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Resumen

Actualmente el estudio y aprovechamiento de compuestos bioactivos como los compuestos
fenoles ha ido adquiriendo fuerza que muestran una alta accion antioxidante, estas podran
destruirse sin son puestas a factores catalizadores como alta temperatura y la exposicion a la
luz por etapas de tiempo prolongado. Se hizo una investigacion con el fin de evaluar qué
factores serian los dptimos para extraer una alta suma de los compuestos mediante la
extraccion asistida por ultrasonido a un nivel de amplitud de 60% con intervalos de 5
segundos con temperaturas de 25, 35y 45°C, tiempos de 10, 25y 40 min, usando agua
destilada como disolvente, reemplazando a los solventes organicos con el fin de extraer de

la cascara de la granada de manera natural los compuestos fendlicos.

Se empleo el método de superficie respuesta de Box behken, del software Statgraphics X V.|

para la realizacion de los tratamientos experimentales.

Para determinar los compuestos fenoles totales se empled el método utilizado por Folin -
Ciocalteu, que en conjunto con un espectrofotometro UV se pudo determinar las
absorbancias, obteniendo como resultado, la mayor concentracion en los compuestos fenoles
de 1.2898% equivalente a una temperatura y tiempo 6ptimo de 38°C por 10 min y una
proporcion de materia prima de 0.1g /100 ml de agua destilada. Por tal motivo, este estudio
evaluo la influencia de estos factores en el contenido de fenoles totales, cuya finalidad es
extraer la elevada suma de compuestos fenoles recuperables en la cascara de granada y asi

probar su efectividad y explotar su aprovechamiento industrial.

Palabras clave: Compuestos Fendlicos, Granada, Ultrasonido, Espectrofotometro,

Optimizacién



Abstract

Currently the study and use of bioactive compounds such as phenol compounds has been
gaining strength that show a high antioxidant action, these can be destroyed without being
put to catalyst factors such as high temperature and exposure to light for long-term stages.
Research was conducted to assess which factors would be optimal for extracting a high sum
of the compounds by ultrasound-assisted extraction at an amplitude level of 60% at 5-second
intervals with temperatures of 25, 35 and 45 ° C, times of 10, 25 and 40 minutes, using
distilled water as a ration, replacing organic solvents in order to extract phenolic compounds

from the pomegranate shell naturally.

The method of the surface of the response of the box, from the software Statgraphics XV.I

for the realization of the experimental treatments.

The method used by Folin -Ciocalteu was used to determine the total phenol compounds,
which together with a UV spectrophotometer can determine the absorbances, obtaining as a
result, the highest concentration in the phenol compounds of 1.2898% equivalent to a
temperature and Optimum time of 38 ° C for 10 minutes and a proportion of raw material of
0.1 g / 100 ml of distilled water. this study assessed the influence of these factors on the
content of total phenols, , whose purpose is to extract the high sum of recoverable phenol
compounds in the pomegranate shell and thus prove their effectiveness and exploit their

industrial use.

Keywords: Phenolic compounds, pomegranate, ultrasound, spectrophotometer,

optimization.
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I.  INTRODUCCION

“Actualmente la industria de los alimentos se desarrolla hacia la generacion de nuevos
bienes, siendo uno los conocidos como alimentos funcionales, los nutracéuticos, los
alimentos prebioticos productos y fitoquimicos. El interés progresivo hacia los productos
fitoquimicos han sido especialmente debido a la desaprobacion mayor y no uso de
conservadores sintéticos y aditivos en el proceso alimentario y en los mismos alimentos”
[1]. “Son agregados fitoquiimicos los polifenoles de incidencia alta en los compuestos
vegetales. Varios polifenoles poseen el grado de captar radicales que estan libres, la cual le
asigna una accion antioxidante, propia que puede relacionarse en prevenir las enfermedades

del tipo cardiovascular y de ciertas tipologias de cancer ” [2]

Punica granatum L. (granada) se considera dentro de las frutas que son consumidas
desde mucho tiempo atrds conocida que contiene la mayor concentracion de polifenoles

totales en comparacion con otras frutas estudiados [3]

El grado antioxidante que posee la granada viene relacionado a que presenta materiales
fenolicos, especialmente &cido elagico y punicalagina. [4]. Estos componentes bioactivos
ayudan a neutralizar los radicales libres presentes en el organismo del ser humano que causan
dafo oxidativo a diferentes moléculas, tales como: lipidos, proteinas, y acidos nucleicos, y

tienen que ver con la iniciacion en algunas enfermedades degenerativas.

En el Pert la granada se cultiva en los departamentos de Ica, Lima, La Libertad, Tacna,
Lambayeque y Ancash. La produccion la lidera Ica con mas de 300 000 soles de ganancias
proyectadas para este afio [5]) lo cual nos da una clara idea de que contamos con una
demanda importante como para poder llevar a cabo la produccién masiva de este fruto y

explotar mas sus bondades.

Por otro lado, la cascara de granada es un desperdicio agroindustrial que actualmente
viene siendo estudiado por sus grandes propiedades fendlicas. [6] e [7] informaron que el
extracto de cascara de granada es un potente antioxidante para la estabilizacion de aceite de

girasol, productos de pollo, pescado y aceite de anchoa, respectivamente.
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Estos estudios indican que los agregados fendlicos de la granada especificamente de
su cascara podrian ser utilizados como un ingrediente bioactivo de usos mdaltiples, asi como
también una extraccion que permita optimizar el proceso de extraccion de manera que sea

amigable con el ambiente y saludable al consumo.

“Las deficientes tecnologias de extraccion existentes, como el aumento del consumo
de energia, alto tiempo de extraccion, la posible degradacion de compuestos bioactivos, y el
alto consumo prejudicial productos quimicos, han obligado a las industrias alimentarias y
quimicas de encontrar nueva separacion " verde ", técnicas, que utilizan tipicamente menos
disolvente y energia, tales como extraccion de ultrasonido” [8]. La mejora de extraccion por
ultrasonido se ha atribuido a la propagacion de las ondas de presién de ultrasonido y las
fuerzas de cavitacion resultantes, donde burbujas pueden explosivamente colapsar y generar
presion localizada causando la ruptura del tejido de la planta y la mejora de la liberacion de
sustancias intracelulares en el disolvente [9]. “El ultrasonido se ha reconocido para su
posible aplicacion en la extraccidn de productos herbales, aceites, proteinas, y compuestos
bioactivos a partir de la planta (polifenoles, antocianinas, tartarico acido, compuestos,
polisacaridos y compuestos funcionales aroma) o animal (quitina, luteina) materiales” [10].

1.1. Situacion Probleméatica

“Los vegetales y frutas tienen un desarrollado y diferente grado en agregados
bioactivos, han sido documentados considerablemente por poseer beneficios para la salud,
especialmente a causa del grado antioxidativo que estos tienen”. [11]. “Lo importante reside
en que ejercitan en la salud un efecto benéfico, por una analogia que hay por el grado de
prevenir la enfermedad cardiovascular y la capacidad antioxidante y algunas tipologias de
cancer ” [12]. Pero su grado de tardanza para degradarse obliga necesariamente aplicar
procesos que permitan conservar y mantener los compuestos de utilidad y prolongar su
tiempo del producto para que pueda ser consumido sin que genere algun dafio” [11], Por
tales motivo los alimentos que tiene un tiempo de vida bastante limitado generalmente
terminan siendo rapidamente parte de los desperdicios de una produccion, ademas de las
mermas resultantes. Ejemplo de eso tenemos a [13] quien Menciona que “En los alimentos
durante la produccidn, se producen sub productos, aparte del producto que se desea, como

los productos fuera de norma y residuos” estos subproductos agroindustriales involucran un
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problema realmente serio de residuos alimenticios y por ende conlleva aun impacto
ambiental negativo, esto se debe a dos factores principales: aumento en la produccion y la
ausencia de surgimiento de leyes ambientales mas estrictas. Por ello surge la necesidad de

conversion de los mismos en productos utiles y de mayor valor agregado. [14].

En el Peru la [15] menciond que “El rapido crecimiento del sector agrario, y la
intensa actividad economica desarrollada en su entorno, da lugar inevitablemente a la
generacion de residuos sélidos que muchas veces son abandonados o quemados en el campo,
lo que muchas veces originan graves repercusiones ambientales, sanitarias y
socioecondmicas en el pais”. A pesar de estos serios problemas existen reglamentos para
evitar esta nefasta situacion. Durante una entrevista de radio [16] preciso que “el reglamento,
publicado el 2012 tiene como objetivo también el reaprovechamiento, valorizacion,
almacenamiento, recoleccion, comercializacion, transporte, y disposicion final de los
residuos solidos, fomentando la participacion de la inversion privada en las diversas etapas
de la gestion de estos desechos orgéanicos e inorganicos, agropecuarios y agroindustriales”
Reglamentacion publicada en el Minagri (Ministerio de Agricultura y Riego). Sin embargo
poco o nada ha servido este reglamento por falta de buenas gestiones en el gobierno. Algunos
de los procesos productivos generan mas contaminantes que otros, como la produccién de
granada, donde se desechan las céscaras, convirtiéndolas en desperdicios y contaminantes.
Las exportaciones de la granada se han incrementado alcanzado los U$ 53 millones con
respecto al afio pasado, lo que nos afirma el gran crecimiento del sector agrario en el pais
dicho por la [15].La empresa Fruticola del Sur lidera las exportaciones con U$7.3 millones
y le sigue Agricola Pampa Baja con U$ 5.0 millones. [17].

Si bien es cierto la produccion de granada a nivel nacional va en aumento y es
un impulso grande para la economia y la agroindustria, como lo menciona [18] en su pagina
web, la cantidad de residuos que generan las empresas agroindustriales a nivel nacional es
una constante amenaza ambiental, sin embargo podrian ser aprovechados si se les da un valor
agregado que ayude a encontrar nuevas lineas de produccién més limpias con el ambiente.
Ejemplo de lo anteriormente dicho esta el aprovechamiento de los polifenoles, estos estan
presentes en la gran mayoria del reino vegetal. Estos fenoles tiene la propiedad de capturar

radicales libres presentes en el organismo, esto les da un gran poder antioxidante mismo que
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en las enfermedades cardiovasculares puede relacionarse con la prevencion y de ciertas

tipologias de cancer [2].

1.2. Antecedentes

[19] Investigaron la Valorizacion De Residuos Agroindustriales — Frutas — En
Medellin Y EI Sur Del Valle Del Aburra, Colombia. Un gran problema ambiental y
econdmico son los residuos sélidos en que estos se convierten, puesto que las empresas como
tal tienen la responsabilidad de asumir su disposicion y sus costos que esta genera. Por
ejemplo en Medellin y sus contornos se produce una alta cantidad de residuos de frutas, por
el numero elevado de empresas agroindustriales. En esta investigacion se realiz6 un sondeo
en el Sur del Valle del Aburrd y en Medellin para saber el problema de los residuos que
generan actualmente. Ulteriormente se hizo un estudio de caracterizacion fisicoquimica en
los restos que poseen mayor relevancia donde se puedan plantear diversas opciones de
beneficio. Los principales residuos de las empresas encuestadas provienen de nara nja,
guayaba, guanabana y mango. Los procesos importantes de dar valor a los residuos son la
lombricultura, el compostaje, y elaboracion de productos quimicos. Del total de las empresas
estudiadas se puede realizar plantas para dar valor a los residuos cuya capacidad para
procesar seria de nueve a trescientos setenta y cinco toneladas por mes, pendiendo del tipo
de proceso. Si llegan a utilizar los residuos generados en su totalidad en Sur del Valle del

Aburrd y Medellin, el aforo de las plantas puede amentar en 20 veces.

[20] Investigaron la influencia de la granada-cascara extrae en la produccion de
gas in vitro cinética de inoculo rumen de ovejas. Evaluaron diferentes niveles de cascara de
granada se extrae ya sea por agua (PEH) o mezcla de disolventes (PEM) para su efecto sobre
la produccion de gas in vitro y los patrones de fermentacion ruminal. Dos niveles de PEH o
PEM (15 y 30 mg fenoles totales (TP) / g MS de la dieta basal) se compararon con un (0)
Nivel de control. parametros de fermentacion ruminal tales como 24-h factor de reparto (PF
24), rendimiento de gas (GY 24), en la desaparicion de materia organica vitro (DIVMO),
energia metabolizable (ME), y proteina microbiana (MP) se calcularon. La adicion de PEH
0 PEM no tuvo ningln efecto (P> 0,05) en la produccion de gas asintética, el sustrato
degradado aparente (ADS), DIVMO, ME, PF 24, GY 24, MP, o écidos grasos volatiles

totales (AGV). Sin embargo, la tasa de fermentacion (P = 0,032) y la proporcion de butirato
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de (P <0,0001) disminuy0. La adicion de cualquiera de PEH o PEM con sustrato dio como
resultado en una menor concentracion de acetato de (P = 0,002) y acetato a propionato
relacion (P = 0,007) en comparacion con el control. La inclusién de PEH o PEM condujo a
un amoniaco inferior (NH 3- N) concentracion (P = 0,0002) y los recuentos de protozoos en
comparacién con el control. En conclusién, la adicion de PEH o PEM modificado
positivamente algunos parametros del rumen, tales como acetato a propionato ratio, NH 3-

concentracion de N, y la poblacion de protozoos.

[21] Estos autores investigaron: fenolicos céscara de granada: La
microencapsulacion, estabilidad durante el almacenamiento y el ingrediente potencial para
el desarrollo de alimentos funcionales En este estudio, hemos investigado los efectos de las
condiciones de microencapsulacion en la calidad del producto de la cascara de la granada
fendlicos. Nuestros resultados indican una temperatura 6ptima de entrada de aire de 160 C
y 1/1 (w /w) o 1/3 (w / w) para la relacion de compuestos fenolicos / maltodextrina. No se
observaron diferencias entre las maltodextrinas utilizadas para revestimientos. También
hubo ninguna estadisticamente significativa fi diferencias signifi en el contenido fendlico de
microcéapsulas para los periodos de almacenamiento de 90 dias a 4 C (p> 0,05). También se
evaluaron los compuestos fendlicos microencapsulados resultantes para el enriquecimiento
de las propiedades funcionales de helado regular utilizado como alimento modelo en
nuestros estudios. La adicion de compuestos fenolicos céascara de la granada en 0,5y 1,0%
(w / w) mostro6 signi fi la mejora del peralte y antioxidante un- glucosidasa actividades
inhibidoras de los helados enriquecidos en comparacion con la muestra control. La actividad
antioxidante como EC 50 y un- glucosidasa inhibidora como IC 50 de 1,0% fendlicos
enriquecido helados fueron 133,3 y 22,9 metro g / ml, respectivamente. Mas del 75% de los
panelistas acepto los fendlicos enriquecido helados en la evaluacién sensorial, que se presta
soportes para dichos productos para la introduccion comercial para el publico en general con

el potencial como alimentos funcionales.

[22] Estos autores investigaron la encapsulacion de polifenoles y antocianinas
de la granada (Punica granatum) mediante secado por pulverizacion.

La granada (Punica granatum) compuestos bioactivos (polifenoles vy
antocianinas) de jugo (PJ) y extractos etanolicos (PE) se encapsularon con maltodextrina

(MD) o proteina de soja aislados (SPI) mediante secado por pulverizacion usando una 2 2
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disefio extractos etanolicos (PE) se encapsularon con maltodextrina (MD) o proteina de soja
aislados (SPI) mediante secado por pulverizacion usando una 2 2 disefio factorial estadistica
para cada uno de los sistemas estudiados (PJ - MD, PJ - SPI, PE - MD y PE - SPI) teniendo
en cuenta la proporcion de material de revestimiento y la temperatura de entrada como
variables independientes. La estabilidad de los polvos compuestos microcapsulas bioactivos
obtenidos en condiciones dptimas para cada sistema se estudié a 60 C en el horno durante
56 dias. Los polifenoles que encapsulan ciencia e fi fue significativamente condiciones
Optimas para cada sistema se estudid a 60 C en el horno durante 56 dias. Los polifenoles que
encapsulan ciencia e fi fue significativamente mejor en matriz SPI mientras que para las
antocianinas era en la matriz MD. Por otra parte, durante el almacenamiento, las
microcapsulas MD proporcionan un peralte significante mayor proteccion efecto en los
polifenoles y antocianinas que SPI, como se demostr6 por las constantes de velocidad de
degradacién inferiores. Cuando se afiadieron las microcapsulas al yogur la estabilidad de los
compuestos bioactivos seguido un comportamiento similar a aquellos sin encapsulacion, a

excepcion de PE-MD.

[23] Investigo los efectos de los agentes encapsulantes en la retencion de
antocianinas en el polvo de granada obtenido por el proceso de secado por aspersion. El
presente trabajo evalta el efecto de diferentes agentes de encapsulacion (goma arabiga,
almidon modificado Capsul ™ y maltodextrina DE 5) sobre la retencion de antocianinas en
microcapsulas producidas por secado por pulverizacion de jugo de granada crudo. Se
requiere una alta concentracion de antocianinas para obtener un producto que pueda usarse
como ingrediente funcional. Se realizd un analisis cuantitativo y cualitativo preciso de las
antocianinas en el jugo de granada y en las microcapsulas mediante cromatografia liquida
de alta resolucion (HPLC). Utilizando el disefio experimental simplex-centroide empleado
aqui, la mezcla de goma arabiga y Capsul ™ (1: 1), obtuvo una alta retencién (hasta 70%)
de antocianinas monoméricas totales (delfinidina, cianidina y 3-O-glucésidos de
pelargonidina y 3, 5-O-diglucosidos). El polvo de granada se almacené a 25 ° C durante 3
meses en envases laminados y se conservaron aproximadamente el 90% de las antocianinas
monomeéricas. Con el fin de evaluar este producto como un colorante natural para alimentos,
las antocianinas en las microcapsulas también se evaluaron para el analisis de color. Los

resultados indicaron un tono de color con predominio de rojo.
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[24] Desarrollaron e investigaron la Calidad y antioxidantes propiedades de una
jalea de jugo de granada reducido de azlcar con un extracto acuoso de las cascaras de
granada. En el presente estudio, la produccion de un zumo de granada reducido de azucar
jalea suplementado con un extracto acuoso de cascara de granada (PE) se describe. Se
estudio la influencia de diferentes polimeros de hidratos de carbono (guar (G), xantano (X)
y tragacanto () encias T) en las propiedades reoldgicas. Combinacién GXT presenta el
comportamiento reoldgico mas similar a la jalea comercial. Jelly (J) y la gelatina con PE
(JE) se almacenaron a 4 LC durante un periodo de 8 semanas para fisicos, quimicos,
antioxidante, microbiolégicos y analisis sensorial. J y JE mostraron valores similares para
LBrix, color y Aw, aunque el pH de JE fue inferior J. tiol y compuestos fendlicos fueron
mayores en JE que en la actividad J. antioxidante (actividad de eliminacion de radicales y la
auto-oxidaciéon de acido linoleico) fue mayor en JE que en J a 0 semanas, y fueron

disminuyendo con el tiempo.

[25] Realizaron un estudio para determinar la actividad antioxidante y los
compuestos fenolicos del concentrado de Cynara scolymus L. ( alcachofa) en un proyecto
que hicieron en la empresa, donde evaluaron la accién antioxidante y la cantidad de
compuestos fendlicos de diversos concentrados de Cynara scolymus L., se cultivan en el
Peri en la parte norte especificamente en provincia de La Libertad provincia. El
comprendido de los agregados fendlicos se expresa como miligramos de &cido galico esta
esta entre el rango de 93 y 117 miligramos por gramo de las muestras, pendiendo de la
tipologia de concentrado que se analizd y de la manera en que se procesd. La accion
antioxidante de 1 gr de muestra con alto comprendido de compuestos fendlicos se puede

comparar la accion es de 47 miligramos de Acido Galico.

[26] Investigaron la Optimizacién del proceso de extraccion de sustancias
antioxidantes a partir de Lippia Graveolens Hbk (orégano Mexicano) Usando el método de
Superficie de Respuesta (Msr). Con Lippia graveolens HBK (orégano mexicano) se llego la
condicion de a optimizar la extracion de antioxidantes. Por maceracion agitada esta se hizo
utilizando composiciones hidroetandlicas como solvente. Fueron reconocidas las dptimas
condiciones con la aplicacion del método MSR (superficie de respuesta) con un boceto
factorial de 3-3. Del proceso la temperatura fue una de las variables que se avalud, también

el tamafio medio de la particula asi como la concentracion de solvente. Fueron la capacidad
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antioxidante las variables de objecion y también la cantidad de fenoles totales.
Estadisticamente fue significativo el resultado de las variables del proceso en uno y otra. La
concentracion de fenoles generales, estudiados con ciertas situaciones optimas, se utilizo
para llegar a conocer el tiempo de procesamiento mejor. A un modelo cinético de orden
segundo fueron ajustados los datos de experimentacion. Por simil con Rosmarinus
officinalis, la cantidad relativa del concentrado de orégano, 143.8% en fenoles totales y
90.6% en capacidad antioxidante, conseguidos por el proceso de maceracion hidroetanolica
con ciertas condiciones, exponen que Lippia Graveolens Hbk constituye un producto
alternativo de sustancias fendlicas con alta cabida antioxidante.

Diaz (2014) Investigo la “Calidad Nutracéutica De Extractos De Granada Dulce
Y Acida Y Bioaccesibilidad De Sus Compuestos Fenolicos En Un Modelo In Vivo”. La
granada (Punica granatum L.) es la fruta que tiene varias cualidades propiedades
nutracéuticas, la cual ha sido relacionado con la presencia de compuestos fendlicos. Sus
particularidades nutracéuticas y fisicoquimicas de los concentrados de granada penden de
acuerdo al método de extraccion usado. Su objetivo de esta investigacion fue la evaluacion
de sus caracteristicas fisicas y quimicas y nutracelticas de concentrados de granada hechos
a partir de la fruta entera con un procesador ademas se realizd la comparacion con 2 métodos
de extraccién para elaborar los jugos de granada: arilos de la fruta que fueron apartados de
manera manual y tambien prensados; granada partida en 2 pasaron por un proceso en un
exprimidor de jugo eléctrico. Fueron usados 2 selectoresde fruta acida y dulce, que ha sido
desarrollada por INIFAP, tambiéen la variedad Wonderful cuyos fines fueron la
comparacion. Se logré determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas de los concentrados,
sus particularidades fenolicas, su grado antioxidante y vitamina C. Consecutivamente fue
evaluada la bioacesibilidad in vivo de las particularidades fendlicas administradas en ratas
macho Wistar por setenta y dos horas con un concentrado que equivale a 10 veces la
evaluacion de fenoles solubles totales del consumidos en adultos. Se llego a determinar el
grado antioxidante y el perfil de los compuestos fenolicos, también del contenido del ciego
e intestino delgado orina, suero y heces. El concentrado hecho del procesador evidencio un
rendimiento alto que los deméas médicos; no se encontrd contrastes en el valor de pH, solidos
solubles totales, acidez titulable, ni indice de madurez en los métodos de la extraccion; su
concentrado de la granada acida mostré que el pH mas bajo y alto de acides titulable, de

manera contraria la dulce. Los concentrados hechos partiendo del procesador mostraron
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buenas particularidades nutracéuticas, pero las que se seleccionaron &cida y dulce
evidenciaron alto contenido de capacidad antioxidante, compuestos fenolicos, y vitamina
que la variedad Wonderful. Los combinados fendlicos de los concentrados de granada acida
y dulce evidenciaron que la mayor bioacesibilidad de acidos fenolicos y flavan — 3 - oles.
Por lo tanto las opciones mexicanas acida y dulce podrian suponer una opcién calificada

para ser consumi y elaborar subproductos de elevada calidad nutracéutica.

Martinez, Contreras, & Belares (2010) Investig6 como extraer los polifenoles
asistido por un microondas usando Punica Granatum. Aprovechar los residuos de las
agroindustrias del pais que se generan, es la accion para bajar el nivel de contaminacién,
también el uso de tecnologia que genere un impacto ambiental reducido. En esta
investigacion, se utilizé una tecnologia de microondas que evalué tiempos de cinco, veinte
y treinta minutos, también agentes para extraer como el agua y etanol al 20 por ciento y 60
por ciento respectivamente a la temperatura de 40 grados centigrados. ElI més alto
rendimiento para extraer los polifenoles totales se puede obtener usando agua en etanol al

sesenta por ciento con un tiempo de 30 minutos (3,04 % y 2,93 % respectivamente).

[27] mencionan que el estudio sefiala la necesidad imperativa de fomentar
metodologias que permitan extraer antioxidantes funcionales de manera eficiente,
minimizando el tiempo de extraccion y mejorando su rendimiento y eficacia. La
investigacion se centrd en la cascara de granada seca, utilizando un método de separacion
asistida por ultrasonidos, tanto continua como pulsada, y las conclusiones se compararon
con la extraccién convencional a una temperatura de veinticinco grados Celsius mas-menos
dos grados, y con una relacion agua-cascara de cincuenta a uno. Se examinaron factores
como la intensidad y el tiempo de tratamiento para la extraccién continua asistida por
ultrasonidos (CUAE), asi como la intensidad, numero de repeticiones de pulsos, duracion e
intervalo de los pulsos para la extraccion pulsada asistida por ultrasonidos (PUAE). Los
resultados indicaron que todos los factores influyeron significativamente en el rendimiento
de los antioxidantes, pero solo el tiempo de tratamiento tuvo un efecto significativo en la
actividad antioxidante. En comparacion con la extraccion convencional, PUAE a un nivel
de intensidad de 59.2 W/cm2, con una duracion de pulso de 5 segundos y un intervalo de
descanso de 5 segundos, incrementd el rendimiento antioxidante en un 22% y redujo el

tiempo de extraccion en un 87%. De manera similar, CUAE, al mismo nivel de intensidad,
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aumento el rendimiento antioxidante en un 24% y redujo el tiempo de extraccion en un 90%.
Dado que PUAE conservé un 50% de energia en comparacion con CUAE, se recomienda
usar PUAE para la extraccion con un rendimiento antioxidante del 14.5% y una accion de
purificacion DPPH de 5.8 g/g. Se utilizé un modelo cinético de segundo orden para describir
con éxito el mecanismo de las extracciones asistidas por ultrasonido bajo PUAE y CUAE.
Este estudio demostrd claramente la superioridad de PUAE para producir antioxidantes a

partir de la cascara de la pulpa de granada.

[28] menciona que Se evalud la eficacia de la extraccién mediante un método
asistido por solventes utilizando diversas sustancias. El éter de petréleo resulté ser el
solvente mas eficaz para la extraccion del aceite, sequido por n-hexano, acetato de etilo, éter
dietilico, acetona e isopropanol. Se analizaron diversas variables, como la potencia
ultrasénica, la temperatura de extraccion, el tiempo de extraccion y la relacion entre el
volumen del solvente y el peso de la semilla (relacion S/S) para la optimizacion mediante
métodos de superficie de respuesta "RSM". El rendimiento mas alto de aceite, del 25.11%
(p/p), se logré con éter de petroleo bajo condiciones Optimas de potencia ultrasonica,
temperatura de extraccion, tiempo de extraccién y relacion S/S a 140 W, 40 grados Celsius,
36 minutos y 10 mililitros por gramo, respectivamente. El rendimiento del aceite extraido
por los Emiratos Arabes Unidos (EAU) fue significativamente superior al obtenido mediante
extraccion Soxhlet (SE; 20.50%) y extraccion con fluido supercritico (SFE; 15.72%). Las
composiciones de acidos grasos variaron considerablemente entre el aceite extraido por

Soxhlet, SFE y EAU, siendo el &cido punico > 65% el mas predominante en el EAU.

[29] en su investigacion en el estudio titulado "Encapsulacion de polifenoles y
antocianinas del granado (Punica granatum) mediante secado por pulverizacion”, se
menciona que los compuestos bioactivos del granado (polifenoles y antocianinas), presentes
tanto en el jugo como en extractos etandlicos, fueron encapsulados utilizando maltodextrina
(MD) o aislados de proteina de soja (SPI) a través de un proceso de secado por pulverizacion.
Este proceso empled un disefio factorial estadistico 22, evaluando cada sistema (PJ-MD, PJ-
SPI, PE-MD y PE-SPI) y considerando la proporcion del material de recubrimiento y la
temperatura de entrada como variables independientes. La estabilidad de las microcapsulas

de los compuestos bioactivos, obtenidas en condiciones Optimas para cada sistema, fue
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analizada en un horno a 60 °C durante 56 dias. La eficacia de encapsulacion de los
polifenoles resulto ser significativamente superior en la matriz de SPI, mientras que para las
antocianinas fue mejor en la matriz de MD. Por otro lado, durante el almacenamiento, las
microcapsulas de MD proporcionaron un efecto protector mucho mas significativo sobre los
polifenoles y antocianinas en comparacion con las de SPI, como lo demuestra la menor
constante de degradacion. Cuando las microcapsulas se afiadieron al yogur, la estabilidad de
los compuestos bioactivos mostré6 un comportamiento similar al de aquellas sin

encapsulacion, con la excepcion de las PE-MD.

1.3. Teorias Relacionadas al Tema

1.3.1. Granada

Punica Granatum la granada es la fruta carnosa, su arbol crece en la
zona tropical subtropical también. Su fruta es de forma de globo y su tamafio un poco mas
grande que el de la manzana. Tiene un color pardo naranja, en su parte interna poseen
multiples semillas de color rojo cuya separacién se da por tabiques membranosos. Las
semillas son envueltas por una pulpa jugosa, con un sabor agridulce y que refresca. Cuando
el fruto va madurando, en su farfara va a apareciendo grietas y muestra sus simientes. Hay

otras variedades que no presentan semillas en el interior del fruto. Carpio (2005)

1.3.2.  Compuestos Fendlico

Son sustancias los compuestos fendlicos quienes tienen un anillo
aromatico que se une a 1 o muchos hidroxilos, incluye también a los ésteres y/o glucésidos.
Son metabolitos de orden segundo de la vegetacion que les otorgan caracteristicas que
deseen o no, poseen un rol muy importante en la coloracién, también en las caracteristicas
sensoriales y nutricionales y en las particularidades de los alimentos antioxidantes, pues
estan ausentes en alimentos que provienen de origen animal. Se agrupan en 2: acidos
cindmicos y flavonoides, siendo el grupo con mayor relevancia los flavonoides Martinez
V. J., (2000).
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1.3.3. Polifenoles

Los polifenoles en el mundo vegetal son combinados fitoquimicos con
alta suceso. Diferentes polifenoles poseen particularidades que son cogidas de radicales
libres, la cual les da la accion antioxidante, propia que puede relacionarse para prevenir

enfermedades cardidlogas o vasculares y también ciertas tipologias de cancer. [2]

1.3.4. Compuestos Bioactivos

Los componentes bioactivos son conocidos como nutracedticos, son
aquellos compuestos esenciales y no esenciales que se producen en la naturaleza siendo parte
de la cadena alimentaria”. Biesalski H., (2009). Los compuestos bioactivos como aquellos
metabolitos secundarios no nutricionales de origen vegetal que son vitales para el

mantenimiento de la salud humana Patil, (2009).

1.3.5. Antioxidantes

Son sustancias antioxidantes, que existen en alimentos que hacen
operaciones para proteger al organismo de las actividades de los radicales libres, que causan

el envejecimiento de las enfermedades. Pefarrieta (2005).

Hacen un letargo en el envejecimiento y ayudan a combatir la muerte y
degradacion de las células que inducen los radicales libres. La falta de capacidad del
organismo humano para hacerle neutro a los radicales libres que se expone a diario, exige al
ser humano a consumir alimentos que tengan la propiedad antioxidante cuyas propiedades
antioxidantes con cabida sea volverlos neutros. Pefarrieta (2005).

1.3.6. Radicales libres

Son moléculas los radicales libres desequilibradas, con &omos que

poseen un electrén con cabida de emparejar, haciendose muy reactivos. Estos se mueven en
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el organismo pretendiendo atrapar un electron de las moléculas estables, con la finalidad de
tener estabilidad electroquimica y con potencia reaccion en cadena destructora de las células

del cuerpo. Pefarrieta (2005).

1.3.7. Espectrofotometria

Esta es una técnica experimental que mas se usa para detener a una
molécula especifica. Se identifica por su precision, sensibilidad y su aplicabilidad a
moléculas de diferente naturaleza (contaminantes, biomolecular, etc.) y estado de agregacion
(sélido, liquido, gas). Los fundamentos fisico-quimicos de la espectrofotometria son

relativamente sencillos.

1.3.8. Ultrasonido

[30] Define al ultrasonido como un sonido con frecuencia mas alta de
16 KHz que consigue percibir el oido humano. En 2 grupos se fraccionan las aplicaciones
de ondas ultrasénicas por su intensidad en baja y elevada. Las de baja intensidad son las que
su objeto es la obtencion de indagacion del medio de propagacion sin que produzca alguna
variacion en el estado de la misma. Los que la de elevada intensidad son las que su energia
ultrasénica es utilizada en la produccion de duraderas variaciones en el medio estudiado. Por
eso, los USP (ultrasonidos de potencia) en las aplicaciones de elevada intensidad se
establecen. Es dificil establecer un punto que sea el de la baja intensidad y la alta, sin
embargo se puede determinar de manera préxima para los valores de intensidad que, varian
entre 0,1 W /cm2 y 1 W /cm2 pendiendo del medio. Otra definicibn menciona que una
tecnologia novedosa de potencia significa el ultrasonido, quien ha despertado mucho interés
por los efectos prometedores en los lugares de procesos y ha sido registrado que es la
tecnologia que acude o sirve de ayuda en la transformacion de métodos o optimiza los que

ya existen. [31]

23



1.3.9. Cavitacion

Formacion, crecimiento e implosion de diminutas burbujas de gas en el
liquido cuando las ondas de ultrasonidos pasan a través de él. Colapso de burbujas:
Producen extremos incrementos de temperatura (5000 °C) y presién (500 MPa) en puntos

localizados.

1.4. Formulacion al tema

¢Cuales seran los factores y niveles de optimizacién para el proceso de
extraccion y evaluacion de vida atil de compuestos fenoles de la cascara de (Punica

granatum)?

1.5. Justificacion e importancia del estudio

Los alimentos con alta importancia lo constituyen las frutas que mantienen una
dieta en equilibrio. Consumirlo nos provee sustancias fitoquimicas y nutrimentos
fundamentales, llamados mezclados bioactivos también. Son compuestos que los
encontramos en pocas cantidades en ciertos alimentos y no poseen valor nutriticional,
concediendo a las diferentes frutas particularidades organolépticas Nile y Park (2014). Lo
importante reside en el ejercicio del efecto benéfico en la salud, por la analogia existente
en la relacion que existe para prevenir las enfermedad cardiovascular y la capacidad

antioxidante y algunas tipologias de cancer. Giampieri (2012)

Uno de los compuestos bioactivos més resaltantes son los polifenoles presenten
en gran mayoria del reino vegetal. Estos presentan propiedades capaces de capturar radicales
libres presentes en el organismo, los que los conllevan a una gran accion antioxidante, esta
que puede relacionarse para prevenir la enfermedad cardiovascular y de algunas tipologias
de cancer Block (2009).

Los antioxidantes lamentablemente mas usados actualmente en las industrias

alimentarias son del tipo sintético, como por ejemplo los BHT (butilhidroxitolueno), PG
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(propilgalato), BHA (butilhidroxianisol), TBHQ (terbutilhidroxiquinona) y a aquellos que
poseen una duda en la seguridad de su utilizacion. Informacion toxicoldgica recomienda
tener precavida en la utilizacion por sospechas de dafios apaticos que se asocian a etapas
prolongadas de ingestacion Engin y Col., (2011). Es que por eso actualmente se busca la
manera de generar antioxidantes de manera natural y asi aprovechar los subproductos,
residuos Yy productos fuera de norma involucrados en el proceso productivo de la industria
alimenticia. Méndez (1995)

Estudios antiguos y recientes demuestran que los polifenoles presentes en la
granada generan un gran aporte para la salud. Por ejemplo Aviram et al., (2002); Mertens,et
al., (2006); Seeram et al.,(2006); Lansky y Newman,(2007). Mencionan que estos
polifenoles presentes en la granada ayudan a la prevencion de enfermedades

cardiovasculares, el cancer y dafios neurolégicos en los seres humanos.

De la misma manera Viuda - Martos y Col., (2010); De la Cruz y Col., (2011)
menciona: “ que en la granada los taninos hidrolizables podrian cumplir funciones de
antioxidantes, como prototipos que previenen los tumores y la hepatotoxicidad, de esa
manera la mejora en la salud antidiabética, cardiovasculares y antiviral ademas podrian
dar mejor salud oral y de piel, asimismo previenen las enfermedades como el alzhéimer y
mejoran su calidad de los espermatozoides y en la ereccion de los varones ”. Por eso los
concentrados hechos a base de la granada, incluyéndolo los arilos, su albedo y su cascara,
poseen un elevado concentrado de flavonoides, taninos hidrolizables y fenoles solubles
totales; también una elevado contenido antioxidante ( Gily Col., 2000; Tzulkery col., 2007;
Rinaldi y Col., 2013).

En el 2014 en el articulo de la revista Tubitak, (Abarghuei, Rouzbehan, & Salem
citan a Makar (2003) quien menciona que “Es comun extraer compuestos fenoles de la
cascara de la granada utilizando solventes organicos. Sin embargo, este método es
relativamente caro, lo que confiere alentador el uso de extraccion en agua. Por lo tanto, hay
una necesidad de investigar la eficacia de una técnica barata prometedora a nivel agricola
utilizando agua como disolvente. Asi como otros autores como Mustafa & Necattiny (2013)

y Ventura (2012) con Razén de esta investigacion.
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1.6. Hipotesis

Hi:
Si es posible optimizar los factores y niveles del proceso de extraccion y

vida atil de compuestos fenoles de la cascara de la granada.

Ho:
No es posible optimizar los factores y niveles del proceso de extraccion y

vida atil de compuestos fenoles de la cascara de la granada

1.7. Objetivos

1.7.1.  Objetivo General

Optimizar el proceso de extraccion de compuestos fenoles de la
cascara de (Punica granatum)

1.7.2.  Objetivos Especificos

- Caracterizar fisico - quimicamente la materia prima.
- Evaluar el tiempo, temperatura y cantidad de particula para la
extraccion de compuestos fenoles de la cascara de granada.

- Evaluar la vida util del extracto optimizado.

II.  MATERIAL Y METODOS
2.1.Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

La linea de investigacion que sigue la naturaleza de proyecto es de tipo
cuantitativa, puesto que esta linea de estudio establece relaciones de causa — efecto,

demostrando la necesidad de controlar variables independientes durante el proceso.
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1.1.1. Disefo de investigacion

Presenta la investigacion un disefio experimental, en donde se va a
elaborar disimiles pruebas que se va a manipular y controlar las variables independientes y

se evallo su grado de significancia con respecto a las dependientes.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

Granada (Punica granatum) obtenido del mercado minorista "Modelo"-
Chiclayo.
2.2.2. Muestra

1,125 Kg polvo de cascara de granada (Punica granatum).

2.3.Variables de Operacionalizacion

2.3.1. Caracterizar fisico-quimicamente la materia prima fresca

Tabla 1 Caracterizacion Fisico-quimica de la materia prima fresca

. . . ] Técnicas e instrumentos
Variable Dimensiones Indicadores »
de recoleccion de datos

Materia prima:
V.1 Cascara de 500 Gr Gravimetria

granada

Humedad Porcentaje
AOAC, M. 14.003 1980

Caracteristicas Proteina Porcentaje
V.D. . o AOAC (1980) 2.057
Fisicoquimicas
Grasas Porcentaje AOAC, edicidon 1980,
14.059.
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Cenizas Porcentaje

Fibra Porcentaje

Valor calérico

Valor Nutricional

AOAC, edicion 1980,

14.006.

NTP 205.003 2016

Formula Atwater

Férmula de Atwater

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.2. Caracterizar fisico-quimicamente la materia prima seca

Tabla 2 Caracterizacion Fisico-quimica de la materia prima fresca

Técnicas e
instrumentos
Variable Dimensiones Indicadores y
de recoleccion
de datos
Materia prima: . i
V.1 . 100 Gr Gravimetria
Céscara de granada
Humedad Porcentaje AOAC, M.
14.003 1980
Proteina Porcentaje AOAC (1980)
2.057
e AOAC,
V.D Caracteristicas Grasas Porcentaje o
Fisicoquimicas edicion 1980,
14.059.
. . AOAC,
Cenizas Porcentaje o
edicion 1980,
14.006.
Fibra Porcentaje NTP 205.003 2016
Valor cal6rico Kcal Formula Atwater

28



Valor Foérmula de

Nutricional Atwater

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.3. Extraccion del extracto de la granada usando agua destilada
como solvente.

Tabla 3.Extraccion de compuestos fenoles de la cascara de granada usando agua destilada
como solvente.

Técnicas e
instrumentos de

Variable Dimensiones Indicadores .,
recoleccion de
datos
T|empo_Qe 10-25-40 Min Cronémetro
Extraccion
Al Temperaturade 5 o5 45 °C Termometro
extraccion
M.P/Solvente 0.1-0.15-0.2 gr Gravimetria
V.D. C,O Mmpuestos % mg/AGE Espectrofotometria
Fenolicos Totales
Fuente: Elaboracién Propia
2.3.4. Evaluar la vida qtil del extracto optimizado
Tabla Evaluar la vida util del extracto optimizado
Técnicas e
Variable Dimensiones Indicadores instrumentos de

recoleccién de datos

Tiempo 1-3-6-9-12-15 Dias Calendario
V.1
Temperatura 4-10-25 °C Termometro
Degradacion de
V.D. Compuestos % mg/AGE Espectrofotometria

Fendlicos

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

2.4.1.1. Caracterizacion fisico-quimica

A) Humedad
La humedad se determiné segun el método AOAC, M. 14.003 1980

B) Proteina
La determinacion de proteinas se realizd segun Kjeldhal AOAC
(1980) 2.057

C) Grasas
Las grasas se determinaron segun el método Soxhlet AOAC, edicion
1980, 14.059.

D) Fibra
La determinacién de fibra se realiz6 segin el método Incineracion
Directa - AOAC, edicion 1980, 14.006

E) Valor Caldrico

El valor caldrico se realiz6 en base a la Formula Atwater

F) Valor Nutricional

El valor nutricional se realiz6 en base a la Formula Atwater

2.4.1.2. Acondicionamiento y obtencion de harina de la cascara de
Granada

La materia prima se elige en condiciones saludables y de un
tamafio uniforme aproximado. La Granada sera obtenida del mercado modelo en la ciudad
de Chiclayo. Las céscaras se lavaran con agua destilada, se secaran con pafios absorbentes,

se trozan y se dejan secar en bandejas de plastico en un secador durante 24 horas a 45°C.
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Figura 1. Diagrama de flujo de Elaboracidn de muestra seca de cascara de granada (Punica

granatum)

AGUA DESTILADA

MATERIA PRIMA
(Granada)

PESADO

v

LAVADO

CORTADO Y
DESGRANADO

5 min

v

ARILOS DE GRANDA

v

CASCARA

Fuente: Elaboracion propia

Para la técnica de secado se modificaran ciertos aspectos en el acondicionamiento de las

v

PESADO

v

RAYADO

v

SECADO

v

PESADO

v

MOLIENDA

v

TAMIZADO

v

ENVASADO

v

REFRIGERADO

cascaras descritos por (Ventura, et,al 2012).

45 °C

N° 50

4°C

2.4.1.3. Descripcion de elaboracion de muestra seca de cascara de
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granada

a) Seleccion
En la seleccidon la materia prima se eligié en condiciones
saludables y de un tamafio uniforme aproximado. La Granada fue obtenida del mercado

modelo en la ciudad de Chiclayo.

b) Lavado
Las granadas se lavaron con agua destilada a temperatura

ambiente.

c) Secado |
Una vez lavadas las granadas con toallas absorbentes se realiz6

el secado, con el fin de hacer un manejo mejor en el proceso de cortado.

d) Cortado

Las granadas fueron cortadas utilizando un cuchillo de
material acero que no se oxida. Cortd por la parte superior en forma de hexagono, con la
intencion de abrirlo con los dedos pulgares para de esa manera abrir el fruto en seis partes y

asi separar los arilos del fruto de la cascara.

e) Pesado
Se pesaron los arilos y las céscaras en una balanza gramera

por separado lo que dio un valor de respectivamente.

f) Rayado
Con ayuda de un rayador las cascaras fueron rayadas con la

intencion de disminuir su tamafio para una mejor manipulacion para su posterior secado.
g) Secado Il

Las céscaras rayadas se distribuyen en toda la superficie de las

bandejas de metal y se colocan en un secador a 45°C durante 24 horas.
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h) Pesado
Se pesaron las cascaras secas en una balanza gramera para

comparar la pérdida de peso.

i) Molienda
Luego del secado se tomaron las cascaras de la granada, se

molieron hasta tener un polvo mas o0 menos homogéneo.

J) Tamizado
El polvo molido paso6 por un tamizador hasta obtener un polvo
muy fino de aproximadamente de 50 um. El polvo resultante fué almacenado en un frasco

ambar protegido de la luz.

2.4.1.4. Extraccion de compuestos fenoles de la ciscara de
Granada

Se modificaran ciertos aspectos en el acondicionamiento de la
extraccion considerados por (Ventura, et.,al 2012). A continuacion se pesaran (0.1-0.15-0.2
g) en (100) ml de agua destilada en distintos tiempos (10-25-40 minutos) y temperaturas de
(25-35-45) °C. El producto se filtrard y el extracto resultante se centrifugara a 6000rpm

durante 5 min. La muestra obtenida se refrigerard a 6°C protegidos de la luz.
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Figura 2 Diagrama de Flujo de Extraccién de compuestos Fenoles de la cascara de
granada (Punica granatum)

PESADO DE MUESTRA
SECA DE GRANADA

v

55% SONICADO

v

FILTRADO

v

6000 rpm FILTRADO |

v

CENTRIFUGADO

v

FILTRADO I 5 min

v

REFRIGERADO

AGUA DESTILADA
100 ml

uente: Elaboracion propia

2.4.1.5. Descripcion de extraccion de compuestos Fenoles de 1a
cascara de granada

a) Pesado

Se pesaron diferentes proporciones (0.1-0.15-0.2) de céscaras de
granada en 100ml de agua destilada en un vaso viker.

b) Sonicado

Las muestras se sonicaron (10-25.40-minutos) en intervalos y duracion
de 5/5 segundos, a una amplitud de 55% a temperaturas de (25-35-45) °C. Estas muestras

fueron sonicadas modelo.
c) Filtrado

El producto resultante se filtré con ayuda de un embudo de vidrio y

papel de rapido filtrado.
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d) Centrifugado

El extracto resultante se centrifugd a 6000 rpm durante 5 min en tubos

de fondo conico de 15ml.

e) Filtrado 11

Después del centrifugado el producto se filtr6 nuevamente para

asegurarnos que no queden particulas flotantes en la muestra.

f) Envasado

Luego del filtrado el producto se envaso directamente en los pomos de

color ambar.

g) Refrigerado

El producto envasado se refrigeré a 4°C.

2.4.1.6. Determinacion De Compuestos Fenoles -
Espectrofotometria

Para determinar los compuestos fenolicos de la cascara de
granada fue echa utilizando una técnica llamada Folin - Ciocalteau descrito por [25], esta
técnica se basa en la propiedad de los fenoles de reaccionar frente a agentes oxidantes. El
reactivo de Folin-Ciocalteau, esta comprendido por tungstato sodico y molibdato cuando
tienen una reaccion con el compuesto fendlico presente, da origen a un complejo fosfo-
molibdico y/o fosfo-tangstico. Dentro de un medio basico se transfieren los electrones
reduciéndose los complejos en éxidos de tungsteno (W8 023 )y el molibdeno (Mo8 023
), cromos cuyo color azulado con intensidad que se proporcionan de acuerdo al grado de

cantidad con los grupos fenolicos en la molécula presente [32], [33] [34].

Ademas del reactivo de Folin Ciocalteau 1N, e usé un soluto

de carbonato de sodio al 20%, también una solucién patrén de acido galico (0,1 g/L) [25]
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2.4.1.7. Preparacion de la curva de calibracion

En base a la solucion patrén de &cidogggalico dde 0.1 gramos
por litro, se inici6 a hacer una serie de diluciones con agua destilada con el fin de obtencion
de concentrados de 1, 1.5, 2, 3y 4 miligramos por litro. Para lograr eso se puso en diferentes
viales protegidos de la luz 20, 30, 40, 60 y 80 uL de la ssolucion patron anteriormente
descrito. Con la ayuda de una micro pipeta a cada uno de los viales se le agrego a 250 pL
del reactivo de Folin - Ciocalteau 1 N, se removi6 con celerador vortex y después se adiciono
0.75 mililitros de carbonato de sodio al 20 por ciento. La composicion se enrazd a un
volumen final de 2 mililitros utilizando agua destilada. Se dejo reposar por dos horas para
finalmente tomar lectura en el espectrofotémetro UV a 760 nanometros. Cruzado, et.,al
(2013).

2.4.1.8. Determinacion de Compuestos Fenoles Totales

Se midi6 dos mililitros de cada uno de los concentrados
refrigerado, disolviéndolo en 50 mililitros de agua destilada. Se tom6 0.5 mililitros de la
disolucién en donde se agregd 0.75 mililitros del reactivo de Folin - Ciocalteau 1 N. Se puso
a reposar alrededor de 5 minutos y se adicion6 0,75 mililitros de carbonato de sodio al 20
por ciento. Se procedié a agitar y se dejé reposar por 2 horas. Se analizé en un
espectrofotdmetro por UV - V a 760 nm. Cruzado, et,al (2013).

2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

Materia prima
- Granada, variedad Wonderful.
Materiales

- Bowls

- Cuchillos grandes
- Rayadores

- Bandejas de metal
- Tabla de picar

- Cucharilla
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- Embudos

- Fiola de 1L

- Matraces de 250 ml

- Probetasde 1L

- Pipetas graduadas de 10 ml

- Vasos bikers de 100 ml

- Vasos bikers de 50 ml

- Pomos &mbar de 250 ml

- Viales ambar de 5 ml

- Frascos de vidrio de 500 ml

- Tubos de ensayo con rosca de 20 ml
- Tubos de fondo cénico de 15 ml
- Rejilla porta tubo de ensayo

- Cubetas para espectrofotémetro
- Papel filtro

- Papel aluminio

- Bolsas de polipropileno

Equipos e Instrumentos

- Sonicador modelo Q55, 55W, 24V, 20 kHz, marca QSonica, LLC

- Centrifuga BOECO S-8, V

- Secador

- Cocina eléctrica (Magefesa)

- Camara de bioseguridad modelo Bio Advans

- Balanza gramera, marca Kleber, para 30 kg.

- Balanza gramera, marca Kessel, peso maximo de 210 gr

- Micro pipetas BOECO 100 — 1000 pl

- Termostato digital de refrigeracion, modelo Doserres/33
(-50C°+110C)

- Refrigerador 14 p3 Daewoo DFR-40540GNMX Gris

- Espectrofotometro UV - visible, Marca: UNICO,
Modelo: “S- 2100UV+”
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- Molino manual

- Tamiz N° 50

- Microsoft Excel Professional Plus 2013
- Software Statgraphics Centurion XV.I.
Reactivos

- Agua destilada

- Reactivo de Folin Cioacalteu 1N

- Acido galico

- Carbonato de sodio

2.5. Descripcion de los equipos e instrumentos utilizados

2.5.1. Sonicador, marca: Q Sonics, LLC, modelo Q55

Efectivo para la interrupcion de células estandar y muchas otras
aplicaciones de pequeiio volumen. Ademas cuenta con una sonda estandar de 1/8” de
didmetro, una potencia de maxima de 55w, cuenta con una perilla con el cual se puede

regular el porcenaje de amplitud, corriente maxima de 3.75 A, 24 V, 20kHz.

2.5.2. Centrifuga BOECO S-8,V

La SC-8 es usada para un nimero de muestras reducidas. La centrifuga
estd equipada de serie con un rotor angular de ocho posiciones para la recepcion de tubos
hasta 15 ml de volumen. La centrifuga esta controlada por microprocesesador y equipado
con un motor de frequencia variable sin mantenimiento (sin escobillas de carbén). Detalles
técnicos: RPM méx. (velocidad) / RCF: 6,000 rpm / 3,421 RCF Nivel de ruido: <50 dB(A)
Dimensiones in mm: 228 (Altura) x 262 (Ancho) x 352 (Profund) Peso neto: aprox. 9 kg
Emision / Inmunidad: EN / IEC 61326-1, clase B / FCC clase B

2.5.3. Secador

Cuenta con 4 resistencias de 2500 ohms, maxima temperatura de 70°C,

capacidad para 4 bandeja de 45 x 15 cm2.

2.5.4. Cocina eléctrica (Magefesa)
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Posee una maxima potencia de 1500 watts, es de 50 centimetros de
ancho, 20 centimetros de largo su tamafio y 5 kilogramos de peso; tiene acero inoxidable un
Su cuerpo que resiste a la corrosion, se puede manipular la temperatura por medio de una
perilla, tiene una placa antiadherente187 milimetros de didmetro de plato, como indicadora
de encendido luz piloto y es de limpieza facil y rapida.

2.5.5. Camara de bioseguridad modelo Bio Advans

Esta cabina es ideal para trabajos microbiol6gicos. Su exterior del
mueble es de alaminas de acero, seco y lacado al horno, cuyo disefio es funcional, son
reducidas sus medidas de su exterior; su acceso para cambiar sus filtros es por la parte
frontal. Posee una camara interior extensa cuyo frontal es deslizable, de cristal laminado su
basculante. Con zona con segmentos de trabajo, para recoger liquidos tiene una bandeja que
es de acero pulido inoxidable. Su sistema de flujo es esterilizado con laminas verticales en
depresion, aproximadamente volviendo a circular el 70 por ciento y extraer el 30 por ciento
del aire estéril.

Sus caracteristicas son Unidad Bio-1l, Advance-3 Bio-1l, Advance-4
Bio-1l, Advance-6, sus dimensiones de su exterior de largo por ancho por altura en
milimetros es 1049*759*1260, 1354*759*1260, 1964 *759*1260; sus medidas de su
interior largo por ancho por altura en milimetros es 954*605*587, 1259*605*587,
1869*605*587; su abertura del frente tiene 200mm, un peso de 180, 200, 280 kilogramos;
su velocidad de aire del flujo laminar con el caudal del flujo laminar en metros por segundo
por metro cubico por hora es de 0,35/669, 0,35/882 y 0,35/1310; su velocidad del aire de
entrada del frente versus el caudal de extraccion en metros por segundo por metros cubicos
por 0,55/295, 0,55/402 y 0,55/620; una potencia kW 1,2 1,3 1,8 Tension V 230 Frecuencia
Hz 50-60 Iluminacion Lux > 1000 de ruido en decibelios (dB)A menor o igual a 58; una
vibracion en milimetros RMS menor a 0,005, sus filtros HEPA / ULPA H 14, con sistema
de filtrado en el flujo laminar y en la extraccion de Eficiencia del 99.995 por ciento, en 1822

por el método MPPS de 99.999 por ciento D. O. P. testa particulas de 0.3um.

2.5.6. Gravimetria - Balanza gramera, marca Kessel,
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Peso maximo de 210 gr, resolucién de 0.0001 g. Cuenta con un sistema
que permite calibrar automaticamente el equipo con solo presionar un boton o auto
calibracién cuando la balanza detecta cambios en la temperatura ambiental, una pantalla
LCD de lectura digital, tiempo de estabilizacion del plato de aprox. 3.5 segundos, proteccion
con cristales antiestaticos: dos puertas laterales deslizables y abertura. Varias unidades de

medida: gramos, miligramos, oz, ozt, dwt, ct, mom, GN, t, TL.

2.5.7. Micro pipetas BOECO 100 — 1000 pl

Esta micro pipeta cuenta con un eyector de punta, es esterilizable en
autoclave a 121 ° C, ademas de un ajuste preciso del volumen seleccionado y buena

resistencia quimicay a la luz UV.

2.5.8. Termometria -Termostato digital

Cuenta con una duracion de bateria de mas de 1440 horas. Para exterior
especial para colocar y visualizar temperatura con rangos desde -50C°+110C° especialmente
destinados para refrigeracién y maquinaria de calor de baja temperatura como calienta

platos, cuece pastas, bafios maria, etc.

2.5.9. Refrigerador Daewoo

El refrigerador de la marca Daewoo modelo DFR-40540GNMX con
altura de 14 pies en color gris cuenta con control de temperatura en congelador y enfriador,

que te permite mantener la frescura de los alimentos.

2.5.10. Espectrofotometro UV- visible, Marca: UNICO, Modelo:“S-
2100UV+”

Instrumento usado para realizar analisis quimicos, se utiliza para hacer

mediciones, en funcion de la longitud de onda, relativos a dos haces de radiaciones la

relacion entre valores de una misma magnitud fotométrica y se hace la medicion en una
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muestra por concentracion o reacciones quimicas. Es usado también para cuantificar

microorganismos y sustancias en laboratorios de quimica.

2.5.11. Molino manual CORONA

Molino de Cereal Marca Corona. Esta recubierto electroliticamente con
estafio para evitar la contaminacion de los alimentos. Manual. No es necesaria electricidad.
Gran resistencia. Peso 4.5 kilos. De facil manejo. Con tornillo de aproximacion para regular
el tamafio de la molienda, desde granos partidos hasta harina fina., sin memorias internas,
sin obsolescencia programada.

Dimensiones: 31,8 x 15,4 x 14,6 cm
Peso: 4,46 Kg

USOS: Ideal para moler cereal, legumbre, semillas, especias, conchas para cosmética.

2.5.12. Software Statgraphics Centurion XV.L

STATGRAPHICS Centurion es una potente herramienta de andlisis de datos que
combina una amplia gama de procedimientos analiticos con extraordinarios graficos
interactivos para proporcionar un entorno integrado de analisis que puede ser aplicado en
cada una de las fases de un proyecto, desde los protocolos de gestion Six Sigma hasta los
procesos de control de calidad.

2.5.13. Cronometria

Se empled un teléfono celular para la medicién del tiempo durante la

extraccion. Se controlaron los siguientes tiempos (10-25-40 min).

2.6.Procedimientos De Analisis Estadisticos

Todos los tratamientos se desarrollaron bajo la técnica de superficie respuesta
empleando el software Statgraphics Centurion XVI.1.

La MRS (Metodologia de Superficie Respuesta), es la técnica de disefio
experimental quien ayuda a hallar 6ptimos niveles sobre uan respuesta de un factora. Se

hizo un disefio de Box - Behnken quien estudié los efectos de tres factores en quince
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corridas. Fue ejecutado el disefio en 1 solo blogque. Fue completamente aleatorio el orden
de los experimentos para proteger contra los efectos de variables ocultas. Los

tratamientos se realizaron por triplicado.

2.7. Criterios Eticos

En la investigacion se hizo la recoleccion de informacion con relevancia de
varias fuentes, entre ellos revistas, paginas web, libros, tesis (trabajos virtuales) y otros;
respetando en todo momento los derechos del autor, demostrandose en las citas

bibliograficas de los parrafos del estudio.

2.8. Criterios de Rigor Cientifico

En los métodos y técnicas (contexto del marco metodoldgico), fue tomado
algunos parametros en cuenta sefialados en estudios realizados anteriormente, con el rigor

cientifico que demanda un estudio o investigacion.

RESULTADOS

3.1. Resultados en tablas y figuras

3.1.1. Caracterizacion fisico quimica de la cascara de granada fresca

La materia prima proveniente de la region Lambayeque - Chiclayo fue
analizada en los laboratorios MICROSERVILAB como se ve en la tabla 5. Se emple6 500gr
de céscaras de granada frescas.

Los analisis cumplieron con los requisitos del Reglamento con D.S.007

—98 — SA, sobre la vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas.
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Tabla 4 Caracterizacion fisicoquimica de la cascara de granada fresca.

Caracterizacion fisico quimica de la cascara de granada fresca.

ANALISIS INDICADOR METODO

52.8% Gravimetria
0.3% Gravimetria por estufa
2.39% Micro Kjeldhal
3.0% Incineracion Directa
5.25% NTP 205.003 2016

Valor Calorico 157.48% Formula Atwater

Valor Nutritivo 15.47% Formula de Atwater

Fuente: MICROSERVILAB

3.1.2. Analisis Organoléptico

La materia prima pulverizada fue analizada organolépticamente en los

laboratorios de Bromatologia en la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UNPRG como se

ve en la tabla 6. Los analisis cumplieron con los requisitos del Reglamento con D.S.007 —

98 — SA, sobre la vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas.

Tabla 6 Analisis Organoléptico de la cascara de granada pulverizada

Atributo Fisicos y/o Cualitativos
Color Ocre
ol Aromatico, propio del producto , no se observa olores
or
extrafios
Sabor Suigeneris
Aspecto Granuloso

Consistencia

Producto seco facilmente disgregable
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Fuente: Laboratorio de Bromatologia - Facultad De Ciencias Bioldgicas — UNPRG

3.1.3. Caracterizacion fisico quimica de la cascara de granada seca

La materia prima pulverizada fue analizada en los laboratorios de
Bromatologia en la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UNPRG como se ve en la tabla 7.

Se empled 100gr de cascaras de granada pulverizadas.
Los analisis cumplieron con los requisitos del Reglamento con D.S.007

—98 — SA, sobre la vigilancia y control sanitario de alimentos y bebidas.

Tabla 5.Caracterizacion fisico quimica de la cascara de granada seca

ANALISIS INDICADOR UNIDAD METODO
Gravimétrico de
Humedad 13.35 %
la estufa
Materia Seca 86,65 % Por diferencia

Proteina base

08,68 % Micro Kjeldhal
seca
Grasas base
0,199 % SOXLET
seca
E.L.N 71,18 % Por diferencia
Cenizas base Incineracién
00,70 % )
seca Directa
Fibra Cruda NTP 205.003
04,00 %
base seca 2016
Energia Total 337,35 Kcal/100g  Férmula Atwer
Valor
N 8,75 - Formula Atwer
Nutritivo
Ensayo de )
Negativo - -
Peckar
Prueba al
Normal - -
Tacto
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Fuente: Laboratorio de Bromatologia - Facultad De Ciencias Bioldgicas —
UNPRG

3.1.4. Determinacion De Compuestos Fenolicos Totales En La Cascara
Pulverizada De Granada.

En este proceso fue medida la absorbancia de las soluciones realizadas
con &cido gélico. Con los resultados arrojados por estas absorbancia se pudo elaborar la
curva patron. Las absorbancias se midieron a 760nm en un espectrofotometro UV.

Se empled la siguiente férmula para relacionarlo con la concentracion

de &cido gélico con la absorbancia:

Absorbancia + 0.0332
0.0699

[Acido Galico] =

Figura 3 Absorbancia Promedio de Curva de Calibracion de Acido Galico

Absorbancia
Promedio

0.289 y =0.0699x + 0.0332
R? = 0.9864

0.249
0.209
0.169
0.129

0.089
0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5

Muestra la curva ascendente de las diferentes concentraciones de acido galico

A) Optimizacién de extraccion de fenoles de las cascaras de granada
En la figura 3 se evidencian los tratamientos de

extraccion de fenoles de la cascara de granada y la concentracion de
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estos expresados en (mg/L).La concentraciones fluctian entre tal
0.9267 y 5.7974 mg/L.

Tabla 6: Matriz de optimizacion de extraccion de compuestos fenoles

) Concentracion  Equivalente de
Tiempo  Temperatura MP

BLOQUE Acido Gélico AG.
Min °C mg mg/L %

1 40 35 0.1 2.7067 0.2707
2 25 25 0.1 1.6280 0.1628
3 25 35 0.15 3.2275 0.2152

4 10 25 0.15 11.2494 0.7500
5 10 35 0.1 11.5222 1.1522
6 25 25 0.2 8.9804 0.4490
7 10 35 0.2 13.5804 0.6790
8 25 45 0.2 3.8722 0.1936
9 40 45 0.15 0.7353 0.0490
10 25 35 0.15 11.1874 0.7458
11 25 45 0.1 4.2442 0.4244
12 40 25 0.15 2.1984 0.1466
13 10 45 0.15 10.8402 0.7227
14 40 35 0.2 11.1254 0.5563
15 25 35 0.15 4.5293 0.3020

Fuente: STATGRAPHICS XV.1

Como se puedo observar que el mayor porcentaje equivalente de acido
galico fue de 1.1522%

Utilizando Statgraphics Centurion XVI.I y los resultados que muestra
la tabla 8. Fueron adquiridos de R2 los valores y de la sumatoria de cuadrados del
error quienes permitieron dar eleccién al modelo que se adecua con la prediccion
de la concentracion de fenoles totales en miligramos por litro en la cascara de

granada.
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En la cual se logré determinar que el modelo que correlaciona los
datos del experimento en el concentrado de fenoles totales en miligramos por litro
fue el modelo de segundo orden “Modelos de términos lineales y cuadraticos
de los efectos principales y las interacciones de segundo orden”.

En todos los experimentos, se pudo observar que durante los 10
primeros minutos son los mas significativos en cuanto extraccion de compuestos
fenoles se trata. Toda prueba que supere los 10 minutos de sonicado se hace mas
lenta la extraccion. La temperatura y la cantidad de materia prima no muestran

significancia relativa.

Muestra al tiempo como el Unico de factor significativo para la extraccion de
compuestos fenoles totales

AC

AA

|
|
s
sc |
cc| [ ]
cwe | [
]
B

B:Temperatura

AB

| L L L L | L L ! L 1 L L L L 1 ! L L ! 1 L L L ! 1
0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 4 Diagrama de Pareto Estandarizado para Compuestos Fenoles Totales

Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.1

La figura muestra la extraccion de compuestos fenoles totales frente al tiempo,
temperatura y cantidad de materia prima
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Figura 5 Gréfica de Efectos para Compuestos Fenoles Totales




Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.1

Al igual que en la figura 4 tal se puede observar claramente que es el
tiempo el que determina de manera altamente influyente sobre la extraccion de
compuestos fenoles. :

Tabla 7Analisis de Varianza para Compuestos Fenoles Totales

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Razon-F Valor-P
Medio
A:Tiempo 0.650541 1 0.650541 17.99 0.0082
B:Temperatur 0.00176121 1 0.00176121 0.05 0.8341
a
C:MP 0.0021846 1 0.0021846 0.06 0.8156
AA 0.115138 1 0.115138 3.18 0.1345
AB 0.00123552 1 0.00123552 0.03 0.8606
AC 0.143944 1 0.143944 3.98 0.1026
BB 0.120313 1 0.120313 3.33 0.1278
BC 0.0668223 1  0.0668223 1.85 0.2322
CcC 0.0165562 1 0.0165562 0.46 0.5287
Error total 0.180849 5 0.0361697
Total (corr.) 1.31929 14

Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.1

R-cuadrada = 86.2919 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 61.6174 porciento
Error estandar del est. = 0.190183

Error absoluto medio = 0.0696

Estadistico Durbin-Watson = 2.24922 (P=0.7583)
Autocorrelacion residual de Lag 1 =-0.175258

El cuadro muestra la suma de cuadrados, cuadrado medio, la razén F y el

valor P enfrentando todas las variables de manera aleatoria para determinar que variable o
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variables son altamente significantes. En esta investigacién el tiempo de sonicado muestra

la alta significancia

El siguiente cuadro muestra el analisis de varianza (ANOVA) para los
compuestos fenoles, sefialando la significancia estadistica de cada efecto comparando su
cuadrado medio contra un estimado del error experimental. El valor P fue menor que 0.05

indicando.

Gréfico de Superficie Estimada MP=0.1

Compuestos Fenoles Totales
Il 0.0
I 0.08
3 0.16
1 0.24
[ 0.32
04
1 0.48
[ 10.56
1 0.64
= 0.72
I 0.8

Compuestos Fenoles Totales

37 41

Temperatura

Figura 6: La zona roja muestra la mayor cantidad de compuestos fenoles totales.

Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.1

En esta figura podemos visualizar cual es el camino ascendente para la obtener
el mayor porcentaje equivalente de compuestos fenoles. El area con color rojo representa la
tiempo y temperatura éptimos combinados para que retener el mayor contenido de fenoles

totales en el la cascara de granada (Punica granatum).
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Contornos de la Superficie de Respuestas Estimada MP=0.1
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Figura 7 Los contornos de la figura muestran las variables interrelacionadas mostrando los puntos
de referencias de mayor y menor concentracion de compuestos fenoles

Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.I

El disefio Experimental de superficie de respuesta permitio mostrar cuales
serian los factores y niveles 6ptimos para la mayor extraccion de compuestos fenoles en la

cascara de granada.

Tabla 8 Valores Optimos para la extraccion de compuestos fenoles

Factor Bajo Alto Optimo
Tiempo 10.0 40.0 10.0

Temperatura 25.0 45.0 38.6763
MP 0.1 0.2 0.1

Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.1
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Tabla 9Espectrofotometria de Valores Optimos

TRATAMIENTO CONCENTRACION %Equivalente

ACIDO GALICO de A.G.
mg/L
T.OP 12.898 1.2898

Fuente: STATGRAPHICS Centurion XVI.

En todos los experimentos realizados, se pudo determinar que la
mayor concentracién de compuestos fenoles era altamente dependiente del tiempo y
su aumento se ve reflejado los 10 primeros minutos de extraccion a 38°C con 0.1
MP.

1.2.Discusion de resultados
A) Analisis Fisico-quimicos de la cascara de granda seca y fresca

Se analiz6 la cascara de granada pulverizada y fresca, asi como
también analisis organolépticos para generar datos fehacientes en el
desarrollo del estudio. Los resultados que se obtuvieron por los analisis
realizados arrojan valores interesantes en comparacion con los desarrollados
por otros autores, puesto que muchos de ellos han caracterizado las muestras
acuosas contenidas en diferentes solventes, tales como [35], quien menciona
a la granada fresca como una fruta rica en agua y en antioxidantes, con bajo

calor calorico y elevada cantidad de fenoles.
Entre las diferencias que existen a nivel fisico quimico de la

cascara de granada seca y fresca, una de las que no se ve muy alterada es el

valor nutricional (8,75 — 15.47 Kcal) respectivamente.
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B) Determinacion de Compuestos Fenoles
a)  Elaboracion de curva patron Acido galico
Se observo que en esta investigacion los valores
de la linea de tendencia resultaron muy cercanos a los
desarrollados por [36]. Una curva patron cercana a 1
disminuye significativamente el error. ElI R2 fue de 0.9956 y
0.9864 respectivamente.

Figura 8 Recta de Curva de Calibrado

Recta de Calibrado w = 001 T
R* = O, 0058

Absorbancia
=
!
]

0.2
0.1 -
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0 10 20 30 40 S0 &0
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Figura 8: Recta de calibrado de &cido galico del zumo de granada con un R2 muy

Fuente: Universidad Politécnica de Cartagena.

Figura 9 Absorbancia Promedio Curva de Calibrado

Absorbancia y = 0.0699x + 0.0332
Promedio R*=0.9864

0.289
0.249
0.209
0.169
0.129
0.089

Figura9: Recta de calibrado de acido galico de la cascara de granada
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Fuente: Microsoft Office — Excel 2013

b) Optimizacion del proceso de extraccion de compuestos fenoles

El proceso de extraccion de compuestos fenoles

empleando agua destilada como solvente, arrojo valores

significativos, mostrando que dentro de todas las variables
estudiadas el tiempo fue un factor altamente determinante.

[37] Mencionaba que este efecto puede deberse a
que dentro de la primera etapa de extraccion la penetracién del
disolvente en la estructura celular presenta una tasa mas rapida
de extraccion mientras que en la segunda etapa se caracteriza por
la difusion externa de constituyentes solubles a través de la
estructura porosa de los solidos residuales y su transferencia a
partir de la solucién en contacto con las particulas a la mayor
parte de la solucion.

Si bien es cierto las extracciones que usaron
como solvente etanol extraen, muchos mas compuestos que el
agua destilada debido a su bajo peso molecular como lo
menciona [38], quien incluso asegura que Su CONSUMO NO €S
dafino al ser humano. Sin embargo los valores alcanzados de
compuestos fenoles asistidos por ultrasonido “extraccion verde”
manifiestan que con el agua se puede obtener compuestos fenoles
significativamente altos. Asi como lo manifiestan distintos
autores como [39], [40], [24] entre otros. La recurrencia por usar
agua destilada como solvente radica en las propiedades que el
agua posee. El rendimiento es directamente proporcional al
aumento de la polaridad y a la disminucion de la viscosidad.
“Polaridad frente a la polaridad” del autor [41] nos da una idea
clara de cdmo se correlacionan las polaridades de los solventes y
el rendimiento de extraccion. Asi como también [39] mencion6
que “El agua posee una mayor polaridad que el metanol lo que

quiza explique mayor de redimiento de extraccion”.
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Por otro lado si se analiza desde el lado econémico
el agua es mucho mas barata que los solventes organicos, lo que
hace al agua un disolvente econdmico. En esta investigacion el
uso del ultrasonido influy6 significativamente en acortar el
tiempo de extraccion.

La temperatura si bien no fue significativa para esta
investigacion se puede concluir que al igual que [42] las
extracciones que superes los 45°C disminuye el rendimiento total
de polifenoles, esto probablemte causado por la degradacién de
los fenoles.

La relacion solvente cascara en esta investigacion
puede ajustarse para encontrar mayores resultados en cuanto
contenido fendlico se trata asi como los que investigaron [24] y
[39].

La aplicacion de los ultrasonidos aumenta el
rendimiento de extraccidn, esto va de la mano principalmente de
la reduccion del tiempo de extraccion en comparacién de otros
métodos mas invasivos y de mayor tiempo de extraccion como

los que investigaron estos autores [43] [44]

1.3.Conclusiones y Recomendaciones

1.3.1. Conclusiones

a) Caracterizacion de la materia prima
La granada en general es fruto muy rico en vitamina C,
antioxidantes y compuestos fenolicos. Sin embargo la fruta no es muy
consumida a nivel familiar, esto quiza por su escasa presencia en los
mercados y/o lo dificultosa que es consumirla.
Los analisis fisicoquimicos realizados a los arilos de la

fruta que es la parte comestible, han servido entre muchos otros
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b)

propésitos difundir sus cualidades nutricionales. Del mismo modo en
esta investigacion se quiere reaprovechar la cascara de granada
utilizandola como un ingrediente industrial, sin embargo no es a un
nivel familiar donde se necesita insertar esta materia prima sino mas
bien a un nivel industrial (farmacias, agroindustrias, medicina,etc). La
caracterizacion de la cascara de granada tanto fresca como seca muestra
resultados considerables de propiedades saludables. Es importante que
futuras investigaciones continten los estudios respecto a ya no como
obtener propiedades nutricionales de la cdscara ni extraer compuestos
fenoles sino también a ser que estos compuestos duren mas en el

tiempo, lo que a nivel agroindustrial es crucial.

Determinacion de Compuestos Fenoles

A nivel regional existen muy pocas investigaciones que
puedan ser usadas como precedentes para una éptima extraccion de
compuestos bioactivos en general [45]. En lo que corresponde a esta
investigacion la empleabilidad del sonicador aportdé de manera
significativa a la extraccion de compuestos fenoles, sobre todo en la
reduccion del tiempo, lo que a su vez sirve de buen presedente para
llevar esta investigacion a nivel industrial. De esta manera el
reaprovechamiento de materias primas contribuye podréa realizarse

disminuyendo la contaminacion.

Por otro lado a nivel econdmico este proceso puede
hacer aplicado para la produccion de ingredientes industriales que
permitan aplicar fenoles y/o otros compuestos bioactivos en diversos
productos, beneficiando a los empresarios que buscan adaptarse a las

tendencias actuales de alimentacion.

Nutricionalmente las personas pueden consumir las
propiedades de fenoles de manera segura y diversa debido a su

extraccion natural.
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Los compuestos fenoles son realmente volatiles y estos
se deben trabajar con mucha cautela, puesto que durante la
investigacion se tuvo que acondicionar las formas de trabajos para

garantizar la conservacion de fenoles.

Bajo las condiciones en que se realizé esta investigacion
y de acuerdo con los resultados en que se evalud los factores de
optimizacion para los tratamientos de diferentes niveles de tiempo,

temperatura y materia prima se determind:

Las cascaras de granada (Punica granataum) convertidas
en polvo que fueron expuestas al sonicador durante los 10 primero
minutos mostraron una mayor extraccién de compuestos fenoles que en

los otros tratamientos que estuvieron méas tiempo de sonicado.

El tratamiento nimero 5 alcanz la mayor concentracion

de porcentaje equivalente de compuestos fenoles (1.1522%)

El tratamiento 6ptimo corregido tuvo una concentracion
aun mayor que la del tratamiento nimero 5, mostrando un valor de
porcentaje equivalente de (1.2898%), Tiempo: 10min, Temperatura:

38.6°C, Proporcién de materia prima/Solvente: 0.1gr

La temperatura y la proporcion MP/S, no fueron
significativos como si lo fue el tiempo, pueste que esta Gltima variable

alcanzd una significacion estadistica de (P < 0.05).

1.3.2. Recomendaciones
Para garantizar una prueba de analisis de laboratorio fehaciente y de
buen sustento es necesario utilizar muestras lo mas frescas posibles,
debido a que medida que el tiempo transcurre las propiedades

funcionales de la materia prima se van degradando.
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IV.

Una correcta proporcion de materia prima solvente garantizara un
buen proceso de extraccion asi como también ahorrar tiempo en la
filtracion.

Asegurarse que las puntas de micro pipetas sean nuevas o estériles, un
tips usado y lavado con agua alterara los datos en el

espectrofotémetro.
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1.

VI.

Anexo N° 01: Resultados de Analisis Fisico - Quimico de cascara de
Granada Fresca

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
LABORATORIO DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS
Y MICROBIOLOGICOS
CIUDAD UNIVERSITARIA - LAMBAYEQUE —~ PERU

CERTIFICACION DE CALIDAD DE ALIMENTOS Ne 107

DATOS DE SOLICITANTE:

Nombre : Dante Tocto Cumbay

Proyecto de Tesis : “Optimizacién del proceso de extraccién y vida util de
compuestos fenoles en la granada (Punica granatum)”

DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Cascara de granada

Forma de presentacion : Bolsa con cascara de granada

Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Marca : No indica

Procedencia : Chiclayo

Fecha de produccién :20-11-18

Fecha de vencimiento : No indica

Autorizacién sanitaria : No indica

Llegada al laboratorio :30-11-18

Fecha de analisis :30-11-18

TIPO DE ANALISIS
FISICO-QUIMICO

DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre Vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS N® 05.007-
98-SA)

RESULTADO DEL ANALISIS
Determinaciones Fisico — Quimicas

Humedad :52.8%
Grasa 1 03 %
Carbohidratos :36.26 %
Proteina : 2.39%
Ceniza 3.0 %
Fibra : 5.25%
Valor Caldrico 1 157.48 kcal
Valor Nutritivo : 15.47
CONCLUSIONES

La muestra cumple con los requisitos del Reglamento sobre vigilancia y
Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-5A).

I —

Fernando Chafloque Capufiay

Biologo-Microbiologo-Parasitologo

Lambayeque, Diciembre del 2018

Fuente: Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos y microbiol6gicos —
MICROSERVILAS
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Anexo N° 02: Resultados de Analisis Bromatolégico de cascara de
Granada.

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo
Facultad de Ciencias Bioldgicas

INFORME DE ANALISIS BROMATOLOGICOS
P%QIYE‘?TO DE TESIS: OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EXTRACCION Y VIDA l.hﬂ. DE QMU%STOS

I cssicansisc FENOLES DE LA CASCARA DE-GRANADA (Punica granatum).
Asunto: _SOLICITA ANALISIS FISICO QuUIMICO NO Ao Faoturmz...ovviiciciis
Referencia: Fecha: 03 DICIEMBRE —2 018
Fecha de Recepddg.a e Codigo:
By DATOS DEL SOLICITANTE:
Nombre : PROYECTO DE TESIS. OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EXTRACCION Y VIDA UTIL DE COMPUESTOS FENOLES DE LA
CASCARA DE GRANADA (Punica granatum)

Exepdica : Exp. FCCBB: Fecha: 03.12.2018

DATOS DF LA MUBSTRA

Nombre : CASCARA DE GRANADA (Punica granatum)

Cantidad recibida - 01 muestr

Forma de P! ion : Boima

Estado del envase : Bueno.

Naturalcza del envase Plistico transparentc.

Marca : NO INDICA.

Procedencin : CHICLAYO.

Peso beuto declarado : NOINDICA.

Peso neto declancdo : NO INDICA

Peso bruto determinado : 105 g.

Peso neto determinade 100 5.

Fecha de Produccion - 02 DICIEMBRE 2018
Fecha de Vencimicnto  : NOINDICA.

Registro Sanitano NO INDICA
Licgads ol laborztato 03 -12-2018
Fechu de analidy 03-12-2018
TIPO DE ANALISES
- ORGANOLEPTICO

- FISICO - QUIMICO
DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancsa ¥ control Sanitanio de AF v Bebidas (1J.5. 007-98-SA)
RESULTADO DEI. ANALISIS
. & Organci¢pticos:
Color : Ocre,
Olor - A srvico. peopio del producto, o s¢ observan clores extrados.
Sabor : Suigcnenis.
Aspecto - Granuloso.,
Consisicncia : Producto seco ficilmonte disgregable
8 Detzrnnu.nnoncs Fisico - guinmicas:
Humedad : 13.35% V. Max. IZ‘-Méludn pleado: Gravimétrico de la estuin
Matcris Sccn : 86,65% Método do: Por difs
Prutcinas base seca : OR 68% (NS, 700 Méodo empleado: Micro Kjeldhal
Grasax base seca - 01.99% Melndoensphado SOXLET.
BN S 7L I8 d Por difer 3
Cenizas base seca 20 70% . plead iom Diirccia
Fibea cruda basc seca s U4 0% Mé(odoqnplmdo. NTP 205.003 2016
Energéa tonal 33755 Kcoal 100g (Formula de Atwster)
Valor nutritiva :875 (Formula de Arwater)
Enssyvo de Peckar : Negatinvo
Prucba al tacicr * Nornmul
CONCLUSIONES: Se mK los S 3o pars os fines que crea convenienie.

Lambaveque, 03 de diciembre ded 2018

Pt l}:«ﬁmn«n Manirmd Dadee oy ‘\'"io

‘. '-‘-—-'-u-.‘ b
*

o _.»[ s 3
Lo

Fuente: Laboratorio bromatologia - UNPRG
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Anexo N° 03: Analisis De vida util de Cascara de Granada

LABORATORIO DE ANALISIS
b Res FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
.e “MICROSERVILAB”

=S LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE — PERU
MICROSERVILAD

CERTIFICACION DE CALIDAD DE ALIMENTOS

DATOS DE SOLICITANTES:
Nombre : Dante Tocto Cumbay

Proyecto de Tesis : “Optimizacion del proceso de extraccion y vida atil de
compuestos fenoles en la granada (Punica granatum)”
DATOS DE LA MUESTRA:

Nombre : Cascara de granada pulverizada
Forma de presentacion : Bolsa con cascara de granada pulverizada
Estado del envase : Bueno

Naturaleza del envase : Plastico

Marca : No indica

Procedencia : Chiclayo

Fecha de produccion :20-11-18

Fecha de vencimiento : No indica

Autorizacién sanitaria : No indica

Llegada al laboratorio :30-11-18

Fecha de analisis :30-11-18

Hi. TIPO DE ANALISIS
FISICO-QUIMICO -MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre Vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (DS N° 05.007-
98-SA)

V. RESULTADO DEL ANALISIS

1. Determinaciones de criterios Fisico — Quimicos — Microbiologicos:

Estudio de vida util : 38 dias

VI. CONCLUSIONES

La muestra cumple con los requisitos del Reglamento sobre vigilancia y control
Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

1SC0QUNICOS mm?(
. ‘-.-

Lambayeque, Diciembre del 2018

Fuente: Laboratorio de Andlisis Fisicoquimicos y microbiol6gicos —
MICROSERVILAS

64



i< <> 10

Bl e
go'n.l
= 4

65



66



67



68



69




70



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE EXTR  Dante Daevy Tocto Cumbay
ACCION Y VIDA UTIL DE COMPUESTOS F
ENOLES DE LA CASCARA DE GRANADA (

P
RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
10825 Words 58999 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARNO DEL ARCHIVO

47 Pages 479.3KB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jun 6, 2024 5:19 PM GMT-5 Jun 6, 2024 5:20 PM GMT-5

® 15% de similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

» 14% Base de datos de Internet » 2% Base de datos de publicaciones
» Base de datos de Crossref « Base de datos de contenido publicado de
Crossref

» 8% Base de datos de trabajos entregados

® Excluir del Reporte de Similitud

 Material bibliografico « Material citado

« Coincidencia baja (menos de 8 palabras)

Resumen



