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...ii F.Q.-USAM CAPITULO 1- l!"TRODl.'CCIÓS 

1 INTRODUCCION 

1.1 JlJSTIFICACJÓN. 

La preocupación de la opinión pública por la adición de antioxidantes sintéticos y la seguridad de los 

alimentos. han desencadenado una continua búsqueda de nuevos antioxidantes que existan en forma 

natural en los alimentos (vegetales, semillas, cereales y frutos).·ent;e_Ios cuales se.puéderi ~e'ncionar· los 

jitomates. espinaca, pirr.iient~ verde, tam11rindo, semiHa de girris()l• canC>la, grano d~ fl!ªÍi,: ;,:¡a~z:J.riti~ kiwi~ 

cerezas y la frambuesa. Pueden sér compuestos<ccn·r~·o l:l. _;;itamina C, vitamina E. f>~cai'oíefl6. así corrió los 

pueden Ser tratados); reutilizados: en la ;.ctualidad exis!en en el 111ercado extranJer() 5'j)roclUCl()S derivados 
--·.·:.:· 

de la cáscara de .. uva c'amo fibra dietética: colo;~,:,¡~5 (aprC>~ados pór·la FDA). ~.'iti6xiC!a.ntes como 

suplemento ali~enticio, cremas. barnices, l;.biales~ etc .• q1;1e son énl~l~~;os en l~ ind'ust~~ alirr:entaria y 

farmacéutica. 

Aprovechar a la cáscara de uva (variedad Barbe~a.'proveniente'de los residuos déCasa Pedro DOMECQ> 

como materia prima. p;.r~ b 'C>btenciÓn de ar.tioxidantes' de origen natural: principalmente los de tipo 

fenól ico (Flavonoidés) .:r.esulta . una• aÚernativa atractiva. para darle valor agregado e incrementar la 

disponibilidad d,e lo~ aflt.ioxidantes de uso comerci:>I: así como para obtener estándares de compuestos que 

tienen un alto valor económico en el mercado. 



_,iiit F.Q.-L'SAM CAPITULO 1- ISTRODL'CCIÓS 

1.2 OBJETIVOS 

GENERAL: 

:,... Aprovechar un residuo industrial (cáscara de uva.. variedad Barbera) como fuente de 

antioxidantes para su aplicación en la industria alimentaria. 

PARTICULARES: 

:,... Extracción de 1os antioxidantes presentes en la cáscara de uva (variedad Barbera) .. con 

disolventes de diferente polaridad (acetona-agua. etanol-agua y metanol-agua). 

:, Aplic~~i~.n _-de 111é1~.C:f_o·s ~~~e~trof~to~.étricoS ·y . cromatográficos . para la caracterización y 

cuantificaci6n de los antiox~idantes presentes en Ja cáscara de. u';ª· 

~ ' - ' - - - . - - - ·- - . 

;.. ComparaCi6ñ Ctririitt~~i~·a·· de: 1á-riCÚ-Vié:l3d <Seétiestrante .. afn~Oxidante ·y contenido de fenoles 

totales de lo.s ex~;actos obtenidos ~e la cás~ára de. uva. 

,. Emplear y cOmparar: dos·_· ~étO~<?S-·difererites~ de purificación (cromatografía en columna y 

extracción selectiva) y determinar.cual de los dos es más eficiente. 



_,il ... Q.·l!SAM CAPITVLO J. ISTRODl!CCIÓS 

J .3 HIPOTESJS 

-,.. Considerando que por lo general los antioxidantes a estudiar (flavonoides) presentan 

caracteristicas polares. su extracción con disolventes con componamiento similar. 

proporcionaran un mayor. rendimiento y actividad. mismo que se comprobará mediante su 

evaluación cuali-tativa-ycuamitativ~; 

Habiéndose ·r~~liz~a~---lstuái'os' a la éáscara de uva de diversas variedades se han podido 

fraccionar ;:s d;Z~~so;.c~-~-~~~:mes que Ja integran por cr~matografía en columna en celulosa 

y Sephadex LH:2~.'-por lo~~u~-1- a_I someter a la-cáscara de uva (variedad Barbera) se espera 

obtener una separacion similar. 

,_ En un estudio previo~~ .empl_f7~ la.e?'-tTUCéi~n se1ectiv~ como una á1temativa en los método~ de 

separación a extractosde _la -semilla -de_ u'-·a·. _Jos cuales se_ separaron en -fraccfone,.. que van 
',-,". - - - -- -- ----

desde polímeros • .;ligÓm~ros,·y .. _monómer~s~_ AJ -aplicar .este método a JC>s extractos de la 

cáscara de uva (va~iedad B~i-bera) se obtendrán fracciones· seillejantes a las de las semillas. 
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2 ANTECEDENTES 

2.1 RESIDUOS AGROINDUSTRIALES '\'SUS APLICACIONES 

En las distintas actividades humanas, tanto domésticas como industriales, existe generación de residuos 

diversos. que a causa del volumen alcanzado y una eventual peligrosidad. deben ser manejados 

adecuadamente con el fin de minimizar su impacto ambiental. Los residuos agroindustriales. a pesar de 

que no tienen carácter peligroso, pueden provocar problemas medioambientales importantes si no son 
. . . ' . 

gestionados correctament~~· Por tanto.'· la caracterización de los residuos es imprescindible no sólo con. el 

fin de· dete~'iiar·l~·~~t~~1i~í~'~;~~pia~a¡p~a· s·~Úis;~o~i~lón final. sino también para su evaluación 
., .... ·' -;_, .. 

como materias prlm~~·~n;ioti:'bs l>fo~e~o{:de"Í:>rb'du~¡;i.ó';;&o para la recuperación de productos de valor 

agregádo (col1r~;,íe~;;' h~~ii~~ v~i~tale~; áceiles' eset1Ciales, proteina. almidón. gomas. fibra, y 
•, •;<;·V < ' c._,·. ' • :, " '~' '"; •, 0 • C • ,,;- • 

antioxidantes): De. 'es~ekrl16c!C:..:"é~;•f>o~i~1ékól:>t..,~ei;: productos a partir de residuos. aumentando la 
··. . -. ·:· -:·:1._'. .::~,/~ ~- .·: ~\ -~·- ·'.''!'·· ., ·";_~:t.:::;;,_~~-~ ~?<~r : r'.\. '.". -~~~:~··~?.· ~~:·: :~~-:-: :· ... _.·. 

rentabilidad globa!'derpr6cesó productivo~ col1tribuyendó al sostén económico de la actividad industrial y 
· ' __ .. ,_ -..•. ,_,, .. " --··:f •. :;·:,.,.-w ·:<'-' -.,.._,..,.·--f=-," ·;-::l<;:.',r-:.;.r¡::.: .. ',_ · .,. ,,· · ·' 

al mismo tiempo~eclÜ6ie~do ~eris\b)~~e~i.,' ~\!~~~~;~ ~l'~edio. ambiente "'. 

El problema que nrnchas,indl1strfas~én'rreniañ~'.;,·sré¡üé.són iricilpaces' de capturar el valor de este material. 

Este hecho pu.;,de ?,tri1?uir~e a tres f~cto~~s; ~rim~ro~eL,,,:;úrn~ro de h1dustria~ auxiÍiares que puedan hacer 

uso de estos ~~utipr?~u~j~:é~s ~e~~~fi6: s~~l1~do,' los carripo~.de 'mercádo; no sOn· tan amplios para 

promocionar y. v~ll<l~r. corno a1i.Tienlo:v~~ª '1~s ~;.¡i.;.a1es~e~tos riiateria1es, ádemAs cte que req~i~re de. una 
.'·' - . :;,.-. ,:··- ,,., .·: .' . ·:.-,. : .. --.' " ;, ·. . .. , < ;", , 

inversión y en ocasiones.de tecnologfa: y el tercero es la falta de inforrna¿iÓn que generalmente es difusa 
- . ., ',·¡ " -. -. - .· . . . .. 

para el aprovech:arniento y uso de .estos derivados; porque se enlaza estrech.~rnenie a industrias.específica~ 

que generan los subproductos '°'. 
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Algunas empresas buscan información para mejorar el uso de sus residuos. aunque en algunos campos 

agrícolas ya se han establecido negocios exitosos a base de los subproductos. algunos supermercados 

compran estos. considerados en la industria como de desecho provenientes de rastros. productores de 

comida. granjas. fábricas de conservas. productos de comida congelada. comida deshidratada. 

restaurantes. etc .• para la P,reparación de compostas o como fuente de e~ergíá 12
'. 

Los que representan una especial atención son los residüos .de )a :;igricultúra y de-- las industrias 

alimenticias. que son- abundantes y cuya eliminación representa·a•-'¡.;,enud~ un-problema; Sin embargo son 

fuentes de bajo _c:~stoy con potencial riqueza en vii~minas. proteínas. fibra: aceites ve.getales y esenciales. 
- . . 

además de antioxidantes naturales. 

Estudios recientes·. han·'.-demostrado que en residuos como la cáscara de papa. pulpa de zanahoria. 
••. ·, o • •A• 

aceitunas. cáscaras y _bagazos de. frutas cítricas. pomace de manzana y o~ujC>:de:~<•a,. se .~un. identificado 

algunos compuccstos p~~lfenólic~s c'on -actividad antioxidante. que a las frutas; verdú~ás·Jesproborcionan 
- . ·- . ·'· ·- - --~-- ..... 

protección cont~á álguna~ enfermedades 1•-". así también los. extrá~i'os;;6bt~niélc;'~ •de !ést;~- fúentes 
__ ,. _._-,_- - ,,_ -.,."':' ".': -.. .• _ .. _.,.; 

residuales. h.an presentdd~ ~e~c~lentes resultados en actividad• a~ti~,(i~i'i~t~~ ~i-,:~1i~;.;o~ ~~soé'í-.an sido 

comparados cc)n-antioxidantes sintéticos y más eficientes. ':_\' > .. •· _ >c ... -. _ 

Estos antioxiclanÍes puede;, aumentar• la vida de Únaquel de algu~ós ;~¡¡in:;~-¡~s. p~~''.i!'i~nci() _ eJ d~fio 
";·:,;'· -

oxidativo que estos púdieran _s_ufrir. También se h;n p;()p;ie,s't() par~ prev¡;;:;¡r. la pérdida o mejorar la 

estabilidad de algunos pigmentos en jugos ei 1:i)rídu-stria A~.1()saiiment<>s~- º Pª~ª 1a.estabilización de 

algunas fórmulas farmacéuticas. como suplerrientc>s allme'riti~ios o ~n-cosméti~~s "'. 
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Material considerado para algunos de desecho. ha sido estudiado y aprovechado por otros para Ja 

obtención de productos considerados como nutraceúticos, probando con investigaciones Jos beneficios que 

estos pueden aportar si son consumidos en Jos alimentos. entre estos se pueden mencionar antioxidantes 

como Ja vitamina E. Jos tocotrienoles, compuestos derivados de limón. entre otros '-''. 

Con esto se abre un amplio campo de investigación en_el_ sector.de los antioxidantes. _con perspectivas 

incluso medicinales. 

- - -

Actualmente los consumidores so~ más cori-scientes de los problemas de salud que puederi originarse por 

no llevar una dieta alime~ticia balan:¿~ada en el consumó de frut._;s :y verduras. p~rc{existen grupos grandes 

entre Ja pobla~ión qu7 carec~n\~~ este lip~ de alirrlen~os. po~ ello es importante introducir suplementos 

alimenticios o fortificados-.corrlo' una ~uta_-alteriia para el consumo de lo_s_ antioxidantes. esto en forma 
··: <; . "-.- .'·. . . ",. - . 

particular para los compuesto~áeúpo•fenólic¿ que en co~trast~ con 1:i'mayoria de loscarotenoides y 

vitaminas. no se sintetizan químicamente. sino que necesitan ser extraídos del _material de las frutas y 

verduras. 

La explotación de :subpro_ductos· de· frutas y verduras como una fuente de compuestos_ funcionales y su 

aplicación en los .alirn~ntos es un campo prometedor qu~ i~~~-iere investi~ación Interdisciplinaria de 

tecnólogos de aÚm~~_tó~i q·u'í'micos en alimemó-s. riutriólog~s y-to~iCóÍo<!os. En· uri fuwro cercano. nosotros 
--- .--· ------·- .. -----º-"----"--- -··· _,,_ ... - '.-_;; .· . ' - . ' _-,.~ - . ~ - ' .·. 

nos desafiamos• para r~spond,;r a -!;~'siguientes -- necesldades de Ja in-:•estigación: __ P~i~ero. Ja _tecnología 

debe perfeccion~rse en losp~oces~~d~:~1iiie~;~s ~ara minimizar,lascantida~es de d~se~~o. ~egundo. hay 

caracterización y 
-... -- .. _· ·., _: ___ - .. -.... ,.. - . ·"' : " 

cuantificación de micronutrie~tes 6~gánic.:;s )· ot~os compu
0
estos funcionales.-_ Tercero. Ja necesidad de que 

·. - - --- ,. . ; 

los compuestos que se obtengan_ de estos -residuos puedan ser-evaluade>s--cui_dadosamente a nivel 

toxicológico 1 ·~ 1 • 
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A continuación se presenta una clasificación de los subproductos de acuerdo al origen del que provienen. 

con los respectivos compuestos que pueden ser aprovechados<::!'. 

2.1.1 Subproductos derivados de las verduras. 

Estas pérdidas generalmente se presentan en productos hortícolas (por ejempl_o. tallos de brócoli. tallos de 

zanahoria. hojas de espinaca. rábano; ei~\ y:g~~er;lmente es 'til'l porcentaje peqÜeño (por el pesó) del 

movimiento de mercancías del prodÚcto tc;tal. Los tall~s~ hc:>jas ~en'eralm~nte. s~n triturados y reutilizados 

en tos campos como reni!izalltes en· ta tierra. cúa~~º hay can;id~~es ap~ecia~te~de 1~s ~esechos. hay 

oportunidades para difer~ntes .;{mp;~sasya s~a p~rá prod:Cir bi;~~~ o para la generación de energía 

eléctrica ' 11
• 

' --· -

Jitomate. El aceite de _semilla de jitornate_.ha atraído el interés puesto qUe_.es rico en.ácidos grasos 
. . 

insaturados. sobre todo en ácidó.lino/eiéo. El Licopel'lo es ei principal.car~tenoidc (antioxidante) que 

causa el color rojo: cll.racterístico de. jiÍomate. se ha extraído. de:. résiduosde ·pasta· de jitomate. 

encontrándose que. una cantidad gránd~ de caro¡~noid~s se "pierde com~ d~s~c~o en el proceso'·" . 

Zanahoria. El color anarari]ádo:de · 1a- -raíz- se· debe al·· colorante: llamado caroteno; que constituye la 
: - "•. , - -·---·. .· - . 

provitamina A. Va~ios esfuerzos se-¡.,anéh~-cho en utilizar ~1 resld~ode la zanahoria en alimentos como 

pan. pasteles. preparación de encurti~os. y para la producción' d~ bebid~s funcionales; Sin embargo. la 

aceptación del consumidor de tales product6~ necesit~ ~oda vía ~er demostrada'~'. -

Cebolla. Debido a su fuerte aroma_caracterlstico y su susceptibilidad a los fitopatÓgenos. los residuos de la 
"'' - -. ·, - . .· 

cebolla no son convenientes coITI() foJTaje; _Solo es. empleado como sazonador o bien emple:ido como 

fuente de antioxidantes (kaernfe;~I'. quercetina y s~s glicósidos) '-'· ~·. 
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Aceituna. La cáscara puede reutilizarse para la recuperación de aceite de oliva (rico en ácido oleico y 

linoleícoJ. La cáscara seca se utiliza como combustible o para alimento de ganado. Las aguas desechadas 

del aceite de oliva son ricas en compuestos antioxidantes naturales por su contenido en a-tocoferol 

(vitamina E) y en polifenoles. cuyo componente principal es el tirosol. Su color dorado verdoso se debe a 

los residuos de clorofila y pigmentos carotenoides '~' . 

. · ~ 

Betabel rojo. El betábei se ~ncuent:~. entre j'~s- lO ve~d~~as más potentes con- respecto a capacidad 

antioxidante atrlbuid'; ':' ~n con~~rii'cli, }1~fenoles tC>~ales d6' 50-60 )J. mol I g en peso seco. Su p~incipal 

aplicación es como C~10/~~¡¡ iíat\.l~;¡'(~lalaina~;.aciemás dé que contiene algunos antioxidantes como la 

betacianina: el ácidC> pJcü~¿ric~ y:á~i-~6 f~rál icci. '~' . 

Papa. Las cáscaras:so~ d residuo. qÚe se _obtiene en mayores cantidades de los procesos de la papa. Se ha 

mostrado que los extractos acuosos :de la cáscara son. una fuente_ de ácidos fenólicos. ácido clorogénico. 

ácido cafeico. ácido :r~r~!icC>·~ querceiina y kaemferol. adeT1lás de fuente de almidón "·" . 

2.1.2 Subproduct_os de~i~;~dos de granos_ y semillas: 

El salvado y germen _son -~u~~ro~uctC>s ·que 'se_• o_btienen· .. de· la_ molienda- de otros granos. generados 

principal mente'. de 
1ii:icl~!;~ri~~ -~~i~e!a~_, La cd~;id~d de._,resicluos, es relativamente grande en los __ molinos 

como la soja· y sef11illa del ál~odc'.,~ ~u~) se •. pr~esa~ p'a~a é~tr~~r.~Céi;e. ¿s _ sub~rodu~tos d~l. trigo 

contienen unac<Jn~:ntración· alta de; fibr3:'ciietética' y'prciu~·ína. salvado_ de trigo. (asidos_é:':'feié:o. vaníllico. 

cumárico. clorcigenico: ~ál,ico Yf¿~LÍ-1i2~).1j•)~_~S·-tambié~-•-_valio~o/su?;ro~uct~s cl~'.1}avena incluso la 

harina de avena (protéina; J3~glucano'Ta.'rTlidas ); ácid~s hidro;¿icin-ámicos). :·En el Lso del arroz. de su 

cáscara se puede obtener á~iclof~rÜliCo.'fi6:a'~ié;;tfC~.aC:ite deiarr~;;'y ;~o;i~a~ol '5 '. 
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Industria del chocolate. La cantidad de residuos es grande. sus principales industrias generadoras son 

leches de chocolate (malteadas). chocolateras. galleteras. golosinas. etc. Una de las principales 

aplicaciones de estos residuos es como suplemento alimenticio por la cantidad de antioxidantes naturales 

que contiene ((+)-catequina. (-)-epicatequina y dímeros de procianidinas). ya que ayudan a disminuir el 

colesterol. y a prevenir enfermedades cardiovasculares y cáncer '61
• 

El maíz es procesado a menudo por. molienda h~~'ecia qu~ s~ usa en la fabricación de jarabe de maíz. 

almidones y'dulcificante: Los· .. subproductos obtenidos de este proceso que se .les da un valor agregado 

incluyen la fibr~ de .riaí~. a~·~;;r'&1~~nt1.! ~e venden subproductos del proceso de. la molienda seca como 

alimento para aT1im;;~;;•A:ct~;.riás ~~; ~li..;()¡ ; anhídrido carbónico. el glicerol es uno .de los mayores 
. . - - '~ ¿:; .. ' - . - ·--,.,·-_l •• -.-.,.:-: ''· • ..... _; ·: .-. ·- -, ... , •. ; - . - - -

subproductos de~ la' fennénta'ción del rrÍaíz:'oe las aguas madres obtenidas dei procesa~iento del maíz se 
_, •' . -.-.<· .. -..... -w. : .;--·.···-- ..... ; .•. , ... ' ·.: -· 

obtiene..; grande~ ca~~idÜde~·de ~Tlti'c,~icl~~¡es naturales (ácido ferúlico y clorogénico) '2 ;. 

2.1.3 Subp~oductos_d~~Í~~~¡,~·~e·Frll~as, 
·. -~\>:~_-."- --~::~:; :<-'..;-;- ./~-:. ._, /~~,'-_;:·1 ~ <, 

La disposición:~~ ~~té' de¡echo répr~s~nta un problema cuando el material de Ja planta no es usado al 

instante. el .cu;! ~o~~l~~Ate s~fr~co~ta~'inación microbiana; por lo. que limita su posterior explotación 
-· :.·· .- ' ' , ·-· ---- .- ·------ .-- . -. - - ' _.,. . ~ -;- '.-- -.. - - -~ - - - - ·' -

t'I ·.<-·--~,:;.:;~-~>,:>··.,,:,:_: .. -·_;, ---~ .. ~·".'~.- ,' -- :. ~,·- : .• · · • 
· . Un poco de esto;:,,res1duosde ca~caras )' centrosde,frutas ttenen un alto valor. por ejemplo. algunas se 

emplean genenilme,~t~ b~r~,.la.obten~ión de. colorantes naturales •. aceites esenciales. ceras. vitaminas. fibra 

y antioxidantes: 

. .. . 

Durazno. la semilta es empleada como suplemento aliinentic,io. ya que es fuente rica de vitamina B 17• 

antioxidantes cc:>mo quercetina. kaemferol y mh·ecilina. (, .. ~i. 

Industria azucárera. Médula de caña ( ácidos ferÍílico; clorogénico) '''. 

Manzana. La alta variabilidad en Já composición" de(· pomace (cascara) de manzana y las posibles 
" ·.. . ': 

estrategias de utilización ha~ sido. re,;is~·das reci~ntenieme. La producción de pectina es considerada la 
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manera más razonable de utilizar el pomace de la manzana desde el punto de vista económico y ecológico 

..... Por otro lado ha mostrado ser una buena fuente de polifenoles. que se localizan predominantemente en 

las cáscaras (ácido clorogénico. ácido ferúlico. (-)-epicatequina. procianidina B:?.. quercetina-3-glucosa) y 

se extraen en el jugo a una magnitud menor. La explotación comercial para la recuperación de estos 

compuestos parece prometedora. Los efectos de los polifenoles de la manzana inhiben la caries por 

estreptococos. por lo que p~drla!'. ª~.úc;r~e en e.remas d.;~llales !7. 
81 

• 

Frutas CÍtricas.· D,ebid~ 'a'la~;gr~ndes cantidades que se procesan en Ía industria dé los jugos. una industria 
,/ .. 

de derivados ha . e~ol~cl~~rido/cC>nside.rable.:.,,.;11te_ pi'ra utilizar las cáscaras residuales. membranas . 
. ·Y.~·,·;· ·:·''.>,J <. ,., 

semillas. y Ótros'cómpC:lneiúe's:'Lcisrésiduos de producción de jugos de cítricos s.on una fuente de pulpa 

seca y melazás.'flb~~~pC:bti~a. ·~~~n6ia~'..'e!a~ol: ac.;ité de la semilla. En las cáscaras .de los cítricos se ha 
.·'. ; .. -;.·· ···--' '- -· .. ,.' ·-· . .,. ·'' . '. . - , . ' 

encontrado que,:iiien~ri _¡lia.:~ct;<:;cl~~ ~~ti§iidJ~te (li~onoid(!~ y tlavonoides) "'· "; ~aranja{naringina y 

rutina). semilla de li~Ón. (n¡ringi~a::;di~~min~) <91 
•• 

··-,, 
' -.···· ·-.· ··-:·\-. 

Manco. Las semillas d(!l:ma!'g~ ~u,~den usarsé como una fuente de antioxida;..tes .nat~ralés como el ácido 

galico y sus esteres; ácldo 3_i.:ctihiclioxi t)enzoico. rl"langiferina. (+)~atequina. (-)-epicatequina. Siendo 

también una fuénte prometedora de aceite'·comestible. ha llamado la atención porque su pérflLde .ácidos 

grasos es similar al~ d~I~ ~~~;eq~illa de cÜcao '·'·'·º'. 

Piña. El material des<:!chádo carn6~;:;:~u.; ~s el ~¡;;sultádo de la p~och.lcción de jugo. contiene cantidades 

sustanciales de ~ac~rosa~ ~l;~¡'~()~·;.h~mi~~l~~osa.y puecle usarse por consiguiente para la producción de 

etanol. el centro d~··lapiña y ot;as'f;utafse ~;~n como. duld.ficantes naturales. El deterioro enzimático que 

producen las m~nzana,. fres~as se i~hi~e ~6~é,,1 jll~~de.la piña. ya que se ha demostrado que éste. tiene 

propiedades antioxidantes( (~)-Cat~~~uin~'.'. (.:,:) -epica.tequlna. ácido ferúlico). además de ser empleado 

para obtener enzimas proteolíticas '·" . 
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Papaya. Apona vitamina C además de muchos ~-carotenos. De Ja papaya se obtiene una enzima 

proteolítica (Papaína). usada como ablandador de carne y como agente estabilizante en la industria de 

bebidas y pinturas. se recupera del látex de Ja papaya. en gelatinas para aumentar su solubilidad. para 

procesos de cunido de cuero. De las semillas de Ja papaya se obtiene un aceite que es rico en ácido 

Jinoleíco ( 65 o/c) '" • 

' '" ' 
Plátano. Rico en vitamina A. complejo de vitám\na B y vitamina C. Algunos productores Je han dado una 

valor agregado a sus subproductos:como ejemplo podemos mencionar el tallo y cáscara que se emplea 

como fibra para p~p.;1 heC:h('.)'a m_áno '~'. 

'. -- • • '\--.--. ::/>:.:, __ ;,>.<_ .. :.·}. • • • e ~: ' •, ,• - -

Uva. Aproxlmaélamen·t~.9 ~lllones de toneladas de su residuo se producen al año a nivel. mundial 11 
'. este 

.; ·.·. ·;.' .... ··-.-. - - - -

proviene principalmt:'.nt.,.'de.Ja ~hÍbc>raciÓn de Jos vinos y está constituido de cáscara y semilla (orujo de 

uva l '~'. Recient~me~te\.; há en~C:íntrado que la cá~cara es fuente riC:a de fibra. colorantes y antioxidantes. 

y las semillas de Ja·~,;a. sori r~irites ricas'~e acéités (ácido li~oleíco'y oleico). además.d_e polifenoles. 

sobre todo de proci;~;d;~a~·-~ue~~~~~ posée~ u~ ~li~ p~~~r antioxidanit! "·'·~·. 
:· - .·ce ·.::··· ·• •- •. ~~ '· .. • ·- <· .~ ._ 

Los subproducío"s d~I b~ujode uva(cáscara. ~emilJa):~orrio lo sC>ri el aceite y extraC:tOs crudos ricos en 

antioxidantes ~;; i"~p~e'<len'da/apli-.;agion.;~ bnlaindüst~Ía;•pof'.ejerrÍplo 1141 
••• en el·· caso-del aceite este 

-::·.· '·-.----_.,-,---,_ 

puede ser utilizado.en ensaladas.; para. la elabo~acfo~ de)foUra~.cC>mo 'constitilyentes ·.;n mayonesas y 
. . - ' '•, . - . _, . - ~·. ' ·--- ... ,. -.... - -;-. - ,, 

,,," .-
' ·':~.: . 

suavizar la textura y Unificar el tono d"lrostré>) 0~>: "~ ~1 e:'áso d¿exiract6~~do puedt!ser, utilizado como 
' ,,.. ,. \ · .. ' -·· - . ': _,.· '':····, 

colorante para bebidas queya esta aprC:,bado ~6r la FDA;;,~ 16~'E..t. en galleÍas. golÓsinas como paletas. 

pulpas. caramelos ó_como ~uplememo ~Jimént;ci~'~fibra ~i~t~tica y amioxi~ant¿si. '"' 
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Debido a esto se da énfasis al uso de residuos como fuente de antioxidantes. siendo el orujo de uva 

(cáscara y semilla) el más prometedor. por el contenido de compuestos de tipo fenólico. como Jos 

flavonoides. 

2.2 ORUJO DE UVA Y SU COMPOSICIÓN 

Los principales derivados industriales del fruto de la uva son el vino y el zumo natural. La vinificación 

consume la mayor parte de producción de uva. de esta forma se obtiene una gran cantidad de residuos 

industriales 011
• 

Del tratamiento de Ja uva para producir vino se' obtiene uri residuo o remanente. llamado orujo de uva. 

consiste principalmente de la piel. u hollejo.'. parte d~ ¡:i~;p/~ ~élulas destruid~s de la pulpa; semillas y 
-· .-·- .·:?-> ·.· <'·~· - ·:·_:· >r: __ / :">_:-'·~'"'-~·::._<;: ~<:~::_~:· <'.·-~::",::::·::.··-:·. (;_ :_ ,_-... · 

tallos. En porcentajes esta constituido'de un :,60 a 70 '7c: ékagua·y:de·un 3o a 40 .% de parte sólida .. La 

cantidad de orujo es : de un 20 · ~I, 3o % ci'Ú l'e~o\~~ i~ J$~ t;ataiJ~:· ~~·a~d~. este orujo ·se prensa. su 

composición media es: agua; del 45 al 55 %'. ~:l~~ ~Ólld;:·d~r45 al 55 o/e 0 
'· '". 

,,·;; ', '.-:cr~ ' ,.,_ . 

El orujo se puede aprovechar de mucha~m~J,eé~· La rJ1aybrla,cle fo pé;dida se exti~nde en las viñas. Su 

efecto benéfico. en la tierra ésta dado.~C>~;s~ f ~~~ri~:C)~g~nlca · d~regad~/ ya que mejora Ja penetración del 

agua y la disponibilidact d~ 'r.Utriente~ise usa como alimento di: !;:lr1adc:,. y en algunas áreas se quema en 

las plantas para ~rod~ci~ ~n~~gí~: C~Ci:l vez .!.11ás, s.e prepara,n c.º!.11P()Stas p'.'ra uso en jardines. paisajes. 

viñas. y Otras cosech_~·s ~~)~ 1j ''.--_,__.--

Los componentes d~rll"ll~o~ fa~1 orujo de Ja uva son' rtumerbs~s: alcoholes. Íícidos: aldehídos. ésteres. 

pectinas. substancias n1:i~e~~J~~. ";.br~. glÍ~'~ri~a. ailÍcares~~p~life~~les (antioxidantes)· •i 4
• q'uercetina-3-

glucosa. ácido ferúli~o: (+)C~~~~~ui~~· <7>:epi~.aiequi~a: quercetina y proéianidinas. los cuales han sido 

evaluado" cualitativament~ ;. budntiiati~·~;m~~te· ~n·~ctividad .. 'antioxidante por.dif~ientes método,.. 

obteniendo resultados satisfactC>~i~s ~~ c~~~~~: ~c;~u.~°ctivid~cl anti~~idante. con respect~ ~-in~i~xidantes de 

uso comercial (BHT. TBHQ. etc). además de que es fuente de ác.ido tartárico y otros ingredientes"'·" "' 

12 
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La calidad del orujo de la uva está basada en Ja madurez de las uvas en la vinificación. calidad del vino 

producido. volumen alcohólico. cantidad de uva y vino que contiene. y en el sistema que se ha usado 

para obtener el vino 1161
• 

2.2.1 ESTUDIOS REA~IZADOS AL ORUJO DE UVA !cáscara,,. semilla) 

Entre las variedades de uva que se han analizado se puede mencionar Ja Merlot. Thomson sedless. ·Flame 

seedless y black seedless, entre los compuestos que se han encontrado en este tipo de .variedades están Jos 

flavonoides (catequinas. resveratrol. procianidinas B 1. B2. B3. B4, epicatequinas. ·así como galatos de 

epicatequina y en menores cantidades galatos de catequinas). pero Jos resultad.os• solo se han reponado 
., __ :;¡ .-,- . -

como concentraciones de fenoles totales (no se especifica Ja· cantidad.de. ·cad·a antioxidante l. siendo Ja 

black seedless Ja que .tiene mayorcon~enido (92Q ~g/Kg) " 71
• 

Estos polifenoles hari sido e¡tra:ídci~cle l<;>s tall~~·c;,,; ~~:~ca'.'~ y semillas de orujo de uva o s. 19
' 

00
'. usando 

mezclas de disolventes como etan'o1~a!!Úa080-20: aceto,;a..:agt.Ía 6o:4Ü. etanol 100'7c; metano) 80:20. acetato .. - __ ... ·-' ---_ .. ,,.-, .... : .. ' ··:-· :_ ···"'··· ... . 

de etilo 10%. metano) 50'7c: > > e ·{( 

Para conocer como est~~. c6~~~fiÜi~is.-i~s ~ijeJent~s 
,: .,,-.· 

. ~-~ '. ·:,e" ·. 

eX:trnC:tos í!fi' 1a se usan 
.~/" -· ~ ~ -;·º' ·;::_-~;"~"~~:::~·.:·"-·,_.:._::--_>. -·.:. ·. ::: 

técnicas que permiten idefl1frú:i'~ ~}sepa~a~ C:o~o C:ra;riat6grfo~ _ef!. capa fina (gel de sílice y celulosa l. 

resonancia magneti~ri .• ~udear C~Mr-/>: .. ~r()~~~6ii~r¡~;r~~t~~~~;.-- c~o~atogr;fia ·.en C<:>l .;mná (re!'ina;; de 

intercambio ióni~o; ceit.Íiosa: pdJia11lidÜ]a1~riiifl~. ITiairi~s'~i: gel de síÍiée) ,,;,. 2~'. crom;tografia de. líquidos 
,.. - -·· - ,, - ·~ ·-· - ·-\• -·.-.- -· - .. · .. -. ,_, ·- .· .·. . . ,.-,· . ' . ,. -. ' '" 

de alta resolución;('H~LC:;.~ÚÍti;~me~te;~ec
0

~a,;~c;,,;j<}'c; ;:do/técnicas que valen)a. ~¿;,;:~estacar. 
~~ ~;.· 

cromatografía en columna Sephadex LH-20 yexti-'acC:ión-se-lecth;a indicada en Ja patente USA~S 484 594 

'O> O••. ya que estas téCfli~~~ permiten O~te~er 'f;acdio~ks enriquecidas )' menos COfn~\ejas '(dímero~. 
trímeros. tetrám~ros .. etc.>.· además· de que so~ sencillas. y no se requieren de rea.cti'-•os de alto costo 

. -

Después de obtener lo.s compu~stos en forma ind:h;idJ~J (monÓ'meros:.oligómerol- y polímeros> se realizan 

pruebas para saber que tan efectivos son estos en cuanto a su capacidad antioxidante (método de blanqueo 

13 



...ii F.Q.-UNAM CAPITULO 11- A!"'TECEDENTES 

con ~-caroteno). actividad secuestrante (radical-DPPH y ABTs• ), y contenido de fenoles totales (Folin-

Ciocalteu . Trolox y método de Davis) correspondientes a equivalentes de ácido gálico o ácido tanico '9 · 

2b. :?9. -~0 .. ~l. ~:!I 

Para conocer el origen de este residuo. se explica a continuación de manera breve la producción del vino. 

así como su composición; ya que la cantidad de antioxidantes polifenólicos en el vino. así como en su 

residuo. depende del proceso de obtención. y deÍ tipó'de vino .. 

2.3 PRODUCCIÓN DEL VINO 

La palabra vino es utilizad~ en';°'r~~a 'ri'idiscriminadá.:;y por Jo tanto equivocadamente, para designar 

cualquier tipo de bebida etíli¿~.++~~s J~s·~emás~bldas~spirltuosas no deben ser" Jlamll,das vino. La 

designación de vino de mesa próvieÓe deLhecho qUe normalmerÍie est:is bebidas son ~egu'stadas en la 
- . . ' . . . . ~_'_ '.. . : '_. ·,, 1' • '·. -~ •.. • 

mesa. acompañando los U:Ún1eri~6s .de. Ía comida o 'de 13, ¿~rid '.~•¿{'•/ /:\ • 

La uva es cosechada y b~1C>5acla en ,cub':is. que:posteri~Í-n1~~t7·.~~;.)1:é~~±áÜ.(ai!~füi~,~E~~~·¡fesg~lilladora o 

estrujadora. que si::paiaiá 1~~ u~as d~ sus escobÓjos'y í3,5 esiruj~3,~1ii:.!diaITle'r;'i~·:¡:ó',.n(;¡¡;;ridÓ los hollejos y 
: -. • = • ., •. _. _ • -· -. --. .. •· _ ~A:·_'.'.·.:··:. :::i::~f-;:?~'.~~'.l\~-::¿5:~-~~~f~::~-<--.' .. '.>.·2_·s~-:~~'f.",-':~~~~>·~~:-~~-- . , __ . 

liberando su jugo. Esta' masajugosá compuesta de pulpá. serri.ilhis.):'cáséarás.:de uya;·.es trans':'a'sada a u.n 
7 ._- :_-\ "i~ ' - ·. <:. :. 

depósito de ferm~ntáciÓ~'(qué pUecl~ ser de ace°rÓ iri~xiclabi~;¿~~e'rit6°(:, 0:.a°d~fd> '~~,,~:>•j:. 

Una vez en faf.fba de 'fermentación; las le~adura~·(Sacha;oij1yce~ ;~~~,~~-<id~, var. eu;;~ide11s. para 

fennentac ión al~ohÓI ic~. y b~cterias como· Mi 'c/oc'a~c~T ;;,}¡10Td~Ji~11s ;; M v'!iri~~6'éc11; y /.1. A c:idodo•-orax 

para la fenTientaé:iótl;nl~l,~~~~~ic¡d) •COnsumen .. ~r ~~IÍca~;d~Í~ .riostd:•f~t"~i~{~)C?lloly 'gas carbÓnico. e) 

cua1 empuja at sombrero}~ªrtícu1a:s·!<ó1i.~ás.de .semillas y é:iscaraYtiad.a ta suf;i-ficie. •e1 ·.tiempo que dicho 

mosto pasa en cont~~t9 dir~ci9sC>n' ~¡ ·~()~~;er6 serd ci~te~illdnt~ p~;a;ei ,'.i~6; ya que cuanto más tiempo 
-:;'·.· 

pase. más color: cue,.P;éi: astringencid y ~l'lit~d Pª.r~ et en~:~je~i 111iem·~ te~<ll"á este. 

En la tercera fase. ~~ trdsegani el 
0

1iqui~o ya hechovin6 d~sde el depcSsÚo o cuba de fermentación a otro 

depósito. separándolo ásíclel sombre~.º· i..a pasta. iólicta () s~°¡,,b;er;;'~é enviará a la prensa para obtener 

vino de prensa. mismo que se añadirá al vino joven en menor o mayor proporción'"· 

14 
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Una vez terminado el proceso de fermentación y después de un filtrado y clarificado. una pane se 

embotellará y Ja otra se introducirá en barricas de madera para su envejecimiento 12
"· '". 

2.3.1 Comoosición química del -.;ino. 

El vino contiene una elevada proporción de agua el resto del líquido esta dado por el alcohol etílico. Los 

200 componentes de esta bebida (glucósidos. lípidos, prÓÍldos. sales minerales y yitaminas. entre otros). le 

confieren propiedades altamente benéficas para el. cuerpo "humano.·· ya. que la interacción de estas . 

sustancias químicas encierra para el organismo:: efectos s.aludables; ·é.:iando se ingieren vinos con 

moderación <
281

• 

Los compuestos del vino que se consideran importantes para este trabajo scin los taninos. sabor y color. ya 

que las _características de los extractos crudos de antioxidantes depen.den de éstos .. A continuación se 

describen. brevemente. 

La formación del tanino en la uva va ac_ompañada_por Ja utilización_ de los.azucares. Otros componentes de 

la vid, como el inositol y la _floroglucina también entran en sus síntesis. 

En las u\·as maduni°s; ~I talllno se· presenta ftindarriéllrnlmente" ell cáscara y semillas. El zumo fresco en 

uvas de Color có~ti~~e d~l o.o; ~l o.os o/e' ~~ t~~inb: )>~1· de Ja~-'uvas blanc~s del 0.01 al 0.03 <;<. 
• '•,, •' • - : • '• •, '••' • • • ·'' ,- 'o • •,; • ' ,- :.-~ •• - O ••• • • • - ~-• • 

El tanino influye en el sabo~de la~ ~~~~y de s'i.is J;i;;ci"..l~to's': En p~qu~ñas cantidades. aumenta el atractivo 

del sabor de las ~vas dem.esa. ~~! zu~: de.las uvas y ~el ~·ino ;,.,:. 
Sabor 

El sabor es una reacci6J1 c:<)mp·l~ja de lo.s receptores olfativos y del gusto. Muchas sustancias contribuyen a 

dar el sabor de las ll~'as-:".1-~,.;~s.abores primarios de los azucares ·(dulces> y ácidos (agrios) son los 

dominanÍes. En una:men<lr ésc~la el tanin~ influye en la astrillgenciá del fruto y. por tanto en ''u sabor. una 

cantidad p~queña de t~·lli~oda a las uvas y a su jugo un gusto vivo; u~a ·porcion mayor vuelve astringente 

al fru10 (áspero) y otra demasiado pequeña produce un sabor ligero. 

15 
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El sabor no se detennina por las cantidades efectivas de azucares. ácidos y taninos presentes. sino por las 

cantidades de estas sustancias en su relación de una con otra: una cantidad de ácido o astringencia puede 

producir un sabor poco agradable en las uvas que estén bajas de azúcar y un sabor agradable en uvas que 

tengan mucho azúcar. Las satisfacciones que se obtienen al comer diversas variedades de uvas se deben, 

principalmente, al aroma y al sabor de los constituyentes olorosos combinados 1281
, 

Color 

La coloración verde del hollejo delas uvas e~ Ja ,clon;füáj c~lífo~e.esuÍclbrofila ¿e desvanece durante la 

maduración. otros colore~· p~evi,..mente énc\lbiénos ~e ·~uéiveri'.riiás cli5C:e~ibles. L.as uvas blancas que 
. ·~· ·~· . :;--/ '" 

maduran gradúalment~ eri ú~' ~erio'di;)árg°6 plerdeniene;~J~ent.e Ja ~Í~r6fi1a'· casi complétariiente o toman 
, _·. >' • > •- ·; - ·""' • ·-. • • ·{ • ',, • ·-- ·.' •• ,·~··•; ; _,-", r• ·::;• °:·"\ • --- -'-,-••,·;'O:·-,,·,:,-,.,.·. ~--. • • - .. -' • '-' .. :- • '· • ~ ... '. ·, '•" • • • ,_·,; 

un color pajizo tr~~sl l!Ciclc>. o~flé;~al:;¡~n~cb\d ¡:¡,·~~eri~c~Jb;~l~ ·~~l~s ~~h~ sóÍo' ~e ¿~¿~~ntr~ ~~ las, ~élulas 
del hollejo tanto para las variédacÍés))JarÍcas é:6mo para las .de .color:· La pulpa o pane carnosa de la baya 

.··' ;".·"; ~-:?:~--•:·.-~·· .. ·-·· ,•,; .;-·· ·.· ·:_~-~~· ... _ .. ,. '-..:::.-~'.,¡\·O.,,·: .,e• .,' ··-:~_.:·. • · ... · .,:· •. :•_,- ···.;'·;,. ·.,-• • : 

permanece de un· color veréie. páliélo· o toma ufl• color·,verde. arriarilléri\o~ í>eio i1~y vri:rieci;;-cÍ~s <l.; uvas 

negras llamadas tintoreas; e:i.1Yº, z~~~ es ú~to':tant~ ;;" .e1 ;JÍouejo cómo •e~; ía ;pNi:. ·¿onre>rn1e estas 

variedades tintas maduriiil o.;so1':~~~~Ji-!~;:.1~~t~él~l·~5:~;i~;§'.T~~ ~el 11611.;jo se rolTl'I?en y exudan color de 

modo que la pulpa; e~pei:ialment.;aq.:;eila c.;~ca'clel hC>uejri:'se color~a.;,. 
".: - - . '.' __ ; -, .. _." .. -;:.-·· -;_:. :i2:'::'·.~/ .. ~'.:_-/·;~-'.'.,·-.-:-:-:·,-;·.~::.<-_<;_;· . .::---:- ·_.e_'.\ " 

La intensidad del color varia·con Ja -variedad;'madurez/'condié:iones estacionales y riii.•eLde la cosecha. 

Algunas variedades. especialmente cuando;se '¿ulti~an- en C:()nciicioiles de cli-lTla frlo .. m.antienen el color 

verde en la madurez. Otras variedades se vuelven a~~;ill~;s'6.·¡~~;Jnj~daspor )~presencia d~ caroteno o 

xantofila. en las panes exteriores del hollejo; 

La oxidación de estos pigmentos de-Jas •variedades tintas de Viris \'inifcra son monoglucosidos de 

<delfinina>. <petunidina> y <malvidina>. mientras que el color rojo de las variedades de las especies 

americanas. contienen <cianidina> y <paenoidina:> que son diglucosidos. El tinte. del.zumo o del vino esta 

influido por la acidez. el pH. el-tanino y el hien"~. Lo ~zulado del tinte se acentúa por el tanino'º'': 
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Los principales constituyentes fenólicos del vino con capacidad antioxidante son derivados de los ácidos 

fenólicos. ácidos cinámicos y tirosina. estilbenos y flavonoides. Se encuentran en mayor concentración en 

vinos tintos que en vinos blancos (tabla 1) ' 281
• 

Tabla l. Compuestos fenólicos en la U''ª tinta ' 2
"' 

Comouesto Tallo Piel Pu loa Semillas 
Acidos benzoicos - 0.02 - -· 
Acidos cinámicos - 0.03 - -
Flavonoides - 0.01 - - ·. 

Antocianas - 1.1 - .· - -

Leucoantocianos 0.6 0.9 0.05' .. 0.4' 
Catequinas 0.5 0.5 - · •.. 0.6 

- Flavonoles. en la piel de las uvas tintas y blancas se han enco~.trado fi,;vé:moides (C,.-C,-C~) .como lo son 
• 1· • -,~o."• 

la catequina. quercetina, miricetina y el kaemferol (Fig. n:'est~s ~ig.meritos son ámarillos y se encuentran 
.·· \. ., ·'•.• ' 

como monoglucosidos c!ll. h. 16,. 

. . , .. 'e .· ,·.,. ·-. R 

HO~.O~OH 
~OH3R' 

Fig •. l.kaemferol (R-R ;;;.fo; Quei~etina (R-OH. R ·-H) 
- "·:: ,· _,::>·:_'·:_: .;:· ... _-_':·,.:··.- .-·-. -

- Taninos. los taninos de la uva son sobre'.todo leué:oantocianidinas. ácidos fenólicos el termino incluye a 

los ácidos cinámicos C~-c; (Fig. 2fy los ácidosbenzoicos (Fig. 3). 

Fig. 2. Ácidos Cinámi~os <f\. ~,4 , 

R 

Ho--0--CH.CH-COOH 

R' 

Fig. 3. Ácidos Benzoicos c~.-_l.;i 
R ·, 

He-Q--cooH 

R' 
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¡>-ÁCido ·curilárico (R;..R · -H) 
Ácido cafeico CR-OH. R ·-H> 
Ácido ferúlico CR-OCH,. R"-H> 

¡>-Hidroxibenzoico (R-R ·-H> 
Ácido Vanillico cR-OCH •. R ·-H 1 
Ácido gálico <R- R ·-oH¡ 
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De manera general la industria vitivinícola en nuestro país (México) se encuentra distribuida de la 

siguiente manera. 

2.3.2 La ''iticultura en l\1éxico. 

Las primeras noticias fehacientes de viñedos formalmente establecidos en México se tienen de Fray 

Toribio de Benavente (Motolinia) entre los años 1536-y 1541, 'que __ -•manifiesta' que ·a cuatro leguas de 

Puebla de los Ángeles. en la Vega de Val de Cristo,'existí-;;,·vifias;Jun'to c:C>n_l'iúenas y arbol~da;También 
se sabe que ya en 1541 en tierras de Michoacán existían viñas y,se 'saÜC:itaban lierrás para hacer nuevas 

plantaciones ··a fin de que los conq'llisÍado~e~ tÚvi~;á~ C:on q'lle ~ust~n~~;;~;; (J.~·: . _,· ·-. . ·-

El cultivo de la vid_ fue ávaii:.::~l1'élo éonfc:>rine'sefi~~~ a~pli_~n~o 1·:~ 1I~i~~~ d~' llS' zonas exploradas. 

llegándose a Texas 'y •Baj~ ~~lr~6~ia~ f11{~;~~;'ie L(;;etc:>;- .;~ el afio d~ ; 679.>d~: donde irradió a la Alta 
;( f--ó-" "<-:,,. _._ .- <,¡ ~· - ·:,,""•:: ;;~~" ~- • .:->~, ,-

California. hoy día t~rrfrorib d;,' Es't3.do¡; Uriido~'. 

Actualmente l~'sup~rficie ~¡Íí~~1}fa~ ~éxi~o ocup~ unas-36 ~~ h~~:fu.~~s ~3SS 492:ss toneladas). de las 

cuales 5480 (38 423A5 tonelá~~s) son sembra°da~ de uva para prOcl~'~é:icSl1 de'vino. y están repanidas en 

las siguientes regiones 0~ 1• 

Reción Zonas 
Sonora Hermosillo v Caborca 
Central Acuascalientes y Querétaro 
Baja California Valles de Calafia y Guadalupe. Zona de Tecate. Valle 

de Santo Tomás. San Vicente v Valle de Mexicali. 
Comarca Coahuila 
La cunera 

Una de las regiones más imponantes es la de Baja California; en estos viñedos se localiza la má" 

imponante vinícola en alta capacidad y tecnificación que es la Casa P~drc:> Domecq. y también Ja,. 

vinícolas L. A. Ceno. Monte Xanic y Bodegas Santo Tomás. que así mismo. producen vino" de calidad. 
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La Casa Pedro Domecq ha sido protagonista imponante en el desarrollo y tecnificación de las regiones 

vinícola~ del país así como en la elaboración y mercadeo de productos procedentes de la uva; vinos 

blancos. limpios. frescos y afrutados; en vinos tintos, vigorosos, secos, ligeramente austeros pero no 

demasiado túnicos 1
-'-'

1
• 

2.3.2.1 Variedades de u''ª en México 

Las principales variedades de uva que se cultivan en México son: 

Cepas blancas 

Chardnnna\'. 

Celebre y noble. fácil de cultivar. resistente. vigorosa y generalmente productiva en la mayoría de los 

suelos y climas. La uva Chardonnay procede de Ja región ·.de Borgoña; en Francia. Exitosa también pór su .. . 
~ , , ·. : __ ·'> - -. , - . ' 

maleabilidad en Ja vinificación y por. el:igran ·abanico. de, estilos que .... presenta. Es Ja uva blanca más 

apreciada; en sus aromas varÍetal~s d~st~¿¡,~<el ~enÓ:J~·a~~Jlana. el .melocotón. la nuez,y la manzana; 
~2,~ ·-;·</•\':. ·-,,~,-· ·~·--~;:.·~ 

cuando se fermentan y. ~e crían eil n:lade~a: Jo~ 'vinos;¿e mue~tran rriii.¿ 'C:oinplejos. con .:iotas de. manzana 

madura. humo. pan tÓs~-ad~:; v~gi1J~<c~!"'"º·ie¿i.í1t;~~ J.~ 1lie.Tríeritaí:iÓn maloláctica en Ja vinificación. 
·· : __ ,:;-~--- .. ·--,-~,-:--·.·.·-;·-=--'.;:·;;e·.·;.-;:.';;·;;:-~.;~:--'· '.é._,~: .. --.~'iJ~~-:;:'..;/-·;,:_._-.::.::_._.·;'. .. ~:, .. _,,_, ::_·,,;~--~'··:,; _ _:_, .. :.::···. ;·~ 

sus caldos adquieren notas n.ítidaS'.de "inari_teq~illa;::avelláña y_.le'-~aduras '· · '·· 
-"'' "'=""': .,:,_·o.:¿' __ , ·~~----~"-~~-- ,-;;:-~.: --· 

~ -.::< '.' .·' 
Sau\'ignon Blanc · 

. . 

Variedad blanca que pxodúc<;'vinoseleganíes rn-~rc~dos por ricos aromas he.rbáceos y vegetalc;s como las 

hojas de groseJla~ Ja hierba r~cién cortada, alós,que.a veces se aullan.notas ah;,.madasy especiadas. sobre 

todo cuando reciben crianza de roble y maduja e~·. bot~Jla. Ery, a·lgunos terruños. estas uvas presentan 
' '· ·: '.:';.-,"' :·:,>«:, ··,:·,·:. 

aromas minerales. Protagoniza distintos tipos de '-·inós.:.desde. blancos jóvenes secos. frescos. perfumado,. 
,· ;-

y agradables. hasta Jo,. majestuosos y.licorosos vinos de sau;'emes ''''. 
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Chenin blanc 

Una cepa de alta acidez y potencialmente de gran longevidad que procede del valle de La Loire. Vinos 

redondos. alcohólicos y con perfecta aptitud de envejecimiento son los grandes blancos que maduran 

lentamente. Según la añade, esta variedad nos puede dar una gran gama de vinos que van desde los 

espumosos de una sequedad extrema hasta las cosechas bie~ maduras y con unos restos dulces bastante 

concentrados. Requiere. de mucho sol. para r~a.Iza.rsu sab,i)r in te¡.; so afJ"lltado y sua;;•iza~ su á_spera acidez. 

Sus mejores manifestaciones son lbs vin6i d~l¿e; ~ofriC. bbtritis de l~~ga ~id~ delva11e de La Loire, en los 

que encontramos sab~~~s~~ manhi~~. ch~~ácanos. n~ec~s~ miely ma~ap~n cJ:". 

Riesling 

De origen alemán, está ~cmsiderada junto con' la Chardonnay como una. de las mejores uvas blancas del 

mundo. Una clase p.róspera en climas fríos como ~lde Alemania y cáÜdos como el de Austraiia. que ·' '· . . -·. . '"• . ·~·· . . . . ' . ' . . - - . . . ' . .· -· - . " . . .. ""' 

produce un espectro ele ~Ín~s de~de iig~ro ~.muy d~I~~ al extretnadarriente ~eco.; rn~~ dicoh~lico. Con 
"-:, .. · ... 

grandes cualidades parii ·¡a. mad~i-'a.ciÓlltardía:· ofiece'excelerl~'és'villC.; ¡:n¡nerales dé sabC.r':ir;iliado~ sobre 

todo a orillas deÍ ~~s~-1~. s~ ~~n6i~~I iw~~ de c_ultivó .. Su •gran cu~lidad:'.ifon~erv~r 1~' acidez en la 
;_¡. ·-~·;;:::,;' ~- /;/~--'~ 

maduración. por<esiC.·· r~~ul~a-·id~á~ :en Ja ·~~;,'ciirniá t~día: sin. ernba.rg()./e1i calo_rÚa • ~ace. perder su 

pasión. mieles (~~ lcis :ci~lc~s( flóias ~ine;ales. gas61inay tostados son algunos de lC.s sabores que 
. ~'..:-:-·",, ____ <.:.,'):;:··y_ . .-.- .-• ·-~-. 

encontramos en _lOs \.•inO~"_c~n-·eSta cepa '~~ 1 • 

Cepas tintas 

Barbera 

Variedad tinta. En su búsq~eda por incorporar nuevos estilos a Baja California se introdujeron a los 

viñedos de la región un importante número.de variedades·del norte de Italia. Variedad de color intenso. un 

acusado sabor frutado no exento de una buena dosis de _acidez. un bajo contenido tánico y un acabado tan 
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astringente como seco. esta uva ofrece todo su esplendor cuando es joven. Da vinos robustos. de tono 

sombrío~ muy apreciados 0~,. 

Viognicr 

Típica de las Cotes-du-~hone septentrionales en Francia. produce vinos muy aromáticos como los 

Condríeu o cote Rotie. Au~-~-~e es ~~a uva: poco producÚva-;ofrece gran potencial aromático·que recuerda 
' . .·._ .. ' 

en vinos jóvenes a las vic>le~as; dur..:zño~ y chabacanos; pasádo él tiempo. 'a rriieles·y especias; También se 

utiliza para ~inos dulces :y espu~oso~ mi. 

Caberntit ·Sa11\!ii:l1ol1 

Variedad_ tinta dpréclad·ii- én todo el mundo para elaborar vi.nos de crianza que se adapta fácilmente a los 

climas tempÍádos. Su piel gruesa y o~cura y su,' inh~nsi~ad de ~;,lor Jrod~cen un viM profundo con 

taninos ~~tensc>s_ de· gr'in 'estrnctura y extrem~ eleg..:ricia>L.()s ,,vin()~ result~do_ de esta cepa tienen la . ' . - . " .. ," : . , ' . ·~ ·, .. ~·' - . . . . - " ., 

cualidad de envejecer por mucho tiémp() y gariañ atln 'iriás -~i sor?~ñ~ejecidos en _roble: Como báse de los 

célebres crnz clases des Médoc se ha elevado a llivelint~rnaC:ioñ..:1 y se ha con~enido eñ lti viiriedad de 
- . . . . ·-: . : ' .. ·- ; .::5 · .. ,, ' ' ,. - .. ,_ ' - --" ; - . - (. ·". •,.' . -. . ~-· . . -·· . 

tinto más apreciada. Vinos. con· fu~rzd; fil{)m~s:~:-C:ed~o Y:ca~sis~ pirlliento: éh0colate 'Ilegr() y aceitunas 

definen a los Cabernet Sau:;•ig~on'. D_e-los vi~~~-~i~tos ~u~ ~e b~ben e.=.'1a ~ida, pr~cticam6~íe ~l SÜ% de las 
. ':: . 

veces será un Cabernet Sauvignon "'~•. 

Menos tánica que_ la C_abemet Sauvignon. esta uva es apropiada para la elaboración de vinos varietales o 

para mezclas· con ·.otrns especies más fuenes y con mayor potencial túnico. En la. zona c:le Burdeos 

(Pommeroll. donde esta uva consigue los mejores resultados. reina sobre el Petrus- y Le. Pin.'. La Merlot. 

afrutado y aterciopelada. madura con mayor rapidez que la Cabernet y se muesU"a co~o ~arieta!. (no 

mezclada con ninguna otra) en todo. el . mundo. Esta variedad apona a los vinos una sensualidad frutal 
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sorprendente con algunas notas vegetales. En sus sabores encontramos las ciruelas negras. confituras de 

frambuesa y de moras. rosas. especias y de pastel de frutas,; . .,. 

Variedad antigua de México. que se sembraba en las misiones de California. Adecuada para la producción 

de vinos tintos ligeros. Fue llev¡._da a Argentina para -inlciar su viticultura. con el nombre de Criolla'""'. 

Pinnt /\'nir 

Variedad tinta_ noble .cuyo cultivo h'1 traspasado todas J:Ís fronteras por su:eleg:Íncia y redondez. situándola 

en la cumbre d~ lo~ ~in:tgs ~-e ;¡~rgCÍ~a.Cepa ~uÍil que r~siste ~\eri los, fríos ~el invierno. p~ro debido a su 
.· ., - .. ·. . . '·. . .. . ' ,,,. - ·•'.·- ,. . . 

temprana vegetaciÓ;,. Úta e~~~~sta a la~ h;;lad~s d;; Ja prirTlav'e~.:. :1Jri~· ~a:ied~d de cultivo difícil. pero sus 
- . '' ,·. - . . ' ' .. ,. ·. - .- - ~- . '" . . . . - ·' .· i '. - . '. . .· - • 

vinos poseen u.'la personalidad '.admlrable éi~sd~ s\JJuventÚd c6ri g¡:~ndes cualidades para crianza en botella 

en la que adquieren una bella con~pl~ji~ad con el tiertl~O~ Los tintos de Pinot Noir. nos aponan notas de 

cereza. frarTlbuesa, fresa: violeta y r~gahz ""'' . 

Vinos intensos de tonos violeta-cargados. potentes-y con.gran capaciclad .de envejecimiento son los 

cl:isicos de la cepa Sirah. é:ultivadaen el valle del Ródano en Francia· y ~va ~emral del ·~range australiano 

ldonde se conoce como shira~J. Esta cef'a .ha aportadp~'.'1 munélo~~~n;los'.lilii~o~:~ªil()~~vin.O,s ele gran 

calidad bien pigmentados. aro~áiico~ con tanin.;s j~~6scis}n'ciblei/p,5r la ex't~~Otdinai-id calidad de sus 

cosechas. Uno de sus grancl~s tale~tos .es Ji!: ~~r~6J1;1;~~d qu~ -iJ11p;l~e ;, s¿ ,'.¡n~s según ~u origen: 

exquisitas notas a frambuesa. g;ose;Í~s. cerezas~e~;a~ 6~-ra~Íerizan el-~hiraiau~traliano. rTl'ientras que en 
: .. ,_ : •' ./ ' .· -:·, . . ·<: ·.:' .. · .. --- . 

el Hermitage y Cote Rotie francés se encuentran matices de especias y cuero'"•. 
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Cahcrncr Franc 

Considerada por muchos años corno la hermana menor de la Caberner Sam·ig11011. su temprana 

maduración la hace apropiada para las zonas frías como Saint Emilion. Esta cepa produce vinos más 

ligeros. vivos y menos tanicos. con un carácter vegetal y herbáceo. evoca frutas frescas como la frambuesa 

o matices florales como la violeta: con la edad pude desarrollar notas de fruta y un pequeño toque 

ahumado (.l..~ 1 • 

En general los vinos de esta cepa se .Jtili~~·~pan/~nsimblar con C:,tros. en especi~l con los Cabemet Che val 

Blanc. un priemer grand cru classé A . .;,; pie<:16min.;nte y contribuye ampliamente al bouquet del Chateau 

Aut.-Brion. Otro de los grandes bordeleses ""'. 

2.4 FISIOLOGIA DE LA UVA 

La botánica sistemática sitúa a Ja vid en Ja más imponante agrupación del reino vegetal: las Cormofitas 

(plantas con raíz. tallo y hoja. amótrofas con clorofila. y reproducción constante sexual. además de la 

vegetativa): Tipo Fanerógamas o Espermafitas (plantas con flores y semillas); subtipo Angiospermas 

(plantas con semillas 17ni:e~?das .;n: un ovario); clas"'. Dicotiledó~eas (con dos hojas· embrionarias en. la 

base de la plántulal:'OrdenRaman'ales·(plantas:Jeñosas con unsolo ciclo de estambres situadas delante d·~ 
.- - - ---,'.- ·e=-,._ 

los pétalos): FamiliÚ VÍtá~~Ús ·(flores con corola de. pétálos soldados süperiormerite )'>de prefloración 

valvar. con cáliz pocode~~~;,llad6. ginec'eó general~ente bicarpelar y bilocular. con;;~to enbriya) y 

genero ,.¡,;_.; (con. fl·~r~s exclusiv¡¡m~~te dioÍcas en l~s especies sil\•estres. y hermafrodita~ o unisexuales en 

las cultivadas)<.~!'. -~61 • 

El fruto de la vid. la uva. ha sido muy apreciado por. el hombredesde la más remota untigiledad. Como 

fruta. por sus buenas características nutritivas. excelente sabor y aroma. 
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Las bayas tienen un peso unitario del orden de 1 a 2 gramos. pero pueden llegar hasta los 4 gramos. 

C"d" b"Y" eslá constituida por un hollejo. que es un" piel o película delg'1da y elástica con una delgada 

capa cerosa que hace resaltar el aspecto de la baya e impide pérdidas de agua y daños mecánicos. de ésta 

forma el hollejo contiene la mayor parte de los constituyentes del aroma. color y sabor; un mesocarpio 

carnoso. y jugoso. o pulpa; y de un endocarpio. 1ejido que recubre las oquedades donde se alojan las 

scmill:ts. o pepita,,;. que. p~ácticamente no se diferencia del resto de la pulpa. Las proporciones relativas de 

piel. pulpa y semillas son;.rcspectivamente. 6-10. 80-90 y 1-6 % (.IS •. •••. 

La piel se denomina también pellejo u hollejo y esta formada por una epidermis y unas capas de células 

subyacentes; son importantes en ellu los pigmentos amarillos y rojos y las sustancias aromátiCas. Los 

antocianas. salvo ·raras excepciones, están localizados en la piel de las uvas tintas, pero en casos 

excepcionales la pulpa puede estar también pigmentada <JS. 
36

'. 

La piel tiene un importante papel tecnológico (tabla 2), aportando sus componentes al mosto y al vino, en 

mayor o en menor proporción según el proceso de elaboración seguido.· el color y- la astringencia de los 

mismos dependen de la forma en que se realiza la extmcción de-1 mosto 1371• 

Tnbla 2. ConlfH!Sición e irnnnrtancia de la piel 

PIEL 

Ceras 

Colorantes: 
Carotenoides en uvas blancas. 
Antocianas en uvas tintas 

Taninos 
Ácidos Fenólicos 

Aromas 

Define el color del zumo. 

Astringencia. pardeamiento y precipitaciones 
o enturbiamientos. 

Define el aroma del zumo. 
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El color de la piel de Ja uva se debe principalmente a Jos antocianos. también se modifica por Ja formación 

de complejo,, con taninos. flavonoides y polisacáridos. Los antocianos de la uva. junto con las catequinas 

y otros compuestos fenólicos son antioxidantes. captan Jos peróxidos celulares. retrasan el envejecimiento 

celular e inhiben la oxidación de las lipoproteinas LDL plasmáticas y de las membranas"·"'. 

La mayoría de Jos compuestos que integran a la uva son considerados aditivos naturales. en mayor 

importancia Jos antioxidantes (derivados polifenólicc;;s)~ losélial"'s son. motivo· de estud_ici en este trabajo. 
. ..· ,' :•, .·· . 

pero para ello debemos entender lo que significa el término aditivo e'll aliineriios_. 

2.5 ADITIVOS PARA ALIMENTOS 

Un aditivo es una sustancia o mezcla de sustancias diferentes al alimento. que se encuentran en el mismo. 

como resultado de producción. almacenamiento o empaca.do • .-añ~~id·o.intencionalmente. _para_ lograr ciertos 

beneficios como mejorar el nivel nutritivo. conservar Ja· - frescura. impedir el deterioro por 
. •' . " ... ' 

microorganismos o insectos. generar alguna propied~d se·.:isorial deseableo bien como ayudá de proceso. 

Su uso· se debe limitar a las sustancia·s -que han demostrado -ún beneficio al consumidor.y'. en c·aso de 

considerarlo riesgoso para Ja-salud. 'es-te' debe ser debidamente e,;alúaclo ~~: ~us~aspectos toxicológicos. 

siendo prácticamente no tóxico. por ética profesional. ya que deben a~o~a; u~·be\1eficio'.ri1 alimento. ya 

sea mejorándolo o aumentando su. vida de anaqueL Es decir: .que. ~n aditi\;o n~ d~be .ser usado 

indiscriminadamente por el s~;o ~echo de que existe o bien p~a encub~¡i.'~~fe~tÓs;;.;n J~~ J1illle~tos. deben 

de usarse dentro de las nontlasnacioriales e internacionalés. ya'~.:;;·un exJ~s6si_d~ifi~ari'ti qUe en vez de . . ,. · ... · . ' ·~.. . . ~ ..... 

ser aditivos serian cont~~inantes o se estaría cometiend~'un f~;~d¿Siri'·~mbargJ :ÍÍgunds legislaciones 

prefieren considerarlo,,· como contaminantes intencionales en una ·ron11a-cons'ciente y. para un propó,,ito 

especifico 1 ~1' 1 ~ 
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Al hablar de aditivo,. muchas veces implica peligro para Ja mayotia de los consumidores. ignorando los 

beneficio' que de ellos se obtienen. por esto hay resaltar que algunos compuestos se emplean para 

aumentar el contenido nutricional. evitar la formación de tóxicos. evitar intoxicaciones. reducir costos de 

producción. aumentar Ja disponibilidad de productos e incluso por razones de conveniencia y apariencia. 

Es decir que se debe co~siderar el balance entre riesgo y beneficio al emplearse aditivos. El riesgo se 

define como la amenaza a Ja. ~·ida o });,'~a.iuct' h~ma~;, porel uso de químicos. mientras que los beneficios 
·~ .. ___ ·, .. _,-:-. > ':<" ::: ___ :" ... 

se pueden considerar en cu'aíiO c~ie,iOrill·s·~f7i: 

a) 

b) apariencia~ 

c) conveniencia, Y.· 

d) proporcionar mayor disponibilidad de alimentos. 

En términos generales. al productor Je representa un tiempo mayor de almacenamiento: mientras que para 
' ·'< -. 

el consumidor le puede ~ignificar menos desperdicios. así como seguridad en el consumo de alimentos·~'·. 

2~5.1 

Los aditivos se pueden clasific:ir princi}'.l,almente en tr~sgra..:ides grupos: 

al Aditivos que mej<Jran las propieda.d~s organolé~ticas 

bl Mejoradores de Ja textura. de ios alim.,ntos 

c l Aditivos que impiden o retrasan alteraciones de los alimentos '"' 

Dentro de este último grupo se .encuentran los· antioxidantes. los cuales su función se de,cribe a 

continuación de manera más detallada. 

Para conocer el papel que tienen Jos. antioxidantes en· Jos alimentos y en el cuerpo humano se re4uiere 

saber como se lleva a cabo Ja oxidación y los productos que de esta se derivan (radicales libres l. 
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Reacciones de tipo redox son la base del mecanismo de oxidación que tiene lugar en multiples procesos 

fisiológicos. así como de los alimentos, dando lugar a la formación de radicales libres (RL) ,,q,. 

Los procesos normales del organismo producen radicales libres como el metabolismo de los alimentos. la 

respiración y el ejercicio. También estamos expuestos a elementos del medio ambiente que crean radicales 

libres como la contaminación industrial.- tabaco, radiación. medicamentos. aditivos químicos en los 

alimentos procesado~·)'· pestiCid;s; s.;1o_p~~afi'Í:>mbra'F1C>s.mós.comúné¡;. ' 

Los radicales libr;;s s.;ri r.'iC>téc.ulas in'es;ables (p~rdieron \Jh élect~Ón) y,"altamente reactivas: por ejemplo: 

ión superóxid~ (~;.).radie':~! hid~oxilo r OH). alcoxilo (RO·>: peroxilo (RÓÓ-) ybxidé:> de n•itró~éno (NO·i. 

Estos se encarga~~e rem~ver el~le~trónq~e les hace falta. de las mol~~~las q~: é~tán~su~l;~d~d~r para 

obtener su estabiliclacl. L~~ ;TioJ~cula atacada. (que ahora. no tiene un electrón) ~e. c~;vie~e enion6es. en un 
"· • ' ' • • 1 - : • • '. ·- ,, ' -". • ··-.; 1 -·. ~ - ' •• ,· 

radical libre y de esta' manera se inicia una reacción en cade;.;a que dañará ;;_,uchas .células Y: puede ser 
- · .. • 

indefinida si los antiOxidarÍÍes no intervienen o si no reaccionan con otro. radical; formando así una 

molécula más estable"9
'. 

A nivel fisiológico los:RL toman electrone;'de los lípidos :irproteínas de la m_embrana celular; que al ser 

dañada. no podrá cumplir sus funciones como el intercambio cie nutrientes y la limpieza de materiales de 
. . ... _ .. _-.·. . ,, - : 

desecho. haciendo imposibleel proceso·de·regeneración y reproducción celular .. Lcis RL contribuyen al 

proceso del én\•éjecimié~t~ ciia~do tom~ri el ele~tr6~ ·q~eles ~ace falta de las células del tejido colágeno 

de la piel. Como resultado; I; pi_el pl~rclfsJ ;el~sticidad illce seca y arrugada. También pueden contribuir 

al crecimiento anorrrial·cÍ~·1as célul;¡~/~{p~;.cler.ést¡i-s la capacidad de ··reconocer·· las células vecinas. Esa 
' - . ' .--- ··"·:·,·· -- :.,-·· '''" 

proliferación sin cont~6l:Se ~rod~c~ ;;ri1~~ t~;,,;,·;~~ bei°ilgnos o malignos (cáncer) •. w. "'°' . 

Muchas enfermedades cróni~~s se .h~~ lig~~o <:Ú;ectamente con los radicales libres. como la enfermedad 

cardiovascular. Al~heimer. _accidenté v.asc\Jlar cerebral. hepatitis. hipenensión. anritis reumatoide. lupus. 

diabetes mellitus. enfermedad periodontal. coÚtis. ulcerativa. aterosclerosis. fallo renal crónico y muchas 

otras. 
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No todos los RL son dañinos. Las células del sistema inmune crean radicales libres para matar bacterias y 

virus. pero si no hay un control (ejercido por los antioxidantes). las células sanas pueden ser dañadas. 

A nivel de alimentos los RL son origen de la auto-oxidación de los lípidos por acción directa del oxígeno 

sobre las dobles ligaduras de los ácidos grasos insaturados. con la subsecuente producción de los 

hidroperóxidos in. ' 9
• 

401 
• Esta reacción de oxidación de los lípidos ocurre a través de un mecanismo en 

cadena por los RL y consta de tres pasos principalmente: iniciación. propagación y terminación~ como se 

muestra en el cuadro 1. 

Cuadro J. Reacciones de oxidación de los lípidos 

Luz. /l., trazas de metal 

RH 

Rº+O, 

ROO·+RH 

R·+Rº 

ROO·+Rº 

R + H· 

Roo· 

ROOH+Rº 

RR 

-------< RÓOR. 

ROO·+ROOR. · · · í;.' R:oo~ +o, 

INICIO 

PROPAGACIÓN 

TERMINACIÓN 

La etapa de inicio es·l·~_fonTiáció_n de RL qúe esta c
0

atalizada por trazas de metal. irradiación. luz y calor. 

La etapa de prop~gaciÓn-~s la rea~Clón'en' dídeJ1a p¡.,:a la forrnáción de nuevas especies de RL (radicale~ 

peroxi > o la forrnaciÓn de peróxido.s "por el "oxígeno singulete y enzimas como la lipooxigenasa. En la 

etapa de tem1inación se ll~vrin a ¿áb~ reacciories~ntie radicales' 41
' •• 

Para evitar c.¡ue este tipo ·dereacciones;se lleven a cabo. es necesario que intervengan compuesto~ como 

los antioxidantes. 
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2.6 ANTIOXIDANTES 

Los antioxidantes son sustancias que tienen la capacidad de inhibir la oxidación causada por los radicales 

libres. Fisiológicamente hablando actúan a nivel intracelular y otros en la membrana de las células. 

siempre en conjunto para proteger a los diferentes órganos y sistemas 1411 
• 

A nivel alimenticio los antioxidantes son sustancias que retardan el comienzo o disminuyen la velocidad 

de oxidación de los mat~~ialesh1u~dóX:lctable~. iridependientel11~nté de sÍJ m~canismo de acciól1.' 
" ~~;' ' '.~ . ,;~·"· .. ;"·"~·:; ' ·;_,_~_~_,..- :";..";_ ' · .. -.-> 

A causa de las diferendasex;~te'nt~~~n su .,'structu~~;. mole~J1ar)los disti~·¡~s á~tiC:~idlntes ~h~úiest~n 
diferencias sustanciales en su 'e'ficacia etia'nd'o;s~ u~Úiiar/con distintos Úpos de·-aceites; o alimél'ltos,que 

• ·' •• - ' ~•'' - • • '· ' .- ,. •• -,,; ' ' ' • " • , • ' ~- ·- • • • 1 •••• • • > . . - .. . -

antioxidante o. de una mezchÍ cié a.ntioxidal'ltes; Cieb;; íenerse e'n cuenta ,;•,:., u~a ·~plic'aciól1' ¡:,;;riiculár. otros 

ractores tales comó tií facilidad ele in¡:,orl>oracióri a tos alimentos'. ia sensitimdad hi pH. la tendencia a 

producir alteraciones d~I ~olor~ ~Íoresd~sagradables. la dispo~ibilid;;d ?et~osto .,;;.,,. 

Potencia. Cada uno d·{~í\~s-~resenta una capacidad o potencia para .inhibir¡;; rancidez en un determinado 

sistema lipídico. ló cual depende de la facilidad de dona~ió~ de p;otones de ac~erdo c_on s./_molécula y del 

medio que lo rodea: esto es. esta característica varía con la _nat~:ate'z:a'··q~ÍmÍ~d'dét p~o~ucto en que se use 
' ' ,_ - . . . ( --~-. -. - -

Solubilidad. Para que cumplan con su función.Jos aritióxid.antéi¡se de~n s9tublliia'i- adecuadamente en la 

fase lipídica. ya que de. otra mane~a no. pod;ia'\.-.j~ct~Ür ,'~obr(lo~ radic.~·1.;s'1¡bi:es. Cacfa ~no de estos 

compuestos ti_ene un'1 relaciÓ~ hidrófila'./ lipó_fiia;~\Je;0 determi~a su sol~bilid~d: aq~ellos que son má~ 
- ,- __ ;·,.; - - • > :·- • •• -. •• •• • , ./• •• - ,_. _,,_ - •• - •• -.· ·: .·, ·- ••• : .-, _- ·, ' 

lipófilos. son adec~ados para los'sistem~>; co~ mu')/ poco ·agua. como los ~cm aceite~ y grasas pura~. Por 
'·. -, -.. -.·,' · ..... _,--. , --~'" :_-·- "· '. ·- ... -_: ---:-· __ ." ",, -_- - -_ 

otra parte. los. aderez.~s 'y' los producto;- c'ámko" embutidos. con, un 'porcentaje elevado de agua. requkren 

de antioxidantes hidrófilos. 
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La solubilidad y la distribución homogénea del antioxidante son muy importantes; en ocasiones. aunque se 

adicione se inicia la autoxidación en los sitios internos del alimento que carecen del aditivo por una 

deficiente homogeneización. La mayoría de Jos antioxidantes se usan en una concentración menor de 200 

ppm. situación que es complicada. ya que resulta dificil solubilizar y distribuir esta fracción tan pequeña 

en un aceite puro. o más aún. en un alimento con una composición muy compleja 142
'.· 

Concentración inadecuada. Generalmente los iliveies de e:'6ncentiili::ióri d~ ariliC>xidante permitidos por 

las legislaciones son los adecuados para obtener ~lla bue~ae~tabilid:d d~ J~~ ~c~it~?su; ef~~~iv;dad varia 

según Ja cantidad que se emplee; tanto un. exc~socC>~o una d~ficiencia ~C:arrean problemas de estabilidad 

Tendencia a la coloración. Eri deteíTriiriadas 0 circunstanci~s. los . antic:>xict'~rites llegán. a . producir 

compuestos coloridos indeseables ¡,ri Ios ~lilTl~~to~. EÍcaso típic'.~ del gal ato de ~roánri e~ eJemplo de ello: 

este compuesto. en presencia de ~onc~~trahiC>riesril;..)'.b~j~~:c1é hierrC>'. p~od~~e uri complejo a~ul-negro en 
- • ~' - ·. ",- •. ·, ;_ .. _ • • - . - . - , •. ' !. • . • . ) ". -·._:-,, ., .- :·· >. . . .,-, - .-. . ·- " ·- -. .- ' .. ; ·.,- - _,. ~ 

una reacción tan sensible qué se Hé~'.ª a '2a6c:i C:ori ~r; JrÓpiÍ:l hie~o de la rriio~íC>biila dé l~ carne en los 
·-" --· '• ·' _,,.-. ,_ .. ,-- ·, ;;:·:-. -··-· ··,- ',.,_. ' ... ··-·· ... 

embutidos. En los alimentos que tiene ..• urih·ccofrip'osicfon' compleja 'es; factible :que: se induzca esta 
::_ -_>- ... ·::,. -··):.,:-;:; ' ~: - . . . - _,- - . ·,_:~. . - -

interacción en 1a rase acuosa :Ya que es ahí ctonciei se énc'ueil!ra· el hierro:·.P.<lémás 'e1. g,;.lató <le propilo no 
• ' -·· ...... :- • ~ • :· •• • " • ; ' • ' - • -- • '" '" ,, • • , ,.. ' •'> - • 

debe almacenarse en recipie~tes inetdlié:os;, .:lsa;~e ~~pro'dJ~u:)s cuya ~labb;ación requiere de equipos que ..... ,, ---·- - . . ., , - -.. - -· .. - --.'" - . 

no sean de acero inoxidable. 

Por otra parte. los propios antioxidaAtespu~~e~ ;;~;ciarse. p~Jin:;erizarse y génerar complejos ligeramente 

oscuros: esta transformación se· .~c~le~~: ~;~n .•,1: luz y las altas_ temperaturas. pero ~e.neralmente no 
. . 

disminuye su poder protector <•i•. 
'·:·· .. ~ 

Adición fuera de .tie~po. Es muy. in:iportante rec.ordar que la acción de. los antioxidantes es preventiva. ya 
·>·:·:.:·'·>.: ::-':' , "·,-'-.: .. -. - ·:. ;»: 

que no tienen efecto en,:las·.'grasas óxidadas: por· esta .razón. se deben añadir antes de que aparezcan Jos 

primeros indicios de,:.1'a ~~·t~oXi.da~i¿n 1.~~-.~-

pH del alimento. E~ gen~ral.l;,santioxidantes fenólico~ ~ienen má~ carácter ácido que básico. por lo que 

son compatible~ en productos con pH menor de 7; algunos. como el galato de propilo. se inactivan en 
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condiciones alcalinas como ocurre en las mantecas usadas en Ja panificación. que son de naturaleza 

alcalina 1421
• 

Temperatura de proceso. Cada antioxidante tiene una temperatura a la que se volatiliza, lo cual es 

preciso tomar muy en cuenta si se emplea en aceites para freír, pues esta operación se lleva a cabo entre 

180 y 220 ºC; si por efect.o de Ja alta temperatura se pierde el.antioxidante. ocurre que el lípido se vuelve 

-;:...--.~:, ~~~ --
~..:ie ~16s ;'anti~xid'antés ·sufren cambios 

más susceptible a Ja oxidación H>i,:· •. ·.:·· · •·:. ·· .-:•,•: · · 

Estabilidad. en.· .el al~ace!lan';i~Jto'; Es >~~c~~á.rio 
. ·_::: . :::.·· .·:"._ ... ·:_,_? 

é1 ~1T11.~.::~~á.Tllient~'.Y qué,su~·;ol~ci.ories llegan incluso á cristalizar lo que ocasiona una 

reducción .de su ~~~~:r~ :A~ériuis ta~l:>¡.:;~ ¡)ued.en oxida;sé ~'.'jº~~s mi~~ªs ~OiuliC:i;,ne~ q\le alteran ª 1os 

químicos en 

··- .. ;J·; ' . ' . 
-- - ' ,-··. _. -'• ·~:~~.;;· -:i~: _:· -· 

<> -

Modo de.aplica~ió~. ªª~;li~as~?n·~~I ant,ioxidantf!i según' el ~Hmento o la fu~c:ión que s,e quiera de él. se 

hace de alguna d~ Í~s si~~i~ntei . .:itÜ~iir~.~· 
·1'..,' -

a> adición directa'. El anlio~ida;;ié o la ~ezcla qe ellos en f()rm~ de, poi''º o)_íquido se incorpóra a la grasa 

o al aceiie direc{~~~~t~:1;,~:¡;;¿~\oiJtJ~ ~'i~i~#.a rrl~t:állid() iar~ h()m()gelliza;lóen,el seno del.producto. El 
- ,.-- , __ ~"'~~'. ~-~~-:~.: ---,""- ~-

calentamiento )'. · 1a agitdcíé>ri'.r aé:úitíi..l: s\l: i..IC::orpo°raciói'Í; peroá.1 .mismo tieT!lp;;'.fíi ~.;;;éc:e;,i a·. d.llÍoo,¿ idíi~ ión. 
:'::; 

por lo que esto debe rí?;_'cer~ein~l~yerid() Já'm,;norc~lltid~d de oxigello,posible/Eri'el•caso'de grandes 

volúmenes de aceité! o.e gra~:.~.eJ;;a~,itiVO' seé;p~~de':Laftádir,' cc>n una~cbCl~~~ do~~ri~~dor~ conectada 

directamente a la línea q;_.e_transportá el, lípidocáJief1te'; _i\lsto antes del eíwasado, 
' - ' - -,_ .- . . . ' - ~ " .... ·-" .. - .. -- - . . - - '-;• .. ;-,. . .. . . --·- . ' .. . .. , ''i , . . . . -, . ·: 

b l adición por aspe~siÓ~;Este ~ist~~a ~e<~~~l~a ~:.;.; ~~oducícis,de f"()~'~ irr~~.;1ü;;~de tam~ño variable. 

en cuya superficie se puede 'p~od~cii- 1i.:' ~ari~ide:IO; ~~rilo''~if ~1 caso? de his'llUeces: ·de esta manera se 

adiciona el mínimo requerido de ar.itio~ictarite·~·iri ~lterdi fa~ c'~i~~~~ristic~s sensorl~les del alin1emo. 

c > uso de acarreadores. En ~casi¿rie~ s;'e~~.;~ ~:ri C:'c;·ii,~~ne~te de Jós ~limento~ para incorporar d 

antioxidante como . ocurre· cuando se. ~i~Jé;ve,·''e~(l~sC c.Íri,~ifnemos ~, la~ especia~ 4ue deben ~er 
homogenizados en los productos cárnicos. 'i::n.ot~~sc;a~os~:se.mezcla con la sal éomún que ~e aplica en la 

superficie de la.- galletas. Los antioxidantes también se' usan mezclado~ con alguna goma. o con 
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emulsiones. de manera que se pueda utilizar en el exterior de los alimentos muy húmedos. como son las 

carnes. 

d) materiales de empaque. Muchos alimentos se conservan mejor cuando su envase esta tratado con algún 

antioxidante. ya que este puede emigrar hacia el producto. o inhibir la autooxidación en caso de que la 

grasa se vaya al envase. 

El problema de seleccionar eI antioX.idante. Óptimo. o·• una combinación ·de antioxidantes. se. complica 

además por la diflc~lt~~ de ~n.!deci/1~ for~ui e;, la ~Úe el i.ntioX.idante o ~ntioxidantes añadidos actúan en 

presencia de pro-o~icÍa~;es.~ oí~~s~n1iJxiclanté~ ~~i~tent~~ ~n él alim;~I~ o produ.cidos a lo largo del 

:::·::.:~=~•n•• o\ •érmin~ o~<i-oidon•o a\\~;:::;. 3: ~plioodo a ~u:\ oompuo«o quo in<o=mp• 
la reacción en cadena de los· radical~s libre~·fon~rndos·enla ·~tapa .de iniciación opropa~ación de los 

lípidos •• 11• 

Las reacciones de degradación ÓxidÍ:niva rríás comunes de los alimentos son las de las vitaminas. 

pigmentos y lipidos. provocándci pérdida de.1 :valor n~tritivo ; el desarrollo de ;,,a los· olores; 

Los antioxidantesade;;ás'de 6ons~I'·ar ~· pres~J"varlos.alime~tos.:tarnbién·tieneri un efecto• benéfico para 

el ser humano ~-nivel fi~i~!Ógi~Ó. y~ 
0

qué es1?s Üyu.d'1n a ·~~ev_enir 'enfermed~des cardiovasculares. 

anerosclerosis a~í.comodis;,,inui~·é¡ ,.;¡vel de.cole;s1erC>1 e;'i: la~pa~edesde los ~·a,.os s~ngl)inéos~ 
-~, -" , 

Estos ocupan una situació;.,'p~i~il¿giacta'~ ',.,(mexé:6i~::J1~~·dan'~dor~s de~lectr~nes o cÍe· hid~Ógeno; ademas 

sus radicales intermedios so~ relati~·ame,.;te 'e~tablesdebido ~ la ~;sloc~lizac\ón porresonancia y a la falta 

de posiciones apropiadas para· ser atacado por el oxígeno moleculrir •• , , . 
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MECANISMO DE ACCION DE LOS ANTIOXIDANTES 

En general los antioxidantes pueden actuar por diferentes mecanismos: 

- Deteniendo Ja reacción en cadena de oxidación de las grasas. 

- Eliminando el oxígeno atrapado o disuelto en el producto. o el presente en el espacio que rodea al 

alimento. 

Eliminando las trazas de ciertos metales comO el cobre o el hierro. que facilitan Ja oxidación'"'. 

Los que actúan por los dos primeros .mecanismos son los antioxidantes propiamente dichos (Fig. 4). 

mientras q~e los que 'actúan de la .t.ei;cera forrria se· agrupan en la denominación legal de .. antioxidantes 

sinérgicOs ... o más propiamente. de. agentes quelantes mi . 

OH o• 

R-...._.~R-
R • 

-~-
RH 

+ o o 
-~y-- + 

R .. R-0· O• 
R'"' 

A-O·O·H 

iE:SlS CON 
FALLA 'CE ORIGEN 

R 

Fig. 4. !\.1ecanismo de acción de los antioxidantes 1."i
1 

Aquí se muestra como el antioxidante cede un H a un radical de la grasa y se transforma en un radical 

fenólico que no se propaga porque se estabiliza~ por resonancia. rompiendo así la propagación de .la 

cadena. El radical estabilizado del antioxidante ·.no e" ':apaz de continuar con la cadena· de. reaccione' 
':; ·\.:· .. · . .· ,• . . 

radicales. que queda interrumpida. De: este mocfo. ·el efecto multiplicador del mec:anisÍno queda anulado y. 

con solo pequeñísimas cantidades de fenoles. se retarda considerablemente la autooxidación '"'. 
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2-7 CLASIFICACION DE LOS ANTIOXIDANTES 

En cuanto a la clasificación de los antioxidantes hay diferencias entre autores. pues algunos los clasifican 

en primarios y secundarios. por el mecanismo de acción y otros por su origen. a continuación se muestra 

un esquema con la clasificación de acuerdo al origen de estos. 

Sintéticos 

Antioxidantes 071 

Naturáles 

2.7.l ANTIOXIDANTES SINTETICOS 

{ 

{ 

BHA 
BHT 
TBHQ 
PG 

Tocoferoles 
Ácido Ascórbico 
Carotenoides 
Compuestos Polifenólicos. 

El grupo más importante es de los fenoles sustituidos, y sobre todo. el butilhidroxianisol (BHAl y el 

butilhidroxitolueno (BHTl. la diterbutilhidroquinona (TBHQl. entre otros está
0

n los ét_eres _del ácido gálico. 

Estos en cantidades mayores de adición en los alimentos pueden resultartó_xicos._y con costo más elevado 

2.7.1.1 RHA Rutilhidroxianisol 

Es uno de los antioxidantes mas empleados en la industria de los alimentos~ constituido por una mezcla de 

dos isómeros (2-terbutil- 4-hidroxianisol y 3-terbutil-4-hidroxianisol). 

Es altamente soluble en grasas y aceites e insoluble. en agua. algunas veces el BHA residual transmite 

ciertas propiedades a lo~ alimentos durante la cocción o el freído. pueden desarrollar un color ro~a en 

presencia de metales alcalinos en los alimentos procesados. 
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Es empleado en una amplia variedad de productos como: grasas. aceites. papa deshidratada. dulces. 

aceites esenciales. bases para goma de mascar. materiales de empaque para alimentos. productos de 

panadería así como productos derivados de cereales. Se utiliza para proteger las grasas utilizadas en 

repostería. fabricación de galletas. sopas deshidratadas. etc.; se emplea en concentraciones de 0.02<ic. 

algunas veces actúa en sinergismo con otros a~tioxidantes como. Jos galatos. tocoferoles. BHT . .TBHQ. 

ácido cítrico y ácido fosfóriC().; Eil,:c~~¿Xr,ojas ~~-~~~C>.JiIT11'.'.1~i:,n,Ja oxidación< de •Jos' 'Jípid()s en 

concentraciones de .o.01.9'c. en''combinaciÓn ·.eón trip.ólifosfato de. sodio y· áCido ascÓrbico retardan el 

desarrollo de ~;nci~ez .de:Jos 6o~~el~~·<:l~ ~e éerJ~. así ~om() d~~hidi-a¿dos ··de carne .·~e r~s. puerco y 

pescado. Es PºC:º efectivo e':'Ieche~. cl~shidratadas y quesos para estabilizar>~· prolongar la vida de anaquel. 

en combinación con BH-i- es al~~m~nt~ efe~tiv~ e'n nu~c~L·a1"'1~~dras y cacahuates previniendo la 

rancidez. 

No tiene acción mutagéni'éa. p'ero es capaz de .módular erefecto de cienos carcinógenos sobre animales de 

experimentación. poteneici~do o inhibier:icio su aC:ciÓn, ;~ nmción del carcinógeno de que se trate. Esto 

puede estar relacionado con su· actividad sob~e· Jos ~nzi¡.;.;as hepáticos encargados de la eliminación de 

substancias extrañas a.Lorganismo,:qú~ acti\'an<o.dc,stru,ye'n a cienos carcinógenos 141
• 
4~'. 

Butilhidroxianisol (B.H.AJ 

35 



CAPITULO 11- ASTECEDESTES 

2_7.1.2 BHT Butilhidroxitolueno 

Es ampliamente usado en los alimentos y es similar al BHA en muchas propiedades. es altamente soluble 

en grasas y aceites e insoluble en agua. Tiende a formar una coloración amarilla en los alimentos en 

presencia de iones de hierro en los alimentos o en el material de empaque. 

Sus aplicaciones son similares a las del BHA. tiene funciones· sinergístas con BHA. TBHq y quelantes 

como el ácido cítrico. pero no las tieni!~co.nel propil 'galato~' 1á:concéniración más'alta empleada es de 
~ . :~~ - -,~~:: ____ ·· ,.~ ~;\ ·-

o.02o/c algunas veces impane un olor á 'fein61 a· 1as !;ra:~;.s. E:s ffiá;;efec'livo para eislabilizaria,irasa animal 
• - .• , . ,· • - . . . . - • :·-. ·,_ ; ., . ,_ . ¡, .• - ~ ... , .. ' .. '· . ' , ' 

que el BHAen conccnt~aciones de 0,005~0.Úio/c; tiene poco efecto estabHizante .en •1osaceitesvegetales· y 

en Ja vida. de ar'l<1quel de las m:.~rgarinas;· pero es altamente efectivo en los:aceites esenciales'. En' alimentos 
--.... ·-:~~ .·--:·-.: .,'. ... < -· '.--~·:,r:.:;! , ·:··Jo'--._)•: - ' " .. 

deshidratados como la came .. cie reis; ~e~d6 Y,i>e~C:U:do. En hC>ric~~t~;.¿j¡)'~ d~o~ocíSo/c ~~ .i~pleá~opara 
estabilizar la leche entera. En. nueC:e~ ; C:o~f;~ll;~sie~ :6m~·¡'~Jc:¡<)n c~2 ~¡ ,'J3~A e~tlend~~ )~ ~id~ de 

anaquel de las nueces y almendras r~~ardan~b: !~; ~~tUi~ión; d~ •. Ja· rancidez; E~ Ja~ bU:~~s p~J"d,goma de 

mascar se emplean para retarda~'~¡ endJ~~¿~ientÓ y quebr;~ta~i·.;ri~o,Cle' esta's?asfC:bm,o ;Ja b~~dida del 

sabor. 
,.,, .. · 

El BHT. a dosis relativamente altas. afecta 1a: reprn.ducción en Ja rata'. especiálmente el número de crías 

por camada y la tasa clé'crecl~i~rito duránte el periodo d.i lactancia; ~n func¡óncle esto~ datos. la OMS ha 

rebajado recientemente l~I~gestión diaria ~dmisible ,;;: 4 ;; .• 

Terbutil Hidroxitolueno 
CBHT) 
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2.7.1.3 TBHO Terbutilhidroguinona 

Es muy efectivo en las grasas y aceites. especialmente aceites crudos vegetales poli insaturados. Los dos 

grupos hidroxilo son los responsables de esta actividad antioxidante. es estable a altas temperaturas. es 

poco soluble en agua y no forma complejos con el hierro y el cobre. Es altamente soluble en grasas. 

aceites y algunos solventes. 

Su actividad es equivalente a la que presentan BHA •. si-11-' y PG~ ~""º :~º con~ribuyen a\colory al olor de 
'·.~-- '" r •; • 

las grasas y aceites. Tiene funció.nessin.ergístas'con ·el PG! BHA(BHT/t~cofüroles.;asc'orbil palmitato. 

ácido cítrico y EDTA; 
. . 

Es potencial es;<lbi)izante, e~: gra~as y aceites cr¿dos: ~~~e~ales r~fi~ados. '.esp~'cialm~~Íe en aceite de 
¿ 'i';-''.·~ :-J;>'- · .. "o:·~· "'i-o/.'.' C2·; • • ·, · o·· .•. ' , .-, 

algodón. soya ; girisol. a..;nqtit; si háy pre~e~i:ia ci&' airo~ an~ic:íiid.áni~s. pu~cÍ& ser. i~etici~nte en algunos 
- . - __ , ·:~·- - .. -·· , .. - ·;<'~' -;:<«:, '. :::1 . . ·- ... ,_ ···-· -· ... ,-~.,-. __ -.. 

atimentos;pero en. ~ólnbiririeió;; ~6~ 'ácid;, cít~iéó esºer~";ti~;, en ITla,:cadna~: é~~c:íncentraciones ª' 0:02 %. 
:·· . ; _ .. ; ,,_ ·--;\.-, .. - ,. ,., \: - . ' .. · ... - ' . - .'•, ··- .... , , ... •.' . : -- ... ___ , . "·· , .. _..~- : ... ·.•· ·- .·, -.~: .,··." ··:-; '· _-• - ., . ··- -· - -

;".;•<' ~ "~- : 

incrementa ta estabilidad oxida'rivh' óei aceite c:ié .oliva cie'7:ai:i· lloras; Ese efectivo en productos ·é:omo tas 
. -- . . - ·--. . .. . . . . - . - - . • -¡ · .. - -. ·-- .• ·. - -.. . . ~ -- ... _.,._ - .- . . . . .· .:.., .•. _.,s; ,_ -,,., ---·- .. ->.· -- ,~. ;_ -:,-~:. . .. _... • ·\ 

papas. los plátanos fritos· 6 talla;l~es i¡:¡staril:ín'eC>s:;;e¡:¡' pr(;clucto~:¡cofrio::hoj;:,,;¡a:~' el~' ~aíz'. )• avena 
• : _,·~-' ••• -- - '·- •; ,.,_-,-:.:.;; - • - > :-- ' ~; __ ;-

protegiéndolos de· la oxidación.·, de 'íos·~Hpido~'/cuando; son ii:ciidórlados)'diréétá,'.nenle al. producto·· o al 

material de empaque de los alimentos. EJ~ca~e d1 ;~~~ reta~cl~\a,:parlC:ión, dé. sabores desagradables en 

alimentos congelados. en combinaciónco~'.Bi.iA;:t~r~~ l~ ~;a~Íción de ()Jores y col_ores no deseables en 

carne de cerdo y res. y en algunos productos de•pe~ca~~ <••,•·'; .. 
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2.7.1.4 Galato de Propilo !PG> 

Su propiedad tecnológica más importante es su poca resistencia al calentamiento, por lo que son poco 

útiles para proteger aceites de fritura o alimentos sometidos a un calor fuene durante su fabricación. como 

las galletas o los productos de reposteria. Por su parte, el galato de propilo es algo soluble en agua. y. en 

presencia de trazas de hierro. procedentes del alimento o del equipo utilizado en el procesado. da lugar a la 

aparición de colores azul oscú~6 p~ci atracti~Cis! E~;o puede,ievitarse añ~cÍiéndó también al producto ácido 

cítrico. Se utilizan. mezclados ¿¿,;., BHA'•<E '32Cl) y'. BHT CE 32 i) para la protei:'éión de grasas y aceites 
:. ·- .;><·.- _·.' -~---·'._'._..: <' :·. '~. 

comestibles. En Esp;.ña, se utilizan gal'aíos;'BHA,y s1-rr .e;., eonjunto:• en' aceites. con la excepción del 
. - " -----... _;:-;:,', .. · . ::'.;. '- ~ ., . 

aceite de oliva. También se 'úÍilizan en rep~s~erla' o past~lerla. galletas. en conservas y semiconservas de 

pescado y en queso fundido,',41 • 4 ~ 1 • 

HO'O';··H····.OH 
1 ::::::,..... 

cooc,H, 
Propil galato 

(PG) 

2.7.2 ANTIOXIDANTES SINERGISTAS 

El fenómeno de sinergismo se produce cuando una mezcla de· antioxidante·s tiene una actividad más 

pronunciada que la suma de las actividades de los. antiox.ida;.,tes indi~iduales utilizados separadamente. 

Bajo ésta denominación se engloban sustancias qü6~ref~erz,ariila' ~ci:.iÓn de. los arltioxida~tés como la 

lecitina. aminoácidos. ácidos cítrico. fosfórico, fumdric6. c~ilip~~~t:~~~~fo:an complejos~on Íos iones 

de los metales pesados como el EDTA (etilen:cii;mino-i.e~ra-acéiico): los polifosfatos y· lo.• ácidos 

glucónicos. Este efecto se debe a su acción s~cue~tr~~o;~ de"ios metales; principalmente hierro y cobre. 

que como se ha visto catalizan la formación de radicales y de pe.róxidos en la fase de iniciación •-' 7 '. 
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COOH 
1 

H-C-OH 
1 

HO-C-H 
1 
COOH 

Ácido tartárico 

2.7.3 ANTIOXIDANTES NATURALES 

NaOOC-H,c 

NaOOC-H,c> 

CAPITULO 11· ASTECEDE!"TES 

CH 2-C00Na 
N-CH2 -CH2-N < 

CH2-COONa 

Etilen-diamin-tetra-acético (EDT AJ 

Se pueden encontrar gran variedad de antioxidantes en veget'1les. semilla's; cereales y frutos. entre. los 

cuales se pueden mencionar la vitamina C. vitamina E Y. ~~carotenó;·comp.1iesi.o_s· fe.nólicos· así como 

ácidos cinámicos (ácido ferúlico) y estilbenos (resverat~ol) •. que ·se encuentra'rl en :1ostomates. espinaca. 

pimiento verde. tamarindo. semilla de girasol. canol.a. grano de'ma;z·~ m~.nzana •. ki~·i. c.erezas, f~ambuesa y 

uva cfi.n1. 

2.7.3.1 Tocoferoles 

Tienen una elevada actividad como.vitamina' E perc;> son menos eficaces como ·antioxidantes. Su orden de 

actividad esta dado por O>)'>~>a.-:··' La' .. actividad;· relativa de. estos· compuestos se ve influida 

significativamente por Ja h1z,yJa: te~p~rat~r¡i:: ~n ac;eites so_brévi~e las e_tapas de. procesado para 

proporcionar estabilidad a J~ o~ldación;~~i ~ro<lucto. ;e]er~en su máxima ~flc~~ia a niveles ;eÍativamente 

bajos < 4~'. --- .. - ·~ , ·· '~:>~:;_.----·~:;~-:~. " _· :-'·:· .. , 

Comprenden a ~'1·'~i~p~'J'e:lt~\~'na_;~:q~~~ci~a~~nteéo'1 ~b~~~estos com~Jos t0coles y'los. tocotrienoles 

que están amplia~eme;: distribÚi~os en' Jos tt!Jidos de las ·~laJlias. e~k~ci~J~ente :en n~ec:~; aceites 

vegetales. fruta~ y ~egeC:~1e's;'~1gi'J~·a~;Í~~hte~'.~i~as son el gérmen de\rig(). rTl':lí~f;setÍ1H1~ de girasol. 

semilla de colza. s()ya. :,tff~lfa y'l-;;C:hu~i. En ocasio'1es es menos eficiente ~..;e el BH~ ~ BHT V PG. Los 

tocoles y tocotrienoles incl~)·en los a.~~- -y y homólocos o Ja estructura b'1~~,d~ t~dos los homólogos es .- ·_- .,_ .,_,_ . ·- , ... \ ... - ; ,. . .... - - ----""--.-·-_ - . . 

un anillo 6~cromanol con J~~'.cad~~; cle.fitoluun lado. Los homólogos difi;;enen el número de grupos 
.~': .. . -:· ,- ·-":.::,]-.<:'..'> :'"/·,: __ ·. .. - ' :··· - '.-· ·. ····_ : . 

metilo unidos a1:aniHo_aromáti~o;·1os tocotrienoles difieren de los. toco.les cuando tienen insaturacione,. en 

la cadena. con doble; enlaces en las posiciones 3. -. 7'-. y 1 1. m . • , •. 
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La actividad antioxidante de los a.. ¡:>..y, y homólogos 8 varían con el grado de impedimento y 

temperatura. En condiciones fisiológicas cerca de los 37 ºC la actividad antioxidante esta en el orden de 

a.> p >y> o. similar a la actividad biológica. en temperaturas altas de 50-100 ºC se inviene el orden de 

actividad antioxidante o> y >(:'> > a. El a.-tocoferol es el más abundante de todos y su actividad es dos 

veces la del ¡:>. y homólogos de y y 1 00 veces la de Jos homólogos de o. Tiene una coloración amarillo 

pálido. es viscoso. presenta características de suslállcia aceitosa; insoluble enagi.rn y soluble en grasas y 

aceites 1·1.'· .a.l•. 

El Tocoferol es considerado el antioxidante·. más abundante en las grasas animales y vegetales. es 

relativamente el _antioxidante más débil. co_mparado con los fenoles sintéÚcos. ·en ' concentraciones 

necesariasda poca- est'abilidad a las grasas',':.:runcio.~an sinergicamente con otros antioxidantes como BHA. 
. . 

TBHQ. ascorbil palmitato. lecitina. amin'oáddos~·_á_cido ascórbico y otros extractos de especies. Su uso e:< 

limitado en grasas; aceites y alimentos que conte~gan grasas " 7
• ., 

1 
• 

Al igual que el ·ácido .ascórbico~ e";itall'1a formación de 
0

nitrosaminas en los alimentos: La función 

biológica de la vitamina J::. es simila~ a·-su'·fu~Ció~ como aditivo. es decir. la .de pr~teger-de la oX.idación las 

grasas insaturadas. Aunque • es._ese~c:i:il: ;ara el organismo humano •. no ,:se ~onocen deficiencias 

nutricionales ~e esta vitamina; N6ob~tant~. dosis muy~le,;~das (más de 700 mgde alf~~tocoferol por dial 
>'.: ': ::; "~ ' . , ·~---

pueden causar efectosadversos " 7
• 

4
'

1 
• 

Productos preparados con lardo corri·.; pastas y papas fritas son tratados con 0.01-0.I '7c de tocoferol en 
·,· .. ·.· - '. 

combinación con BHA có.01 ~-> siendo-;,,ás r~sistentes a la .. rarié:idez. Puedé estabilizar a carotenoides. y 

bebidas de nar~nj~ .. En ~~c>ductos como el salartli es.efectivo para retardar la oxidación de los Hpido' y en 

la formaciónde• ~a~ore~- de~ag;~~abl~~i ~e·r~ es illefi~~z en la e~tabilidad .de. colores. Cuando a lo' 

animales se les da ull'a dieta ric'a en tÓcoferoles'. despué~ de la matanza se -r~tarda -la oxidación de lo' 

lípidos y Ja aparición de colores y olores desagradables en carne de res. cerdo. pavo y pollo. En el caso del 
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pescado se requiere de ascorbato para poder preservarlo. En el caso de nueces y almendras el a-tocoferol 

es eficiente con ascorbil palmitato. en combinación con ácido cítrico protegen a los caramelos y a con 

BHT ofrecen protección a dos tipos de base de goma de mascar'-"- 4
-". 

R2 

HO 

Estructura básica de los tocoferoles 

Rl R2 1 R3 
CH, CH, CH_, a-tocoferol 
CH_, H CH_, B-tocoferol 

H CH, CH, Y- tocoferol 
H H CH, o-tocoferol 

R3 
HO 

R2 

Estructura básica de los tocotrienoles 

RI R2 1 R:.'1 
CH, CH, 1 CH, a-tocotrienol 
CH, H 1 CH, B-tocotrienol 
CH, CH, 1 H v- tocotrienol 
CH, H 1 H o-tocotrienol 

2.7.3.2 B - Caroteno 

Los carotenoides también capturan radicales libres acil-peroxi tiene su actividad máxima en 

concentraciones bajas. a niveles elevados podria presentar acción prooxidativa. 

Provitamina A. Se encuentra ampliamente distribuido en las plantas. zanahorias. hojas verdes de los 

vegetaJe,,. frutas trop_icales .;om_o:·-1a:.PªPªYª y. mango. E" usado __ pdncipalmente como colorante. 

Estructuralmente consiste de dos anillos 13-iononas y una cadena larga de J 8 carbonos polieno,,. La acción 
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antioxidante es limitada en bajas presiones parciales de oxigeno y en altas presiones el ~-caroteno puede 

actuar como prooxidante. 

Es insoluble en agua y soluble en grasas y aceites. por los dobles enlaces conjugados en la estructura de su 

molécula. es sensible a la exposición del aire sufriendo una oxidación. así también es sensible a la luz. a la 

temperatura y a medios ácidos. 

~-caroteno inhibe 1a oxidación <le 1as iir'asas .. y llceites cómo la maritequma: aceite de''maí:L a~eite de coco. 

semilla de colza: nueces, sclya y aceite de oliva.~ Es efe~tivo e~ la inhibición de la o~i~~ci~n de los lipidos 

iniciada por la xantin o'xidása '·'7 • •>• • 

CH3 CH3 

J3-caroteno. 

2.7-3-3 Ácido Ascórhico 

L-Ácido Ascórbico (vitamina C) y ascorbato de sodio sonusados como secuestradores de oxigeno y 

sinergistas en una gran cantidad de productos· alimenticfos. _Fruías y'"vegetales son fuentes importantes de 
- '"' - - --' -

ácido ascórbico. Es u·¿ado como antiÓxidante;·en muéhos produdos'. ini:Juyel1do frutas procesados. 

vegetales. carne. pescado y bebidas. en· algunos sistemas ~~ .;'xlda'cio a :¿ciclo :dehÍdro ascórbico. En 

funciones sinergíst-as con el BHA. PG y tÓcofé~ole¿r~tardárÍ~la: ol<.iclació~·de·la:¿ grllsas y aceites. En 
·-·,-¡,o- •e'.;¿'.-: _:,: . ·; 

sistemas con grasas acuosas. particularm'~n~e en ausencia-de :lnti.Óxidllntes Íeriólicos y en presencia de 
. ; . . ' ' ' . ·~-:. . - . : . . - " . ' - .. . "·'' . ''' 

cobre. el ácido ascórbico puede actuar c~mo prooxi'd~~i~'.:r6nna~:cl~ 1~fl ~oíriplejo. esto se podría presentar .. . . - . . . ; . "- --" "~;" . : ,_,, - ' --~, -- .: ~" --- ~ --

en productos como mantequilla o cre~as .• ~i ~~ ;~i~i~~/EDTA"~é-~1Íl-tiiAan estos efecto,. prooxidantes. 

En aceites vegctale~ 4ue contienerl_l~~'cif~-¡.6{~~~- ;.·:fi~:idÓ-~-~:;~-<S:rh"i~·~~--~-a-~úi~/como sinergista y en con1binación 
·_, > .,:;_.. 

con ascorbil palmitato y lecitina son eie~ti~;~s~~ al:eit~ d~,;~O):~.~~e girasol y cacahuate. con histidina en 

aceite de maíz. y con antioxidantes como BHA y PG son efectivos para retardar el desarrollo de la 
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rancidez en aceites hidrogenados. en mantequilla de cacao y margarina. Es altamente efectivo contra el 

proceso de oscurecimiento en frutas y vegetales. removiendo el oxígeno. reduciendo las ortoquinonas de 

las formas ortofenólicos. y posible inhibición de la polifenol oxidasa. Es efectivo cuando se adiciona a 

frutas enlatadas y jugos de frutas. congelados de durazno, pera. plátanos y manzanas ya que estas lo 

contienen en bajas concentraciones. Frutas con niveles intermedios de ácido ascórbico como frambuesa. 

cereza y piñas se benefician con la adición de este. algtnos purés.~o :O~ct~re~ide;f~ütás :· ~· vegetales 

previniendo su decoloración: así mismo en el pescaclo y c~i.ne: é~~adis m:Ínt~~~e~dJ~1 ~~l~r .de ;a carne 

fresca bajo refri~e'i~C:i{;~ y r~~:rd~riiici l~ 6)(.id~C:ió~· de 1()5 'lí¿i~()l eri' combi~aC:ión con •'s~les de sodio ·y 

fosfatos aumentan la ,vida·. d~ a~a~u~l · de l~s pr.;,iuctos; 
0fetr~sa ~1 sab6~· ·r~ncio en la' Íeche entera 

protegiendo ·a los lípido~; • sat>6hy '~·itjmin~s A y'·~/es efectivo antio~ida~te y ~mihidrolítico en 

mantcqu.illas. 

En bebidas es empleado como un,secuestrador de oxigeno en bebidas embotelladas y carbonatadas parn 

prevenir el deteriore. del sabor. y coÍor clc J~ be,bida; prote~iendo a los carotenoides presentes de la luz solar 

y estabiliza también los potencial~~ de óxid() i~ducciÓ~ de.los vinos "'· 4
". 

Ácido ascórbico. 

2.8 COMPUESTOS POLIFENOLICOS 

Los polifcnolcs ofrecen protección a algunas especies a la autooxidación de las grasas. entre los que se 

encuentran los ácidos cinámicos. estilbenos (resveratrol > y na,·onoides. ''· 

Lo~ polifenoles se adquieren a través de la dieta. en alimentos y bebida~ como frutas (manzana. pera. 

frambuesa. piña. naranja. etc.). verduras lespinaca. tomates. papa. cebolla. cte.) y vino; se absorben en el 
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organismo apareciendo en la sangre y en los tejidos. Simultaneamente, asociado a su consumo se detecta 

un aumento de la capacidad antioxidante en la sangre. lo que sustenta la acción antioxidante de los 

polifenoles in ,·h·o 11 =· 10
• ::::

1
• A continuación se n1uestran las estructuras de algunos ácidos cinámicos y 

estilbenos. 

Ácido ferúlico* Ácido gálico* Ácido clorogenico*, Ácido cafeico* 

~H 
H~OH 

o . 

0_....1~0H 
HOO·~--_ · - > ~O~ 

H OH 
H 

Ácido vanillico* ReSveratrol 

H~H~ 
H~~H 

Fig.S Principales estructuras de los ácidos cinámico~* v estitbenos 

2.8.J Aplicaciones de los Polifenoles naturales 

Farmacéuticas: Tratamientos en la prevención del cáncer. Efeéto -s¡_;presor; de. la formación de la toxina 
' .- -·'··; , 

urémica. Equilibrio de la flora intestinal. Industria Alimentaria: Conservación del color en el marisco y 13-

caroteno. Antioxidantes del aceite. Desodorantes alimentarios. Ferrrit!lltación de la cerveza y el vino. En la 

producción de 

meteorismo del pasto. timpanitis en rumiantes.::Jnd-Ústria Cosmética v Productos de Hi!!iene Personal: Su 

actividad desodorante permit~ el'uso' i~;·~~s~éti~o~.·procluctos del cuidado oral y perfumería. control del 

mal aliento yde;Ia pl~¿cl~ntal.;Ab1rdajiones/~cri(Oo1:{s: Reducción de olores en fenilizante,.. organico,... 

Otras aplicaciones: Adhesivosdema~era. P;~~~cciónd~ cUero. Conservantes de la madera··~·. 
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Entre los compuestos polifenólieos de mayor relevancia se encuentran Jos Flavonoides que se hallan 

ampliamente distribuidos en los tejidos vegetales y juegan un papel como antioxidantes. 

2.9 FLAVONOIDES '\'SU IMPORTANCIA 

Incluye una variedad de compuestos fenólicos con una estructura química de C 6 -C,-C,.. Estos se 

encuentran comúnmente en las frutas (p.ej. semilla de.· naranja con· 0.0~44o/c. cte.. polifenote.s~ en cáscara 

2.5269c de polifenolesl'" y otras panes de las plarÍ~as é:omest.ibl~s (p.ej. en la 'flor ele Timnzanma hay 9. 1 '7c 

de polifenoles y en,el resto de la plantá J2.7"lc ~~·~olir~~61tis);;~. y~ sea glié:os~Jados o como aglicones. 

Los subgrupos se clasifican basados ~ll 1á"su~tituciórl ~·n ~1 ~3.;~ono del a~ill~.~\ 1ii. p6;ició~ del ánfoo B 

(Fig. 6). La mayoría de los grupos esta conslituiclá por los fl;_;~on'olés; antocianillás.' Ílávónas. isoflavonas. 
• • • • •• '> - ·- • ,_ •• :- • • ' • • .- ' - - -' • ' • ' .t - .' • : ' " •. ·-·- • ' . • .- . - •• . - ' ._ • > • -•• ,,, • - ' • • -·· '· , 

catequinas. proantocianidinas y auronas. Las ¿ha·J~()fi;.'s; fi'3.v6J1()~3.~; l~~~b~~i6ci~hillas y dihid~c:Jn~vonoles 
son los intermediarios de .los flavonc>id~~ blo~i~~~ti~~s. C:>i:c:>s ~ompu~~t~~ rel~~iónados son los ácidos 

cinámicos. algunos son precurso~es de los tlav~~oides.: Mucho~ de estos comp~e~tl:>s :i·enen propiedades 

antioxidantes.< lb. 4~· 4-li •. 

En general los flavonoides funcio~an como antioxidantes. quelantes . o secuestradores de aniones 

superóxido. Los aglicl:>nes son m<Ís activos.que los glicósidos siendo la.glucosael residtio de glicosilación 
:' - ' ;- -_ ·," ;·· ·:: --- ..... _- ·. ·-· ·: .. - - '-

más frecuente. también puede estar presente Ja galactosa y pentosas ~c:Jmo la arabinosa y xilosa. por lo 

regular ocupan la po~ición 3. 5.<? 7}~e la estructura general~ Los glic~sidosson mds_~ol~bles en agua y 

menos reactivos . frenté .'1 ,;ádicaJc!s libres qlle su aglicoria o fl~vC>n()idé; respectiv~: L.a a~tividad 
antioxidante esta determinada porla posición y gradad~', hi~r~~il:ici¿n ~elanil'io<B. L.a presencia de 

grupos hidroxil en las posici~nes3". 4·; 5" en el '1t'llJ1~ B ~~~~ntal;_;cti~\dacl antioxldanÍe comparada a 

1a de ta presencia de un solo grupo hidrcixi((-ol-11. ',.{1~~116s ~¿\n~uesio,. é~ri a1ta aciividad están 1a 

quercetina. mirecitina. robinetina. catequinas~ ~· ~rbci'a~iclin~s~' l~;:~~dibs :orno la dihidroquercetina. 

eriodictiol. chalconas y dihidrochalconas son muy efectivos. Ácidos Fenólicos como el ácidO cafeíco y el 
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ácido clorogénico tienen actividad antioxidante significante ' 4
''. En Ja actualidad Jos flavonoides solo se 

emplean como suplementos alimenticios o como colorantes con propiedades antioxidantes. 

Fig. 6 ·Estructura general de flavonoides 

Antocianinas 

Son un grupo amplio de substancias naturales, .bastante complejas. formadas por un azúcar unido a la 

estructura quimi~a directamente responsable d~l colo;.· Son . J~s ~ubstancias responsabJÚ. de Jos colores 

rojos. azulados-:º -~i01e~ás.-. de-1a ·-:máyOna'~·d·e·~f~s-.rrutas::.y flores:: Usu~itnente _cad~- v~get;1, tiene. de··4 a 6_ . ,. .. '·'" - . •,. - . ..· - . . . ,_ .. . , - - -· - . ' . - ~-. 

·-)• 

distintos. pero alguno~ tie,:;ell práctlca.:C:.ente ullo solo (la ~arzamora/por~ejemplol ó hás.ta 15; No existe 
'1- '"'> '::.'f.::·;- : ' . ,'~·._ " . : _;~";. :: '. 

una reladón · :·di;~~t·~: entre :2éJ,V par'en~éscó .. rn6~.;néticC> de dos;. P.lantas y:;· sus antocianinas. 
, :-x?: ~-: ::. -

Las antocianinás ~;ili.~~~ .. ·~, .. ~?~o.:ie>1-::.r'anl'~s debel'I Cl~té,:,~rs~'cÍe, vegetalescomesii,bles;. La ··fuente. más 

imponante·a nivel il'ldJs\i¡'r;i·~;;ri,i()~ ~ub~i¡,cl~ctC>s (cásca~a.·s~~iil~/et~;)_ci~ 1~ fab~i~a~ión 'del ~ino. son 

los colorantes ·~,ii~~:1;{:~~¡~¡~~: i~\·~?i e~'I1i(i.:;b; c~fa~~~~~iÍ~~ d'i.~~i;,~·uii-,q¿lmittÍrn~n!e •• el. tÍ~~ de uva 
._·,-:---"~-; ·_:-:;¡-:·_,;._.:·:, •. :-·; .. :.:·: ::··-.··_·.;,>·--,.--"' ' .. :': -~•:'-·, ':~,;.::_."·4't''.·:··'''··:~_:;_·',_·.-~·;:: __ .,:'.'-~: '..-.':>.-:.·.--·'.: .. \<:'-,_::~--;·/· .. _<': : '.. 'i<·. <:'. 

utilizada. Son. evidentem~~te.' solubles· en medioacuoso 1
:. ")'..~,l,_materiiil extraído de los :Subproductos de la 

"• ,. -=,_:...-. 

industria vinicoI::l.;,'d·e~O'ITlf;.;ado, a :_,;ede's··;,'enociarii.ll:i;~; se c;;riiercial iza'de_s,~.e '1 g79;·. )•. e~·····.relatii:•amente 

barato. Las antocia'i'ti rl~s;"~;.¡' es'ta'cic)'p~~;;S~otl: mu;(Ja;as; Esias' ::,·n '~ub~landia.s re la ti ~;arn~rlte.· inestables. 
·<-.::: . . - ;~-_, 

teniendo Un comp'artaO::.iénto :aceptabJ_e"_i:lni~aménÍe erl '.medi_c(Íicidci:: ~e d~gra'd~n:'cambiando.eÍ •COior. 

durante el almacena'mie'nté>. tan~o inás1~uÜt1t6 'tnás ~l_;~~da s~a la tetnp~r",t(..;ra; T;\tnbi~t1 l~s ~fecta l;luz:la 
• • • rC• - '-~;-·/ •Ó ·, • ' •' • ,·. : ' ' - •• • • •• • ' ' • • ,• • '. -" • : - - ' •• 

presencia de sulfitos (E-220 y sig¿i~n,~e~).de áC:i~¿·ascórbiC:o•.;. ~l cal,éntarniento a Ü1ta :iemperatura en 

presencia de oxigeno .. El efecto del sulflÍc) e~ especi~ltnente i~po~Ü~te en el ·cÜso dé. la:S antocianina,. 
:-.... - '::. :.'':'. 

se. conservan par'1 u~mL~1a~ ;en :Ja· fabrÍcaci'ón de las frutas ".que dé·· mermeladas. naturales 

Se utilizan relativamente poc~.~olarilen~e en algun?s d~rl~·ad~~ lác~eos: h~Jad~s; caranÍelos. prncÍuctos de 

pastelería y conservas vegetales (hasta 300 mg/kgl. aunque están también autorizados en conservas de 
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pescado (200 mg/kg l. productos cárnicos. licores. sopas y bebidas refrescantes. Como los demás 

colorantes naturales. en bastantes casos no tienen más limitación legal a su uso que la buena práctica de 

fabricación. aunque esta situación tiende a cambiar progresivamente. Cuando se ingieren. las antocianinas 

son destruidas en pane por la flora intestinal. Las absorbidas se eliminan en la orina. muy poco. y 

fundamentalmente en la bilis. previas cienas transformaciones. En este momento son substancias. no del 

todo conocidas. entre otras razones por su l!ran vari~dai:I.· ~¡~·~,j.; c:>bJetÓa~t~3.;~eriie d~ m.'.icho~ éstudios. 
- .,, ,:_ ,··-;· ·_.-:'"e--;··"" · .-;-f ·;·-··· · ".~: :>;·o.!;.·'.,-.. -, c.'.- l • .-_ -~ ·. 

La ingestión diaria de estas substancias; p'rocecÍen.tes en sÜ)nrnen~a m~yoriade t'Je~tes n;iur3.Jes~ puede 

estimarse en unos 200 mg p~~~~r~@a ·~r+~ 
Las procianidinas so~ 96":1~~jsi6s~~C>1i~e~ólicos ;;tie~e~ .Ün ~á~~I imponant"' en 1/c?ntrÍbuciém de la 

·.: ' '·-, \ ':··.; .·· _:· --~; / e;.; -. - ~ 

astringencia en· la niayod~ :de' lf~'.'inos_:'Inierad.13.n c~r\las\proieiriás de la saliva.darido. ün:iYsensaciÓn de 

sequedad en el páladar.'Los diiiÍl!;:;;s cié pró'ci3.nidinas piese~tan u:,,a' aélividad. más aháque el ci~tocoferol. 
::.~ ·':;>'.; ,":.::-· -

son efectivas secuesfran'Íes de aniorl'es ~uperó~ido e'• inhibin hi oxidaeión de los llpidós. además de que se 
·. . " ;;-:·.'.:>):~,~--·~-_:··:-~-.::-::_.;;,_:_:~·-:-:_:"-: :-\·- -·-__ · .. ····:>-:.\ ' ,· ·' 

pueden emplear .en aderezos; ·algunas. frituras. y :_lardos ' 4
• • 

451 
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Algunas fuentes natÜr~les d~ fia'v~noid~s ~on i~~~~~~te. activid~d antioxidante. se encuentran las cerezas 
~ .;.." 

(quercetina. kaeinferoí:lllfri~e~i~~ ;: '(-f-)~¿~Íequi;..¿~3:-glucos;). cítricos (naringina. rutina). ciruela. kiwi. 

plátanos. pera;·fresas; (ql1e~c<:!till;;)k~.,"1ferol)· .. ~Íreciti~a), además de una amplia. variedad .. ·.cie_verduras 

como tomate: cebolla. ~oÍ,ifl~;- b~ó~bfr{~ll~ic~tin3.. kaertlferol y mirecitina i: espinaca (quercetina-3-
-:: :··. _,. ;·-· ' ,- ," ' _: 

glicosido y kaemferol l •~· 4 '·
44
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• Compuestosantioxidantes cuyas estructuras se· muest_ran en la Fig. 7. 

FLAVONAS 
Apigenina 5 - 7 - 3 ·- 4 ·- OH 

FLAVANONAS 
Herperetina: 5 - 7 - 3·_ 4·_ OH. 4'-0CH_, 
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FLAVANOLES 
Querce11na: 5 - 7 - 3 ·- 4 ·- OH 



ISOFLAVONAS 
Cianidina-3-glucosa: 5 · - 4 · - 5- 7- OH 

(-J-Epica1equina 

Kaemferol 

H~O V'..:::HOH 
1 -

~ H 
OH 

HO O 

Naringina 

~
···-
;_ • - o - . . 

··,}7 -J 
~ 

FLA V AN-3-0LES 
Genisteina: 5 - 7 - 4·- OH 

Procianidinas (B 1) 

·-1..:.: -O• 

1 
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" 

DIHIDROFLA VONOLES 
(+)-Catequina: 5 - 7 - 3'- 4'- OH 

(-t-)-Caiequina-3-glucosa 

.. . .. - ····~ .... _· . .. o .. 
- º~···n::_.:::::r--

-.º .. ···.'.º· ... o-
Mirecitina 

O• 

c -

Diosmina 

~~~o~&-· •.n••·-w- ~ 

Rutina 

OH 

Fig. 7 Principales compuestos na,·onoides presentes en frutas,. '·erduras 

Algunos los denominan como los Súper Antioxidantes. ya.que, dan. sopóne a otros anti()xidantes e incluso 

son más efectivos en la prevención del daño provocado p~r los r~dical~s libres. Est~cllos han Írídicado que 

pueden ser 50 veces más poderosos que la vitamina E y 20 veces ~áspoderosos quela vitamiriá C • •~·. 

Las propiedades antioxidantes de los flavonoides 
-~-. •' ·. - ' 

tienen interés ·por~ la _evidencia. creci.,,nt"' ·de qUe lo,. 

peróxidos metabólicos o ingeridos contribuyen al envejecimiento celular y. al: de;·a~oJ.lo de diversos 

síndromes patológicos: por lo que los antioxidantes naturales pueden bloquear la aparición de dichas 
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sustancias. actuando como anti-tumoral. anti-inflamatorio. anti-alergénico e inhibidor de radicales libres 

t151 

Estudios han informado que tienen propiedades anti-fúngicas en los alimentos. son anti-cancerígenos. y 

reducen la mortalidad por enfermedades cardiovasculares "· iz. 16
• 

481 
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2.9.1 METODOS DE EXTRACCIÓN DE FLA VONOÍDES 

Los flavonoides. como fenoles. son solubles en media·';i1calino-. y .. pueden extraerse con soluciones de 

NaOH. y precipitarse con ácidos. Los solventes apo1'1res estár:. entre los solventes _más empleados para 

separar a los polifenoles del agua. se ha usado acetato de e_tilo; parn áll~icixidar'ltes·co~ actividad fuerte"". 

El etanol y agua son los solventes más empleados·porhigiene .. y a.bu~dancia. au~Wue-.debe buscarse el 

solvente óptimo. que proporcione la actividad máxima dbJ al1tioxidante para C:ad·a su:stratO. Por mencionar 
. . . ': -- . > - ·.: . - . -~; . . ' 

otros solventes empleados ya en investigaciones similares están .el. metano! y la acetona .estos mezclados 

en proporciones 80:20 con agua 15
• 

161
• 

Se ha buscado desarrollar y aplicar mejores técnicas de ·obtené::ión de; estos compuestos (extracción con 
. . -. . '\" . . ': .:. - ~'. "__ .. . : -. -

mezclas supercríticas. técnicas de ultrasonido· o microondas ~· .. extracción pori:riace.ración con disolventes). 

Extracción por solvente: . Es necesari~ un éapital moderado pani' ádqúi~ir lo.s equipos-;• los_. servicios 

auxiliares. el rendimiento es'casi del doble.:en comparación con flui~o·5~;.¡perc~ti¿~scEFS>yse obtienen 

"prácticamente todos" los.compuestos presentes en .la matriz herbtlcea:-:oidtilJ gi¡is~~; ceras.pigmentos. 

etc. El uso de solvenies·orgánicÓs como alcoholes. hldrocarburos. éléres; 'etc .. i::olllleva·'1 e~tableC::er. varias 

etapas adicionales de'. purificación si el. extracto va a ser p;.;:'1<~1 ·c::·a~s;Jlllo .:)' hlglene·:t1;;n:i-ana. Normas 
··.-.' .. , .... ,._./-'• _. " '.',·' - .. -

internacionales de c~lidad imponen límites muy exigentes>ell e~te ~~pec¡o'. E~ta restric~ió~ ha p;ovocado . . . - -

buscar nuevossolventes y optimizar al máximo su recuper:.ÍciÓ~. ~~~o· ~'101bién ha ele,·ado s~ costo y su 

aplicación ' 1º· ~••. Los méta'ctos de ~ltrasonido o micro~~~d;. ~~p~~a~:·dis~lver1te; c~~mmetanol. etanol. 

en cienas ocasione~ con. pe.que~as .porcion.es de agua. por I~ ~-~;! 1~ 'extracción de los c;..,mpu-esto,.. se 

realiza por difusión disminuyendo así los tiempos de análisis 20~200 s. sus única,. implicaciones son la 
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utilización de equipo costoso y el adecuado manejo de las condiciones de presión y temperatura para cada 

muestra (~0-~ 1 ~. 

2.9.2 CARACTERIZACIÓN DE FLA VONOIDES 

Pruebas Cualitativas 

Para identificar este tipo de compuestos (flavonoides) en los extractos se realizán pruebas cualitativas con 

la ayuda de diferentes técnicas cromatogrtlficas. En el caso dé cro~atografia de. capa)ina •. se han 

empleado como reveladores Vainillina. sulfato cérico ycl.;r1.u:o férricc;; esto's actÓan c;x·id;·ridoal extrácto y 

produciendo una coloración característica del amioxidarit.; a ~n~ ~~te~i~~ di~~~~~¡ª CRD.·d~p~ndiendo de 
.. ' ' .- ' ~ < ~ . '-0-~· -· - ' -" - •• ' - : 

esto se identifica de que tipo de compue~t.;(s) s~ ir~ia~~.si:'~ 1 :.': 

Para las pruebas de actividad secuesti~~te' y a~Ú()~'¡(j~~~e s~ eíli~lean iev~ladC>res com'() e~:;,~á sol._;ción de . . '. . - .... - ·. ·" -· ' .- ... ' ,'- \" - :··. ;.:, ··,,' . . . . ,, -. -.. - - - - "·· -.. :'. :. ', ', - .:: .. ~. 

B-caroteno y una de radical-DPPH. en la ~ri+er~'se bbs~f'a la a'c~i~icla~_'al1tioxidai~e cl~)os compUestos 

presentes en el. extracto médiante 'Üna, col.;raciól1 caré'parcla é11 la,;; placas. cromatog~áfic.:~. en refer.encia a 

la secunda. solución se empleá pil_;:,; determinar la' acth;id;.:d :sc:~·..;estra'rite~ ~-visuaÜzando en-las placas una 
- • -- _,- •• --- ' • --- - - -. •• _ -· ---•. - --~- ·- - • - - .,.,. ' .- ·'·'·' ' ' •• • ·, ,• - • -. • < 

coloración amarilla en foncl.;p~rpura i~dic~~db, a~í dicha a~~i~Íd~~ •47;;~. ;~, • 
. __ -:.-· -_, - ·.:·- _:· ·.· - ·.· - ; 

Como se s;be lacompkjidad de ias ~xtract~: :Ü de~~e ;p~lí:µ~r:s. -:~;gomer6s ·y monómeros. por lo cual. 

diferentes estudios han Utilizado técnicas de- ~e~~iación:y c~~rificació~· entr~ las ~uales :'e pueden 

mencionar la crommog~aflu. en columna (iti'té~cáfribio ió;,iC:Í:>. c'eÍÚ!;,s;.. g~l ele sílice: y sephadex. LH-20>. 
• ··--· - - - ·'- - - ·- -:- •. "oi.:~c · - • ·"-o;_c.:;:.- - • - • • - · • · • ' • · ·• • • ~- ' • · · • · '- • · - · -.- ~~--. -- :- -,:; -;- ---;--- -

estas metodología~ pe~iten. f~accion"arlos difetent..;~ é:o'mpo.:lenies cÍeléextracto por panli:ión o ·bien 'por 

exclusión_ moleé:ular. )· á~i poder >co~od~r ~,'distÍngÚir ~ntre monéÍ;:neros. díme~os .y tri~éros .. para que 

finalmente puedan. ser anaÚz~d~s -·~J~litati.S~ c'uantitativamenté •. por otras técnic;~s •.analíticas _mas 
' ' 

especificas (HPLC: Espectrosl'c,~iii d~ ~Üs~s. Cromatografía de gase,,. etc). Este tipode técnicas nos da 

una caracterización pa_rciaJ.·qu~·;·o~~a complementarse c~n pruebas físicas y químicas~e lo_s compue,.tos 

--puros .. obtenidos. comparando los resultado.- con los reportados en la literatura'""'"· :o.:::.<...,, 
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2.9.3 EVALUACIÓN DE ANTIOXIDANTES 

Pruebas cuantitath·as 

Se han desarrollado distintos métodos de evaluación. generalmente basados en la evaluación de la 

capacidad de captura de radicales libres. Estos métodos ofrecen información muy diversa a la que aponan 

aquellos basados en· ,,;edidas biológicas •. o .metabólicas. que determinan o evalúan capaddades 

antioxidantes específicas. La inforrnación ~ue· apo~:;~ ambo.s métodds• es.§()mp~ernent~ria: .pero dada. su 

particular' naturaleza nO tienen porqué es'lar cci~;;{aci<ln~d~s los resuhaclos de amb6~.método~.-De hecho. 

algunos perrniten. en ~;tÍ~ralf°~~te~~~bu~~asC~~rr~la~i~n.!s entre!~ :~ti"idad an;io~;;~~~t~/ta vida media 
- . .-.-- ':: '·' '. ;.'.:- .'-~;'-;·::, ,·./·.C -~'-,,~." ·/ ·'- i:.:~ ' .. --.~·:i:'.~. ';.. .. _::: __ ~ .. «._·; ":~ ·_:. :r ·- : .. · :·. - _/' i _·:·. ·.,;; '._ . .'. -.-. . ::_-. ':. :,;: ... : , < ,. o; 44 

de )os productos. pero S,Ó)() tienen ligeras apr()Ximacic:fr1es a l()S eféctc:>S prótécto~~S de la.s.a)ud c.. ' • 

Los métodos más co~Ún~enteen{ple~d~s S()~ el ~el:~adical .. ~~PH ( 2.2-difenil-1-picrilhidrazil l. ABTs· 

C2.2-azino-bis~(3-etilbencentizbiine~6-ácido sulfonico)) •. Blanq"uec:> cC>n ~~~roteno (~. :.... ,,; . 

Estos ensayos: consi~ten_~-.-~,!:! ~~di~.~1~:¿~¡iaCid_il_~_:-~~e1 -e~.t~a·C~<?~.-~r c_offiP~es~Os que lo integran 
;·::~; ~-. 

de secuestrar al 

radical o reducirlo mediante la cÍC>ná'¡;ión de atorriC>s'cle,llidrógenÓ. empleando un espectrofotómetro con 
- -·- - ·-· - - • - • -~ _-· ••••• -•• - - - - - • - :;--· -· - • •_, ¿__ - .. : ••• ' -- - •• 

radical-DPPH 

+ R- <OHJ ne extracto) 

C6H~-N-C6H!:o 

~-H 
"'o,~No, 

~ 
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2.9.3.2 ABTS" 2.2-azino-bis-(3-etilbencentizoline-6-ácido sulfónico). 

El ensayo es muy similar al del radical-DPPH con la diferencia que este radical es generado por dos vías 

diferentes: Enzimática (peroxidasa. mioglobina) y Química (dióxido de magnesio. persulfato de potasio). 

dónde según el tipo de muestra, se aplica el método Actividad Antioxidante Hidrofílica para muestras de 

naturaleza polar. Actividad Antioxidante Lioofílica para muestras de naturaleza no polar.· 

En las dos se mide el decremento de: '1a ~bs6';ba~~i.ldeJ\ll'dical:AB!S\ e;n presenci~ de un coIT1puesto con 

actividad antioxidante, que niostrarai~<::a~~~ia~cl q.'..ehe~eipa;acdiparátC>rriosde hidrÓgeno '·'º'. 

Enzimático o Quimico . 

R-(0 >n 

Ventajas y Desventajas de !Os méto~osDPPH}ABTs· .. 
o • - ~-:·' - -·-·,-· _,,,__ -·.- ,.--. ~,_-- - ---·-~f.=-.. __ .:.-;_:_~;. . 

Las técnicas para' det~nninar á<'.:tivid~d s~~u~~t;.a';,te (radical DPPH y ABTS·J. ambos métodos son 

rápidos. sensibles. iepe~itivos, fácilis. ~1 il~icc;'i~c'é>nv~~Í~rite es ~ue en el método del ABTS su radical no 

esta formado debe generarse por niectio eri~i~',i¡¡¡;c; oquíri'iico: ; en b~mblo e1-~1lcÍi<::lli-DPPH < 2.2-ciifenil-
-· ;·. -< ,"' ,. \ ... •:, :·: :., .:·-.. ; : ' ' - •. "" : ' ·, '" ,' ·-· .. _-_ - ~ ·-;'. -. - .,.,. -~' ·--,-,-,- ' -

El radical-ABTs- (2.2-azino-bis~b~etilb~;~~~¡·i~oiirie~~~áci~o· ~uJ/.sllifb¡Í~ ·p~ede •. • sÚ. solubilizado en 

medio acuoso y en med_ios · org:Ínic~s ~ l~•:iacti·~·idad; anti~xi~ll~i~'• ~~ed~. m~d;;,_~ duda··• Ja nat uralezu 

hidrofílica o lipofílicu de':10~ cC>~~~i;~i~~ ~~, l~~; ~xír~~IC>s.' ~~ 'c~~tr~~¡¿~I radic,al~DPPH . solo puede 

disolverse en medios orgánicos sob~e ·.todo ~J~<:lhoÍ~s. no. en. medios ucuosos que son una limitación 

imponante al interpretar ~1 ~~~el :e anti~~ida~tes hi~r()filicos ,;Q '" 
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2-9.3.3 Blangueo con B-caroteno 

El ensayo consiste en medir la capacidad del extracto o de los compuestos que lo integran para impedir la 

oxidación (formación de radicales libres) del 13-caroteno. por las condiciones en que este se encuentra (luz. 

temperatura. H 2 0 2 • ácido linoleíco). Donde el mecanismo de acción se muestra a continuación. en el que 

se observa que el 13-caroteno es fraccionado por. la mitad por diferentes condiciones como la luz. 

temperatura. H 20 2 y ácido linoleí~o (;ocm~;~n~ó~~~n~i~almen:te-6~1a~~s ~Úlícos). p~raa~í pÓ~t~riormente 
el 13-caroteno forme radicales libres q~e finalme~t~ son establli~dos por el ext~acto ci7

• ''°-'71
• 

.. 

Temperatura. 
luz. H:O: .. 
Ac.Linoleíco . 

R-<Oºl" 

En el caso del 13-caroteno. esta: técni.ca como las anteriores es rápida. sencilla. reproducible~ lo que lo 

diferencia de las otras es. que aquí se induce .. la fonTÍación de los radicales (luz. H 20 2• · ác. linoleico. 

temperatura). además de que los rádicales ·libres formados son ~iJ.niJares a los é¡ue, s':': preséntanc en un 

alimento. 

De manera general estas, técnicas (radical~DPPH. ABTS- Y. f3-Caroteno) miden la cantidad total de 

radicales libres que pueden ser atrapados por una muestra que conte.nga antiox.idantes. no. la calidad de los 

antioxidantes presentes en la muestra. 
. >-.. ·~.'·. "< ··~ ~·:·. , e ~ 

En evaluaciones reaif~d~s a antioxidantt!S de origen natural se ha recurrido .ú u~cnic~" colllplementúria~ 
para tener datOS más;precisos sobre I~ estructura y-funcionalidad de los comp~t!StO~. dentr6 de Ja,_ prueba" 

de evaluación s.; encuent~a el Mét-;:)d() Trolox. este es un ácido carboxílico derh;ad() del Cx.-tocoferol. y e,, 
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empleado como antioxidante estándar para medir actividad secuestrante. aunque hay algunos que 

sustituyen al Trolox por equivalentes de ácido gálico. Método de Davis '9 ' y Folin-Ciocalteu ''21 para 

fenoles totales esta prueba se basa en cuantificar la cantidad de grupos hidroxilos totales disponibles que 

tiene la muestra. Evaluación del IPT (Índice de Polifenoles Totales)'º"' su valor puede compararse al del 

ácido gálico de modo que ~O unidades de IPT equivalen a 1 g por litro de ácido gálico. Pruebas como Ja de 

ácido tiobarbiturico ' 4
-". N.N-dimeilI-p-fef1i1f!ndla,'.;;;n;, (DMPDútil para medio.s no. lipídicos).captura del 

" '"''·' .. -,,-._ ,, ':e- , ... -,.-· ,_ -·--- ------ ' -. 

anión superóxido. esta~ pruebas se. han apJicridÓ a'l?s ~xtractoscomo'tales; ri(; en forma indi~·idual de los 

compuestos que los integran. 

~· ' 

La actividad del anifoxidante depe'nClefdél'tipo' y ~olaridad del .solvente en que se encuentre. ya que los 
.,._ ."-". '••.;'-·,o._-·,.-., - .... ,,. ··.· 

procedimien~ós' ele aisl~mieritciy P.~iez~''de:compti~stos activós pueden protegerse con el antioxidante. un 

factor determinant~;;p~~a .;~Ü act:ivfaad es la naiuraJe:it.a ·de las moléculas lipofílicas 

antioxidante córi ell
0

í~i~i ,$\_' 

y la afinidad del 

La calidad de los·extractos naturales y:su función como antioxidantes no sólo depende de Ja calidad del 

fruto original.: ~1· o~ig~;ri geogr~fico. 1~ condición cli~ática; ·el. tiempo de almacenamiento. sino. de los 

factores . ambient~l;~·;.· ~~~n~iógÍc~s puede afectllr .·Ja a~tividad y escabilidad del -;rnioxidante ·de los 

residuos ind~~t~i~JeS. e 1~':'~. 

' ---- ~::.·¡· ~i:: 
El reemplazo de antioxidante~ :sii:itétic~,s1r>,~rSiatuJ:"ales"p~ecl~, te~~¡. ~neficiOsdebi.do á1.ª~ implicaciones 

de salud y funcionalidad. adernás'1~·.1eglslll~'íón'~s ;fiíe,nos ~esJingida. no llsí el' c~so de los sintéticos. 

estudios toxicológicos pa; .. • dete;,in}~ ~u t~~ici~adag~~~: subagl1da y 'crónic~· han ~ermitido rechazar 

rotundamente varios. co,,'.¡() la:rotl~~¡:~~~seetll~;e~·parae~;i·ta;eÍ ¿rin~grecimiento de Ja~ fruta~ cortada~ '. '; ~ - . -;.:. - - . ::: . . -- - : - ·-.. . - -~- '. : . . - --

)'jugos de frutas pue~ puede ca-usar en ºdosis bajas cá_ncer en el hígado''" . 
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Recientemente hay un gran interés en la industria de Jos alimentos y la medicina preventiva. en el 

desarrollo de antioxidantes naturales provenientes de plantas. Se han evaluado ya propiedades de 

antioxidantes que presentan Jos extractos de romero. mismos que ya están a la venta. Los antioxidantes se 

pueden obtener de diversas fuentes vegetales como: soya. cáscara de cítricos, olivos. así como hojas de té 

verde y frutas como Ja uva entre otras '~·~9 '. 

El orujo de uva tie11'~ ~';f~1i~, é~ni~,niClo'<l~(poÜfe.noles con actividad antioxidante p~r lo que representa una 

invaluable fuente p~tenciai·,d~;a~ti~~rxantes :~enól;cosque pueden ser tecnológicamente aplicados como 

aditivos en alimentos~~n ;~si~J~i~~.~ficios 11utricionales '~". 

De aquí .surge el interés por.ap.r6vech~ 'este subprod.ucto como fuente de otros productos por Jo que a 

continuación se describen, Jos matedales y reactivos, que se emplearon para poder llevar a cabo este 

trabajo. 

55 



CAPITULO 111- DESARROLLO EXPERIMESTAL 

3 DESARROLLO EXPERIMENTAL 

El trabajo se llevó a cabo en cuatro etapas. las cuales se mencionan a continuación: 

Primera Etapa (Acondicionamiento de la muestra y Extracción de Anrioxidames) 
Segunda Etapa (EL'a/uaciones cualitatfra y Cuantirati••a) 
Tercera Etapa (Purificación de los extractos) 
Cuarta Etapa (Extracciqn selectiva) 

3.J MATERIAL Y REACTIVOS 

Materia prima: Orujo de uva (v;;~lédad Barbera) 3 kg. proporcio1:mdo p·or la casá Pedro DOMECQ (Baja 

California México). 
--, :,-_< ' ., -'·· 

3.1.l Primera Etapa <A,é:0.1~dicim!.Clm~~11ÚLde la rtl'!e~~!ª y Extracción de Anrioxidal11es) 

Alcohol etílico. metílicó:yacétona: (Grado Reactivo Analítico): · 

3.1.2 Segunda Etapa (~f.;,;~~~j~;,~j ~J¡,¡¡f';(f,J/y ~¡,;;;,tit~ri~;a) 
'<-· .:, >>"~~ '-. ' -··-· :· .r,_::._·_- · _ 

Evaluación Cualitativa:' Plácás de Silica:G<IUV; 254 Alugrám,, para. TLC (20x20 cm) Macherey-Nagel. 
•• -_:;;: , - > ;· • -~ ::_. 

mezcla del eluyeme Áciclo. ~c;=ético::<::J()~º~C>nTÍ() (Grado' RéaétivO,analític()). reveladores. Radical-DPPH 

c2.2-c1ifenil.1-pic~ilhidra:iú). ~~íir61.;it'o'. Yai~il1iria (s1c:ÚvtÁ"-cHEM). 
,-•,.'i,.' ·-;;r:)·; ·· :'L'- ·::: -~- ·,+<.~; · -·' 

E•·aluación cuamitati\;á: cRadical-DPPH :~')i.; 13~ároienC>::; estándares comerciáJés como Ácido ferúlico, 

Catequina. Quercetina~c BHT; ·'1-sHQ;'·; BHA: Ácidl:>. '.'.Á;¿¿órbico (SIG~Á:cH~M); · .DMSO 
:·.:/ -.··,,' --

(dimetilsulfóxido) 9.9,.9~c)GiaclJ~sp~cti~fot~m~trico' ·. ACS>;'Ni~rógeno/ulira alt~ pureza••99'.9.'k (AGA l y 

Oxigeno extra se¿6 ;~~~i~'9~:so/~oNFRA>. 
:' ~;-. '.~. ,-;: :· . ... ·: ::··~: ·.: <-~ .: ':: 

Para la cuantificación.':~ de>.· f~rioles totales·. se. requirió ·de.-: DEG. · (dietilenglicolJ 99'7c . (Grado 

espectrofotométrico~ Merck~Schuchamdt) y perlas de N~OH. así ·c¿mo ~1 e~~;i~cia?cie Catequin~. 
>'• ;• ,'•• '• -'. r • _• ' C 

3.J.3 Tercera Étapa (Pu,-ificación de los exr,-actos) 

< 1 l celulosa crist~li~~ pará cromatografía en columna: (2) sephadex.LH-20 (SJGMAl 

3.J.4 Cuarta Etapa (Extl"acción selecti»a) 

Acetato de Etilo. Cloruro de Metileno (Reactivo Analítico>. 
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F.Q.-Ul"AM CAPITULO 111- DESARROl.LO EXPERIMESTAL 

3.2. EQUIPO 

Rotovapor. bomba de alto Vacío. Liofilizadora. baño de Agua. espectrofotómetro. Lámpara de UV. 

Columna Cromatográfica (65 mm x 7 mm) para celulosa y columna Cromatográfica (20 cm x 2 cm) para 

Sephadex. 

A continuación. se describe la metodología de cada una de las etapas para obtener. evaluar y cuantificar 

los extractos crudos y antioxidantes. provenientes de la cáscara de uva. 
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F.Q.-UNAM CAPITULO 111- DESARROLLO EXPERIMESTAL 

3.3 METODOLOGIA 

3.3.1 Primera etapa 

ACONDICIONAMIENTO DE LA MUESTRA Y EXTRACCIÓN DE ANTIOXIDAJVTES. (Diagrama I) 

Se panió de una materia prima (orujo de uva) que esta formado por ¡a· cascara y' semilla de Ja uva. donde 
·· ... ' < _· -'. . ··'; : .' :· ... ·.:· _. __ · .. ·. - . _ .. '._ ... _ ·:'. ,~--.:·· _.: ·:_ <'.. :·.: .. -' 

se llevo a cabo una separación manuaC' ~ar~ obtener s¡;Ja~e~te 1'~ ~~sdár~ de, la ~va.· 1a>cual se sometió a 

una operación de molienda .. El proceso de s;:,caclo. se .omitiÓ: d~bicJo :~'C¡Ge. ef contenido de humedad 

presente en Ja cáscara ( 12%) era adecuado para 1a'éxtiáég¡15nde I~~ a~iioxida~tes; 

- -· :é-· ' 
La cáscara fue dividida en tres lotes con un peso de 650 · g cada '_uno; los.:cuales :_se· colocaron en tres 

matraces diferentes Jos cuales contenían 2 L de una me~cla ~eicii;s~J.Jentes .O>' :cetona-agua (80-20). (2) 
''._: ·. .-- -.:'>·.·. ,,._':: ·.·:.·.:' ·.:<''_:_· ·.:··· ._·'-..:·'·'···:·" _,__ . 

etanol-agua (80-20) y (3) metanol-agua (80-20). Se reallzó una,extracdión p~r.nlace;aéiÓn. por un tiempo 

determinado ( 24 hr.). Posterionnente se elimina el exceso' ele clisol_;eníe c;:,n un roto,;apor a temperatura 
-- ·'. - ·,, ·.. l -:· - ·:·. _. '.' .. -.;- -· ; 

de 60ºC. Posteriormente se congelaron y liofilizaron. p~~iobtene~a;Ílos e¡tractos cr.udos. 
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F.Q.-UNA!\I CAPITULO 111- DESAlUtOI.LO EXPERIMENTAL 

Acetona-agua (80:20) 
650g de cáscara. (A) 

Orujo de uva 
(semilla y cáscara) 3 Kg 

Litnpiezu Manuul 
del orujo 

Cáscara (Molienda) 
1- 950 Kg 

Extr:icción 
Antioxidantes 

de 

Metanol-agua (80:20) 
650 g de cáscara. (M) 

Concentración de los extractos por scparndo 
(Rotavapor BUCI-11) 60 ºC y Liofilización 

Extractos Crudos 
Acetónico. Metanólico. Etanólico. 

(A) CM) (E) 

Dingran1a 
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F.Q.-l'SA!\I CAPITULO 111- DESARROLLO EXPERl!\IESTAL 

3.3.2 Segunda Etapa 

3.3.2.1 EVALUACIÓN CUALITATIVA (Diagrama 2) 

A los tres extractos se les realizaron determinaciones por cromatografía de capa fina (CCF>. 

La placa que se empleó fue de_ g7J __ d7 ¡;íii".e· Ios_ ext~actos_ se e luyeron en cloroformo- ácido acético-agua 

(0.4-0.5-0. I >. Jos re_velador.;s .;,,;-µ].;ad~s para estaevaluación fueron: 

Solución de radical~DP~H.-~o;Üci<Jn de ~~c~roteno. valnilllna-ácido sulfúrico. (ANEXO ll 

3.3.2.2 EVALUA~I~;_,- CUA/VTITATIVA 

3.3.2.2;1 Acti~icl~~·:sedue~trante determinada con radical-DPPH: Para cada extracto crudo. en una serie de 

4 tubos de ensayase realizaron las siguientes reacciones. En el primer tub_o se a_gr:ga 1 mL del extracto 

crudo (200 pprriJ disuelto en metano) con 1 mL de solución de radical-D!"PH _ en DMSO (ANEXO 1 l. Al 

segundo tubo se Je adicionó J mL del mismo extracto y 1 mL del DMso:-AI tercer tubo se Je-ag'regó J mL 

de Ja solución de DPPH y J mL de DMSO. Al cuarto tubo (blanco) seJ~ ;i~ifion~ro~ i ~l d·~ or-.ilso. 

Posteriormente se burbujeó nitrógeno y se dejaron en reposo' ~~~ante ¿¿ ni'ill. :f;a~~c-~~ido eJ!tlempo de 

reacción. se registro Ja absorbancia a 517 nm. Se usan comopatro;,.;~ de'r.;ferellcia a;,tio~idalltes de uso 
" --··--· e-~- "''""''-• -- --.-- '--·:.:.::, 

comercial: ácido ascóf bic~~- á~icÍ~-fe~1Hc~--~~l~~~i~a'.quirceii_~,i?-~HA~: ~ijT'.-·n3H_~: D~ _ 1~iab~orbancias 
obtenidas se calcula.;, po'~c.;lliaJe el.; acii~id:ict-sec'ue~tri'.;'f;'~e cÍ.;J radic~l~DPPH de la sigui.;nt.; inariera: 

<;(- de actividad secÍJes~rant.; ,;;;_ J ~ [ (Ai ~.AJ> /Ac (x J OO. DonéleL Ai ;.. Absorballcia del extracto mezclado 
,_-,_~ ,· . . ,: -': '.- .-·-··. <· .>_,_' :'. '' .· .-:..- .' ., .. __ ,_ __ ·:' .- -. ·.·. . _;'- ;- .::-· "·' -

con la solución de DPP_H: Aj.;. absorbanc-ia del mismo ex_traé:to mezc_Jadó con DMSO y Ac_ = Absorbancia 

de la solución DPPH con DMSO. 
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.-.Q.-\.'SA:-1 CAPITULO 111- l>ESARROLLO EXPERIMESTAL 

3.3.2.2.2 Actividad antioxidante determinada por el blanqueo con B-caroteno (a este ensayo se le realizó 

una ligera modificación del mencionado en los antecedentes): se saturo agua destilada desionizada con 

oxígeno por :'\O min. Se preparó una solución de 13-caroteno (ANEXO IJ. 

En un frasco se adicionaron 2 mL de esta solución con 25 mL de agua destilada oxigenada. En un tubo de 

ensayo se adicionaron 5 mL de la mezcla anterior la cual contenían 0.2 rnL del extracto crudo en metano!. 

inmediatamente se registro la ~bsb~bancfa- a 470 nm (tiempo-~~ré»_:\e rn~~f~vo en baño maría a 50 ºC 
.-- ,·-;:.-, 

durante 60 minutos y se registró" nue'-·amente la absorban~i:l (tiempo fin:lú: 

Paralelamente se· preparó' un _ens'1yo- control_• adic_iona~clo •()_2'-_rnL éle ;'metano! écin la solución de 13 -

caroteno-agua oxigenada~ y se registró como ell el'ciso ailterÚ)r: 2C>~o blanco se- utilizó 0:2 mL de 
:·'>: 

metano! en 5 mL de agua destilada. L'1 velocidad de degradación' de.Jos ext~acÍÓs se calcula de acuerdo a 
- - - .. . ~- - - _,,,-,;; ,.-, -'·- ;.:c_· ·. --~;:;"'./ ,- - . -~ ' ' " . . . . . 

la siguiente ecuación: -:•eici~idad_cle clegra;dacióTI ele; Ja ~t,;~(~; ; Li'Í"<~~)i.l • dond~ Ln - log natural. a-

absorbancia inicial. b-, ab~o~bciTlcfa fiflíí.1 y t;.o ti~iripo (Ínin;); 
•·,;:~-.. ; ' 

La actividad antioxicÍ'1n~e:se 'expresó coil1o porcenuíje de,.actividad relativa usando la siguiente ecuación: 

AA - [ (velocidad de di~~ad~c_ióll del c~ntrol :_ velocicfod de degradación de la muestra) ! vdocidad de 

degradación del C()ntrol fí;; 1 oo, .--

3.3.2.2.3 .Fenoles·-Totales: <Método de Davisl'9
': Se preparó una solución de dietilenglicol (DEG> y una 

solución de hidr~(i~o ci.; s.;~i()-(ANEXO 1). posteriormente se realizó una curva estándar de cate4uina 

disuelta ~n metan~! adifere_ntes cpTlceni;aciones (20. 4o. 60. 80. 1 OO. 200 y 300 ppm J. Para Bevci; a cabo 
• • ' .' ._- : ••• :~ > ·.:· _. '' • - ; • ,_- ' ' " 

la cuantificación se ~alocaron o.2;in1 de)a,m_uestra en un tubo de ensa)•o. se adicionaron .10 mi de la 

solución de DEG y. 0.2 J'.ri1 ele NaOH A-N·.:'~e ar!itó\·icoro~amente v se coloca una alicúota en una celda 
. . . - . . .. . - . - .. '. .- - ' ; - - - - . . - . .. ~ .:· " 

espectrofotométrica y ~~-~eilst;¿ a ~=ÚJ ~:J:· ~n~p;eando como blanco 0.2 mi di! ml!tan,~I 1!~ 1 Oml di! DEG 
·- -. - -.· -·--_- _.,_; .. -,-·- _-.-- - - -- '--':.-_:-_--. -- - .. ' 

)' 0.2 mi de NaOH. __ Esta p;ueb~ se ~ealizó con la finalidad de determinar la cantidad Íotal de grupo' 

hidroxilos R-(OH )., . mismos que SI! relacionan con la actividad antioxidante de cada extracto. 
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.... Q.-UNAM CAPITUl.O 111· DF.SARROl.l.O EXPERIMENTAi • 

Esta prueba se aplicó a los 3 extractos crudos (acetona-agua. etanol-agua y metanol-agua) disueltos en 

metanol a una concentración de 200 ppm. 

Después de realizar estas pruebas. se seleccionó el extracto que presentó mejor comportamiento en las 

tres evaluaciones efectuadas (actividad secuestrante. antioxidante y prueba de fenoles totales). para 

someterlo a un fr.icCionamiemo de.sus componentes. mediante una cromatografía en columna. 
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Evaluación 
Cualitativa 

Blanqueo con J3-carotcno 
J\clivid:u.I antioxidante 

R:idical DPPH 
Actividu(.I sccuestrante 

Vainillina en 
1-1,so, 

Extr.ictos Crudos 
Acetónico. Metanólico y Etanólico. 

(Cáscan1 de uva) 

Diagrama 2 
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F.Q.-USAM CAPITULO 111- DESARROLLO EXPERl!\tESTAL 

3.3.3 Tercera etapa 

PURJFICACIÓ/\' DE LOS EXTRACTOS !Diagrama 3! 

3.3.3.1 Cromatocrafía en Columna de Celulosa 

Se eligió al extracto que presentó mayor actividad secuestrante y antioxidante. para lo cual se preparó una 

micro columna (65 mm x 7mm) con lg de celulosa cristalina empacada y se emplearon 100 mg del 

extracto. la fase móvil empleáda coi'isi~tio_de _(:'101-ofonno. ácido acético' agua ,(4:5: 1 >: lasfracciones que se 

recolectaron fueron de 0.5 mi cá~~ tiria. a la~ cuales' s'e les realizó 'üna '~r6"1~tografiá'en capa fina para 
·.·· " . '._ : ,· '. . :_ ,- .·,·. --<·. ~.·.· . - :- -.:'. . -::::-: .. . 

verificar si hubo Una adecuada separación :de los compuesto~ (se ~mpleó solución de r~dical-DPPH como 

revelador). Esta columna se montó con el propó~ito de ;~accionar los, di're;e~te~'~o~~u~~tos presentes en 

el extracto. 

3.3-3.2 Cromatol!rafía en columna de Sephadex LH-20: Se realizó una segunda columna para comparar 

ambos sistemas de separación en esta la. fase estacionaria estaba consiÚuid":' p~r l 5g de, sephadex 

y se aplicaron 500 mg del extracto que presentó mayor actividad~ la''.fase rrÍch;il empleada fue 
·,_:· .:·~-_-.;·ci;~::"--·:·>: ___ :_ ·.··/:.~~>.,':,_ {_ , -

cloroformo-metanol (1:9J y se recolectaron fracciones de ;10, ml:,cada:u~a. 'a, las cuales se les 

realizó una cromatografía en capa fina para verificar si hub~-~na ~~ec~ada;sepára~ióri de los 

compuestos (se usó como revelador rudical-DPPH). Esta coI,u111na se rnontÓ ,con 'el propósito de 

fraccionar los diferentes compuestos presentes en el extracio 'de acuerdo al principio de la 

exclusión moleculur. 
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en 

sephadex LH-20 

3-3.4 Cuarto Etapa 

EXTRACCIÓN SELECTIVA. (Diagrama 4) 

3.3.4.1 Fraccionamiento del Extracto Crudo. 

CAl>ITULO 111- DESARROLLO EXl'E:Rll\IEl'TAL 

Elección del extracto con mejor 
compm·tamiento en las tres pruebas. 

Purificación 
(Extracto Etanólico) 

Extracción Selectiva 
(fracciones enriquecidas) 

Diagranu.1 3 

Cromatografía en 
column<\ en 

celulosa 

A 5 g del cxtmcto correspondiente. se le adicionaron 70 mi de acetato de etilo con el lin precipitar a los 

polímeros presentes en el extracto. El acetato de etilo. se evaporo y al residuo se le agregaron 40 mi de. 

cloruro de metileno par.t precipitar a los oligómeros. El cloruro de metileno se evaporo y al residuo se le 

adicionaron 20 mi de agua destilada con el fin de.solubili.zar a, los fenoles presentes, teniendo por úhimo a 

los monómeros. Finalmente. la solución obtenida se cdngeló y liofilizó. A las tres fracciones se les realizó 

una cromatografía en capa fina para verificar si hubo una adecuada separ.tción de los compuestos (se 

empleó como , ~evelador radical-DPPH. bl·a~~uec:i' con ~-caroteno y solución de vainillina). Así como 

pruebas cuantitativas de actividad secuestranÚ!; an~ioxidante y fcnoles tornles. 
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CAPITULO 111· DESARHOl.LO EXPERIMENTAL 

Extracción Selectiva 
fracciones enriquecidas) 

Extracción de polímeros. 
(Acetato de Etilo) 

Extracción de Oligómeros y Monómeros 
con Cloruro de Metileno 

Sólido insoluble en 
Cloruro de Metileno. 

(Oligómeros) 

Filtración 

Concentración del ·extracto 
de Cloruro ~de Metileno · · 

Evaluación 
Cualitativa 

Diagrama4 
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CAPITL'l.O I'\'- RESt.'L TAl>OS '\" DISCLJSIÓ:" 

4 RESULTADOS '\' DISCUSIÓN 

4.1 Primera etapa 

A.co11dicio11a111iento de la n1ues1ra y Extracción de antioxidantes. 

Se realizó una separación manual del orujo para tener solamente la cáscara de uva (variedad Barbera) 

( J.950 Kgl. que presentat;>a una humedad del IO'ié. esta cáscara se molió y se tamizó utilizando una malla 

de 0.5 cm y se fraccionó en tres lotes (65o}~acÍ·~ uno) para después céiritirÍÚar;cc:m la,exlÍ'l.lcCión de los 

antioxidantes por maceración hasta agotamientc.'c4•días). empleando ÚrÍ disolvente diferente• por lote 

(Acetona. metanol y ei~~;Jen ~r~~'or~i~~.;'s ~()~2'0 ~o~ agua). s~ ~mpl'ed~()n estos dlsolverites~ puesto que 

los reportes de estudio~ ~Í~il~;es a; :s~e han i~dr1~do 'tjue se obti~~~n ~~~~res-~e~~imientos. 'así como 
~' -

compuestoi activó~' (flavo~iiid~s)~c 
Obteniendo finalmente' las sigÚ.ientes propo.rciOries de extracto crudo (EC) por lote de cáscara de uva. 

. '':· ., º. ··. 

Lote 1 Acetona- H,o: 20.02'ds I! de EC, equivalen!~ a 3. 0806 g de EC / 100 gde cáscara 

Lote 2 metoh-h2o: 13c3692 I! de EC,·e~uivalente a 2 .0568 g de EC / 100 g de c.áscara 

De acuerdo a los re~IJlt~do(de em~.ci}o.s r~alizados a residuos de una va~iedad de uv; (Parellada). 
. ;~ --·-- . - -, ~ .. ~~"' -- ,._~,. " 

reportan se partió d~ 16 kg: bbi~riiendo 587 g de extracto crudo de··~üiri61-agua obteniendo un 
-"/,;:.,:·,,,-;_ 

rendimiento equiv~l~nte a;~-~6géde_extract9 crudo/ 100 g d~/e~iduo m•_ Siendo este resultado 

similar al obtenido ;;n 11\.iesi:;:d'·C'aso cci:;:J el'extraéto cl~aé:-etoila~agJa. 
' ' ' 

Consideramos .que estos resultados son favo~ables. ya que se partió de una cantidad 

relativamente pequeña; respecto ri laque fue empl-erida en el otro ensayo. 
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CAPITULO J'\'. RESULTADOS Y DISCl.'SIÓ:" 

A continuación se muestra una comparación de las cantidades de extracto crudo obtenido a partir de dos 

diferentes partes que conforman el orujo de uva (semilla y cáscara). Los datos de la semilla se adquirieron 

de un estudio realizado alterno a este proyecto itoi 
1

• 

Extracto Semilla de orujo de uva (variedad Cáscara de orujo de u•·a 
Barbera) (variedad Barbera) 

("de EC l 100" de semilla) h! de EC I 100 "de cáscara> 
Acetona- Al!ua 1.8558 3.0806 
!\1etanol-Al!ua 1.5805 2.0568 
Etanol·A .. ua 1.6195 2.5058 

Donde se aprecia que los extractos de acetona-agua tanto en la semilla como en la cáscara son los que 

presentaron un mejor comportamiento en comparación con los otros dos extractos (etanol-agua y metanol-

agua). sin embargo los tres extractos de la cáscara muestran rendimientos más altos con respecto a la 

semilla. 

4.2 Segunda etapa 

4.2.J E\'a/uación Cua/iraril'a. 

Como siguiente paso se·procedió a realizar las pruebas cualitativas con el fin de identificar los diferentes 

componentes que están presenies en· los tres extractos. para lo cual se b·usco el eluyente ·y la fase 

estacionaria <CCF> .. adeC_IJÍlda_ basándonos eri" estud_ios realizados···a flavonoides. ·donde se emplearon 

eluyentes como: Cloroformó-meÍan61 (9: 1 ). clo~oformo~ácido;~cético (9: 1 ) . .;lorofonno-ácido acético~-
, _, .... · .. ·· ,' ' -· .. · -. - . -· ,-• . -.. ·-.. . .,. . ;; 

agua (4:5:)). clo~;,fo;.mo:~síclo ·acéti<::o~ai;.~a. CS:45:0.05)~. Acetato" de etilo-metanol-agua (50:3:101. 
~,,' - - - ·~ .. - - ~- -

butanol- áeido acético~agua (4:1;5¡; acet~to de etilo:Í.cído" fórmico~~gua (8:2:3): en placas d~ síH_ca gel. 

celulosa y papel. enco"mran"dofi~~lmerué 'que en nu~stro ca~6 la fase estacionaria fue la de. sílica gel y .el 

eluyente Cioroformo-AAcético"-lgua c4-S~I; '-':';. Por•1ci cual se procedió a evaluar cuálitativa~ente la 

actividad de lo~ tre~ ~~t;act~:s crudos. ~ediant~ ~Lúso. de tres diferentes reveladore~ (radicál-DPPH. 13-

caroteno y Vainillina ). presentándos.e ~¡ siguiente compoi:ámiento al compararlos ante cada uno de ellos. 
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F.Q-UNAM 

Placas de sílice 
Eluyente Clorofonno-AAcético-Agua (4-5-1) 
Muestras: 
Q (qucrcetina) 
e (catequina) 
A (Extracto Acetona-agua) 
M (Extracto Mctanol-agua) 
E (Extracto Etanol-agua) 

Q e 

Placa 2 

Revelador radieal-DPPH Revelador P-caroteno 

CAPITULO IV- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

(Placa 3) 

Revelador vainillina 

Estudios previos indican que tanto en la uva, como en el vino hay presencia de compuestos de tipo 

polifenólico con propiedades antioxidantes (principalmente. catequinas);. en_el c;iso ,de la c.áscara que ha 
-

pasado por el proceso de vinificación buscamos este tipo de co"1puestos con a~ti~idad imtioxidante, por 

ello hacemos uso de técnicas para determinar ac~i~i~;d:~~~~~~j~~te (r~di~~):f¡PPH) e y actividad 
··'.;;-· 

antioxidante (blanqueo con 13-caroteno), ya que estas prÚeb~ nos pénni!en conocer y comparar cual de los 

tres extractos presenta mayor actividad (secuestrante ;~~iio:idan~e): 

En estas cromatoplacas se muestran los tres extractos crudos obtenidos de la cáscara con dos estándares 

de antioxidantes naturales, esto con el fin de comparar si alguno de los compuestos que están en los 

extractos emigran a al misma distancia que los estándares. 
TFSIS CON 

F At ~.A rE OJUGEN 
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Placa 1 placa revelada con radical-DPPH se observa una coloración amarilla en fondo púrpura indicando 

así que Jos extractos y estándares presentan actividad secuestrante; es decir que estos tienen la capacidad 

de reducir al radical-DPPH. también se observa que en los tres extractos hay dos bandas. una de ellas se 

encuentra al mismo Rf del estándar Catequina. 

Placa 2 el revelador usad9 es una solución de f3-caroteno en la .cual se observan unas manchas cafés en 

fondo blanco. debido a que la placa se expone ·a 1u'z'\1.v clt;"r~l"Ít" l. hc'.ra p~óclu~iéndo~-~ cle1éstaforma.la 
. -

oxidación .del 13-caroteno •. dan.do. lugar a la formación cllradicales libre~ indicando que tant~ lós extractos 

y estándares acíilan evitando la .oxidación< de los carotenos poniénd.;~ de¡ manifiesio la actividad 

antioxida~(e. ·I::ntta· p111h~ sf:()~~~8:'~(l;¡Jari~s (~~~4a~ ~u~ :in~ican';l~ ¡>r<:fe~f;~ ·~i un~ rf~z~la c~mpleja 
de compuestos. sin "mba~go se clést:iéan do;'ba.hclas'yúna cié ella~'coinciéle ~on el estándarCatequina. y la 

otra no coincidió con"ningunode lás referencbs érrípfoaélas. 
·. - . ,·, 

Placa 3 para re~·~}ar:esia,pl11ca se lisó vairÍiÜiná en H,so.; e~Ia placa ~e ~bs.~rva baJa resol_ución de. los 

extractos. porqúé no hay {ina'¡egai'a.;ión,ad.;~ua<l:i: pu'esto qúe lacómplejidad ele la .muestra no lo permite. 
'• > : ~· • ~ 

En las tres. éromatoplacas ~é;;eladá~: t~~-to coh'~adic:ií~DPPH:: s~lución con 13::Caróteno y vainillina se 

observan que u~o de 1C>s c~mpu7s!o:·de ;.;~;<r~i ellr~~tos,pres~ntan un ~~ si~;~ar~que• el estándar 
. - ":~ __ :_ ';. ._,:-.< _ .>·_;·- - >"~-- --·-...:·-~. ->-~ 

Catequina. lo que. suglere p'éhsar que "sie c-ompÍlesí¿' puecliÍ estar en !Os extractos crudos de la cáscara de 
"·" ·. - . ' .. ·· .. -·,• ··, .... --. - .··---. - ··- "'·-

4.2.2 

,·::.:·-·:· 

Este método se:ba~a .en ·.medir la capacidad. secuestrante que tienen los compuestos presentes en el 

extracto para reducir''' al· radical. mediante la donación. :de ·átomos de hidrógeno. siguiendo 

espectrofotométricameme. la decolor:icion que.sufre d reactivo del púrpura al amarillo a :; J 7 nm . ..¡ue ~e 
.. -_ - . """··. -· - ,-·--

manifiesta en la disminución de la absorbancia con el transcurso del tiempo en que se lle,·a a cabo la 

reacción. 
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Para realizar estas pruebas se prepar.1ron las muestras a 200 ppm en metano) (0.2 mg I mi) con el fin de 

estandarizar las pruebas y obtener resultados reproducibles y poder así tener una media de los datos. 

Obteniendo como resultado un gráfico ( J) donde se muestran la actividad secuestrante con radical-DPPH 

de las muestrJs, comparándola con la actividad de varios antioxidantes comerciales, en la misma 

concentrJción. 
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Gr.tífica t. l>orccntajcs de Actividad Sccucstrantc con radical-DPPll (extractos crudos <le c~is<..~~ira de uva y estándares 
con1crciales). 

En el grálico 1 se muestra una comparación de la actividad secuestrante con rJdical-DPPH de los 

extractos acetona-agua. etanol-agua y metanol-agua frente a antioxidantes existentes en el mercado, donde 

se observa que el extracto de etanol-agua (70.3 o/o) fue el que presentó una mayor actividad secucstrante 

con respecto al extracto de metanol-agua (65.3 o/o) y el extrJcto de acetona-agua (56.6 o/o), esto se puede 

explicar por la polaridad y·composición de-cada extrJcto, ya que los compuestos polifenólicos presenles 

en la cáscara de_ uva .son)ior lo general 'pol¡;res cnavonoides). además de que algunos autores indican que 

la actividad secucstrán.tc de los compuestos polifenólicos esta determinada por su estructura química (por 
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ej. la actividad de un flavonoide (catequina) es mayor que la del ácido ferúlico). y en el caso de los 

extractos además de Ja estructura también la actividad antioxidante esta determinada por la presencia de 

polifenoles (polímeros) y la mezcla de varios tipos pueden actuar de manera sinérgica. que se manifiesta 

en una buena actividad secuestrante. 

En datos reponados de esta prueba a extractos de otra variedad de uva indican que el extracto metano!· 

agua presenta actividad de 92.99% y ~I ~xtf.Jct(,;:t~~,ol-'~~u~ d~"79Ao/c ' 11:"cié ~cllerélo a este.~esultado 
vemos que· el dato del extract~ et;nol~ag~a den~e¿tro.;rls'ayo'e~tá muy .;e,c:~~Oal. que ~e obtll,·o e.l este 

·-.-·' .. , 
estudio.· Por otro. lado ;; cornp~ramos esÍ.; resultado ~on :el obte;:..idó, en ja semÚ la de I~ :· ~lsma : variedÚd 

este presentó 57 .84'iÍ: ;en .:el ,;~tr~cto eth~~li~o;;;'37.;4%{'e~::~I ~~;~no;··aiha )• 27.'~.~-C/c ~n el. extracto 

acetona-agua. 'indÍcand~ ~sí /que'' los ext~actos ~~ la cásc~~a ~'ñ e~Ía ~r~~ba ~on más efiéienies para 
··~;-

. - ,,.. _.· -. .-·-. •' 

secuestrar al radical~DPPH;: 

En refereni:ia a los Úntioxidantes comerciales elextracto deétan'ol-agua (7073'fc) pelTilaneció con valores 

por encima deÍ Ácid<'i FerÚlic(, (40.989<:)/BHA (36.92"7c). :TBHQ Ó3.83'7c). QtÍe~cetin:l (24764'7cl: BHT 

( 16.33%) . y Catequi~a (ltS.22o/;¡. Sin embargo no Jue ~a;~r; la det..O.:cid(.) ascó~biCo que presento una 

actividad de 81.94%. ésto se debe a q~e en e~tudios ;e;li~adcJ~ ~ es;e árltioxida°lli'e de oi:igen sintético han 

presentado algunos'isórner6s/¿siC>~· cbrÍlp~n~~:e~ Jllni6 ~6n' ¡; vit~.:i.,in'a c·.1eproporcionan en forma global 

4.2.2.2 

·_ ,-·_. . ·-:: · __ · __ : ·<_~-._·. :·: .=:,;_ '.· ,··' . 

principalmente en medir la capacidad que tienen los compuestos con·actividad antioxidante presentes en el 

extracto para minimizar o inhibir la oxi~a~ió~' ~21 ~~~~r~i;nJ' en la ~olución. ·provocada por diver>-O>-
. . 

factores <luz. H:O:. temperatura.). evitán;d:o~e)~f l~':'r.uptura.·é!·e~·· la·"molécula y la formación d" radicalc!>-

libres. estabilizando a la molécula med,iante la donación de hidrógenos() el secuestro de radicale>-. 
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Esta prueba se mide espectrofotométricamente a 470 nm. donde se observa la decoloración que sufre el fl.-

caroteno pasando de amarillo a incoloro, en el tr.anscurso del tiempo en que se lleva a cabo la reacción. 

Esta prueba de actividad antioxidante. detenninada con fl.-caroteno. de la misma fonna que la técnica 

anterior, las muestras (extractos crudos y antioxidantes comerciales) se estandarizaron a una concentración 

de 200 ppm (0.2 mg/ml) en metano! para que de esta forma la prueba sen reproducible y obtener una 

media de los datos. En la gráftcci 2 se presentan los resultados obtenidos en esta prueba. 
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Gráfica 2. Porcentajes de actividad antioxidante con J3-carotcno (extractos crudos de cáscara de uva y estándares 
co1nerciules). 

La gráfica 2 presenta una comparación de la actividad antioxidante con fl.-cnroteno de los extractos 

acetona-agua, etanol-agua y metanol-agua frente a antioxidantes existentes en el mercado, donde el 

extracto etanol-agua (87 .21 o/o) presenta un valor mayor que el extracto acetona-agua (67 .32% ), metano!-

agua (58.37%), así como a los antioxidantes comerciales Catequina (81.77%), Quercetina (71.52%). 

Ácido Ferúlico (70.61%). BHA (74.53%), TBHQ (66.81 %), BHT (62.57%), y Ácido aseórbico (16.42%). 

Los datos reportados de la semilla fueron para el extracto etanol-agua 91.73%. metanol-agua 81.01 o/o y 
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para acetona-agua 76.279c. siendo en esta prueba mayores que los de la cáscara. aún así el extracto etanol-

agua en ambos casos e~ quién presento mayor actividad antioxidante. 

Otro punto que cabe destacar es la comparación del extracto etanólico (87 .21 C/c l y la catequina (81.77 C/c l. 

ambos presentaron una actividad antioxidante semejante. esto puede deberse a que los dos presentan un 

mismo mecanismo de acción para inhibir la oxidación del 13-caroteno. además de que en las pruebas 

cualitativas presentaron la misina resolució~·cRf>>.··.:.· ·.:·.,, ,.,'·: 

El componamiento que presentó el ext~~cto ;~anólico• re;~e~(.; 

antioxidante frente a· los >~¡;os d~s extm:;os. 'así como ~n~~·'1C>/a~tioxidanl~~ co~úcfal~s; en las dos 
-··}· -_,-

pruebas Se de~·a q'ue; la CllOtidad. de cÓmpuestos poJifenóJÍcos que lo. in_tegran (polí!Tler()S. oligÓmeros y 
·,<· /_''>,:.,,' 

monómeros) actúan de mallera má's rápida.~· eficaz pór los giüp~s hidroxilo''qué{contie~en'{este hecho ya 
. "·~:···; i , ; 

ha sido descrito en otros estudios de extr.lé:tos con actividad 'secues!ranté y ántibxidiÍnte~ estabilizando de 
, • -.- 1 _,-• -. '.:,.. • ''· 'i- .. • ,,_ ···-· .. ,- -. ·' , "> '·"' ·.·. -

esta rorma los· radicaí~~. Jib~es··pr~sentes cradic:a1-0PPH> .y 10~ fo~iiclo~"por .1ª ()~iA~~ión del 13-caroteno. 

evitando así que la reacción de oxidación se prop;gu~ y ~C>mo consecu~~c~a ~~ p~~s~nteÍa decoloración en 

ambas pruebas 151
• 

Estas pruebas no pueden ~er com~ar~bl.es: debido á qu.e. son dos sistemas dif.,"rentes; por :Un lado en la 

prueba de radical~DPPH \~s~~y~ se e11~l.ehtrti:~~·lñ'· solución ... en cambio .el;l3-caro~eno tiene que .. ser 

expuesto a diferentes fac'tores para ge:O~~;i: ,.;; racii~'i.'1es. pcir'ló tanto: dado los resuliadosque. aportaron 

estas dos pruebas (radical-D;PH y 13~car~teno) el extracto que presenta re;ativamente m~~or actividad e~ 
el de etanol-agua: por lo que. se aplicó ~na.prueba adicion;,i (fenole~ to.tales) para correlácionar de manera 

global estos datos. 

4.::?.2.3 Fenoles Totales. Método de Davis'Q' 

Esta prueba se realiza con la finalidad de determinar la cantidad total de grupos hidroxilo, de tipo fenólico 

( R-0-0HJ que se encuentran en el extracto. mismos que .se relacionan con la acth:idad.;.ani;ioxidante de 

este. Es una prueba colorí métrica. en la cual al. reaccionar el e:Xtracto con el dietilenglicol y la sosa. dará 
. -

paso a la formación de un cromóforo. dejando libres los anillos que forman al antioxidante yde esta forma 
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expondrá a los grupos hidroxilos de tipo fenólico que ahí se encuentran, se coloca en una celda 

espectrofotométrica y se lee a 420 nm. Para efectuar el cálculo de fenoles totales se realiza una curva 

patrón (Gráfica 3) con el estándar de Catequina a diferentes concentraciones (20, 40, 60, 80, 100, 200 y 

300 ppm) y en base a esta se cuantifican los fenoles totales en el extracto, reportándose como equivalentes 

de catequina en el extracto. 

A continuación se muestra la curva patrón obtenida con el estándar y que se empleo para cuantificar la 

cantidad de fenoles totales de C.atequina presentes en cada extracto crudo. 
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Gránca 3. Curva patrón ele Catequina para la prueba de Fenolcs Totales. 

Estos son los resultados que se obtuvieron de Jos extractos crudos en Ja prueba de fenoles totales. 

Cuudro 1. Cantidad de Feno]es Totales de Catequina presentes en los extractos crudos de semilla de uva. 

Muestra ( 200 ppm) ppm catequina 
Acetona-e 65.45 
metanol-C 52.5 
etanol-e 192 

Estos datos respaldan a los que se 1nuestran en Ja actividad antioxidante siendo nuevamente el extracto de 

etanol-agua el cual presentó mayor contenido de grupos fenólicos de Catequina en comparación con los 

otros dos extractos (acetona-agua y metanol-agua). 
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Los resultados obtenidos en esta prueba no pueden compararse con Jos de otros estudios (Índice de 

Polifenoles Totales IPT. Folin-Ciocalteu o TroloxJ. ya que nuestros resultados están referidos a ppm de 

catequina y las otras prueba' están expresadas en equivalentes de ácido gálico. Jo que representa una 

Jimitante en nuestro método. Por mencionar un resultado encontramos que el extracto etanol-agua de Ja 

cáscara de uva variedad P_arellada presentó como fenoles totales 70.5 equivalentes de ácido gálico"''. 

Por Jos resultados aportados en estas tres pruebas se eliglÓ al ~~¡~~id ~tai'..ol"agua:ccirno el a'decúado para 
<º. .. ,,.. • ¡ . . ·• . - ··!···· ._. 

realizar una purificación. ya que fue el que presentó -una ..ri~yor actÍvid~d sec~ést~ante. a.itioxidante. y 

contenido de f~nole~ totai~s: -

~ . . 

De acuerdo a la primera hi:pótesis plant.;ada. se confirmó que con::disolventes.polares se obtiene un mejor 
• 1 • • • • -. 

rendimiento y actividad _(antioxidante )• secuestrante) así _como de fenoles totales en los extractos. en este 

caso fue en el extracto etan_ólico. 

La tercera y cuarta etapa de este proyecto consistieron en realizar - tres fraccionamientos diferentes 
. . . . . ;. - - . 

,, .-
(celulosa. sephadex LH-20 y ext=,cción selectiva) con el fin_.de .sep.arar Jos componentes que integran al 

extracto etanólico. las cuafos se describen a continuación de manerá miís deÍallada. 

4.3 Tercera etapa· 

Pun:ficación dé /OS C.\.·iractos 

4.3.1 Cromatol!rafia en columna (celulosa! 

Para la separJción de los compuestos con Actividad Antioxidante. el extracto crudo obtenido con etanol 

( 100 mg ! se fraccionó en una microcolumna cromatógráfica <65_ mm x · 7mm J compuesta de una fase 

estacionaria de celulosa microcristalina y como sistema de:-eJución una mt!zcla de lo' di,..olvente,.. . ' . . ., 

empleados ya para la cromatografía en capa fina que corisistede -clor~fo~-0 .. ácido acético y agua 

(sustituyendo en ·este caso al cloroformo pOr Cloruro de metilenol variando la concentración desde 
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35:55:10. 4:5:1 y 55:45:05; para verificar que la separación se estaba llevando a cabo se realizaron 

cromatografias en capa fina. aplicando reveladores como radical-DPPH y J3-caroteno. Esto nos permitió 

comparar las fracciones más parecidas y juntarlas. en total se obtuvieron 24 fracciones de 0.5 mi cada una, 

que al agruparse finalmente dieron como resultado 8 fracciones (Placa 4). 

Fase móvil: cloroformo, ácido acético, agua (4-5-1) 
Fracciones obtenidas: 24 de 0.5 mi cada una. 
Placa empleada: si!ica gel. 
Fase móvil: cloroformo, ácido acético, agua ( 4-5-1) 

Placa 4 

Revelador radical-DPPH 

, 2, 3 4, 5, 6, 7. 8, 10.11. 12.13.14.15.16 17.18. 19, 0.21.22,23.24 

II 111 IV V VI VII VIII 

Como lo muestra la placa (4) en todas las fracciones recolectadas se observa poca resolución (Rf) y 

separación; debiclc{ll la ~omplejidad y polaridad de los compuestos del extracto~ por lo tanto se descarta la 

posibilidad de que la columna de celulosa puede ser la adecuada en este .. caso paraseparar los diferentes 

componentes del extracto etanólico, por ello: :se, realizo. una. segunda .. columna. con el fin de comparar 

ambos sistemas de separación (sephadex LH-20). 
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4.3.2 Cromatografía en columna de Scphadex LH-20 

En esta técnica se utilizaron 500mg del extracto, en una columna de sephadex LH-20 (20 cm x 2 cm) 

empicando una fase móvil distinta a la anterior (cloroformo, metano! 9: 1, 1: 1, 1 :9 y metano) solo), esto es 

debido a que diferentes estudios bibliográficos han obtenido una adecuada separación con este sistema de 

elución, además de que la concentración del ácido en caso de emplearse ácido acético podria dai'lar la 

columna de sephadex. 

De la misma forma que en la columna de celulosa se realizó un seguimiento del fraccionamiento en 

cromatografía ''~~ , capa fina, empleando com¿ · reveladores radical-DPPH y p-carot_f'.no, comparando 

nuevamente·1~·f'r~cciones 'entre si, llegando a ;..n ·total de 34 de 10 mi cada úná, reunie'ndo las que mayor 

parecido p~eseritab~; ·~ejurltaron a9Jracciorles finalmente, presentando poca separación, misma que se 

puede observar ellaplaca s.< 

Fase móvil: cloroformo, metano! (1-9) 
Fracciones obtenidas: 34 ·de 10 mi cada una. 
Placa empleada: silica gel. 
Fase móvil: cloroformo, ácido acético. agua ( 4-5-1 ) 

Revelador radkal-DPPH 

TFSIS CON 
FALLA P.E ORIGEN 

J..V?.i 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 1 .11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 2 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30 31. 32.33. 3 

•• 2· 3' 4• s· 6' 7' s• 9' 
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Como en el caso anterior (columna de celulosa). Ja resolución (Rf) y separación no fue adecuada. 

nuevamente se atribuye esto a la diferencia de polaridad y tamaño de Jos compuestos. a pesar de que Ja 

columna de sephadex LH-20 es más selectiva. esto es que su separación es de acuerdo al principio de 

exclusión molecular de Jos compuestos presentes. 

El que en ambas columnas no se hayan obtenido resultados_ satisf;.ctorios. -.,o iinplic:{ qui! 1a:; fases . ' (, •.,;, ... 

estacionarias no sean efici_entes, ya que . han h;,bido _otros . .;studios cÍoncÍe se hán logrado separar e 
.- ·:·;.· '='-: '._-,_:~·,.-::·.:~\~.::···'-.-~:,;·::'·.:.·/.;:~ :.'\.:-·-·,_:~ .. ;·· .:·.>- /-.-' -· ,:·~<:. _:.-.--~-- .• --:-, . >. (4...$6°'1 

identificar :los compuestos' qw\'..ntegr_~n a los extractos· empleando_ este tlpo_de. columnas · - . Un factor 

importante en esta e~~pa fue la g~tidÜcÍ\ie ~xtracto y el rnrrt;_iño de la columna, que tal vez _se requería de 

mayor cantidad de ex~~C:to y una'coJú'mna más á!l~; 
- - ' · .. ·;_ ', > . : ~ : : . 

De esta form;. se .apHc:ó. la siguiente_· técnica de· separadón (Extracción Selectivá) obteniéndose así Jos 
- ·,· .-

siguientes· resultados:: 

4.4 Cuarta EtaDa 

Extracción Selectil'a 

4.4.1 Frác-cionarriÍenio- del extracto Crudo 

La técnica de:extracción selectiva (enriquecimiento de monómeros. oligómeros y polímeros J. basada en la· 

patente USA-5 484 S94:'c6~~lsiló principaÍmente ~n sep¡;_rar ei extracto en fracciones' rii:as en monómeros. 
;.- .,. - -- =-··- .'= - '· . - . _-;_-;e -·.---"--''=.'· "' ~-- ~ - _,., ._, ,_ ___ - "'- - - ----- - - ' • . ;.__ " 

oligómeros y poHme;.o~;.·l:>~s~á~do <lismi~~ir l~ ca~tidaci cie' polímer.;s ya qu~ e~;os ~.;~1~~ i:'espon~ab1es 

de la asiringen~i,¡. estÜdi~~ r~aliz~~~~ ~nierformente h~n m6strado'que ~l~~ ~á~~a;as ~é uva contienen 

procianidinas del tipo ~'1~~4 (~~límer~~) ~ue ~on')quienei Je confieren.· esta cárácterística; los cuales ,..e 
-· - _, ·_.,_,, ·, :· .. ,,, .... •. --\. •'". :.- ' .. -··· _, 

busca eliminar. Para lÓgfa'r lá s~p~ra-~iÓn -~,i·•. íra'c~ione;.ric~s en ;:ric,;:,ómi:r6s. oligómeros y pólimero,.. del 
- • -· • • ·-- -· , • • ' j -. '· ~-· • - " '· '.. ' •• - • ,. • , • - • - • • 

·. ·. '. -: . ,. '.·-".-;· .... : . . ; ,, :·; 

acetato de etilo. de esta fracción se pr~cipitó Ía ·fracción oligomérica- con cloruro de metileno y 
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posteriormente se solubilizó en agua la fracción rica en monómeros. Obteniendo así las siguientes 

relacione!--. 

Fracción polimérica <n-unidadesJ: 2.732 g (82.06 '7c) 

Fracción oligomérica (de '3-7 unidades¡: IS mg (0.45'7<) 

Fracción monomérica (1.o2 unidades): 42.3 mg (1.27'7c) 

Estos resultados se compararon con Jos obtenidos en .ia se;,,illa de la .misma .''ariedad ·de uva (Barbe1·a). 

donde la fracción polimérica se obiuv'o_'77:65<7c; fracé:ión oligomérica 0.45% )' Ja fracción monomérica 

1.1 8'7c. tomando en cuenta que se:~~~l~ó ; Ja ITl(~ina canticl:d i~iCi;l de ~~tr~c~o: observando así un 
·_,· . . t ' . ' .• - ' : • ,; .. :· ·; ~ 

• • ·:~-~--;--' );::>·: . .-:"·:,<;,:_'.:~'<:-~,-,~--:.<:~:.,_·.<_:o~-,.,,·:,<._·:.:"··_. '·:~< >·::_>;;,;"·>··-:.o:",.;, ,->'. '.",· :·.> ·J>--. · ... ··'.- .· ; , ; · ..... ,..,.;)~ 
componam1ento semeJante.en ,los. rendimientos: pero al :comparar·;los;datos·c.on Jos de. Ja patente. ~ ..• esta 

indica que el rendimi~.~tó . ~;~e:,¡~;':~e l.5% p:iH':c~i~ó4'~~~(d~ A~v~~:,i,;~s ):. de ·est;e el l '7c le 

corresponde;a cateqliiná:e~tr~ ~n 24 ;· i6<;'cí Je c'c'irresp.;nden'~'clirr;'ero~d~.¡)~ciéianiclinas. ·alrededor del 
'• -'. '. ;~!' .. ._ ., • ; .• ., ~.'V .. ·~ '._, . . ' . - • .- . ·- . -

l 5'7c a algunos oligc)m~ros )i el res!() a p()Hmeros: viendo ~stÓs resÚltadosy compará,;dolC>s con Jos que se 
··,----

obtuvieron d~ la ¡;á~c:ii~: ~F~~¡'~~,sf'~~ los'lnoJ1ó~el'()~ es~JJ'l· n,uy cer~anos nue.stros' ~;a lores. más no para 

el caso de óligóm~r()sy p()líill~ros: ~ú~ así h~y dníc~fos ~ue n1encionan pueden ()btenerse tl~~ta un l Oq, 

de monóme~°os/65.i ~~ ~ligXrii'eros ); 1 s~· ele ~;lírri'eros. Una explicación a esto e.s el manejo de las 
. ·-'~- - ';,--; .. e, . ,"-.' . -_ '. • ' -

fracciones durante el d"sarrbllo de la técnica. ya'que en la concentración y separa~ión-se puede perder 

pane de estas. 

Posteriormente se llevaron a cabo las pruebas cualitativas co.n radical DP.PH.'.13-caroteno y vainillina para 

verificar si. se llevó a cabo una adecuada separación de los componentes del extracto crudo y observar si 

estas presentan actividad secuestrante y antioxidante. 
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4.4.2 Evaluación Cualitativa. 

Placas de sílice 
Eluyentc: Clorofonno-AAcético-Agua (4-5-1) 
Muestras: 
C (Extracto Crudo Etanol-Agua) 
P (Extracto Polimérico) 
O (Oligómero del extracto de Etanol-Agua ) 
M (Monómero del extracto de Etanol-Agua) 

(Placa 6) (Placa 7) 

1_, e:;~ ~----g~:-;..~ 

Revelador radieal-DPPH Revelador !}-caroteno 

CAPITULO IV- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

(Placa 8) 

"'~--~: 
1 

:!> i--;1>---9-:-~---
Revelador vainillina 

En estas cromatoplacas se muestran las fracciones obtenidás del enriquecimiento . 
. - -" -;~. '~:::_·--~(:~f.- - -~ .. -. . ' -

Placa 6 revelado con radical-DPPH se observa una. c::o.loración amarilla en fondo púrpura indicando así 

que las fracciones presentan actividad secuestrante,c_acl.;rri.is ·d.; que la resolución es más clara en cada 

fracción, además en la banda del extracto crudo-se0ob~~ri.an claramente tres bandas intensas, una de las 

cuales aparece nuevamente en la fracción polinÍérica, una banda en la fracción oligomérica y una banda 

intensa en la fracción monomérica. 

Placa 7 el revelador usado es blanqueo con !}-earotcno. Dónde las fracciones obtenidas presentan una 

resolución más clara y definida. En el extracto crudo se observan tres bandas con actividad antioxidante, 

una de ellas coincide nuevamente con una banda de la fracción polimérica. en el oligómero hay una sola 

banda en la parte más alta y el monómero presenta también una banda con actividad. 
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Placa 8 el revelador usado es vainillina en H 2SO, en la placa se observa poca resolución del extracto 

crudo y la fracción polimérica, pero no así en el caso del oligómero y monómero puesto que estas 

fracciones son más definidas, esto es que solamente se observa una banda con una mayor resolución. 

En general de los tres métodos utilizados para la purificación del extracto etanólico, el que resulto tener 

una mejor separación fue la extracción selectiva (polí~ero's, ;iolig'óme-ro~fy~fnó~ó~.;rós), ;, esto en 
,_,_. ;;.,:.,_. ·;,,"'· 

comparación con los otros méto'cios utilÍzados{ coh.lmn~ cr6ri:iaiC;;~i-aficil étécelú!Os~ y ~e'phade'.x LH~20) . 
•.•. , • . , .. . ' ••. .. .-. "j.,_ : •• }/:. 

. . .,. . 

Al mismo tiempo se reali~rc;ri'a~s plllc~s ~eri ~~n~~ s~ colocan do~ estándares· naturllle~ con la• fracción 

monomérica~ ct">ri la;flri~Úda~;~c'.~b~~.+~i'~i ~~~~ta ~~~iÓ~ se encuentra alguno de est~s a.:itiox,id!lntes, ya 

Placas de silica 
Eluyente Cloroformo~AAcético-Agua ( 4-5-1) 
Muestras: 
Q (quercetina) 
e (catequina) 
M (Monómero del extracto de Etanol-Agua) 

Revelador radical-DPPH 
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CAPITULO IV- RESULTADOS Y OISCUSIÓ!" 

Obteniendo como resultado que tanto en la placa revelada con radical-DPPH (Placa 9) como la de 

blanqueo con J3-caroteno (Placa 10). las bandas de la fracción monomérica presentan una similar 

resolución (Rfl que el estándar Catequina. además de que las tres muestras presentan actividad 

secuestrante y antioxidante. 

De la misma forma se procedió a realizar las evaluaciones cuantitativas de actividad antioxidante. 

secuestrante. así como de fenoles totales a las fracciones polirnérica y monomérica. comparándolas con las 

del extracto crudo inicial. 

4.4.3 E,•aluación Cuantitath·a 

4.4.3.J Actividad secuestrante: ( radical-DPPH ) 

El método se basa en medir la capacidad secuestrante que tienen los compuestos presentes en el extracto 

para reducir al radical. mediante la donación de átomos de hidrógeno. siguiendo .espectrofotométricamente 

la decoloración que sufre el rea~tivo del púrpura al amarillo a 517 nm. que se .manifie,sta en'¡~ disminudón 
~ : . ' : .': ''· 

de la absorbancia con el transcurso del tiempo en que se lleva a cabo la reacción;': . 
. ;._;_. ·. -, . . . ·"., :·. :·:·' 

Para realizar estas pruebas se prepararon las muestras a 200 ppm en meta;.;ol\C0.2 mg) ;ri1) c.:>.n.eÍ fin de 

estandarizar las pruebas y obtener resultados reproducibles y poder,a.~í·ie~~¡.· ui'i·~.~~~irde. 1.;s datos. 

Dando como resultado· ~ri. gráfico donde se muestra la actividad' secut!st~~~;:e c~n radi~~lcDPPH de las 

muestras. En la gráfica 4. se muestran los resultados de esta pru~·~~. c~~··señalar que no se iné::luyó al 

oligómero. debido a que la cantidad obtenida fue muy poca. 
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% de Acllvklad sec.-trante con radical DPPH 
(enrl-lmlento del Ext. Elenóllco) 

Gráfica 4. Porcentajes de actividad secuestrante con radical-DPPl-1 del extracto crudo ctanólico y dos fracciones 
obtenidas de ta extracción selectiva. 

En la gráfica 4 se observa el % de actividad secuestrante que presentaron las diferentes fracciones 

obtenidas de la extracción selectiva comparadas con el extracto crudo de la cáscara de uva del cual .se 

partió (etanol-agua), los resultados obtenidos para esta i:>hi~há r~éron que ái '.rr~cC:ionar al extracto crudo 
, - _-._._::,-=- -.·~.-·:-~-~--·.:::_·_-:,_,,_-~··- -::-.·'-•>--"· .. , .. ._':_· __ ,_,_ • 

en moléculas más pequeñas . (polímeros 64.S9%"'; ¡ ;i.~'a"ori.e;C>s :33.69o/,;) ~ti actividad ~ecuestrantc 
disminuye en·difere~t.hs~~:;~~c;'~rie~;e·st~ .;~· to'que ~-.: ~sp~.:~~ y:~q,~~::.:i~~~:~t~~t;~;;f~·5¡; ~¡'~ide.en 

· '':~:·, ,/:i,'·,: F·:_!·:> : ::._:>~.<ii>. ,,-.. ·~·-·-;_(.- .. -~: ., '".". ;. -
moléculas me~os.:o!"pJejas;los:grupC>shi~ro:ilos (C)H)dis~inuy.;lldc la'11lís."1a·r~mlacl1. su:estructura 

molecular, perC>nC> aifp~ ~i~~s~ ·d~I ~x\~~:~ccr~~~ ·;~ ~~~ ~~~=·~;i:111~~;::' ~i\~'e~~;~n;~n tOda la 

mezcla de monórne;os. oligómer<>s y políÍner<>s. lo c:ual repercuie en una alta ádtivic1;c:1s~;;ucstrante. 
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4.4.3.2 Aclividad Amioxidanle C Blanqueo con B-caroteno)_ 

Para ob1ener el o/o de actividad anlioxidante se aplica la prueba de blanqueo con B-caroteno que se basa 

principalmente en medir la capacidad que tienen los compuestos con actividad antioxidante presentes en el 

extracto para minimizar o inhibir la oxidación del B-caroteno en la solución,.provocada por diversos 

factores. (luz. ~;~~; temperatura), evitándose. así la ruptura 'de:IÚ rnol~dula '~·li(forma~ióÍl ,de radicales 
- . ... . ·. ..·,,.·,, _,,·. _,. ___ - --· . ,. ... "····-·-·-···· .... ___ ,·,;;- . . 

libres. estabilizando iÍ Ín molécula medianie IÚ donación de hidrÓgen(")~ (")el s"'éuestr(") d!O r.ldlcllles. · 
- . -,,,;, . . . '.•:<' ;, .... -· -

Esta prúebase'irii<lé'espe'ctiO'rolc:>~ét~icaó't~n't~'a ~7;0 ';'.~;dÓi;~e~e'obs'e..Vl11adec0'1oraeióÍ1 q..;e sufre el B-

caroteno pasand~ de'a~~r¡116•··~··¡~~6ió~ói'e~·~; fa-~~~~~~~6 cl~l.~i~.ii~c;·•.,,~ q·¿~\<!'11.;~;i· aca'Q.;'1~;eacción. 
-~ '"!-. -~- ~~-~:-» '.;,.:,.., ··--'~~';j•'¡_:o· -·--·-··:-.'~'-:,<.;.:/~_-- -·-2,.:·~-' \ __ ,,., 

Esta prueba de· actlvidÚd antioxidante. deÍerrninada con !l~aroÍcno~ de· la; misma 're)~~ ~·\i'e la técnica 
'-" :·: . ··- .... -_._ .-.. '. . . - . ~ .:-·. -

anterior. las'rnu~stms ~e estandarizaron a una concentración de 200 ppm (0.2 mg/rnl) en metano! para que 

de esta forma la· prueba sea reproducible y obtener una media de los datos. En la gráfica ·s se presentan 

los resultados obtenidos en esta prueba. 

% de Actividad Antioxidante con p-caroteno 
(Enriquecimiento del ex. EtOH-Agua) 

Ex. crudo Polirnero Monomero 

GráRca S. Porcentajes de actividad antioxidante con blanqueo con J3·caroteno del extracto crudo etanólico y dos 
fracciones obtenidas de la extracción selectiva. 
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En la ~ráfica 5 se observa el '7c de actividad antioxidante que presentaron las fracciones obtenidas de la 

extracción selectiva comparadas con el extracto crudo del cual se panió (etanol-agua J. de la misma 

manera que en el caso anterior Jos resultados obtenidos para esta prueba fueron que al dividir al extracto 

crudo en moléculas más pequeñas (polímeros 74.41'7c y monómeros 35.66'7c) su actividad antioxidante 

también disminuye. esto es porque ya el monómero e.orno tal no tiene suficientes grupos -OH disponibles 

que puedan atrapar a lo~ radl~al~s li~reá fcnmad6~;p?f el ~~'1rotello •. qué trae como consecuencia una 
. ' - -

disminución en su aCtivid~d~:·- - - ·, ·_. 
. . . 

En general lo~ poHfell~I~~ fÍ?lirlléri.c?6s ~"en · ami;;xid'1J1t~s JT1áS pc;itentes que los fenoles monoméricos. ello 

se ha demostrado en' cÜferéntés pru~bas'.'doride los polírlleros · ac'túari más. eflca2.m~nte . sobre icís. radicales 
e • ~:.; , • • -- f • : ".'~:··: •: ', .''.:~:;: -"-•' • ' :-";7 • ' •' ".·,- • ' • 

libres. que los. m'onÓmerCÍs.' un ·estudio demostró 'que entre mayor. es. eL grado de .. pÓlimerización de los 

flavonoides. es ni'ás' ahri¡Ía· ~b~i~;i~ad secuestrante y antioxÍcÍante; aunque tambi~n depend~ del nÓmero y 
.··: ··- - : ,:· : '-:i.-'iJ., .·;.·.~ _- -: ... -. ' -·, - . ' _; - : , ; .. ~ '. . 

posición de los grupos hidr6xilo y metilos. que se encuen~ran en elanillo bencénico y Ja posibilidad de 
- ;~'- ... ::· ··_,-'. ·"·:;_: 

deslocali2.acióndel eféctrónen las dobles ligaduras '5 '. 

4.4.3.3 

Tomando como referencia a la curva patrón mencionada ya anteriormente (página 77> se determina la 

proporción de grup.os fenólicos de catequina presentes en cada fracción obtenida de l<i extracción 

selectiva. de las cuales se obtuvieron los siguientes resultados: 

200 

La tendencia de esto!-. dato,., es que entre más grande es la molécula (t!Xtr ... cto 

crudo>polímeros>monómeros>. la cantidad de fenoles totales será en proporción del tamaño de la 
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fracción. esto es que la cantidad de grupos hidroxilo (-OH) disponibles disminuyen. trayendo como 

consecuencia un menor porcentaje en su~ actividades (secuestrante y antioxidante). 

Se logra demostrar que realmente como lo cita la literatura la fracción polimérica es la que presenta un 

mejor comportamiento en actividad frente a las demás fracciones obtenidas, pero una de sus principales 

1 imitaciones es que sus propiedades de astringencia s~ri'mayo,res., 

Con r~~pecto a la. seguricla· hipótesis. esta flº. se confirmó puesto: que en los dos sistemas propuestos 

(cromatografía encol~mri; de c~lulo~a y se~h~~ex \.OH;20; la complejidad del. e~tracto no permitió un 

adecuado fraccionami~nto' (b~Ja resoluciór; en la pláca crorriaiogrÍifica). pere rio fue lo mismo al aplicar la 

técnica de extracción s;;lec~iva;' ~n .ta ~ual·~ef~~~ier6n obtener fracciones enriq~ecidas (oligómero y 

monómero) y cori mejor rc::s~lucÍón en pla~a ci:olTlatográfica;. 

La finalidad de este trabajo fue ~provechár un :-ubproducto derivado d~ la industria de los vinos de alto 

valor agregado con el propósito de. ~bte.ner t.Íri producto de origen natural como. son los antioxidantes de la 
. ' - ' . . : . 

cáscara de orujo de uva (variedad .Barbá·a ¡; Lo cual nos llevan a las siguierites conclusiones: 
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5 CONCLUSIONES 

• De acuerdo a los resultados que aportaron las pruebas cuantitativas con radical-DPPH y blanqueo 

• 

con ~-caroteno el extracto que presentó mayor actividad en ambas pruebas fue el obtenido con 

etanol-agua, mismo que se corroboró por el método de fenoles totales, por lo cual se eligió a este 

Se demostró. que mediante :· de purificación .. rápida y sencilla 

(enriqueci;:;,ien{o d~ p~lí~er~s: oÚ_dó;;erns y" mot1Óméros)se obiiene u~amejor separación de los 

compuestos presentes e.n los :~xtr.actos~e~to .en cC>mparación I:º~ lo~ métodos c~omatográficos en 

columna. 

• Mediante las pruebas cualitativas en ·capa fina con radical-DPPH ·Y ~"caroteno realizadas a los 

monómeros enriquecidos. ási. como al extracto etanol~agua. estas· indican que posiblemente el 

antioxidante presente sea catequina o epicatequina. 

Por último se concluye .que dad.as :las aportaciones del estudio realizado· a la cáscara de uva 

(antioxidantes) proveniente .. de un :residuo: :industrial. ésta puede ser considerada una fuente 

potencial. abundante y barata· de··.'antioxidantes. además de una alternativa dentro de los 

ingredientes o materias primas de origen narnral. 

87 



..it F.Q.-L':-.;A!\1 REC0!\1ESDACIOSES 

RECOMENDACIONES 

l. Panir de una mayor cantidad de materia prima (cáscara) y obtener un mayor rendimiento en las 

fracciones enriquecidas para que posteriormente éstas puedan ser evaluadas mediante 

cromatografia de líquidos de alta resolución (HPLC) y de esta manera asegurarnos si realmente 

nuestro compuesto es catequina. 

11. Aprovechar la~ d_iferentes fraccione~ (extracto crudo. polímeros. óligómeros y monómerosl 

obtenidas p_ara_sil apliéaciÓn eri los alimentos o bien parala'obtención de estándar de catequina. 

Ill. Emplear un m'étodo de' separación' alterno. _esto es si en la fracción monomérica durante el análisis 

de HPLC se ~ÍJ;ie~e .:'orno res'llltado dos o ~ás compuestos. 

IV. Realizar un escalamiento _de todo el proce_so. para evaluar costos y parámetros. 

Indudablemente los anti-oxidan.tes ~atu;ale~ de origen residu;I representan un papel imponante e 
' '.' '. ": . ·. 

innovador. pero en ·cualquier- cáso·-_el -consumidor debec tener la prioridad _encima de lo~ intereses 

económicos. por lo q~e -se requieres~ les ;;ali.;en cienas pruebas o requisitos para considerarlos como 

aditivos para los alimentos. llevándose a cabo estudios científicamente legítimos y fiables. 
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ANEXOI 

Preparación de soluciones reveladoras. 

Solución de radical-DPPH al 0.2</c en metano!: se pesan 0.2 g de radical-DPPH y se disuelven en 

metano!. hasta llegar a un ·~olumen de 100 mi en un matraz aforado. 

Solución de B-caroteno al 0.05'1C en acetona: se pesan 0.05 g de ¡3-caroteno y se disuelve en acetona. 

hasta llegar a un volumen de 100 mi en un matraz aforado. 

Solución de vainillina-ácido sulfúrico se disuelven 0.5 g de vainillina. en 100 mi de ácido sulfúrico-

etanol en una relación de 40: 10. 

Preparación de solucio~es para.pruebas cuantitativas. 

Solución de radical-DPPH :'lx 10 _, M en DMSO: se,·~~san 1.1 ~i·xlO ~:; g de radical-DPPH CPM-394.32 

g/moll y se disuelven en 100 mi de DMSO en un ínairaiaforádo:' 

Solución de B -caroteno: 20 mg de 13-caroteno se dlsu~l~~·n ~,;.J 00 rTiL d'e. acetona hasta su aforo . 
. ,., ' ' 

Solución de dietilen!!licol CDEGJ al 90%' en ariua': •¡e.~id~~ 9 mi de.;dietile~~licol en 1 mi de agua destilada 

y esto se realiza por cada corrida realizada para la pru~bá~~ fenoles totales. 

Solución de hidróxido de sodio CNaOH ! 4 N: se pesan! 6 g:de Na OH y se disuelven con 100 mi de agua 

destilada. 
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