante,
entre los cuales se incluye a los fitoesteroles, tocoferoles, tocotrienoles, flavonoides,
acidos fendlicos y carotenoides (Shinagawa, Carvalho, et al., 2015).
Por consiguiente, la finalidad principal de esta investigacion es examinar el rendimiento
del aceite obtenido de semillas de uva utilizando la técnica de extraccion asistida por
ultrasonido.

Justificacion: impacto ambiental

El aprovechamiento de estos residuos organicos sera beneficioso para las empresas



peruanas y pobladores, ya que dandole un valor agregado generaria menos desechos, en
tal sentido no generaria un impacto ambiental negativo, ya que se disminuiria la
contaminacion ambiental. en concreto, los datos de la Organizacion Internacional del
Vino (O1V), 100 kg de uva generan 25kg de desechos, un 50 % es de pieles de uva, un
25% de tallos y 25% de semillas (Bambaren V, 2021).
Justificacion: econdémica

El reducido contenido de grasas lo convierte en un producto favorable para la disminucion
del colesterol y la prevencion de la obesidad. Considerando que en el Peru el 36.9% de la
poblaciéon adulta presenta obesidad, existe un mercado potencialmente interesado en
adquirir productos que contribuyan a una alimentacién més saludable, segun el Colegio
de Nutricionistas del Perd, (2019). Las personas que incorporan alimentos saludables en
su rutina diaria representan un mercado potencial. Del mismo modo, se estima que el 49%
de la poblacion mantiene una dieta baja en grasas. segun Nielsel (2016). Las semillas de
uva constituyen un subproducto obtenido a partir de los desechos generados en la

actividad vitivinicola, lo que convierte a esta materia prima en una opcion de bajo costo.



CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Extraccion de aceite de semillas de uva (Vitis vinifera L.) usando CO; reciclable — etanol
expandido, elaborado por Li et al., (2020). El proposito de la presente investigacion fue
analizar la posibilidad de COz-Etanol expandido (CXE) como medio verde para la
recuperacion del aceite extraido de semilla de uva. Las condiciones 6ptimas de extraccion
se obtuvieron mediante la metodologia derivado de superficie de respuesta (RSM)
acoplada al disefio de Box-Behnken (BBD): presion de 7,4 MPa, temperatura de 314 K'y
CO:z fraccion molar de 0,3. El rendimiento de aceite mas alto fue del 13,6% por extraccion
CXE fue equivalente o incluso superior al obtenido con métodos convencionales,
incluidos los disolventes organicos y el CO> supercritico. El aceite CXE contenia un 87,5
% de acidos grasos insaturados totales, destacando el &cido linoleico hasta un 75,5 %,

presentando una mayor capacidad antioxidante.

Optimizacion del proceso de recuperacién de aceite de semillas de Vitis vinifera
utilizando COz supercritico, elaborado por Barriga-Sanchez et al., (2018). El objetivo del
estudio fue optimizar el rendimiento de la extraccion de aceite de semillas de uva
mediante técnicas de extraccion mejoradas utilizando CO: supercritico y evaluar la
calidad del aceite obtenido a partir de las semillas de uva mediante los indices de peroxido
y anisidina. Las extracciones se llevaron a cabo siguiendo un disefio MSR, a partir del
cual se determinaron los rendimientos de aceite y los valores de perdxido y anisidina.
Ademas, la composicion de &cidos grasos presentes en el aceite se analizé empleando
cromatografia de gases y evaluando la actividad antioxidante del aceite se evalud
mediante la reduccién del radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) en el aceite
optimizado con CO2, comparandolo con un aceite extraido con hexano empleado como
referencia. Se observd que la presion, temperatura y flujo del CO: influyeron
significativamente en el rendimiento de extraccion, aunque no mostraron efectos sobre
los indices de perdxido y anisidina. El aceite obtenido presentd un 66.45% de acido
linoleico, un 20.05% de &cido oleico y una actividad antioxidante equivalente a 7.80 mM

de Trolox.



Extraccion de aceite asistida por ultrasonido de granos de girasol alto estearico alto oleico,
elaborado por Spinella, et al., (2015), el trabajo evalia el efecto de las variables
(temperatura, potencia, contenido de humedad) durante la extraccion con solvente asistida
por ultrasonido sobre el rendimiento. Se llevé a cabo a dos contenidos de humedad: El
proceso consider6d granos descascarados con un 8,3% de humedad en base seca y una
humedad final del 4,01% en base seca. Las pruebas experimentales se realizaron durante
30 minutos de aplicacion de ultrasonido, empleando una relacién muestra-solvente de
1:10 (g/mL), diferentes temperaturas de operacion (25, 30, 40, 50 y 60 °C) y un tamafio
de particula menor a 840 um. Para ello Se utilizaron dos métodos de bafios ultrasonicos
con potencias de 100 W y 400 W. Los resultados mostraron que el rendimiento de aceite
obtenido mediante extraccion asistida por ultrasonido. No se observaron diferencias
significativas entre las potencias estudiadas ni entre los distintos niveles de humedad del
grano a las diversas temperaturas evaluadas. Asimismo, las extracciones realizadas a 40,
50 y 60 °C no mostraron variaciones estadisticamente relevantes. Luego, se comparo el
rendimiento obtenido con el método convencional de extraccion Soxhlet, empleando
muestras que previamente habian sido expuestas a 30 minutos de ultrasonido bajo las
condiciones Optimas. Aunque la aplicacion de ultrasonido al inicio del proceso no
aumento el rendimiento final de aceite, si permitio disminuir de manera notable el tiempo
total de extraccion. Finalmente, los datos experimentales se ajustaron a un modelo

cinético para la extraccién de aceite por solvente mediante el método Soxhlet.

Ultrasonido asistido por cavitacion disrupcionando la pared celular de la semilla de
zapallo (Cucurbita méxima duch.) variedad macre para acelerar el proceso de extraccién
solido liquido, elaborado por Gonzales, (2018), la presente investigacion, tiene como
objetivo evaluar el efecto del tiempo, temperatura y relacion de almendra/solvente para
acelerar la EAU por cavitacién disrupcionando la pared celular de la almendra de zapallo
(macre), sobre el rendimiento. Durante el proceso de extraccion se evaluaron distintas
temperaturas (40, 50 y 60 °C), tiempos de operacion (20, 40 y 60 minutos) y relaciones
almendra de zapallo—alcohol isopropilico (1:5, 1:10 y 1:15). ElI mayor rendimiento
obtenido fue del 38.6%, alcanzado a 60 °C, con un tiempo de 40 minutos y una relacion
de 1:10. Bajo estas condiciones se determinaron los parametros fisicoquimicos: El aceite
obtuvo un indice de refraccion de 1.468, una densidad de 0.915 g/mL, un indice de yodo
de 127.93 g 1/100 g, un indice de peroxidos de 1.89 m-eq O2/kg y un indice de acidez de
0.98 mg NaOH/g. Estos valores indican que la aplicacién de ultrasonido por cavitacién



agiliza el proceso de extraccion solido-liquido de aceites, consolidandose como una
técnica innovadora, limpia, simple y rapida, ademas de requerir un menor consumo

energeético en comparacion con los métodos convencionales.

Una revisién exhaustiva de la extraccion asistida por ultrasonido (EAU) para
componentes bioactivos: principios, ventajas, equipos Yy tecnologias combinada,
elaborado por: Translated et al., (2023). El objetivo de esta revision es comprender a
fondo los principios, beneficios e impacto en los componentes bioactivos de la EAU. La
creciente atencion a la salud y el bienestar ha despertado un interés en los componentes
bioactivos en la industria alimentaria. Estos componentes estan ganando popularidad
debido a sus posibles beneficios para la salud general. Este interés ha resultado en un
aumento continuo de la demanda de componentes bioactivos. La EAU ofrecen ventajas
para aumentar el rendimiento de los componentes bioactivos. Las propiedades fisicas
distintivas de las ondas ultrasonicas permiten alterar los tejidos celulares provocando una
ruptura, lo que facilita la extraccion. Ademas, los tiempos de extraccion son méas cortos
manteniendo una alta eficiencia de extraccion. La EAU ofrecen ventajas de bajas
temperaturas de extraccion en rango de la temperatura se establece tipicamente 40° y
60°C, lo que resulta beneficioso, las temperaturas bajas contribuyen a la reduccion del
consumo de energia durante la extraccion. Sin embargo, existen factores que afectara la
extraccion al usar US incluyendo los parametros (potencia, frecuencia, etc.,),
caracteristicas del solvente de extraccidén (viscosidad, tension superficial, etc.) y
parametros ambientales de extraccion (temperatura, presion, otros). Para lograr una
eficiencia de extraccion, es imperativo ajustar estos parametros, ya que EAU puede
resultar una baja eficiencia, incluso menor que los métodos de extraccion tradicionales.
ademas, las condiciones inapropiadas pueden afectar negativamente las propiedades

fisicoguimicas.

2.1. Marco teorico
2.1.1. Generalidades de la uva (Vitis vinifera L)

El cultivo de uva, fruto de la vid y miembro del genero Vitis, agrupa numerosas especies
trepadoras que producen bayas comestibles utilizadas tanto en fresco como en la
elaboracion de vino, mosto y vinagre. Los racimos pueden incluir de 6 a 300 frutos de
distintos colores negro, morado, amarillo, dorado, pdrpura, rosado o verde.

Evolutivamente, las uvas claras derivan de las rojas por una mutacién genética que impide



la formacion de antocianos, pigmentos que determinan la coloracion de las uvas oscuras

(Direccion de Formacion Agraria, 2012).

La uva es una baya de forma esférica u ovalada, con un didmetro promedio de 12 a 18
mm, compuesta por tres partes principales: hollejo (epicarpio), pulpa (mesocarpio) y
pepitas (Grupo de Investigacion en Viticultura - UPM, 2015). Es originaria del oeste de
Asia y actualmente se cultiva en todo el mundo, siendo uno de los frutales mas antiguos
(Chen et al., 2020). A nivel global, ocupa cerca de 7,5 millones de hectareas, con una
produccién anual aproximada de 78 millones de toneladas (Ustun et al., 2020). Europa,
Asia y América concentran el 39%, 34% y 18% de la produccion respectivamente,
destacando China, Italia, Estados Unidos, Francia, Espafia y Turquia como los principales
productores (OIV, 2017). Del total producido, alrededor del 71% se destina a la
vinificacion, el 27% al consumo en fresco y el 2% a la produccidn de uvas secas (Lopes
de Meneses et al., 2020).

Figura 1Morfo|og|a de la baya (uva).

FUENTE: Grupo de Investigacion en Viticultura - UPM (2015).

2.1.2. Produccioén de uva en Peru

En el Perq, las areas de mayor produccién de uva en el Peru se localizan en la region de
costa sur, especialmente en os departamentos ubicados en la region Lima, Ica, Arequipa,
Moquegua y Tacna, donde la cosecha se lleva a cabo principalmente entre los meses de
noviembre y febrero. En la costa norte, la produccidn se concentra principalmente en las
regiones de Trujillo y Piura, areas que presentan condiciones climaticas favorables para
el cultivo durante gran parte del afio. Gracias a su clima, el pais produce uva durante todo
el afio, lo que le permite abastecer los mercados internacionales en los meses de menor

oferta mundial, especialmente entre diciembre y marzo (Cordova & Nufiez, 2015).

La produccion de uva en el Peru alcanzé 152 mil 419 toneladas en noviembre del 2023 y

crecio en 27,6% con relacion a similar mes del afio 2022 (119 mil 477 toneladas),
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influenciada por el adelanto de las cosechas de este cultivo destinado al mercado externo
y agroindustria (INEI, 2023).

2.1.1. Semillas de uva

Las semillas de uva, recubiertas por una delgada capa protectora llamada endocarpio,
constituyen entre el 10 % y el 12 % del orujo himedo y son ricas en aceites y taninos
Grupo de Investigacion en Viticultura - UPM, 2015; (C. Moya, 2017). Este subproducto
de la industria vinicola ha adquirido gran relevancia por su potencial aprovechamiento
(Navas, 2009). Cada baya suele contener dos semillas, que presentan tres zonas externas
pico, vientre y dorso y, en su interior, el albumen y el embrién. A nivel mundial, se
generan méas de 3 millones de toneladas de semillas de uva al afio, de las cuales entre el
20 % y el 25 % se desechan durante el proceso de produccién (Coelho et al., 2018; Ustun
et al., 2020).

Las semillas de uva contienen diversos compuestos con actividad antioxidante, entre ellos
vitamina E, carotenoides y polifenoles (5 %-8 %), que potencian su capacidad
antioxidante. Ademas, aportan proteinas, fibra, carbohidratos, minerales y lipidos
(Hidalgo, Goémez, et al., 2016; Ustun et al., 2020). Segun Hidalgo, et al., (2016), uno de
sus principales beneficios para la salud es la alta concentracién de antioxidantes tipo
(complejos oligoméricos y poliméricos), en niveles superiores similares a los que se
encuentran en el hollejo y en el vino. Estas sustancias participan en la proteccién del
organismo la afectacion generada por los radicales libres, contribuyendo a retrasar el
envejecimiento y el desgaste celular. Por su parte, Matthédus, citado por (Navas, 2009),
destaca que los polifenoles de las semillas de uva neutralizan los radicales libres

responsables de enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo.

Tedmen.
otiledones

Figura 2: Estructura de la semilla de uva.

Nota: A: macorord; B: amapola. Tomado de Biologia en tono menor.
FUENTE: Bernardo, (2022).

11



En el Perd, las semillas de uva no cuentan con un aprovechamiento industrial

significativo, destinandose principalmente a para la elaboracion de alimento para

animales y como fertilizante organico. En cambio, en naciones como Alemania, Francia

e Italia, estos residuos se destinan principalmente a la obtencion de aceite apto para

consumo, siendo estos los principales exportadores tradicionales. En Sudameérica,

destacan Argentina y Chile como los productores con mayor relevancia en este ambito

(C. R. Moya, 2017).

2.1.2. Variedad de uvas

Las variedades de uva cultivadas en el Peri y de acuerdo con los criterios de la

Organizacidn Internacional de la Vifia y el Vino (OIV) se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1: Principales cultivares de uva del Pera avalados por la Organizacion
Internacional de la Vifa y el Vino.

Nombre Nombre Nombre Nombre

Internacional nacional Internacional nacional
Albilla B - Negra Criolla -
Autumn Royal - Petit Verdot N -
Borgofia blanca Isabella blanca  Pinot Noir N -
Borgofia Negra Isabellanegra  Quebranta -
Burdeos - Red Globe Rs Rosito
Cabernet Sauvignon N Burdeos tinto  Sauvignon Blanc B -
Chardonnay B - Sirah N -
Chenin B - Sugraone -
Crimson seedless B - Superior Seedless B -
Flame Seedless Rg F32 -137 Tannat N -

_ Moscatel de )
Italia B o Tempranillo N -
Alejandria

Malbec N - Thompson Seedless B -
Merlot N - Torontel B Torrontés
Mollar Negra mole Ugni Blanc B -
Moscatel N Moscatel rosado Uvina N -

FUENTE: Organizacion Internacional de la Vifia y el Vino, (2022)

a) Variedad de uva Moscatel de Alejandria

La variedad Moscatel de Alejandria es una uva de tipo blanco que se distingue por su

aroma pronunciado, su gusto dulce y su elevado nivel de azucares. Sus frutos son de gran
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tamanio, con pulpa abundante y usualmente poseen entre dos y tres semillas. Estas poseen
altos niveles de resveratrol, compuesto con propiedades antimicrobianas,
antiinflamatorias y beneficiosas para la salud cardiovascular. El caracteristico aroma a
almizcle de esta uva proviene de compuestos presentes en la piel y en la pulpa cercana
(Cutanda, 2022).

Figura 3: Racimo de uva de la variedad Moscatel de Alejandria.

FUENTE: Vitivinicultura, (2018).

2.1.3. Composicién quimica de la uva

La proporcion de componentes nutricional de las uvas puede diferir dependiendo de su
tipo, asi como de su color. El potasio es el mineral predominante, especialmente en las
uvas tintas, mientras que el magnesio y el calcio se presentan en niveles moderados y son
mas abundantes en las uvas blancas (Cérdova & Nufiez, 2015).

Tabla 2: Valores nutricionales en 100 gramos de uva comestible.

Uva blanca Uva negra
Hidratos de carbono (g) 16.1 15.5
Calorias 63 67
Proteina 0.6 0.6
Fibra (g) 0.9 0.4
Grasas 0 0
Magnesio (mg) 10 4
Potasio (mQ) 250 320
Vitamina B6 (mg) 0.1 0.1
Calcio (mg) 17 4
Acido félico (mcg) 16 26
Provitamina A(mcg) 3 3

FUENTE: Cordova and Nufiez, (2015).

La uva es rica en compuestos fenolicos, responsables de las propiedades distintivas del
vino. Para los vinos blancos, los compuestos provienen sobre todo de la pulpa de la uva,
a diferencia de ello, en los vinos tintos se obtienen mayormente procedentes de la piel y

de las semillas. Entre ellos destacan las catequinas y epicatequinas, flavan-3-oles
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monoméricos abundantes en la piel, asi como sus formas poliméricas, las
proantocianidinas o taninos condensados, presentes en las semillas y que pueden incluir

subunidades de &cido galico (Latorre, 2016).

La presencia de polifenoles en la uva no es uniforme; la mayor proporcion se encuentra
en las semillas (60 %) y en la piel (30 %), mientras que la pulpa y los tallos contienen
cantidades mucho menores del 10 %. Estos compuestos poseen una notable actividad
antioxidante, atribuida a su capacidad para quedar hierro, neutralizar neutralizan radicales
libres y bloquean la actividad de enzimas como la lipooxigenasa, ciclooxigenasa,
mieloperoxidasa y xantina oxidasa. Gracias a estas funciones, los polifenoles previenen
la formacién de especies reactivas de oxigeno y de hidroperoxidos organicos,
desempefiando un papel esencial en la proteccion frente al estrés oxidativo (Escamilla et
al., 2009; Perez, 2003).

2.2. Residuos Generados de la produccién vitivinicola

Cada afio se generan alrededor de 15,8 millones de toneladas de residuos de uva, que
incluyen aproximadamente 2,66 millones de toneladas de semillas (Li et al., 2020). Solo
la industria vinicola produce cerca de 12 millones de toneladas de orujo anualmente
(Minjares-Fuentes et al., 2014), compuesto por semillas (50 %), tallos (25 %) y pieles (25
%) (Farias-campomanes et al., 2013). Segun Ustun et al. (2020), las semillas representan
entre el 20 % y el 26 % del orujo. Este subproducto, al igual que otros residuos agricolas,
constituye un problema ambiental (Sun et al., 2016). Aunque algunas bodegas lo emplean
como alimento para animales (Demiral & Gling6r, 2016), su uso no es recomendable

debido a su alta fibrosidad y baja digestibilidad.

Segin Mendez, (2022), el sector vitivinicola produce considerables volimenes de
efluentes y generan subproductos y desechos en cada una de las fases involucradas en la
produccion del vino. Estos desechos se clasifican en cuatro grupos principales, segun sus

caracteristicas y naturaleza fisica:

- Orujos: Constituidos Unicamente por la cascara de la uva y las semillas.

- Raspon: Incluye las uvas que se desechan, el escobajo, las hojas y las cabezas y
colas de las ramas.

- Lias: Residuos generados en los procesos de fermentacion alcohdlica y
clarificacion, conocido también como borras.

- Lodos: Son los efluentes liquidos derivados del tratamiento de aguas residuales y

la vinaza resultante del proceso de destilacion del vino base.
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Figura 4: Residuos generados en el proceso de produccién del vino.

FUENTE: Mendez, (2022).
Una alternativa de uso para este subproducto es la extraccion de aceites comestibles de
las semillas por su contenido oleaginoso y compuestos fendlicos y fitoquimicos (Lopes
etal., 2018).

2.2.1. Composicién quimica de las semillas de uva

Las pepas de uva poseen multiples compuestos con una marcada capacidad antioxidante,
entre los cuales se destacan la vitamina E, los carotenoides y los polifenoles (5 %8 %),
responsables de potenciar dicha capacidad. Se ha comprobado que uno de sus principales
beneficios para la salud es su alto contenido de antioxidantes oligoméricos y poliméricos,
en concentraciones superiores a las del hollejo y el vino, los cuales protegen al organismo
frente a los radicales libres, previniendo el envejecimiento y el deterioro prematuro de
organos, tejidos y células (Hidalgo, Gomez, et al., 2016; Ustun et al., 2020). Segln
Matthdus, citado por Navas (2009), los polifenoles presentes en las semillas de uva
neutralizan los radicales libres asociados al estrés oxidativo. Asimismo, entre los

polifenoles, los taninos condensados destacan por su accion antioxidante, su capacidad

15



para captar radicales libres y su efecto inhibidor sobre la peroxidacion lipidica (C. R.
Moya, 2017).

Las semillas de uva presentan el mayor contenido de compuestos fendlicos y, por su alta
actividad antioxidante, pueden emplearse como materia prima en la elaboracion de
suplementos nutricionales. Entre sus principales componentes destacan la vitamina E, los
carotenoides, los flavonoides y los polifenoles (Yilmaz et al., 2015). En las uvas tintas,
las semillas concentran alrededor del 63 % de los fenoles totales, seguidas por la piel (34
%) y el zumo (3 %). En términos generales, las variedades tintas poseen un contenido

fenolico superior al de las variedades blancas (Passos, Cardoso, et al., 2010).

Las semillas de uva representan aproximadamente el 6 % del peso total del fruto y estan
compuestas principalmente por agua (25-45 %), carbohidratos (34—-36 %), taninos (4-10
%), compuestos nitrogenados (4-6,5 %), minerales (2—4 %), lipidos (13-20 %), pentosas
(10-12 %), celulosa (30-33 %) y cenizas (2,54 %) (Zufiiga et al., 2003). Ademas,
contienen proteinas, fibra y carbohidratos, destacando por su elevado contenido de acidos
grasos poliinsaturados, entre los cuales predominan el acido oleico (22 %) y el &cido
linoleico (67 %) (Padley, 1994).

2.2.2. Aceite de semilla de uva

Las semillas de uva estan compuestas por dos capas externas que actian como cubierta y
un interior denominado albumen, donde se encuentra el embridn y el aceite conocido
como aceite de semilla de uva (Ramos, 2015). Este aceite se caracteriza por su alto
contenido de &cidos grasos insaturados, que representan mas del 89 % de su composicién
total, siendo en su mayoria &cidos grasos esenciales, principalmente linoleico y oleico
(Davidov-Pardo & McClements, 2015). Su relevancia nutricional se debe a que actdan
como precursores de acidos grasos de cadena mas larga y con mayor grado de
insaturacién, como el araquidénico (AA) y el docosahexaenoico (DHA), los cuales

presentan importantes efectos biologicos (Churata, 2018).

Las semillas de uva representan una fuente relevante de compuestos fendlicos y contienen
una proporcién considerable de aceite, que varia entre el 10 % y el 20 % en peso. Este
aceite se identifica por su abundancia de acidos grasos poliinsaturados (alrededor del 85
%) y de antioxidantes. Entre ellos destaca el &cido linoleico, un nutriente esencial para el
ser humano, que constituye mas del 70 % de los acidos grasos totales que forman parte

del aceite de semilla de uva.
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La proporcién de estos componentes puede variar en funcion del origen, la variedad, las
condiciones del suelo y del clima, el grado de madurez del fruto y los métodos de
procesamiento (Coelho et al., 2018; Passos et al., 2009; Ustun et al., 2020).

a. Propiedades fisicoquimicas del aceite de semillas de uva

Las caracteristicas fisico-quimicas de los aceites estan influenciadas por su composicion
en &cidos grasos, la cual también determina su calidad nutricional. En general, los aceites
se describen y clasifican segun el tipo y proporcion de &cidos grasos que contienen,
distinguiéndose tres grupos principales: poliinsaturados (PUFA), monoinsaturados
(MUFA) y saturados (SFA).

En la tabla 3 se muestran las caracteristicas fisicas y quimicas del aceite de semillas de
uva segun la norma del Codex Alimentarius (CODEX STAN 210-1999, 2016).

Tabla 3: Aspectos fisico-quimicos del aceite extraido de semillas de uva.

Caracteristicas Valor
Densidad relativa (20°C) 0.920 - 0.926
indice de refraccion (Np 40°C) 1.467- 1.477
indice de yodo (WIJS) 130-138
indice de saponificacion (mg KOH/g de 188 — 194
aceite)

Materia insaponificable (g/kg) <=20

FUENTE: CODEX STAN 210-1999, (2016).

“Los acidos grasos, junto con las proteinas y los carbohidratos, constituyen los principales
componentes de la materia biologica” (Yang et al., 2018). El aceite de semilla de uva esta
formado principalmente por lipidos neutros, especialmente triacilgliceroles (TAG)
(Ustun et al., 2020). Segun Lampi & Heinonen (2009), este aceite contiene siete tipos
predominantes de TAG, compuestos en su mayoria por los acidos linoleico (18:2), oleico
(18:1), palmitico (16:0) y estearico (18:0), los cuales representan mas del 90 % de su

composicién total.
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La tabla 4 presenta el caracterizacion de los acidos grasos del aceite obtenido de semillas
de uva de acuerdo con lo establecido en la norma CODEX STAN 210-1999, (2016).

Tabla 4: Perfil de &cidos grasos del aceite de semilla de uva analizado por CGL (%
del total de acidos grasos).

Acidos grasos Aceite de semillas  Acidos grasos Aceite de semillas

de uva de uva
C6:0 ND C18:2 58 - 78
C8:0 ND C18:3 ND-1.0
C10:0 ND C20:0 ND -1.0
C12:0 ND -0.5 C20:1 ND
C14:0 ND-0.3 C20:2 ND
C16:0 5.5-11 C22:0 ND -0.3
Cle6:1 ND-1.2 C22:1 ND
C17:0 ND C22:2 ND
Cir1 ND C24:0 ND-0.1
C18:0 3.0-6.0 C24:1 ND
C18:1 12 - 28

Nota. ND: no detectable, definido como < 0.05%.
FUENTE: CODEX STAN 210-1999 (2016).

“La composicion quimica de las semillas de uva es rica en acidos grasos (13%—-19%),
proteinas (11%), carbohidratos (60%—70%) y antioxidantes™ (Ustun et al., 2020)0- 25%
p/p en material crudo de componentes poli fenolicos en base seca” (Bail et al.,
2008; Passos, Silva, et al., 2010). Ademas, contiene 7% de fenoles complejos,
40% de fibra, entre 12-15% de agua, azUcares y sales minerales, en base humeda (Cérdova
Nufiez, 2015).

El aceite de semilla de uva presenta un contenido elevado de taninos en comparacion con
otros aceites vegetales, ademas de poseer entre 0.8 y 1.5 % de lipidos insaponificables,
compuestos principalmente por esteroles como B-sitosterol, campesterol y estigmasterol.
La presencia de estos compuestos antioxidantes le confiere una notable resistencia a la
peroxidacion. Asimismo, el B-sitosterol desempefia un papel importante al inhibir la

liberacion de mediadores proinflamatorios por los macréfagos inducidos por
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lipoproteinas de baja densidad (LDL) oxidadas, contribuyendo asi a la reduccion del
estrés oxidativo y a la regulacion de la sintesis de eicosanoides (Vivancos and Moreno,
2008). El aceite de semillas de uva también contiene “la vitamina E, conocido como
tocotrienol y tocoferoles, que poseen efectos antiinflamatorios antitromboéticos y

antioxidantes” (Shinagawa, Carvalho, et al., 2015; Ustun et al., 2020).

2.3. Aceite esencial

Los aceites esenciales son liquidos volatiles responsables del aroma y sabor
caracteristicos de las plantas, formados por mezclas complejas de hidrocarburos,
compuestos oxigenados y restos no volatiles (Esther et al., 2019). Estos se localizan en
las glandulas secretoras o tricomas glandulares de la epidermis vegetal. Generalmente se
extraen mediante destilacion por arrastre de vapor, proceso que libera diversos
compuestos como terpenos, alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres y fenoles (Acero-
Godoy et al., 2019). Tienen amplia aplicacion en las industrias cosmética, alimentaria y

farmacéutica (Martinez, 2003).

2.4. Aceite vegetal
Son alimentos compuestos esencialmente por triglicéridos derivados de acidos grasos,

obtenidos de manera exclusiva a partir de fuentes vegetales. como frutos, semillas o
nueces, a través de procesos de prensado, extraccion con solventes o0 una combinacion de
ambos. Se distinguen por ser liquidos a temperatura ambiente, presentar un aspecto claro
a 25 °C y poseer aromas Yy sabores agradables. Su composicion corresponde Gnicamente
a los componentes naturales del aceite provenientes del material vegetal del que se

extraen. (Ferreira, 2020).

A continuacion, se mencionan los aceites vegetales mas consumidos por la poblacién
(Delgado, 2019):

a) Aceites vegetales comestibles segun su consumo:

- Aceite de palma

- Aceite de soya

- Aceite de canola

- Aceite de girasol

- Aceite de maiz

- Aceite de oliva

b) Aceites vegetales comestibles segln sus caracteristicas nutricionales:

- Aceite de linaza



- Aceite de avellana
- Aceite de sésamo
- Aceite de la semilla de chia

- Aceite de semilla de uva
2.5. Lipidos

Los lipidos son ésteres formados por acidos monocarboxilicos con largas cadenas
hidrocarbonadas. Son insolubles en agua y en otros solventes polares, pero se disuelven
facilmente en solventes organicos como éter, cloroformo o acetona. Estos compuestos
estan muy extendidos en la naturaleza, encontrandose, por ejemplo, en la yema de huevo
y como componentes fundamentales de las membranas celulares tanto vegetales como
animales. De acuerdo con su naturaleza quimica, se dividen en dos grupos principales:
los de cadena abierta, que poseen una cabeza polar y una cola no polar como los
triglicéridos, acidos grasos, esfingolipidos, fosfoacilgliceroles y glucolipidos, y los
compuestos poliprenilicos, entre los que se encuentran los terpenos y los esteroides
(Cérdova & Nuiiez, 2015).

2.5.1. Caracteristicas de los lipidos

Los lipidos son moléculas de gran diversidad estructural; algunos presentan cadenas
alifaticas lineales, saturadas o insaturadas, mientras que otros contienen anillos
aromaticos. Pueden variar en su rigidez, desde estructuras flexibles hasta otras casi
totalmente rigidas, y pueden formar enlaces de hidroégeno o compartir atomos de carbono.
En su mayoria, poseen un caracter no polar, es decir, una porcion apolar o hidrofébica no
se mezcla con solventes polares como el agua, pero si es compatible con disolventes no
polares como la gasolina, el éter o el cloroformo. Ademas, presentan una parte polar o
hidrofilica, que si tiene afinidad por el agua. Cuando una molécula posee ambas regiones
hidrofobica e hidrofilica, se dice que presenta un caracter anfipatico (Cérdova & Nufiez,
2015).

Por otro lado, los lipidos estan formados por largas cadenas de hidrocarburos que pueden
presentar cadenas alifaticas saturadas, con enlaces simples entre los &tomos de carbono,
0 insaturadas, que contienen uno o mas enlaces dobles o triples. Su estructura es de
naturaleza no polar, lo que explica su escasa afinidad con el agua. Mientras que las
moléculas polares, como las del agua, tienden a interactuar entre si por su estabilidad

energética, las cadenas hidrocarbonadas de los lipidos no pueden formar interacciones
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significativas con ellas. Por esta razon, los lipidos son insolubles en agua, ya que no existe
adhesion entre ambas sustancias (Cordova & Nufiez, 2015).

2.5.2. Naturaleza quimica de los lipidos

Triglicéridos: Los triglicéridos son triésteres e componen de una molécula de glicerol
unida a tres moléculas de acidos grasos. como se muestra en la Figura 5. Este proceso
ocurre mediante una reaccion de condensacion, en la cual se liberan tres moléculas de

agua y se forma una molécula de triglicérido (Toro & Suérez, 2012).
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Figura 5: Estructura quimica de los triglicéridos.

FUENTE: Toro & Suérez (2012).

Los triglicéridos compuestos principalmente por &cidos grasos saturados presentan
puntos de fusion elevados y se mantienen en estado sélido a temperatura ambiente, siendo
conocidos como grasas. En cambio, aquellos que contienen una mayor proporcion de
acidos grasos insaturados o poliinsaturados tienen puntos de fusiébn mas bajos y se
encuentran en estado liquido, denominandose aceites (Toro & Suérez, 2012).

2.6. Acidos grasos

Los acidos grasos son moléculas anfipaticas, esto se debe a que presentan un grupo
carboxilo hidrofilico y una cadena hidrocarbonada hidrofébica; ademas, el grupo
carboxilo puede ionizarse bajo determinadas condiciones. En la Figura 6 se muestra la

estructura general de un &cido graso (Toro & Suérez, 2012).

HC/\/\/\/\N\/\/\—/U\OH
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Figura 6: Estructura quimica de los acidos grasos.

FUENTE: Toro & Suarez, (2012).

Los acidos grasos (AG) naturales presentan una cadena carbonada lineal y un grupo
carboxilico (-COOH) en uno de sus extremos. Se clasifican segun la cantidad de atomos
de carbono y la posicion de sus dobles enlaces (Torres, 2020). Cuando la cadena contiene
enlaces dobles carbono-carbono, se trata de acidos grasos insaturados; si posee solo
enlaces simples, se denominan saturados. En los insaturados, los dobles enlaces suelen

tener configuracion cis, la cual genera una curvatura en la cadena, a diferencia de la forma
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trans, cuya estructura se asemeja a la de los acidos grasos saturados por su disposicion
extendida. Generalmente, el primer doble enlace en un &cido graso insaturado se ubica
entre los carbonos 9 y 10, mientras que los siguientes aparecen en C-12 y C-15, por lo
que estos compuestos no presentan sistemas de dobles enlaces conjugados (Toro &
Suarez, 2012).

Los acidos grasos insaturados de origen vegetal se encuentran mayoritariamente en
configuracién cis, mientras que los de origen animal, particularmente los de animales
poligastricos, presentan pequefias cantidades de isomeros trans producidos por la
actividad microbiana en el rumen, usualmente menos del 3-4 % del total. No obstante, la
principal fuente de isomeros trans en la dieta humana proviene de la hidrogenacion
industrial de aceites vegetales, proceso utilizado en la elaboracion de diversos productos

alimenticios (Toro & Suérez, 2012).

2.6.1. Reaccion de los acidos grasos

Saponificacién: Es una reaccion caracteristica de los acidos grasos, en la que estos
reaccionan con bases como NaOH o KOH, dando lugar a una sal de acido graso,
conocida como jabon. En la Figura 7 se ilustra la reaccion general de saponificacion de
un &cido graso. (Toro & Suérez, 2012).

Figura 7: Reaccion de saponificacion.
FUENTE: Toro & Suérez, (2012).

a) Hidrdlisis acida: Es una reaccion reversible; la reaccion con agua en medio
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acido genera el glicerol y los acidos grasos correspondientes (Toro & Suérez,
2012).
Figura 8: Hidrolisis acida de un aceite o grasa.

FUENTE: Toro & Suérez, (2012).

b) Hidrogenacién: Las grasas y aceites insaturados pueden someterse a un proceso
de hidrogenacion, mediante el cual los acidos grasos insaturados se transforman
parcial o totalmente en saturados. Este procedimiento se emplea industrialmente

para la elaboracion de margarinas y otros productos semisélidos. En la Figura 9
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se presenta la reaccion correspondiente al proceso de hidrogenacion (Toro &
Suarez, 2012).
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Figura 9: Reaccion de hidrogenacion.

FUENTE: Toro and Suérez, (2012).

2.6.2. Acidos grasos saturados

Los acidos grasos saturados se hallan mayormente en grasas provenientes de animales y,
por lo regular, son sélidos a temperatura
ambiente. Su configuracion se distingue por tener enlaces sencillosen la  cadena de
carbono (alifatica). Entre los mas habituales en la alimentacion estan el acido butirico,

laurico, miristico, palmitico y estearico (Gonzales & Robles, 2018; Pincay, 2019).

2.6.3. Acidos grasos insaturados

“Los acidos grasos insaturados presentan uno o mas enlaces dobles en la cadena
carbonada de los triglicéridos liquidos a temperatura ambiente, estos enlaces son
comunmente conocidos como omega (w)” (Torres, 2020). Son de origen animal y vegetal. se
divide en dos grupos que son los monoinsaturados y poliinsaturados (Rengifo, 2014):

- Acidos grasos monoinsaturados (MUFA): Los 4&cidos  grasos
monoinsaturados poseen un enlace doble y son sintetizados por
el organismo. Principalmente, Se hallan en aceites vegetales como los de oliva,
sésamo, soya, girasol y algodon, asi como en el
aguacate. Estos compuestos contribuyen a disminuir la oxidacion del colesterol
LDL vy, al sustituir los acidos grasos saturados en la dieta, logran reducir sus
niveles sin impactar significativamente el colesterol HDL (Rengifo, 2014).

Acidos grasos poliinsaturados (PUFA): “Contienen dos o més dobles enlaces,
mismos que pueden reaccionar con el oxigeno, aumentando la posibilidad del
enranciamiento de la grasa” (Carbajal, 2013). os acidos grasos poliinsaturados de
las series omega-3 Yy omega-6 se consideran esenciales, dado que

el cuerpo no los puede producir  debido a la ausenciade  enzimas
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que generen enlaces dobles. Su relevancia en la nutricion se debe a que son la
base para la formacion de acidos grasos mas largos y con mayor insaturacion,
como el &cido araquidonico (AA) y el &cido docosahexaenoico (DHA), los
cuales cumplen roles bioldgicos esenciales (Gonzales & Robles, 2018; Rengifo,
2014).

Tabla 5. Estructura de los Acidos grasos insaturados.

Ac. Insaturado Estructura Quimica
Acido fL
i
. . P i g i U N
Linoleico o
Acido o
Oleico S NP
Acido o
Estearico /\v/\/\/\/”\//\f/\//\/JLOH
Acido 0
Palmitico PO O
Acido J?\
Araquidico B R T T N R T R R

FUENTE: Blog & In (2017)

Los acidos grasos insaturados pueden clasificarse segun la disposicion de sus enlaces
dobles en dos formas estructurales: cis y trans. La mayoria de los presentes en la dieta
humana tienen configuracidn cis, mientras que pequefias cantidades de isdmeros trans
se encuentran de manera natural en la carne y leche de rumiantes como bovinos y

ovejas (Narvéez, 2021).

2.7. Meétodos de extraccion de aceites

2.7.1. Extraccion método Soxhlet

Este proceso implica la separacion de un solido y un liquido, con el propoésito de
aislar uno o mas elementos que forman parte de una fase sélida, empleando un liquido o
disolvente (por ejemplo, hexano, éter de petréleo y otros disolventes). EI material que
pasa desde la fase sélida hacia la fase liquida recibe el nombre de soluto, mientras que el
solido que permanece sin disolverse se conoce como inerte. Esta modalidad de
extraccion es directay puede aplicarse a varios alimentos, con el objetivo de obtener

la fraccion de grasa libre de la muestra para usos futuros (Toro & Suéarez, 2012).

Se trata de rellenar un pequefio recipiente de material poroso hecho de celulosa con una

muestra sélida del material, que sera constantemente cargado porel solvente
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condensado para sacar componentes que sean afines o solubles a él. Para obtener mejores
resultados, es recomendable un tiempo de extraccion de 2 horas. Cuanto mas prolongado
sea el proceso de extraccion, mayor sera la cantidad de material que se lograra extraer
(Toro & Suérez, 2012).

2.7.2. Extraccion asistida por ultrasonido

El ultrasonido se fundamenta en la propagacion de ondas acusticas de alta frecuencia a
través de un medio que consisten en una serie de ciclos repetitivos, que son vibraciones
que se mueven a través del medio provocando tanto expansién como reduccion del
volumen del material. Este tipo  de movimiento oscilante  genera burbujas o
cavidades dentro del liquido, donde la temperatura aumenta debido a la accion de las
ondas, lo que provoca la ruptura de la tension superficial. Esto a su vez mejora la
solubilidad y la infiltraciéon del solvente enla materia vegetal, llevando consigo los

componentes activos por la variacion en la concentracion. (Gonzales, 2018).

La utilizacién de ultrasonido para la extraccion optimiza el proceso de traslado de
materia desde la fase sélida hacia la fase liquida, facilitando la movilizacién a través de la
difusion en la membrana la estructura celular y el movimiento convectivo dentro de los
poros del material solido. Las particulas, tanto sélidas como liquidas, se mueven
continuamente con vibraciones y aceleraciones, lo que permite un traslado &gil del
soluto desde la fase sdlida hacia el solvente (Gonzales, 2018).
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Figura 10: Principio de cavitacion acustica.
FUENTE: Medina, (2017)
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La técnica de extraccion por ultrasonido, conocida como EAU, se basa principalmente en
el fenbmeno dela cavitacibn aclstica  (ver figura  10). Este  proceso
genera una secuencia de compresiones y expansiones en las moléculas del disolvente, lo
que da lugar a la creacion de burbujas debido a las variaciones de temperatura y presion
(Shirsath et al., 2012).
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Se han detectado varios procesos en la extraccion asistida por
ultrasonido (EAU), entre los cuales se encuentra la fragmentacion, que se produce por la
interaccion entre los distintos fragmentos del material y las ondas ultrasénicas, las cuales
lleva a una disminucion de la dimension de las particulas y, por ende, a una mayor
facilidad enla transferencia de masa. Otro mecanismo observadoes la erosion,
que optimiza el acceso del disolvente a través de la implosion de burbujas sobre la
superficie de la matriz vegetal. Asimismo, los efectos de son capilaridad y de
sonoporacion logran mejorar la penetracion de liquidos en los pasajes generados por la
implosion de burbujas, causando cambios en la permeabilidad de las membranas
celulares (Medina, 2017).

a. Principios del ultrasonido

Proceso de extraccion no habitual emplea ondas sonoras con frecuencias
superiores al umbral auditivo humano, las cuales se propagan mediante un material
mediante sucesivas fases de compresion que implican la reduccion originadas por las
vibraciones ultrasonicas (incremento de presion) y la fase de expansion
de manifestacion opuesto (disminucion de presion). Con el fin de que este efecto se
produzca, el material debe ser elastico (como el aire, el agua o un so6lido) y no rigido,
puesto que las vibraciones sonoras no se trasladan en ausencia de un medio material.

b. Caracteristicas de la onda de ultrasonido

Las principales caracteristicas de la onda de ultrasonidos son (Tippens & Hernandez
2007):

Longitud: distancia entre dos puntos de compresion o refaccién. Amplitud: altura
maxima de una onda.

Frecuencia (Hz): namero de ciclos por unidad de tiempo.

Velocidad (m/s): producto de la frecuencia por la longitud de onda.

Potencia (W): relacion entre la energia transportada y el tiempo considerado.
Intensidad (W/cm2): cociente de la potencia transmitida por unidad de area.

Amplitud (A) Longitud de onda (A)

DstancalTiempo

Figura 11: Principio de cavitacidn acustica.

FUENTE: Gonzales, (2018).
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2.7.3. Clasificacion de ultrasonido en funcion de la frecuencia de propagacion
Los ultrasonidos se pueden categorizar segun su frecuencia de propagacion, de la
siguiente manera:

- Ultrasonido de sefial: Es la energia que se transfiere al entorno con baja
intensidad y elevada frecuencia, la cual no provoca modificaciones en el sistema.
Se distingue por tener frecuencias que varian entre 100 kHz y 1 MHz, asi como
intensidades menores a 1 W/m2. Se utiliza en la imagenologia médica, en estudios
submarinos, para supervisar la composicion y/o caracteristicas de los alimentos,
el grosor de la cascara del huevo, la reologia de los quesos, entre otros (Gonzales,
2018).

Nota: Mayor longitud de onda; Menor energia.
Figura 12: Ultrasonido de sefial de baja intensidad y alta frecuencia.

FUENTE: Gonzales, (2018).
- Ultrasonido de potencia: El ultrasonido de alta potencia utiliza energia elevada
y longitudes de onda cortas para crear efectos duraderos. Cambia las propiedades

fisicas, mecanicas, quimicas o bioguimicas de los materiales. Funciona en
- Longitud de onda »

l/'\ TN /\ BV

l \/ \—/Amplltud\/ ;

ey ! |

frecuenciaé dAe 20 é 160 kHz yrcorn ihternsirdadesrsupelrriofesra 1 W/mé. -Se usa para

eliminar contaminacion bioldgica, extraer compuestos organicos de plantas,
sustituir azucar, realizar fermentaciones y polimerizar ciertos polisacaridos o

gomas (Azuola & Vargas, 2007).

o ;l\tldgrz;“f\/le‘nor' Iohgitud de onda; I\/Iayor energia. '
Figura 13: Ultrasonido de sefial de baja intensidad y alta frecuencia.

FUENTE: Gonzales, (2018).
2.7.4. Efectos del ultrasonido de potencia de las ondas acusticas

Las influencias que estas ondas acusticas pueden generar al propagarse a traves

de un fluido que contiene un alimento sumergido son los siguientes:

- Cavitacion ultrasonica: La cavitacion sucede cuando las burbujas formadas por

el movimiento del liquido colapsan, liberando energia y elevando la temperatura
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en el area. Si una burbuja implosiona cerca de un sélido, se crea una corriente de
liquido que puede impactar en el solido, causando su ruptura o
descomposicion. Esto reduce el tamafio de la particula y mejora el intercambio
de materia entre el liquido y el s6lido (Gonzales, 2018).

Calentamiento: EIl recorrido de ondas ultrasonicas dentro de un material
produce la vibracion de todas sus porciones. La resistencia de estas particulas a
moverse, determinada por la viscosidad del material, genera calor, da lugar a
que la energia acustica se transforme en calor. Este aumento de temperatura

facilita la transferencia de materia (Gonzales, 2018).

Micro agitacion: Ocurre a través del contacto entre las ondas de sonido que se
mueven por el liquido vy el material solido. Este fenébmeno sucede solo en
las superficies donde el liquido se encuentra con el solido y puede influir
en el grosor de la zona de difusion, disminuyéndolo y facilitando el

intercambio de materia (Gonzales, 2018).

Efecto esponja: Los ultrasonidos generan ciclos de compresion y
descompresion. Sihay un solidoen el medio, estas compresiones Yy
descompresiones consecutivas dan lugar al conocido “efecto esponja” del
solido. Este fendmeno resulta en la creacion de microcanales en las células del
material, lo que ocasiona la salidadel liquido intracelular hacia el

exterior, facilitando la transferencia de materia (Gonzales, 2018).

Cavitacion y transferencia de masa solido-liquido: La cavitacion y el
intercambio de masa entre sélido y liquido son causados por las influencias
fisicas del ultrasonido. La transmisién acustica es cuando un liquido se mueve
debido a ondas sonoras, convirtiendo energia sonora en energia en
movimiento. Por otro lado, la cavitacion acustica ocurre cuando una burbuja
pasajera colapsa, generando efectos que ayudan al intercambio de masa
(Gonzales, 2018).

La transferencia de masa entre sélidos y liquidos se mejora por la generacion de
MHz, que permiten que el liquido se mueva hacia particulas porosas y exponga
nuevas superficies. También se forman ondas de choque Se generan mediante
burbujas de cavitacion ubicadas a cierta distancia de la interfaz sélido-liquido, y
estas ondas favorecen el incremento de la transferencia de masa debido a la

reduccion del espesor de la capa difusiva sobre la superficie del solido. La
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cavitacion también crea micro remolinos que disminuyen el grosor de la capa

limite alrededor de las particulas (Gonzales, 2018).

2.7.5. Mecanismo de la extraccién por ultrasonido

El proceso para la recuperacion de aceite por ultrasonido utiliza cavitacion para
romper las membranas de las células vegetales, lo que contribuye a un incremento en
la eficiencia de la transferencia de masa. Las burbujas que explotan cerca de las
células facilitan la penetracion del disolvente, liberando el aceite. Esto aumenta la
eficiencia y reduce el tiempo del proceso. Ademas, disminuir las particulas puede
mejorar ain mas la efectividad al aumentar el contacto entre la fase sélida y el
disolvente (Gonzales, 2018).

2.7.6. Parametros que afectan la velocidad de extraccién por ultrasonido
Temperatura de extraccion: Lautilizacion de  temperaturas elevadas
genera mejores rendimientos  en  comparacion con la  extraccion a
temperaturas bajas. En EAU, un aumento en la temperatura de operacion conlleva
una mayor efectividad en la extraccion gracias al aumento en la cantidad de
burbujas de cavitacion y en la superficie de contacto; no obstante, este beneficio
suele desvanecerse al operara temperaturas cercanas al punto de ebullicién
(Gonzales, 2018).

Tiempo de extraccion: La efectividad de la extraccion aumenta conforme se
prolonga la duracion de la sonicacién, hasta que se logra un punto de equilibrio; si
se emplean tiempos mas prolongados de lo ideal, se observa una disminucion en las
recuperaciones, probablemente debido al deterioro del aceite o a la descomposicién
del solvente organico causada por la accién de las ondas ultrasonicas. El tiempo
necesario para realizar la extraccion varia segun el tipo y la estructura de la
membrana celular, la capacidad de penetracion del disolvente y la resistencia de la
masa de los componentes solubles que deben transferirse por difusion desde el

interior hacia el disolvente (Gonzales, 2018).

Tamano de particula: El tamafio de las particulas influye en la eficiencia de la
extraccion de diferentes formas. A menor tamafio, mayores el areade
contacto entre el solido y el liquido, lo que incrementa la velocidad de transferencia

de masa. Ademas, el tamafio de las particulas s6lidas debe
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ser uniforme, de modo que cada particula necesite un tiempo similar para ser
extraida (Gonzales, 2018).

Area de contacto: La rapidez de extraccion esta relacionada directamente con la
superficie de interaccion entre el soluto y el solvente. Asi, al reducir el tamafio
de las particulas (se incrementa la superficie de interaccion), se acorta la
distancia que debe recorrer el soluto hacia la superficie externa del soélido, lo que
favorece la extraccion. Sin embargo, es importante no reducir el tamafio de las
particulas en exceso, ya que esto puede generar inconvenientes o problemas en
la circulaciéon del liquido durante procesos de decantacién o filtracion, ademas de

posibilitar la liberacion de sustancias o componentes no deseados (Gonzales, 2018).

Solvente de extraccion: El disolvente empleado debe poseer una tension superficial
reducida, baja presion de vapor y menor viscosidad, factores que contribuyen a aumentar
la intensidad de la cavitacion. La polaridad también juega un papel crucial en
la efectividad del proceso de extraccion. Un aspecto adicional relevante en
la eleccion del disolvente para la extraccion es la composicién y resistencia de la
pared celular del material vegetal, asi como el tamafio de las particulas, ya que el
disolvente necesita ser capaz de infiltrarse en su interior para extraer el aceite
(Gonzales, 2018).

Gradiente de concentracion: La rapidez de extraccion esta relacionada con la
diferenciade  concentracion; cuando esta  diferencia se  reduce,
la rapidez también disminuye. Durante este proceso, la viscosidad del
solvente aumenta, lo que también afecta negativamente a la rapidez. Por esta
razén, es esencial elegir un solvente apropiado, que tenga una solubilidad alta en
comparacion con el solutoy que presente baja viscosidad, facilitando asi
un mejor flujo  del  material a  extraer. Para optimizarel  proceso, €S
importante mantener una agitacion continua del liquido, lo que mejora la

transferencia de materia y previene la sedimentacion (AOAC International, 1995).

Relacion solida/liquido: Aunque una menor proporcion de sélido a disolvente
puede aumentar la efectividad de la extraccion, en la practica, la cantidad ideal de
disolvente se ve limitada por los efectos de la dilucidn que afecta a los sustratos de
interés cuando se utilizan volimenes mas altos de disolvente, especialmente en lo
que respecta a la obtencion de un extracto concentrado o seco. Ademas, la cantidad

de compuestos valiosos enel extracto esta estrechamente vinculada ala
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cantidad del material ~ solido inicial, por lo que la relacion ideal
entre sélido y liquido que se utilizara en la extraccion debe ser un balance de estas

consideraciones (Gonzales, 2018).

2.8. Hexano

El hexano es un hidrocarburo saturado de tipo alifatico, siendo un compuesto
organico que se compone Unicamente de atomos de carbono ©
e hidrégeno (H) enlazados por enlaces sencillos, sin la presencia de enlaces dobles o
triples. Este compuesto forma parte de la familia de los alcanos y su formula quimica es
CeHu4. (Carlos, 1992)

2.8.1. Caracteristicas del solvente hexano

El hexano contiene una mezcla de isdémeros de hexano con cantidades minimas de ciclo

pentano, ciclo hexano, pentano y heptano (Diquimex, 2018).

- Estructura: El hexano cuenta con una secuencia lineal compuesta por seis atomos
de carbono. En esta estructura, un &tomo de carbono se encuentra unido a dos &tomos
de hidrégeno, a excepcidn de los carbonos que se encuentran en los extremos, los

cuales tienen tres &tomos de hidrégeno cada uno.

- Estado fisico: el hexano a temperatura ambiente es un liquido incoloro, volatil y

de olor ligeramente dulce.

Propiedades fisicas:
Punto de ebullicion: 69 °C
Punto de fusion: -95.6 °C
Densidad (g/ml): 0.66 (a 20 °C)
indice de refraccion (20 °C): 1.38
Presion de vapor (a 20.0 °C): 40.0 mm de Hg
- Solubilidad: el hexano es insoluble en agua, pero se mezcla facilmente con otros

solventes organicos como el benceno, cloroformo y el éter etilico.

- Densidad: el hexano es menos denso que el agua, lo que hace que flote sobre ella.
- Inflamabilidad: el hexano es muy inflamable y sus vapores tienen la capacidad de

formar mezclas explosivas al combinarse con el aire.

- Toxicidad: el hexanotiene una toxicidad bajaen comparacion con otros

compuestos quimicos organicos; sin embargo, la exposicion prolongadaa su
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inhalacion o el contacto directo con la piel pueden resultar en irritaciones y

afectar negativamente al sistema nervioso central.

2.8.2. Usos del hexano

- Solvente: Se emplea de forma extensa en el sector quimico como un disolvente,
especialmente para la obtencién de aceites vegetales y como liquido disolvente
en diversas actividades industriales. La interaccion con el hexano ocurre mayor
mente en trabajos de menor escalasin documentacion sobre las concentraciones

de exposicion. (Narvéez, 2021).

- Limpieza: Se emplea en la limpieza de equipos y maquinaria industrial, asi como

en la fabricacion de detergentes y adhesivos.

- Produccion de espumas: se emplea como agente espumante en la produccion de

espumas y poliestireno.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El estudio se realizo en el laboratorio de Granos Andinos perteneciente a la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias, ubicada en la sede Ayabacas de la
Universidad Nacional de Juliaca. La extraccion asistida por ultrasonido del aceite de
semillas de uva, asi como los andlisis fisicoquimicos del mismo, se realizaron en los
laboratorios de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco y de la
Universidad Nacional de Juliaca.

3.2. Materiales y equipos
Materia prima

- Semillas de uva, variedad Moscatel de Alejandria (Vitis vinifera L.).

Materiales

- Pipetas (10 ml)

- TermOmetro

- Matraz Erlenmeyer (250 - 1000 ml)
- Buretade (25 ml)

- Picnometro (10 ml)

- Probetas (10 — 250 ml)

- Embudo (10 ml)

- Vasos de precipitado (100 — 500 ml)
- Lunas de reloj

- Mortero de porcelana

- Pinza

- Espatula

Reactivos

- Etanol neutralizado al 95°
- Solucién de almidén al 1%
- Agua destilada.

- Fenolftaleina concentracion. 95%
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- Hidroxido de sodio 0,1N; 0,5N

- Cloroformo. O,1N

- Tiosulfato sodico. 0,01N; 0,1N

- Isooctano

- Nitrogeno (Ny

- Trifluoruro de boro (BFs)

- Cloruro de sodio (NaCl)

- loduro Potasico. (KI) 0,5N

- Acido acético (HOAC-CHCLs) 0,1N

- Eter de petrdleo ((CHs) 3COCH?3)) al 64,5%.
- Hexano (CsHu4) al 98,5%.

- Acido Sulfarico. (H2SO4) 0,1N

- Acido clorhidrico. (HCL) 0,5N; 0,1N

- Hidroxido potasico. (KOH) 0,1N; 0,5N; 2N

Equipos

EQUIPO MARCA
Sonicador (sonda) 230 VAC SONIC
Rotavapor BOECO
Estufa MEMMERT
Balanza Analitica OHAUS
Centrifugador EPPENDORF
Tamizador eléctrico WSTYLER
Molino GOLDENWALL
Refractometro KRUSS
Colorimetro COLOR READER
Cromatdgrafo de gases DRAWELL
Espectrofotémetro THERMO
Viscosimetro BROOKFIELD
Refrigeradora MABE
Soxhlet SCITEX

MODELO
VC 505
RVO 400 SD
Single DISPLAY
5810 R
RX-29
105
DR6000-T
WR-10QC
GC1290
GENESYS-20
RMP360FYPU
FA-606
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3.3. Metodologia experimental

En la Figura 14 se muestra el diagrama de flujo correspondiente a la metodologia

f1

experimental.
Orujodelauva ——» Recepcion
v
leple.za y —»  Pielesypalillo
seleccion
\
Semillas de uva
v
LR Secado H: 8%
t:6h
v
Molienda
v
Tamizado Malla: N 40
v
m=1g Pesado
Preparacion de
Tratamientos
A 4 v *
T1 T2 T3
] I ]
2 v \J v v v
tl t3 t1 3 tl 3
f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 f1 f2 fl f2
I ‘ |
Hexano:25 nl Extraccion asistida | |20 30,60 C
. t: 10, 20 min
Semillas d 1 i 4
emillasaeuva:l g por ultrasonido .40, 60Khz
v
4000 rpm Centrifugado ~ —Impurezas
t=15min
v
P. de ebullicion: Hexano-69 °C Destilado Presion: 280
P. de ebullicion: Aceite-160°C T:40°C
v Leyenda:
Aceite de semillas
de uva T: temperatura (40, 50,60 °C)

!

Analisis fisicoquimico

!

Analisis del rendimiento

t: tiempo (10, 20 min)
f: frecuencia (40, 60 kHz)

Figura 14: Diagrama de flujo del enfoque experimental.
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a. Esquema de flujo del procedimiento de extraccion asistida por ultrasonido

del aceite de semillas de uva.

En la figura 15 se muestra el diagrama de flujo del proceso de extraccion
asistida por ultrasonido del aceite de semillas de uva.

Orujo delauva —P»

Recepcion

v

Limpieza y
seleccion

——P Pieles y palillo

v

Semillas de uva

v

T:40°C .
t6h Secado H: 8%
Molienda
Tamizado Malla: N 40
m=1g Pesado
Hexano: 25ml Extraccion asistida Tt:.41% Sz%srgi;c
Semillas molidas: 1g por uItr*aso nido f 40: 60 Khz
4000 .
t_lsrpm Centrifugado ——¥ Impurezas
= min
P. de ebullicion: Hexano-69 °C ) Presién: 280
L, . o Destilado S
P. de ebullicidn: Aceite-160°C T:40°C
Aceite de semillas
de uva
Almacenado T° = 4°C

FUENTE: Adaptado de Gonzales (2018).

Figura 15: Diagrama de flujo para la obtencion del aceite a partir de semillas de uva.



Descripcion del Flujo del proceso de obtencion de aceite de semillas de uva

departamento de Arequipa - Vitor.

- Limpieza: Una vez recolectada el orujo de la uva se procedio con la separacion

de los granos de los restos que no se utilice durante el proceso dentro de los

cuales son pieles, tallos y materiales extrafios.

- Secado I: Una vez realizado la limpieza de las semillas se procede con el
secado, las semillas hasta llegar a una humedad del 8% esto se realizé en estufa

a una temperatura de 30°C durante 3 dias, esto con el fin de poder extraer una

mayor cantidad de aceite.

- Molienda: La molienda tiene como fin reducir el tamafio de la semilla de uva

a polvo con el fin de mejorar la obtencion de aceite.

- Tamizado: Se pasé por una malla N° 40 para homogeneizar el tamafio de las

particulas y favorecer la eficiencia de la extraccidn de aceite.

- Pesado: Una vez tamizado se procede con el pesado de la materia prima que

es de 2 gramos por cada tratamiento.

- Extraccion asistida por ultrasonido: La extraccion se llevo a cabo mediante
EAU, haciendo uso del reactivo hexano en proporciones de solvente/soluto de

1:10 g/ml, a distintas temperaturas (40, 50, y 60°C) con diferentes tiempos (10

y 20 min) y con distintas frecuencias (40 y 60 kHz).

- Centrifugado: Una vez obtenido el aceite extraido de las semillas de uva fue
sometido a un centrifugador de 4000 rpm durante 15 minutos esto con el fin de

poder separar y concentrar las particulas suspendidas, la sedimentacion sera

segun la densidad, de esta manera obtendremos aceite clarificado.

- Destilado: Se destilo el aceite de semillas de uva en un rota vapor a una presion

de 280 y temperatura 40 °C, para separar el hexano y recuperar el aceite por

destilacién de la solucidén resultante.

- Almacenado: Una vez obtenido el aceite proveniente de las semillas de uva se

procedi6 a almacenarlo en recipientes en ambar a una temperatura de 4°C hasta

Su posterior uso.

Recepcion: Se procedié con la recoleccion del orujo de la uva del
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3.4. Metodologia por objetivos
3.4.1. Obijetivo 1. Caracterizar las semillas de uva mediante el analisis de su perfil

de acidos grasos y composicion proximal.
- Se determinaron los &cidos grasos presentes en las semillas de uva,
los cuales se detallan a continuacion:

- Linoleico
- Oleico
- Esteérico
- Palmitico
- Araquidico
- Se realiz6 la evaluacion de la composicion proximal de las semillas

de uva (proteina, humedad, grasa ceniza, carbohidratos, fibra).

a. Diagrama experimental

En la Figura 16 se ilustra el esquema experimental de la caracterizacion las

semillas de uva mediante el analisis de su perfil de &cidos grasos y composicion

proximal.
Recepcidén de las
Semillas
de uva
Moscatel de Alejandria
Composicion prOX|maI Acidos grasos
i 4

Proteina
Humedad Linoleico
Grasa Oleico
Ceniza Estearico
Carbohidratos Palmitico
Fibra Araquidico

Figura 16: Diagrama experimental de la caracterizacion las semillas de uva
mediante el analisis de su perfil de acidos grasos y composicion proximal.

b. Andlisis estadistico
Para el presente proyecto de investigacion se aplicd un andlisis estadistico

descriptivo, el cual permitira organizar y caracterizar los datos obtenidos
durante el estudio. Este tiene como proposito principal describir las
caracteristicas de la muestra, y facilitar la comprension de la informacion

recolectada.

c. Método de andlisis

Analisis fisicoquimico del aceite de semillas de uva
El andlisis fisicoquimico del aceite de semillas de uva, se realiz0 en los

laboratorios de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco



(UNSAAC), estos analisis se mencionan detalladamente en el Anexo 27.
Proteina: Norma Técnica peruana N° 205.005 (2011).

Humedad: Método de estufa a peso constante de la Norma Técnica
peruana N° 205.002 (2016).
Grasa: Norma Técnica peruana N° 205.006 (2017).
Cenizas: Norma Tecnica peruana N° 205.004 (2011).
Fibra: Norma Técnica peruana N° 205.003 (2011).
Acidos grasos: Método oficial Ce 1b-89 (AOCS 2009).
3.4.2. Objetivo 2. Determinar la influencia de la temperatura, frecuencia y tiempo

sobre el rendimiento del aceite de semillas de uva mediante extracciéon
asistida por ultrasonido.

a. Variables de estudio
Variable

independiente
Temperatura (40, 50, 60 °C)
Tiempo (10, 20 min)
Frecuencia (40, 60 kHz).
Variable dependiente
Rendimiento (%)

b. Diagrama experimental
La Figura 17 muestra el diagrama experimental para la determinacion de la
influencia de la temperatura, frecuencia y tiempo sobre el rendimiento.
Asimismo, para determinar el rango de la frecuencia se tomaron como referencia
los estudios de Gonzales (2018) & Vera et al. (2023).

Semillas de uva Variedad Moscatel de Alejandria

Preparacion de
tratamientos

Extraccion de
aceite

T1=40°C T2 =50°C T3 =60°C
[ [
‘f1:40Khz‘ ‘f2:60Khz‘ ‘f1:40Khz‘ ‘f2=60Khz‘ ‘f1=40Kth 2 =60Khz Hf1=40Khz‘ ‘fz:soKthf1=40Kthf2=50KhZHf1=40KhZHf2:60Khz‘

Aceite de
semillas de uva

2

Rendimiento

Figura 17: Diagrama del procedimiento experimental para la determinacién relativo a la
temperatura, frecuenciay tiempo de los tres mejores tratamientos sobre el rendimiento.
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Descripcion del diagrama experimental para determinar el efecto de la temperatura,
frecuenciay el periodo de exposicion sobre la cantidad de aceite obtenido de semillas
de uva mediante extraccion asistida por ultrasonido:

- Semillas de uva: Se eligieron las semillas de uva de la variedad Moscatel de
Alejandria, las cuales fueron molidas y tamizadas con el propdsito de extraer el
aceite.

- Preparacion de tratamientos: Para cada una de las muestras se pesd 1 gr de
semillas de uva, utilizando un tubo conico de 50ml y se le agrego 25 ml de hexano,

con el fin de extraer el aceite.

- Extraccion del aceite: El aceite se obtuvo mediante una extraccion asistida por
ultrasonido (ver Figura 14) a temperaturas de 40,50 y 60°C, con frecuencias de
40, 60 kHz y a tiempos de 10 y 20 min.

- Aceite: Se refrigero a una temperatura de 4 °C, destinado a analisis posteriores
fisicoquimico.

Matriz de disefio
Tabla 6: Matriz de disefio para extraccion asistida por ultrasonido.

Disefio factorial de multiples niveles

Tratamientos Temperatura Tiempo Frecuencia RENDIMIENTO

(°C) (min)  (kHz) %
1 40 10 40 -
2 50 10 60 -
3 60 20 60 -
4 60 10 40 ]
5 50 10 40 -
6 40 20 40 -
7 40 20 60 -
8 50 20 60 -
9 50 20 40 ]
10 60 20 40 -
11 60 10 60 -
12 40 10 60 -




c. Disefio Experimental

Para el tratamiento de datos se empled el programa Minitab Statistical
Software. Ademas, los datos experimentales fueron evaluados empleando
un disefio experimental (DOE) con arreglo factorial (3 x 2 x 2) para la
determinacion de la influencia de la temperatura, tiempo y frecuencia sobre

el rendimiento, se trabajé por triplicado (Anexo 18).

d. Método de analisis
Para este analisis se siguio la Metodologia de la Extraccién Asistida por
Ultrasonido. A continuacidn, se muestra detalladamente la metodologia:
a. Extraccion del aceite:
Se llevo a cabo con un tamafio de particula de la malla N° 40 con el fin de
homogenizar el tamafio de particulas, para la extraccion se utiliz6 el reactivo
hexano en una proporcion de solvente/soluto de 1:10 (g/ml), a distintas
temperaturas (40, 50, y 60°C), en dos tiempos (10, 20 min) y con
frecuencias (40 y 60 kHz).

b. Preparacion del Equipo

- Limpieza: Se hizo una limpieza a fondo del equipo, principalmente los
tubos conicos antes de cada extraccion se enjuagaron con agua destilada y
fueron secados en estufa a una temperatura de 80 °C, ademas los tubos

conicos se soplaron con nitrégeno para su total secado.

- Calibracion: Se verifico que el equipo este calibrado especialmente las
temperaturas (40, 50, 60°C) y Frecuencias de (40, 60 kHz).

c. Colocacion de tubos cénicos con muestras de semillas de uva y hexano:

Se empezd con la extraccion asistida del aceite de semillas de uva a
diferentes temperaturas (40, 50, 60°C), Frecuencias de (40, 60 kHz) y
tiempos (10, 20 min).

d. Centrifugado de las muestras

Transcurrido el tiempo establecido, se coloco al centrifugo los tubos conicos

con las muestras durante 15 minutos a 4000 rpm.



€.

Destilado de las muestras

Se destilo el aceite de semillas de uva a una presion de 280 y temperatura de

40 °C para separar el hexano del aceite. La cantidad de aceite obtenido por

cada tratamiento se determind con la siguiente ecuacion (Huanca, 2018).

m .
R de aceite = —*¢< %100
mSS

Donde:
R: % en g de aceite/100 g semilla seca
Maceite: Peso del aceite ().

mMss: Peso de la semilla seca molida sometida a extraccion.
Como muestra patrdén se considerd el método de extraccion por soxhlet.

Para determinar el rendimiento se utilizo el programa Microsoft Excel

revisar anexo 18.

3.4.3. Objetivo 3. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del aceite de

semillas de uva mediante extraccion asistida por ultrasonido.

a. Variables de estudio

Variable independiente

Aceite de semilla de uva

Variable dependiente

Analisis fisicoquimico:

Densidad (g/cc)

indice de refraccion (nD)
indice de Color (L*a*b)

indice de perdxido (meq 0,/kg)
indice de acidez (%)

indice de yodo (mg de I/gr muestra)

Se realiz6 la determinacién de los acidos grasos (linolénico, linoleico,

oleico, estearico, palmitico), viscosidad, Valor de saponificacion (mg de

KOH/g de aceite) y actividad relativo a antioxidantes, a la muestra

correspondiente a mayor rendimiento.
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a. Diagrama experimental

En la Figura 18 se ilustra el diagrama del experimento utilizado para evaluar las

caracteristicas fisicoquimicas del aceite extraido de las semillas de uva.

Aceite de semillas

de uva
Anélisis fisicoquimicos
v A4 A\
M1 M2 M3

- Densidad (g/cc) - Densidad (g/cc) ’ - Densidad (g/cc) )
- Indice de refraccion (nD) - Indice de refraccion (nD) - Indice de refraccion (nD)
- Indice de Color (L*a*b) - Indice de Color (L*a*b) - Indice de Color (L*a*b)
- [ndice de peréxido (meq 0,/kg) - Indice de peroxido (meq 0,/kg) - Indice de peroxido (meq 0,/kg)
- Indice de acidez (%) - Indice de acidez (%) - Indice de acidez (%)
- Indice de yodo (mg de I/gr muestra) - Indice de yodo (mg de I/gr muestra) - indice de yodo (mg de I/gr muestra)
- Viscosidad ¥
- Indice de saponificacion (mg KOH/g de
aceite) Leyenda:
- Acidos grasos: linoleico, oleico, M1, M2, M3: Muestras delos mejores
estedrico, palmitico rendimientos
- Actividad de antioxidantes

Figura 18: Flujograma del experimento destinado a la evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas del aceite proveniente de semillas de uva.

b. Disefio estadistico

Para el experimento se empled el programa Minitab Statistical Software.
Asimismo, se adopté un disefio completamente aleatorizado (DCA) para las
pruebas realizadas con una significancia del a = 0.05,. Se determino las
propiedades fisico-quimicas del aceite extraido de semillas de uvay se implemento
un analisis de varianza (ANOVA) balanceado, asi como diferencias entre medias

(prueba Tukey), por triplicado segun corresponda (Anexo 20).

Modelo estadistico: Disefio completamente aleatorizado (DCA)
Yij=pu+ti+e&ij

Donde:

Yij = variable de respuesta (%)

u = efecto de la media general

ti= efecto de la i-ésimo experimental (tratamientos)

eij= efecto (error experimental)
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d. Método de analisis

Anélisis fisicoquimico del aceite de semillas de uva

La determinacién del andlisis fisicoquimico de los tres mejores tratamientos
que se obtuvo del aceite de semillas de uva, que se mencionan a continuacion
se realizo en los laboratorios de la casa de estudios superior, Universidad
Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC) y dentro de los
laboratorios pertenecientes a la Universidad Nacional de Juliaca (UNAJ), estos

anélisis se mencionan detalladamente en el Anexo 29.

a) Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semillas de uva de las tres

mejores muestras (M1, M2, M3) en funcion al rendimiento.

Densidad: Método de la AOAC 920.212 (1920)

Indice de refraccion: Método de la AOCS Cc 7-25 (1921)
Indice de Color: Colorimetro READER, Medina (2017)
indice de peroxido: Método de la AOCS Cd 8b-90 (2009).
indice de acidez: Método de la AOAC Cd 3d-63 (2009).
indice de yodo: Método de la AOAC, 993.20 (1996).

b) Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semillas de uva a la mejor
muestra (M1) en funcion al rendimiento.

Viscosidad: Viscosimetro Brookfield LVTD.

Indice de saponificacion: Método de la 1ISO 3657 (2002).

Acidos grasos: Método oficial Ce 1b-89 (AOCS 2009).

Actividad de antioxidantes: Vazquez-Flota et al. (2007).
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3.5. Formulacién de hipétesis

3.5.1. Hipotesis general

La extraccion de aceite de semillas de uva empleando ultrasonido incrementa
significativamente el rendimiento y mejora sus propiedades fisicoquimicas,
dependiendo de las condiciones especificas de temperatura, tiempo y potencia

aplicadas durante el proceso.

3.5.2. Hipotesis especifica

Las semillas de uva poseen un perfil caracteristico de acidos grasos y una
composicion proximal que determinan sus propiedades nutricionales y sus

posibles beneficios para la salud.

La temperatura, la frecuencia y el tiempo de extraccion influyen
significativamente en el rendimiento del aceite de semillas de uva mediante

extraccion asistida por ultrasonido

La extraccion a través del ultrasonido mejora significativamente la calidad
del aceite obtenido a partir de los granos de uva, lo cual se refleja en mejores
caracteristicas fisicoquimicas en comparacion con los métodos de extraccion

convencionales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion las semillas de uva mediante el anélisis de su perfil de
&cidos grasos y composicion proximal.

En la Tabla 7 se muestran la informacion obtenida del estudio de composicién

proximal de las semillas de uva, variedad moscatel de Alejandria.

Tabla 7: Composicion proximal de las semillas de uva (himeda).

Composicion proximal Semillas de uva
Proteina % 4.13
Humedad % 37.43
Grasa % 8.05
Ceniza % 1.53
Carbohidratos % 50.36
Fibra % 3.78

La Tabla 7 muestra el contenido de proteina y cenizas del aceite de semillas de uva de la
variedad Moscatel de Alejandria, obteniendo valor de 4.13% de proteina y 1.53% de
cenizas respectivamente, el valor de proteina no se encuentra dentro del rango que
determinaron Ozcan et al., (2012), en su investigacion encontraron que las semillas de
uva contienen de 5.2% - 7.5% de proteinas, la diferencia puede deberse a las condiciones
climaticas, variedad, maduracion del fruto y el tipo de suelo en la que fue cultivado. Asi
mismo Berradre et al., (2014), obtuvo valores superiores de proteina variedad Tempranillo
(5.57%), mientras que el contenido de cenizas se encuentra dentro del rango determinado
el cual es de 1.2% - 2.6%.

Asi mismo el contenido de grasa que se encontrd en las semillas de uva de la variedad
Moscatel de Alejandria fue de 8.05% grasa, esto encontrandose dentro del rango
mencionado por Marin (1996), donde informé que las semillas de uva contenian de 5% a
20% de aceite, dependiendo de las variedades de uvas, las condiciones climaticas, los
cultivares y la maduracion de los frutos. El resultado obtenido en esta investigacion fue
inferior a lo reportado por Berradre etal., (2014), quienes reportan valores de 10.78% de grasa
en semillas de uva de las variedades Malbec, Merlot 10.75%, Syrah 10.10%, Cabernet
Sauvignon 11.17% y Cabernet Franc 10.29% y variedad Tempranillo 10.08%.
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Los contenidos de carbohidratos y fibra obtenidos de la semilla de uva de la variedad
Moscatel de Alejandria fueron 50.36% de carbohidratos y 3.78% de fibra
respectivamente, el contenido de fibra fue inferior a lo reportado por Berradre et al., (2014),
quienes reportan el contenido de fibra de 25, 73%, mientras que el contenido de

carbohidratos en esta investigacion fue superior a la variedad Tempranillo (19.41%).

La humedad de la semilla de uva fue de 37.43%, Morant et al. (2004), indican que las
semillas de uvas provenientes de la cosecha directa presentan una humedad muy alta,
siendo superior al 30%, lo que concuerda con los resultados obtenidos en este estudio de

investigacion.

La composicién proximal fue muy baja en comparacion con los resultados obtenidos de
Moya, (2017) y Churata, (2018), los cuales trabajaron con semillas de uva de tipo
Borgofia y Quebranta respectivamente, la diferencia a parte originaria de la variedad
puede deberse a la humedad, puesto que en este caso se trabajé con semillas secas,
mientras que en la investigacion realizada de analisis proximal se trabajé con semillas

humedas.

La tabla 8 muestra los resultados de los acidos grasos del aceite derivado de semillas de
uva del cultivar Moscatel de Alejandria
Tabla 8: Contenido de Acidos grasos de las semillas de uva.

. Acidos grasos (g/100g)
Semillas de Acido Acido Acido Acido Acido

uva Linoleico Oleico Estearico Palmitico  Araquidico
Moscatel de

. . 0.165+0.003  1.374+0.037 0.175+0.004 2.030+0.038  0.015+0.006
Alejandria

ANALISIS DE LOS ACIDOS GRASOS DE
LAS

SEMILLAS DE UVA
2.030

1.374

0.175
= I Do

Acido Linoleico  Acido Oleico  Acido Estedrico  Acido Palmitico Acido Araquidico

Figura 19: Gréfico del andlisis del contenido de acidos grasos en las semillas de uva.
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En la Tabla 8 y la Figura 19 se presentan los perfiles de acidos grasos de las semillas de
uva de la variedad Moscatel de Alejandria. Se observa que el &cido palmitico (2,030 g/100
g) y el &cido oleico (1,374 g/100 g) son los compuestos predominantes. Estos resultados
podrian estar relacionados con el contenido total de aceite en las semillas, que en este
estudio fue del 8,05 %. Dado que los acidos grasos estan presentes en pequefias
proporciones dentro de la fraccion lipidica, este bajo contenido de grasa justifica las

concentraciones reducidas de acidos grasos obtenidas en esta investigacion.

4.2. Determinacion de la influencia de la temperatura, frecuencia y tiempo sobre el
rendimiento del aceite de semillas de uva mediante extraccion asistida por

ultrasonido.

En la Tabla 9 se muestran los valores determinados en el porcentaje del rendimiento
relativo del proceso de extraccidn de aceite provenientes de semillas de uva (Moscatel de
Alejandria) en las diferentes etapas del proceso con aplicacion de extraccion asistida por
ultrasonido a diferentes condiciones de temperatura, tiempo y frecuencia.

Tabla 9: Determinacion del impacto de la temperatura, frecuencia, asi como el
periodo de exposicion sobre el rendimiento del aceite procedente de semillas de uva
por medio de extraccion ultrasonica.

Rendimiento

Tratamientos Temperatura Tiempo Frecuencia  del aceite de

(°C) (min) (kHz) semillas de uva
%
1 40 10 40 15.06+0.001
2 40 10 60 18.14+0.010
3 40 20 40 15.09+0.005
4 40 20 60 17.29+0.027
5 50 10 40 14.32+0.007
6 50 10 60 18.05+0.010
7 50 20 40 15.21+0.005
8 50 20 60 13.52+0.005
9 60 10 40 11.77+0.000
10 60 10 60 14.38+0.006
11 60 20 40 12.24+0.003
12 60 20 60 12.22+0.011
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Con el propésito de extraer aceite de las semillas de uva, se establecié un protocolo
utilizando la extraccion con Soxhlet como método de control. Bajo condiciones de 60°C
y un tiempo de extraccion prolongado de 2 horas, se obtuvo un rendimiento de aceite de
17.15 + 0.002%. Este rendimiento estandar proporciond una base sélida para analizar y
comparar la eficiencia de la extraccion asistida por ultrasonido en términos de

rendimiento y tiempo, siendo asi estadisticamente significativo ambos métodos.

El rendimiento més elevado de extraccion de aceite se observo a una frecuencia 60 kHz
el cual fue 18.14+0.010% (T2) esto fue a una temperatura de 40°C por un tiempo de 10
minutos, seguido del tratamiento T6 el cual fue de 18.05+0.010+% a temperatura de 50°C
empleando un tiempo de extraccion de 10 minutos, y el tercer tratamiento con mejor
rendimiento fue el T4 con 17.29+0.027% a temperatura de 40°C por un tiempo de 20
minutos. Estos resultados son similares a otros estudios sin embargo, en este caso se
extrajo el aceite de las semillas de uva, a diferentes tiempos, temperatura y frecuencias,
es por ello que el autor Campo et al., (2023), quien obtuvo un rendimiento de extraccion
del aceite crudo de palma de 19.35% a una frecuencia de 40 kHz por un tiempo de 30
minutos. Estudios similares fueron realizados Gonzales, (2018), evalué el rendimiento
del aceite de zapallo mediante extraccion asistida por ultrasonido obtuvo un rendimiento
de 38.60% a 40 kHz de frecuencia con a un nivel de temperatura de 60°C por un lapso de
40 minutos. Otras investigaciones han demostrado que, en efecto, la extraccién asistida
por ultrasonido resulta mas eficaz que la extraccién quimica tradicional para obtener
aceite de diferentes fuentes. Saavedra et al. (2018), lograron un rendimiento del 29.79%
en la extraccion de aceite de Jatropha curcas L. usando ultrasonido, superando el 26.03%
obtenido con el método Soxhlet. De manera similar, Bagher et al. (2016), consiguieron
rendimientos de hasta 37.8% extrayendo aceite de cascara de P. khinjuk con esta misma
técnica, Taticchi et al. (2019), también confirmaron esta mejora en la extraccion de aceite
de oliva virgen, logrando un incremento del 22.7% en el rendimiento gracias a este
fendmeno. Segun Campo et al., (2023), el aumento en el rendimiento se debe a la
cavitacion ultrasonica, que desintegra las paredes celulares, promoviendo la liberacion de

los componentes.

Asi mismo segun Zhang et al., (2016), la extraccion asistida por ultrasonido mejora la
eficiencia de extraccion de compuestos organicos, esto se atribuye tanto al fendmeno
Ilamado cavitacion acustica como a efectos mecanicos, donde la cavitacion acustica

produce la fractura de las paredes celulares en el material vegetal facilitando la
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penetracion del solvente y permitiendo la liberacion del producto intracelular. Segun los
resultados obtenidos en esta investigacion podemos decir esta teoria puesto que el aceite
extraido por el método de extraccion asistido por ultrasonido fue mas eficiente que la
extraccion por soxhlet, Azuola & Vargas, (2007), mencionan que el aumento de la
eficiencia no solo depende del método de extraccion, sino, también, del material a extraer,

la temperatura, solvente y el tiempo de sonificacion.

Segun Guerra et al., (2003), el porcentaje de aceite en las semillas de uva se encuentra
entre 11% hasta 18% esto dependiendo de la variedad de semillas de uva. Lo cual se
verifico durante la realizacion de esta investigacion cuyos valores se encontraron en un
rango de 11.8% a 18.14% de contenido de aceite en la variedad Moscatel de Alejandria.

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
{la respuesta es RENDIMIENTO; & = 0.05) (la respuesta es RENDIMIENTO; o = 0.05)

Términa 1302 Términa 2sn
T
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ne o
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0 1 z 3 4 00 05 10 15 20 25 30 35
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Figura 20: Diagrama de Pareto de efectos estandarizados del rendimiento de extraccion
del aceite.

Segun la figura 20 la temperatura, tiempo, la frecuencia y las interacciones BC, AC, AB,
A, B, C influyen sobre el rendimiento, segin Gonzales (2018), menciona que la
temperatura es un factor determinante en la extraccion asistida por ultrasonido EAU
puesto que un incremento de temperatura implica una alta capacidad de recuperacion
durante el proceso de extraccion, esto debido al aumento de la cantidad de burbujas de
cavitacion y de la extensién de la superficie de contacto; no obstante, menciona que la
manifestacion de este efecto disminuye a temperaturas cerca a la ebullicion del solvente.
Lo que justifica el bajo rendimiento de extraccion de aceite de los tratamientos T9, T10,
T11 y T12 los cuales fueron sometidos a temperaturas de 60°C, esta temperatura de
extraccion es muy cercano a la temperatura de ebullicion del solvente hexano (69°C).

Asi mismo, Gonzales (2018),menciona que el tiempo de sonicacion aumenta la eficiencia
de extraccion hasta que alcanza el equilibrio, no obstante, menciona que a tiempos
mayores al 6ptimo se produce una reduccion en las recuperaciones obtenidas, menciona
que probablemente sea por la degradacion del aceite o por la descomposicion del solvente

organico causada por las ondas del ultrasonido.



Asi mismo, el tiempo requerido la obtencion depende de la estructura celular, la capacidad
de penetracion del solvente y la fortaleza de los tejidos compuestos solutos que se mueven
por difusion desde el interior hacia el disolvente. Del mismo modo, la magnitud de las
particulas influye significativamente en la eficiencia de obtencion del aceite, ya que una
reduccién en el tamafio aumenta el area superficial. Expuesta al proceso, lo que se traduce
en un mayor rendimiento. En este sentido, se ha sefialado que fracciones menores a 0,6
mm permiten extraer una mayor cantidad de aceite en comparacion con la semilla entera.
De forma concordante, Navas, (2009), en su investigacion sobre el rendimiento del aceite
de semillas de uva de la variedad Criolla Negra extraido mediante Soxhlet con particulas
de 250 pum, 500 um y 850 um, evidencio6 que el tamafio de particula ejerce una influencia
determinante en el rendimiento de extraccion. En la presente investigacion se emple6 un
tamano de particula de 420 um (malla N° 40), lo que favorecié la obtencién de una mayor

cantidad de aceite.

4.3. Caracterizacion fisicoquimica del aceite de semillas de uva mediante

extraccion asistida por ultrasonido.

En latabla 10, se ilustra los datos obtenidos que se obtuvo de la evaluacion fisico-quimica
del aceite de semillas de uva de la variedad moscatel de Alejandria.
Tabla 10: Caracteristicas fisicoquimicas del aceite de semillas de uva.

Composicion fisicoquimica Aceite de semillas de uva
M1 M2 M3
Densidad (g/cc) 0.89+0.02 0.89+0.01 0.84+0.02
L* o 38.09+0.61 38.77+£1.72 35.98+0.60
indice de color (L*a*b*)
a*= 1.32+0.27 1.36+0.04 0.95+0.02
* =
4.22+0.56 3.93+0.31 5.56+0.30
indice de refraccion (nD) 1.4747+0.00 1.4745+0.00 1.4742+0.00
indice de perdéxido (meq 0,/kg) 7.33+0.47 10.27+1.16 8.87+0.31
indice de acidez (mg KOH/q) 1.15+0.11 1.26+0.11 0.70£0.09
indice de yodo (mg de Yodo/100 g) 69.47+7.11 66.43+5.85 57.53£2.39

Nota: M1, M2 y M3 = Mejores rendimientos obtenidos de la extraccién del aceite de semillas de uva.
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En la tabla 10 se muestra los resultados del analisis fisicoquimico del aceite de semillas
de uva de la variedad Moscatel de Alejandria, estos analisis se realizaron a los 3 mejores
rendimientos obtenidos de la extraccion del aceite, donde las muestras M1 y M2
presentaron valores similares de densidad (0.89g/cc+0.02), mientras que la densidad de
la muestra M3 fue de 0.84+0.02g/cc, siendo ligeramente mas bajo, estos valores se
encuentran por debajo del rango establecido por el Codex Alimentarius (2023), que
establece un intervalo de 0.920 - 0.926. Asi mismo en su investigacion Ozcan et al.
(2012), encontro6 valores de densidad en un rango de 0.909 — 0.934 g/cm del aceite de
semillas de uva, Paucar-Menacho et al. (2015), obtuvo densidades de 0.915 +£0.0014 del
aceite de oliva y 0.928+0.0016 del aceite de Sacha Inchi. En este estudio realizado la
densidad de las 3 muestras se encuentra por debajo del rango determinado, esta puede
deberse a diferentes factores como la variedad, el método de extraccion, entre otros
factores. Paucar-Menacho et al. (2015), mencionan que un aceite con menor densidad es
mejor, considerando que se digiere con mayor facilidad y presenta un punto de fusion
reducido. Con base a ello podemos comentar que el aceite de semillas de uva (Moscatel

de Alejandria) tiene una mejor calidad en comparacion con los otros aceites mencionados.

Asi mismo las 3 muestras (M1, M2 y M3) presentaron valores muy cercanos de indice de
refraccion de 1.4747+0.00, 1.4745+0.00 y 1.4742+0.00nD respectivamente. Estos valores
se encuentran dentro del rango establecido por el Codex Alimentarius (2023), que
establece un intervalo de 1.467 — 1.477nD. Ademas investigacion Ozcan et al. (2012),
encontro valores similares de indice de refraccion en un rango de 1.474 — 1.478 nD del
aceite de semillas de uva, Paiva and Sanchez, (2013), encontraron valores muy cercanos
de refraccion de 1.472nD (extraccion con solvente) y 1.474 nD (extraccion por prensado)
del aceite de semillas de uva de la variedad Gross Colman, Paucar-Menacho et al. (2015),
obtuvo valores similares de indice de refraccion de 1,475 + 0,001nD del aceite de Sacha
Inchi, 1,469 + 0,001nD del aceite de Oliva. Segln Trevejo y Maury (2002), el indice de
refraccidn incrementa conforme aumenta la longitud de las cadenas de hidrocarburos y el
numero de enlaces dobles, de esta manera se podria mencionar que el aceite de semilla de
uva de la variedad Moscatel de Alejandria es insaturado y esto se corrobora con los

valores obtenidos de la composicion de acidos grasos.

El indice de acidez de la muestra M2 presento un valor de 1.26 mg KOH/g, siendo
ligeramente mas alto respecto a las muestras M1y M3 (1.15+0.11 y 0.70+0.09 mg KOH/g
respectivamente), el aceite extraido en este estudio presento valores superiores al maximo

permitido del indice acidez en aceites refinados que es 0.6mg de KOH/g de aceite, por el
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Codex Alimentarius (2023). Asi mismo Ozcan et al. (2012), encontré valores en un
intervalo de 0.74 — 1.24 mg KOH/g, (Navas, 2009), reporto valores de 0.82% y 1.42%
respectivamente para las variedades de Syrah y Tintorera (extraccion por prensado en
frio), valores reportados por Paiva & Sanchez (2013), fue de 0.84% (extraccion con
solvente) y 0.59% (extraccion por prensado), Paucar-Menacho et al. (2015), obtuvo
valores de acidez de 1,08 + 0,029% del aceite Sacha Inchi, 1,14 + 0,035% del aceite Oliva,
siendo valores mas altos al estudio realizado, esta diferencia puede estar relacionado con
el método de extraccion, la variedad, entre otros factores. Asi mismo la acidez obtenida
en este estudio fue alta en comparacién con los resultados de Avalos (2021), el cual

obtuvo 0.12% del aceite de semillas de uva de la variedad Quebranta.

El indice yodo de la muestra M1 presento un valor de 69.47+£7.11 mg de Yodo/100 siendo
mas alto con respecto a las muestras M2 y M3 (66.43+5.85 y 57.53+£2.39 mg de Yodo/100
respectivamente), estos valores son inferiores al rango establecido del indice de yodo (128
— 150 mg de I/gr muestra), por el Codex Alimentarius (2023), asi mismo Ozcan et al.
(2012), encontro valores en un intervalo de 126 — 134 mg de Yodo/gr muestra en aceite
de semillas de uva, Paucar-Menacho et al. (2015), encontro valores de indice de yodo de
56.15+ 0,14 del aceite de Oliva y 59,04 + 0,04 del aceite de Sacha Inchi. Para Benatmane
et al. (2011) el indice de yodo es una propiedad quimica relacionada con la insaturacion,
con el indice de refraccion y con la densidad: a mayor indice de yodo, mayor indice de
refraccién y mayor densidad, esta relacion quedo comprobada en esta investigacion, pues
la muestra M1 fue el aceite con mayor indice de yodo (69.47+7.11 mg de Yodo/100;
refraccion de 1.4747nD y densidad de 0.89+0.02g/cc). Zumbado (2002), menciona que
mientras mas bajo es el indice de yodo, més alto es el grado de saturacién de una grasa o
aceite, es por ello que el aceite de semillas de uva es rico en acidos grasos poliinsaturados
puesto que su indice de yodo fue mas bajo con respecto a los otros aceites. Segin Trevejo
& Maury (2002), mencionan que la descomposicion por rancidez deteriora los enlaces
dobles se oxidan, generando acidos con un peso molecular menor, el cual, a largo plazo,
provoca una disminucién del indice de yodo y un incremento en los indices de acidez y

saponificacion.

El valor de perdxido de la muestra M2 alcanzd un valor de 10.27+1.16 meq O2/kg de
aceite, siendo mas alto con respecto a las muestras M1 y M3 (7.33+0.47 y 8.87+0.31
respectivamente), esta diferencia puede deberse a la temperatura a la cual fue extraida

(50°C) y las otras muestras (M1 y M3) fueron extraidas a 40°C.

Este resultado muestra que el aceite obtenido a una temperatura superior a 50 °C presenta
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valores altos de peroxido, lo que parece deberse a la evolucion de los compuestos hacia
otro tipo de sustancias mas oxidadas, responsables del mal olor y sabor de los aceites
(Navas, 2009), estos valores son semejantes al valor maximo establecido por el Codex para
aceites refinados que es 10meqO2/kg de aceite Codex Alimentarius (2023), valores mas
altos reportaron Paiva & Sanchez (2013), obtuvieron un valor de 14.32 meq O2/kg de
aceite, esto mediante extraccion con solvente, mientras que, por extraccion mediante
prensado obtuvo un valor de 0.42 meq O2/kg de aceite, siendo esto claramente més bajo,
ya que en este método no se somete a temperaturas elevadas, asi mismo, Navas (2009),
reportd valores de peroxido de 11.60 y 6.80 meq O2/kg de aceite de la variedad Syrah y
Tintorera respectivamente, esta diferencia puede deberse al método de extraccion y
variedad de semillas. El indice de per6xidos proporciona informacion acerca del grado de
oxidacion y permite, con ciertas limitaciones, una estimacién de hasta qué punto se ha

alterado el aceite en el proceso de extraccion (Paiva & Sanchez, 2013).

La figura 21 se muestra el disco de color estdndar CIELab del aceite de semillas de uva

de la variedad Moscatel de Alejandria.
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Figura 21: Disco de color estandar CIELAB: M1: muestra 1, M2: muestra 2, M3: muestra.
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Tabla 11: resultado de los valores de colorimetria IELAB del aceite de semillas
de uva.

MUESTRAS Valores colorimetros

a b C h-ab
M1 38.09+0.61 1.32+0.27 4.22+0.56 4.42+0.61 72.69+1.45
M2 38.77+1.72 1.36+0.04 3.93+0.31 4.16+0.29 70.80+1.66
M3 35.98+0.60 0.95+0.02 5.56+0.30 5.64+0.30 80.29+0.32

La Tabla 11 presenta los valores colorimétricos del aceite de semillas de uva. En el
pardmetro de croma (C*ab), los valores oscilaron entre 4,16 + 0,29 y 5,64 + 0,30. Con

respecto al angulo de tono (h,,), se registraron valores entre 70,80 + 1,66 y 80,29 + 0,32.

El indice de color del aceite mostré resultados muy similares en las tres muestras
analizadas; sin embargo, la muestra M3 present6 en la coordenada L una luminosidad de
35,98 £ 0,60, lo que indica una tonalidad ligeramente un amarillo mas oscura en

comparacion con M1y M2 (Figura 21).

La muestra M1 presentd en las coordenadas a* y b* valores de 1,32 £ 0,27 y 4,22 + 0,56,
respectivamente, lo que corresponde a un color amarillo palido con un ligero matiz rojizo.
La muestra M2 registro valores de 1,36 £ 0,04 en a* y 3,93 + 0,31 en b*, mostrando
también un tono amarillo palido con un matiz rojizo, aunque ligeramente mas claro que
ML1. En el caso de la muestra M3, los valores obtenidos fueron 0,95 + 0,02 en a* y 5,56
+ 0,30 en b*, lo que refleja un color amarillo més intenso, con un matiz rojizo més tenue
y una tonalidad ligeramente mas oscura en comparacion con M1y M2. La desviacion
estandar indica que existe variabilidad en el color entre las tres muestras analizadas, lo

cual puede atribuirse a las diferencias en los pardametros de extraccion del aceite

El tono general de las 3 muestras (M1, M2 y M3) presentaron un tono amarillo
predominante, lo que es caracteristico de muchos aceites vegetales. Asi mismo, segun el
Codex Alimentarius (2023), los aceites deben presentar color, olor y sabor caracteristico
al producto designado y que deberia estar exento de olores y sabores extrafios o rancios.
Los resultados obtenidos en esta investigacion son ligeramente mas oscuros respecto al
color del aceite de Moringa el cual presentd una luminosidad de L* = 44.80, a* = - 4.51
y b* = 18.87 (Alberca y Huanca, 2015), al color del aceite de Sacha Inchi que tuvo una
luminosidad de L: 77.73, a*: -0.43 y b* 4.1, siendo de un color amarillo dorado
ligeramente verdoso, el aceite de Oliva tuvo una luminosidad de L: 84.47, a*: -1.75 y b*:
63.2 encontrandose dentro del color amarillo dorado tendiendo al verde oscuro (Paucar-
Menacho et al., 2015).
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Teixeira de Almeida et al. (2020) obtuvo resultados del aceite de palma con una L: 40.67,
a*: -1.36, b*: 4.77 y croma (C*ab), del 4.96 siendo este un amarillo palido, aunque

ligeramente verdoso con un angulo de tono (h ), de 105.95°. Asi mismo las demas

muestras realizadas presentaron una L: 39.93, a*: -1.47, b*: 4.98 y croma (C*ab), 5.19

siendo un color amarillo oscuro con un ligero matiz verde con un angulo de tono (h ) de

106.48°, presentando valores de luminosidad y cromos cercanos al de este estudio excepto

al angulo de tono.

Segun Ixtaina et al. (2009), hace mencidn que el tono de los aceites vegetales se relaciona
con la cantidad total de pigmentos presentes. Ademas (Navas, 2009), menciona que la
presencia de estos carotenoides resulta importante ya que ademas de influir en el color de
los aceites algunos son precursores de la vitamina A. Juarez et al. (2017), mencionan que
no existen estandares de color para aceite de semilla de Vitis, puesto que existen muchas
variedades de uva y las cuales tendrian que evaluarse para establecer los estandares de
color, no solo influyendo la variedad sino también los métodos de extraccion, el origen,

tiempo de suelo, entre otros factores.
En la figura 22 se encuentra en el gréfico de intervalo de densidades de las semillas de

uva, este se determind mediante diferencia de medias (tukey) a una confianza del 95 %.

Grafica de intervalos de DENSIDAD g/cc 20 °C vs. TRATAMIENTO

95% IC para la media

092 ——

0.20

0.ee

0.85

0.84

DENSIDAD g/fcc 20 °C

0.82

0.80

1 2 3
TRATAMIENTO

La desvigcidn estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,
Figura 22: Grafico de intervalo de la densidad del aceite de semillas de uva.

La figura 22 muestra el intervalo de las densidades de los tratamientos evaluados, revela
que no hay una variacion significativa entre los tratamientos 1 y 2, considerando que sus
intervalos se superponen, sin embargo, el tratamiento 3 presenta un intervalo inferior, lo

que indica que si existe diferencias significativas respecto a los otros dos tratamientos.

56



En la figura 23 se evidencia el grafico de intervalo del indice de acidez de las semillas de

uva, este se determin6 mediante diferencia de medias (tukey) a una confianza del 95 %.

Grafica de intervalos de INDICE DE ACIDEZ mg KOH/g vs. TRATAMIENTO
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Figura 23: Grafico de intervalo del indice de acidez del aceite de semillas de uva.

En la grafica (figura 23) muestra el intervalo del indice de acidez de los tratamientos
evaluados. Lo que sefiala que se detecta una diferencia relevante entre los tratamientos 1
y 3, considerando que sus intervalos se superponen, sin embargo, el tratamiento 2 presenta
un intervalo inferior, lo que indica que si existe diferencias significativas respecto a los

otros dos tratamientos.

En la figura 24 se evidencia el grafico de intervalo del indice de acidez de las semillas de

uva, este se determind mediante diferencia de medias (tukey) a una confianza del 95 %.

Grafica de intervalos de INDICE DE PEROXIDO meq/Kg vs. TRATAMIENTO
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Figura 24: Grafico de intervalo del indice de perdxido del aceite de semillas de uva.

En la grafica (figura 24) muestra el intervalo del indice de perdxido de los tratamientos.

indica que el tratamiento 1, 2 y 3 muestra diferencias significativas.
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En la figura 25 se evidencia el grafico de intervalo del indice de yodo de las semillas de

uva, este se determino mediante diferencia de medias (tukey) a una confianza del 95 %.

Grafica de intervalos de INDICE DE YODO mg yodo/100 vs. TRATAMIENTO
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos.
Figura 25: Grafico de intervalo del indice de yodo del aceite de semillas de uva.
En la gréfica (figura 25) muestra el intervalo del indice de yodo de los tratamientos,

evaluados. Sé observa que existe diferencia significativa entre los tratamientos 1, 2 y 3.
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Figura 26: Grafico de intervalo del indice de color del aceite de semillas de uva.
La grafica (figura 26) muestra el intervalo del indice de color de los tratamientos, lo que

indica que los tres tratamientos no muestran diferencias significativas.



En la figura 27 se evidencia el grafico de intervalo del indice de refraccion de las semillas
de uva, este se determin6 mediante diferencia de medias (tukey) a una confianza del 95
%.
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Figura 27: Grafico de intervalo del indice de refraccion del aceite de semillas de uva.

La gréfica (figura 27) muestra el intervalo del indice de refraccion de los tratamientos
evaluados. Sé observa que no existe mucha diferencia significativa entre los tratamientos
1y 2, sin embargo, el tratamiento 3 presenta un intervalo inferior, lo que indica que si

existe diferencias significativas respecto a los otros dos tratamientos.

Segun el analisis de varianza del aceite de semillas de uva de la variedad Moscatel de
Alejandria (Anexo 20), los pardmetros de acidez y el indice de perdxido presentaron
diferencias significativas entre las muestras, a diferencia de los demas analisis, que no
mostraron variaciones relevantes. Estos resultados podrian atribuirse a los parametros de

extraccion, particularmente a la temperatura y al tiempo de proceso.

Asi mismo el andlisis fisicoquimico como densidad, indice de acidez, peroxido, refraccion
muestras diferencia de medias entre muestras, sin embargo, en el caso del indice yodo y
color no muestran diferencia de medias.

Tabla 12: Contenido de Acidos grasos del aceite de semillas de uva (M1)

Acidos grasos

Aceite de P P P
semillas de uva .ACId9 Acido Oleico AC!df) ACIEj(.)
Linoleico Estearico Palmitico
Moscatel de
) , 70.26+0.01%  18.34+0.03% 3.80+0.01% 7.04+0.03%
Alejandria (M1)

Nota: M1 = Mejor rendimiento obtenido de la extraccion del aceite de semillas de uva.
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La grafica 28 evidencia el analisis de la composicion proximal del aceite.

ACIDOS GRASO DEL ACEITE DE SEMILLAS DE UVA

4%

mAcido Palmitico

Acido  Estedrico
Acido Oleico

Acido Linoleico

Figura 28: Grafica de los andlisis del perfil acidos grasos del aceite de semillas de uva.

En la tabla 12 y figura 28 se muestra los acidos grasos presentes en el aceite de semillas
pertenecientes a la uva Moscatel de Alejandria, presentdndose en mayor cantidad los
acidos grasos poliinsaturados, encontrandose en mayor proporcion el &cido linoleico
con un porcentaje de 70.26+0.01%, seguido del &cido oleico con 18.34+0.03%. estos
valores son muy semejantes a los resultados obtenidos por Ozcan et al. (2012), quienes
mencionan gque en su investigacion encontraron que los acidos grasos del aceite de
semillas de uva se encuentran en una concentracion de 60.7 - 68.5% acido linoleico, 16.1
- 23.4% acido oleico, 8.0 - 10.2% acido palmitico y 4.0 - 5.4% &cido estearico. Asi mismo,
Cérdova & Nufiez (2015), en sus analisis de acidos grasos del aceite de semillas de uva de la
variedad Criolla Negra obtuvieron valores muy cercanos a la variedad Moscatel de
Alejandria, los més abundantes son &cido oleico y acido linoleico 17.36% Yy 68.75%
respectivamente, asi mismo Paucar-Menacho et al. (2015), en su investigacion
encontré valores de &cido linoleico de 50.65 + 0,10%, acido oleico 22,43+0,05 &cido
linolénico 11.17+0.05% del aceite de Sacha Inchi, en el aceite de Oliva se encontrd en
mayor cantidad el acido oleico (56,82+0,00%), acido linoleico (19,96+0,01). Por lo tanto,
el aceite de semillas de uva (Moscatel de Alejandria) en funcién a su composicion rica en
acidos grasos insaturados podemos afirmar que este aceite tiene beneficio a la salud de
sus consumidores, ademas tiene mayor contenido de acido linoleico en comparacion con
otros aceites el cual cumple la funcion de controlar y reducir el colesterol que las
grasas saturadas acumuladas, ademés de ser fundamental en la formacion de tejido

nervioso y del tejido ocular (Paucar-Menacho et al., 2015).
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Los resultados obtenidos de los acidos grasos en este estudio se encuentran dentro del
rango determinado por el Codex Alimentarius (2023), para el aceite de semillas de uva,
los cuales se encuentran en un rango de 5.5 — 11.0% de &cido palmitico (C16:0), 3.0 —
6.5% de acido estearico (C18:0), 12.0 — 28.0% de &cido oleico (C18:1) y 58.0 — 78.0% de
acido linoleico (C18:2), asi mismo, el Codex Alimentarius y L. Vanhanen (2014),
mencionan que el aceite de semillas de uva tiene una alta cantidad de acido linolénico y

oleico en su composicion, corroborandose con la investigacion realizada en este estudio.

Los resultados de los acidos grasos identifican los diferentes tipos de acidos grasos
presentes en el mismo, Ademas proporciona informacion sobre la composicion de grasas,
sin embargo, los analisis fisicoquimicos para garantizar sus propiedades, calidad, pureza,
permite determinar si el aceite cumple con los estandares requeridos en la industria
alimentaria (Liao et al., 2024).

Tabla 13: Actividad antioxidante del aceite de semillas de uva (M1).

] ) Trolox CI50
Aceltedréieusve;nlllas TEAC %Lsgcre??elloo mL Lmol/100 mL de %Inhb
aceite
Moscatel de
Alejandria (M1) 36.4+0.47 145.248 59.1

Nota: M1 = Mejor rendimiento obtenido de la extraccion del aceite de semillas de uva.
TEAC: Capacidad antioxidantes equivalente de trolox
%Inhb: Inhibicién.

En la tabla 13 se muestra la actividad antioxidante del aceite obtenido de semillas de uva
de la variedad Moscatel de Alejandria el cual fue de 145.248 umol/100 mL de aceite
equivalente a Trolox CI50, con un porcentaje de inhibicion de radicales libres DPPH del
59.1%. este resultado puede estar relacionado a los compuestos polifendlicos ya que son
compuestos organicos antioxidantes que se encuentran en las semillas de uva. El valor de
inhibicidn presentado en esta investigacion fue superior a lo reportado por Paiva &
Sanchez (2013), el cual fue un valor de 51.57 % de inhibicion y EC50 de 582.37 pg/mL
(extraccidn con solvente), pero fue inferior al aceite extraido por prensado el cual presento
un valor de 74.49 % de inhibicion y un EC 402.85 pug/mL del aceite de la variedad Gross

Colman.

Otros autores como Berradre et al. (2014), encontraron que la actividad antioxidante del
aceite de semillas de uva de la variedad Tempranillo fue de 9.20 ug equivalentes de
TROLOX (TE).g-1, asi mismo, Bail et al. (2008), report6 valores obtenidos para aceites
de semillas de uva de diferentes variedades: 0.87 pugTE.g-1 (cultivar Merlot) 1.16
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MgTE.g-1 (cultivar Cabernet Sauvignon) y 0.72 ugTE.g-1 (cultivar Zweigelt), lo cual
puede estar relacionado con un mayor contenido de compuestos polifenolicos en los
aceites obtenidos, asi mismo, puede deberse a factores como: variedad de uva, el &rea de
produccion, el clima y técnicas agricolas que tienen un efecto sobre el contenido de

fenoles totales y a su vez sobre la actividad antioxidante (Fernadez-Pachon et al., 2006).

El aceite de semillas de uva obtenida en esta investigacion comparado con las
investigaciones anteriormente citadas, podemos mencionar que el aceite obtenido tiene
capacidad antioxidante elevada dado que podria describir como un producto funcional
dietético, cuidado de la piel y cabello al aceite derivado de la variedad de uva Moscatel
de Alejandria. Segun Pardo et al. (2009). Este aceite es rico en compuestos fendlicos,
principalmente pro-antocianinas, potenciales antioxidantes, ademads, contiene altas
cantidades de taninos 1000 veces mayor que otros aceites de semillas de otras frutas (Palma
etal., 1999).

Berradre et al. (2014), mencionan que los antioxidantes actlan como captadores de
radicales, e inhiben la peroxidacion de lipidos y otros procesos que incluyen radicales
libres, por lo tanto, pueden proteger el cuerpo humano contra varias enfermedades

atribuidas a las reacciones de los radicales.

Segun (Guerra & Zufiiga, 2003) la actividad antioxidante de las semillas de uva les
confiere un potencial importante en el area de alimentos. Entre las posibilidades para
sacar provecho de los subproductos dentro del sector vitivinicola y pisco se sugiere como
recurso para la industria aceitera en el pais.

Tabla 14: Caracteristicas fisicoquimicas del aceite extraido de semillas de uva M1.

Aceite de semillas de uva

Composicion fisicogquimica

R1 R2 R3 M1
Viscosidad (Pa s) 0.04872 0.0626 0.05168 0.054%0.01
indice de saponificacion (mg
KOH/q) 186.00 194.10 180.80 186.97+6.70

Nota: M1 = Mejor rendimiento obtenido de la extraccion del aceite de semillas de uva.
R1, R2, R3= Replicas.
En la Tabla 14 se presenta la viscosidad del mejor tratamiento (M1) tiene 0.054+0.01 Pa

s, en comparacion a lo reportado por (Juarez et al., 2017), quien evaluo la viscosidad del
aceite de semillas de Vitis tiliifolia (0.068 Pa s), cabe mencionar, que la longitud vy el
grado de saturacion de los acidos grasos presentes en el aceite influyen en su viscosidad,
los aceites con acidos grasos de cadenas largas y saturados tienden a ser viscosos ya que

las moléculas se entrelazan mas fuertemente.
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Asi mismo se muestra el indice de saponificacion del mejor tratamiento (M1), el cual
presento un indice de saponificacion de 186.96+6.70 mg KOH/g, encontrandose dentro
del rango establecido por el Codex Alimentarius (2023), en un intervalo de 188 — 194 mg
KOHY/g de aceite. Valores muy cercanos al contenido de saponificacion reportaron Paiva
& Sanchez (2013), el cuel fue 198.30mg KOH/g de aceite (extraccion con solvente) y
187.33 mg KOH/g de aceite (extraccion por prensado) de la variedad Gross Colman,
Ozcan et al. (2012), encontré valores de saponificacion en un intervalo de 183 — 197mg
KOH/g de aceite de semillas de uva.

El enfoque de extraccion asistida por ultrasonido para producir aceite a partir de semillas
de uva permitié mantener los pardmetros fisicoquimicos dentro de los rangos establecidos
para aceites vegetales comestibles, con excepcion del indice de acidez. Este resultado
podria justificarse por el elevado contenido de los &cidos grasos existentes en las semillas

de la variedad Moscatel de Alejandria, lo que justifica el valor alto de acidez obtenido.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El andlisis proximal de las Semillas enteras de uva (Vitis vinifera L.) variedad
Moscatel de Alejandria estan compuestas principalmente por carbohidratos (50,36%),
seguidos de humedad (37,43%), grasa (8,05%) y proteinas (4,13%). Asimismo, el
perfil de &cidos grasos mostré que los compuestos predominantes son el &cido
palmitico (saturado), con 2,030 ¢g/100 g, y el acido oleico (monoinsaturado), con
1,374 g/100 g. Dado que los &cidos grasos estan presentes en pequefias proporciones

dentro de la fraccion lipidica.

La extraccion de aceite de semillas de uva mediante Ultrasonido (EAU) result6 ser
mas eficiente que el método tradicional de Soxhlet. Mientras que Soxhlet necesité 2
horas para alcanzar un rendimiento del 17,15%, la EAU logré un 18,14% (0.1814 g)
en 10 minutos. Esta notable mejora en rendimiento y tiempo se debe al efecto de
cavitacion ultrasonica, que rompe las paredes celulares de las semillas y facilita la
liberacion del aceite. No obstante, la eficiencia del ultrasonido depende de factores
como la temperatura, el tiempo y la frecuencia, siendo las condiciones optimas en
este estudio una temperatura de 40 °C, tiempo de 10 min y una frecuencia de 60 kHz,

las cuales permitieron maximizar la extraccion.

El andlisis fisicoquimico del aceite de semillas de uva Variedad Moscatel de
Alejandria extraido mostré que cumple con los estandares de calidad segun el Codex
Alimentarius, como el indice de refraccion (1.4742-1.4747 nD) y indice de
saponificacién (186.97 + 6.70 mg KOH/g). La densidad (0.84-0.89 g/cc),
ligeramente inferior al rango del CODEX. No obstante, los valores de acidez (0.70-
1.26 mg KOH/qg) y de indice de perdxidos (7.33-10.27 meq O-/kg) evidencia cierta
susceptibilidad a la oxidacion, especialmente a temperaturas de extraccion altas,
segun el andlisis de varianza. El aceite se caracteriza por su alto contenido de acidos
grasos poliinsaturados, destacando el acido linoleico (70.26%) y el acido oleico
(18.34%). Ademas, presentd una actividad antioxidante significativa, con un 59.1%
de inhibicion de radicales DPPH (145.248 pmol Trolox/100 mL).
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5.2. Recomendaciones.

Investigar el proceso de extraccion de aceite de semillas de uva provenientes de
distintas variedades, con el fin de evaluar las diferencias en rendimiento y

composicion segun el origen

Realizar la extraccion de aceite por ultrasonido con diferentes rangos de

frecuencia, tiempo y temperatura u otros métodos emergentes.

Se recomienda cuantificar y caracterizar los compuestos fendlicos presentes en el

aceite.
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ANEXOS

A

Anexo 1 Orujo de uva de la variedad Moscatel de Alejand riay proceso de seleccion.

2 Sy,
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Orujo de la se

milla de uva.

Anexo 2 Proceso de secado y molienda de las semillas de uva.
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Molienda de las semillas de uva.

tamizado malla 40.

Seleccion y limpieza de la semilla de uva.
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Anexo 3 Proceso de secado de las semillas molidas.

Secado en estufa de las semillas molidas.  Retiro de las semillas molidas secas.

Anexo 4 Proceso de pesado de muestras de semillas de uva para la extraccion.

‘L

=LY

® elele
/\ @(
- Of@

i’
-
i/

3

o

"

00%v

Pesado de las semillas molidas. Muestras para extraccion (rendimiento).

Anexo 5 Proceso de adicion de hexano a las muestras de semillas molidas de uva.

Adicidn de hexano a las muestras.

74



Anexo 6 Proceso de Pesado y adicion de hexano a la muestra de semillas de uva.

peSHOR BRSTCA 11738734 isiiss
= 10008

ﬁq\m ]
o9
Peso de la muestra Mezclado de hexano y la semilla

Anexo 7 Proceso de extraccion asistido por ultrasonido del aceite de semillas de uva.

Extraccion asistida por ultrasonido del aceite.
Anexo 8 Proceso de centrifugado de la solucion de aceite/hexano.

Centrifugado de las muestras de aceites extraidas por ultrasonido
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Anexo 9 Proceso de separacién del hexano/aceite del solido (semillas de uva).

Cabina de extraccion de gases, para separar la mezcla de solvente y soluto.

Proceso de separado de la mezcla hexano/aceite — semillas de uva, para empezar con la
separacion del hexano del aceite.
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Anexo 10 Proceso de separacion del hexano en el rotavapor.

¢

B |
Colocando el balén con el contenido de Aceite obtenido después de la separacion
hexano/aceite al rotavapor. del hexano.

Anexo 11 Determinacion del color del aceite de semillas de uva extraido.

Obtencidn del color del aceite. Resultados del color.
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Anexo 12 Medicion de la refraccién del aceite de semillas de uva.

Colocando gotas de aceite al refractdmetro. Resultados obtenidos de la refraccion
del aceite de semillas de uva.
Anexo 13 Extraccion de aceite de semillas de uva mediante SOXHLET (muestra patron)

Pesado de la muestra de semillasde uva.  Medicidn del hexano para agregar al Soxhlet.

Proceso de extraccion del aceite de semillas de uva mediante Soxhlet.
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Anexo 14 Aceite obtenido mediante extraccion por Soxhlet.

l}

Aceite obtenido de la extraccion por soxhlet.
Anexo 15 Proceso de evaporacion del hexano de las muestras de aceite.

Evaporacién del hexano en estufa a 40°C.

,“o 6&5"’ ’D (]

Pesado del aceite obtenido por soxhlet.
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Anexo 16 Analisis de actividad de antioxidantes del aceite de semillas de uva

M e (W e

A | \l J;," w',:fl~ I

A e g

Después de 30 minutos se procede con la lectura en el equipo espectrofotometro.
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Anexo 17: Balance de materia prima de la EAU del aceite de semillas de uva

Moscatel de Alejandria.

M = 4 g de semillas de
uva

i isti R = 85 g de hexano
H=100g de hexano N Extraccidn a5|§t|da por I g X
ultrasonido recuperado
S= 2.8 g de torta semilla N A=1.805 g aceite
recuperado extraido

Balance materia prima

El cuadro muestra un balance de materia prima de la extraccion asistida por ultrasonido

del aceite de semillas de uva, el mismo que indica que se perdi6 14.395 g, esto debido a la

evaporacion del hexano y adsorcion del aceite extraido.

Componente Entrada Salida Acumulacién
Semillas de uva (molido g) 4 * *
Hexano (g) 100 85 15
Torta (g) * 2.8 *
Aceite (g) * 1.805 *
TOTAL 104 89.605 14.395
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Anexo 18 Extraccion asistida por ultrasonido del aceite de semillas de uva, variedad Moscatel de Alejandria

Réplicas
Tratamiento Temperatura Tiempo Frecuencia R1 R2 R3 Rendlmle_nto del aceite DES\{IaCIOI’]
de semillas de uva estandar
1 40 10 40 1491% 15.20%  15.08% 15.06% 0.001
2 40 10 60 19.18%  17.92% 17.31% 18.14% 0.010
3 40 20 40 15.67% 14.62%  14.98% 15.09% 0.005
4 40 20 60 1459%  17.36%  19.93% 17.29% 0.027
5 50 10 40 1494%  13.58%  14.45% 14.32% 0.007
6 50 10 60 1851% 18.74%  16.91% 18.05% 0.010
7 50 20 40 15.74%  14.78%  15.12% 15.21% 0.005
8 50 20 60 13.91% 12.92%  13.74% 13.52% 0.005
9 60 10 40 11.78%  11.79% 11.75% 11.77% 0.000
10 60 10 60 1440% 13.77%  14.98% 14.38% 0.006
11 60 20 40 11.99% 1249%  12.25% 12.24% 0.003
12 60 20 60 12.60% 13.05% 11.02% 12.22% 0.011
Anexo 19 Extraccion de aceite de semillas de uva mediante Soxhlet
Tratamiento Temperatura Tiempo R1 R2 R3 Rendimiento del aceite de semillas DeS\{iaci()n
de uva estandar
1 60 2 horas 17.33% 17.11% 17.02% 17.15% 0.002
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Anexo 19 Analisis de la varianza de la temperatura, frecuencia y tiempo
sobre el rendimiento del aceite de semillas de uva mediante extraccion
asistida por ultrasonido.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 9 0.004999 0.000555 422  0.206
Lineal 4 0.004081 0.001020 7.75 0.117
TEMPERATURA 2 0.002949 0.001474 11.20 0.082
TIEMPO 1 0.000315 0.000315 239  0.262
FRECUENCIA 1 0.000818 0.000818 6.21 0.130
Interacciones de 2 términos 5 0.000917  0.000183 139  0.468
TEMPERATURA*TIEMPO 2 0.000104 0.000052 0.40 0.716
TEMPERATURA*FRECUENCIA 2 0.000150 0.000075 0.57 0.637
TIEMPO*FRECUENCIA 1 0.000663 0.000663 5.04 0.154
Interacciones de 3 términos 2 0.000262 0.000131 0.71 0.534

TEMPERATURA*TIEMPO*FRECUENCIA 2 0.000262 0.000131 0.71 0.534

Error 2 0.000263 0.000132

Total 11 0.005262

Anexo 20 Anélisis de varianza, agrupacion utilizando el método de tukey y una confianza
de 95% del analisis fisicoquimico del aceite obtenido.

Andlisis de varianza de DENSIDAD g/cc 20 °C

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 2 0.005313 0.002656 8.17 0.019

Error 6 0.001951 0.000325

Total 8 0.007264

Prueba de comparacion multiple de tukey para el parametro realizado de
la DENSIDAD

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
2 3 0.89233 A
1 3 0.8900 A
3 3 0.8397 B
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Analisis de varianza de INDICE DE ACIDEZ mg KOH/g

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 2 062720 0.31360 30.85 0.001

Error 6 0.06100 0.01017

Total 8 0.68820

Prueba de comparacion maltiple de tukey para el pardmetro realizado del INDICE DE
ACIDEZ

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
3 3 1.2567 A
1 3 1.2567 A
2 3 0.6967 B

Anélisis de varianza de INDICE DE PEROXIDO meq/Kg

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 2 12.916 6.4578 11.67 0.009

Error 6 3.320 0.5533

Total 8 16.236

Prueba de comparacién multiple de tukey para el pardmetro realizado del INDICE DE
PEROXIDO

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
2 3 10.267 A
3 3 8.867 A B
1 3 7.333 B

Analisis de varianza de INDICE DE YODO mg yodo/100

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 2 230.8 115.41 3.83 0.085

Error 6 180.9 30.15

Total 8 411.7
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Analisis de varianza de INDICE DE COLOR (cieLAB)

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 0.44 0.220 0.00 0.999

Error 2433.63 405.605

Total 2434.07

Analisis de varianza de INDICE DE REFRACCION (nD)

Fuente GL SC MC F P
TRATAMIENTO 2 0.000000 0.000000 16.12 0.004

Error 6 0.000000 0.000000

Total 8 0.000000

Prueba de comparacion multiple de tukey para el parametro realizado del INDICE DE

REFRACCION
TRATAMIENTO N Media Agrupacion
2 3 1.47467 A
1 3 1.47450 A
3 3 1.47423
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Anexo 21 Informe de analisis proximal de las semillas de uva.

... UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
b FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

> s MTAIN

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QU/’M/CO

IO, DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
1 INFORME DE ANALISIS
i)
o/ N20175-23-LAQ
SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
MUESTRA  : SEMILLA DE UVA
FECHA : €/02/05/2023
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:
Humedad % 37,43
Proteina % 4,13
Grasa % 8,05
Ceniza % 1,53
Fibra % 3,78
Carbohidratos % 50,36

Métodos: AOAC 931.04, AOAC 970.22, AOAC 963.15, AOAC 972.15,
AOAC 930.20.

Cusco, 19 de Mayo 2023
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Anexo 22 Informe de analisis de los acidos grasos de las semillas de uva.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTOMNO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIERCIAS
LASORATOMD OFf CROMATOGRAFA Y £S5 E CTROME TIEA - Patation de Comdol o Caklad
AV Dw s Cutara 27X CUSCO-PERU Corexcso 37000855

RESULTADOS
Cusco, 22 de Junio del 2023
Solcetame : Universidad Nacional de Jufiaca
Tipo de Ansiras : Peril de Acdos Grasos
Mectodo : Cromatografia de Gases MSD
Tipo ce Mucsiras . Semeils
Canbdad de Moastra : 2 frascos can 20gr ou

AMdcornaemecr o :4C.
Cromatograma 07 -Varncdad halka
e -

BT A D .

-y
‘o= p 0
o e

——— ————— -———— Jd e e e o e g ———— ————
P A0 l‘ '.l 'Jl "M IR AR AR R R AR Il “ L .t .
ar-n
. - Repetciones Promedo
Po TR ond —_ACO0 Chaso 1 2 3
7323 Acdo Pamiico {C16 20027 2004 20735 2030
2 «<1.18 Acdo Esteanco (C180y 01733 0.1233 0OV 0175
3 2158 Acdo Owmico (C18.1n9%¢) 1.3426 1.3560 1.4145 1.374
- 2239 Mﬂoma {C18.2néC) Q1660 0.161Y 01676 0.165
S 2334 %6& (C2000 o018 o219 o007 0.015
- on
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Anexo 23 Analisis fisicoquimico del aceite de semillas de uva, muestra 1 (mejor
rendimiento).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la,gdpiro 733 - Pabellén “C" Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Pastal 921 - Cuscao Per
AT

uMnAn NF PRESTACION DF SERVICIOS NE ANA( ISIS CIUI‘MICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N90575-24-LAQ
SOLCITANTE FUENTES DAYSI
TESIS ¢ “EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL ACEITE DE SEMILLAS DE UVA

(Vitis vinifera) MEDIANTE EXTRACCION ASISTIDA POR ULTRASONIDO”

MUESTRA :  ACEITE DE SEMILLA DE UVA
FUENTE : M1
FECHA :  Cf03/12/2024

ANALISIS FISICOQUIMICO ( TRES DETERMINACIONES):

1ra 2da | 3ra |
Densidad g/cc 209C 0871 | 0907 | 0892 |
[ndice de Acidez mg KOH/g 1,05 1,27 1,12 |
Indice de Peréxidos mea/Kg 6,80 7,50 7,70
Indice de Yodo mg Yodo/100 6400 | 7750 | 66590
Indice de Saponificacion mg KOH/g 186,00 | 194,10 | 180,80

Métodos: AOAC 920.158, AOAC determinacion de acidez, AOAC 965.33, AOAC 993.20
AOCS Cd 3¢ 91
Cusco, 18 de Diclembre 2024
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Anexo 24 Andlisis fisicoquimico del aceite de semillas de uva, muestra 2 (mejor
rendimiento).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS
Av, dgwliura 733 - Pabellon "C" OF. 106 ler, piso  Telefawi 224831 Apartado Postal 921 - Cusco Perd
,jlu.w:"_ S
N UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIQS DI ANALISIS Quimico

DEPARTAMENTO ACADEMICO NF QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N0576-24-LAQ

R lawin

SOUCITANTE : MALDONADO FUENTES DAYSI

TESIS : "EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL ACEITE DE SEMILLAS DE UVA
(Vitis vinifera) MEDIANTE EXTRACCION ASISTIDA POR ULTRASONIDO"

MUESTRA  : ACEITE DE SEMILLA DE UVA
FUENTE . M2
FECHA ¢ CJ03/12/2024

ANALISIS FISICOQUIMICO ( TRES DETERMINACIONES):

[ Clra | 248 | m
Densidad g/cc 20°C | 0908 | 0883 | 0886
Indice de Acidez mg KOH/g 138 | 130 1,19
Indice de Peréxidos meq/Kg 1010 | 1150 | 520
Indice de Yodo mg Yodo/100 7240 | 6620 | 60,70

Métodos: ADAC 920.158, ADAC determinacidn de acidez, AOAC 965.33, AOAC 993.20
Cusco, 18 de Diciembre 2024

110



Anexo 25 Andlisis fisicoquimico del aceite de semillas de uva, muestra 3 (mejor
rendimiento).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

UNIDAR DF PRESTACION DI STRVICIOS DI ANALISIS QUiMICQ
DEPARTAMENTO ACANEMICO DF QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N®0577-24-LAQ

¢ MALDONADO FUENTES DAYSI

TESIS ¢ "EVALUACION DEL RENDIMIENTO DEL ACEITE DE SEMILLAS DE UVA
(Witis vinffera) MEDIANTE EXTRACCION ASISTIDA POR ULTRASONIDO"

MUESTRA  : ACEITE DE SEMILLA DE UVA
FUENTE : M3
FECHA : GJ03/12/2024

ANALISIS FISICOQUIMICO ( TRES DETERMINACIONES):

1ra 2da 3ra

Densidad g/cc 209C 0840 | 0818 | 0861 |
Indice de Acidez mg KOH/g 0,77 0,60 0,72
Indice de Peréxidos mea/Kg 860 | 9520 8,80
ce de Yodo mg Yodo/100 5480 | 5920 | 5860

Métodos: ADAC 920.158, ADAC determinacién de acidez. AOAC 965.33, AOAC 993.20
Cusco, 18 de Diciembre 2024
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Anexo 26 Informe del analisis de la viscosidad del aceite de semillas de uva.

Company.
Street

City.

Test | Info

Test created by operator:

Test creation date:
Ongin of project:

Rheometer:
Measuring System:

Sample | Info

Sample name:
Batch No:

Description:

Result Data
Viscosity | 1st point:
Viscosity | last point:

Regression:
Interpolation:

Esfuerzo de corte + En Pa

10

OIL_10-100-CC27

edin_

Report

20/12/2024 08:33:16

Flow curve, logarithmic

MCR 72 SN82057633

CC27 SN62127

OIL_10-100-CC27

132.6 mPas
48.72 mPas

10 = 1.2452 Pa; b = 0.0022411; p = 1.618
d(gamma)/dt = 50 1/s; eta = 51.729 mPas

20 30

OIL_10-100-CC27

RheoCompass

40 50 60 70
Tasa de corte ¢ En 1/s

QIL_10-100-CC27

80

Viscosity 1 Regresion Herschel-Bulkley
CC27 SN62127 10 = 1.2452 Pa; b = 0.0022411, p = 1.618
A ol "
Anlon Paar

112

90

100
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Company

Street Re pO rt
City UPeU

- ITT

RheoCompass

1000

100

Viscosidad  En mPa-s

Tasa de corte  En 1/s

0IL_10-100-CC27
Viscosity 1
CC27 SN62127

-8

Anton Paar
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Anexo 27 Informe de analisis de los acidos grasos del aceite de semillas de uva.

UNIVERSIDAD NACIOMNAL DE SAN ANTONIKD ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIC DE CROMATOGRAFIA ¥ ESPECTROMETRIA ~ Pabelldn de Control de Calidad
AV, De la Cultura 733 CUSCO-PERU Coracio ATIRESAES

RESULTADOS
Cusco, 13 de Diciembre del 2024
Solicitanias : Daysi Maldonado Fuenies
Tipo da Analisis Acidos Grasos,
Métodos : Cromatografia de Gases GC-MSD
Tipo die Muastras | Aceite de semillas de uva
Cantidad B
Almacenaméanio : 4 "C.
M1 Rapaticionas Promedio
Tiempo da
Ratencien min Acldo Grasa 1 2 3 %
1 1762 Acido Palmilico 11.':15] T.04 608 T.02 o2
2 21.08 Acldo Estadrico (C18:0) T . T Y | 3.80
3 2147 Acido Oleica (C18:1n8c) 1837 1832 183 18.34
4 2227 Agido Linoleico (C18:2nfe)  70.26 7026 70.25 10,26

M2 Rapaticionas Promedio
Tiempo de
Rabarcian A Acido Grasa 1 2 3 e
1 17.60 Acido Palmilica (C16) T.d G060 TO2 r.o2
2 21.03 Acido Estedrico [C18:0) J.80 3.BD 381 .80
3 2144 Acido Cesco (C18:1n8c) 1837 1B32 1834 18.34
4 2225 Agido Linoleico (C18:2nc) 7026 7026 70.25 70. 26
143 Repeticionas FPromeadio
Tiempa da .
Rt i Acido Graso | 2 i b
17.58 Acido Palmilica (C18) 7.4 65 T.02 T.oz2
21.03 Acido Estodrico (CAE:O) 3B 3IBD 3B1 3.80

21.43 Acido Oleica (C18:1n3c) 1837 1832 1834 18.34
22.24 Acido Linoleico (C18:2nc) 7026 7026 70.25 7026

T

Mofa: La determinacion se realizo madiante la comparacion con un material de relerencia da
una mazcla da 19 fipes de aodos grases da Sigma-aldiich, CRMATIO lota: LEACAZ 05, donds
=0 ovaluo los tiempos de elancion de las sefales (pico) del estandar frenie a las safales (paoo)
do b mwastia, axpresa ol contenido de Scidos grasos an parcanlaje,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCOC

FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA ~ Pabeldn de Controd de Calidad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Contacto 973868855

RESULTADOS

Cromatograma Acsite
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Anexo 28 Informe de analisis de la actividad antioxidante del aceite de semillas de uva.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA — Pabellon de Control de Cakdad
AV. De la Cultura 733 CUSCO-PERU Centacto 973858885

RESULTADOS
Antioxidantes
Replicas Promedio
TEAC CI50 Trolox CIS0
Aceite 1 2 3 4 5 6 mg/100 mL  umol10OmL de % Inhb
de acaite acaite
M1 35.199 36509 36.015 35833 36698 37.017 36.4 145248 59.1

TEAC CI150 = Capacidad antioxidante en equivalentes Trolox al 50 Porciento
% Inhb= Porcentaje de Inhibicion

Condiciones de Analisis por Espectrofotémetro

Equipo : Espectrofotometro Génesis 20 Thermo Electron
Longitud de Onda 517 nm
Celda de Lectura : Cubetas de Vidrio de 1cm

Ecuacién de la curva patrén - y = 0.0585x - 0.0081, R” = 0.9994

Nota:

Los resultados oblenidos en la determinacion de actividad antioxidante expresa el Coeficiente
de Inhibicion al 50% (Clg, 0 ICg;) en pg, pmoles equivalentes Trolox que estan presente en 100
gramos de muestra, los valores bajos poseen mayor actividad antioxidante™®, también se
incluye el porcentaje de actividad antioxidante (% Inhb) en el aceite.
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Anexo 29 Determinacion de los analisis fisicoquimicos del aceite de semillas de uva.

Analisis

fisicoguimico Método de analisis Ecuacion Métodos
La determinacion de la densidad relativa del aceite de semillas de uva se realizara segun el método Wm
de picnémetro, donde se pesaréa el picnometro vacio de 10 mL, posteriormente se pesara con agua PTaceite = /0
y finalmente se pesara con la muestra del aceite en la balanza analitica (+ 0,0001). Donde: AOAC
Densidad pr de aceite: Densidad de la muestra 920.212
kg/L. (1920)
Wm: Masa (kg).
Wa: Volumen (L).
Para determinar la viscosidad del aceite de semillas de uva se utilizara el viscosimetro Brookfield
LVTD, Se llenara un vaso con el aceite de semillas de uva, se introducira en bafio de agua a la
temperatura del tubo de ensayo. Se espera que se equilibren las temperaturas, luego se sumerge el .
véstago en el liquido a medir hasta la marca que figura sobre el eje. Finalmente se baja el Brookfield
Viscosidad | Viscosimetro sobre su soporte y se fija el vastago al eje. Pondremos el motor en marcha. Ajustando - LVTD
a la velocidad deseada. Se bloquea la aguja y anotamos la lectura. Después, volvemos a poner en (Mamani,
marcha el motor y tomamos otra lectura. 2022)
- Se determinara segun el método de la AOCS Cc 7-25. Primeramente, se calibrara el refractdmetro AOAC
Indice de . - ] ; .
refraccion con agua destilada y,po§ter|ormente se agregara la muestra de aceite de semillas de uva y se - 921.08
registrara el valor del indice de refraccion. (1921)
Se utilizara un colorimetro Medina (2017), a partir del cual se determinaran las coordenadas de
color L* (negro/blanco), a* (verde/rojo) y b* (azul/amarillo), estos parametros se calcularan como
indice de las lecturas promedio de tres determinaciones para cada muestra, las cuales serdn distribuidas de C* = (a*? + b*?)1/2 Medina
color manera uniforme en la celda. A partir de estos pardmetros, se calcularan adicionalmente las h = arctan (b* / a*) (2017)
coordenadas polares, denominando como croma (c*) al grado de saturacion del color, y el dangulo
hue o angulo del tono.
La actividad antioxidante se evaluara en funcion de la capacidad de reduccion del radical DPPH, mhibicion (%) Vazquez-
Actividad de | siguiendo la metodologia reportada por Vazquez-Flota et al. (2007). 2.9 mL de una solucién de m (Zalc_w&b ° A) Flotaetal.
antioxidantes | DPPH+ 0.1 mM se mezclaran con 100 uL de las disoluciones del extracto, dejando reposar por un = x 100
periodo de 30 min para posteriormente realizar la lectura espectrofotométrica, a A=515 nm. Aa (2007)

117




Se determinara segun el método de la AOAC Cd 3d-63 (2009), donde se medira 10 mL de aceite

. VxNxPeq
Indac. (%)= —

de semillas de uva en un matraz Erlenmeyer de 250 mL posteriormente se le agregara 50 mL de w
) etanol neutralizado y caliente previamente se le adicionara 2 gotas de fenolftaleina, luego se titulara | Donde: AOAC Cd
Indice de con NaOH al 0,1 N agitando hasta que vire a un color rosado persistente al menos por 30 segundos. | V: Volumen de la solucion valorada de 30-63
acidez NaOH (ml). (2009)
N: Concentracion normal de NaOH.
W: Peso de la muestra (g).
Peq: 56.1
Se determinara segin el método de la AOAC 993.20. Se pesara aproximadamente 4 gotas del aceite i _ (B—M)*N=12,69
. - . nd Yod =
de semillas de uva en un Erlenmeyer de 250 mL. Posteriormente se afiadird 10 mL de cloroformo w
y agitar hasta que se disuelva, para luego afiadir 10 mL de la solucién Hanus y se deja reposar | Donde:
aproximadamente de 30 — 45 minutos en la oscuridad agitando ocasionalmente. Se afiadira5mL de | B 'y M: Son los gastos en ml de la AOAC
indice de yodo solucion de Kl al 15%, agitando vigorosamente y afiadiendo 100 mL de agua destilada, Se procedera | solucién de tiosulfato de sodio en la 993.20
con el titulado del yodo con tiosulfato de sodio al 0,1 N afiadiendo gradualmente hasta que vire del | titulacion de la muestra patrén y la (1956)
color marrén al color amarillo. Luego se afiadirda 1 mL de almidén al 1% (indicador) para luego | muestra de aceite.
titular con tiosulfato de sodio al 0,1N hasta que vire del color azul al blanco completamente. N: Es la normalidad de la solucién de
tiosulfato de sodio.
W: Peso de la muestra (g).
Se determinara seglin el método de la AOCS Cd 8b-90. Se pesara 5 g del aceite de semillas de uva ind perox = N* V56,1
en un Erlenmeyer de 250 mL de tapa de vidrio. Se afiadira 30 mL de la solucion de acido acético p
(HOAC-CHCIs): cloroformo y agitar hasta disolver. Se afiadira 1 mL de la solucién saturada de KI, | Donde:
indice de agitando vigorosz_;lmente y dejgir reposar en la Qscu’ridad_ duran',[e 2 minu_tos, asi mismo se afiadira 30 N Normalidad _ de la solucion de AOCSCd
peroxido mL de agua destilada. Posteriormente se realizara la titulacién inmediatamente con tiosulfato 0,1 | tiosulfato de sodio. _ - 8b-90
N; agitando vigorosamente hasta que el color amarillo desaparezca. Se adicionard 0,5 mL de | V: Volumen gastado en la titulacion (2009)
solucion de almidén al 1% y se continuara la titulacion hasta que el color azul desaparezca. (mI)
P: Peso de la muestra (g).
Se determinara segun el método de la ISO 3657. Se pesara aproximadamente 2 g de muestra y se (Vo —V1) *Cx56,1
agregara una porcion de prueba de la solucion etandlica de hidroxido de potasio y algunos auxiliares Iy = M
indice de de ebullicién, se procedera a conectar el condensador de reflujo al matraz, colocar el matraz en el | Dénde: 1SO 3657
Saponificacion dispositivo de calentamiento y hervir suavemente, agitando de vez en cuando, durante 60 min 0 | VVo: Volumen en ml del A&cido (2002)

durante 2 h aproximadamente. Agregar a la solucién caliente fenolftaleina y titular con &cido
clorhidrico hasta que desaparezca el color rosado del indicador.

clorhidrico utilizado para el ensayo en
blanco
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Vi: Volumen en ml del A&cido
clorhidrico utilizado para la
determinacion.

c: Concentracion exacta en moles por
litro del &cido clorhidrico.

m: Masa en gramos.

Acidos grasos

Se realizara segun el método oficial de la AOCS Ce 1b-89, en el cromatdgrafo de gases. Se pesara
aproximadamente 0,5 g de muestra en un tubo de ensayo, ademas se afiadira 1,5ml de solucién de
Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,5 N y cubrir con una capa de Nitrogeno (N2) para luego llevar a
bafio maria a una temperatura de aproximadamente 80-90°C durante 5 minutos. Posteriormente
enfriar los tubos de ensayo, afiadir 2ml de Trifluoruro de Boro (BF3) y cubrir con una capa de
Nitrdgeno (N2), luego tapar y agitar lentamente, después llevar a bafio maria durante 30 minuto.
Enfriar la muestra hasta 30-40°C. adicionar 1ml de Isooctano, cubrir con Nitrégeno (N2), y agitar
durante 30 segundos. Afadir 5ml de solucion Cloruro de Sodio (NaCl) y cubrir con Nitrogeno (N2),
agitar vigorosamente. Posteriormente dejar reposar hasta que observe 2 fases, extraer la fase
orgénica y cubrir con Nitrogeno (N2).

AOCS Ce
1b-89
(2009)

Proteinas

Se realizara segln la NTP N° 205.005 (2011), Se determinara la masa de 10g de muestra molida,
con precision de 0.1 mg y se coloca en el balo Kjeldahl, luego se le agregara 10 g de mezcla
catalizadora y 30 cm? de acido sulfirico concentrado, para colocar el balén en posicién inclinada y
se calentara suavemente hasta la desapariciéon de la espuma. Se llevara la mezcla a ebullicién
vigorosa, hasta la solucién quede limpia y se mantiene el calentamiento durante 30 min, para que
se le agregue cualesquiera de los agentes activantes y se afiadira 70 cm? de solucién de hidréxido,
inmediatamente se conectara el baldn con el refrigerante y la trampa, Se rotara el balén para mezclar
en contenido y se sumergira el piso del refrigerante en un Erlenmeyer, conteniendo una solucion de
acido sulfarico o clorhidrico 0.1 N, se calentara hasta que haya destilado todo el amoniaco (150 cm?®
de destilado). Posteriormente se valorara el exceso de la solucién de acido, con la solucién alcalina
valorada de hidréxido de sodio o potasio, usando 2 gotas de rojo de metileno como indicador.

P
_(0,0014(Vyf — Vaf )x F x 10 000

M (100 — H)

Donde:

P: contenido de proteinas por 100 g de
muestra seca.

Vyp: volumen de la solucion de &cido
sulfarico 0.1 N en cmd.

Fy. factor de la solucién acida.

Va: Volumen de la solucién alcalina 0.1
N en cm?.

Fa: factor de la solucion alcalina.

M: masa de la muestra en g.

H: contenido de humedad de la muestra
en % en masa.

F. factor de conversion de % de
nitrégeno o % de proteina.

NTP N°
205.005
(2011)
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Se realizard segun laNTP N° 205.002 (2016), se determinarad una masa de 5 g de muestra a ensayar,
con una aproximacién de 0,1 mg, en un pesafiltro previamente secado o tarado, operando

M-M

— x100
M

Donde:

rapidamente para evitar toda alteracién en el contenido de humedad, posteriormente se colocara el NTP N°
pesafiltro destapado con la muestra en la estufa a 130 °C por 60 minutos, desde que la estufa alcanza | .
Humedad los 130 °C. Se tapa el pesafiltro, se retira de la estufa, se coloca en un desecador y se deja enfriar H: Contenido de h“me.dad en % en 2(0256(1)2)2
hasta que alcance la temperatura ambiente (45 minutos a 60 minutos). masa de la muestra orlgln_al_.
M: masa de la muestra original, en g.
M1: masa de la muestra seca, en g.
Se realizara segtn la NTP N° 205.006. (2017), para determinar la masa de 2 a 5 g (dependiendo del _ 100(M1—M) R 100
contenido de grasa) de la muestra seca y molida, se colocara en el dedal de extraccion de grasa o se g M2 (100 — H)
utilizara el papel de filtro de 8 um de diametro de poro, posteriormente colocar el dedal que contiene | Donde:
la muestra en el aparato Soxhlet para extraer con el solvente alrededor de 16 h, usando como
disolvente el éter etilico o éter de petréleo, asi mismo secar el extracto a 100 °C durante 30 minutos, | Mg: contenido de materia grasa, en NTP N°
Grasa enfriar en desecador y determinar la masa. Se repetira la operacién hasta peso constante (considerar | gramos/100 g de muestra seca. ) 205.006.
peso constante cuando a periodos sucesivos de secado, se muestran pérdidas adicionales de grasa | M1: masa del recipiente con la materia (2017)
menor al 0,05%). grasa, en gramos.
M2: masa de la muestra, en gramos.
M: masa del recipiente, en gramos.
H: contenido de humedad porcentual de
la muestra.
Se realizara segin la NTP N° 205.004. (2011), Se molera la muestra, de maneraque el 9 % delas | . _ ;09 M2~ M1~ 100
particulas pasen por el tamiz de 0,841 mm (N° 20), posteriormente se calcinaran los crisoles a 600 M (100 — H)
°C, durante 15 min, se enfriaran en un desecador y se determinara la masa. asi mismo se determinara | Donde:
exactamente una masa de 3 a 5 g de la muestra con aproximacién de 0,1 mg, en un crisol
previamente preparado, luego de la calcinacion en una mufla a una temperatura entre 575 °C y 590 | C: contenido de cenizas por 100 g de NTP N°
Cenizas °C hasta masa constante, teniendo cuidado de que las cenizas no se fundan. Finalmente, se enfriara | muestra seca. 205.004.
en un desecador hasta temperatura ambiente y se pesara. M: masa de la muestra, en gramos (2011)
M1: masa del crisol vacio, en gramos.
M2: masa del crisol con las cenizas, en
gramos. H: contenido de humedad
porcentual de la muestra.
Se realizara seglin la NTP N° 205.003. (2011), Se determinara exactamente una masade 2 a5 g de Fe = Fb—C
. - ; c = x 100 o
la muestra con aproximacion de 0,0001 g para luego extraer la grasa de la muestra con éter de M NTPN
Fibra petréleo o éter etilico hasta que el solvente quede incoloro, se secar4 la muestra hasta evaporar el | Donde: 205.003.
solvente y se transfiere al vaso de 600 cm3, se afiadira 200 cm3 de la solucién de &cido sulfdrico (2011)

Fc: Por ciento de fibra cruda.
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caliente y se hervira durante 30 min desde que empieza la ebullicion manteniéndose el volumen | Fb: Masa de fibra bruta, en gramos.
inicial. Para luego filtrar en caliente, utilizando el papel de filtro, y se lavara el residuo con agua | C: Masa de cenizas de la fibra, en
caliente destilada, hasta neutralidad del liquido del lavado, posteriormente se filtrara en caliente en | gramos.

el crisol o sobre el papel filtro. Con un poco de agua destilada, se pasa todo el residuo del vaso al | M: Masa de la muestra, en gramos
filtrado. Se seguira lavando el vaso y el filtro hasta que el liquido cristalino no de reaccidn alcalina.
Luego se lavara por las menos 2 porciones de 100 cm3 de alcohol etilico de 95 %, asi mismo se
secard en estufa a 130 °C. Se dejara enfriar en desecador y se determinara la masa. Se repite este
proceso hasta obtener masa constante. Descontada la tara, la cifra obtenida representa la masa de la
fibra bruta. Finalmente se calcinara hasta que las cenizas estén blancas, se enfria en desecador y se
determina la masa. Descontada la tara, la cifra obtenida representa la masa de las cenizas de la fibra.
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