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Ha: hectareas

Kg: kilogramo

qq: quintal

mm: milimetro

TM: toneladas métricas

p ap = densidad de aparente (g/ml)

m p + m = masa del picndmetro con la masa del aceite (g)
m p = masa del picnometro (g)

V p = volumen del picnémetro (ml)

% = porcentaje

P = carga externa (Kg)

F = fuerza de carga

A= area de seccion donde se ejerce la fuerza (cm)

o = energia superficial por unidad de area o tension superficial (Kg/cm2)
S = esfuerzo total, fluencia o resultante de tensiones

n = coeficiente o factor de seguridad

GC = cromatografia de gases



GLOSARIO

ANIV: Asociacion Nacional de Industrias Vitivinicolas

Acido linoleico: Es un 4cido graso esencial, lo que significa que el cuerpo no puede producirlo
por si mismo y debe obtenerlo de los alimentos.es un acido poliinsaturado, lo que significa que

tiene mas de un doble enlace en su estructura.

Antioxidante OPC: Extracto de semilla de uva, como un complemento alimenticio, evita el

envejecimiento y el deterioro prematuro de o6rganos, tejidos y células.

Antocianos: Agente colorante de las frutas y verduras, representa un importante subgrupo

dentro de los flavonoides.

Azacares reductores: Son aquellos que poseen su grupo carbonilo (grupo funcional) intacto

y atreves del mismo pueden reaccionar.
CENAVIT: Centro Nacional Vinicola.
CUVS: Cadena Productiva de Vinos y Singanis.

Disacaridos: Es un tipo de glicido que se origina por la union o condensacion de dos

monosacaridos.
Estrujado: Desgranado del racimo y rompimiento de la piel de la uva.

Edulcorante: sustancia que aporta sabor dulce a los alimentos y bebidas, pero a diferentes del

azlcar, no aportan calorias o las aportan en cantidades muy pequenas.

FAOQ: organizacion de las naciones unidas para la agricultura y la alimentacion.
FAUDAPO: Programa de Fortalecimiento al Complejo de Uvas Vinos y Singanis.
FORMIN: Fondo Multilateral de Inversiones.

Gorro (sombrero): El sombrero del vino es el conjunto de materias s6lidas pertenecientes a
la uva, sobre todo compuestos por hollejos, que suben a la superficie en el proceso en el que

el mosto comienza a convertirse en vino.

HDL: Colesterol bueno.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lipoprote%C3%ADna_de_alta_densidad

Hollejo: Proviene del latin folliculus que significa “cascara”, “vaina” o saco pequefio.
También llamado bagazo, es la materia solida que queda después del prensado de frutos como

las uvas, aceitunas u otras frutas de las que se extrae su liquido.
LDL: Colesterol malo.

Maduracion fisiolégica: Cuando la semilla de la uva es capaz de germinar y originar una

nueva planta.

Monosacaridos: Azucares de cadena Unica que constituye la unidad mas basica de los

carbohidratos.

Micronutrientes: Son vitaminas y minerales que son esenciales para el cuerpo humano en

pequefias cantidades.

Mosto: Zumo de la uva que contiene diversos elementos de la uva como pueden ser la pulpa,

hollejo, raspo y semillas.

OIV: Organismo intergubernamental de caracter cientifico y técnico de competencia

reconocida en el ambito de la vina, del vino, de las bebidas en base al vino, etc.

Orujo: Residuo ultimo de diversos componentes del vino, este contiene hollejo, raspon,
pedicelo y semillas. Es un proceso insustituible en la crianza de los vinos, pero cuando se

produce involuntariamente la oxidacion origina graves alteraciones en los vinos.
Patron: Representa a un reactivo de concentracion conocida con exactitud.

Polifenoles: Son un grupo de sustancias quimicas que se encuentran en plantas y se

caracterizan por tener mas de un grupo fenol en su molécula.

Prototipo: Es el primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que

sirve de modelo para fabricar otras iguales.

Raspon: También llamado escobajo, es la estructura lefiosa que soporta el conjunto de granos

que forman un racimo de uva.

Tocoferoles: Es la vitamina E, es considerada como un antioxidante liposoluble mas comun
en la naturaleza. Debido a su concentracion y presencia habitual en aceites vegetales y otras

plantas con gran concentracion de lipidos.


http://es.wikipedia.org/wiki/LDL

Triglicéridos: Fuente de energia importante para el cuerpo.
Vendimia: Recoleccion de las uvas en el vifiedo y su transporte hasta la bodega.

Vitaminas: Es un grupo de sustancias que son necesarios para el funcionamiento celular, el

crecimiento y el desarrollo.

Vitis 6 Vid: Es un género con alrededor de 60 especies aceptadas, casi ochocientas descritas,

pertenecientes a la familia vitaceas. La vid produce las uvas.



RESUMEN

El presente proyecto de grado pretende dar un valor agregado a los residuos de la elaboracion
de vino poniendo en practica los conocimientos adquiridos en la carrera. Los desechos que se
generan en cada vendimia son considerables donde se puede obtener entre 12% a un 15% de
residuos, los cuales varian segin la baya de la uva. Esta merma proviene del municipio de

Cercado, del departamento de Tarija el cual es el principal productor de uva en Bolivia.

En base a los objetivos planteados se determina las caracteristicas de la materia prima donde
se comprueba la presencia de vitaminas y minerales en la semilla, posteriormente se desarrolla
el proceso para obtener aceite de las semillas de uva Cabernet, con los resultados preliminares
se determina las condiciones Optimas de operacidon para posteriormente realizar un disefio
Bench Scale y a su vez se analiza la existencia de compuestos fendlicos mas la caracterizacion
del aceite. Los resultados demuestran que los procesos mas Optimos para la obtencion del
aceite es el prensado donde se halla 9,054% y la extraccion solido y liquido con éter de petroleo
se obtiene 13,74% en masa de aceite, como se trata de un proceso en serie el total obtenido es
del 22,79% a su vez se encuentra acidos grasos insaturados y saturados, demostrando que el
acido graso omega 3 es sensible a la temperatura el cual se puede convertir de un acido graso

insaturado a un saturado.

Se evidencia compuestos fenolicos en la semilla, pero en el aceite obtenido por prensado carece
de estos, sin embargo, los acidos grasos encontrados contienen tocoferoles los cuales son
agentes antioxidantes. En la caracterizacion del aceite se halla una densidad de 0,89 (g/ml) y a

su vez se demuestra que existe en mayor proporcion el acido oleico y linoleico.

Se realiza un escalamiento geométrico de laboratorio a nivel Bench Scale en base a los
resultados encontrados en el disefio experimental para un recipiente adecuado para prensar y
para un equipo de extraccion solido — liquido en base a la produccion de residuos que se genera
cada afio. Por los resultados descritos para conservar el omega 3 lo mas recomendable es
trabajar a temperaturas que estén por debajo o alrededor de los 30°C debido a que es sensible
a la temperatura. A su vez los acidos grasos encontrados presentan vitaminas y minerales que

llegan a desacelerar su degradacion.



ABSTRACT

This degree project aims to give added value to the waste from wine production by putting into
practice the knowledge acquired in the degree. The waste generated in each harvest is
considerable, where between 12% and 15% of waste can be obtained, which varies depending
on the grape berry. This decrease comes from the municipality of Cercado, in the department

of Tarija, which is the main grape producer in Bolivia.

Based on the objectives set, the characteristics of the raw material are determined, where the
presence of vitamins and minerals in the seed is checked. Subsequently, the process is
developed to obtain oil from Cabernet grape seeds. With the preliminary results, the conditions
are determined. optimal operating conditions to later carry out a Bench Scale design and at the
same time analyze the existence of phenolic compounds plus the characterization of the oil.
The results show that the most optimal processes for obtaining oil is pressing where 9.054%
1s found and solid and liquid extraction with petroleum ether results in 13.74% by mass of oil,
as it is a series process. The total obtained is 22.79%, in turn, there are unsaturated and
saturated fatty acids, demonstrating that the omega 3 fatty acid is sensitive to temperature

which can be converted from an unsaturated fatty acid to a saturated one.

Phenolic compounds are evident in the seed, but the oil obtained by pressing lacks these;
however, the fatty acids found contain tocopherols which are antioxidant agents. In the
characterization of the oil, a density of 0.89 (g/ml) is found and in turn it is demonstrated that

oleic and linoleic acid exists in a greater proportion.

A laboratory geometric scaling is carried out at the Bench Scale level based on the results
found in the experimental design for a container suitable for pressing and for solid-liquid
extraction equipment based on the waste production that is generated each year. Due to the
results described, to preserve omega 3, it is best to work at temperatures that are below or
around 30°C because it is sensitive to temperature. In turn, the fatty acids found present

vitamins and minerals that slow down their degradation.
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CAPITULO N°1
INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. A nivel internacional

Segiin la FAO (2012), la produccién mundial de uva ocupa 75,866 km?2
Aproximadamente el 71% de la produccion es usada para la elaboracion de vino, el 27 % para
el consumo como fruto fresco y el 2 % como frutos secos. Una parte de la produccion de jugo
de uva es usada como un edulcorante para jugos distribuidos bajo los lemas “sin azucar

anadido” y “100 por ciento natural”. El terreno dedicado a las vifias crece anualmente alrededor

de un 2 %. (Moya Garcia , 2017)

Tabla 1:
La produccion de vino en la Union Europea ario 2004
UNION EUROPEA PORCENTAJE (%)
Francia 30%
Italia 29%
Espaia 27%
Alemania 5%
Portugal 4%
Hungria 2%
Grecia 2%
Austria 1%

Fuente: Basada en la informacion de Proyecto Life Taninos, 2007

En 2018 la OIV (organismo intergubernamental de caracter cientifico y técnico de
competencia reconocida en el ambito de la vifia, del vino, de las bebidas en base al vino, etc.)

la cual estd compuesta por 47 estados miembros, brinda como resultado: (OIV, 2019)

¢ Que la produccion mundial de uva alcanzo los 78 millones de toneladas.
e La produccion mundial de vino (excluidos jugos y mostos) se estima en 292

millones hectolitros.



e El consumo mundial de vino se calcula en 246 millones de hectolitros. (OIV, 2019)

A partir de la produccién del jugo de la uva se va generando los residuos como ser el
orujo, el cual esta compuesto de semillas, hollejo y raspon. De las semillas se llego a obtener
el aceite, el cual es un ingreso mas de las industrias extranjeras las cuales comercializan el

aceite de uva como materia prima de algunos farmacos, cosméticas, etc.

Figural:

Aceite de uva

Fuente: Basada en la informacion del ciruelo.com/propiedades medicinales de las uvas

El cual es comercializado y usado en diferentes areas como ser:
Para la salud

e Ayudan a promover la circulacion sanguinea y problemas cardiacos.

e (Contiene antioxidantes OPC (evita el envejecimiento y el deterioro prematuro de
organos, tejidos y células) que benefician al organismo.

e Sus componentes ayuda a aumentar el "colesterol bueno" (HDL) y reducir el
"colesterol malo" (LDL) y los triglicéridos; siendo un aliado en la conservacion de
la salud cardiovascular, en la prevencion de hipertension, obesidad , diabetes y
previenen el cancer.

e Se ha asociado con una mejor salud cerebral, pudiendo proteger contra

enfermedades neuroldgicas agudas y cronicas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Lipoprote%C3%ADna_de_alta_densidad
http://es.wikipedia.org/wiki/LDL
http://es.wikipedia.org/wiki/Triglic%C3%A9ridos
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertensi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Obesidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Diabetes

e Tienen un efecto diurético beneficioso en casos de litiasis renal, hipertension arterial
y otras dolencias asociadas a la retencion de liquidos.
e Sirve para bajar de peso.

En la piel

e Las semillas cuentan con un activo poderoso neutralizador de los radicales libres
responsables del envejecimiento cutaneo. Es un gran cicatrizante y protector contra
las agresiones de la piel, especificamente las provocadas por el sol. Mejora su
aspecto, suavidad y textura. Por tal motivo es usado para la elaboracion de
cosméticos por su alto contenido en &cido linolénico.

Para el cabello

e Impide la sequedad del cabello, reavivando su color y brillo.

En gastronomia
e Para la realizacion de comidas exoticas. (Ciruelo.com)

Por lo expuesto, es evidente que las semillas contienen varios compuestos de interés en los que

sobresalen:

e Resveratrol. Resientes investigaciones han puesto como manifiesto que el
resveratrol actila como una propiedad anticancerigena. Esta sustancia se encuentra
presente sobre todo en la uva de pigmentacion mas oscura, como un antioxidante.

e Compuestos Fenolicos. Son antioxidantes como ser: Flavonoides (como la
quercitina), antocianos (pigmentos vegetales ausentes en las uvas blancas y verdes)
y taninos, que actlan como potentes antioxidantes, impidiendo los efectos del
envejecimiento, asi como la oxidacion del colesterol y la formacion de trombos en
las arterias, esto se encuentra con mayor porcentaje en la semilla de uva. (Velez

Marin , Uribe Velasquez , & Lenz Souza PhD, 2012)
1.1.2. A nivel nacional

En septiembre de 2005, entre el Gobierno de Bolivia y el Gobierno del Reino de los

Paises Bajos manifesto su interés de financiar el programa de apoyo a la cadena productiva de


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_linol%C3%A9ico&action=edit&redlink=1

uvas, vinos y singanis, designando a la fundacion FAUDAPQO como entidad responsable con

el apoyo de la prefectura de Tarija y de CENAVIT.

Para la primera fase desde las gestiones 2006 hasta 2008 abarco los departamentos de Tarija y
de Chuquisaca, identificando que del total de las empresas del sector vitivinicola el 57% se

encuentran en el departamento de Tarija y el 43 % en Chuquisaca. (Baracatt Sabat, 2009)

Posteriormente se realiz6 el Plan Estratégico-Sectorial (2009-2013) para fortalecer la
competitividad de la Cadena de Uva, Vinos y Singanis (CUVS), tomando en cuenta las zonas
productoras del sur de Bolivia, encontrandose los departamentos de Tarija, Chuquisaca y Santa

Cruz. (FAUDAPO, FORMIN, & ANIV, 2013)

Tabla 2:
Area cultivada por los productores
PORCENTAJE AREA CULTIVADA EN
(%) HECTAREAS (Ha)
PEQUENOS - .
PRODUCTORES 85 % Alguno llega aproximadamente a 1 Ha
MEDIANOS
0
PRODUCTORES > % Entre 1 a5 Ha
GRANDES
1 0 M H
PRODUCTORES 0% ayor a 5 Ha

Fuente: Basada en la informacion recolectada de la Fundacion FAUDAPO -FORMIN — ANIV (2013), “Estudio
socio-economico de la cadena uvas, vinos y singanis Bolivia”, Tarija-Bolivia.

De las zonas productoras de Bolivia se cultiva la uva entre 1700 y 2400 metros sobre
el nivel del mar, a esta altura la uva gana riqueza aromatica debido a una exposicion mas
intensa a los rayos ultravioletas que en otras regiones del planeta. Esta caracteristica permite
que los derivados de la uva que se produce en nuestro territorio sean distintos y tengan

identidad propia.

Los departamentos que sobresalen son: Tarija la cual es la zona mas apta de Bolivia
para el cultivo de vid teniendo un rendimiento de 6,80 TM/Ha (Toneladas métricas sobre

hectarea), seguido por Chuquisaca con 5,81 TM/Ha. (FAUDAPO, FORMIN, & ANIV, 2013)



Tabla 3:

La produccion de uva en Bolivia ario 2010

D TanTen Superficie | Rendimiento| Produccion Porcentaje de
(Ha) (qq/Ha) Total (qq) produccion (%)
Valles de Tarija 1996 150 299400 85,71
Valles de Chuquisaca 344 100 34400 9,85
Valles de La Paz 50 70 3500 1,00
Valles de Santa Cruz 50 150 7500 2,15
Valles de Cochabamba 40 100 4000 1,15
Valles de Potosi 10 50 500 0,14
Total 2490 349300
1qq=46Kg

Fuente: Basada en la informacion de Paniagua A. CENAVIT (2010), Identificacion, mapeo y analisis competitivo
del Cluster de uvas, vinos y singani de Sur Boliviano.

Del total de la uva producida el 30% se comercializa como uva de mesa, el 44% como
insumo para la produccion de vino y el 26 % restante como insumo para la produccion de

singani. (FAUDAPO, FORMIN, & ANIV, 2013)

Sin embargo, gran parte de la produccion sirve para producir bebidas y a partir de la

uva de mesa algunas conservas como almibar de uva, jugos, uvas deshidratadas, etc.

Es importante destacar que los residuos generados en la obtencion del jugo de uva son
desechados y al hablar de un posible proceso de los residuos se debe tomar en cuenta que solo
una vez al afio se da la vendimia, es la etapa en la que se obtiene la materia prima para elaborar
y almacenar sus respectivos derivados de la uva, también se tendria que almacenar a los

residuos por varios meses esto con el fin de evitar su degradacion. (Tolada, 2021)

Como uno de los derivados del jugo de uva se encuentra una gran variedad de bebidas
que para su elaboracion se usa distintos tipos de uva donde podemos destacar vinos que llevan

el mismo nombre de la variedad de uva, como ser el vino TANAT.

Bibliograficamente respecto a las diferentes variedades de uva muestran que las uvas
verdes posen un menor contenido de antioxidantes que las uvas de color oscuro por su elevada

pigmentacion que es generada por los antocianos.

Dando como referencia a 2 grupos:




e Ubvas de color verde: Son usadas para elaborar vinos tradicionales o jugos, estas
pueden ser: Dattier, Allcante, Moscatel de Alejandria, etc.

e Uvas de color negro, rojo, morado, etc.: En su mayoria usadas para elaborar vinos
mas selectivos que llevan el mismo nombre de la uva como ser el vino Cabernet,
entre estas clases de uva podriamos mencionar: la Pinot Noir, Garnacha, Cabernet

Sauvignon, etc. (Comastri Horacio, 1942)

Todas estas variedades de uva son importantes en el momento de elaborar los derivados
de su jugo, debido a que este proceso presenta una gran cantidad de merma en el momento del
estrujado (desgranado del racimo y rompimiento de la piel de la uva) para la extraccion del
jugo, esta merma varia segun el tamaio de la baya de la uva donde predomina la pulpa en el

momento del estrujado.

La cantidad de orujo que se obtiene en este proceso varia segln la clase de uva a tratar,
si se analiza 100 Kg de uva se puede obtener un 12% a un 15% como aproximado de orujo el
cual puede aumentar si el tamafio de la baya de la uva disminuye, el restante 85% a 88%

llegaria a ser el jugo obtenido. (Tolada, 2021)

Figura 2:

Analisis del tamario de la baya

Diametro de la baya

12% Semilla
l 88 % Hollejo raspoén

Syrah entre 1 cm-1,5 cm

Tanat entre 1 cm-1,5 cm puede llegar a 2 cm
Cabernet entre 1 cm-1,5 cm puede llegar a 2 cm
Moscatel de Aleiandria entre 1.5 cm-2cm

15% Semilla
85 % Hollejo raspon

Fuente: Basada en la informacion recolectada
El orujo es una merma que se desecha en las carreteras, lo dan como comida de cerdo,
se lo usa como abono, son residuos que ocupan espacio y se pueden deteriorar con el tiempo.

Sin embargo, el estrujado es un proceso muy importante porque no se debe comprimirlas



demasiado para evitar que se rompan las semillas de las uvas ya que estas aportarian el amargor

al jugo de uva. (Tolada, 2021)

También se debe considerar los cultivos de uva en menor escala en los que se

encuentran los departamentos de Cochabamba, Potosi y La Paz.

En el departamento de La Paz, en Luribay (provincia Loayza), se difunde la actividad
vitivinicola poniéndola a la fecha como region principal en esta actividad, pero en los afios 70
La Paz queda rezagada por problemas fitosanitarios (enfermedades de la planta) como ser la
filoxera, etc. En consecuencia, la produccion de vino hoy se limita para el autoconsumo de la

zona en particular. (Flores Quispe, 2018)
1.2.  DIAGNOSTICO

En Bolivia, se produce bebidas con la denominacion de uvas y vinos con altura. Los

mayores productores de uva son los departamentos de Tarija, Chuquisaca y Santa Cruz.

La mayor parte de la produccidn de la uva se va a la elaboracion de bebidas como el
vino o el singani. Los residuos (orujo) generados en el proceso de obtener el jugo de uva, se
encuentran alrededor de un 12% a un 15%. Esta cantidad se produce durante la vendimia

(cosecha de la uva) la cual se da una vez al afo.

El mosto estd compuesto de orujo (cascaras, semilla, raspén, etc.) y jugo, los
productores evitan romper las semillas en el proceso productivo, debido a que aportan un sabor
amargo al jugo. Este se obtiene como una masa compacta que en ocasiones es usada para
comida de cerdo, abono y generalmente desechada en los caminos generando contaminacion,
desaprovechando las semillas presentes en el orujo, a partir de las cuales se puede obtener

subproductos que le darian un valor agregado, en este caso el aceite de semilla de uva.
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por lo expuesto se propone aprovechar los desechos generados en la vendimia para
poderlos utilizar en vez de votarlos y a partir de estos poder obtener una ganancia extra que

beneficiara a los pequefios viiiedos de Tarija.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General
e Desarrollar el proceso para la obtencion del aceite de semillas de uva cabernet.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas de la materia prima.

e Obtener las condiciones de operacion Optimas para el proceso de extraccion de
aceite a través del disefo experimental.

e Determinar o establecer la existencia o no de compuestos fenolicos (flavonoides o
resveratrol) en el aceite de semilla de uva Cabernet.

e (aracterizar el aceite obtenido.

e Disenar un sistema a nivel Bench-Scale para la extraccion de aceite de uva Cabernet.
1.5.  JUSTIFICACION
1.5.1. Técnica

La justificacion técnica se basa en la aplicacion de los criterios de dimensionamiento
de Sistema Bench para la extraccion so6lido liquido del aceite de semilla de uva en donde se
considera las condiciones de operacion del sistema para un 6ptimo rendimiento del proceso,
partiendo desde la materia prima hasta lograr el producto final (criterios relacionados al

proceso).

Esto con el fin de poder comprobar que el producto obtenido presenta trazas de

resveratrol y de flavonoides.
1.5.2. Econémica

Se pretende dar un valor agregado a los residuos del orujo que se convertiran en una
oportunidad de generar ingresos econdmicos y también generar oportunidades de inversion
para obtener productos de valor agregado en industrias vinicolas de pequena y mediana escala.

Como referencia se tiene datos de productores de Argentina que comercializan este aceite.
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Tabla 4:
Competidores en la Argentina
Precio (peso . Imagen
Marca Volumen (ml) . Tipo de envase .
argentino) descriptiva
750 88 PET
BRI S 1000 115 PET
S.A.
3000 371 PET
SABORES
CUYANOS 1000 120 PET

Fuente: Basada en la informacion de Bravo M.- Zambrano M. (2017), “Aceite de pepitas de uva estudio de
factibilidad”, Universidad Catolica de Salta, Argentina, Pag.42.

Debe sefialarse que el costo del aceite de semillas de uva esta por encima del costo del
aceite comercial en Bolivia. Esto demuestra que si se realiza un derivado de estos desechos se

conseguiria una inyeccion en la economia de los productores de Tarija.
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La materia prima se la obtendra de los pequefios productores de uva del municipio de
Cercado, los cuales cuentan con esta merma cada afio, por consiguiente, no es visto en la

actualidad como una inversion, si no como un desecho.
1.5.3. Social

El 25,4% de estas bodegas cuentan con una tecnologia industrial y el restante de las
bodegas con un 74,6% son de forma artesanal, esto comprueba que los productores de mayor
proporcion son los que sacan sus productos por su propios medios y esfuerzos, llegando a
desechar los residuos del estrujado debido a que les ocuparia un espacio y a su vez su deterioro
iria en aumento. Esta produccion va en crecimiento respectivamente cada afio, por tal caso los
desechos crecen de igual manera [Baracatt Sabat J. 2009]. Por lo expuesto se pretende
favorecer a las zonas productoras y a los pequefios productores del departamento de Tarija
debido a que estos generan una gran cantidad de merma al obtener el jugo de la uva, a partir
de la utilizacion de los desechos que se generan en cada vendimia, para poder obtener como

producto el aceite de semillas de uva.
1.5.4. Ambiental

Los desechos que se generan en cada vendimia van en aumento, esta merma trae
consigo un problema ambiental considerando el cambio de clima de himedo a templado,
hiimedo templado caliente y himedo caliente. Estos cambios en el clima provocan la
proliferacion de microorganismos e insectos, representando un problema medioambiental por

la generacion de malos olores y a su vez representa un peligro a la salud de las personas.
1.5.5. Académica

Se pondra en practica los conocimientos adquiridos en la carrera, realizando un analisis
para optimizar el proceso de obtencion del aceite mediante un respectivo estudio a las
caracteristicas de la materia prima, determinando variables de operacion y sus respectivas
condiciones para operar con Design-Expert, caracterizando el producto obtenido y disefiar un

sistema de obtencion del aceite a nivel Bench-Scale.
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CAPITULO N°2
MARCO TEORICO

2.1. HECTAREAS CULTIVADAS EN BOLIVIA

En Bolivia se realizaron estudios que brindaron un analisis de las hectareas que se
cultivaron en los ultimos afios, esto se puede comprobar con el aumento en los cultivos de la

uva, en especifico en el departamento de Tarija.

Tabla 5:
Aumento de areas cultivadas
: HECTAREAS | (%) DE AUMENTO EN
DEPARTAMENTO | GESTION | 5y ryyaDAS LOS CULTIVOS
TARLIA 2006-2008 904,7 61.004%
2009-2013 2320 WURO
2006-2008 216,21 .
CHUQUISACA S TOEEHIE 5 25,955%
2006-2008 :
s (LR 2009-2013 243

Fuente: Basada en la informacion obtenida de:
o Fundacion FAUDAPO - FORMIN- ANIV (2013), “Estudio socio-economico de la cadena uvas, vinos y
singanis Bolivia, Tarija-Bolivia.
e Baracatt Sabat J. (2009), Memoria Programa de Apoyo a la Cadena Productiva de Uvas, Vinos y Singanis,
Tarija-Bolivia.

De todas las hectareas cultivadas de la primera fase, el valle central de Tarija y el Caiidén
de los Citis, constituyen la principal base de sustento de sus alrededores y como tal se ha
calculado que los ingresos percibidos por el Cafion de los Citis por parte de los productores de
la uva en funcion a la venta de su produccion como fruta fresca, singani y vino asciende a

2553,568 Bs. (Baracatt Sabat, 2009)

Del total de los cultivos la especie que se llega a producir en mayor proporcion es la
uva moscatel y posteriormente la uva cabernet, esta variedad es la ultima en madurar y para

tal caso se busca un lugar mas célido para lograr una 6ptima madurez. (Catania, 2007)

La madurez de la uva se relaciona estrechamente con el contenido de los polifenoles,

de este modo la concentracion de los compuestos antioxidantes, puede ser incrementada al
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provocar diferentes tipos de estrés en la uva, entre los que se destaca el producido por radiacion
ultravioleta solar, dando como resultado la sintesis de estos compuestos. Cuanta mayor energia
radiante recibe la vid, se obtienen frutos de mayor tamafio, mas maduros, con mayor contenido
de sacarosa y un aumento sustancial en compuestos beneficiosos para la salud como los
polifenoles. (Programa de fortalecimiento al complejo de uvas & FUNDACION FAUDAPO,
2013)

2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA UVA
2.2.1. La planta de Uva

La uva es una planta que se cultiva formando arbustos y que se trepa gracias a unos
zarcillos que se enroscan a otras plantas, las hojas son grandes, lobuladas, las flores son

pequefias y aparecen agrupadas en racimos. (Diago Santamaria, 2010)

En lo esencial de la uva fresca segin el reglamento CEE 822/87, que aprueba la
organizacion comun del mercado vitivinicola (OCM) que el fruto de la vid utilizado en el
proceso de vinificacion se trata de un fruto maduro o ligeramente sobre madurd, el cual va ser
estrujado o prensado por las bodegas, que espontaneamente dard inicio a la fermentacioén

alcoholica. (Balboa Zalles, 2011)
2.2.2. Partes de la uva

e Escobajo o raspon: Forma la estructura o el esqueleto del racimo y dentro de sus
caracteristicas se puede sefialar que contienen agua, clorofila, taninos, acidos
malicos, acidos tartaricos y sales minerales. Por lo consiguiente desde el punto de
vista enologico tiene gran importancia cuando los raspones estan presentes en la
fermentacion.

e Semilla: Estan contenidas en el interior del grano, con un aproximado del 3 al 4%
del peso de la semilla. Posee una capa externa dura que cubre la sustancia grasa que

contiene el grano.
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Tabla 6:

Componentes de la semilla de uva

COMPONENTES PORCENTAJE

Agua 25-45 %

Azucar 34-36 %

Aceites (oleico y linoleico) 13-20 %
Minerales libres 2-4 %
Polifenoles 4-6 %
Sustancias nitrogenadas 4-6 %
Taninos 3-5%

Fuente: Basada en la informacion de Fundacion de desarrollo agropecuario (FDA), “Boletin Técnico N 6

e Zarcillos: Es una estructura en forma de espiral que ayuda a la vid a trepar.

e Baya: La baya o grano de uva esta constituido por el epicarpio, mesocarpio,
endocarpio y las semillas. El epicarpio corresponde a la piel mas el hollejo, el
mesocarpio y el endocarpio constituyen la pulpa, su tamafio pude variar entre unos
12mm a 24mm segun sea la especie, puede ser esférica, eliptica, ovoide, cilindrica
o arqueada. Se puede contar con 4 semillas en algunas variedades y también existen
uvas que carecen de estas semillas.

e Hollejo: Es la envoltura exterior o piel del grano, representa el 7 al 8 % del peso y
contienen la mayor parte de color y del aroma. A su vez contiene dcido malico,
tartarico y taninos.

e Pulpa: Estd compuesta de agua y azucares, esta a su vez constituye el 87 % al 90

% de la baya. (Balboa Zalles, 2011)

2.3. INVESTIGACIONES RESPECTO DE LOS COMPONENTES ENCONTRADOS
EN LA SEMILLA DE UVA

Las investigaciones consultadas hacen referencia a diferentes objetivos que se

plantearon los autores para demostrar:

¢ En lainvestigacion donde demuestran que se obtiene mayor porcentaje de aceite en
las semillas de uva cuando se realiza la extraccion del aceite mediante fluidos

supercriticos. En esta investigacion obtuvieron como rendimiento 16,5+0,4% de la
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extraccion por fluido supercritico, realizando una comparacion del porcentaje de
aceite obtenido en la extraccion solido y liquido en un equipo Soxhlet, con un
rendimiento de 14,45 + 0,29% obtenido con hexano y 12,47+0,4% obtenido con
éter dietilico. (Barriga , Churata , & Tinoco, 2018)

Los resultados que obtuvieron respecto del aceite de semillas de uva por prensado
en frio encontraron entre 61,36% y 66,47% de acido linoleico, seguido del
monoinsaturado acido oleico oscilaron entre 20,53% y 24,88%, la suma de los
tocoferoles fue menos del 10%. (P. B. Navas, 2009)

Respecto al analisis de los componentes del aceite de semilla de uva que obtuvieron
mediante una extraccion sélido y liquido, donde afirman que se puede obtener como
maximo 14 % de aceite de semilla de uva extraido con Soxhlet, a su vez
identificaron como maximo 25% de 4cidos grasos, donde el compuesto principal el
acido linoleico, como también se encontrd con 27 compuestos fenolicos, donde los
flavan-3-oles y procianidinas son los componentes mayoritarios que fueron hallados
por el método de Folin Ciocalteu. (M. Gonzales, 2018)

En relacion al estudio de la cantidad de acidos grasos presentes en la semilla de uva,
la cual contiene una buena cantidad de aceite, excelente para el consumo humano;
en la cual se puede encontrar el omega 3 (16%-22%) y omega 6 (63%-71%), asi
como una baja cantidad de 4cido graso linolénico (0,1% -0,4%). La semilla de uva
posee un alto contenido de antioxidantes (0,337- 0,429 mg/dl DPPH), incluso mayor
a los encontrados en el hollejo y en el mismo vino. Asimismo, se sefiala que la
semilla de uva contiene antioxidantes, como los esterdles y los tocoferoles que
potencializan su capacidad antioxidante. (Fanzone Sanches)

Respecto al contenido de los flavonoides en las semillas verifican la existencia de
(catequinas, epicatequina, procianidinas y antocianinas) y acidos fendlicos (acido
gélico y acido eldgico). (Yilmaz & Toledo, 2006)

En relacion al aceite de semillas de uva es rico en acido grasos insaturados, que
representan mas del 89 % de la composicion total de aceite siendo la mayoria acido

grasos esenciales. (Davidiv Pardo & Mc. Clements, 2014)
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2.4. COMPUESTOS FENOLICOS

Los polifenoles son compuestos que tienen mas de un hidroxilo fenolico, grupo unido
a uno o mas anillos de benceno. Estos compuestos fendlicos son caracteristicos de las plantas
y como grupo generalmente se encuentran como ésteres o glucosidicos en lugar de compuestos
libres. Por lo tanto estos compuestos se pueden clasificar de varias maneras. Harbone y
Simmonds (1964) clasificaron estos compuestos en grupos basado en el nimero de carbonos

en la molécula. (Vermerries & Nicholson , 2006)

Tabla 7:

Clasificacion de compuestos fenolicos

ESTRUCTURA CLASE
Cs Fenolicos simples
Cs-Cy Acidos fenélicos y compuestos relacionados
Cs-C2 Acetofenonas y acidos fenilaceticos
CoC Acidos cinamicos, aldehidos cinamicos,

R alcoholes cinamilicos

Cs-C3 Cumarinas, isocumarinas y cromonas
Cis Chalconas, auronas, dihidrochalconas.
Cis Flavanes
Cis Flavonas
Cis Flavanonas
Cis Flavonoides
Cis Antocianidinas
Cis Antocianinas
Cso Biflavonilos
Ce-Ci- Cg, Cs-Ca- Cs Benzofenonas, xantonas, estibenos
Cs, Cio, Ci4 Quinonas.
Cis Betacianinas
Lignanos, neolignanos Dimeros u oligdmeros
Lignina Polimeros
Taninos Oligémeros o polimeros
Flobafenos Polimeros.

Fuente: Basada en la informacion de Vermerries W.- Nicholson R. (2006), “Phenolic Compound
Biochemistry”, Florida - E.E.U.U, Pg.2
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Los compuestos fenolicos en la uva se encuentran en la piel y en las semillas, su
concentracion depende de la cepa, de las condiciones climaticas y de las técnicas de cultivo.
Estos compuestos fenodlicos constan de un anillo bencénico que contienen uno o diversos
grupos hidroxilo. Segin la estructura se encuentran dos grandes grupos, compuestos

flavonoides y compuestos no flavonoides. (CD-P-SC, 2016)

e Compuestos flavonoides: Los flavonoides son compuestos C15, todos los cuales
tienen la estructura C6-C3-C6 y se agrupan en tres grandes clases segun su efecto
general. En cada caso estdn compuestos por 2 anillos fenoélicos unidos por una
cadena de tres d&tomos de carbono. (Vermerries & Nicholson , 2006)

e Compuestos no flavonoides: Estos compuestos solo estan formados por un anillo
fendlico. Entre estos compuestos podemos mencionar a los acidos fenolicos (acidos
benzoicos y acidos cinamicos) y los compuestos estibenos como ser el resveratrol.

(CD-P-SC, 2016)
2.4.1. Resveratrol

El resveratrol es un estibeno que tiene una estructura Ce-C2-Cs que estan asociados con
la con la parte dura de la planta, la cual se encuentra en la naturaleza, principalmente en la
cascara de las frutas, en las semillas de uva, en el mani y en las frutas tipo bayas. (Masias,

Vega, & Sanchez, 2013)

La estructura base del resveratrol consiste en la union de dos anillos por un doble enlace
estireno que forman el 3,5,4 trihidroxi-trans- estibeno. Este doble enlace es el responsable de
las formas isomeriacas cis y tras del resveratrol, el isomero trans es la forma mas estable desde

el punto de vista estérico. (Vasquez Iriarte, 2017)
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Figura 3:

Caracteristicas importantes de la uva

[ LOS COMPUESTOS DE LA UVA ]

' , |
Se encuentran ] :
[ Los mas Dependen
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fenolicos y acidos

En la parte solida, como ser en _
la piel, tejido vascular y semilla. [ Del clima. }

De las técnicas de agricultura.
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[ Compuestos fenolicos. ]

Acidos grasos insaturados
l Acidos grasos saturados

Resveratrol
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Fuente: Informacion recolectada de varios datos bibliogrdficos

2.5. PROCESO DE ELABORACION DEL VINO CON ANALISIS EN LA
OBTENCION DE LA MATERIA PRIMA (SEMILLA DE UVA)

La elaboracion de los diferentes vinos siguen procesos casi similares, por consiguiente,
se lo puede verificar en la Figura 4 donde se verifica que el proceso prosigue con el mismo

patron hasta que llega a la fermentacion donde se puede notar que difiere segun la uva a tratar.
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Por consiguiente, se lo describe a continuacion los puntos de mas importantes en la elaboracion

del vino:

e Despalillado: Consiste en separar las uvas del raspon (escobajo) de la estructura
herbacea del racimo.

e Molienda: También llamado estrujado, consiste en aplastar las uvas para extraer el
mosto, que es el jugo de la uva que contiene los azlicares que se fermentaran para
producir alcohol.

e Fermentacion: Es la transformacion del mosto de la uva en vino. Se divide en
fermentacion alcoholica y en fermentacion malolactica.

e Descube: Se lo realiza pasado el tiempo de fermentacion (por la parte inferior del
tanque, con la ayuda de un tamiz se separa todos los orujos y el vino es trasvasado
a otro tanque, preferentemente del mismo.

También el orujo se lo puede usar para elaborar vino de menos calidad el cual es
mas rico en taninos, pero es bastante agrio, por lo que suele ser desechado.

o Trasiego: El trasiego se realiza después de 1 a 2 meses del descube. Se separan los
solidos que precipitan del vino durante este tiempo. Es un trasvase que se realiza
por medio de bombeo desde la parte superior del tanque a otro tanque, previamente
desinfectado. Este proceso se lo realiza varias veces durante la elaboracion del vino,
seglin sea conveniente.

e Clarificaciéon: Es un proceso enologico que busca eliminar las particulas en
suspension del vino después de la fermentacion.

Por lo cual su objetivo es obtener un vino mas limpio y brillante, que no se enturbie
ni pierda transparencia en la botella como un vino claro.

e Filtracion: Es la separacion de todos los precipitados que hayan podido quedar en

el vino, hasta los mas finos. (Vasquez Iriarte, 2017)
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EXTRACCION DEL ACEITE DE SEMILLA DE UVA CABERNET

Figura 4:

Diagrama de flujo de la elaboracion del vino tinto y blanco

[ Inicio vino tinto ] [ Inicio vino blanco ]
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Fuente: Basado en la informacion recolectada de Vasquez Iriarte P. (2017), “Andlisis comparativo de la relacion
azucar — resveratrol en la elaboracion de vinos de altura”, La Paz -Bolivia

ING. QUI'Nf’IICI’\ Viviana Huanca Alavi
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2.6. MADUREZ DE UN FRUTO

Se determina el indice de madurez de los frutos debido a la forma mas habitual de medir

la madurez del fruto, esto se debe a que:

e Fruto inmaduro: Como caracteristica que presenta es la ausencia de sabor, mayor
susceptibilidad a la deshidratacion y dafios fisicos. A este tipo de fruto al ser
cosechado antes de que madure serd un fruto de pobre calidad cuando llegue a
madurar.

e Fruto maduro: Presenta un buen potencial para el almacenamiento en postcosecha,
es considerado apto para el consumo.

e Sobre madurd: Presentan perdida de textura y muy susceptibles a los desordenes

fisiologicos. (Badui, 2006)

Los indices de madurez mas usados suelen ser el contenido de almidon, acidez,
contenido de solidos solubles, firmeza de la pulpa, color de la piel, color de la pulpa, tamafio
y forma. Debe sefialarse que uno de los indicadores de madurez es la evolucion del color tanto

de la piel, pulpa y como de la semilla. (Badui, 2006)
2.6.1. Aspectos de la madures de la uva

Para la elaboracion de vinos se toma en cuenta tres aspectos muy importantes para la

madures del fruto y estos son:

e Madures tecnoldgica: Es la madures de la pulpa, se basa en encontrar el punto
maximo en la relacion entre el azucar y el 4cido.

e Madures fenolica: Es la madures de la piel y de las semillas, buscando buena
concentracion de taninos y polifenoles.

e Madures aromatica: Es debido a la gran variedad de compuestos que contiene con

distinta evolucion. (Cabeller, 2017)

Como se puede verificar en la Tabla 8 que muestra la madures de la semilla (madures
fenolica) y la madures de la pulpa (madures tecnoldgica). Por lo consiguiente la madures de

un fruto se lo puede apreciar también en el desarrollo de la semilla.
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Tabla 8:
Analisis visual y sensorial de las bayas de la uva
1er 2da 3ra 4ta
SEMANA SEMANA SEMANA | SEMANA
BI
) anca, Marrén o Marrdn o Marrén
Semilla amarrilla o .
verde gris 0scuro
verde
Azucar Poco dulce Medio dulce Dulce Muy dulce
Pul . - Acid :
. Acidez Muy acida Acida “ .ez Poco acida
media

Fuente: Basada en la informacion recolectada de Mar Vilanova (2019), “Seguimiento de la maduracion de la uva-
Técnicas analiticas y sensoriales-Interpretacion de los resultados”

2.6.3. Analisis del indice de madures de 3 vifiedos de la ciudad de Tarija.

Como la materia prima proviene del departamento de Tarija se cuenta con estudios ya
realizados respecto al indice de madurez de la fruta. En una de las investigaciones demuestra
los analisis que realizan los vifiedos antes de comprar la uva, con el fin de asegurar un buen

producto.

Este estudio fue realizado por la carrera de ciencias puras de la UMSA en los viiedos
de CENAVIT, KOHLBERG y CASA REAL. Donde realizaron un muestreo aleatorio y
homogéneo al contenido de azicar mediante el analisis de los solidos solubles, también
analizaron la acidez total mediante la titulacion con hidroxido de sodio y usando un
potencidometro combinado. Cabe senalar que la prueba que llevaron a cabo fue para cada

semana, para cada variedad especifica de la uva usando 200 bayas del vifiedo respectivo.

El muestreo fue de 200 bayas semanales en 10 plantas por 3 repeticiones, en este
analisis se nota que los sélidos solubles van aumentando y a su vez la acidez disminuye con el
paso de las semanas, cabe resaltar que a medida que la pulpa de la baya va madurando las
semillas van adquiriendo su color respectivo como una clara muestra de su madurez. (Balboa

Zalles, 2011)
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Tabla 9:
Evolucion de los grados °Brix
N\ SEMANA
INIZIDT) VARIEDAD
1 2 3 4
Carifiena (Tinta) 15,37 21,37 22,03 23,00
CENAVIT

Moscatel (Blanca) 15,33 21,00 21,67 24,60
KOHLBERG Syrah (Tinta) 17,03 19,70 21,70 24,03
CASA REAL Cabernet Sauvignon 15,63 21,97 22,33 24,73

Fuente: Basada en la informacion recolectada de Balboa J. “Estudios de las variedades de uva de vinificacion del
valle central de Tarija”, UMSA, Carrera de Ciencias Quimicas, La Paz-Bolivia 2011

Como se puede notar en la Tabla 9 para determinar la madures 0ptima respecto a los
grados °Brix se verifica que este va en aumento a medida que las semanas siguen pasando, es
decir que su desarrollo fisioldgico sigue su curso de forma normal, es por ello que los s6lidos

solubles van aumentando.

Tabla 10:

Evolucion de la acidez total

- SEMANA
VINEDO VARIEDAD
1 2 3 4
Carifiena (Tinta) 11,47 11,07 10,30 8,97
CENAVIT

Moscatel (Blanca) 10,00 7,67 7,47 7,00

KOHLBERG Syrah (Tinta) 9,80 8,50 7,40 6,40
CASA REAL Cabernet Sauvignon 10,33 8,77 8,60 8,07

Fuente: Basada en la informacion recolectada de Estudios de las variedades de uva de vinificacion del valle central
de Tarija, Jorge Rodrigo Balboa Zalles, UMSA, Carrera de Ciencias Quimicas, La Paz-Bolivia 2011.

La uva cuenta con 3 acidos predominantes, donde el acido tartarico se encuentra en
mayor proporcion y posterior mente le siguen el 4cido malico y el 4cido citrico. El acido malico
va desapareciendo a medida que los solidos solubles van aumentando, en este sentido se puede
notar que la acidez total va disminuyendo cada semana inversamente la cantidad de solidos

van en aumento.



25

Resulta claro que el punto de madurez se lo puede realizar por color de la piel o también
por el color de la semilla, en efecto se puede notar que a medida que pasa las semanas la uva
va adquiriendo su color respectivo y como tal las semillas también se van formando y

desarrollando de una forma normal.
2.7. ACIDOS GRASOS

Al estudiar los aceites y grasas nos referimos al contenido en acidos grasos saturados,
si estos acidos grasos saturados son muy altos son solidos y cuando es elevado la instauracion

son liquidos que al fijar oxigeno se endurecen. Por tal motivo se las distingue en (Dr. Montes,

1993):

e Acidos grasos insaturados o poliinsaturados (aceite): Son llamados asi porque
en su cadena existe dobles y triples enlaces, llegando a ser liquidos y aceitosos a
temperatura ambiente.

e Acidos grasos saturados (grasas): Son los que no poseen enlaces dobles, son

flexibles y s6lidos a temperatura ambiente.

Se debe sefialar que los aceites, grasas y compuestos caracteristicos se pueden acumular
en cualquier tipo de organo vegetal, pero principalmente se encuentran en las semillas, frutos,
flores, hojas, corteza, raices, etc. En algunos casos todos los 6rganos vegetales de la misma
especie contienen compuestos caracteristicos, sin embargo, su posicion cualitativa y
cuantitativa puede variar dependiendo de la localizacion de dichos 6rganos en la planta. (CD-

P-SC, 2016)
2.7.1. Aceites esenciales

Se define como aceite esencial de una planta o parte de la misma como las fracciones
liquidas volatiles, generalmente obtenidas por destilacion, que contienen sustancias
responsables del aroma de las plantas entre muchas otras, de ahi radica su importancia en la
industria de aromas, aunque también pueden contener otras sustancias de interés farmacéuticos

o quimico. (Manual de quimica organica UTB, 2018)
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2.8. METODOS DE OBTENCION DE ACIDOS GRASOS

La eleccion del método adecuado para la extraccion de ciertos compuestos como acidos
grasos insaturados y acidos grasos saturados, depende del estado original como también de las

caracteristicas de la materia prima.

Esta proporcion de acidos grasos y compuestos caracteristicos en la materia de analisis
puede variar dependiendo de la planta por lo cual puede diferir en gran escala respecto a la

materia prima a tratar y oscilar entre un 0,015% y mas de un 20%. (CD-P-SC, 2016)
2.8.1. Extraccion con arrastre con vapor

De facil montaje y operacion, bajo costo debido al uso de agua en lugar de solventes,
su temperatura de extraccidon siempre va ser menor o igual que la temperatura de ebullicion
del agua a condiciones ambientales. Con este método se puede obtener dos productos de la
extraccion, el aceite esencial y el hidrosol, cuya composicion dependera de la solubilidad de

los compuestos en agua. (Manual de quimica organica UTB, 2018)
2.8.2. Extraccion solido y liquido en un Equipo Soxhlet

Cuando se hace una extraccion solido y liquido, el componente de interés son los
triglicéridos, estos radicales grasos por lo general son distintos entre si y pueden ser acidos
grasos insaturados o saturados. Los solventes que se usan son los no polares, como el
cloroformo, el hexano y el éter de petroleo, a este principio se le conoce con extraccion sélido

— liquido. (Dra. Campos M., 2019)

La cantidad de solvente debe ser la necesaria para que al ascender al cartucho y antes
que sede el ciclo, no quede seco el balon inferior y se queme, o cuando se caiga el liquido del

sifon sobre el vidrio recalentado se pueda producir algtn riesgo de accidente. (Nuiies C., 2008)

Para agregar el volumen de extraccion elegido, debe ser de tal forma de no llenarla mas

alla de 3/4 de su volumen. (Nuiies C., 2008)
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2.8.3. Extraccion por prensado

Esta operacion se utiliza cuando las semillas oleaginosas tienen alto contenido de aceite

o cuando se desea obtener aceites virgenes, esto se lo realiza aplicando presion sobre la materia

prima, por lo que la cantidad de aceite dependera de la presion que se ejerza. Este método es

utilizado desde la antigliedad ya que se ejerce una fuerza mecanica para la obtencion del aceite.

Se puede hablar de 2 tipos de prensado:

Prensado en caliente: Se refiere a que la semilla oleaginosa en el prensado, se
utiliza una determinada cantidad de calor con el fin de obtener un rendimiento
mayor de aceite. Sin embargo, la aplicacion de calor tiene una desventaja ya que
destruye partes o componentes importantes en las vitaminas y fitoesteroles que
forman el aceite.

Prensado en frio: En la extraccion a temperatura ambiente presenta una menor
cantidad de aceite, pero con mayor cantidad de vitaminas y fitoesteroles. Gracias a
este método el aceite es mas rico en sustancias activas, por lo general los aceites

obtenidos en frio son mas recomendados por la cantidad de nutrientes presentes.

2.8.3.1. Tipos de prensa

Prensa mecanica o prensadora: Es la maquina que, a través de un volante de
inercia, acumula energia y la transmite por via mecdnica o neumatica a una matriz
estas prensas, permiten realizar el proceso conocido troquelacion (la realizacion de
agujeros en metales, plasticos, cartones u otros materiales). (Santiana Andres, 2014)
Prensa neumatica: Son controladas por la manipulacion de aire a presion. El aire
es forzado en un tubo que se llena con el aire y se aplica la presion que hace que la
prensa se desplace hacia abajo. Una vez que el recorrido de la prensa estd terminado,
el aire se evacua a través de valvulas, resortes mecanicos y hacen que la bomba se
mueva de nuevo hacia arriba. (N. El and P., 2015)

Prensa hidraulica: Es una méaquina que consta de vasos comunicantes que son
impulsados por pistones de distintas areas que mediante pequefias fuerzas podemos

obtener mayores fuerzas para poder levantar pesos muy grandes con una fuerza
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pequena. Los pistones son componentes hidraulicos que necesitan de liquido
hidraulico para su funcionamiento requerido lo que conjuntamente hacen funcionar
a la prensa por medio de motores donde se transforma la energia mecénica en
energia hidraulica. Las prensas tienen mucha utilidad en industrias, mecanicas, etc.
Por su facil utilizacion para realizar trabajos que no puede hacer la mano del
hombre, la prensa permite trabajar sobre distintos materiales sea en frio o caliente
para cualquier operacion donde se requiere una gran presion.

Tienen capacidad de produccion y trabajo mas rapido, por eso en la actualidad existe
la preferencia de dicha prensa. Esto es debido que las prensas hidraulicas son mas
rapidas y confiables por el avance tecnoldgico que existe hoy en dia como motores

mas eficientes, bombas, mangueras, etc. (Santiana Andres, 2014)

Tabla 11:

Ventajas y desventajas de la obtencion del aceite por presion o solventes

Presion Solventes
*Menor costo de operacion * Aplicable en la obtencion de
S *Menor complejidad de los equipos productos ampliamente refinados
*Menor grado de contaminacion * Aplicable para materias primas con

poco contenido de aceite

*Productos de menor concentracion *Costos de operacion elevados

*No se puede aplicar en la extraccion | *Procesos altamente contaminantes.
Desventajas | de productos muy refinados

*No aplicable a materias primas con
escaso contenido de aceites.

Fuente: Basada en varias fuentes

2.9. VITAMINAS

Funcionan las vitaminas en el organismo como coenzimas (parte activa de los sistemas
enzimaticos) que catalizan reacciones anabdlicas y catabolicas del organismo, necesarias para
producir energia, sintetizar componentes de los tejidos, hormonas y otros reguladores
quimicos; asi como también en procesos de desintoxicacion y degradacion de residuos y
toxinas. Intervienen en el crecimiento, reproduccidn y otras actividades vitales de organismo

Vivo.
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Se las suele clasificar en dos grupos, de acuerdo con su solubilidad, estos grupos son:

e Liposolubles o solubles en grasa e insolubles en agua. Comprende las vitaminas: A,
D,KyE.

e Hidrosolubles o solubles en agua e insolubles en grasas, estas son las vitaminas C y
B. Comprende el llamado grupo de las vitaminas B: tiamina o B1, riboflavina o B2,

piridoxina o B6, acido nicotinico y nicotinamida o niacina. (Dr. Montes, 1993)

Los aceites y grasas sirven de vehiculo para las vitaminas liposolubles, A, Dy E, en la

absorcion. (Dr. Montes, 1993)
2.10. RESISTENCIA DE MATERIALES

La resistencia de materiales es considerada como la estética de los cuerpos deformados
o elasticos. La magnitud de la fuerza de compresion ejercida sobre la muestra que corresponda

dependera de la rigidez relativa.

Tanto la resistencia como la rigidez de una pieza estructural, son funcion de sus
dimensiones de la forma y de ciertas propiedades fisicas del material del que esta constituido.
Estas propiedades fisicas de los materiales estdn generalmente determinadas por el estudio

experimental de su comportamiento en una maquina de ensayo.

El estudio de la resistencia de materiales tiene por objeto predecir precisamente de qué
modo influirén estas propiedades geométricas y fisicas de la estructura en su comportamiento

en las condiciones de servicio. (Timoshenko & D.H. Young, 1979)

Donde:

P = carga externa (Kg)

F = fuerza de carga

A= area de seccion donde se ejerce la fuerza (cm)

o = energia superficial por unidad de 4rea o tension superficial (Kg/cm?)
S = esfuerzo total, fluencia o resultante de tensiones

n = coeficiente o factor de seguridad

S=0c*xA=P
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2.10.1. Fluencia

El limite de fluencia sucede cuando el material pierde su rigidez y puede romperse mas
o menos libremente debido a la deformacién permanente que han alcanzado la condicidén

plastica, entonces se ha llegado a la carga limite.
2.10.2. Fatiga bajo condiciones combinadas

En los problemas practicos se encuentra casos de tension combinada y es importante
reconocer la resistencia y la fatiga de varios materiales ductiles. Para tal analisis se basa en la
teoria de energia de maxima distorsion y la teoria de maximo esfuerzo cortante, como también
esta relacionado con el andlisis de la teoria de energia de maxima distorsion a la fatiga con la

energia de traccion biaxial y compresion. (Timoshenko & D.H. Young, 1979)

2
2 2 S
o —01*0,+ 0y =0 = ~

2.11. ESCALAMIENTO

El concepto de escalamiento parte de la propia definicion de medicion. Medir es asignar
numeros a las propiedades de los objetos u operaciones, de acuerdo con ciertos criterios y
reglas. El escalamiento es el proceso mediante el cual se desarrollan los criterios y las reglas
de asignacion numérica que determinan las unidades de medida significativas para llevar de
un tamafio dado a otro tamafio, ya sea de un tamafio mayor o menor para una operacion u
objeto. Por lo consiguiente el escalar un proceso o equipo es convertirlo de su escala de
investigacion (laboratorio o piloto) a escala industrial (produccion). (Anaya A. & Pedroza H.,

2008)
2.11.1. Diseio

Es el punto de partida para crear las maquinas industriales, etapa en la que se toma en

cuenta ciertas caracteristicas y factores, como el uso para poder generar el disefio.

e Funcionalidad (la maquina debe cumplir con un objetivo).
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Seguridad (cada componente debe ser seguro).
Eficiencia (no debe presentar problemas durante su funcionamiento).
Util (debe cumplir un objetivo especifico).

Comercializable (debe ser una maquina demanda).

Todo esto con el fin de crear un prototipo que pueda cumplir los requisitos y

especificaciones para poder satisfacer dicha necesidad. (FASER)

2.11.2. Escalamiento por similaridad

Hace referencia a la relacion de procesos fisicos y quimicos. El cual esta relacionado

con sistemas compuestos por cuerpos solidos y fluidos, en donde se llevan a cabo

transferencias de materia y energia. Siendo de interés 4 tipos de similaridades (Anaya A. &

Pedroza H., 2008):

Similaridad geométrica: Se define considerando dos cuerpos solidos, provistos de
tres ejes imaginarios en el espacio, donde la relacion lineal L es constante. Dos
cuerpos son geométricamente similares cuando para todo punto en el primer cuerpo
existe un punto en el segundo.

Similaridad mecanica: Comprende a la similaridad estdtica, cinematica y
dindmica, se puede considerar como una extension de sistemas fijos o en
movimiento, sujetos a las fuerzas externas o internas.

Similaridad térmica: Involucra a los sistemas que presenta flujo de calor por que
se introduce la dimension temperatura, longitud, fuerza y tiempo.

Similaridad quimica: Estd relacionada con sistemas que presentan reacciones
quimicas donde la composicion varia de un punto a otro, ya sea por procesos

intermitentes o continuos, en diferentes instantes.

2.12. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Con la operacionalizacion se pretende identificar los elementos y datos empiricos que

expresen y especifiquen el fendmeno en cuestion. (Morales Maldonado, 2023)
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Tabla 12:

Operacionalizacion de variables

Sub-Variabl
Objetivo Variable u al:la ¢ Indicadores
Dimensiones

Se usara una estufa para el
secado.
Temperatura 6ptima para | El armado del equipo Soxhlet

Extrac.cwn Factores que | la obtencion del aceite (°C) | tendra un termometro de
del aceite de .
afecten en su mercurio inmerso hasta el centro

uva ., ,

Cab . obtencion del balon.

aberne Tiempo adecuado de Se usara el cronometro del
trabajo (minutos) celular.
Numero de reflujos Se contara cada reflujo.

Fuente: Basado en la informacion recolectada.

2.13. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental es una técnica estadistica, a su vez es la ciencia de recoleccion,

clasificacion descripcion e interpretacion de datos numeéricos y no numeéricos. (Barrera, 2019)
2.13.1. Tipos de datos

Los datos son la materia prima de la estadistica, sin estos insumos no existe ningun

analisis estadistico, estos datos pueden ser:

e Cualitativa: Son mediciones que no pueden medirse en una escala numérica
natural.

e Cuantitativa: Proporcionar medidas numéricas de los individuos. (Barrera, 2019)
2.13.2. Distinguir entre variables y datos

e La variable es aquello que estamos observando y por lo que estamos haciendo la
investigacion. El dato es la respuesta que proporciona cada uno de los individuos

de la poblacion o de la muestra a la pregunta que se le estd haciendo. (Barrera, 2019)
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CAPITULO N°3

CARACTERISTICAS DE LA
MATERIA PRIMA
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CAPITULO N°3
CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA

Para desarrollar la determinacion de las caracteristicas que presenta la materia prima,
se describe a continuacion la metodologia a emplear y posteriormente los resultados obtenidos

en base a la metodologia.

3.1. MARCO METODOLOGICO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MATERIA
PRIMA

3.1.1. Determinacion de las caracteristicas de la semilla

La materia prima que se usa proviene de residuos obtenidos en la fermentacion del jugo
de uva, por tal efecto el fruto fue analizado durante su maduracion fisioldgica y previamente
antes de ser usada para la elaboracion del vino, debido a que se debe contar con su respectivo
analisis del indice de madurez o algin comprobante de que se encuentra completamente
desarrollada antes de ser cosechada, debido a que es un factor muy importante para la vendimia

y posterior elaboracion del vino.

Debido a que el analisis del indice de madurez muestra que a medida que se desarrolla
el fruto la acidez se reduce y los sélidos solubles incrementan. Esto es un indicador que refleja
la madures del fruto, como también se lo puede comprobar por el color y la forma de la piel o

de la semilla, la cual se forma conforme se desarrolle el fruto.

Es por ello que no se determina el indice de madures de la uva, pero se la aprecia en la
semilla. Por lo tanto, para la determinacidn de las caracteristicas que presenta la semilla de uva

cabernet se realizara pruebas adecuadas para el presente proyecto.
3.1.1.1. Recepcion de los residuos del vino.

Los residuos recolectados posterior a la elaboracion del vino provienen de la vendimia
del 2022 (comienzo de abril) del valle central de Tarija, del municipio de Cercado el cual forma
parte del Cafion de los Citis. Posterior a la recoleccion de la materia prima, se prosigue con
una seleccion y muestreo de las semillas, tal efecto sigue la NB/ISO 948:2007 (Norma

Boliviana, 2007), la cual se adapta el procedimiento en la Figura 5.
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Figura 5:

Procedimiento para la seleccion y muestreo de las semillas

INICIO

[ Recepcion de los residuos ]

Seleccidn
de semillas

v
[ Muestreo aleatorio ] [ Hollejo y raspon ]

i

Si No

y

[ Empaque y rotulado ] [ Almacenamiento ]

Fuente: Basado en la informacion recolectada de la NB/ISO 948:2007

3.1.2. Determinacion de cenizas

La determinacion de la cantidad de cenizas que contiene la semilla de uva, se lo realiza
con el fin de tener un parametro que estime la cantidad total de minerales presentes en la
muestra (Farid & Neda, 2014), para tal efecto se sigue la Norma Boliviana de Residuos Sélidos
para la determinacion de Cenizas “NB-746", la cual se adapta al procedimiento que se muestra

en la Figura 6.
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Figura 6:

Procedimiento para la determinacion de cenizas

INICIO

v Calentar a 130°C +3°C por

[ Pesar y registrar el peso CRISOL '« 15 minutos para eliminar
la humedad del crisol

Calcinar previamente

la muestra en una En el crisol pesar entre 3

plancha calefactora a5 g de muestra

hasta la eliminacion

total de humos

Usar un

desecador Colocar a una mufla por Hasta obtener cenizas

180 minutos a 900°C blancas o grises

Pesar cuando se haya alcanzado la
temperatura del ambiente

i

[ Obtencién de datos

Fuente: Basada en la informacion recolectada de la NB-746

Para los célculos respectivos se usa la formula descrita en la NB-746, que se describe

en los resultados.
3.1.3. Determinacion de la presencia de compuestos fendlicos

El poder determinar la existencia de los compuestos fendlico en la semilla de uva
cabernet es para confirmar su presencia a pesar que las semillas pasaron por una fermentacion
en la elaboracion del vino, por tal razon se lo analiza antes de que se desarrolle el proceso para

la obtencion del aceite. Para este fin se usara como referencia una capsula que contenga los
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compuestos fenolicos y en base a la referencia se realizara esta identificacion mediante la

cromatografia de capa fina en la placa TLC.
3.1.4. Determinacion de vitaminas

La determinacion de vitaminas se lo realiza para verificar si la semilla contiene algunos
de estos micronutrientes, debido a que es un indicador en los 4cidos grasos para poder afirmar
que su existencia en el aceite prolongaria su tiempo de vida considerablemente, de tal forma
que su oxidacion decreceria. Por tal motivo se analiza su existencia, mediante la cromatografia
de capa fina en placa TLC, para tal efecto se usara pastillas compradas en la farmacia como

referencia.
3.2. RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA
3.2.1. Recepcion de los residuos del vino

Como se puede ver en la Tabla 13, los residuos posteriores a la elaboracion del vino es
un comprimido que contiene un aglomerado de semilla, hollejo y raspon. Se aclara que la
merma que se aprecia es del residuo proveniente del vino blanco, debido a que la uva Moscatel
madura antes que la uva Cabernet, por tal razéon el primer residuo que llega es de la uva
Moscatel en la que se ve conveniente que los demas residuos provenientes del departamento
de Tarija sean con menor contenido de hollejo y raspon, con el fin de evitar la degradacion de

los residuos de uva Cabernet.

La muestra obtenida de residuos de uva Moscatel fue la prueba con la que se analiza
los inconvenientes que podria presentar la llegada de la muestra de estudio, estos residuos
provienen del vino tinto obtenido a partir de la uva Cabernet el cual se usa para posteriores

pruebas.

Posterior a la llegada de los residuos de uva Cabernet se realiza la seleccion y muestreo

de las semillas que se usara.
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Tabla 13:

Residuos obtenidos del vino

(Slltl/ll\lflil\fis SELECCION Y MUESTREO DE LA SEMILLA DE UVA
HOLLEJO Y RASPON) CABERNET Y DE LA UVA MOSCATEL

Semilla Cabernet Semilla Moscatel

Fuente: Informacion obtenida en la elaboracion del proyecto.

3.2.2. Determinacion de cenizas

Es en base a la Norma Boliviana “NB-746”, por lo que se verifica que el resultado

obtenido es de color blanco y gris, tal como se aprecia en la Figura 7.

Cabe considerar que el resultado obtenido del porcentaje de cenizas a partir de las
semillas de uva cabernet, llega a estar dentro del pardmetro de otras fuentes bibliograficas
respecto a los porcentajes obtenidos en las investigaciones donde hacen referencia a la cantidad

de cenizas que encontraron en las semillas de uva.

Por lo cual el porcentaje de ceniza obtenido en la Tabla 14 esta dentro de los limites
encontrados en Peru (Gilvonio, Luna, & Rios , 2017), donde hace referencia que la ceniza de
semilla de uva se encuentra entre el 1 al 4 % y también se debe sefialar que se encuentra por
encima de los rangos obtenidos en México (Juarez Trujillo, 2017), donde indica que obtuvieron

1,43% de cenizas en la semilla de uva silvestre.

Por consiguiente, se confirma que los resultados obtenidos se encuentran dentro y por

encima de los parametros bibliograficos ya mencionados anteriormente.
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Figura 7:

Resultados obtenidos de la metodologia para la obtencion de cenizas.

INICIO
Se calent6 a 130°C £3°C por
15 minutos para eliminar la CRISOL Pesar y registrar el peso ]
humedad del crisol

‘——’[ Se usa un desecador J

A

Se peso en el crisol
aproximadamente 3 g

de muestra

Calcinar previamente la
Se usa un desecador muestra en una plancha

calefactora hasta total
eliminacion de humos.

Se calcina en la mufla,
cerca de los parametros
ya descritos
4———E Se usa un desecador ]

{ Posteriormente se pesa ]

Hasta obtener
cenizas blancas y
grises

A

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto a través de la NB-746
Para obtener los resultados de la Figura 7 se trabajé en base y por encima de los

parametros que brinda la Norma Boliviana de cenizas.

ING. QUI'MICA Viviana Huanca Alavi
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Donde:
PC= peso del crisol en gramos
CM= peso de la muestra en gramos

PF=peso de la capsula + cenizas

) F —PC
% de cenizas totales = M * 100%

Tabla 14:

Resultados obtenidos de la cantidad de ceniza presente en la semilla de uva

PF PC CM Ceniza % de cenizas totales
15,230 15,200 3,110 0,061 1,962
12,840 12,800 3,090 0,063 2,051
12,990 12,950 3,070 0,068 2,222
12,660 12,620 3,080 0,065 2,105
Promedio de cenizas totales 2,085

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del presente proyecto a través de la NB-746
Se aclara que para obtener los resultados que se describen en la Tabla 14 fueron pruebas
que duraron mas de un dia y hay una gran probabilidad que en el trascurso de su realizacion

se perdiera una gran cantidad de cenizas.
3.2.3. Determinacion de compuestos fenolicos por maceracion en alcohol.

Al determinar la existencia de compuestos fenolicos en la materia prima, se lo hace en
el macerado hidroalcoholico donde se obtuvo 0,75gr por cada 20 ml del macerado y
concluyendo de esta forma se obtiene aproximadamente 13,94 % de la materia solida posterior

al macerado.

Para tal afirmacion de lo expuesto anteriormente, la concentracion de la fase
hidroalcohdlica del macerado se lo realiza mediante la evaporacion al medio ambiente y como

también se usa el rota-evaporador, para tal efecto se ve el proceso en la Figura 8.

Posterior a la concentracion de la fase hidroalcoholica se realiza la determinacion de la
existencia de los compuestos fendlicos encontrados mediante la cromatografia de capa fina
donde se puede observar que el revelado con cloruro férrico da positivo, comprobando la

existencia de compuestos fendlicos que se observa en la Figura 9.
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Figura 8:

Determinacion de compuestos fendlicos en la fase hidroalcohdlica del macerado

INICIO

[ Maceracion de la parte sélida de la semilla. ]

[ Fase hidroalcoholica ]4 JL Materia solida ]

A

{ Evaporacion por:

N

/ Rota-evaporador

A temperatura ambiente

~
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13,94% por cada
80,7¢g de semilla

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

Figura 9:

Resultados obtenidos respecto de los compuestos fenolicos

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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3.2.4. Determinacion de azucares

La determinacion de azucares se lo realiza al comprobar que, a pesar de macerar las
semillas en una fase hidroalcohdlica, esta podria deteriorarse al usar el rota-evaporador y
presentar colonias de mohos, por tal efecto se prosigue verificando si las semillas en su corteza

contienen azlcares a pesar de estar limpias y de a ver sido maceradas.

Para tal efecto se realiza la prueba de Fehling para determinar azicares reductores y de
este modo demostrar la presencia de glucosa, asi como para detectar derivados de esta tales
como la sacarosa o la fructosa. Esto se puede evidenciar mediante el positivo que brinde el
color posterior a la prueba, por lo cual si hay presencia de aldehidos se detecta el azucar
reductor con un tono rojo y en caso de la existencia de compuestos no reductores que contienen
un grupo cetona el positivo para los monosacaridos es de color verdoso y para los disacaridos

de color ladrillo. (Loren J., 2011)

Debe sefialarse que la prueba de Fehling en el macerado da positivo, donde se puede
confirmar la existencia en mayor proporcion de monosacaridos por el tono verdoso y también
se nota una menor cantidad de disacéridos por la poca presencia del tono ladrillo. Para tal

efecto se realiz6 dos pruebas que se las puede verificar en la Figura 10.

Figura 10:

Resultados de la determinacion de azucares en el macerado de la semilla

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

ING. QlIi\’ll(T/\ Viviana Huanca Alavi
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3.2.5. Determinacion de vitaminas

La determinacion de vitaminas es obtenida en la cromatografia de capa fina que se
realiza en diferentes puntos del proceso, debido a la existencia de vitaminas hidrosolubles y

liposolubles.

Para tal efecto se debe aclarar que se va analizar que vitaminas existe en la fase
hidroalcohélica del macerado como un dato importante de la materia prima con la que se
trabaja y a su vez también se lo analiza con mayor detalle més a delante posterior de obtener

el aceite y sus residuos.

Figura 11:

Determinacion de la existencia de vitaminas y compuestos fenolicos.

Liposolubles

Donde se encuentra los acidos
/[ Parte blanda ] grasos y las vitaminas A, D, Ky E.

l

Se lo determina para todos los acidos grasos insaturados

y saturados obtenidos al elaborar el presente proyecto

[ Hidrosolubles ]

- Donde se encuentra los compuestos
Parte sélida . ) i
fenolicos y las vitaminas By C.

Se lo determina para los resultados obtenidos en la maceracion
y en el extracto alcohdlico del equipo Soxhlet.

Fuente: Datos emergentes en la elaboracion del proyecto

Los resultados obtenidos de la parte blanda y solida se los explica mejor en los capitulos

siguientes.
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CAPITULO N°4
DESARROLLO DEL PROCESO Y DETERMINACION DE
CONDICIONES OPTIMAS DE OPERACION

Para el desarrollo del proceso en la obtencion y determinacion de condiciones Optimas
de operacion, se describe a continuacion la metodologia a emplear y posteriormente los

resultados obtenidos en base a la metodologia planteada.

4.1. MARCO METODOLOGICO PARA EL DESARROLLO DEL PROCESO EN LA
OBTENCION DE ACEITE DE SEMILLAS DE UVA CABERNET

El desarrollo del proceso se lo analiza desde la limpieza con la que cuenta las semillas
de uva cabernet y a su vez se describe si esta influye en los resultados. Para tal efecto se va
describiendo de forma consecutiva cada método que se va realizar para la obtencion del aceite

y posterior se realiza la suma de todos los aceites obtenidos en cada proceso.
4.1.1. Determinacion de acidos grasos por prensado en frio posterior al secado

Se considera el tiempo y la temperatura de secado posterior de realizar el lavado de las
semillas, para eliminar restos del agua que se impregna en la aglomeracion de estas. Este
analisis se lo realiza con el fin de verificar si existe alguna incidencia al obtener el aceite por

prensado en frio posterior al secado.
4.1.2. Determinacion de acidos grasos por arrastre de vapor

Se examina las reacciones que se llegan a transformar posterior de someter las semillas
a una temperatura elevada, también se tiene claro que este método es para obtener aceites

esenciales por tal efecto se va analizar el resultado que se puede obtener por este método.

4.1.3. Determinacion de acidos grasos por extraccion solido y liquido en un Equipo

Soxhlet

Para obtener un mayor porcentaje de aceite se pretende encontrar el solvente mas
adecuado para extraer los acidos grasos que se puedan presentar, por lo tanto, se usa el alcohol

y el éter de petroleo que es obtenido del destilado de la gasolina. Este analisis se lo realiza con
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el fin de comprobar con que solvente es mas adecuado para extraer el aceite y a su vez sea

econOmicamente factible.

Figura 12:

Metodologia para obtener el aceite

Posterior a la selecciéon y muestreo de las semillas

l

Limpieza de las semillas (lavado)

l

Secado de las semillas

Determinacion de la
—» temperaturay tiempo
i Optimo de secar.

Se analizara el % de aceite

que se puede obtener | ' prensado en frio
posterior al secado l

Con la torta que se obtiene del prensado se realiza la determinacion de acidos grasos

/\

Arrastre de vapor Extraccion sdlido y liquido (Equipo Soxhlet)

i !

Método para trabajar con *Alcohol
la evaporacidn del agua. *Eter de petréleo

Fuente: Informacion realizada en el proyecto

4.2. MARCO METODOLOGICO PARA DETERMINAR LAS CONDICIONES
OPTIMAS DE OPERACION A TRAVES DEL DISENO EXPERIMENTAL

Para tal estudio se analizara cada proceso con el fin de obtener la mayor cantidad de
acidos grasos, con el fin de identificar y seleccionar las variables que influyen en el proceso
de extraccion. Para tal efecto se hace pruebas preliminares que permitan identificar las
variables independientes de mayor influencia en la variable dependiente, posterior a encontrar
los limites de la variable independiente se prosigue con el disefio experimental como

herramienta para determinar las mejores condiciones de operacion y su interaccion.
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Otro punto que se debe tener establecido es el objetivo de la investigacion, para crear
una lista de la informacion que se pueda recabar, donde las variables obtenidas son las
caracteristicas requeridas en todo el proceso. Para tal efecto se toma en cuenta el tipo de dato
con el que se cuenta para ver si se va trabajar con datos de tipo cualitativo o cuantitativo, todo

esto es posible si se analiza con detalle los resultados obtenidos. (Barrera, 2019)

Cabe considerar que los métodos realizados en la metodologia de la obtencion del aceite
brindan resultados cualitativos y posteriormente cada método se lo estudia por separado, con

el fin de realizar un disefio experimental con los datos cuantitativos.

Figura 13:

Puntos donde se identifica y selecciona las variables que influyen en el proceso

Métodos usados en la metodologia de obtencién del aceite

U < D = .

[ Prensado en frio ] Extraccion sdlido y liquido [ Arrastre de vapor ]
(Equipo Soxhlet)

Pruebas preliminares

No Obtencion del Si
¢ aceite
Ya no se continua con [ Variable dependiente ]
las pruebas

v

Identificacidn de variables
independientes que
afectan a la respuesta.

Disefio

experimental

[ Identificacion de las mejores condiciones de operacién. ]

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto.
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4.3. RESULTADOS DEL PROCESO EN LA OBTENCION DEL ACEITE DE
SEMILLAS DE UVA

La materia prima posterior de seleccionar las semillas se las lavo debido a que contenian
rastros de la fermentacion del jugo de uva con residuos del hollejo o raspon. Subsiguiente al
lavado se noté que entre las semillas se quedaba restos del agua, por tal efecto se las somete a
un secado donde se analiza el tiempo y temperatura adecuada para secar, este analisis se hace
con el fin de no incidir de forma negativa en la semilla y poder evitar que el producto obtenido

después del secado se deteriore con el tiempo.

Figura 14:

Proceso llevado a cabo para la obtencion del aceite de semilla de uva

[ Seleccion de las semillas en el residuo de vino ]

[ Limpieza de las semillas (lavado) ]—’
A4

Se determina el tiempo y

[ Secado de las semillas temperatura éptima para secar

4
[ Prensado en frio ]

Se obtiene el % de aceite
posterior al secado

[ Subsiguiente a la aplicacion de la fuerza en la semilla se obtiene un comprimido en forma de pastilla ]

A4

1cm? como
aproximado

No se toma en cuenta el

tamafio de particula para

los demas analisis por que

puede existir aglomeracion

Con las pastillas obtenidas del en el tamiz.
prensado se realiza las demas pruebas
= >
[ Arrastre de vapor ] Extraccidn sélido y

liquido (Equipo Soxhlet)

Fuente: Datos emergentes en la elaboracion del proyecto
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Por lo tanto, se analiza la influencia que tiene el secado en la obtencion del aceite por
prensado en frio, posterior a obtener las pastillas de las semillas de uva Cabernet se continuara

analizando de forma separada cada método, para tal efecto ver la Figura 14.
4.3.1. Obtencion del aceite por prensado en frio

En efecto se encuentra restos de agua posterior al lavado en la aglomeracion de las
semillas, por lo cual se analiza diferentes rangos de tiempo y temperatura para posteriormente
obtener los parametros adecuados para secar los restos de agua en la superficie de las semillas
y subsiguientemente se examina la fuerza optima que se debe ejercer en el prensado, todo esto

con el fin de encontrar un buen resultado.
4.3.1.1. Secado

Las semillas se introducen en una estufa que posee un sensor sensible y precis6 a
cualquier cambio, todo esto con el fin de obtener datos coherentes en la repeticion de cada

punto que se realiza.

Figura 15:
Analisis de la humedad en base seca para diferentes temperaturas
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Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto
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Las pruebas que se demuestran en la Figura 15 fueron obtenidas en las mismas
condiciones de trabajo y con igual cantidad de semillas. Por lo tanto, para cada punto se realizo
repeticiones en las que se obtiene resultados similares, es por ello que se lo demuestra en el

Anexo B.

Se puede ver que a medida que la temperatura va en ascenso, la humedad en base seca
va disminuyendo conforme pasa el tiempo, tal es el caso que se nota que al trabajar a una
temperatura que oscila entre los 30°C no presenta un descenso trascendental al transcurrir el
tiempo, a su vez la humedad en base seca desciende de forma moderada y no asi como pasa
con las demas temperaturas que a medida que aumenta el tiempo disminuye de forma
proporcional la humedad en base seca, con lo cual se representa no solo la evaporacion del
agua con la que se realiz6 la limpieza, sino que también se llegaria a evaporar el agua de la
semilla hasta que sus acidos grasos se transformen al ser sometidos a una temperatura elevada

por largos tiempos.

Por lo tanto, si se desea secar las semillas de uva lo mas recomendable es realizarlo
como maximo hasta los 30°C por unos 30 minutos como limite superior, debido a que este
resultado marca el inicio de la Figura 15 donde se demuestra la incidencia de la humedad en
base seca con el tiempo y la temperatura, a su vez se puede notar que los puntos descritos
anteriormente si se los analiza consecutivamente con el prensado en frio existe una
transformacion de 4cidos grasos insaturados a saturados, para tal efecto primeramente se

estudia la fuerza méaxima de trabajo para obtener aceite por prensado en condiciones extremas.
4.3.1.2. Prensado en frio

Subsiguiente para hallar la fuerza necesaria en la obtencion del aceite se toma en cuenta
el secado de las semillas a una temperatura alrededor de los 20°C (temperatura ambiente) y el
otro limite en el que se llega a secar las semillas de uva es a una temperatura mayor a los 40
°C. Por lo tanto, se cuenta con los dos limites de temperatura para obtener la fuerza adecuada

con la que se debe obtener los acidos grasos.

Este proceso se lo realiza para obtener una fuerza optima y a su vez poder encontrar el

porcentaje maximo de aceite que se puede recuperar por prensado, para tal propdsito los
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resultados obtenidos se los observa en la Figura 16. Aclarando que al secar las semillas de uva
a temperatura ambiente se logra el porcentaje mas 6ptimo de aceite y al trabajar por encima de
los 40°C los acidos grasos insaturados se transforman a una velocidad rapida en acidos grasos

saturados, de tal forma que la materia cambia.

Figura 16:
Analisis de la fuerza optima para la obtencion del aceite.
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Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

Se observa que la fuerza requerida para obtener un mayor porcentaje de aceite esta
aproximadamente entre los 18(N) a 21(N) y que posterior a esto la fuerza que se vaya a ejercer

no tendra una incidencia notoria en la obtencion del aceite.

Cabe resaltar que al secar las semillas de uva a una temperatura ambiente se obtiene un
mayor porcentaje de aceite por que se evapora el agua del lavado, a su vez si se usa una estufa
y se seca las semillas por encima de los 20°C se lo debe realizar por 30 minutos como limite
maximo debido a que si se pasa este tiempo se evapora el agua de la semilla, por lo cual a
partir de este punto se puede analizar la humedad en base seca y la cantidad de aceite que se
pierde al aumentar la temperatura con el tiempo, para tal efecto se puede observar la Figura

17 donde se detalla el porcentaje de aceite obtenido posterior al secado.
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Figura 17:

Porcentaje de aceite posterior al secado a diferentes temperaturas
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Fuente: Resultados obtenidos en el proyecto

Se verifica que al trabajar a temperaturas que estén entre los 20°C hasta los 30°C llega
a ser el rango Optimo para secar las semillas y posterior a esto se puede ver en la Figura 17
que a 30°C a medida que el tiempo aumenta el porcentaje de aceite va en descenso en forma
moderada y a temperaturas mayores de los 30 °C, se observa que al incrementar la temperatura

el descenso del aceite es en forma brusca a menor tiempo.

Por lo cual se debe tomar en cuenta que el aumento de la temperatura puede ocasionar
una ruptura de los dobles enlaces en los 4cidos grasos insaturados y de esta forma se obtendria
un porcentaje de acidos grasos saturados. Para tal afirmacion de la obtencion de los acidos
grasos se hara un analisis especifico por cromatografia de gases y masas, donde se pueda

confirmar la existencia de ambos acidos grasos insaturados como saturados.

Por lo tanto, se contintia analizando la cantidad de aceite que se obtiene posterior al
secado a tiempos mayores de 90 minutos, para tal efecto se realiza la Figura 18 en la que se

va explicar con mayor detalle los resultados obtenidos.
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Figura 18:

Porcentaje de acidos grasos a diferentes temperaturas
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Fuente: Resultados obtenidos en el proyecto

Se puede ver que al lado izquierdo de la linea segmentada de color negro al aumentar
la temperatura de secado hay un descenso en el porcentaje de aceite a un menor tiempo el cual
se refleja por la impregnacion de los acidos grasos saturados (materia grasa) al borde del piston
y a su vez se observa que va aumentando de forma proporcional a medida que transcurre el

tiempo.

Por lo tanto, a medida que pasa el tiempo los acidos grasos insaturados (aceites) van
decreciendo al ser sometidos por tiempos largos a altas temperaturas, este descenso se nota al
lado izquierdo de la linea segmentada y del lado derecho se aprecia un incremento en los acidos
grasos saturados (grasas), por lo tanto, los resultados reflejan que se puede obtener los dos
acidos grasos insaturados y saturados con diferentes proporciones a la misma vez. Para tal
efecto se debe someter los 4cidos grasos insaturados a condiciones extremas para la ruptura de

los dobles enlaces y por lo tanto se convierte en acidos grasos saturados. (Badui, 2006)
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4.3.2. Obtencion de acidos grasos por arrastre de vapor
Se realizd la prueba por arrastre de vapor a pesar que la temperatura de trabajo es

elevada para observar el resultado. Teniendo en claro que este método es adecuado para

obtener aceites esenciales.

Figura 19:

Obtencion de acidos grasos por arrastre de vapor

Botella dmbar

Fuente: Resultado obtenido en el proyecto

Las primeras gotas que se llegaron a recolectar contenian un aroma suave que
posteriormente cambio a un aroma de grasa oxidada en pleno proceso de descomposicion, al
pasar los dias el producto obtenido contenia colonias de mohos en forma esférica y peluda de

color blanco verdusco caracteristico de los mohos.

En efecto se ve que a temperaturas elevadas por tiempos largos los acidos grasos de la

semilla de uva pueden sufrir un cambio brusco que acelera su deterioro.
4.3.3. Obtencion de acidos grasos en un equipo Soxhlet

Este método fue usado para obtener acidos grasos por extraccion sélido liquido donde
se realiza varias pruebas con el alcohol y éter de petrdleo el cual fue obtenido de la gasolina
por destilacion, con el fin de ver que solvente llegaria a ser el mejor para obtener un alto

porcentaje de aceite.

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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Figura 20:

Método usado para analizar el solvente adecuado en la obtencion del dacido graso

[ Extraccion sdlido y liquido (equipo Soxhlet) ]

Debe ser econdmico y
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l

[ No fue desecado ]

Fuente: Método realizado en el proyecto

4.3.3.1. Extraccion sdlido y liquido con alcohol

El alcohol es un solvente polar que es adecuado para la obtencion de compuestos

fenolicos y a su vez se lo trabaja con temperaturas de ebullicion superior a los 40°C.

Los resultados confirman que a temperaturas altas el aceite de semillas de uva es
inestable por lo cual sus 4cidos grasos insaturados se convierten en acidos grasos saturados,
esto se verifica en la Tabla 15 donde se aprecia la materia grasa en forma de particulas en la
superficie del balon y a su vez se nota un olor caracteristico en el hidroalcoholico de color

intenso y similar al café.

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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Tabla 15:

Extraccion solido y liquido con alcohol

MUESTRA EN EL SOCLET

RESULTADO
-

El primer reflujo presenta un color intenso, el
cual va en forma ascendente al aumentar los

Se puede notar la presencia de

acidos grasos en forma de

reflujos. particulas.
5 POSTERIOR A LA
;3311;‘?15\1(;(;1\; MATERIA GRASA SEDIMENTACION DE
MATERIA GRASA. SIN EL SOLVENTE LOS ACIDOS

GRASOS.

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

ING. QUIMICA

Viviana Huanca Alavi
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A su vez se aprecia 3 fases, una de ellas es de color crema en forma de polvo, posterior
a esta fase se ve otra que se encuentra por debajo en forma de pequefos trozos de materia grasa
aglomerados en un extremo y por ultimo un extracto hidroalcohdlico en la parte superior la

cual se encuentra en mayor proporcion.

Estos resultados son el conjunto de varias pruebas, que, a pesar de variar el nimero de
reflujos, el resultado sigue siendo el mismo para los acidos grasos. Pero en el caso de que se

quiera estudiar los compuestos fendlicos se puede verificar que el nimero de reflujos si influye.

Debido a que cada reflujo es como una extraccion exhaustiva donde se obtiene la mayor
cantidad de un soluto separandolo de la corteza de la semilla usando como solvente al alcohol,
esta afirmacion se la explica con mayor detalle en los resultados obtenidos de los compuestos

fendlicos totales.

Tabla 16:

Color de la semilla después de la extraccion en base alcohdlica

Se verifica que al aumentar el
numero de ciclos el tono de la
semilla va disminuyendo,
también se notd que la fase
alcoholica obtenido de este
proceso aumenta de color al
incrementar los ciclos.

Fuente: Informacion obtenida en la elaboracion del proyecto

Es evidente que al usar el alcohol como solvente en la extraccion solido y liquido se
obtiene en mayor proporcion los acidos grasos saturados en invierno y en verano se nota que
existe acidos grasos insaturados y saturados, esta variacion se debe a la temperatura de la

época, para tal efecto se detalla en la Figura 21 el cambio de fase de los acidos grasos.
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Figura 21:

Andalisis de los resultados obtenidos en las 3 fases

[ Resultados obtenidos de la extraccién sdlido y liquido con alcohol ]

Acidos grasos a la temperatura

Acidos grasos a la temperatura
ambiente de verano

ambiente de invierno

Determinacion de
compuestos
fendlicos, vitaminas
y azucares.

. . i Las particulas sélidas de color
Existencia de particulas . L.
N . amarrillo pasan a estado liquido.
sélidas de color amarrillo.

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

En relacion a los resultados obtenidos en la maceracion donde se comprobd la

existencia azucares, se decide realizar la prueba de Fehling en la fase alcoholica.

Figura 22:
Resultado de la prueba de Fehling para la fase alcoholica.

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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Debe senalarse que se us6 la prueba de Fehling para determinar azicares en la fase
alcoholica, donde se confirma la existencia en menor proporcion de monosacaridos por el tono

verdoso y también se nota una mayor cantidad de disacaridos por el color ladrillo.

Los analisis realizados respecto a los compuestos fenolicos, vitaminas y determinaciéon

de &cidos grasos se lo detalla en los capitulos posteriores.
4.3.3.2. Extraccion solido y liquido con éter de petréleo

Otro punto importante es analizar la temperatura para trabajar con el éter de petroleo
que proviene de la gasolina, por lo tanto, se estudia individualmente cada fraccion del destilado
para obtener los acidos grasos y poder confirmar con qué fraccion se halla un mejor

rendimiento en el aceite. Para tal efecto se describe la FIGURA 23 donde se aprecia los

resultados de dos fracciones.

Figura 23:

Resultado del porcentaje de acidos grasos a diferentes fracciones de éter de petroleo
14

—@—40°C-60°C
13,5

20°C-40°C
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Porcentaje de acidos grasos (%)
= =
[N N

10,5 V
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28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76

Temperatura (°C)

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

Los resultados obtenidos al trabajar con la fraccion de (20—40) °C se obtiene un mayor
porcentaje de aceite a temperaturas menores, las cuales van descendiendo de forma gradual al

aumentar la temperatura, pero cuando se trabaja con la fraccion de (40-60) °C se obtiene un
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descenso brusco en el porcentaje de aceite en un rango corto de temperatura y posterior a eso

se ve un incremento en los acidos grasos saturados.

Se comprueba que los dobles enlaces de los acidos grasos insaturados se rompen a
medida que se aumenta la temperatura, pero al trabajar por encima de los 40°C la cantidad de
acidos grasos saturados son en mayor proporcion y a su vez se obtiene particulas se polimeros
(aceite quemado) que se forman por someter los acidos grasos a temperaturas elevadas las
cuales pueden reaccionar entre si formando el acido graso quemado, Esta formacion de
polimeros son moléculas grandes y complejas por la formacion de la polimerizacion térmica a
partir que los mondmeros se combinan para formar polimeros bajo la influencia de calor.

(Davis , 2023)

Tabla 17:
Acidos grasos obtenidos a diferentes fracciones de éter de petroleo
FRACCION DE ETER DE PETROLEO FRACCION DE ETER DE
(20.40) °C PETROLEO
(40-60) °C

Presencia de acidos grasos
insaturados, saturados y
polimeros.

Existencia de 4cidos grasos insaturados y formacion
de polimeros (4cidos grasos quemados).

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

El resultado obtenido al trabajar con la fraccion de (20 — 40) °C refleja el
comportamiento de los acidos grasos que al trabajar por encima de los 40°C se obtiene
polimeros con un olor caracteristico al aceite quemado y en poca proporcion se halla acidos
grasos saturados. Al trabajar en la fraccion de (40 - 60) °C se obtiene una gran cantidad de
acidos grasos insaturados y saturados los cuales son visibles con facilidad al ojo humano y a

su vez se puede ver la formacion de polimeros.

ING. QUI'\'IICA Viviana Huanca Alavi
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Los resultados ya expuestos demuestran que la fraccion de (20 — 40) °C es la adecuada
para realizar las demas pruebas, a su vez se aclara que no se tomara en cuenta la relacion del
solvente respecto al soluto debido a los inconvenientes que se encontr6 al aumentar la cantidad
de este solvente empezaba a dar saltos bruscos colapsando el sifon y el cartucho donde se

encontraba la muestra, este suceso sucedia a pesar que el balon con el que se trabajaba contenia

perlas de ebullicion.

Por lo expuesto se analiza el numero de reflujos a temperatura constante para tal efecto
se realiza la Figura 24.
Figura 24:
Variacion del numero de reflujos a temperatura constante.
14
12

10

Porcentaje de 4cidos grasos (%)

0 1 2 3 4 5
Numero de reflujos

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

Se puede observar que hay un aumento en el porcentaje de acidos grasos, hasta que
llega al 3° reflujo donde se obtiene resultados similares al 4'° reflujo. Posteriormente se analiza

el porcentaje de aceite al variar la temperatura, respecto a cada reflujo.

Es evidente que en la Figura 25 al trabajar en el 1°"y 2% reflujo el porcentaje de aceite
obtenido es mucho menor a los demés reflujos, también se verifica que se obtiene mayor

porcentaje de aceite cuando se trabaja en el 3% y 4% reflujo a temperaturas menores de los
32°C.

Resulta claro que al trabajar a una temperatura constante o al variar la temperatura se

confirma que lo mas recomendable es trabajar en el 3¢ reflujo.



Figura 25:

Porcentaje de acidos grasos obtenidos a diferentes ciclos y temperaturas
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Posterior a realizar los métodos y obtener el aceite se prosigue analizando la cantidad

de 4cidos grasos encontrados a partir de una determinada cantidad de semillas, para tal efecto

se toma en cuenta no solo el porcentaje mas alto si no los que estén proéximos a este.

Tabla 18:

Porcentaje de acidos grasos insaturados obtenidos.

METODOS % DE ACEITE | PROMEDIO
i 9,1259
Prensado en frio 9,0541
8,9823
(20 - 40) 13,6612
, 13,7388
Extraccion Eter de °C 13,8164 ’
solido y liquido | petroleo (40 - 60) 12,1622
12,5993
°C 13,0364 ’

Fuete: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

Para comprobar si se obtuvo un mayor porcentaje de aceite se usa como referencia otras

investigaciones como ser el de Peru (Barriga , Churata , & Tinoco, 2018) donde indica que
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obtuvieron 12,47 +0,4% con éter dietilico en la extraccion sélido y liquido en un equipo

Soxhlet. Por consiguiente, es evidente que se logro un mayor porcentaje de aceite.

Figura 26:

Porcentaje total del acido graso insaturado

{ SUMA DEL PORCENTAJE DE ACEITE }

OBTENIDO
A
Porcentaje de [ b 4 i Porcentaje de
aceite 9,0541% rensado en frio aceite 9,0541%
\ 4
Comprimido de forma de pastilla v

Porcentaje de Porcentaje de
aceite 13,7388% aceite 12,5993%
y A

R Extraccion sélido y liquido E
(20-40)°C (Equipo Soxhlet) (40-60) °C
22.7929% } ( Porcentaje de aceite 21, 6534% |
L total obtenido

Fuete: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

Tabla 19:
Cantidad de aceite que se obtiene a nivel laboratorio.
MASA DE PRENSADO EXTRACCION MASA DEL
SEMILLAS (GR) | ENFRIO | SOLIDO Y LiQUIDO | ACEITE (GR)
10 gr 0,90541 1,37388 2,27929
100 gr 9,0541 13,7388 22,7929

Fuete: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

4.4. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA DETERMINACION DE CONDICIONES
OPTIMAS DE OPERACION MEDIANTE EL DISENO EXPERIMENTAL.

Los métodos realizados en la obtencion del aceite brindan como resultado positivo la

obtencion del acido graso insaturado en varios de los métodos usados. Por consiguiente, se
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puede hablar de la metodologia de obtencidon como un disefio experimental de forma cualitativa
ya que en algunas pruebas no se obtuvo aceite, pero en otras si, por tal efecto se habla de la
obtencién de datos cualitativos al hallar o no el aceite. Y a su vez al analizar de forma
individual cada proceso que se llevo a cabo se debe tomar en cuenta que los resultados
obtenidos fueron numéricos y por tal razon se trata de un disefio experimental con datos

cuantitativos.
4.4.1. Analisis de los datos cualitativos obtenidos

Figura 27:

Andalisis de datos cualitativos en base a la metodologia empleada

, De forma cualitativa
[ PRESENCIA DE ACIDOS GRASOS SI (4cido graso insaturado)

i NO (4cido graso saturado)

[ Puntos donde se obtuvo acidos grasos insaturados o saturados ]

/ 

[ Prensado en frio ] Extraccidn sdlido y
/ R — \ liquido (Equipo Soxhlet)
Altas temperaturas Bajas temperaturas |
de secado de secado
v
\
A4 Con alcohol

Sl
D [ Con éter de petroleo

cortos

largos

NO Sl n [ Fraccién (20-40) °C ] Fracuon (40-60) °C ]
A temperatura A temperatura A temperatura A temperatura
baja alta baja alta

5 ) el

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto
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La Figura 27 demuestra que si se analiza los datos obtenidos de forma cualitativa el
disefio experimental toma en cuenta las mediciones que no pueden medirse en una escala
numérica natural, clasificindose en un grupo de categorias con una expresion no numérica o
expresion verbal o simbolos convencionales (Barrera, 2019). Tal como es el caso del presente
proyecto que toma una expresion verbal en toda la metodologia que se llevo a cabo, donde
indica si se obtuvo o no los acidos grasos insaturados o saturados, los cuales pueden variar en

su cantidad a determinadas condiciones de trabajo.
4.4.2. Analisis de los resultados obtenidos con datos cuantitativos.

Cabe considerar también que se puede analizar de forma cuantitativa los datos
obtenidos en diferentes puntos de la metodologia, debido a que se obtuvo datos numéricos,
para tal efecto se decide tomar dos puntos que presentaron una incidencia notoria al obtener el

aceite, los cuales son:

e Prensado en frio posterior al secado la semilla.
e En la extraccion sélido y liquido (equipo Soxhlet) con una fraccion de (20-40) °C

del éter de petréleo.

Las variables independientes y dependiente que se tomara en cuenta para el disefio

experimental seran obtenidas de las Figuras ya descritas anteriormente, tomando en cuenta:

e La variable predictora (variable independiente)

e La variable respuesta (variable dependiente). (Morales Maldonado, 2023)

También se toma en cuenta el nimero de repeticiones, entre mas replicas se hagan
mejor sera el resultado obtenido [Universidad de las Américas Puebla], para tal efecto se
tomar4 en cuenta las réplicas recomendadas de 3 a 4 para un disefio experimental de 2%, con
el fin de obtener una respuesta mas precisa (Flores, 2011). Por lo expuesto, los puntos de

estudio el disefio factorial es de 2.

n = niveles (méximo y minimo)
K = factores o variables (dos variables)
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4.4.2.1. Diseiio experimental cuantitativo del prensado posterior al secado.

Debe senalarse que al analizar los datos cuantitativos del prensado en frio se llegd a
obtener variables independientes con las que se puede analizar la existencia de interacciones
entre ellas, para tal confirmacion se examina los resultados obtenidos en el disefio experimental
y si estos llegan a ser significativos en la obtencion del aceite. Por tal efecto se usara los niveles
encontrados en la Figura 17, para obtener los limites madximos y minimos, posteriormente

realizar 4 réplicas en los niveles definidos.

Tabla 20:
Niveles y factores de estudio para el prensado en frio posterior al secado
MAXIMO MINIMO
T (°C) 40 30
t (minutos) 90 35

Variable dependiente = Porcentaje de aceite
Variable independiente = Temperatura y tiempo.

Fuente: Informacion obtenida en la elaboracion del presente proyecto

En funcion de los niveles y factores determinados se analiza su comportamiento al
aumentar la temperatura en el momento de realizar el secado, para posteriormente prensarlo y

obtener el aceite de las semillas de uva cabernet.

Tabla 21:

Replicas para el diserio experimental en la obtencion del aceite por prensado.

t (minutos) minimo | t (Minutos)maximo

6,6784 6,2725

6,6860 6,2895
T (OC) minima

6,7515 6,2540

6,6742 6,2853

6,5079 3,9581

6,5982 4,0206
T (OC) maximo

6,4177 3,8955

6,5740 3,9810

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del presente proyecto

Estos datos fueron determinados en funcién de lo expuesto anteriormente dando como

resultado:
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Figura 28:

Analisis del diagrama de Pareto para la obtencion del aceite en el prensado
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Fuente: Informacion obtenida a través de Design Expert
Por los datos estadisticos se puede concluir que los factores tiempo y temperatura son
significativos, es decir que estos factores de forma independiente y la combinacion entre ellos
afecta en la extraccion del aceite de forma negativa si estos prosiguen aumentando. Con el
diagrama de Pareto se confirma que la temperatura maxima de secado debe ser hasta los 30°C,

que posterior a esto afecta de forma negativa en la obtencion del resultado.

Figura 29:

Superficie de respuesta en 3D para la obtencion del aceite en el prensado

Porcentaje de aceite (%)

B: Tiempo (minutos ) 90 40

Fuente: Informacion obtenida a través de Design Expert
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Se verifica que, al aumentar la temperatura como factor independiente afecta de forma
decreciente en la obtencion del aceite, también se puede ver que el tiempo en menor proporcion
que la temperatura afecta a la respuesta al seguir transcurriendo. Confirmando que si los dos

factores interaccionan y van en aumento se observa una caida brusca del porcentaje.

4.4.2.2. Diseiio experimental cuantitativo en la extraccion solido y liquido

(equipo Soxhlet) con una fraccion de (20-40) °C del éter de petroleo.

Cabe considerar que los resultados obtenidos en el porcentaje de acidos grasos posterior
de aumentar el nimero de reflujos y al porcentaje de acidos grasos obtenidos a diferentes ciclos
y temperaturas), son datos cuantitativos y cercanos en sus niveles por tal efecto se desea
verificar la interaccion de las variables independientes en sus limites proximos, para confirmar

si son significativos en la obtencion del aceite.

Tabla 22:
Niveles y factores de estudio para obtener aceite a partir de la extraccion solido y liquido de

(20-40) °C

MAXIMO MINIMO
T (°C) 40 30
Reflujos 4 3
Reflujos 3 2
Variable dependiente = Porcentaje de aceite
Variable independiente = Temperatura y nimero de ciclos.

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del presente proyecto

Posteriormente se define los limites maximos y minimos, realizando 4 réplicas con el

fin de obtener una respuesta mas precisa de las variables en estudio.

En funcion de los niveles y factores se desea analizar cuan significativo llega a ser las
variables, por consiguiente, examinar en funcion de la variable continua la cual admite valores
intermedios entre dos valores distintos debido a que toda variable cuantitativa medible es una
variable continua y toda variable cuantitativa numerable o contable es una variable discreta.

(Barrera, 2019)
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Al trabajar en el 3* reflujo resalta los valores obtenidos de la variable continua, el cual
brinda datos cercanos al 4 reflujo. Para tal efecto se realiza un analisis por separado para
poder definir los resultados en el nivel maximo y minimo, que tengan una influencia mas

significativa en la variable respuesta.

Tabla 23:

Replicas para el diserio experimental en la obtencion del aceite por solido y liquido.

COMO MINIMO COMO MAXIMO
2 REFLUJOS 3 REFLUJOS 4 REFLUJOS

11,8376 13,8164 13,4270

. 11,7863 13,7776 13,5922

T (°C) niima 11,7222 13,6612 13,6046
11,6323 13,7291 13,5102

11,1182 11,4778 11,0678

) 9,7989 11,5445 11,1111

T CC) miximo 10,7884 11,5103 11,1003
11,4480 11,4453 11,1220

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del presente proyecto

Por lo tanto, se realizaron dos contrastaciones para saber las significancias para los
datos determinados en la Tabla 23 en funcion de lo expuesto anteriormente dando como

resultado la Tabla 24 y la Tabla 25.

De estos datos estadisticos obtenidos en las dos contrastaciones se puede concluir que
los factores reflujo y temperatura son significativos, es decir que estos factores de forma

independiente asi mismo la combinacion entre ellos afecta en la extraccion del aceite.

Cabe resaltar si se toma en cuenta el nivel 4 como maximo y 3 como minimo para el
factor reflujo, los factores llegarian actuar de forma negativa en la respuesta, pero en el caso
de trabajar con el nivel 3 como méaximo y 2 como minimo para el factor reflujo, el factor
temperatura actuaria de forma negativa en la respuesta y el factor reflujo actuaria de forma

positiva en la variable dependiente.
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Tabla 24:
Andalisis del diagrama de Pareto para la extraccion solido y liquido del aceite
MAXIMO MINIMO
T (°C) 40 30
Reflujos 4 3
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Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del presente proyecto

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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Tabla 25:
Superficie de respuesta en 3D para la obtencion del aceite en por extraccion solido y liquido
MAXIMO | MINIMO MAXIMO MINIMO
T (°C) 40 30 T (°C) 40 30
Reflujos 4 3 Reflujos 3 2

% de aceite (%)

Porcentae de acete (%)

8 * de ciclos (#)

A: Temperatura (*C)

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del presente proyecto

Se verifica en la contrastacion del nivel 4 como méximo y 3 como minimo para el factor
reflujo que al aumentar la temperatura afecta de forma negativa en la obtencion del aceite,
confirmando que no se puede tomar en cuenta como nivel minimo al 3 reflujo. Pero al trabajar
con el nivel 3 como maximo y 2 como minimo para el factor reflujo, al mantener constante el
reflujo a 3 afecta de forma positiva en la obtencion del aceite a pesar que se aumente la
temperatura, confirmando que se puede obtener un mejor resultado al trabajar con temperaturas

minimas.

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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CAPITULO N°5
DETERMINACION DE COMPUESTOS FENOLICOS EN EL ACEITE

Para la determinacion de compuestos fenolicos en el aceite, se describe la metodologia

a emplear y posteriormente los resultados obtenidos.

5.1. MARCO METODOLOGICO PARA LA DETERMINACION DE COMPUESTOS
FENOLICOS EN EL ACEITE DE SEMILLA DE UVA CABERNET.

La existencia de los compuestos fendlicos, se lo realiza mediante la cromatografia de

capa fina.

Figura 30:

Metodologia para determinar los compuestos fendlicos.

Métodos realizados en la obtencion del aceite

/\»

Prensado en frio Extracuor\ solido y liquido
(Equipo Soxhlet)

\>4///

No Obtencién del Si
¢ acido graso i
Se determina los

compuestos fendlicos
en la fase alcohdlica

Se analiza si existe trazas
l de compuestos fendlicos.

Representa el acido graso
insaturado obtenido en el
proceso

Fuente: Informacion realizada en la elaboracion del proyecto.

A través de la revision de informacion respecto de los compuestos fendlicos hace
referencia a la solubilidad que presenta con la polaridad que tiene, por tal efecto se debe tener
en cuenta que los compuestos fenolicos dificilmente pueden ser extraidos en materia grasa. Sin
embargo, se estudia los acidos grasos encontrados, a su vez se analiza la fase hidroalcoholica
obtenida en la maceracion de las semillas y se compara con la fase alcohoélica de la extraccion

solido y liquido.



74

Para la identificacion de compuestos fenolicos del aceite se usa la prueba de Cloruro

Férrico.

Figura 31:

Metodologia para la prueba de cloruro férrico en aceites.

Inicio

A

Diluir el aceite en

Preparacion de la muestra etanol o metanol

Disolver 1g de

P
cloruro férrico Preparacion de la solucidn

anhidro en 100 ml de cloruro férrico.

de agua destilada ~

L, Afadir 1ml de la dilucién del
Realizacién de la prueba )
aceite un tubo de ensayo.

:

r N
Interpretacién de Mezclar con 2 a 3 gotas de la

resultados L solucidn de cloruro férrico.

'

Aparicion del Si

color

No hay evidencia de

El tono y la intensidad del color
compuestos fendlicos

pueden variar dependiendo del
tipo de concentracién de fenoles.

Fuente: Basado en la informacion recolectada de Carrasco A.- Pancorbo (2006) “Métodos analiticos para
la determinacion de compuestos fenolicos en aceites” Granada-Espana

5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA FASE ALCOHOLICA
Y EL HIDROALCOHOLICO

Se compara la cantidad de masa que se obtiene en la fase alcoholica y en el
hidroalcoholico, para poder obtener materia solida. Aclarando que los resultados obtenidos en
la Tabla 26 no presenta un estudio de los parametros mas Optimos para una extraccion

exhaustiva en la obtencion de los compuestos fenolicos totales.
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Tabla 26:
Comparacion de la masa obtenida en la fase alcohdlica y en el hidroalcohdlico

FASE HIDROALCOHOLICA DEL | FASE ’ALCOH(’)I:ICA DE LA EXTRACCION
MACERADO SOLIDO Y LIQUIDO EN SOXHLET.

*Se obtuvo 0,75gr por cada 20 ml del *Se obtuvo 0,35gr por cada 20 ml de fase
macerado. alcohdlica.
*Consistencia blanda. *Consistencia dura.

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

Esta informacion demuestra que se puede obtener mayor cantidad de materia solida si
se llega a macerar las semillas y no de la misma forma si se lo recupera posterior a la extraccion
solido y liquido con el alcohol. Estos datos pueden variar si se analiza condiciones Optimas de

operacion.

Otro punto que se analiza es el patron para verificar que compuestos contiene la semilla
de uva, por lo cual se usa una capsula que contine resveratrol y compuestos fenolicos, para

realizar la cromatografia de capa fina.

Figura 32:

Composicion del patron (Revidox)

Fuente: Datos de la capsula adquirida

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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Para poder realizar la cromatografia de capa fina se analiza la fase movil para el

recorrido, tomando en cuenta que la polaridad de la composicion del Revidox.
5.2.1. Comparacion de la fase hidroalcohdélica y alcohdlica

La comparacion de las dos fases se lo hace con el fin de verificar si contienen los
mismos compuestos fenolicos en ambas fases y si estos no se pierden por el proceso que se les
somete para su obtencion, esto va mas referido cuando hay una variacion de temperatura en la

técnica que se usa para encontrar los solidos extraidos de la corteza de la semilla de uva.

La maceracion se la realizo en una etapa para adquirir la fase hidroalcohoélica, mientras
que se realizo varias etapas (corridas en el sifon) en la obtencion de la fase alcohdlica, dando

como resultado una extraccion exhaustiva.

Tabla 27:

Resultados obtenidos respecto de los compuestos fenolicos

M = Fase hidroalcohodlica del

macerado
S = Fase alcohdlica de la extraccion
solido y liquido

R = Patron Revidox

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

Se observa que al revelar la placa se comprueba que la fase hidroalcohdlica del
macerado con la fase alcohdlica obtenida de la extraccion solido y liquido, contienen 3 puntos
en comun con el patron Revidox al revelar la placa con cloruro férrico, por lo tanto, se puede
concluir que hay polifenoles, antocianinas y resveratrol en la parte solida de la semilla. A su

vez es evidente que contiene otros compuestos fendlicos.

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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Para corroborar los resultados de la placa se tiene la investigacion de (Yilmaz & Toledo,
2006), donde afirma que las semillas contienen flavonoides (catequinas, epicatequina,
procianidinas y antocianinas) y acidos fendlicos (acido galico y acido elagico). Por lo tanto a
pesar que las semillas son residuos de la elaboracién de vinos y estas ya estaban en contacto
con un porcentaje de alcohol de la maceracion. Por tal efecto el vino ya contiene compuestos

fenolicos que son extraidos del escobajo, raspon, piel de la baya y semillas.

Posterior a comprobar la existencia de polifenoles, antocianinas y el resveratrol se
prosigue en analizar la cantidad de los compuestos fenolicos totales, para tal caso se usa el

método de Folin Ciocalteu.

Tabla 28:

Resultado de compuestos fendlicos totales.

FASE FASE

L1t AT TN RO HIDROALCOHOLICA | ALCOHOLICA

Fenoles totales
como acido

galico (mg/g)

0,3 3,15

Fuente: Resultado obtenido en el laboratorio de anadlisis de alimentos por Lic. Marcela Melgarejo, Ph.D.

Los fenoles totales obtenidos demuestran que se obtiene una mayor cantidad de acido

gélico en la fase alcoholica.
5.2.2. Analisis de la existencia de compuestos fenolico en los acidos grasos

Para obtener alglin resultado respecto a la existencia de compuestos fendlicos en los
acidos grasos encontrados se realiza varias placas a pesar que los aceites y grasas tienen
afinidad apolar, por tal efecto se hace primeramente un sembrado de 30 veces con ¢l tuvo

capilar en la respectiva placa.
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Tabla 29:

Resultado posterior de sembrar 30 veces los dacidos grasos.

ACIDOS GRASOS INSATURADOS | ACIDOS GRASOS SATURADOS

S = Aceite por extraccion solido y liquido sembrado més de 30 veces
20-40 = Aceite por extraccion solido y liquido sembrado 15 veces
P = Aceite por prensado
E = Vitamina “E”

A = Vitamina “A”

OME =Omega3,6y9

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del presente proyecto

El aceite obtenido por prensado demuestra que el revelado con cloruro férrico no
contiene compuestos fenolicos a pesar que se lo sembro varias veces, en caso del aceite
obtenido por extraccion solido y liquido con el éter de petroleo dio como resultado trazas de

compuestos fendlicos.

En caso de los acidos grasos saturados que se obtuvieron en la extraccion sélido y
liquido con el alcohol se observa trazas poco visibles posterior de sembrar por mas de 30 veces.
Esto es evidente tanto para las particulas de color amarrillo y para las de color blanco en las
que se puede ver que el revelado con cloruro férrico muestra que los acidos grasos de color

amarrillo posiblemente contienen mayor cantidad de compuestos fendlicos.

Para confirmar la presencia de compuestos fendlicos en el aceite extraido con éter de

petréleo se decide realizar la prueba de cloruro férrico.

ING. QUI'\'IICA Viviana Huanca Alavi



Tabla 30:

Verificacion de la existencia de compuestos fenolicos en los acidos grasos.

Acidos grasos insaturados.

—

El 4cido graso insaturado obtenido con
el éter de petrdleo contiene trazas de
compuestos fenolicos.

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del presente proyecto
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CAPITULO N°6
CARACTERIZACION DEL ACEITE

Para desarrollar la caracterizacion del aceite obtenido, se describe a continuacion la

metodologia a emplear y posteriormente los resultados obtenidos.
6.1. MARCO METODOLOGICO PARA LA CARACTERIZACION DEL ACEITE

La caracterizacion del 4cido graso insaturado se lo realiza mediante la cromatografia
de capa fina para verificar la existencia de tocoferoles, acidos grasos esenciales (omega 3, 6 y
9) y la posible existencia de vitaminas en el aceite, para tal efecto se usa pastillas y capsulas

como referencia.

Como también se realizard la caracterizacion por propiedades organolépticas mediante
el andlisis sensorial (visual, olfativo, gustativo y tactil) que de un resultado caracteristico del
aceite obtenido de acuerdo a sus factores aparentes (color, textura, aroma y sabor), también se

verificara su densidad.
6.1.1. Determinacion de la densidad

Para obtener una mayor certeza de la densidad del aceite que se va obtener en el
transcurso de la elaboracion del proyecto se va realizar la calibracion del picnometro.

Por tal efecto la calibracion del picnémetro es un paso importante para asegurar la
precision de las mediciones y de esta forma determinar el volumen exacto del picndmetro.

6.1.1.1. Densidad real calculada sin corregir

La densidad se valora con la formula:

e = Mpym — My
Cc Vt

Donde:

p « = densidad real calculada sin corregir (g/ml)
m p +m = masa del picndmetro con la masa del aceite (g)

m , = masa del picndmetro (g)
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V ¢ = volumen del picnometro tedrico (ml)
6.1.1.2. Determinacion del volumen para el picnémetro

El volumen del picnometro se valora con la formula:

_My,o

P PH,0
Donde:
p H20 = porosidad
m 20 = masa de agua (g)

V , = volumen del picnémetro calculado (ml)

m p+20 = masa de agua con la masa del picndmetro (g)

Tabla 31:

Densidad del agua respecto la variacion de la temperatura

Temperatura (°C) | Densidad (g/cm?)
0 0,99984
10 0,99822
20 0,99707
30 0,99567
40 0,99404
50 0,99218
60 0,99011
70 0,98784
Fuente: Basada en la informacion recolectada de Gonzales J. (2016), “Metodologias para el andlisis de suelos”,
Madrid-Espania.

La masa del agua se valora con la férmula:
My,0 = MytH,0 — Mp
6.1.1.3. Factor de correccion de la densidad

El factor de correccion de la densidad del picndmetro es un valor que se utilizara para
corregir la densidad real del material (para este caso el aceite). Este factor se debe a que el
picnémetro no es un recipiente perfecto y tiene una pequefia cantidad de volumen muerto.

(Gonzales J., 2016)
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El factor de correccion de la densidad se valora con la formula:

4

K=2
Vi

Donde:

K = factor de correccion
V , = volumen del picnémetro calculado (ml)

V (= volumen del picnometro tedrico (ml)
6.1.1.4. Densidad real corregida

Para determinar la densidad real corregida se determina el factor de correccion para
cada picnometro en particular si este presenta algun desgaste por el paso del tiempo.

Considerando los parametros anteriores, se valora con la formula:

_ Pe
pr K

Donde:

p ¢ = densidad real calculada sin corregir (g/ml)
P = porosidad
p r = densidad real corregida (g/ml)

6.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CARACTERIZACION
DEL ACEITE OBTENIDO

La caracterizacidon del aceite se lo realiza como un control de calidad, en el que se

determina las propiedades fisicas y quimicas que pueda presentar.
6.2.1. Pruebas fisicas realizadas en los aceites

Las pruebas fisicas es un método crucial para determinar su calidad, comportamiento y
posibles aplicaciones que se le puede dar al aceite obtenido. Por tal efecto se analiza los dos

acidos grasos obtenidos en la metodologia.



6.2.1.1. Analisis organolépticos o sensoriales

Se las realiza con el fin de comprobar si el aceite necesita un proceso de refinado

posterior a su obtencion, las pruebas realizadas fueron en base a:

Tabla 32:

Color: Varia segun el contenido de pigmentos naturales que se encuentran en el

fruto, realizado por la percepcién visual.

Sabor: Implica detectar cualquier sabor inusual o desagradable, por lo cual debe

tener un sabor suave y agradable. Realizado por una degustacion.

Aroma: Debe ser neutro o ligeramente a neutro, se lo demuestra por la percepcion

olfativa. (J.L. Vidal & M.T. Ruiz Castillo, 2003)

Resultado del analisis organoléptico en el aceite.

Extraccion solido y
liquido

Prensado en frio

Amarrillo transparente

Color Amarrillo claro .
bajo
le al
Sabor Similar al aceite Suave y agradable a
paladar
Aroma Delicado y diferente Suave poco notorio

Estado fisico /Aspecto

Caracteristico a la
viscosidad del aceite

Caracteristico a la
viscosidad del aceite

Con los resultados obtenidos en el analisis organoléptico se puede demostrar que no es

Fuete: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

necesario realizar un refinado en el aceite.

Blanqueo: Se debe a que el aceite virgen tiene un color amarillo verde bajo y el

aceite que contiene un color amarrillo o verde oscuro es el que llega a necesitar un

refinado.
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e Neutralizacion: Implica a la eliminacion de acidos grasos libres del aceite que dan
un sabor inusual o desagradable dando un sabor amargo.
e Desodorizacion: Es la eliminacion de cualquier olor fuerte o desagradable.

e Desgomado: Para evitar la emulsion en el aceite.

Tabla 33:

Procesos que son descartados para la refinacion.

Extraccion solido y liquido Prensado en frio

Blanqueo No necesita No necesita
Neutralizacion No necesita No necesita
Desodorizacion No necesita No necesita

Desgomado No necesita No necesita

Fuete: Analisis obtenidos en la elaboracion del proyecto

Al analizar el aceite extraido por un equipo Soxhlet de hecho no necesita de una
neutralizacion si se llega a evaporar el solvente de forma completa y a su vez esta no debe estar
quemada para no alterar su sabor, en caso contrario de que se llegue a quemar el aceite se

puede observar cambios en el color, aroma y sabor.
6.2.1.2. Determinacion de la densidad

Se determina la densidad real corregida usando un factor de correccion.
Datos:

m,=10,00 g
mmo=25,24¢g
T=16°C
Vi=5ml
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La densidad del agua esta respecto a la variacion de la temperatura con la que se trabaja,
por lo cual se realiza una interpolacion para hallar la densidad del agua a dicha temperatura.
Obteniendo a la temperatura de 16°C una p m20 de 0,99753 g/ml.

_ mH20 _ 5,24‘ g
P puo 099753 g/ml

= 5,253 ml

Posterior a obtener el volumen del picndmetro calculado se prosigue hallando el factor

de correccion y con esto se halla la densidad real corregida.

W 5253ml 10506
R R
Tabla 34:
Datos obtenidos de la densidad sin corregir
Acel :
ceite obten.1'd 0 ., . . ) Aceite obtenido
por extraccion Comparacion de acidos grasos insaturados

d
solido y liquido por prensado

14,67 g 14,66 g
14,67 g 14,68 g
14,66 g 14,67 g
14,68 g Pe 14,69 g
14,69 ¢ Pr=7% 14,68 ¢
Promedio = 14,674 Promedio = 14,676
pc=0,9348 (g/ml) pc=0,9352 (g/ml)

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

A los resultados obtenidos respecto a la densidad real calculada se los corrige con el fin

de obtener un resultado mas preciso en el momento de hallar la densidad del aceite.
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Posteriormente se realiza la comparacion que existe respecto la densidad sin corregir con la

densidad corregida.

Tabla 35:
Densidad sin corregir y corregida
ACEITE OBTENIDO POR ACEITE OBTENIDO
EXTRACCION SOLIDO Y LiQUIDO POR PRENSADO
pc=0,934(g/ml) pc=0,935 (g/ml)
p r= 0,889 (g/ml) pr= 0,890 (g/ml)

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto
Al obtener la densidad real corregida se prosigue analizando la cantidad en volumen

que se puede obtener en el proceso, reflejando que se halla un 25,61 ml de aceite por cada

100gramos de semilla tal como se observa en la Tabla 36.

Tabla 36:
Volumen de aceite que se puede obtener por cada 100 gramos de semillas.
METODOS RENDIMIENTO (%) | V (ml)
Prensado en frio 9,054 10,173

Extraccion solido y liquido
Eter de petrdleo (20 - 40) °C

Fuete: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

13,739 15,437

Al analizar el rendimiento se obtiene con el aceite obtenido por extraccion solido y
liquido se verifica que se encuentra por encima del que se obtiene en el Peru (Barriga , Churata
, & Tinoco, 2018), donde refleja que encontraron un rendimiento del 12,47+0,4% con éter
dietilico. A pesar que son residuos con los que se trabajo se llega a encontrar un rendimiento

del 13,739% con una fraccion del 20 a 40 °C del éter de petrdleo.

Existe una gran variedad de semillas de uva que refleja la diversidad de las bayas, por

lo tanto, hay estudios donde se refleja que se puede encontrar que el rendimiento del aceite

puede ser del 7,3% al 22,4% (Gorotiza Saez de Adad, 2022).

Con los resultados obtenidos reflejan que se obtiene un rendimiento del 9,054% por
prensado y a su vez con la extraccion sélido y liquido se puede llegar a tener como rendimiento

total un 22,793%, por lo tanto, se comprueba que esta por encima de los resultados obtenidos
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por (Barriga , Churata , & Tinoco, 2018) donde reflejan que posterior de usar varios métodos
en la obtencion del aceite en las semillas de uva obtuvieron como rendimiento maximo por

extraccion del 4cido graso mediante fluidos supercriticos con un rendimiento de 16,5+0,4%.
6.2.2. Prueba de método instrumental en el aceite

Se utiliza para separar y cuantificar los diferentes acidos grasos presentes en el aceite,
para tal efecto se realiza la cromatografia de gases y masas. Como se trata de un aceite que se
encuentra en fase viscosa se debe aumentar la estabilidad térmica por lo cual previo a llevar la
muestra a la cromatografia de gases y masas se realiza una derivatizacion por el método

FAMES para que pase la muestra de un estado menos volatil a un estado mas volatil.

A suvez se debe tener en cuenta que la materia prima proviene de los residuos obtenidos
en el mes de abril del 2022, posterior a la elaboracion del vino se realiza la seleccion de las
semillas las cuales se las almacena. Como también se aclara que para preservar las semillas y

el aceite no se usa ningin compuesto adicional.
6.2.2.1. Resultado del aceite obtenido por prensado en GC-MS

El aceite es obtenido posterior a realizar el prensado en febrero de 2023, al que se lo
preserva en un refrigerador hasta el mes de diciembre del mismo afio donde se llega a realizar
la cromatografia de gases y masas en el Instituto de Investigaciones de Quimica (IIQ) donde

brinda resultados de los acidos grasos presentes en la muestra.

Tabla 37:
Composicion de acidos grasos del aceite de las semillas de uva por prensado
R. TIEMPO | AREA % | ALTURA % NOMBRE

1 26.182 7,7 17,40 Ester metilico del acido palmitico
2 36,443 65,75 51,91 Ester metilico del acido linoleico
3 36,986 20,93 24,55 Ester metilico del 4cido oleico
4 37,417 0,88 1,21 Ester metilico del 4cido elaidico
5 39,544 4,74 4,93 Acido esteérico, éster metilico

Fuente: Resultado obtenido en el IIQ por M. Sc. Santiago Tarqui Tarqui
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Figura 33:

Resultados de la espectrometria de masas del aceite por prensado

»r
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Fuente: Resultado obtenido en el IIQ por M. Sc. Santiago Tarqui Tarqui

Se debe tener en cuenta que los acidos grasos presentes en el aceite por prensado son
analizados en la cromatografia por gases y masas posterior a que se almacenara el aceite por

varios meses.

Al analizar los resultados obtenidos respecto del aceite de semillas de uva por prensado
en frio se comprueba que la cantidad de los acidos oleico y linoleico se encuentran dentro de
los rangos bibliograficos donde hace referencia a que se encontr6 entre 61,36% y 66,47% de
acido linoleico, seguido del monoinsaturado 4cido oleico oscilaron entre 20,53% y 24,88% (P.

B. Navas, 2009)
6.2.2.2. Resultado del aceite obtenido por extraccion solido y liquido en GC-MS

El aceite es obtenido posterior a realizar la extraccion solido y liquido en julio de 2023,
al que se lo preserva a temperatura ambiente hasta el mes de diciembre del mismo afio donde

se llega a realizar la cromatografia de gases y masas en el Instituto de Investigaciones de

Quimica (I1Q).



Tabla 38:

Composicion de acidos grasos del aceite de las semillas de uva por extraccion solido y

liquido
R. TIEMPO | AREA % ALTURA % NOMBRE
1 26.175 7,28 14,78 Ester metilico del 4cido palmitico
2 36,340 67,10 58,16 Ester metilico del 4cido linoleico
3 36,923 20,59 22,15 Ester metilico del acido oleico
4 37,382 0,82 0,91 Ester metilico del 4cido elaidico
5 39,507 4,21 4,01 Acido esteérico, éster metilico
Fuente: Resultado obtenido en el IIQ por M. Sc. Santiago Tarqui Tarqui
Figura 34:

Resultados de la espectrometria de masas del aceite por extraccion solido y liquido
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Fuente: Resultado obtenido en el IIQ por M. Sc. Santiago Tarqui Tarqui
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Los resultados obtenidos por cromatografia de gases y masas son procedencia de

haberlos conservado por varios meses y a su vez tener en claro que provienen de residuos.

6.2.2.3. Analisis de los resultados obtenidos por cromatografia de gases y masas

en el aceite.

Se puede observar los resultados obtenidos en los dos espectros de masas donde hace

referencia al porcentaje de acidos grasos que presentan los dos aceites.
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e FEl 4cido linoleico en ambos casos es el que predomina siendo el compuesto
mayoritario, es un acido graso poliinsaturado que contiene mas de un doble enlace
y a temperatura ambiente es liquido.

e En segundo lugar, para ambos casos se encuentra el acido oleico el cual es un acido
monoinsaturado y a temperatura ambiente es liquido

e FEl 4cido palmitico para ambos aceites se encontraria en el tercer lugar el cual se
asemeja a un acido graso saturado lo que significa que no presenta dobles enlaces y
a temperatura ambiente es so6lido.

e Enel cuarto lugar para los dos aceites se encuentra el acido estearico o éster metilico
como un 4cido graso saturado el cual a temperatura ambiente es so6lido.

e Fl acido elaidico representa menos del 1% en los dos aceites y a temperatura

ambiente solido.

Por lo expuesto el aceite de semillas de uva cuenta con un alto contenido de acidos
grasos que se pueden industrializar debido a sus propiedades benéficas que estas pueden
brindar al ser humano, para tal efecto se realiza una cromatografia de capa fina que se la puede

observar en la Tabla 39 para corroborar la existencia de estos acidos grasos.

Tabla 39:

Comparacion de dcidos grasos presentes en el aceite.

S = Aceite por extraccion solido y
liquido
P = Aceite por prensado
E = Vitamina “E”
A = Vitamina “A”
OME =Omega3,6y9

3 =Omega “3”
6 = Omega “6”
9 = Omega “9”

S

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

El omega 3, 6 y 9 son acidos grasos esenciales que se observa en la placa, donde se

puede verificar que el aceite obtenido por prensado contiene los tres acidos grasos, en tanto el

ING. QUiMICA Viviana Huanca Alavi
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aceite obtenido por extraccion solido y liquido solo contiene el omega 6 y 9, debido a que el
omega 3 es sensible a la temperatura. Estos acidos grasos también se los puede identificar

como:

e Omega 3 o 4cido alfa linolénico (ALA) es un 4cido graso poliinsaturado (PUFA).
e Omega 6 o acido linoleico (LA) es un acido graso poliinsaturado (PUFA).

e Omega9 o 4cido oleico es un acido graso monoinsaturado (MUFA).

Por lo expuesto se puede corroborar que los resultados obtenidos por cromatografia de
gases y masas brinda los mismos resultados obtenidos por cromatografia de capa fina. Como

también se puede observar que los aceites obtenidos contienen antioxidante.
6.3. ANALISIS DE LOS ACIDOS GRASOS ENCONTRADOS.

Con el fin de explicar de forma més detallada todo lo expuesto anteriormente se realiza
una comparacion entre los acidos grasos encontrados con capsulas adquiridas en la farmacia
de caracteristicas conocidas para la comparacioén. Por lo tanto, se debe tener en claro que

puntos se tiene que analizar.

Para tal efecto se toma en cuenta todos los acidos grasos encontrados en los diferentes
métodos usados. Los aceites y grasas que se encontraron contaban con caracteristicas similares
y diferentes entre ellos, tal como se ve en la Tabla 40 la que refleja los aceites y grasas que se

puede obtener en un mismo proceso.

Estos resultados son verificados previamente, donde antes de confirmar que son grasas
o aceites se analiza su polaridad que muestra la solubilidad con los compuestos apolares y la

insolubilidad que tienen con los compuestos polares.

A su vez se comprueba que la grasa de color crema que se halla con el alcohol o con el
éter de petroleo son mas resistentes a la temperatura que la grasa de color amarrillo la cual
muestra una debilidad con la temperatura pasando de un estado solido a un estado liquido tal

como se puede ver en la Tabla 40.

Al tener claro los resultados, se los describe y compara con detalle los aceites obtenidos

en la Tabla 42 y las grasas en la Tabla 41.
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Tabla 40:

Acidos grasos obtenidos en el proceso de la metodologia.

ACIDO GRASO
OBTENIDO POR
PRENSADO

ACIDO GRASO
OBTENIDO POR

EXTRACCION
SOLIDO Y LIiQUIDO
(CON ALCOHOL)

ACIDO GRASO OBTENIDO POR
EXTRACCION SOLIDO Y
LiQUIDO (CON ETER)

Eter 20-40 Eter 40-60

Solo se recuperd el
acido graso
insaturados y no asi el

Los acidos grasos que
llegan a sedimentar, se
los puede observar a
simple vista por su color,
textura y por el tamafio
que presentan.

También se nota el que
es sensible a la
temperatura.

Los acidos grasos obtenidos en la
fraccion de 20 a 40 en gran mayoria son
acidos grasos insaturados.

En la fraccion de 40 a 60 se obtiene
acidos grasos insaturados y saturados.

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

6.3.1. Acidos grasos obtenidos por extraccién sélido y liquido con alcohol.

Se confirma en la Tabla 41 la existencia de materia grasa donde los acidos grasos

obtenidos presentan similitudes al presentar el omega 6 y 9, pero también ambas carecen del

omega 3, como también se puede ver en el revelado la diferencia que presentan respecto a la

cantidad de acidos grasos obtenidos.

ING. QUIMICA

Viviana Huanca Alavi




94

Tabla 41:

Acidos grasos presentes en el aceite obtenido por extraccion sélido y liquido con alcohol.

Am = Materia grasa de color

6 ~ '/ amarrillo
. of C = Materia grasa de color crema
| \ > E = Vitamina “E”
9 < a | - A = Vitamina “A”
“ OME =Omega 3,6y 9
w‘ = Ce/ 9
6 = Omega “6
9 = Omega “9”

‘ ! . ' ’
- "o t A -
Am ’. _ _ - ¢ ) kj

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

La materia grasa de color amarrillo y de color crema muestra que ambos acidos grasos

obtenidos contienen antioxidantes debido a los tocoferoles que presentan.
6.3.1. Acidos grasos obtenidos por extraccién sélido y liquido con éter de petroleo.

Los resultados de la Tabla 42 muestran que se obtuvo aceite en las dos fracciones con
las que se trabajo y a su vez también se encontro acidos grasos saturados. Estos datos obtenidos
en las fracciones demuestran que los aceites contienen vitaminas y también presentan el omega

6y 9, pero a su vez carecen del omega 3.

La sensibilidad con respecto a la temperatura es mayor para el omega 3 y reduce
gradualmente con el omega 6 y 9. Por lo tanto, se confirma que no se encuentra en los aceites
y grasas que se obtuvieron por encima de la temperatura ambiental, de esta forma se confirma

que el aceite por prensado es el Ginico que contiene omega 3.

Al trabajar a temperaturas altas por largo tiempo se puede ver polimeros de color café
oscuro en la parte inferior de los acidos grasos, esta formacion de polimeros son acidos grasos

que se llegaron a quemar en el proceso.
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Tabla 42:

Acidos grasos presentes en el aceite por extraccion solido y liquido con éter de petroleo.

E = Vitamina “E”

A = Vitamina “A”
OME =Omega 3,6y 9
6 = Omega “6”

9 = Omega “9”

Fuente: Resultado obtenido en la elaboracion del proyecto

ING. QUIMICA Viviana Huanca Alavi
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CAPITULO N°7
DISENO A NIVEL BENCH SCALE PARA LA EXTRACCION DEL
ACEITE

Para tal efecto se toma las mejores condiciones de operacion del disefio experimental,
de esta manera se usa como base los datos obtenidos en el prensado en frio y en el equipo
Soxhlet con los cuales se llego6 a trabajar en el laboratorio. Por lo tanto, se realiza dos disefios

a nivel Bench Scale en los dos puntos 6ptimos de obtencion del aceite de semillas de uva.

7.1. DISENO A NIVEL BENCH SCALE PARA UN RECIPIENTE ADECUADO
PARA UNA PRENSA

Para disefiar un recipiente que pueda soportar la fuerza para comprimir las semillas,
primeramente, se examina que tipo de prensa puede ser adecuada. Por tal motivo se analiza de

forma detallada los parametros y caracteristicas de las prensas existentes.

Tabla 43:

Parametros y caracteristicas que se debe analizar antes de la comprar la prensa

Parametros de

iy . Caracteristicas
analisis

Tiene un manejo rapido, carece de flexibilidad y es
de manera mecéanica.

Presion mediante un volante de inercia.

Necesita poco mantenimiento.

Prensa mecanica

Requiere de un armado especifico, son mas rapidas
Seleccion de la ) que las prensas hidraulicas.

., Prensa neumatica i i .
presion (P) Presion ejercida por un gas o aire.

Necesita mantenimiento.

El trabajo que realiza es de forma lenta y requiere de
un armado especifico para comprimir.

Presion ejercida por un fluido.

Necesita mantenimiento constante.

Prensa hidraulica

) Menor cantidad de aceite pero mas rico en sustancias
Prensado en frio .
activas.

Tipo d d : ' i
'po Qe prensado Prensado en Mayor cantidad de aceite y con el peligro de

caliente destrucccion de algunos componetes del mismo.

Fuente: Informacion recolectada de varias fuentes
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De lo anterior, es evidente que lo mas recomendable es usar una prensa mecanica,
debido a la facilidad de su uso, costo accesible y por qué no se trabaja con altas presiones para
obtener los acidos grasos, de este modo se asegura la integridad de las sustancias activas que

puede presentar el aceite.

Posterior de tener claro que prensa se va usar para ejercer la fuerza se prosigue con el

disefio del vaso.
7.1.1. Analisis del recipiente

El recipiente a disefiar sera usado para obtener acidos grasos en el momento de ejercer

la fuerza necesaria con la prensa y de esta forma romper el hueso de la semilla.

Figura 35:

Analisis para el diserio del recipiente colector

[ ANALISIS QUE SE QUIERE ]

. Obtencidn del aceite por
[ Empastilladora H Pruebas en el laboratorio P

/

prensado en frio.

Se toma de refererllua las Disefio de un Andlisis del porcentaje de
caracteristicas del vaso . . ,
. recipiente colector aceite que se podria obtener
de la empastilladora. i

[ Prueba y error de las modificaciones del disefio de forma tedrica. ]

Analisis de la fluencia que ] . ]
. Validar Mediante pruebas y cdlculos
debe soportar el material.

Garantizar que el vaso podra
soportar la fuerza necesaria para la
obtencidn de los acidos grasos

Fuente: Informacion desarrollada posterior a varias pruebas realizadas.
El disefio del recipiente colector de la muestra esta en base a la empastilladora de

Ciencias Puras, para tal efecto se lo adecua para obtener aceite por prensado en frio. De esta

manera la idea del presente disefio se toma en cuenta el manejo, limpieza y mantenimiento,
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con el fin de que sea de facil acceso para todos, como también se analiza la cantidad de fuerza

necesaria que se necesita para obtener el aceite.
7.1.2. Diseiio del vaso colector para la materia prima

Para el disefio del recipiente se realizard un escalamiento por similaridad estatica, la

cual es una extension del concepto de similaridad geométrica.

La similaridad estatica se presenta en los cuerpos solidos sujetos a esfuerzos constantes
donde sus deformaciones relativas son tales que permanecen geométricamente similares. La
relacion de las fuerzas netas F que actGlan en puntos correspondientes en sistemas con
similaridad eléstica est4 basada por la relacion de los modulos elésticos entre el modelo y el

prototipo. (Anaya A. & Pedroza H., 2008)
Donde:

o* = es la relacion de los modulos de elasticidad entre el modelo y el prototipo.
¢’ = modulo de elasticidad del modelo

o = modulo de elasticidad del prototipo

Por lo expuesto para analizar el modulo de elasticidad, se lo hace en funcion del piston,
para lo cual se toma a la fuerza constante tanto para el prototipo y para el modelo, debido a
que la fuerza que se necesita para comprimir las semillas es la misma, para tal efecto el

diametro del piston sera igual a 5 cm.

F 3
._m*R? _ 25% _
o' = F =1 =0,12
mxrl 0,52

Posteriormente se analiza la fuerza necesaria que debe soportar el vaso para evitar la
fluencia, para tal efecto se usara la fuerza maxima encontrada en el prensado con un coeficiente
de seguridad de 3, esto sera con el fin de encontrar la fatiga bajo condiciones combinadas que

debera soportar el vaso en situaciones extremas.
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2
2 2 S
o —01*0,+ 0y =0 = ”

Para tal caso se analizard la tension especifica de la barra (o1) y la tension especifica

del vaso (62), con este analisis se tendra:

) —aa ) =6
R —— % — 4 |— =|—
A A, A, \A, n

Ademas, se debe tener en cuenta que el area de estudio es la superficie donde se aplica

2

la fuerza.
Tabla 44:
Datos para la determinacion de la tension especifica
PARA o1 PARA o:
h h
A= S*h = 2*g*r*h Az = S*h = 2*g*r*h

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto

& w0
Pl

Ahora bien, para la fuerza de trabajo se analiza la fuerza maxima que se encuentra

2

2

posterior a realizar las pruebas para diferentes productos, a su vez se decide tomar un factor de

seguridad.

Resulta claro que la fuerza maxima es la que se ejerce para la semilla de Cabernet dando
como resultado 29,42 (N), con el fin de encontrar la fuerza adecuada para el disefio se decide

redondear a 30 (N).
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s F 3 %30 2 965 ( N )
= — %k = = B —
A" T 2vmslem«5em cm?
Tabla 45:
Datos obtenidos para la fuerza necesaria a usar
% Aceite F(N)
Linaza 14,51336 | 19,61330
Mani 13,02956 | 19,61330
Sésamo 10,88437 | 11,76798
Uva Cabernet 2,00361 29,41995

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto.

La fluencia encontrada para la deformacion del vaso se la debe comparar con la fluencia
del material de acero inoxidable obtenido del codigo ASME.

Scalculado < Stablas

Con esta comparacion y analisis de la fluencia calculada con respecto de la fluencia de
tablas se puede demostrar que el vaso no tendra dificultad al soportar la fuerza que se le va
gjercer. Posteriormente se prosigue analizando el rea que se va necesitar para el disefio, para
tal caso se usa el escalamiento estatico.

3xF
2xm*x5xH
__F
2xm*x1*5

0,12 =

H=25cm

Finalmente, para corroborar lo descrito anteriormente se prosigue con un escalamiento
geométrico para obtener las medidas del recipiente a disefiar, para facilitar la obtencion de los

acidos grasos. Para tal efecto se halla el factor de escala:

5cm

Ngactor de escala = 1em

De esta manera se puede notar que si se analiza la altura del recipiente donde se va
ejercer la fuerza, esta se la puede obtener ya sea por escalamiento estatico o por escalamiento

geométrico, donde se obtiene el mismo resultado.

H = Ngactor de escala * h=25cm
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El andlisis procedente es encontrar las medidas correspondientes al disefio del
recipiente con el factor de escala. Para tal efecto lo primero que se realiza es analizar el
prototipo donde se ejerce la fuerza en forma de un cilindro regular, el cual presenta las

siguientes dimensiones:

Tabla 46:

Caracteristicas de la empastilladora.

La fuerza fue dada por una prensa | El vaso usado era adecuado para obtener

mecanica la cual era adecuada pastillas, por tal efecto se decide disenar

para el vaso de la empastilladora. | un vaso adecuado para obtener un aceite.
MEDIDA DEL VASO COLECTOR

Fuente: Resultados obtenidos en el proyecto

En funcion de lo planteado se halla las nuevas medidas que debe tener el recipiente y a
su vez se grafica la nueva forma que va presentar el recipiente usando el escalamiento

geométrico.

ING. QUI'“ICA Viviana Huanca Alavi
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Tabla 47:

Datos obtenidos por escalamiento geométrico y forma del recipiente.

MEDIDA OBTENIDA POSTERIOR DEL ESCALAMIENT

H=25

Fuente: Resultados obtenidos en el proyecto

En relacion al disefio y al volumen que se llega a escalar se analiza la cantidad minima

que se debe llenar el recipiente con la muestra.

Visto de esta forma dependiendo de la muestra, se puede obtener un minimo de 0,015%
y un maximo de 20% de acidos grasos, a su vez se debe sefialar que los aceites, grasas y
compuestos caracteristicos se pueden acumular en cualquier tipo de oOrgano vegetal,
principalmente en las semillas, frutos, flores, hojas, corteza y raices. En algunos casos todos
los 6rganos vegetales de la misma especie contienen los mismos compuestos caracteristicos,
sin embargo, la cantidad cualitativa y cuantitativa puede variar dependiendo de la localizacion

de dichos organos en la planta. (CD-P-SC, 2016)

Para tal efecto se calcula el volumen maximo y minimo, para posteriormente tener una

idea clara de la altura a la que se le debe llenar el recipiente para analizar.
Donde

V= volumen del vaso colector
H=altura=12 cm

@= didmetro = 5 cm

Vimax =Volumen Maximo

Vinin= Volumen minimo



v=lisg?eH
= — %k k
4

s
V= i 52 x 25 = 490,874 cm?
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%llenado
Vinin = 0,00015 * V' * TO%
%llenado
Vméx = O;Z*V*TOO/O
Tabla 48:
Volumen maximo y minimo que se puede obtener de aceite
PORCENTAJE DE LLENADO VOLUMEN MAXIMO | VOLUMEN MINIMO
(ml) (ml)
98,175 0,0736
sl 0,0552
49,087 0,0368
24,544 0,0184

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto.

Es evidente que al analizar los limites maximos y minimos en la obtencion de los 4cidos

grasos por prensado, se puede concluir que, este método no es adecuado cuando se trabaja con

las hojas, flores, tallos y epicarpio de los frutos, esto se debe a que se obtendria un volumen

minimo de aceite por tal efecto lo recomendable es obtener aceites esenciales, pero en caso de

contar con semillas o algun 6rgano de la planta que presente un porcentaje alto en acidos grasos

el prensado brinda resultados 6ptimos.

7.2. DISENO A NIVEL BENCH SCALE PARA UN EQUIPO SOXHLET

Debe senalarse que para el disefio a nivel Bench Scale se analiza la diversidad de la uva

con la que se cuenta cada vendimia, para poder realizar vinos y singanis en base a la

maceracion de su jugo. Aclarando que la temperatura es una variable independiente y que

incide de forma notoria en todo el proceso, por tal motivo se la debe controlar con un sensor

de temperatura que brinde una sefial que este dentro de los limites requeridos.
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7.2.1. Analisis del proceso

Por los resultados obtenidos en la obtencion del aceite de semillas de uva se ve
conveniente realizar un escalamiento en base al proceso para llevar de un tamafio menor a
mayor para una operacion, en este caso es convertir de la escala de investigacion (laboratorio)
a escala industrial (produccion), para tal efecto se hace un escalamiento geométrico porque
existe similaridad para todo punto en el primer cuerpo, existe un punto en el segundo. (Anaya

A. & Pedroza H., 2008)

Por lo tanto, se usa los datos obtenidos en el departamento de Tarija, con el fin de tener
un aproximado de la materia prima para trabajar durante un afio. Dentro de este orden los
cultivos de la vid presentan un rendimiento de 6,80 TM/Ha (Toneladas métricas sobre

hectarea). (CENAVT, 2009)

Las hectareas cultivadas en el departamento de Tarija van en aumento tal como se ve
en la Tabla S por lo que hace referencia al aumento de areas cultivadas, encontrando como
dato a la produccion de las gestiones 2009 al 2013, donde las hectareas llegaron a 2320. Por
los datos expuestos se concluye, que al paso de los afios sigue creciendo las hectareas

cultivadas de la vid. Tomando como inicio este punto.

6,80 TM
2320Ha X ———— = 15776 TM
1 Ha

A su vez se cuenta con la distribucion que se realiza de la produccion total de la uva,
en la que se puede hablar de que un 30% se comercializa como uva de mesa, el 44% como
insumo para la produccion de vino y el 26 % restante como insumo para la produccion de
singani (FAUDAPO, FORMIN, & ANIV, 2013). Siendo evidente que se genera una cierta

cantidad de merma posterior a la produccion del vino y singani.

15776 TM X 0,7 = 11043,2 TMProduccién de vino y singani

La cantidad de orujo que se obtiene al elaborar el vino o singani varia segtn la variedad
de uva a tratar. Si se analiza 100 Kg de uva se puede obtener un 12% a un 15% como
aproximado de orujo el cual puede aumentar si el tamafio de la baya de la uva disminuye, el

restante 85% a 88% llegaria a ser el jugo obtenido (Tolada, 2021), por consiguiente:
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12 TMyryjo

11043,2 TMProduccién de vino y si i X
y singani
100 TMProduccién de vino y singani

= 1325, 184 TMpyjo

Posteriormente se tomara en términos de peso humedo, las semillas de uva que

representan un 25% a un 35% del orujo. (Gorotiza J. & Gomez A., 2013)

25 TMsemilla

X 100TMoryjo = 331,296 TMsemina = 331296 Kgsemilla

1325, 184 TMorujo

Por lo expuesto se debe aclarar que la informacion recopilada de las areas cultivadas es
de aproximadamente 10 afios atras por lo cual este disefio estara adecuado para analizar la
cantidad de semillas con las que se podria trabajar, como también se toma en cuenta los
porcentajes minimos para contar con un aproximado de 331296 Kg semilla cOmo reserva para la

obtencion del aceite, hasta que llegue la proxima vendimia.

Para tal efecto se prosigue analizando que cantidad de semilla llegaria a ser el flujo
diario a trabajar, considerando que cada mes se podria tener como un aproximado de 20 dias

habiles de trabajo, excluyendo los feriados y los fines de semana.

331296 Kgsemilla 1 mes Kgsemilla
X =13804——
12 meses 20 dias dia

La cantidad aproximada que se tendria por dia para trabajar es de 1380,4 Kg semiia /dia,
por consiguiente, se prosigue examinando el tiempo que se necesita para cada lote. Para tal

efecto se usa los datos obtenidos en el laboratorio.

Como se obtiene mayor porcentaje de aceite al trabajar a una temperatura menor a los
30°C donde se evidencia que el tiempo que demora en llegar al 3° reflujo tarda
aproximadamente 140 minutos y posterior al aumento de la temperatura el tiempo va en
descenso, estos datos respecto del tiempo se reflejan en el Anexo C. Con estos resultados se
concluye que para cada proceso se va necesitar 140 minutos, ademas se debe tomar en cuenta
que es un proceso discontinuo por tal razon se asume que necesita 40 minutos para continuar

trabajando en el equipo. Se asume que al dia se va trabajar 8 horas diarias.
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1 hora y 1dia o 1380,4Kgsemilla
60 min 8 hora 1 dia

180 minXx = 517,65 Kgsemilla

Para cada proceso de obtencion del aceite de semilla de uva se necesita como
aproximado 517,67 Kg semilla, €s por ello que de aqui se toma como referencia para el
escalamiento Y4 de 517,6 7Kg semilla, debido a que no se puede afirmar que todos los productores

de vinos y singanis puedan unir sus residuos para posteriormente obtener las semillas.

Todo este estudio fue realizado debido a la entrevista con el director de CENAVIT,
Candido Tolada (2021), donde hace referencia que Tarija (CENAVIT) contaba con un equipo
que tiene la capacidad de procesar una gran cantidad de semillas para obtener aceite de estas,
pero a su vez indica que era una inversion que habian realizado los productores con ayuda del
municipio y otras fundaciones, con un resultado negativo debido a que toda la semilla
recolectada en la vendimia no alcanzaba para satisfacer al equipo ni por un mes. Por tal razén
indica que su falla fue confiar en alguien que no realizo el estudio adecuado de la produccién

que se realiza cada vendimia y segliin eso realizar la compra.

Por lo expuesto el resultado de 2 de 517,67 Kg semilla da 129,42 Kg semilta, @ partir de este

resultado el equipo a escalar sera para trabajar con 120 Kg semilta.
7.2.2. Determinacion del factor de escala

En ingenieria, un factor de escala es un nimero que se utiliza para aumentar o disminuir
las dimensiones de un objeto, sistema o proceso. El factor de escala se calcula dividiendo las
dimensiones del sistema a escalar por las dimensiones del proceso original (Shirgley J. &
Mischke C., 2013). La cantidad de semillas que se us6 en el cartucho del sifén era como

maximo 30 gramos, por lo cual no se lleg6 a sobrepasar del limite maximo del cartucho.

En relacién de la idea se decide primeramente hallar el limite maximo que se puede
colocar de muestra en el cartucho, para tal fin se determina el volumen del cartucho en el sifon,
para tal efecto se usa la Tabla 25.

_ mx4,1282 %12

2 = 160,6cm?3




108

Posteriormente se realiza la conversion de masa a volumen, para tal efecto se usa la
densidad de la semilla de uva la cual es de 0,89 g/cm’.

0189 Ysemilla

160,6cm3 x
cm 1cm3

= 142,9349semiiia

Si se desea llenar el cartucho por completo con semillas de uva nos indica que para
160,6 cm? se necesita 142,934 g semila, por lo tanto, se debe tomar en cuenta que no es aceptable
llenar el cartucho por completo, por eso se asume que se va llenar hasta el 80% de su capacidad

dando como resultado 114,35 g semiia. Por lo expuesto para 160,6 cm® se usard 114,35 g semilia.

Cabe considerar que para trabajar 120 Kg semilia, €s una cantidad grande por tal motivo
se decide realizar un disefio en serie, por donde se pueda recircular el agua de 24 refrigerantes
dado como resultado 5 Kg semilla, @ Su vez ayudaria a tratar en conjunto variado de semillas por

separado.
Por lo expuesto el factor de escala es:

5000g il
Nfactor de escala — 114’35;::111; = 43,725

Tabla 49:
Dimensiones del proceso original (Equipo Soxhlet)
DIMENSION ORIGINAL
D** =3,8197 cm
REFRIGERANTE H**= 20 em
. d*=4,128 cm
SIFON h* =12cm
MATRAZ D=7,816 cm

Fuente: Informacion obtenida en la elaboracion del presente proyecto
Volumen original del cartucho

_n><4,1282><12

= 160,6cm3
2 cm

Volumen original del matraz
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T x 78163 s
=—=250cm
6
Volumen original del refrigerante
T X 3,8192 x 20
= = 2291 cm?

4

7.2.3. Resultados del escalamiento geométrico

Posterior de contar con el factor de escala se prosigue multiplicando las dimensiones
del proceso original por 36,71.

Volumen del cartucho posterior al escalamiento

_ mXx4,1282 %12
- 4

X 43,725 = 7022,315 cm?

Vescalado = 7,02 L
Volumen del matraz posterior al escalamiento

T X 78163
=——————x 43,725 = 10931,56 cm?

Vescalaao = 10,93 L
Volumen refrigerante posterior al escalamiento

_ mx3,819%x 20

2 X 43,725 = 10017,26 cm?3

Vescalado = 10,02 L

7.3. ANALISIS DEL ACEITE QUE SE OBTIENE EN LABORATORIO O A NIVEL
BENCH SCALE

El diseno realizado para el proceso tiene el fin de poder analizar la cantidad de aceite
que se obtiene en el laboratorio y que cantidad se podria obtener a nivel Bench Scale. Por lo
tanto, para cada equipo Soxhlet se necesita 5 Kg y a su vez si se pone en funcionamiento los

24 equipos Soxhlets se llega a necesitar 120 Kg de semillas. Como también no se debe ignorar
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que habra un porcentaje de aceite que se obtiene en el prensado en frio y posterior a eso se
obtiene el otro porcentaje de aceite extraido por sélido y liquido.

Tabla 50:

Cantidad de aceite que se obtiene a nivel laboratorio y a nivel Bench Scale.

A NIVEL BENCH SCALE
Masa de semillas Prensado en frio 'F.thrac’cwl.l Masa del
(&r) (ar) solido y liquido aceite (Kg)
(gr)
5000 452,705 686,95 1,139
120000 10864,92 16486,8 27,352

Fuente: Resultados obtenidos en la elaboracion del proyecto
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CAPITULO N°8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES

De las caracteristicas de la materia prima.

Se comprueba la existencia de minerales en la semilla gracias a que se determino
2,08 % de cenizas, también se confirma la existencia de compuestos fenolicos y

vitaminas en la corteza de la semilla.

Del desarrollo del proceso y determinacion de condiciones Optimas de operacion

Se confirma que posterior a los 30°C se obtiene un descenso gradual en el
porcentaje de aceite y al aumentar la temperatura con el tiempo se evidencia la
presencia de acidos grasos saturados.

Se confirma que la metodologia realizada dio datos cualitativos significativos
en el disefo experimental respecto al porcentaje de confirmacion (SI).

Los resultados obtenidos con los datos cuantitativos del disefio experimental
respecto la influencia que tiene la temperatura en el secado posterior del lavado
de la semilla, se confirma que por encima de los 30°C son significativos de
forma negativa si se aumenta la temperatura respecto al tiempo. En la extraccion
solido y liquido en el equipo Soxhlet se confirma que, al trabajar con la fraccion
de 20°C a 40°C del destilado de éter de petroleo, se demuestra que los factores
y los niveles escogidos en el disefio experimental muestran resultados

significativos respecto a la variable respuesta.

De la verificacion de compuestos fendlicos en el aceite

Se hallé 0,75 gramos de solidos en el macerado y 0,35 gramos en la fase
alcoholica de la extraccion sélido — liquido. Confirmando la existencia de
compuestos fenolicos totales en la corteza de la semilla donde se halla en mayor
proporcion de en la fase alcoholica de la extraccion solido y liquido encontrando

un 3,15 mg/g de 4cido galico.
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Al analizar los 4cidos grasos obtenidos se puede comprobar que el aceite hallado
por prensado no contine compuestos fenolicos, sin embargo, el aceite por

extraccion solido y liquido presenta trazas en menor escala.

De la caracterizacion de acidos grasos

La densidad obtenida es 0,89 g/ml, estos acidos grasos presentan antioxidantes
por la presencia de tocoferoles. El aceite obtenido por prensado contiene omega
3,6 y9, asuvez se nota que el omega 3 se pierde en el aceite por extraccion
solido — liquido, concluyendo que llega a ser sensible a la temperatura.

Los acidos grasos obtenidos en cromatografia de capa fina y por cromatografia
de gases — masas brindan los mismos resultados donde se evidencia el acido

linoleico y oleico.

Del disefio a nivel Bench Scale para la extraccion del aceite

Se comprobd que el escalamiento geométrico brida los mismos resultados que
un escalamiento estatico en el diseno del vaso colector.

Se realizo un escalamiento geométrico para el equipo Soxhlet con un analisis en
base a la materia prima que se puede obtener cada afio posterior a la vendimia

es 15776 TM de uva.

8.2. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis del solvente adecuado para la maceracion con el fin de
recuperar la mayor cantidad de sélidos, para posteriormente separar y purificar
compuestos fenolicos presentes en la corteza de las semillas de uva Cabernet.
Estudiar mas variedades de uva y comparar los resultados obtenidos.

Analizar si los limites encontrados respecto a la temperatura se mantienen
constantes o llegan a variar en otras especies de uvas.

Realizar un estudio de los compuestos fenolicos que presenta la corteza de la

semilla de uva para identificarlos y posteriormente purificarlos.
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RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA FUERZA OPTIMA DE

ANEXOS

ANEXO A

PRENSADO

ANEXO A.1.
Semillas secadas a una temperatura mayor a los 40 °C
. Promedio del
Fuerza(N) Porcentaje de porcentaje de
aceite (%) .
aceite
24,5166 4,0083
24,5166 2,2077 3,1080
19,6133 2,3119 2,3119
13,2390 1,9894 1,9894
12,7486 2,1990
12,7486 2,3409 2,2700
12,2583 1,1494
12,2583 2,2491
12,2583 2,6944 2,1024
12,2583 1,7396
12,2583 2,6795
10,7873 2,2253
10,7873 1,3283
10,7873 2,2517
10,7873 0,5366 1,3998
10,7873 0,4096
10,7873 1,3125
10,7873 1,7348
9,8067 0,6139

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
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ANEXO A.2.

Semillas secadas a temperatura ambiente proximo a los 20 °C

Fuerza (N) Porcentaje de Aceite (%)
24,5166 8,9823
19,6133 9,1259
17,6520 7,3158
16,6713 6,5914
15,6906 5,4446
14,7100 4,6875
13,7293 3,9255
12,7486 3,4982
9,8067 1,0417

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto

ANEXO B

RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL SECADO A DIFERENTES
TEMPERATURAS DE TRABAJO

ANEXO B.1.
Semillas secadas a 30°C
Cantidad Cantidad . | Humedad
. de .. | Porcentaje
Tiempo . de aceite . en base .
semilla . de aceite Promedio de
obtenido. seca
usada. resultados
Minutos | Gramos | Gramos o
. Z %X
(min) (@) () () °

1,7230 0,1040 6,0360 0,99988

7 1,9730 0,1130 5,7273 0,99983 | % aceite = 6,36578
1,9120 0,1330 6,9561 0,99988 %X =0,99987
2,0760 0,1400 6,7437 0,99988
1,7200 0,1200 6,9767 0,99965

139 1,7000 0,1010 5,9412 0,99965 | % aceite = 6,08201
1,7320 0,0970 5,6005 0,99970 %X =0,99965
1,6180 0,0940 5,8096 0,99960
1,5720 0,0870 5,5344 0,99947

179 1,7630 0,0970 5,5020 0,99948 | % aceite = 5,95758
1,4600 0,0860 5,8904 0,99954 % X=0,99950
1,9700 0,1360 6,9036 0,99949

216 1,6270 0,1070 6,5765 0,99941 | % aceite = 5,45773




1,6720 0,0690 4,1268 0,99936 %X =0,99937
1,9560 0,0960 4,9080 0,99935
2,0580 0,1280 6,2196 0,99934
1,8590 0,1120 6,0247 0,99924

755 1,8790 0,1070 5,6945 0,99935 | % aceite = 5,42367
1,5190 0,0770 5,0691 0,99935 %X =0,99931
1,8140 0,0890 4,9063 0,99929
1,5620 0,0860 5,5058 0,99929 .

295 1,9630 | 0,1020 | 5,1961 | 0,99913 %(?Af;lf 0 959%2353
1,6130 0,0830 5,1457 0,99923 ’

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
ANEXO B.2.

Semillas secadas a 35°C

Cantidad Cantidad . | Humedad
Tiempo d‘? de aceite Porcent.aje en base .
semilla . de aceite Promedio de
obtenido. seca
usada. resultados
Minutos | Gramos | Gramos o o
(min) | (@) (® (%) X

1,4540 0,0000 0,0000 0,9995

20 1,4080 0,0720 5,1136 0,9995 % aceite = 4,20720
1,9040 0,1220 6,4076 0,9994 %X =0,99948
1,6580 0,0880 5,3076 0,9995
1,5030 0,0790 5,2562 0,9995

107 1,6330 0,1170 7,1647 0,9995 % aceite = 6,10791
1,7400 0,1090 6,2644 0,9994 %X =0,99944
1,6010 0,0920 5,7464 0,9994
1,6290 0,1330 8,1645 0,9993

133 1,5640 0,0830 5,3069 0,9994 % aceite = 6,49006
1,4180 0,0900 6,3470 0,9994 %X =0,99938
1,1560 0,0710 6,1419 0,9994
1,5020 0,0930 6,1917 0,9993

150 1,2040 0,0760 6,3123 0,9994 % aceite = 6,23769
1,4580 0,0750 5,1440 0,9993 %X =0,99932
1,6980 0,1240 7,3027 0,9992
1,6110 0,0950 5,8970 0,9992 .

164 1,3140 | 0,0940 | 7,1537 | 0,9993 %;C;tj 0 969’593?03
1,6250 0,1020 6,2769 0,9992 ° ’
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1,5320 0,1040 6,7885 0,9992
1,6750 0,0900 5,3731 0,9991

196 1,5390 0,0810 5,2632 0,9990 % aceite = 5,99076
1,6030 0,1110 6,9245 0,9992 %X =0,99911
1,4370 0,0920 6,4022 0,9992
1,2710 0,0750 5,9009 0,9989

731 1,0640 0,0640 6,0150 0,9990 % aceite = 5,97089
1,4170 0,0870 6,1397 0,9987 %X=0,99892
1,0810 0,0630 35,8279 0,9990

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
ANEXO B.3.

Semillas secadas a 37°C

Cantidad Cantidad . | Humedad
Tiempo d? de aceite Porcent.aje en base .
semilla . de aceite Promedio de
obtenido. seca
usada. resultados
Minutos | Gramos | Gramos o o
mi) | (g ® Co) | X

1,275 0,065 5,098 0,99949
1,107 0,052 4,697 0,99951
1,28 0,072 5,625 0,99942 .

82 1326 | 0059 | 4449 | 099977 | oiseite " o218
1,242 0,07 5,636 0,99932 ’
1,157 0,066 5,704 0,99934
1,166 0,062 5,317 0,99959
1,237 0,058 4,689 0,99904
1,269 0,081 6,383 0,99853
1,299 0,085 6,543 0,99853

159 1,234 0,069 5,592 0,99852 % aceite = 5,808
1,071 0,058 5,415 0,99901 %X =0,9989
1,202 0,065 5,408 0,99853
1,284 0,08 6,231 0,99985
1,241 0,077 6,205 0,99949
1,387 0,059 4,254 0,99934
1,13 0,061 5,398 0,99948 .

99 1,259 | 0,056 4,448 | 0,99953 %(2;260_959’9033 6
1,201 0,067 5,579 0,99915 ’
1,128 0,05 4,433 0,99901

121



1,174 0,054 4,600 0,99950
1,183 0,067 5,664 0,99946
1,269 0,075 5,910 0,99910
1,128 0,047 4,167 0,99975
1,133 0,066 5,825 0,99974
1,136 0,065 5,722 0,99975 .
65 1,226 | 0,053 4,323 | 0,99970 %(;:?ieo‘gsg’;gg
1,195 0,082 6,862 0,99976 ’
1,258 0,064 5,087 0,99974
1,205 0,07 5,809 0,99975
1,109 0,066 5,951 0,99875
1,474 0,077 5,224 0,99871
1,178 0,068 5,772 0,99933 % aceite = 5,535
127 1,42 0,083 5,845 0,99933 %X
1,054 0,055 5,218 0,99932 0,9992
1,262 0,064 5,071 0,99948
1,179 0,062 5,259 0,99877
1,145 0,068 5,939 0,99971
1,194 0,081 6,784 0,99985
1,139 0,065 5,707 0,99970
47 1,255 0,124 9,880 0,99980 % aceite = 6,457
1,182 0,076 6,430 0,99989 %X =0,9998
1,227 0,071 5,786 0,99967
1,214 0,064 5,272 0,99970
1,075 0,063 5,860 0,99968
Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
ANEXO B4.

Semillas secadas a 40°C

Cantidad Cantidad . | Humedad
. de .. | Porcentaje .
Tiempo . de aceite . en base Promedio de
semilla . de aceite
obtenido. seca resultados
usada.
t(min) m (g) m (g) % aceite %X
1,1080 0,0590 5,3249 0,9993
9 1,4430 0,0820 5,6826 0,9993 % aceite = 3,8330
1,1190 0,0430 3,8427 0,9993 %X =0,9993
1,4530 0,0070 0,4818 0,9992
64 1,1270 0,0580 5,1464 0,9995 % aceite = 5,0084
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1,1000 [ 0,0530 [ 48182 [ 0,9995 %X = 0,9995
1,4320 | 0,0730 | 50978 | 0,9994
1,0560 | 0,0570 | 53977 | 0,9994
1,3750 | 0,0630 | 45818 | 0,9995
1,1870 | 0,0680 | 5,7287 [ 0,9988
1,2690 | 0,0610 | 48069 | 0,9989 .

138 1,1650 | 0,0480 | 4,1202 | 0,9989 %;,C;tf N 959’%5910
1,2210 | 0,0750 | 6,1425 | 0,9989 ’
1,1080 | 0,0660 | 59567 | 0,9989
1,2460 | 0,0800 | 64205 | 0,9985

172 1,0440 | 0,0580 | 555556 | 0,9986 | % aceite=62611
1,1700 | 0,0760 | 64957 | 0,9984 %X = 0,9985
1,2780 | 0,0840 | 6,5728 | 0,9984
1,6270 | 0,1080 | 6,6380 | 0,999

33 1,7890 | 0,1080 [ 6,0369 | 09999 | % aceite = 6,6885
1,7380 | 0,1110 | 6,3867 | 0,9998 %X = 0,9999
1,7030 | 0,1310 | 7,6923 | 0,9998
1,6840 | 0,1260 | 7,4822 | 0,9996

s 1,4880 | 0,0760 | 5,1075 | 0,9997 | % aceite =5,2133
1,5210 | 0,0680 | 44707 | 0,9996 %X = 0,9996
1,8720 | 0,0710 | 3,7927 | 0,9996
1,5810 | 0,0690 | 43643 | 0,9994

%0 0,9740 | 0,0570 | 58522 | 09994 | 9% aceite=4,4219
1,2690 | 0,0540 | 42553 | 0,9993 %X = 0,9994
1,6170 | 0,0520 | 32158 | 0,9995
1,5020 | 0,0580 | 3,8615 | 0,9992

120 1,5210 | 0,0510 | 33531 | 0,991 | % aceite=42218
1,3010 | 0,0620 | 4,7656 | 0,9992 %X = 0,9992
1,6710 | 0,0820 | 49072 [ 0,9992
1,6690 | 0,0480 | 28760 | 0,9993

" 1,5200 | 0,0660 | 43421 [ 0,9995 | % aceite =4,3334
1,9620 | 0,1070 | 54536 | 0,9994 %X = 0,9994
1,5230 | 0,0710 | 46619 | 0,9995
1,2230 | 0,0680 | 55601 | 0,9998

4 1,1850 | 0,0710 | 59916 | 0,9998 | % aceite = 54248
1,4900 | 0,0770 | 5,1678 | 0,999 %X = 0,9998
1,7270 | 0,0860 | 49797 | 0,9997

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
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ANEXO C

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LA EXTRACCION SOLIDO
LiQUIDO EN UN EQUIPO SOXHLET

ANEXO C.1.

Resultados obtenidos con la fraccion de éter a (40-60) °C para 3 reflujos.

Porcentaje de aceite (%) | Temperatura (°C)
12,5333 73,33
11,0345 58,14
10,5960 54,62
10,3448 53,6
11,8310 51,6
12,1622 50,8
13,0364 50
Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
ANEXO C.2.
Resultados obtenidos con la fraccion de éter a (20-40) °C al variar los reflujos.
Reflujos Porcentaje de aceite (%)
0 0,0000
1 7,6109
2 9,9188
3 11,6805
4 11,8056
Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
ANEXO C.3.
Resultados obtenidos con la fraccion de éter a (20-40) °C para 1 reflujo.
Porcentaje de aceite (%) | Temperatura (°C)
4,0881 48
4,8048 44,88
5,3881 41,75
8,7574 40,8
9,4877 38,5
9,9274 35,7

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto




ANEXO CA4.

Resultados obtenidos con la fraccion de éter a (20-40) °C para 2 reflujos.

Porcentaje de aceite (%)

Temperatura (°C)

4,6985 48,89
4,7468 47

5,6943 46,3
5,7391 45,5
59113 43,19
6,1061 42,14
8,2322 41,75
9,7989 40,8
11,1765 33

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto

ANEXO C.5.

Resultados obtenidos con la fraccion de éter a (20-40) °C para 3 reflujos.

Tiempo (min) | Porcentaje de aceite (%) | Temperatura (°C)
51 10,3415 56
58 10,6280 54,25
63 10,8333 46,25
96 11,2454 41,43
98 11,5445 39,59
102 11,7073 39,27
103 11,8239 38,8
107 11,9377 38
107 12,1107 37,66
111 12,4224 36,79
130 12,6486 34,3
139 12,9756 32,14
156 13,6612 30,6
173 13,8164 29,8

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto
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ANEXO C.6.
Resultados obtenidos con la fraccion de éter a (20-40) °C para 4 reflujos
Porcentaje de aceite Temperatura (°C)
(%)

10,7595 44.4
11,1111 40
11,2195 38
11,3636 37,95
12,2892 35,94
12,3649 32,85
13,5922 30,25

Fuente: Resultados obtenidos en el presente proyecto

ANEXO D
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RESULTADOS OBTENIDOS POR CROMATOGRAFIA DE GASES - MASAS

ANEXO D.1.

Resultados obtenidos del aceite por extraccion solido y liquido

Analyzed by
Analyzed
Sample Type
Level #

Sample Name
Sample ID

IS Amount
Sample Amount
Dilution Factor
Vial #

Injection Volume
$EndIf$Modified by
Modified

Peak# R.Time

1 26.175
2 36.340
3 36.923
-4 37.382
5 39.507

Sample Information

: M.Sc. Santiago Tarqui Tarqui - [1Q
:07/12/2023 03:32:44 p.m.

: Aceite - Pepas de UVA - FAME
21

: Muestra S1 UVA

: Muestra S1 UVA

:[1]=1

: 1

2 1

4

: 1.00

: Admin

:07/12/2023 04:33:16 p.m.

Peak Report TIC
Area% Height% Name
7.28 14.78 Palmitic acid methyl ester
67.10 58.16 Linoleic acid, methyl ester
20.59 22.15 Oleic acid, methyl ester
0.82 0.91 Elaidic acid, methyl ester
421 4.01 Stearic acid, methyl ester
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EXTRACCION DEL ACEITE DE SEMILLA DE UVA CABERNET
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EXTRACCION DEL ACEITE DE SEMILLA DE UVA CABERNET

ANEXO D.1.

Resultados obtenidos del aceite por prensado

Sample Information

Analyzed by : M.Sc. Santiago Tarqui Tarqui - 1IQ

Analyzed :07/12/2023 05:46:35 p.m.

Sample Type : Aceite - Pepas de UVA

Level # |

Sample Name : Muestra P2 UVA

Sample ID : Muestra P2 UVA

IS Amount ([1]=1

Sample Amount 4 |

Dilution Factor il

Vial # 5

Injection Volume : 1.00

$EndIfSModified by : Admin

Modified :07/12/2023 06:47:10 p.m.

Peak Report TIC
Peakdt RTime  Area% Height% Name

1 26.182 7.70 17.40 Palmitic acid, methyl ester
2 36.443 65.75 51.91 Linoleic acid, methyl ester
3 36.986 20.93 24.55 Oleic acid, methyl ester
4 37.417 0.88 1.21 Elaidic acid, methyl ester
5 39.544 4.74 4.93 Stearic acid, methyl ester

TIC

7,713,333

[}
S
=
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ANEXO E
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Viviana Huanca Alavi
Correo de contacto: vivianaalavi@gmail.com

Cel: 74076768



