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INTRODUCCION

Una de las controversias mds importantes sobre la fraccién lipidica en
los alimentos, radica en el contenido de colesterol o la subsecuente
formacion del colesterol debida al contenido de acidos grasos saturados
en la dieta; los estudios reflejan que las dos terceras partes del
colesterol requerido por el organismo se obtiene por sintesis en el
higado, mientras que la tercera parte restante se obtiene de la dieta por
mecanismos aun sin esclarecer.

Mucho se ha hablado de la formacién de colesterol a partir de grasas
saturadas y por lo tanto una disminucion en la dieta de grasas
provenientes de animales, provocara una disminucion en el nivel de
colesterol sérico, por lo que las tendencias de las teorias actuales
sustentadas por un desarrollo cientifico sefialan que los acidos grasos
poliinsaturados de la dieta son hipocolesterolémicos.

Existen varias fuentes de obtencion de aceite vegetal a partir de
semillas oleaginosas como son: la aceituna, el algodoén, el girasol, la
palma, el sésamo, etc.
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Una fuente de &acidos grasos insaturados provenientes de aceite de
origen vegetal con un contenido importante de acido linoléico y oleico es

el orujo de la uva.

En México existe un rendimiento aproximado de 23.51 ton/hectarea de
uva, con una produccién de uva de 323 913 ton. Sin embargo en el pais
no se cuenta con el desarrollo de la tecnologia para la extraccion y
utilizacién de aceite proveniente del orujo de la uva, el cual es una
fuente importante de acidos grasos omega 3, por lo que generalmente
el orujo de la uva se utiliza en el mejor de los casos solo como forraje o
enriquecedor de los mostos para nuevas destilaciones a pesar de que
este representa del 20 al 30 % del peso total de las uvas procesadas.

El objetivo general del proyecto consiste en el aprovechamiento del
orujo de la uva variedad Barbera, proporcionada de los residuos de
vinos casa Pedro DOMECQ, como modelo de materia prima para el
presente estudio, con el fin de extraer el aceite y obtener un producto
que sea susceptible de representar una fuente alterna de aceite vegetal
y su incorporacion a la industria nacional alimentaria, para ser
consumido y aprovechado por el ser humano.
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GENERAL:
o Obtencién de aceite refinado a partir de las semillas del orujo de la
uva, con el fin de otorgar un producto alternativo en la industria

alimentaria como fuente de 4cidos grasos esenciales para
consumo humano.

PARTICULARES:
o Aplicacién de un proceso para la refinacién del aceite, obtenido del
orujo de la uva.

o Incorporacién de antioxidantes al aceite extraido y refinado.

o Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y vida de anaquel
del aceite refinado de la semilla del orujo de la uva.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1.1 LA VID.

La vid o “vitis vinifera”, de la familia vitaceae (vitaceas); es un bejuco
que trepa mediante zarcillos caulinares opositofolios, los cuales se
forman como extremos de los diversos miembros de un conjunto, con

crecimiento en simpoidial de vastagos.!

La Botanica sistematica sitGia a la vid en la mas importante agrupacion
vegetal: las Cormofitas (plantas con raiz, tallo y hoja, autétrofas con
clorofila y reproduccién constante sexual ademas de la vegetativa); Tipo
faner6gamas o espermofitas (plantas con flores y semillas); Subtipo
Angiospermas (plantas con semillas encerradas en un ovario); Clase
Dicotiledéneas (Con dos hojas embrionarias en la base de la plantula);
Orden Ramnales (Plantas lefiosas con un solo ciclo de estambres
situados delante de los pétalos); Familia Vitaceas (Flores con corola de
pétalos soldados superiormente y de prefloracién valvular, con caliz
poco desarrollado, gineceo generalmente bicarpelar y bilocular, con
fruto en baya), Género Vitis (con flores exclusivamente dioicas en las
especies silvestres, y hermafroditas o unisexuales en las cultivadas), la
clasificacion de vitis esta basada en la morfologia externa de las

especies, vellosidad, tipos de hojas y su origen.?

L Strasburger E. et al, Tratado de botinica, Omega, Barcelona, Espaiia, 1994, p.190-195, 283, 833 .
? Hidalgo L., Tratado de viticultura, Mundi-Prensa, Madrid, Espafia, 1993, p.63-66 .
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Las primeras noticias sobre huertos artificiales de regadio donde la vifia
florecia proceden de Egipto donde en el antiguo imperio (3000-2000
a.C.) figuran escritos jeroglificos en los cuales con el nombre de ashep o
shep se describen los racimos de uvas secados al sol. Pero se atribuye el
cultivo de la vid en Egipto hacia el (1580-1085 a.C.) debido a la
existencia de pinturas que sefialan las técnicas de cultivo utilizadas en
los oasis del sur en el delta del Nilo.?

La flor y el fruto constituyen las partes reproductoras de la vid. Una vez
realizada la polinizacién, el ovario se desarrolla para la formacién de la
baya de la vid.

Hay varios tipos de formas de racimos tales como: cilindrico, cénico,
piramidal, globular, redonda y ramificada; también existen diferencias
entre las bayas de las distintas variedades por su forma como pueden
ser: esférica, oblada, elipsoidal, obovada, elipsoidal elongada y ovoide.

1.2 LA BAYA.

La baya consiste del hollejo, la pulpa y la semilla.
Hollejo: Pelicula exterior que corresponde al epicarpio del fruto. Es
frecuente que sobre este hollejo se forme una capa cerosa denominada

pruina la cuai protege de pérdidas de agua y dafios mecanicos.

Pulpa: Corresponde al mesocarpio del fruto.

* Ibid, p.14 .
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Semilla: Dentro de la pulpa y sin distinguirse de ella se sitia el
endocarpio que contiene las semillas, cada baya puede contener de cero
a cuatro semillas. Constan de embrién, endospermo y tegumentos.*

Las uvas se dividen en cinco clases principalmente®, dependiendo del

uso que se les destine.

Variedades para mesa: Son deseables las bayas grandes, de tamafio
uniforme, con pulpa maciza, corteza resistente y raquis, fuerte.

Uvas para vino: Para la obtencion de vinos secos o de mesa, son
deseables uvas con acidez elevada y contenido de azlicares moderado,
mientras que para vinos dulces o de postre, se requieren uvas con
elevado contenido de azlcar y moderadamente bajas en acido.

Uvas para pasas: Las pasas deben ser de textura suave y adheribles
entre ellas al almacenarlas, de preferencia de maduracion temprana, Se
prefieren a las uvas sin semilla, grandes para comerlas directamente o
pequefias para uso en panaderia.

Uvas para jugo: En la elaboraciéon de jugo dulce, no fermentado, el
proceso de clarificacion y conservacion no debe destruir el sabor natural

de la uva.

Uvas para enlatar: Sélo las uvas sin semilla son apropiadas.

* Martinez de toda Femandez F., Biologia de la vid fundamentos biolégicos de la viticultura, Mundi-
Prensa, Madrid, Espafia, 1991, p.96 .
5 Weaver R., Cultivo de la uva, Continental, México, 1981, p.19-21 .
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e  — —— ———,—— e ——
FIGURA. 1, Esquema representativo de la estructura de la baya.®

1.3 LA PRODUCCION VINICOLA.

Las primeras noticias fehacientes de los vifledos formalmente
establecidos en México se tienen de Fray Toribio de Benavente
(Motolinia), entre los afios 1536 y 1541, que manifiesta que a cuatro
leguas de Puebla de los Angeles, en la Vega de Val de Cristo, existian
vifias, junto con huertas y arboleda.’

La superficie viticola sembrada en México para el afio 2003 fue de 31
887 Hectareas. De las cuales de acuerdo con la SAGARPA se cosecharon
27 602 Hectareas con una produccion de 331 250.05 Toneladas de uva,
de las cuales, 323 913 Toneladas de uva corresponden a las variedades

con semilla. Distribuidas principalmente en las regiones de

® Idem.
" Hidalgo L., Op. cit., p.791-796 .

13
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Aguascalientes, Baja California, Coahuila, Querétaro, Sonora, vy
Zacatecas, con un total de 126 506.15 Toneladas, destinadas
unicamente al rubro industrial, correspondiendo para el caso del Estado
de Sonora 95 750 Toneladas, ocupando el primer lugar de produccién en
la Republica Mexicana.

Asi mismo la produccién a nivel mundial para el afio 2004 de acuerdo
con la FAO se estim6 de 65 483 235 toneladas de uva®.

1.4 GENERACION DEL ORUJO DE UVA.

El orujo procedente de la uva sea este fermentado o no, se obtiene
como resultado de la trituraciéon y separacion de los racimos de uva, y
constituye Unicamente de las semillas y el hollejo de la uva.

Tanto la SAGARPA como la FAO calculan que de la produccién total de
uva, del 20 - 30% corresponde a orujo de uva, por lo que los residuos
provenientes de las industrias dedicadas a la uva son altos, de ahi la
importancia de desarrollar nuevos productos para el aprovechamiento
integral de la produccién vinicola y la posibilidad de mejorar los
procesos ya existentes.

# http:/faostat.fao.org/

14
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El orujo de la uva puede ser clasificado de acuerdo a su procedencia en:

o Jovenes.- Aquellos que han sido puestos en recipientes y que no
aportan enriquecimiento alguno después de la destilacion, es
decir, desde su generacién al momento del prensado y separacion,
constituyen un residuo agroindustrial (Este es el caso de México).

o Afejados.- Aquellos que han sido expuestos en toneles de roble u
otra madera donde adquieren caracteristicas particulares, para su
incorporacion al proceso de fermentacion, dando un sello distintivo
al producto final de la fermentacion.

o Aromaticos.- Cuando por si mismos de acuerdo a las condiciones
de almacenamiento adquieren un aroma derivado de las
variedades de la uva.

o Aromatizados.- Cuando interviene la maceracion de hierbas.

1.5 COMPOSICION Y USOS DEL ORUJO DE LA UVA (HOLLEJO Y
SEMILLA).

La produccion de orujo de uva asi como los residuos de diversos
procesos agroindustriales hasta ahora no utilizados para su consumo,
han venido denotando especial interés en las investigaciones agricolas,
econdmicas e industriales, ya que diversos estudios sobre las diversas
fuentes que se han considerado por generaciones como residuos,
reflejan que existen una gran biodiversidad de frutos, semillas y plantas,
de los cuales es susceptible la extraccion y modificacion de los
compuestos que la conforman, con el fin de obtener un beneficio para
consumo humano o para la implicacion de algun subproceso

15
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agroindustrial. Asi por ejemplo Eric N. Ponnompalam, et al’, aseguran
que en lo que se refiere al ganado, la alimentacion proveniente de la
ingesta de semillas y orujo de uva, contribuye a elevar la calidad de la

produccion de carne.

Liangli Lucy Yu, et al'®, sefialan la posible extraccién de antioxidantes a
partir de zanahorias, arandanos y canamos y su induccion en alimentos,
particularmente con altos contenidos de lipidos para optimizar su vida
de anaquel'’. Incluso en el caso de la semilla de uva sefialan
Jayaprakasha G. K., et al’?>, que al obtener y concentrar el extracto
acuoso del orujo de uva, éste presenta una inhibicion antibacteriana,
sobre todo para bacterias Gram (+) como: B. cereus, B. subtilis, S.
aureus, B. coagulans, E. coli y P. aeuroginosa .

En el aprovechamiento de las semillas, cascaras y diversos residuos de
plantas, independientemente de su obtencion, no solo se ha buscado su
empleo en el ambito alimentario, sino también en otros terrenos de la
investigacion, tal es el caso de la extraccion de aceite de algunas
variedades de semillas de plantas como el caucho del cual se ha
propuesto la extraccion de aceite con fin de generar biodiesel el cual es
un compuesto susceptible de utilizar para el funcionamiento de motores,
representando una fuente renovable de combustible; Ramadhas A. S.,

? Ponnampalam E., et al, Comparison of the color stability and lipid oxidative stability of fresh and
vacuum package lamb muscule containg elevated om 3 and acid levels from dieta
manipulation, Meat Science, 58, 2000, p. 151-161 .

' Liangli L., et al, Antioxidant properties of cold-pressed blak caraway, carrot, cranberry and hamp
seed oil, Food Chemistry , 91, 2005, p. 723-729 .

"" Poysa V. y Wooddrow L., Stability of soybean seed compesition and its effect on soymilk and tofu
vield and quality, Food Research International, 35, 2002, p. 337-345 .

! Jayaprakasha G., et al, Antibacterial and antioxidant activities of gra
Foods Research International, 36, 2003, p. 117-122..

itis vinifera) seed extracis,




—== UNAM-FACULTAD DE QUiMICA CAPITULO I ANTECEDENTES
———— - = =

et al’®>. Asi mismo, gran numero de articulos publicados, sefialan la
importancia del uso de variedades de plantas, especificamente de la
Jatropa como una fuente factible de utilizacion y explotacion para la
obtencion de biodiesel, con algunas excepciones, como en el caso de las
variedades de Jatropa en el Estado de Veracruz (Coatzacoalcos, México),
donde mediante un tratamiento térmico es posible la utilizacién de esta
nuez, como alimento para consumo humano o extraccion de aceite de la
semilla (con caracteristicas similares al aceite de oliva); Martinez
Herrera J., et al**.

Una de las aplicaciones mas utilizadas en la actualidad, es Ila
intervencién de la biotecnologia, especificamente el uso de herramientas
para la modificacién genética, alterando algunas variedades de plantas
con el fin de obtener mayor cantidad de acidos grasos no comunes como
el acido petroselinico, alcanzando incluso hasta 80% del contenido total
de lipidos para mejorar la produccion de biodiesel, Jaworski Jan, Cahoon
Edgar B'®,incluso una nota de “AFP” !5, sefiala a Brasil como primer gran
productor de biodiesel a partir de diversas fuentes de semillas de nabo
forrajero y girasol, modificadas genéticamente.

De acuerdo con la FAO, la industria vinicultora tanto en México como en
el mundo genera alrededor de 65 millones de residuos provenientes de
la extracciéon del jugo de la uva o de su fermentacion, por lo que ha
venido constituyéndose como una problemdtica real a lo largo de la

" Ramadhas A., et al, Performance and emission evaluation of a diesel engine fueled with methy esters
of rubber seed oil, Renewable Energy, 2005 p 1 12,
/

Martinez J., et al, Chemical com

their levels, in tour provenances of Jatropha curcas L. from México, Food Chemistry, 2005 .

" Jaworski J., Cahoon E., Industrial oils from transgenic plants, Current Opinion, 6, 2003, 178-184
'“ AFP, Desarrolla Brasil el biodiesel, nuevo combustible derivado de oleaginosas, Periodico La Jomada,

Economia, Viernes 25 de Marzo, 2005, p.19 .
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historia de las vinicultoras, por ello diversos investigadores han
realizado propuestas para el uso y aplicaciéon directa en el orujo de la
uva (hollejo y semilla). El orujo de la uva desde el punto de vista
quimico se encuentra conformado por una mezcla compleja de
compuestos, razén por la cual diversos estudios convergen en la
separacién o aislamiento de los constituyentes de dicha mezcla, para
realizar su estudio y por lo tanto aprovechar el mismo en un proceso
aledafio o complementario de la extraccion o fermentacién de la uva.

El hollejo, el cual constituye la piel que recubre la baya, contiene una
presencia significativa del contenido de pigmentos los cuales en general
son compuestos con la estructura base de los flavonoides, los cuales son
susceptibles de interaccionar con radicales libres, como las
antocianinas.’

Sin embargo esto no excluye a la semilla como fuente de antioxidantes,
de acuerdo con los estudios realizados por: Makoto Saito, et al'®, B.
Pekic f\, et al'®, F. Bonilla et al?°, los cuales sefialan la importancia del
consumo de alimentos ricos en antioxidantes que contribuyen al
mejoramiento de la calidad de vida de un individuo.

' Charley H., Tecnologia de los alimentos, Limusa, México, 1999 , p. 186, 654 .

'* Makoto S., et al, Antiulcer activity of grape seed extract and procyanidins, Journal Of Agriculture and
Food Chemistry, 46,1998, p.1460-1464 .

' pekic B., et al, Study of the extraction of proanthocyanidins from grape seeds, Food Chemistry, 61, 1-2,
1998, p.201-206 .

* Bonilla F. et al, Extraction of phenolic compounds from red grape marc for use as food lipid
antioxidants, Food Chemistry, 66, 1999, p.209-215 .
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La semilla y el hollejo contienen un alto contenido en antioxidantes, a
los cuales se les a atribuido diversas propiedades, como exponen
Spanos George A. y Wrolstad Ronald E.?! y Yinrong Lu, L. Yeap Foo? en
sus articulos; sefialando que tanto el jugo de la uva, como los residuos
(hollejo y semillas) contienen una gran cantidad de compuestos
fendlicos, como son: los d&cidos clorogénicos, d&cidos cinamicos,
benzoicos, tartdricos, y flavonoides (catequina, epicatequina
procianidina entre otros). Es decir que aun los residuos industriales de la
uva representan una fuente importante de antioxidantes susceptibles de
ser utilizados en la industria alimentaria, incluso como parte de
tratamientos designados para padecimientos como las ulceras. Moure
A., et al”®, mencionan: “Al evitar la Oxidacién del organismo humano se
contribuye con la disminucion de diversos padecimientos debidos al
estrés, como son: cancer, malaria, artritis reumatica, muerte neuronal,
dafios por ulceras, alergias y arterioesclerosis”.

El orujo de uva, también ha servido para la investigaciéon y obtencion de
compuestos capaces de inhibir el efecto de la trombosis, inducida en
ratas, por efecto de las proantocianidinas, Takashi Sano, et al**.

2! Spanos G. y Wrolstad R., Phenolic of apple, pear, and grape juices and their changes with processing
nd storage, Journal Of Agriculture and Food Chemistry, 40,1992, p.1478-1487 .

* Yinrong L. y Yeap F., The polyphenol constituents of grape pomace, Food Chemistry, 65, 1999, p.1-8 .
* Moure A. et al., Natural antioxidants from residual sources, Food Chemistry, 72, 2001, p.145-171.

* Sano T., et al, Anti-thrombotic effect of proanthocyanidin, a_purified ingredient of grape seed,
Trombosis Research, 115, 2005 p. 115-121.
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FIGURA. 2, Estructuras fendlicas cominmente encontradas en el jugo de

uva.”?

* Spanos G., Op. cit., p. 1479
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La semilla de uva también se considera una fuente importante de fibra
por lo que comunmente los residuos son utilizados para forraje animal,
como lo expone Diaz Cedillo Enrique®®. Sandoval Nolasco Maria®’, afirma
que debido a la fuente de fibra contenida en la semilla de uva, es
factible su utilizacién para consumo humano, propuesta misma que
sefialan Isabel Gofi, et al’®, como una fuente de complementaci6n
alimentaria rica en material digestible, no digestible, antioxidantes y
acidos grasos esenciales.

En otros rubros, Navarro Pedrefio, et al®®, plantean la posibilidad del
aprovechamiento del orujo de la uva como fuente de abono y
enriquecedor de suelos para cultivo. Por otra parte, C. Valiente, et al*°,

han propuesto su anexién a productos de panificacion.

En algunos casos como en Europa, particularmente en Espafia se utiliza
como enriquecedor de mostos®! e incluso para la obtencién de aceite.

* Diaz Cedillo E., Aprovechamiento del orujo de uva horneado, en la alimentacién de ovinos, Tesis de
Licenciatura, UNAM, 1992 .

*’ Sandoval Nolasco Ma., Estudio del orujo de uva como posible fuente de fibra dietaria para consumo
humano, Tesis de Licenciatura, UNAM, 1995 .

“ Goiii Isabel, et al, In vitro digestibility and intestinal fermentation of grape seed and peel, Food
Chemistry, 90, 2005, p. 281-186 .

* Navarro Pedrefio, et al, Residuos Orgénicos, Universidad Alicante, Espafia, 1995, p. 61 .

* valiente C. et al, Grape pomace as a potencial food fiber Journal of Food Science, 60,4,1995, p.818-820 .
* Trost G., Tecnologia del vino, Omega, Barcelona, Espafia, 1985, p.198-199 .
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Del orujo; previa desecacion y separacion, se obtiene la semilla de uva,
de 100kg de orujo se obtienen aproximadamente de 80 - 90kg de
semilla y el peso especifico de la semilla seca es de 480-520kg .

1.6 ACEITE PARA CONSUMO HUMANO PROVENIENTE DE
DIVERSAS FUENTES DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES.

Dentro de las multiples aplicaciones y las investigaciones que se han
venido suscitando a lo largo del avance tecnol6gico, como del
aprovechamiento de frutos, plantas, orujos y semillas provenientes o no
de un proceso agroindustrial, se encuentra la obtencién de aceite para
consumo humano, constituyendo esta extraccion un apoyo tecnolégico
no solo a nivel industrial sino la posibilidad de explotacién de un recurso
renovable y de relativo bajo costo. La FAO sefiala que en paises en vias
de desarrollo se han logrado grandes avances en la difusién de esta
tecnologia con el fin de la obtencion de un beneficio econémico. Cabe
sefalar que no todas las semillas destinadas a la obtencion de aceite
son susceptibles de consumo humano, tal es el caso del aceite de
semilla de Tamarindo®’, el cual se recomienda para cosméticos y
extraccion de &cido lignocérico. De la misma manera, gran variedad de
aceites provenientes de palmas se aplican en cosmeéticos, asi como las
semillas destinadas a producir biodiesel, no son destinadas al consumo

humano.

Incluso en el caso de las semillas oleaginosas destinadas a consumo

humano, existe la posibilidad de esterificar o hidrogenar con el fin de

*? Balderas Peralta R., Extraccién y caracterizacion del aceite de la semilla del tamarindo, Tesis de
Licenciatura, UNAM, 1993, p. 17, 18,64, 65 .

3
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convertirlas en aceites saturados los cuales se pudieran aplicar
directamente en aditivos y aceites de uso mecdanico como la produccién
de biodiesel, considerando la produccién, obtencién y viabilidad del

proceso asi como de la materia prima.

Tablas 1 y 2: ejemplos de diversas fuentes naturales de aceites.

Acidos Salvado de Cacahuate Semilla de Semilla de
grasos arroz Arachis uva Tomate
Oriza hipogea Vitis Salanum
sativa vinifera lycopersicum

Miristico 0.1-0.3 - Tr 0.1-0.2
Palmitico 15.0 - 17.0 9.0 - 13.0 7.0-9.5 14.0 - 16.0
Estedrico 1.2-1.5 3.0-5.0 3.5-55 45-55
Araquidico 0.5-1.0 1.3-3.0 0.1-0.2 0.2-03
Palmitoleico 0.3-0.5 2.0-35 0.2-0.6 0.5-0.6
Oleico 38.0 - 41.0 1.0-2.0 15.0 - 20.0 21.0 - 25.0
Eicosenoico 0.4-0.5 0.2-0.6 0.1-0.2 5
Linoleico 36.0 - 41.0 45.0 - 65.0 64.0 - 74.0 51.0 - 56.0
Linolénico 1.0-1.5 1.0-15 0.2-04 1.5-2.0
Total de 0.4 0.5 0.25 =
esteroles
Colesterol = 0.010 = =
Brasicasterol - - - -
Campesterol 0.088 0.055 0.025
Estigmasterol 0.060 0.050 0.042 =
B-sitoesterol 0.252 0.385 0.183 -

TABLA. 1, Composicién porcentual de acidos grasos de diversas fuentes

naturales de aceites®>.

** Bernardini E., Tecnologia de Aceites y Grasas, Alambra, Madrid Espaiia, 1981, p.460-467 .
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Acidos Bagazo del Semilla de Fruto de la Semilla de Germen de
grasos café soluble sandia Palma Mango trigo
Cofea™ Citrullus Scheela Mangifera Triticum®
vulgaris 3%,%¢ liebmannii®’ indica®®

Caprico - - 6.0 - 9.0 = =
Laurico - - 52.0 - 58.0 & =
Miristico o 0.55-0.11 12.0-17.0 - =
Palmitico 35.4-373 11.3-12.2 6.0-8.5 6.8-8.8 15.5 - 16.4
Estearico 7.3-73 10.2-11.2 1.0-3.0 35.6 -40.3 5.6
Araquidico = = = - =
Palmitoleico = 0.1-0.2 = * "
Oleico 8.4-8.7 11.1 - 18.1 8.0-12.0 42.0 - 48.7 11.5- 255
Eicosenoico - = = * -
Linoleico 42.0 - 44.4 59.6 - 64.7 2.2-36 1.7-3.1 52.6-57.3
Linolénico 1.1-13 0.18 - 0.35 - - 6.3-29.2
Total de
esteroles = - = = 03-05

TABLA. 2, Composicion porcentual de acidos grasos de diversas fuentes
naturales de aceites.

* Castrejon Marban Ma., Refinacién del bagazo del café soluble, Tesis de Licenciatura, UNAM, 1992, p.71

* Adawy T. y Taha K., Characteristics and composition of different seed oils and flours, Food Chemistry,
74,2001, p.47-54 .

** Kamel H. y Dawson S., Characteristics and composition of melon and grape seed oils and cakes,
Journal American Oils Chemistry Standar, 62,5,1985 .

*" Garcia Avila Ma., Caracterizacién del aceite y residuos de extraccién del fruto de Scheela liebmannii,
:l"esis de licenciatura, UNAM, 1998, p. 75 .

* Ortiz Ramirez V., Extraccién Yy caracterizacién de la grasa de la semilla de mango, Tesis de
Licenciatura, UNAM, 1985, p. 79 .

" Bai ley A., Aceites y grasas industriales, Reverté, Buenos Aires, Argentina, 1992, p. 142,
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Acido graso Composicién Composicién
Porcentual® Porcentual*!
Linoleico 70.3 60.0 - 65.0
Oleico 14.0 25.0 - 30.0
Palmitico 6.6 =
Estearico 3.8 -
Araquidonico 0.7 -

—_—————————— e ———  —————————
TABLA. 3, Porcentaje de acidos grasos en el aceite de semilla de uva.

Cabe sefialar que con respecto a las tablas 1, 2 y 3 referentes al
contenido de acidos grasos en diversas fuentes naturales de aceite, en
el caso de la semilla de uva es reportado un contenido de acido linoleico
del orden de 60 - 74% ubicando a la misma como la fuente de mayor
contenido de este &cido graso insaturado, aunque no se ubica como la
Unica fuente importante ya que se presentan para los casos del aceite
extraido de la semilla del tomate, el aceite de la semilla de sandia, el
aceite del bagazo del café soluble, el aceite del germen de trigo y el
aceite de cacahuate una proporcidn aproximada o mayor al 50% de
acido linoleico lo cual los convierte en muestras susceptibles de explotar

para la extraccion y obtencion de este acido graso.

Asi mismo se puede sefialar la importancia del contenido mayoritario de
otros acidos grasos, como en el caso del acido oleico del cual tanto el
aceite de semilla de mango, como el aceite extraido del salvado del

 Santamaria Jiménez S., Aprovechamiento de la semilla de uva como fuente de aceite y antioxidantes
naturales. Tesis de licenciatura, UNAM, México DF., 2002, p.67-71 .

! Bailey A., Op. cit., p.-135.
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arroz, presentan un contenido aproximado del 35 — 40%. Ademas de la
fraccion lipidica de estas fuentes naturales existen otros compuestos de
interés industrial, como lo son los compuestos implicados en el rubro de
los aditivos alimentarios, tal es el caso de los esteroles los cuales,
generalmente se encuentran en aceites provenientes de fuentes
vegetales, por lo que se tiene en el caso del aceite de cacahuate una
presencia de esteroles de hasta 0.38% y en el germen de trigo una
proporcion del 0.3 - 0.5% lo que constituye a los mismos como fuentes
importantes de este tipo de compuestos.

1.7 PRODUCCION NACIONAL Y MUNDIAL DE ACEITE A PARTIR
DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES.

La produccién de aceite a partir de residuos agroindustriales asi como de
fuentes no utilizadas en ningln proceso y susceptibles de emplear, es
una practica y una realidad alrededor del mundo, sobre todo en el caso
de los paises en vias de desarrollo, sefalado por la FAO como una
fuente fructifera de crecimiento agroindustrial, explotable y de beneficio

al ser humano.

En México se explotan unas 6 variedades a nivel industrial para la
obtencion de aceites a partir de los residuos o frutos de algunas plantas,
o variedades de plantas oleaginosas no utilizadas habitualmente, asi
mismo a nivel mundial se aprovechan alrededor de 10 diferentes fuentes
de extraccién de aceite a partir de residuos.
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TIPO DE ACEITE PRODUCCION DE PRODUCCION DE ACEITE A
ACEITE EN MEXICO NIVEL MUNDIAL
(TONELADAS) (TONELADAS)
Nueces, almendras y 74 643 36 557 281
cacahuates no explotados.
Semilla de amapola - 92 235
Frutos - 405 000
Semillas de distintos arboles - 870 000
Aceites de distintas 20 900 29 739 005
variedades de palma
Leguminosas 1000 202 321 581
Coles 14 000 43 654 163
Distintas semillas de flores 212 765 582 297
Semilla de melén 5 586 405
Semilla de algodén 186 147 67 375042

_—_,—__———
TABLA. 4, Produccion en México y a nivel mundial, de aceites

provenientes de residuos o plantas y/o variedades sin explotar en otro
rubro. %2

Tanto en el territorio nacional como a nivel mundial la extraccion de
aceite proveniente de la semilla de algodén es una practica comun, sin
embargo las investigaciones y adelantos tecnolégicos, han alcanzado un
impacto economico importante, por lo que actualmente la extracciéon de
aceite a nivel mundial se centra principalmente hacia algunas variedades
de las leguminosas, mientras que en el caso de México la principal
explotacion de las distintas variedades susceptibles de la extraccion de
aceite, se ubica en las semillas de flores, como en el caso del girasol, sin
embargo cabe sefalar que la extraccién y utilizacion de nuevas fuentes
de aceite es cada dia mas creciente.

2 http://faostat.fao.org/
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1.8 PROCESADO DE ACEITES Y GRASAS.

Procesos de extraccion de aceites.

La separacion de los aceites y grasas, a partir de productos oleaginosos
constituye una rama especializada de la tecnologia, sin embargo cada
proceso adaptado de acuerdo a las caracteristicas del problema
especifico a tratar convergen en la obtencion del material graso sin
alteraciones, desprovisto de impurezas, con la obtencién de un
rendimiento maximo en funcién del aspecto econémico del proceso y la
obtencion minima de residuos aledaiios al sistema de produccion.

Estos procesos de extraccion, con objeto de obtener un rendimiento
adecuado, requieren de un proceso preliminar o “acondicionamiento de

la materia prima”.

Por “acondicionamiento de la materia prima”, se entiende que la
muestra problema debe encontrarse en condiciones Optimas para
favorecer la extraccion del material lipidico. Asi en el caso de una
semilla oleaginosa se debe considerar que una humedad del 1-2% es
inadecuada para extraccion del material graso, ya que diversos
experimentos han demostrado la aparicion del fendémeno de
“impermeabilizacién” (la formaciéon de una pelicula, la cual retiene el
aceite, disminuyendo la accién de extracciéon del mismo)*?, mientras que
la humedad 6ptima para la extraccion del material lipidico es del

10

** Bernardini E., Tecnologia de Aceites y Grasas, Alambra, Madrid Espafia, 1981
 Idem.

*5 Boskou D.. Quimica y Tecnologia del aceite de oliva, Dimitiros Boskou, Departamento de Quimica,

Universidad de Aristoteles de Salonica, Salonica Grecia, 1998, p. 60 — 63 .
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En lo que se refiere al caso de la extraccidon de aceite se tienen los
siguientes procedimientos como principales alternativas de extraccion:

Prensado.

Constituye el procedimiento mas antiguo de extraccion de aceites, se
basa en al aplicacion de la presion sobre la materia oleaginosa. Las
prensas acondicionadas mecanicamente, tienen un empleo limitado

especialmente con material que requiera presion ligera.

La extraccién de aceites por presion de semillas oleaginosas se realiza
hoy en dia casi exclusivamente mediante prensas continuas. Los
pardmetros que deben tomarse en cuenta para la extraccion mediante el
prensado son:

o Alimentacion de la prensa: Con el fin de obtener resultados
homogéneos, se debe colocar la cantidad de la muestra problema
dependiendo de la capacidad de la prensa ademds de
corresponder a muestras representativas.

o La presién ejercida: Depende de las caracteristicas de la muestra,
como en el caso de las semillas oleaginosas, su naturaleza lefiosa.

o Tiempo de presién: En el caso de semillas con un contenido graso
alto, se presentan fracciones de la extraccion, de acuerdo a la
presion ejercida, por lo que comunmente en la industria se
clasifican estas fracciones por el tiempo u ocasion de prensado.

o Temperatura alcanzada por friccion: Para el caso de material
lefioso es indispensable el control de la temperatura para evitar
danos al aceite, ya que debido a la friccion de la muestra y la
prensa es posible un aumento de temperatura incluso de 160°C.
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Extraccién por disolventes.

Es el método utilizado en la mayoria de las plantas de extraccion de
aceites. Sometiendo el material problema a una trituracion con el fin de
aumentar el contacto superficial de las células oleosas y una posterior

exposicion a disolventes orgdnicos se extrae el aceite.
Los factores que influyen en el proceso de extraccion son:

o Laminado de la materia problema: A mayor corte o formacion de
Iaminas, mayor contacto superficial y por lo tanto se favorece la
extraccion.

o Humedad de la muestra: La humedad idénea de extracciéon de
aceite de una semilla oleaginosa es 10%.

o Temperatura del medio de disolucién: Una elevacion de la
temperatura favorece la disolucion del aceite en el disolvente
organico.

o Tiempo de exposicion del disolvente: La mayor parte del aceite se
extrae en los primeros minutos, pero si se requiere dejar el
material con menos del 1% de aceite se necesitan tiempos de
exposicion de varias horas.

o Cantidad del medio de disolucién: Esto dependera de la naturaleza
de la semilla ya que materiales lefiosos requieren mayor cantidad
de disolvente, ademas de la cantidad de aceite en la muestra.

o Tipo de disolucién: Esto dependera del objetivo ya que es posible
emplear mezclas de disolventes con el fin de extraer una fraccion
especifica de acidos grasos o material insaponificable, tomando en
cuenta costos, riesgos de uso, disponibilidad, punto de ebullicion y

punto de saturacion.
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El método de extraccidbn con disolventes, constituye un método mas
eficaz que el de prensado ante un producto oleaginoso con un contenido

relativamente bajo de aceite®.

Extraccion acuosa.

Este procedimiento adiciona un medio fuertemente acido con el fin de
precipitar las proteinas que mantienen secuestrado el material oleoso,
separando por medio de centrifugacion las proteinas del aceite, pero no
es efectivo con muestras oleosas en las cuales las proteinas no sean
mayoritariamente los compuestos secuestrantes del aceite.

Extraccion enzimatica.

La semilla triturada y en el medio adecuado se expone a la acciéon de
mezclas de enzimas que hidrolicen los componentes que se encuentran
atrapando el aceite de la muestra, como pectinas, celulosa y proteinas.

En el estudio realizado por Garcia Avila Maria?’, se expone la
comparacion de la obtencién de aceite mediante procesos: enzimatico,
de prensado y por disolventes, concluyendo que el método mas eficiente
corresponde a la extraccion por disolventes.

* Ortiz Ra}'nin:z V., Op. cit., p. 32.
*7 Garcia Avila Ma., Op. cit., p. 50 .

31



—*==— UNAM-FACULTAD DE QUiMICA CAPITULO I ANTECEDENTES
e e

Procesos de refinacion de aceites.

Los aceites y grasas crudos obtenidos por los diversos métodos de
extraccion pueden tener una serie de defectos importantes como lo son:
Elevada acidez, Olores intensos, Coloracion excesiva, Etc. La manera de
conseguir una grasa o aceite reduciendo estos inconvenientes, es
sometiéndolo a un proceso de refinacion®®.

Los principales procesos de refinacién utilizados cominmente en la
industria alimentaria son dos: Refinacién quimica y Refinacion fisica. Sin
embargo cabe destacar que actualmente existen diversos procesos de
refinacion, asi como variaciones de los mismos o la inclusién de nuevas
técnicas que permiten la eficiente refinacion, evitando los problema por
pérdidas, aunque no necesariamente disminuyendo los costos, por este
motivo siguen siendo la refinacién quimica y fisica las mas utilizadas®.

Dentro de los procesos de refinacion como las modificaciones dentro del
proceso de refinacion tanto quimico como fisico encontramos:
Desacidificacion ~ enzimdtica, Desacidificacion por miscela vy
Desacidificacion bioldgica.

* Produccién anilisis v control de los aceites y grasas, AMV Ediciones, Madrid-Espafia, 1994, p.284-296

* Bhosle B.M. and Subramanian R., New approaches in deacidification of edible oils — a review. Journal
of Food Engineering, 07- 09 — 2004, p.12 .
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Refinacién quimica®®>! .

La refinacion quimica consta de las etapas de: Desgomado,

Neutralizacion, Blanqueado o Decoloracion y Desodorizacion.

o Desgomado: Se somete el aceite o grasa a un tratamiento acido,
bajo agitacion y temperatura constante, se permite la
sedimentacion y se separa la posible fraccion gomosa.

o Neutralizacién: Para eliminar los acidos grasos libres, se alcaliniza
la mezcla con sosa en cantidad y concentraciéon apropiada con la
grasa caliente con el fin de alcanzar pH de 7 y se deja a la mezcla
reposar hasta que sedimente para separar la fase polar de la no
polar.

o Blanqueado o decoloracién: La eliminaciéon casi completa de los
colorantes puede llevarse a cabo calentando a unos 85°C vy
tratandolo con adsorbentes, como la tierra de diatomeas o carbén
activado.

o Desodorizacion: Los compuestos voldtiles con aromas indeseables,
procedentes en su mayoria de la oxidacion del aceite, se eliminan
por destilacion en corriente de vapor a presion reducida, sin
embargo esta fase en ocasiones es eliminada por el tratamiento

de blanqueado.

* Belitz H. y Grosch W., Quimica de los alimentos, Acribia, Zaragoza, Espaiia, 1997, p.699-720,976-986 .
! Badui Dergal S., Quimica de los alimentos, Alambra Mexicana, México, 1990. p.238-248 .
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Refinacion fisica.
Consiste de dos etapas. Pretratamiento y destilacién neutralizante o

desodorizacion.

o Pretratamiento: Esta etapa depende exclusivamente de la muestra
y de sus caracteristicas intrinsecas, dependiendo de la cantidad de

fosfatidos contenidos.

= Adicion del agente desgomante, para convertir los
fosfatidos no hidratables en hidratables.

* Precipitacion de fosfatidos hidratables.

= Secado y decoloracion.

o Destilaciéon neutralizante: Es un proceso de destilacion en el cual
empleando presion baja, temperatura alta, y corriente de vapor
saturado, se separan la mayoria de los acidos grasos libres. La
desodorizacion se emplea cuando el aceite crudo no contiene un

grado significativo de acidos grasos libres.

En cuanto a la refinacion de aceites vegetales la mayoria de los
especialistas prefieren la refinacion quimica de la fisica, debido
principalmente a la adicién de hidréxido de sodio ya que al neutralizar
los acidos grasos libres en el aceite, se eliminan las trazas metdlicas, asi
como también se presenta un fenémeno de desodorizacion vy
decoloracién ya que ademds destruye un gran nimero de pigmentos y
compuestos coloridos. Ademas, estudios como el de Fernando Ortiz*?,

*2 Ortiz Ramirez V., Op. cit., p. 71 .
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muestran que no existen diferencias significativas entre los rendimientos
obtenidos de los procesos de refinacién quimica o fisica.

Desacidificacion enzimatica.

La refinacién mediante este sistema implica el uso sobre el aceite crudo
de enzimas lipasas que interaccionen directa y especificamente con los
acidos grasos libres y los esqueletos de glicerol contenidos en la
muestra, con el fin de sintetizar los triglicéridos correspondientes, el
proceso por tanto depende de la cinética enzimatica, la especificidad de
las lipasas, la temperatura y disponibilidad del sustrato. La problematica
radica en el uso de cristales de enzimas de costos elevados ya que es un
sistema no acuoso y la formacion de productos, susceptibles de
oxidacion.

Desacidificacién por miscela.

Involucra la adicién de hidréxido de sodio o potasio concentrado, con el
fin de saponificar la mayor parte del material graso separando asi el
material no saponificable y su posterior reacidificacion para la
recuperacion del aceite, las desventajas se ubican en la eliminacién de
los posibles esteroles contenidos en la muestra y el requerimiento de
materiales resistentes para los grandes volimenes manejados de alcali.

Desacidificaron Biologica.

Se utilizan microorganismos selectivos que utilicen como sustrato los
acidos grasos libres contenidos en la muestra, utilizando cominmente
especies de Pseudomonas las cuales a determinado tiempo de accién se
incrementa la temperatura y se separa por centrifugacion el material
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proteico, la desventaja que presenta es que los acidos grasos de
cadenas de carbono superiores a 12 atomos inhiben su accion.

1.9 ASPECTOS NUTRICIONALES DE LAS GRASAS.

Las grasas son un componente principal y esencial de la dieta humana
junto con los carbohidratos y las proteinas, ya que constituyen una
fuente de energia (9kcal/mol). En situaciones de deficiencia caldrica, las
grasas y los carbohidratos evitan la movilizacion proteica y mejoran la
tasa de crecimiento. Algunos alimentos ricos en grasa son fuentes de
vitaminas liposolubles, la ingestion de grasa ademas mejora la absorcion
de estas vitaminas y la palatabilidad del alimento.

La ingestion de colesterol y de grasas saturadas elevan el nivel de
colesterol en el suero sanguineo, lo que a su vez hace que se depositen
placas arterioescleréticas en las paredes de las arterias. Esta teoria se
basa en un gran nimero de estudios epidemioldgicos, asi como de
experimentos a corto y largo plazo con animales y humanos®>* .Sin
embargo el colesterol es un componente necesario para mantener la
vida y las funciones normales del cuerpo. Aproximadamente dos
terceras partes del colesterol contenido en el cuerpo de las personas
adultas es sintetizado en el higado, y el resto es proporcionado por la
dieta.

Los lipidos circulantes estan estrechamente asociados a las proteinas
formando macromoléculas complejas que actian como principal vehiculo

% Ziller S., Grasas y Aceites Alimentarios, Acribia, Zaragoza, Espaiia, 1996, p. 13 .
*! Chamnock J., lipids and cardiac arrhythmia, Progress Lipid Research, 33, 4, 1994, p.355, 385 .
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de transporte de los lipidos. Estas lipoproteinas se clasifican en funcion
de su densidad, en cuatro categorias: quilomicrones, proteinas de muy
baja densidad (VLDL), lipoproteinas de baja densidad (LDL), vy
lipoproteinas de alta densidad (HDL), siendo mas afines al transporte del
colesterol las lipoproteinas de baja densidad y muy baja densidad por lo
que el aumento del colesterol sérico esta relacionado con el aumento en

la ingestién de colesterol o acidos grasos saturados en la dieta®>* .

Diversidad de estudios han reflejado las relaciones entre el consumo de
acidos grasos insaturados y poliinsaturados de cadenas de carbono
superiores a C;g pertenecientes al grupo denominado Omega
(identificados por las letras griegas: Q, w) y el consumo de esteroles de
la disminucion de lipoproteinas de baja y muy baja densidad. El aceite
de semilla de uva de acuerdo con las referencias bibliograficas
consultadas, representa una fuente importante de acido linoleico, un
acido graso Omega 3 asi mismo el segundo componente principal de

este aceite es el acido oleico, un acido graso Omega 6.

Los acidos grasos poliinsaturados de cadena larga, como el &acido
linoleico son esenciales para el crecimiento y el buen estado de la piel
evitando la resequedad, el déficit inmunitario, y el retardo de
crecimiento; en los nifios se ha demostrado la necesidad de estos acidos
esenciales, los cuales se denominan asi por que no pueden ser
sintetizados de “novo” por el organismo y deben ser suministrados por
la dieta. A nivel celular, las membranas son capaces de incorporar tanto

3 Huang Y., et al, Interrelationship between dietary protein cholesterol and n-6 polinsaturated, fatty
acid metabolism, Progress Lipid Research,32,1993, p.123-137 .

Rice C. y Burdon, Free radical-lipid Interactions and their pathological consequences, Progress Lipid
Research, 32, 1,1993, p.71-110..
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grasas saturadas como insaturadas sin embargo en el caso de las grasas
saturadas, y la presencia de colesterol en éstas disminuyen la fluidez de
las membranas ocasionando dafnos celulares incluso la muerte celular.

En el caso del &cido linoleico y oleico®” se ha demostrado que son
precursores de un grupo especial de prostaglandinas las cuales
intervienen en funciones vitales para el organismo como son la sintesis
de hormonas, la inmunidad, la constriccion vascular, disminucion del
colesterol sérico y la regularizacion del dolor y las inflamaciones, sin
embargo es el isémero cis el que contribuye con estos beneficios ya que
los isomeros trans no presentan efecto positivo sobre la deficiencia de
acidos grasos.

Acido oleico y &cido linoleico®:

* Los acidos linoleico y oléico: reducen las lipoproteinas de baja y
muy baja densidad.

* Reducen las grasas séricas (de la sangre).

= Reducen la presion arterial en individuos normotensos e
hipertensos.

= Reduce la viscosidad sanguinea y el aumento en la deformidad de
los glébulos rojos.

= Inhibe la agregacion de plaquetas.

57 Reichert R., Oilseed medicinals : In natural drugs, dietarysupplement and in new functional foods,
Food Science and Technology, 13, (2002), p.353-360 .

* Turgut Dunford N.,_Health benefits and processing of lipid-seed nutritionals, Food Technology,
55,11,2001, p.39-44 .
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1.10 ACEITE VEGETAL COMESTIBLE.

Aceite vegetal comestible®®°.- Se entiende por grasas y aceites que se
componen de glicéridos de &cidos grasos y son de origen vegetal.
Podran contener pequefas cantidades de otros lipidos, tales como
fosfatidos, de constituyentes insaponificables y de acidos grasos libres

naturalmente presentes en las grasas o aceites.

El aceite vegetal comestible debe cumplir con las especificaciones:
Sensoriales:

Olor: Caracteristico, ligero no desagradable y peculiar a las semillas de

las cuales provenga el aceite, exento de olores extrafios o rancios.

Sabor: Caracteristico, ligero no desagradable y peculiar a las semillas de
las cuales prevenga el aceite, exento de sabores extrafos o rancios.

Apariencia: Liquido transparente y libre de cuerpos extrafios a 293.15 K
(20°C).

) NMX-F-223-1985, “vigente”, Alimentos - aceite vegetal comestible.
“ CODEX STAN 019-1981. “vigente”, Norma del CODEX para grasas y aceites comestibles no regulados
por normas individuales del CODEX STAN. (REV. 2-1999).
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Fisicas y quimicas:

El Aceite vegetal comestible debe cumplir con las especificaciones fisicas
y quimicas anotadas en la Tabla 5.

ESPECIFICACIORES MIRIMO MAXIMO

* pcidez (como dcido oléico), en % 0.06
Homedad p materia volitil, en % 0.05
color (escala Lovibond) 35 A4.5R

* Indice de perfxido, en meg/kg 2.0
Prueba fria a 273 k (0°c), (horas) 5:30

* prueba caliente sin olores
desagradables X (°C) 483 (210)

* Horas (AOM) sin antioxidantes 10: 00
Contenido de jab6n, en % 0,009
Impurezas insolubles, en % 0.0
Reaccifn de Kreiss (Rancidez) Negativo

Antioxidantes, en % (principio
activo) (véase 5.5)

TABLA. 5, Especificaciones sobre los aceites vegetales de acuerdo a
normatividad mexicana.®!

El producto no debe contener ningin contaminante quimico en
cantidades que puedan representar un riesgo para la salud. Los limites
maximos para estos contaminantes quedan sujetos a los que establezca
la Secretaria de Salud.

' NMX-F-223-1985, “vigente”, Alimentos - aceite vegetal comestible.
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Los aditivos permitidos por la Secretaria de Salud, en las cantidades que

se sefalan:

% Max.

Tocoferoles 0.03
Galato de propilo 0.01
Galato de octilo 0.01
Acido tiodipropidnico y sus 0.01
ésteres

Butilato de hidroxianisol 0.02
Butilato de hidroxitolueno 0.02
Resina de guayaco 0.01

Antioxidantes Sinérgicos
Acido citrico 6 acido fosforico 0.005 % max.

Y cualquier otro autorizado por la Secretaria de Salud.

e e e——————————————— —  ————————————  — -

TABLA, 6. Aditivos permitidos por la Secretaria de Salud.5?

62
Idem.

41



—®== UNAM-FACULTAD DE QUiMICA CAPITULO I ANTECEDENTES
e e

1.11 DETERMINACIONES EN GRASAS, COMUNMENTE APLICADAS
EN LA INDUSTRIA.

El control de la calidad de un aceite como el mantenimiento de sus
caracteristicas tanto fisicoquimicas como organolépticas es de suma
importancia en la industria alimentaria por lo que se han determinado
una serie de pruebas para conocer todos los factores implicados y las
condiciones precisas en las que se encuentra la muestra en cuestion;
atiles para la determinacion o estimacion del avance en el deterioro de

un lipido.

Algunas de las pruebas para evaluar la calidad y las caracteristicas de

los aceites y grasas son las siguientes:

Determinacion sensorial en grasas y aceites®: El andlisis se basa en el
olor; es decir la caracteristica organoléptica perceptible cuando la grasa
se calienta a la temperatura especificada.

Determinacion de humedad®: Se basa en la eliminacién de humedad

por un aumento de temperatura.

Determinacion de cenizas®. La determinacion del peso residual de la

incineracion de la muestra.

 NMX-F-473-1987, “vigente”, Alimentos - aceites y grasas vegetales o animales -determinacién sensorial
de impurezas indeseables.

" NMX-F-211-1987, “vigente”, Alimentos - aceites y grasas vegetales o animales - determinacion de
humedad y materia volatil.

“ NMX-K-304-1972, “vigente”, Método de prueba para la determinacién de cenizas en aceites, grasas y
acidos grasos.
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Determinacién del indice de saponificacién®®: Es la medida de los grupos
reactivos alcalinos en aceites y &acidos grasos, se expresa como el
nimero en miligramos de hidroxido de potasio que reaccionan con 1 g

de muestra.

Determinacién del indice de yodo por el método de Wijs®’: indice de
yodo: Es la medida de la insaturacion de las grasas y aceites y se
expresa en términos del nimero de centigramos de yodo absorbido por
gramo de muestra (por ciento de yodo absorbible). Este método se basa
en la reaccién del monocloruro de yodo en medio acético con los acidos
grasos, y en medir la cantidad de yodo que estd presente libremente.

Determinacién de rancidez en aceites y grasas (Método de Kreis)®®: La
rancidez es el grado de descomposicién comun de las grasas, el cual se
debe al ataque del oxigeno a los centros no saturados y esto se observa
cuando los alimentos altos en grasa adquieren con el tiempo sabor y
olor mas fuertes.

Determinacion del indice de peréxido®®: Indica los miliequivalentes de
oxigeno en forma de perdxido por kilogramo de grasa o aceite. (IP).
Este método se basa en la determinacién de la solucién de prueba de la

cantidad de perdxidos contenidos por medio de una titulacién.

* NMX-K-555-1981, “vigente”, Aceites y dcidos - aceites secantes, acidos grasos y &cidos grasos
E;ulimerizados - determinacion del indice de saponificacion.

NMX-F-152-§-1981, “vigente”, Alimentos para humanos - aceites y grasas vegetales o animales -
determinacion del indice de yodo por el método de Wijs.
* NMX-F-222-1975, “vigente”, Determinacién de rancidez en aceites y grasas vegetales o animales.
*” NMX F-154-1987, “vigente”, Alimentos — aceites y grasas vegetales o animales - determinacién del indice
de peroxido.
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Determinacién de acidos grasos libres en aceites y grasas’®: Los acidos
grasos libres causantes de la acidez en grasas y aceites se extraen con
alcohol caliente y se determinada por titulacién con una base valorada
hasta el cambio de color del indicador.

1.12 VIDA DE ANAQUEL.

El método mds comun consiste en seleccionar una simple condicion
abusiva, exponer el alimento a dicha condiciéon durante diversos tiempos
de almacenamiento, evaluar la calidad generalmente por métodos
sensoriales y extrapolar los datos obtenidos a las condiciones de

almacenamiento normales.

Sin embargo el estudio de la cinética correspondiente a un tipo
especifico de alimento no es facil ya que los alimentos (que en su
mayoria utilizan materia prima de origen natural) presentan variaciones
intrinsecas en el alimento, imposibles de evitar. Por lo que generalmente
se evalUa aleatoriamente el contenido de la materia prima en varios
lotes destinados a la produccion con el fin de obtener resultados
representativos o lo mas exactos posibles. De la misma forma, al
realizar el estudio de la cinética de un alimento como el aceite, el
objetivo fundamental es la delimitacién de las variables involucradas en
el deterioro del mismo (principalmnente de la oxidacién lipidica)”’ .
Ademas de verificar y considerar en el caso de la aplicacion de métodos

™ PROY-NMX-Y-302-SCFI-2003, Determinacion de écidos grasos libres en grasas y aceites.

7' Labuza T. y Riboh D., Theory and application of Arrhenius kinetics to the prediction of nutrient losses
in foods, Food Technology, 36, 1982, p.64-66 .
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estadisticos que involucren el andlisis sensorial, la variacion de error y el

nivel de confiabilidad del estudio disefiado.”?

La rapidez con que se oxida un aceite, depende principalmente de su
contenido en enlaces dobles activos, pero también esta influida por la
presencia de ciertas sustancias naturales o artificiales, que pueden
encontrarse en el aceite refinado por su adicién industrial’>. A este tipo
de especies quimicas se les denomina antioxidantes y las mas utilizadas
en la conservacién de aceites y grasas a nivel industrial, son: Butil
Hidroxi Anisol (BHA) Numero de identificacion Europea (E320), Butil
Hidroxi Toluol (BHT) Numero de identificacion Europea (E321) y TBHQ
(Terbutilhidroquinona). De acuerdo con las normas internacionales
Europeas y en el caso de la normatividad Mexicana las adiciones de
estos antioxidantes de forma aislada o en conjunto no debe exceder los
200mg}kg’4'?5'75 )

32 Labuza T. y Schmidl M., Accelerated shelf-life testing of foods, Food Technology, 39, 1985, p.57-64 .

” Alton B. E., Op. cit., 40-57,135 .

™ Hughes C., Op. cit., p.181-190 .

j: Madrid, Los aditivos en los alimentos, Mundi-Prensa, Madrid-Espafia, 1994, p.115-117 .
NMX-F-223-1985, “vigente”, Alimentos - aceite vegetal comestible.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el pais no se cuenta con el desarrolio y aprovechamiento a nivel
industrial del orujo de la uva para la obtencién y refinacion de aceite
proveniente de la semilla de uva, a pesar de que la produccidon de uva
anual en México es de 323 913 ton’’, esto representa un residuo agro-
industrial considerable, el cual no se trata o se reutiliza para un proceso
secundario, que ademds en el mejor de los casos se utiliza solo como
forraje. De acuerdo con los estudios que se han realizado, el orujo de la
uva contiene en su mayoria, acidos: linoléico y oleico, es decir, se trata
de una fuente alternativa de acidos grasos esenciales.

Por ello el presente trabajo propone una alternativa, en el rubro de los
alimentos la cual implique el aprovechamiento de la semilla de la uva,
proveniente del orujo, para la obtenciéon y refinaciébn de aceite para

consumo humano.

" Siembras y cosechas perennes 2003, Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), con informacion de las delegaciones de la SAGARPA en los Estados.
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2.2 HIPOTESIS:

“Si la semilla de la uva contenida en el orujo contiene acidos grasos
| esenciales, los cuales son susceptibles de extraer y concentrar a partir
de la materia prima utilizada, entonces, al obtener el aceite de la semilla
del orujo de la uva y eventualmente realizar su refinacion, se podra
obtener un producto apto para consumo humano”.

47



*=— UNAM-FACULTAD DE QUiMICA CAPITULO III DESARROLLO

EXPERIMENTAL
— e e =

CAPITULO III: DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.1 METODOLOGIA.

El proceso a manejar en el presente trabajo es el referido a la extraccion
por disolventes y la refinacién quimica, debido a la naturaleza de la
muestra ya que contiene una alta cantidad de celulosa y el contenido de
grasa en la semilla no excede el 20% de material lipidico base seca,
ademas se debe ubicar el proceso de acuerdo al destino y objetivo
propuesto del estudio, lo cual conlleva a sefialar directamente la
repercusion del sistema de extraccidon y refinacion del aceite hacia la
adaptacion del proceso dentro del ambito industrial ya que uno de los
objetivos del estudio es la factible utilizacion y aprovechamiento de un

residuo real en la industria, como lo es el orujo de uva.
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E EMA GENERAL

Obtencién de muestra, Vitis vinifera
variedad Barbera.

Y

Andlisis Preliminar (Determinacion de las caracteristicas fisicas de la
muestral.

Primera Etapa
(Extraccitn del aceite de
semilla de uva).

3

Segunda Etapa
(Refinacion del aceite de
semilla de uva).

h 4

Tercera Etapa
(Caracterizacion y
comparacion del aceite de
semilla de uva no refinado,
refinado y comercial).

4

Cuarta Etapa
(Vida de anaquel).

FIGURA, 3. Esquema general.
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ANALISIS PRELIMINAR DE LA MUESTRA.

o Determinacion de la cantidad de humedad de la
muestra de orujo de uva.

o Contenido porcentual de la semilla de uva en la
muestra de orujo.

o Determinacion del contenido total de material
lipidico en la semilla de uva.

o Determinacion de la densidad del material lipidico.

o Determinacion de la cantidad de humedad 6ptima en |
la muestra de orujo, para la separacion de la semilla
y la posterior extraccion de aceite.

ANALISIS PRELIMINAR DE LA MUESTRA.
Determinacion de las caracteristicas fisicas de la muestra problema,
para la obtencion del aceite y su posterior refinacion.



“*=— UNAM-FACULTAD DE QUIiMICA CAPITULO III DESARROLLO

EXPERIMENTAL
— e =

PRIMERA ETAPA.
Extraccion del aceite de semilla de uva.

Secado a 343.15K (70°C)
hasta obtener 10% de Hollejo. |—» R
humedad del orujo.

Y

Separacion manual de la

semilla y hollejo.
Filtrado, se secaenun

v #  rotavapor al vacio, a

Semilla. re.
v

Molienda de Ikg de

semilla

v
Maceracion con éter de Aceite extraido Reutilizacién del diso!ve-nle
petroleo 2.5L por 24 horas a recuperado en posteriores
10°C. extracciones
Filtracion v

Ir a segunda Eter recuperado

etapa
(Refinacion)

Residuo de semilla sin aceite I—b R,

R, Hollejo y tallo, (Cascara y tallo de la uva, puede ser utilizado para extraccion de antioxidantes y
emulsificantes “Material biodegradable”).

R: Semilla sin aceite, material biodegradable, como parte complementaria de forraje.

FIGURA, 4. Esquema general de la primera etapa.
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SECADO.

Se parti6 de la materia prima (orujo de uva, 3kg) el cual esta
constituido de cascara y semilla, se introdujo la semilla en una secadora
a 343.15K (70°C) hasta un contenido de humedad del 10%, para
efectuar la molienda.

MOLIENDA.

Se tomé la semilla seca al 10% de humedad y se tritur6 en una
licuadora a fin de disminuir el tamaifio de particula, una vez efectuada la
molienda se procedid a la maceracion de la semilla molida.

EXTRACCION DEL ACEITE.

Se realiz6 mediante la maceracién de 1kg de semilla de uva ya molida
con 2.5L de éter de petréleo durante 24 horas a 10°C, una vez
terminado el tiempo, se filtré el aceite obtenido para eliminar cualquier

residuo de semilla.

SEPARACION DEL DISOLVENTE.
Se separo el disolvente mediante destilacion en rotavapor al vacio a
270C,



*=— UNAM-FACULTAD DE QUIiMICA CAPITULO III DESARROLLO
EXPERIMENTAL

————— e ———————————
SEGUNDA ETAPA.

Refinacion del aceite de semilla de uva.

ACEITE EXTRAIDO EN »  Separacion de las fases formadas
PRIMERA-ETAFA Adicion de H3PO, 0.1% / 15 min por diferencia de densidad.
(pH2-3).
Precipitado de
carbohidratos y
R3 = proteinas (gomas).
3

Adicion de hidroxido de sodio
al 0.1% por 5-10min (pH 6-7).

Y

L Agua con material jabonoso F Centrifugacion. Lavar con 10-15% de agua caliente
I a253.15-263.15K (80-90°C)

v

R4 Recuperacion de grasa
B ftalivack Decoloracion y Desodorizacion | g Secado en rotavapor al vacio a
Rs * Carbén activado 30 min. 27°C

y

Perfil de acidos grasos
por cromatografia

Ir a tercera etapa
(Comparacion de las
caracteristicas
fisicoquimicas).

h 4

Rs Incineracion, (Evaluacion de la cantidad acumulada del residuo para posible aplicacion en fermentaciones,
obtencion de vinagre y otros productos secundarios, con respecto de los costos.)

R4 Neutralizar y desechar en drenaje.

Rs Recuperacion del carbon activado para su reutilizacion.

FIGURA, 5. Esquema general de la segunda etapa.
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Desgomado.

Precipitacion de los carbohidratos y proteinas. Se adicioné &cido
fosforico en volumen igual a la cantidad de aceite crudo 0.1% en Etanol,
a 323.15K (50°C) por 15 min.

Neutralizacion.

Eliminacion de acidos grasos libres, mucilagos, glicéridos neutros e
impurezas. Se adicioné hidroxido de sodio al 0.1% en Etanol, por 5-
10min, (en relacion 1:1 del volumen adicionado del acido, evaluando el
pH, hasta la obtencion de un valor de 7).

Lavado con agua.

Aqui la grasa o aceite procedente del tratamiento alcalino es lavada con
10-15% de agua caliente 323.15K (50°C), por centrifugacion a
15000rpm y se efectud la separacion de las fases formadas.

Seccion de secado.
El aceite recuperado se colocé en un rotavapor al vacio a 27°C, con el
fin de eliminar las trazas de agua contenidas en el mismo.

Decoloracion y desodorizacion.

Se coloco el aceite refinado con carbén activado en proporcion de 1%
con respecto al peso del aceite a 323.25K (50°C), por 30 min,
posteriormente se filtr6 en caliente y al vacio para la separacion del
agente decolorante.
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Cabe sefalar que se realizéd la refinacion quimica antes mencionada
utilizando agua destilada como disolvente de los reactivos involucrados
en las fases de desgomado y neutralizacién, sin embargo, al efectuar la
refinacion del aceite en un medio mas denso que el aceite extraido,
colocé fisicamente a la fraccion lipidica en contacto directo con el alcali
utilizado por lo que se obtuvieron pérdidas de material oleoso de hasta
64% debido a una saponificacion parcial de la muestra de aceite
extraido en la fase de neutralizacion, condicion que no se presenta en
un medio Etandlico debido a que la densidad del etanol es menor que la
fraccion lipidica evitando asi el contacto directo con el medio alcalino.
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PERFIL DE ACIDOS GRASOS’%7°,
Con el fin de obtener la comparacion de la composicion de acidos grasos
contenidos en el aceite extraido, se empled la cromatografia de gases,

utilizando estandares de acidos grasos.

Para la preparacion de la muestra se requiere la saponificacion y
esterificacion de la muestra de aceite, la cual consistié en tomar 350mg
de aceite, adicionando estandar interno (C, = 0.2mg/mL), se evapord
con nitrégeno y el concentrado se saponificd (2mL de hidroxido de
potasio en metanol al 5%), durante 1 hora a 353.15K (80°C), se enfrid
y se llevé a cabo la metilacion (2mL de acido clorhidrico en metanol al
10% mas 100pL de trifloruro de boro durante 1 hora a 353.15K o
(80°C), se realiz6 una extraccion (4mL de agua mas 3mL de tolueno-
hexano, se agitd por 1 min. y se centrifugd por 10 min.), se retiro el
sobrenadante y se colocé en un matraz aforado de 25 mL; al liquido
restante se le realizan dos extracciones consecutivas (3 y 2mL de
tolueno : hexano con 4 y 3 mL de agua respectivamente) retirando los
respectivos sobrenadantes para asi colectarlos en el matraz aforado de
25mL, por ultimo se tomé 1uL y se inyectd por triplicado al

cromatografo de gases, bajo las condiciones indicadas anteriormente.

™ AOAC —IUPAC Method, AOAC Official Method 965.49 Fatty Acids in Oils and Fats, American Qils
Asociation Chemistry Official Methods of Analysis, (Oils and fat) , Chapter 41, 1995 .

™ AOAC ~1UPAC Method, AOAC Official Method 963.22 Methyl Esters of Fatty Acids in Oils and Fats,
American Oils Asociation Chemistry Official Methods of Analysis, (Oils and fat) , Chapter 41, 1995 .
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TERCERA ETAPA.
Andlisis y comparacion de las caracteristicas quimicas y fisicoquimicas

del aceite de semilla de uva refinado, sin refinar y comercial.

Separacion del aceite en fracciones de acuerdo a la

muestra, tipo y nimero de pruebas de identificacion.

| Aceite sin refinar I | Aceite refinado | [ Aceite comercial I

Y v v

A cada una de las fracciones respectivas de aceite se le realizaran las determinaciones
de: Contenido de jabon, Rancidez, % de Humedad, % de Acidez expresada como 4cido
oleico, Indice de Saponificacion, % de Material Insaponificable, Cenizas, Punto de
Humo e indice de Peréxidos.

h 4

Comparacion de los datos obtenidos de las

diferentes muestras de aceite, andlisis de los
datos resultados obtenidos.

Ir a cuarta

etapa (Vida
de anaquel)

FIGURA, 6. Esquema general de la tercera etapa.

57



— "= UNAM-FACULTAD DE QUIMICA CAPITULO III DESARROLLO

EXPERIMENTAL
—_—

Con el fin de obtener resultados factibles de reproducir bajo las mismas
condiciones de trabajo, se realiz6 cada una de las pruebas por triplicado.

DETERMINACION DE %HUMEDAD Y MATERIA VOLATIL.

Se coloc6 a peso constante un matraz bola al cual se adicionaron 5g de
la muestra de aceite. Posteriormente se coloc6é en un rotavapor al vacio
a 303.15K (100°C), (observando la posible presencia, de burbujas),
dejando por 15min y elevando la temperatura a 313.15K (110°C) por
S5min mas. El peso final del aceite se determiné por diferencia de peso.

DETERMINACION DE ACIDEZ EXPRESADA COMO ACIDO OLEICO.

En un matraz Erlenmeyer de 125 o 150mL, se colocaron 0.5g de lipidos
y se adicionaron 25mL de alcohol previamente neutralizado (utilizando
fenolftaleina como indicador al 0.1%). Se calenté en un bafio de agua
en ebullicion suave y se tituld en caliente con hidréxido de potasio en
etanol (0.0025N).

INDICE DE SAPONIFICACION.

Se realizo6 la saponificacion de 2g de lipidos mediante un equipo a reflujo
durante 1 hr con solucién alcohdlica de KOH 0.5 M. Posteriormente se
titulé con &cido clorhidrico valorado 0.5N, utilizando fenolftaleina como

indicador. Realizando previamente un blanco de reactivos.
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MATERIAL INSAPONIFICABLE.

Se transfirid el producto de la saponificacion a un embudo de separacion
con ayuda de 50 mL de agua. Se obtuvieron tres porciones de 50mL de
éter etilico y una vez recolectados los extractos etéreos se recupero el
disolvente mediante rotavapor al vacio y por diferencia de peso se

determiné el material insaponificable.

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE JABON.

Se preparé previamente la solucion para analisis (acetona : agua :
indicador azul de bromotimol). Se determinaron exactamente 4g de
aceite el cual se calent6 con agua en bafio maria a ebullicion. Se agregd
posteriormente acetona y se observd si la mezcla presentaba la
formacion de dos fases.

DETERMINACION DE CENIZAS.

Se pesaron de 3 a 5 gramos de muestra en un crisol, previamente
colocado a peso constante y se calcind la muestra, posteriormente se
coloco la muestra calcinada en la mufla hasta conseguir cenizas blancas
para efectuar el cdlculo del porcentaje de cenizas.

INDICE DE PEROXIDOS.

Se pesaron 2.5g * 0.1 de la muestra y se disolvid en diclorometano,
adicionando una disoluciéon de yoduro de potasio, posteriormente se
dej6 en la oscuridad y se titul6 con disolucion valorada de tiosulfato de
sodio, utilizando como indicador una solucion de almidon.
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CUARTA ETAPA.

Vida de anaquel.

Determinacion del IP en el aceite.

y

fraccion en sus respectivas condiciones.

Separacion del aceite en 8 fracciones, colocando cada

18°C 60°C 80°C TBHQ

BHT

TBHQ
/BHT

TBHQ
/BHA

y

Anotar para cada una de las condiciones el tiempo e Indice de Per6xidos.

Analisis de datos obtenidos.

_— — e -

FIGURA, 7. Esquema general de la cuarta etapa.

ADICION DE ANTIOXIDANTES.

60



— ™= UNAM-FACULTAD DE QUIMICA CAPITULO III DESARROLLO
EXPERIMENTAL

Una vez obtenido el aceite refinado y separado en 8 fracciones para la
realizacion de las pruebas. Cinco de las fracciones separadas se
utilizaron para las pruebas con antioxidantes de uso comdn en la
industria alimentaria, (BHT, BHA, TBHQ, mezcla 1:1 de BHA / TBHQ,
mezcla 1:1 de BHT / TBHQ) en concentracion de acuerdo a la
normatividad, (limite maximo 200ppm) colocando las muestras en
condiciones prooxidantes y comparando el comportamiento sin la
presencia de antioxidantes con el resto de las fracciones previamente

separadas.

Cabe aclarar que en el caso de la introduccién del producto en el ambito
internacional se debe atender a normas internacionales, sobre todo en el
caso de los limites maximos permisibles de antioxidantes BHA, BHT y
TBHQ, como son (175ppm, 75ppm y 120ppm) respectivamente,
sefalados en la norma: CODEX STAN 019-1981.

DETERMINACION DEL INDICE DE PEROXIDOS (IP).

Se determind el IP para la muestra de aceite refinado. Con el fin de
establecer el comportamiento y estabilidad del aceite bajo condiciones
prooxidantes 353.15K (80°C), 333.15K (60°C), 291.15K (18°C),
midiendo el indice de peroxidos hasta el crecimiento maximo,
registrando para cada caso el tiempo bajo las condiciones especificadas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS PRELIMINAR:

El analisis preliminar de la materia prima problema, constituye un
fundamento indispensable antes de todo analisis quimico a efectuar, ya
que las caracteristicas intrinsecas de la misma, determinaran el método
mas adecuado de examinacion y tratamiento de la muestra. Dicho
analisis requiere ademas de la obtencién de datos representativos, con
el fin de mostrar el comportamiento y/o las caracteristicas generales del
lote analizado.

Se determind primeramente la humedad y el porcentaje de semilla de

uva contenida en las muestras de orujo obteniendo los siguientes datos:

Humedad de la muestra de orujo: 49 - 51%
Semilla de uva contenida en la muestra de orujo: 85 - 90%

Con el fin de verificar la éptima extraccion del aceite de la semilla, se
realizd por triplicado una extraccion por el método de Goldfish,
obteniéndose que el extracto lipidico de la semilla de uva es del orden
de 15 - 20.5%, asi mismo, Santamaria Jiménez Sair®®, sefiala que el
contenido de aceite se encuentra en el intervalo de 14 - 20%, por lo
cual el resultado del procedimiento se considera representativo.

* Santamaria Jiménez S., Op. cit, p.69-70 .
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Se determind la humedad optima de la semilla del orujo de la uva para
la extraccién, partiendo de la obtencion de la mayor cantidad de grasa
recuperada con el minimo de disolvente organico utilizado en la
maceracion de 2509 contenidos en la malla 60, proveniente de muestras
con un contenido de humedad (20%, 15%, 10%, 5%).

Contenido de grasa total en 100g de semilla de uva: 15 - 20.5g

Porcentaje de humedad en la semilla de uva Grasa recuperada por cada 100g de
muestra de semilla de uva contenida
en la malla 60

20% 10 - 11g
15% 13 - 15g
10% 15 - 19g
5% 14 - 18g

Relacion disolvente : semilla (3:1)

_———— e — /o ———  _ ——————————— 0
TABLA. 7, Datos obtenidos de la extraccion de grasa de muestras con

diferente contenido de humedad.

Se determind que la humedad 6ptima requerida de la semilla del orujo
de la uva para efectuar la molienda, se debe encontrar al 10% de
humedad y se debe mantener una relacion disolvente : semilla (3:1).

Si bien es cierto, se logra una disminucion efectiva del tamafio de
particula a una humedad del 20% con un comportamiento homogéneo y
con menos aumento de temperatura pero la presencia de mayor
cantidad de humedad afecta la extraccion ya que disminuye la accion
del disolvente orgdnico utilizado (éter de petréleo), mientras que debido
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a la naturaleza de la semilla de uva, la cual es alta en fibra, a una
humedad del 10 %, se presenta durante la molienda un calentamiento
del equipo, favoreciendo la friccion de la materia prima y el aumento de
la temperatura por lo que se presenta una disminucién en el contenido
de humedad de hasta un 5%, lo cual favorece la extraccion via
disolventes organicos, sin dafio a la semilla, como el obtenido si
directamente se lleva a la desecacién al 5% en la secadora.

Lo anterior coincide con lo reportado por Sair Santamaria Jiménez®, D
Boskou®? y E. Bernardini®?, por lo cual se establece que la humedad
optima de la semilla del orujo de la uva, para efectuar la molienda es:
10% de humedad.

4.2 PRIMERA ETAPA:

Una vez secado el orujo al porcentaje de humedad establecido como
optimo y separada la semilla, se realizé la molienda, de la cual se
separ6 la muestra molida contenida a partir de la malla 60 y se colocd
en maceracién con éter de petroleo en relacion 3:1 (disolvente

semilla) por 24 horas con agitacién constante. Se obtuvo, que por cada
kg de semilla de uva base seca se extrae aceite no refinado de 150 -
190g. Lo anterior establece una adecuada extraccion del aceite de
semilla de uva ya que el andlisis realizado por el método Goldfish
realizado, sefiala que el contenido total de la fraccion lipidica en la

! Idem.
* Boskou D.. Op cit., p.61 .
% Bernardini E., Op cit., p.70 .
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semilla de uva se encuentra en el intervalo de 15 - 20.5g por cada 100g
de muestra.

En otras palabras: Por cada kg de semilla de uva con un contenido de
humedad del 10% se obtendra aproximadamente el 15 - 19 % ¢ 150 -
190g 6 166.66 — 211.11 mL de aceite refinado.

Emee———————————_ S e
FIGURA.8 Fotografia del aceite de semilla de uva sin refinar.

65



*=— UNAM-FACULTAD DE QUIMICA CAPiTULO IV RESULTADOS

Y DISCUSION
————— =

Porcentaje de humedad de la muestra de orujo de uva 49 - 51%
Porcentaje de semilla de uva contenida en el orujo muestra 85 - 90%
Humedad 6ptima de la muestra para la extraccion de la 10%

fraccion lipidica mediante el uso del disolvente organico

Densidad del aceite crudo extraido 0.9 g/ml
Porcentaje de fraccion lipidica contenida en la semilla de uva 15 - 20.5%
base seca

Porcentaje de fraccion lipidica extraida mediante el uso del 14 -19%

disolvente organico

—— e
TABLA. 8, Datos obtenidos del andlisis preliminar y primera etapa.

4.3 SEGUNDA ETAPA:

Se determind la concentracion minima requerida de acido fosforico,
utilizando como referencia los estudios realizados por E. Bernardini®,
donde menciona un uso de acido fosforico de hasta 3%. Por lo que se
realizaron diferentes concentraciones de medio acido con el fin de
identificar la concentracion minima a la cual se obtiene la maxima
concentracion de gomas, (las concentraciones utilizadas fueron: 10%,
2%, 1%, 0.5%).

* Idem.
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Concentracion de acido fosforico

Gramos de gomas eliminadas por cada
100g de aceite extraido

10% 1.2- 1.3g
2% 1-1.3g
1% 1-1.3g
0.5% 0.7 - 0.9g

TABLA. 9, Determinacion de la concentracion optima de acido fosforico a
emplear en la etapa de desgomado.

La concentracion de trabajo de la etapa de desgomado se estableci
como acido fosférico al 1%, ya que fue la cantidad minima a la cual se
presentaba la misma y maxima cantidad de gomas eliminadas,
resultando del orden de: 1 — 1.3%. Por lo que la cantidad de hidréxido
requerido para la etapa de neutralizacion del acido utilizado dependera
del nimero de moles presentes en el sistema y con base en la
estequiometria y volumen correspondiente.

Se realiz6 la refinacion quimica del aceite de semilla de uva, obteniendo
los siguientes datos de las pérdidas intrinsecas del sistema de refinacion
con respecto al volumen inicial del aceite de semilla de uva extraido sin

refinar:
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Pérdidas totales una vez

Pérdidas por etapa refinado con respecto al aceite
crudo tratado.

Desgomado | Neutralizacién | Decoloracién y
desodorizacion

1.0-1.3% 1.5-2% 0.1 -0.2% 2.6 - 3.5%

-_— -
TABLA. 10, Pérdidas durante la refinacion.

Con respecto a la cantidad de aceite extraido, una vez realizada la
refinacion, se pierden por cada 100g obtenidos aproximadamente 2.6 -
3.5 gramos, cabe aclarar que dichas pérdidas se encuentran constituidas
no solo por acidos grasos libres contenidos en la muestra sino material

insaponificable.

Ademas la neutralizacion del aceite, presenta la caracteristica de
desodorizante ya que el aceite extraido de esta etapa contiene un olor
caracteristico de menor intensidad, confirmando lo expuesto por Ortiz
Ramirez V. Fernando®, donde en su trabajo sefiala este fenémeno al
momento de realizar una refinacion de aceite debido a la interaccién del

hidréxido con moléculas responsables de impartir olor.

* Ortiz Ramirez V. Fernando, Op cit., p. 79 .
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En lo que se refiere a la decoloracion mediante el uso de carb6n
activado, cabe sefialar que no solo se presenta una disminucion de la
intensidad de color del aceite, sino ademds se presenta una disminucién
en el olor. Este tratamiento es de uso comun en la industria alimentaria,
basado en la decoloracién por adsorciéon del compuesto decolorante (en
este caso carbon activado), el cual se encuentra determinado por la
afinidad del soluto, tiempo de contacto y la superficie de contacto.

_ mmmmm e e e _—————
FIGURA.9, Fotografia de la neutralizacion del aceite de semilla de uva.
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ETAPA TRATAMIENTO

Desgomado. Acido fosfarico al 1% en etanol, por 15
min, 323.15K (50°C), agitacion.

Centrifugado a 15000rpm y separacion de la gomas.

Neutralizacion. Hidroxido de sodio al 1% en etanol, 5 -
10 min, agitacién.

Centrifugado a 15000rpm y recuperacion de la fase lipidica.

Lavado. Agua destilada, 323.15K (50°C) en
proporcion de 10 - 15% .

Decoloracion y desodorizacién. Adicion de carbdn activado 1%, agitacion
a 323.15K (50°C).

Filtracion.

Secado en rotavapor al vacio a 27°C

—_——————— e —— e
TABLA. 11, Condiciones 6ptimas de la refinacion.

Una de las caracteristicas de los aceites vegetales es la presencia
especifica esteroles, los cuales, son compuestos importantes dentro de
los aceites debido a su intervencion en la formacion de perdxidos
inhibiendo la accion de los posibles metales presentes. Diversos estudios
han demostrado que un aumento en la ingesta diaria de esteroles
contribuye a la disminucion de colesterol sérico. Con el fin de determinar
cualitativamente la presencia de compuestos similares a los esteroles,
se realizé6 una cromatografia en placa fina a la cual se agregé una
muestra de referencia con una cantidad conocida de esteroles (ver fig.
10).
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CROMATOGRAF{A EN PLACA FINA

Eluyente utilizado: (hexano: acetato de etilo, 90:10). La muestra se
corri6 en una campana de revelado. Este se realizd mediante la
adicibn de dos reactivos reductores (DPPH, 4acido cérico), y
calentamiento.

-
(f (f deemnvﬁnn:polmdtdlbsd:h
REFERENCIA.

REFERENCIA* MUESTRA**

* REFERENCIA: Mezcla de esteroles compuesta por B-sitoeterol y estigmasterol.
**MUESTRA: aceite de semilla de uva refinado.

FIGURA.10, Cromatografia en placa fina de aceite refinado.
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La placa cromatografica obtenida permite evaluar de forma cualitativa la
presencia de compuestos de similar comportamiento a los esteroles
utilizados como referencia, por lo que la muestra de aceite de semilla de

uva refinado contiene esteroles.

4.3.1 PERFIL DE ACIDOS GRASOS.

Con el fin de evaluar e identificar el contenido de acidos grasos de la
muestra de aceite de semilla de uva crudo y refinado, se realizé un perfil
de acidos grasos, para lo cual se tomaron por separado 10 g de aceite
crudo y aceite refinado. Las muestras se colocaron en un matraz de
250ml, con 200ml de KOH 0.5M en etanol, en agitacion constante,
durante 32 horas, asegurando la saponificacion completa de la muestra
de aceite; una vez realizado esto se trasvas6 a un embudo de
separacion de 500ml y se agregaron 150ml de hexano y 35ml de etanol
para evitar la formacion de espuma por los jabones presentes y se
separaron las fases, desechando el disolvente organico y colocando el
material saponificado en 300ml de 4&cido clorhidrico 0.5M por
aproximadamente 12 horas. Una vez obtenido el material lipidico, se

agrego éter de petréleo para concentrar mediante rotavapor al vacio.

Se realizé una cromatografia en placa fina del aceite recuperado con el
fin de comprobar la presencia exclusivamente de acidos grasos.
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CROMATOGRAFIA EN PLACA FINA

Eluyente utilizado: (hexano: acetato de etilo, 80:20). La muestra se
corri6 en una campana de revelado. Este se realizd mediante la
adicion de dos reactivos reductores (DPPH, &cido sérico), y
calentamiento.

[ ]

MUESTRA* MUESTRA**

*MUESTRA: aceite de semilla de uva refinado después de efectuada la saponificacion
completa y la reacidificacién.

**MUESTRA: aceite de semilla de uva crudo después de efectuada la saponificacion
completa y la reacidificacion.

s —————— eSS S SIS SIS
FIGURA.11, Cromatografia en placa fina de aceite crudo y refinado una

vez realizada la saponificacion completa de la muestra.

73



—=— UNAM-FACULTAD DE QUIMICA CAPiTULO IV RESULTADOS
Y DISCUSION

e e e e e e e — —————————————
Una vez obtenidas las muestras de aceite por separado, se esterificaron
de acuerdo al método descrito por AOAC para realizar el perfil de acidos
grasos. Se utilizd el método de patrén interno (acido linoleico), como
patron de drea para cada curva con respecto a su concentraciéon y el
método de curva patron como referencia, con el fin de identificar los
picos del cromatograma y el factor de respuesta (F:), las muestras,
(aceite de semilla de uva no refinado, refinado y comercial), se
inyectaron por triplicado cada una, obteniendo los datos: tiempo de
retencion y drea total del pico correspondiente a cada acido graso
identificado, por lo que con lo anterior se obtuvieron los siguientes

cromatogramas.
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FIGURA. 12, Cromatografia de gases. Aceite de semilla de uva no

refinado.
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Ejemplo de célculo para las areas obtenidas de los ésteres inyectados
correspondientes a la muestra de aceite crudo.

La concentracion inyectada de palmitato en la muestra patron:
0.2mg/pL, Obteniendo un area de 74.17612

Por lo tanto: El factor de respuesta: Fr = _ At

Fr=74.17612 = 370.8806
0.2mg/pL

de respuesta correspondiente al éster, a las mismas condiciones de
inyectado. La muestra problema se inyectdé, a una concentracion de
0.2mg/uL, y se disolvié en 1000pL

C(ester) = AésTer)
Fe

Cpaimitato = 153.4194 = 2.0683mg
370.8806

H
]
H
H
]
;
i
i
1]
L}
i
i Por lo que la concentracion problema estara dada en funcién del factor
'
;
i
]
;
:
]
H
'
H
.

E 20mg —100%
; 2.0683mg— X

X = 10.3415g de acido palmitico
por cada 100g muestra.
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Acido graso Aceite crudo Aceite refinado Aceite comercial
Linoléico(C18:2) 69.74% 71.09% 71.33%
Oleico(C18:1) 11.15% 10.91% 9.96%
Palmitico(C16:0) 9.82% 10.47% 11.63%
Estearico(C18:0) 2.30% 2.36% 2.73%
Palmitoleico(C16:1) 1.24% 1.26% 1.35%
Caprico(C10:0) 0.22% 0.45% 0.36%
Caprilico(C8:0) 0.19% 0.43% 0.33%
Miristico(C14:0) 0.15% 0.21% 0.16%
Laurico(12:0) 0.13% 0.31% 0.10%

—_———————— e
TABLA. 12, Composicion porcentual de los acidos grasos en las muestras

de aceite.

Aceite crudo

Aceite refinado

Aceite comercial

Grasa
poliinsaturada

(9/100g):

69.74g

71.09g

71.33g

Grasa
monoinsaturada

(g/100g):

12.37g

12.18g

11.31q

Grasa saturada

(9/100g):

12.84g

14.33g

15.34g

-_— —— e @
TABLA. 13, Composicion lipidica de las muestras de aceite.
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En las tablas 12 y 13, se muestran los contenidos porcentuales de los
acidos grasos de las distintas muestras de aceite (aceite de semilla de
uva no refinado, refinado y comercial), al referirse a cada una de las
muestras, se aprecian pequefias variaciones cuantitativas en el
contenido de cada uno de los acidos grasos encontrados, sin embargo la
discrepancia de los datos obtenidos no es significativa, por lo que en
términos generales, es posible considerarlas como muestras
equivalentes en el contenido porcentual de acidos grasos, sefialando al
acido linoléico como el componente de proporcion mayoritaria.

4.4 TERCERA ETAPA:
Se realizaron las correspondientes determinaciones a cada una de las
muestras de aceite de semilla de uva (aceite no refinado, refinado y

comercial), con el fin de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de las
muestras.
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Determinaciones Aceite de Aceite de Aceite comercial
semilla de uva semilla de uva refinado de
sin refinar refinado semilla de uva
Coloracion Amarillo - ambar Amarillo claro Verde claro
Densidad (g/ml) 0.90 0.88 0.88
Punto de humo (°C) 124 - 127 oC 124 - 125°C 124 - 126°C
Acidez titulable 0.00099% 0.00079% 0.0005%

% de Humedad - - -
Cenizas (g/100 g - - =
muestra)

IS (mg de KOH/g 105.50 107.99 110.86
muestra)

Material insaponificable 5.26 2.44 2.03
(g9/100g muestra)
% Contenido de jabén - - -

Indice de Peréxidos 0.8 0.8 104.0

(meq / kg muestra)
Estado fisico del aceite liquido liquido liquido
Contenido de acidos
grasos por cada 100g de

aceite
Linoléico(C18:2) 69.74% 71.09% 71.33%
Oleico(C18:1) 11.15% 10.91% 9.96%
Palmitico(C16:0) 9.82% 10.47% 11.63%
Estearico(C18:0) 2.30% 2.36% 2.73%
Palmitoleico(C16:1) 1.24% 1.26% 1.35%
Caprico(C10:0) 0.22% 0.45% 0.36%
Caprilico(C8:0) 0.19% 0.43% 0.33%
Miristico(C14:0) 0.15% 0.21% 0.16%
Laurico(12:0) 0.13% 0.31% 0.10%

—_——— e — - —
TABLA. 14, Determinaciones y comparacion de los aceites.
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Densidad, Coloracién y Olor.

El aceite del orujo de la semilla de uva extraido (crudo), presenta una
densidad de 0.9g/ml y una coloraciéon ambar, ademas se percibe un olor
fuerte y caracteristico del aceite. Por otro lado, una vez realizada la
refinacion, el aceite presenta una disminucion de densidad como de
coloracion a amarillo claro y un olor aungue persistente en su
caracteristica, de menor intensidad al aceite crudo, ya que al realizar la
refinacion se elimind material gomoso y algunos compuestos
responsables de la imparticion de coloracion.

Punto de humo.

El aceite extraido y refinado a una temperatura de 124-125°C, presenta
una descomposicion, la cual es factible de ser observada a simple vista
como humo. Esto indica que si bien es cierto que un alimento freido con
este aceite alcanzaria una temperatura mayor al punto de ebullicion del
agua, el alimento también correria el riesgo de adquirir un sabor y olor
desagradables, ademds de que se podria presentar una excesiva
emanacion de humo, debida a que en condiciones normales de cocinado
y freido de los alimentos, la temperatura a la cual es elevado un aceite
supera el punto de ebullicién del agua, por lo que en este sentido no se
aconsejaria como un producto susceptible de freido y coccion de los
alimentos; sino por el contrario el aceite de semilla de uva se
recomienda principalmente para la elaboracion de bases de ensaladas y
aderezos, preparacion de mayonesas, formulacion de emulsiones y en
general en la preparacion de alimentos a temperatura ambiente,
enriqueciendo la ingesta de acidos grasos esenciales en la dieta, con el
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menor grado de alteraciones posibles, con el fin de conservar las

caracteristicas y funcionalidades principales del aceite.

Humedad.

Para el caso de la cantidad de humedad contenida en las tres muestras
de aceite de semilla de uva manejadas (aceite sin refinar, aceite
refinado, aceite comercial), no fue posible la deteccion del contenido de
humedad y material volatil, ya que la humedad, el material volatil o
ambos se encuentran en menor cantidad que la suficiente para ser
detectada por el método descrito por la norma mexicana NMX-F-211-
1987, que de acuerdo con ella es aceptable para consumo humano la
calidad del aceite con base en el porcentaje de humedad y material
volatil.

Acidez.

En el proceso de neutralizacion y lavado, se favorece la eliminacién
mayoritaria de los acidos grasos libres, observando que el aceite
extraido y refinado presenta una disminucion de la acidez, en

comparacion con la muestra de aceite no refinado.

Contenido de jabén.

En cuanto al contenido de jab6n el método descrito por la norma con
concordancia a normas internacionales como CODEX, no se detecta la
presencia de jabdon. Una deteccion positiva de material jabonoso
mostraria la posible deficiencia del lavado o la excesiva adicion del alcali
en el proceso de neutralizacion, los aceites vegetales comestibles (como
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en el caso del presente estudio) no deben contener materiales

jabonosos.

Material Insaponificable.

El material insaponificable se encuentra presente en las muestras de
aceite, pero es posible observar la disminucién del 50% de material
insaponificable del aceite crudo al aceite refinado; lo cual indica que se
efectiio adecuadamente la decoloracion y desodorizacion. Si se compara
con los limites maximos especificados para el aceite de semilla de oliva
se encuentra que el valor maximo permitido, corresponde a 3g de
material insaponificable por 100g de muestra, pero cabe sefialar la
necesidad de una regulacién especifica para el aceite de semilla de uva,
debido a que por sus caracteristicas y cualidades especificas, requiere
de parametros exclusivos y adecuados de aplicacion a este producto.

indice de saponificacion.

En los resultados obtenidos de indice de saponificacion no hubo
diferencia significativa entre las muestras de aceite, de lo cual se puede
decir que en el proceso de refinacion efectuado no hay pérdidas del
material saponificable una vez realizadas las etapas de acidificacion,

neutralizacién y lavados.

Contenido de cenizas.

No se detect6é la presencia de cenizas contenidas por cada 100g de
muestra para los casos de aceite no refinado, refinado y comercial,
mediante el empleo del método descrito por la norma mexicana.
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Contenido de acidos grasos.

El aceite contiene principalmente &cido linoléico, oleico, palmitico,
palmitoleico y estearico los cuales en su mayoria son acidos grasos
insaturados, por lo que a temperatura ambiente el aceite es liquido, lo
cual favorece su aplicacion en los productos sugeridos (como aderezos,
bases para mayonesas, etc.), ya que presentaria una difusion adecuada

en los alimentos.

4.5 CUARTA ETAPA:

Con el fin de determinar la vida de anaquel del producto, se procedi6 a
realizar el estudio, basandose en el IP formado en las muestras de
aceite, colocadas bajo condiciones prooxidantes, en este caso, eligiendo
como principal variable de estudio, el incremento de la temperatura,
obteniendo los resultados que se muestran en las siguientes tablas. Asi
mismo se muestran ademas los datos obtenidos del IP de las muestras
adicionadas con sus respectivos antioxidantes.



g UNAM-FACULTAD DE QUIMICA CAPITULOIV RESULTADOS
Y DISCUSION

|

Comparacion de la modificacion del IP al variar la temperatura con
respecto al tiempo.
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FIGURA. 15, Grafico comparativo del la evolucion del IP al variar la
temperatura con respecto al tiempo.

En la figura 15 se muestra la el efecto de la temperatura sobre la
velocidad de formacion de perdxidos; en el caso de la curva a 80°C, al
transcurrir un tiempo de exposicion de 1 dia, el nivel de IP alcanzado es
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aproximadamente de 130meq/kg, comparado con los estudios
realizados por Yan Haw - Yu Lang®®, (los cuales colocan los aceites de
maiz, soya, y olivo en freido a 90°C) alcanzan valores por debajo de los
obtenidos por el aceite de semilla de uva al mismo tiempo de
exposicion, esto se debe a que en el caso del aceite del presente estudio
contiene un porcentaje de dacido linoléico, del orden de 69 al 71%
aproximadamente, por lo que lo hace mayormente susceptible de

alteracion oxidativa.

ANTIOXIDANTES UTILIZADOS A 60°C
MEDICION
EFECTUADA A BHA/TBHQ BHA/BHT
LAS 31 HORAS | TBHQ BHT BHA 200 ppm 200 ppm
200 ppm | 200 ppm | 200 ppm | totales (100 | totales (100
ppm /y) ppm*©/y)
IP (meq/kg) 38.40 28.00 212.80 16.00 14.40

e ———————— 7
TABLA. 15, Determinacion del IP en las muestras de aceite refinado con

antioxidante a 60°C .

En la tabla 15, se observa que la adicion de los antioxidantes a la
muestra de aceite de uva refinado a 60°C, disminuye el fendmeno de
formacion de perdxidos en condiciones prooxidantes. La muestra con un
contenido de 200ppm de BHA no presenta una adecuada proteccion
sobre el aceite. Asi mismo en lo que se refiere a la adicion de 200ppm

# Haw Y.y Lang Y., A study on vegetable oil blends, Food Chemistry, 62, 2, 1998 .
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de TBHQ a 60°C en el aceite refinado y la adicion de 200ppm de BHT a
60°C en el aceite refinado, es clara la disminucién del indice de
peroxidos alcanzado en comparacion con la muestra de aceite refinado
sin antioxidantes a 60°C. La respuesta satisface los objetivos ya que se
requiere como caracteristica principal un producto apto para consumo
humano, que ademas otorgue a la industria alimenticia una alternativa
de produccion, a partir de un residuo agroindustrial y por lo tanto es de
suma importancia que los aditivos involucrados en la generacion y
conservaciéon del producto, cumplan con las especificaciones vy
normativas establecidas, si bien es cierto que en lo que se refiere al
terreno nacional es aceptable un contenido de BHT de 200ppm en el
ambito internacional es inaceptable una concentraciéon de BHT por arriba
de 75ppm y una concentracion de TBHQ por arriba de 120ppm.

Por lo anterior, aun la mezcla con un contenido total de 200ppm
BHA/BHT, representaria un problema de aceptacion en el ambito
internacional, asi que se realizé la mezcla de antioxidantes TBHQ/BHA
con un contenido total de 200ppm en una proporcion 50:50 y
colocdndola en el aceite refinado a 60°C, se obtuvo que la formacién de
IP a las condiciones dadas, se equipara con los datos obtenidos de la
mezcla de BHA/BHT .
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Comparacion de las curvas de evolucién del IP formado con respecto al
tiempo.
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FIGURA. 16, Curvas de formacion de IP en aceite de uva refinado, en
presencia y ausencia de la mezcla de antioxidantes (60°C con 200ppm
de BHA/TBHQ y 60°C sin antioxidantes).

Temperatura 18°C
Tiempo en alcanzar 20meq/kg de perdxidos

Muestra sin antioxidantes 1 dia
Muestra con 200ppm en
conjunto de BHA/TBHQ 4 dias

TABLA. 16, Comparacion del efecto de la mezcla sugerida de
antioxidantes, sobre el aceite refinado.
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Para el caso del aceite extra virgen de olivo, un nivel de IP de 20meq/kg
al momento de la extraccion es aceptable, mientras que en el caso del
aceite de semilla de uva con la mezcla de antioxidantes sugerida, este
nivel se alcanza aproximadamente a las 96 horas posteriores a la
extraccion y 24 horas después para el caso sin la mezcla de
antioxidantes. Ello lleva a connotar una vez mas la necesidad de una
normatividad especifica y adecuada, ya que la naturaleza fisicoquimica
del aceite de semilla de uva no es equiparable con otro aceite vegetal
regulado y de manejo industrial, ya que sus propiedades vy
caracteristicas especificas denotan un sello distintivo en el producto.
Una de las razones principales, es la composicion mayoritaria de acidos
grasos instaurados, sin embargo la calidad del aceite de semilla de uva
no es exclusiva de este rubro, ya que depende de la suma de todas las
caracteristicas del mismo, sin olvidarse del destino asi como de la

aceptacion por parte del consumidor.

Si bien es cierto que el aceite no refinado es un producto factible de ser
utilizado en la industria alimentaria como aceite virgen y que el aceite
refinado representa un costo adicional al proceso; la refinacion del
aceite trae como consecuencia, la disminucion del olor y el sabor en
comparacion con el del aceite no refinado, lo cual podria ser
determinante en la adaptacién del producto, en la elaboracion de
alimentos y su aceptacion por parte del consumidor.
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CONCLUSIONES.

o El método quimico de refinacion del aceite de semilla de uva, es
un método que permite la obtencion de aceite, apto para consumo
humano, a partir de residuos agroindustriales del procesamiento

de la uva.

o El aceite de semilla de uva, crudo y refinado cumplen con las
especificaciones dispuestas por normas Nacionales asi como
normas dispuestas por CODEX STAN para aceites vegetales
comestibles.

o El aceite crudo y refinado puede utilizarse como base de aderezos,
mayonesas, emulsiones, preparacion de platillos frios o como
sazonador de los alimentos.

o El aceite refinado de semilla de uva presenta coloracion, olor y
sabor en menor intensidad que el aceite crudo, lo cual podria
repercutir significativamente en la aceptaciéon del consumidor.

o La utilizacién de la mezcla de antioxidantes BHA/TBHQ (200 ppm
en conjunto), presenta mayor efecto de proteccidon sobre la
velocidad de formacién de perdoxidos por el aumento de
temperatura, en comparacion con el efecto producido de forma
independiente por los antioxidantes: BHA, TBHQ y BHT con una
concentraciéon de 200 ppm cada uno.
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o La mezcla de antioxidantes BHA/TBHQ (200 ppm en conjunto),
presenta el mismo comportamiento en la formaciéon de perdxidos
por aumento de la temperatura, que la mezcla de antioxidantes
BHT/TBHQ (200 ppm en conjunto).

o La adicién de la mezcla de antioxidantes BHA/TBHQ (200 ppm en
conjunto) presenta un nivel de concentracién de antioxidantes
aceptable, de acuerdo a las especificaciones Nacionales asi como
normas dispuestas por CODEX STAN para aceites vegetales
comestibles.

o El aceite refinado de la semilla de uva se encuentra formado
principalmente por los 4&cidos: linoleico, oleico y palmitico,
presentando una concentracion aproximada de 71g de Aacido
linoleico, 10 g de &cido oleico y 10g de palmitico por cada 100g de
aceite.

o Tanto la extraccién como la refinacion del aceite de semilla de uva
representan una alternativa de utilizacion de un residuo industrial,
aplicable para el orujo de la uva.

o El presente proyecto constituye una posible solucion ante la
problemadtica actual, sobre los residuos agroindustriales vinicolas,
aprovechando un residuo para la obtencion de un producto con
valor agregado y apto para consumo humano.
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RECOMENDACIONES.

o Realizar un estudio sobre la aplicacion de antioxidantes no
sintéticos en el producto final, con el fin de estimar su eficacia
respecto a antioxidantes de uso comun en la industria alimentaria

y otorgar una alternativa para la conservacion del aceite.
o Estudiar las posibilidades de los subproductos de proceso,
obtenidos tanto en extraccién como refinacién del aceite y su

aplicacion como aditivos de la industria alimentaria.

o Se recomienda el estudio toxicolégico sobre el maximo contenido

permisible de peréxidos contenidos en la muestra.
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ANEXO I

ETIQUETA DE INFORMACION NUTRIMENTAL

INFORMACION NUTRIMENTAL

Tamafio de la porcion: 5ml (4.4g)
Ndmero de porciones: 200

Cantidad por porciéon
Contenido Energético:
39.6kcal (165.797k))

pe——=—=—x-——o——= - SaL ===
Grasa total de la porcién: 4.400g

Grasa poliinsaturada: 3.350g
Grasa monoinsaturada 0.576g
Grasa saturada: 0.4749

NOM-051-SCFI-1994

INGREDIENTES: Aceite de semilla de uva refinado. Mezcla de
antioxidantes: BHA/TBHQ (200ppm totales).
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ANEXO II

REACTIVOS Y MATERIALES

ANEXOS

REACTIVOS ETAPA DE
UTILIZACION
Orujo de uva. Proporcionado por Casa Pedro DOMECQ (Baja California, México) Primera etapa
Aceite comercial. Aceite Comestible puro de pepita de uva. Origen: Argentina, Lote 01 Primera etapa
Eter de petrdleo (Reactivo analitico REASOL) Primera etapa
Alcohol etilico (Reactivo analitico TECNICA QUIMICA) Primera etapa
Acido fosférico (Reactivo analitico REASOL) Segunda etapa
Patrones de dcidos grasos (acido linoléico y estearico) Segunda etapa
Patrones de ésteres metilicos de acidos grasos (SUPELCQ). FAME MIX GLC-50 Segunda etapa
(palmitoleato, oleato, cis-11-eicosenato, erucato). (SUPELCO) FAME MIX GLC-30
(caprilato, laurato, miristato, palmitato, caprato)
Cloruro de metileno. (Grado HPLC) Técnica Quimica Segunda etapa
Trifloruro de boro (BF3). (Grado HPLC) Técnica Quimica Segunda etapa
Hidroxido de sodio (1.T BAKER) Segunda y
tercera etapa
Agua destilada Segunda y
tercera etapa
Hidroxido de potasio (KOH), (J.T BAKER) Segunda y
tercera etapa
Acido clorhidrico (HCI). (Reactivo analitico REASOL) Segunda,
tercera y
cuarta etapa
Cloruro de metileno (REASOL) Tercera etapa

Fenolftaleina (Sigma)

Tercera etapa

Azul de Bromofenol (Sigma)

Tercera etapa

Floroglucinol Tercera etapa
Acido acético (REASOL) Cuarta etapa
Almidén (Sigma) Cuarta etapa
Tiosulfato de sodio (Sigma) Cuarta etapa
TBHQ, BHT, BHA (Sigma) Cuarta etapa
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MATERIALES ETAPA DE
UTILIZACION
Licuadora Industrial Primera etapa
Estufa MAPSA HDT-27 Primera vy
tercera etapa
Centrifugadora Beckman J2-21M/E Segunda etapa
Cromatdgrafo de gases: Agilent Technologies 6890N Network CGSystem Segunda etapa
Rotavapor Biichi R205, Reflujo Poliscience 9101 Primera,
segunda y
tercera etapa
Mufla NEY 525 Tercera etapa

Condiciones del Cromatégrafo de gases:

Cromatdgrafo de gases: Agilent Technologies 6890N Network CGSystem
Gas acarreador: Hidrégeno

Flujo del gas acarreador: 2.1mL/min

Gas del detector: Aire comprimido

Gas auxiliar del detector frontal: Nitrégeno

Disolvente utilizado: Tolueno-Hexano

Columna: INOWAX (Cross-Linked PEG) 30m X 0.32mm X 0.5pm
Comienzo de la rampa: 423.15K (150°C), mantenimiento por 1 min,
hasta 498.15K (225°C), mantener 5 min. (Incremento de temperatura
de 288.15K (15°C) / min

La segunda rampa con un incremento de 278.15 (5°C) /min hasta
533.15K (260°C)

Tiempo total de la corrida: 18min
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ANEXO III

En la actualidad existe un compromiso cada vez mas creciente sobre el
uso adecuado de los recursos naturales, asi como la problematica de la
industria en general sobre los residuos y desperdicios asociados al
tratamiento y transformacion de la materia prima, ello ha venido a
forzar la aplicacion de conocimientos e innovacion de sistemas que
optimicen la produccion industrial, con el menor numero posible de
residuos industriales.

México produce anualmente un aproximado de 126 506.15 toneladas
de uva para destino industrial.

Del 20 - 30 % de la uva estd compuesto por orujo, es decir:
25 301.23 - 37 951.845 toneladas de orujo de uva.

El orujo estd compuesto por 80 - 90% de semilla, por lo tanto:
20 240.984 - 34 156.66 toneladas de semilla

A partir de la semilla se obtienen aproximadamente 13 - 18% de
material lipidico: 2 631.32 - 6 148.19 toneladas de aceite refinado.

Por lo tanto es posible la obtencion de:
2 990 145.36 — 6 986 589.64 litros de aceite refinado.

El orujo de la uva constituye un residuo agroindustrial significativo y
mediante la utilizacion de dicho residuo como materia prima, es posible

la subsecuente obtencién de “aceite refinado de semilla de uva”.
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Si el litro de aceite se vendiera a $10.%

Se obtendrian:

ANEXOS

$29 990 145.36 - $69 865 896.4 de la venta total del producto.

Precios de diversos aceites en venta al publico.

ACEITE PAIS DE ORIGEN PRECIO AL PUBLICO"
Avellana Espaiia $200/L
Nuez Espafia $180/L

Ajo México $120/L
Cacahuate Argentina $170/L
Ajonjoli Esparia $160/L
Semilla de uva Argentina $114/L
Oliva Esparia $56- 260/L
Cértamo México $18-20/L
Maiz México $15-22/L
Soya México $15-21/L
Canola México $14-130/L
Girasol México $10-12/L
Canola y Girasol México $10-12/L

" Informacion obtenida mediante un sondeo de precios y productos del sur del D.F. en diferentes centros
comerciales (Bodega Aurrera, Carrefour, Comercial Mexicana, Gigante, ISSSTE tienda, Liverpool,
Samborns, Sam’s Club, Tienda UNAM, y Wall - Mart).
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