Universidad Nacional

SAN LUIS GONZAGA




@00

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional

Esta licencia permite a otras distribuir, combinar, retocar, y crear a partir de su obra de forma no
comercial y, a pesar que son nuevas obras deben siempre rendir crédito y ser no comerciales, no
estan obligadas a licenciar sus obras derivadas bajo los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

o UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA
L e f FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
&%ﬁ\ EVALUACION DE ORIGINALIDAD

AT 2025-FFBB-018

CONSTANCIA

El que suscribe, deja constancia que se ha realizado el andlisis con el software de
verificacion de similitud al documento cuyo titulo de Informe final de tesis es:

“Obtencion de vinagre a partir de subproducto de Opuntia ficus
indica; (L) Mill y determinacion de sus caracteristicas frente a

vinagres comerciales”

Presentado por:

TIPACTI VERA, CARLOS JESUS

Bachiller del nivel PREGRADO de la Facultad de FARMACIA Y BIOQUIMICA. E|
resultado obtenido es 0% por el cual se otorga el calificativo de:

APROBADO, segun Reglamento de Evaluacién de la Originalidad.

Con Cédigo de Matricula: 20146476

Se adjunta al presente el reporte de evaluacién con el software de verificacion de
originalidad.

Ica, 25 de febrero de 2025

DIRECTQR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

PGJJ/hadp



“UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA’
VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

Facultad de Farmacia Y Bioquimica

“Obtencidn de vinagre a partir de subproducto de Opuntia ficus
indica; (L) Mill y determinacion de sus caracteristicas frente a

vinagres comerciales”

Linea de investigacion

Salud Publica y Conservacion del Medio Ambiente

INFORME FINAL DE TESIS

Bach. TIPACTI VERA CARLOS JESUS

Ica, Peru

2024



Dedicatoria

Principalmente a mis padres por guiar mi camino
con su ejemplo, a mis hijos que son mi motor y
motivo para seguir esforzandome a seguir
adelante para hacer realidad los objetivos

trazados.



Agradecimientos

Principalmente a Dios todo poderoso, porque permitio
mi crecimiento a lo largo de estos afios, tanto en el
ambito personal como en lo profesional, por darme las
oportunidades que eh tenido, gracias a cada maestro por
sus ensefianzas, en especial a mi asesor por su ayuda y

guia.



Indice de contenidos

CAIALUIA. ...t i
DIBOICALONIA ...ttt b bbbt b bbbttt bbb i
Yo |10 LTt [ 41T 0 (oL PSSR iii
INCICE & CONLENIADS........vvveiveieieceiieice ettt iv
INCICE E TADIAS .......vvveecvecte bbbttt v
TNAICE T8 FIGUIAS. .. ..cvveeiececeeecee ettt ettt sttt ettt s st esen et vii
RESUIMIEIN ...t b et e e nn e bt e e en bt nenre s viii
AADSTIACT ... b et IX
I INTRODUCCION. ...ttt ettt ettt ettt ettt en s 10
Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA. 891011121314151617.181920.21 . . ..o, 13
I RESULTADOS . ...ttt et s e e et e e st e e et e e e s snta e e s nnteeeasaneeennees 30
IV DISCUSION ...ttt ettt ettt ettt es s 38
V. CONCLUSIONES ...t e e st e e et e e e e s e e e s nnbe e e e nae e e e anees 40
VI. RECOMENDACIONES. ..... ..ottt sae e e e e nae e e s s 41
VII. FUENTES DE INFORMACION. ......ooiiititieeeee ettt 42
VL ANEXOS. .t e e et e e et e e e s b e e e st b e e e eata e e e e sateeesaabaeeetaeeeannnes 44


file:///C:/Users/yosab/Downloads/TESIS%20FINAL%20TIPACTI%2020-1-%2025%20(6).docx%23_Toc188406213
file:///C:/Users/yosab/Downloads/TESIS%20FINAL%20TIPACTI%2020-1-%2025%20(6).docx%23_Toc188406214

indice de tablas

Tabla 1. Esquema de trabajo para la obtencion de la curva de valoracion entre el
reactivo Folin Ciocalteu versus las soluciones estandares de acido galico.

Tabla 2. Procesos para la cuantificacion de fenoles totales en el vinagre de tuna
obtenido y vinagres de uso domeéstico.

Tabla 3. Esquema de trabajo para determinar el % de actividad antioxidante de
vinagres obtenidos de bagazo de tuna y vinagres comerciales de uso
domeéstico.

Tabla 4. Esquema para obtener la curva de la reaccion entre las soluciones
estandares de &cido galico versus el DPPH.

Tabla 5. Resumen de procesos para determinar la actividad antioxidante de los
vinagres obtenidos con residuos de pulpa de tunas y vinagres comerciales.

Tabla 6. Resultados de las caracteristicas organolépticas del bagazo o residuo
de tuna roja después de haber separado su jugo o zumo

Tabla 7. Resultados de las determinaciones fisico quimicas del bagazo o residuo

de pulpa de tunas

Tabla 8. Resultados de los rendimientos de menstruos de los seis procesos a que
fueron sometidos los residuos o bagazo de tuna roja.

Tabla 9. Resultados de los analisis de menstruos para elegir el mejor y ser usado
en la obtencion del vinagre.

Tabla 10. Resultados de la caracterizacion de los vinagres obtenidos y vinagres de
uso doméstico comprados en el mercado local.

Tabla 11. Resultados de las absorbancias de las soluciones de acido galico versus

el reactivo de Folin Ciocalteu.

Tabla 12. Resultados del contenido de fenoles totales en los vinagres obtenidos con

residuos de pulpa de tuna y vinagres comerciales

24

25

27

28

29

30

30

31

31

32

33

34



Tabla 13. Resultados de las absorbancias de las soluciones estandares de acido galico

versus el radical libre DPPH. 35
Tabla 14. Resultados de las absorbancias de los vinagres obtenidos y vinagres

comerciales expresados como % de inhibicién al radical DPPH. 36
Tabla 15. Resultados de las absorbancias de los vinagres obtenidos y vinagres

comerciales expresados como equivalentes a disoluciones de mg de acido

galico/100 mL. 37

Vi



indice de figuras

Figura 1. Curva de calibracion de la reaccion entre soluciones estandares de &cido
galico versus el reactivo de Folin Ciocalteu
Figura 2. Curva de calibracion de la reaccion entre soluciones estandares de &cido

galico versus el radical libre DPPH

vii

34

36



Resumen

Este trabajo es un estudio experimental transversal con el objetivo de determinar el posible
aprovechamiento de los residuos que quedan después de separar el zumo o jugo de pulpa de las
tunas rojas. Los residuos de pulpa son tratados en la proporcion peso de residuo de pulpa-peso de
solvente 1:1, 1:2 y 1:3 con agua destilada y mezcla etanol agua-destilada 10 :90 para obtener
menstruos de residuos de pulpay se chaptalizan. Se determinan las caracteristicas organolépticas
y fisico quimica de los menstruos y se eligen los mejores para la obtencion del vinagre. Se ensayan
dos métodos para obtener el vinagre por incorporacion de Saccharomyces cerevisiae con y sin
aireacioén del sistema. Los vinagres obtenidos son analizados para determinar sus caracteristicas
organolépticas y fisico quicas y los resultados son comparados con los del anlisis de dos vinagres

comerciales en sus presentaciones tinto y blanco respectivamente.

Se investiga la presencia de compuestos de naturaleza fenélica y actividad antioxidante de las
muestras analizadas. Determindndose compuestos de naturaleza fendlica solamente en los
vinagres procedentes de los procesos 2 y 5 descritos en este trabajo mas no en los vinagres
comerciales. EI contenido de fenoles totales en los vinagres procedentes de los procesos 2 y 5
son equivalentes al de soluciones de &cido galico de concentraciones de 27.206 mg y 13.079
mg/100 mL. y tienen la capacidad para actividad de inhibir el radical DPPH, respectivamente, el
23.69 y 9.93 % de una solucidn del radical libre DPPH de absorbancia 1.038 y son equivalentes
a la actividad antioxidante de soluciones de &cido gélico de concentraciones 10.072 y 3.112

mg/100 mL, respectivamente.

Palabras clave. Opuntia ficus indica; (L) Mill. Obtencion de vinagre. Actividad antioxidante
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Abstract

This work is a cross-sectional experimental study with the objective of determining the possible
use of the waste that remains after separating the juice or pulp of red prickly pears. The pulp
residues are treated in the proportion weight of pulp residue-weight of solvent 1:1, 1:2 and 1:3
with distilled water and a 10:90 water-distilled ethanol mixture to obtain menses from pulp
residues and chaptalize. The organoleptic and phycochemical characteristics of the menstruations
are determined and the best ones are chosen to obtain the vinegar. Two methods are tested to
obtain vinegar by incorporating Saccharomyces cerevisiae with and without aeration of the
system. The vinegars obtained are analyzed to determine their organoleptic and physical
characteristics and the results are compared with those of the analysis of two commercial vinegars

in their red and white presentations respectively.

The presence of phenolic compounds and antioxidant activity of the analyzed samples is
investigated. Compounds of a phenolic nature were determined only in the vinegars from
processes 2 and 5 described in this work, but not in the commercial vinegars. The content of total
phenols in the vinegars from processes 2 and 5 are equivalent to that of gallic acid solutions with
concentrations of 27,206 mg and 13,079 mg/100 mL. and have the capacity to inhibit the DPPH
radical, respectively, 23.69 and 9.93% of a solution of the DPPH free radical with absorbance
1.038 and are equivalent to the antioxidant activity of gallic acid solutions of concentrations
10.072 and 3.112 mg/100 mL, respectively.

Key words. Opuntia ficus indica; (L) Mill. Obtaining vinegar. Antioxidant activity



I.  INTRODUCCION.

Desde los albores de la humanidad y hasta nuestros dias se usa el vinagre. Principalmente como
condimento en preparacion de algunos alimentos, para el tratamiento de algunos males que
aquejan al hombre y como repelente de insectos. La fuente o materia prima para la obtencion de
vinagres naturales son los subproductos de frutos con marcado contenido de azlcares
ferméntesibles de los cuales se obtiene licor como por ejemplo en la obtencion de vinos
procedentes de la Vitis vinifera y de los subproductos (orujos de uvas) se obtiene el denominado
vinagre natural o vinagre casero que por su procedencia ademas de aportar sabor y sazén a los
alimentos aporta como nutracéuticos los metabolitos secundarios presentes en los orujos que no
fueron extraidos durante la produccion del vino. Similarmente se destinan otros frutos para la
obtencién licores como son los casos de licor de manzanas o sidra y Ultimamente licor de
arandanos. Los subproductos generados del tratamiento de los frutos usados para obtener zumos
conservan metabolitos secundarios. En términos generales a mas intensidad de color, que va desde
el amarillo, naranjado, rojo, purpura o azul negruzco, son indicadores de la presencia o contenido
de metabolitos secundarios de utilidad a la salud del hombre. Opuntia ficus indica ;(L) Mill (tuna)
es una especie vegetal que crece en diferentes latitudes, en nuestro pais es comun su desarrollo,
sus frutos se consumen y generan como subproducto la cascara que notoriamente debe de tener
un peso parecido al peso del fruto consumido. La tuna variedad roja es estudiada para la obtencion
de licor de tuna y la separacion del jugo o zumo genera grandes volimenes de subproductos de
pulpa y cascaras de tuna. Los residuos de pulpa de tuna roja, que se destinan a la separacion de
su zumo, conservan el intenso color de la pulpa y consecuentemente de contenido de metabolitos
secundarios del fruto y es necesario iniciar estudios para su aprovechamiento. Motivo por lo cual
desarrolle el plan de tesis “Obtencion de vinagre de Opuntia ficus indica; (L) Mill y
determinacion de sus caracteristicas frente a vinagres comerciales” para este trabajo utilice como
materia prima el subproducto de pulpa generado de la separacion del zumo de la tuna que se
destinan en la elaboracion de licor de tuna. Teniendo como principal problema del trabajo
despegar la siguiente interrogante ;Cuales son los procesos para obtener vinagre de tuna a partir
del subproducto de la pulpa tuna utilizada en la separacion de su zumo? Y como problemas
especificos resolver las interrogantes siguientes ¢Cuales son las caracteristicas organolépticas del
vinagre de tunas? ¢Cuéles son las caracteristicas fisico quimicas del vinagre de tunas? ¢Qué
similitudes y diferencias existen entre las caracteristicas organolépticas y fisico quimicas del
vinagre obtenido versus los vinagres comerciales?; y seguidamente al desarrollo y evaluacion de
los resultados de este proyecto proponer o no el consumo masivo de este vinagre que en la teoria
y en la practica aportan a la dieta los metabolitos secundarios de la fruta de la tuna. El desarrollo

del estudio se justifica porque: En la industrializacion de productos del agro se generan grandes
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cantidades de sub productos que poco o casi nada son aprovechados méas por el contrario resultan
desechados al ambiente y generan contaminacion ambiental; ademas iniciar estudios para el
aprovechamiento de residuos o sub productos de especies vegetales pro industriales aumentara
el interés de la industrializacion de la especie vegetal porque disminuira las molestias generadas
por la eliminacion de sus productos y podria incrementar la rentabilidad del cultivo, asimismo el
estudio es importante porque: el cultivo de Opuntia ficus indica ; (L) Mill es de facil desarrollo
aun en zonas geograficas aridas y semiaridas y permiten la obtencién de plantaciones que
ofrecen frutos para la industrializacién. El uso correcto de los residuos orgénicos de la
industrializacién de frutos del campo, por un lado, incrementara las expectativas econdémicas de
su cultivo. Por otro lado, permitira dar una correcta disposicion final de los residuos organicos
procedentes de procesos industriales disminuyendo la problemética de contaminacion ambiental.
Otra razdn es que el vinagre de tunas, obtenido con los residuos de pulpa de tuna, contiene los
metabolitos secundarios propios del fruto lo que genera como necesidad iniciar estudios para
demostrarlos beneficios o la actividad farmacoldgica que tendria este producto. El objetivo
general del presente estudio fue determinar el mejor proceso en la obtencién del vinagre de sub
productos de la tuna y caracterizar organolépticamente y fisico quimicamente este producto
mientras que los objetivos especificos fueron: determinar el rendimiento de la obtencién de
vinagre a partir sub productos de pulpa de frutos de tuna, determinar los contenidos de fenoles
totales en el vinagre obtenido de sub productos de pulpa de frutos de tuna y vinagres comercial y
determinar la actividad antioxidante en el vinagre obtenido de sub productos de pulpa de frutos
de tuna y vinagres comercial. Para el desarrollo del presente tema se ejecutd la necesaria revisién
bibliogréafica y encontramos que algunos investigadores han aportados con conocimientos sobre
las caracteristicas y propiedades nutricionales de los frutos de la tuna informacion que me sirvi6
para desarrollar el tema y alcanzar los objetivos propuestos. Asi tenemos los trabajos de: Ochoa
C1(2012) Estudio la degradacion de los frutos de Opuntia ficus Indica y determind que el tiempo
y temperatura de almacenamiento son factores que afectan el peso del fruto, textura y actividad
de polifenol oxidasa que se encuentra en la cascara y en la pulpa el contenido de polifenoles no

es modificado significativamente, pero se demuestra un aumento de la actividad antioxidante.

Teran Y2 (2015) Estudio las caracteristicas fisico quimicas de las céscara, pulpa y semillas de
opuntia ficus Indica determinando que los frutos tienen un alto contenido de pulpa (57%), con pH
(5.98) baja acidez (0.012%), con sélidos solubles (8.33 %) expresados en grado Brix azucares
totales (3.53.%).

Luzmila P3 (2016) estudio el contenido de fenoles totales, vitamina C y actividad antioxidante en
el extracto acuoso de pulpa de frutos de Opuntia ficus indica ; (L) Mill determinando que tiene
36.1 mg de vit C/100 g de pulpa, 68.7 mg de polifenoles (equivalentes a &cido galico/100 ml) y
una actividad antioxidante (FRAP)de 0.7 mmol de Fe-11/100 g de pulpa.
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Lima J4 (2017) Estudio la pulpa de Opuntia ficus indica ; (L) Mill procedente del distrito de San
Bartolomé, provincia de Huarochiri de la Regién Lima determinando: 86 % de humedad, 0.4 %
de cenizas, 2.0 % de fibra, 0.1 % de extracto etéreo, 0.5 % de proteinas,11 % de carbohidratos,
acidez de 0.044 % expresada como &cido citrico, pH 6.15 y 11° grados brix y preparo una bebida

alcohodlica de 48 % v/v destilada a partir de pulpa-agua 1:2 con pH 4y 0.4 g de levadura/L.

Cabanillas J5 (2017) Estudio el contenido de fenoles y la capacidad antioxidante de tres
variedades de tunas que crecen en Cajamarca Per( usando extractos hidroalcohdlicos 10% usando
alcohol 96° como solvente en disoluciones 10, 30, 50, 100, 150 y 300 uL respectivamente frente
los ensayos de DPPH (2,2 - dipheny-1 picryhidrazil) y el método AAPH (2,2-azobis-
(aminopropano) dihidrocloruro. Determind que los tres frutos tienen actividad antioxidante y que
el efecto es dependiente de la concentracion. Pero el mejor es la tuna variedad morada con 65 %
de capacidad para atrapar al radical libre DPPH y tiene mayor contenido de fenoles con 977.3 mg

de fenoles totales equivalentes a acido galico/g.

Guerreo J6 (2018) Estudio un disefio industrial para la obtencion de vino a base de tuna para lo
cual emplea frutos de tuna con un promedio de rendimiento de pulpa 54.33% que chaptaliza a 21°
Brix y maceracion con Saccharomyces cerevisiae por 10 dias y obtiene un vino de 11.8 °
alcohdlico el mismo que tiene un 65% de grado de aceptacion. Poniendo de manifiesto que la

pulpa de estos frutos puede en la produccion de vinos.

Es-Sbhata 17 (2023) Estudio la produccién de vinagre por dos procesos de acetificacion. Cultivo
de superficie y cultivo sumergido a temperaturas de 30, 37 y 40°C respectivamente, con
Acetobacter malorum y gluconobacter oxidans. Los vinagres obtenidos fueron analizados por
cromatografia liquida y cromatografia de gases-espectro de masas reportando la presencia de 15

polifenoles y 70 compuestos volatiles y que el mejor proceso fue el de acetificacion superficial.
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Il.  ESTRATEGIA METODOLOGICA, 8910111213141516.17.15.10.2021

2.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

Un grave problema de la actividad agraria es las fluctuaciones de los precios de los
productos. Cuando la campafia agraria se desarrolla sin complicaciones, climaticas
principalmente, es favorable las cosechas son buenas y abundantes pero el precio de los
productos es bajisimo y la rentabilidad del cultivo lejos de verse favorecida se perjudica.
Este fendmeno se vive con la papa y otros frutos como la tuna. La industrializacion de
los frutos del campo ofrece un soporte regulatorio para los precios y se puede planificar
el desarrollo agrario. Motivo por lo cual se hace necesario la investigacion para
desarrollar propuestas de industrializacion con todos los frutos del agro lo cual
coadyuvaria a la rentabilidad de los diferentes cultivos. Bajo estas aseveraciones
desarrolle el estudio para el aprovechamiento del bagazo de frutos de tuna, sub producto
de la extraccion del zumo o jugo de frutos de tunas rojas que fueron aprovechados para
obtener licor de tunas. Cerrando asi el ciclo para intentar el aprovechamiento integral
del cultivo de la tuna. Ya que ademas del consumo directo de estos frutos los excedentes
de los frutos se destinarian primero para obtener licor de tuna y del bagazo o sub
producto de esta actividad se obtiene vinagre de tunas que conserva metabolitos

secundarios con compuestos de naturaleza fendlica y actividad antioxidante.

2.2. ASPECTOS METODOLOGICOS
2.2.1. Disefo de la investigacion

El disefio del trabajo desarrollado es experimental; haciendo uso de la
informacion existente (métodos para el tratamiento de residuos organicos,
determinaciéon de las caracteristicas organolépticas y fisico quimicas) se
utilizaron para desarrollar los procesos que permitieron la obtencion del

vinagre de tunas.
2.2.2. Nivel de investigacion

Al termino de mi tesis con el informe final se aporta conocimientos basicos
que permitiran elaborar proyectos de inversion para determinar los costos y
beneficios econémicos de la produccion de vinagre de tuna a partir de los
residuos de pulpa que quedan después de haber separado el zumo o jugo de

esta fruta.

2.2.3. Tipo de investigacion
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2.24.

El trabajo es una investigacién cuantitativa porque se midieron las variables
intervinientes en el proceso de obtencion del vinagre; Por el tiempo en que se
consiguiod la informacion es una investigacion experimental transversal ya que la
muestra tratada como la informacién hallada son del mismo tiempo en gue se ejecuta

el trabajo.

Poblacion y muestra

Poblacion
La poblacion para desarrollar el tema propuesto es todos los Frutos de Opuntia ficus
Indica; (L) Mill que crecen en el anexo de Tacas, distrito de Canaria, provincia de

Victor Fajardo de la Region Ayacucho.

Muestra

Residuos o subproductos de pulpa de frutos de tuna roja que quedan después de la
separacion de su zumo o jugo. La muestra se obtiene a término del proceso que
fueron sometidos los frutos de tunas rojas para la separacién de su zumo para
preparar licor de tunas. La certificacion de la clasificacién botanica de la especie

vegetal la realiz6 Biélogo David Miranda y adjunta en el anexo 1.

2.2.5. Técnicas y procedimientos de recoleccion de la informacion.

2.2.5.1. Obtencion del material objeto de estudio

Los frutos de tuna proceden del Anexo de taca, del distrito de Canarias, de la provincia

de Victor Fajardo de la Region Ayacucho.

2.2.5.2. Obtencién del zumo y bagazo de los frutos de tuna

Para la obtencion del zumo de Los frutos de tunas se ejecutaron los procesos

siguientes:

1° Limpieza de los frutos. Se realiz6 con un trapo de franela de color blanco humedecido

con agua de uso doméstico.
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2°Separacion de la pulpa. Con un cuchillo de acero inoxidable se cortan los polos del
fruto y luego se realiza una incision longitudinal de 0.5 cm de profundidad sobre el cuerpo
del fruto, seguidamente se levanta y separa la cascara o pellejo del fruto quedando la

totalidad de la pulpa libre.

3°0Obtencion del zumo y residuo o bagazo de tunas. Las pulpas de los frutos se
depositan en un recipiente de acero inoxidable y se procede al aplastamiento manual para

obtener particulas menores a 0.5 cm, se deja en reposo por tres horas.

El zumo de tunas. Se obtiene por filtracion simple o gravedad, usando como medio

filtrante una tela de tul de color blanco.

El residuo o bagazo de la pulpa de los frutos de tunas. Culminada la separacion del
zumo de tunas en el medio filtrante, tela de lona, queda retenido el residuo o bagazo de

tuna gue es el material con el que he trabajado para la obtencién de vinagre de tunas.

2.2.5.3. Determinacion de las caracteristicas organolépticas del bagazo o sub

producto de la separacion del zumo o jugo de tunas.

Haciendo uso de los 6rganos de los sentidos se determing:
Esta parte del trabajo se ejecut6 en los tres jugos obtenidos. Haciendo uso de los érganos

de los sentidos se determinaron:

Color: En una caja de Petri se coloca aproximadamente 10 g de la muestra a analizar se
trapa y deja en reposo durante 5 minutos; luego se procede a anotar el color

Olor: Anotado el color, la caja de Petri con los aproximadamente 10 g de la muestra a
analizar, se acerca a las fosas nasales se destapa y ventilando con la mano se juzga el olor.
Sabor: De la caja de Petri con aproximadamente 10 g de la muestra a analizar se retira
una cucharadita de la muestra y se lleva a la boca para la degustacion

Aspecto: De la caja de Petri con aproximadamente 10 g de la muestra a analizar se retira
unos miligramos de muestra y se depositan entre los dedos indice y pulgar para juzgar el

aspecto.

2.2.5.4. Determinacion de las caracteristicas fisico quimicas del bagazo o sub

producto de la separacion del zumo o jugo de tunas

Se ejecutaron procesos para la determinacion de:
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1° Determinacién del rendimiento

Método: Filtracion por gravedad y gravimetria

Definicion: Es el nimero de gramos o cantidad del residuo, bagazo o material que queda

después de la separacion del zumo de fruta
Fundamento: EI método se basa en la separacion del zumo de la pulpa de fruta
preliminarmente triturada hasta conseguir un sistema fluido. después de la filtracion

guedaréa en el manto filtrante el material que se pesa y es expresado en porcentaje

Procedimiento: Se coge un matraz de un litro y se acondiciona un embudo con manto
filtrante tela de tul; mientras se va vaciando y filtrando el material a trabajar procedente

de la trituracion de 100 g de pulpa de frutos de tuna.
Resultados: Los resultados se obtienen de la aplicacion de la relacion siguiente:
Se calcula de la relacion siguiente:
R/kg de pulpa = GRS x 10
Donde:
R/Kg de pulpa= gramos de bagazo obtenidos de un Kg de pulpa de frutos
GRS = Numero de gramos de bagazo retenidos en el manto filtrante
10 = factor para expresar el resultado en g de bagazo/Kg de pulpa de frutos
2° Humedad
Meétodo: Gravimétrica de destilacion indirecta
Definicion: Es la parte acuosa destilable del material que se analiza
Fundamento de la determinacion: EI método se basa en la destilacion, por aplicacion

de calor suficiente, del agua que contiene, la alicuota analizada. La diferencia de peso

entre la muestra humedad y seca se expresa en % de agua.
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Procedimiento: En una cépsula de peso conocido se depositan 10 g de la muestra a
analizar y se lleva a la estufa entre 90-95°C de calor hasta obtener constancia de peso. Se

deja enfriar en un desecador y lleva a pesar en la balanza analitica.

Resultado: Se expresan en % y se determina con la relacion siguiente:

% H=gPP X10
Donde:
% H= g de agua/100 g de muestra analizado
gPP= pérdida de peso del material analizado

10 = Factor para expresar el resultado en porcentaje

3° Determinacion del pH

Método: Se utilizo el método de tiras reactiva

Fundamento: EI método esta basado en el cambio de coloracidn que experimenta las
tiras de papel de filtro embebida y secada con un indicador acido-base universal de control
de pH.

Procedimiento: Se coge una tira reactiva para medir el pH y por su borde inferior se
pone en contacto con el material a analizar, se observa el cambio de color alcanzado y se
compara en la escala de colores que corresponde a los diferentes pH del indicador. El
color obtenido con el méas similar de la escala correspondera al pH de la muestra.

4° Determinacion de cenizas

Método: Pirolitico gravimétrico por destilacion indirecta

Definicion: Las cenizas es el residuo inorganico que queda después de destilar toda la

materia organica del material que se analiza.

Fundamento: El método se basa en la aplicacion de suficiente calor para que los
compuestos organicos se destilen como una mezcla de gases conformados por éxidos del
carbono principalmente, dejando como residuo un material blanco grisaceo gue son las

cenizas.
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Procedimiento: Se coge una capsula de peso conocido y se depositan en el entre 2-3 g
de la muestra a analizar, se lleva a la accion del calor con el propésito de carbonizar el
material que se analiza y después se lleva a la mufla entre

550 — 560°C hasta alcanzar constancia de peso.

Resultados: Se obtienen con la relacién siguiente:

%C= gR x 100 /gA

% C= porcentaje de ceniza
gR = gramos de residuo o cenizas
100 = para referir a porcentaje

gA= g de muestra analizada

2.2.5.5. Procedimientos para la obtencion de menstruos para preparar vinagre a

partir de bagazo o residuos de pulpa de tunas

Se trabajé con el bagazo o residuo de pulpa de tunas; como se indica seguidamente:

Digestion con agua destilada: Se ensayaron tres relaciones peso de bagazo peso de agua

destilada; estos fueron:

Proceso 1: 1peso de bagazo - 2 peso de agua destilada
Proceso 2: 1peso de bagazo 2 peso de agua destilada

Proceso 3: 1peso de bagazo 3 peso de agua destilada

En todos los casos se afiadié sacarosa cantidad suficiente para alcanzar 15° Brix y se
procede a la digestion de la muestra a una temperatura entre 80-85 °C por 12 horas
Transcurrido este tiempo se procede a la filtracién para obtener el respectivo menstruo

desechandose el residuo.

Digestion con etanol: Se ensayaron tres relaciones peso de bagazo peso de una mezcla

de agua destilada-etanol 96° 90:10; estos fueron:

Proceso 4: 1peso de bagazo 1 peso de agua destilada-etanol 90:10
Proceso 5: 1peso de bagazo 2 peso de agua destilada-etanol 90:10

Proceso 6: 1peso de bagazo 3 peso de agua destilada-etanol 90:10
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En todos los casos se afiadio sacarosa cantidad suficiente para alcanzar 10° Brix y se
procede a la digestién de la muestra a una temperatura entre 55- 60°C por 12 horas.
Transcurrido este tiempo se procede a la filtracién para obtener el respectivo menstruo

desechandose el residuo.

2.2.5.6. Andlisis de menstruos para elegir el mejor de ellos y ser usado en la
obtencion del vinagre.

Para esta parte del trabajo se observa y analiza los seis menstruos obtenidos; se ejecutan:

A) Analisis organoléptico. usando los drganos de los sentidos y las pautas seguidas

expuestas en el item 2.2.5.3 de este trabajo se determina el color, olor, sabor y aspecto.

B) Andlisis cualitativo de compuestos de naturaleza fendlica

Para esta parte del trabajo se cogen 20 ml de menstruo de cada uno de los procesos se
depositan en una caja de Petri y se lleva a la estufa hasta concentrarlo a un tercio de su
volumen; seguidamente se agrega a cada uno de ellos alcohol 96° cantidad suficiente para
restablecer los 20 ml. se agita y se deja en reposo por 30 minutos y luego se filtra desde

este liquido filtrado

1° Reaccion del FeCls. Se coge 1 ml de cada muestra en su respectivo tubo de ensayos
se diluye con 1| ml de agua destilada y se agrega 0.5 ml de una solucion de FeCls 5 %. La
aparicion de una coloracién verde que va a verde oscuro o negro es indicativa de la
presencia de compuestos con naturaleza fendlica. Cada determinacion se contrasta ante

un blanco.

2° Reaccion de Shinoda.

Se coge una placa para reacciones a la gota y se depositan 0.5 ml de la muestra a analizar,
se agregan 6 particulas de limadura de magnesio y 0.25 mL de acido clorhidrico
concentrado, Se observa la aparicion de una coloracidn verde, naranja o roja es indicativa
de la presencia de compuestos de naturaleza flavonoidal. Cada determinacion se contrasta

con un blanco

3° Reaccion de Rosemheim
Para cada determinacion se coge un tubo de ensayo y se depositan 3 ml de la muestra a
analizar, se agrega 1mL de HCI concentrado y se lleva a Bafio Maria hirviente por 15

minutos, se enfria y se agregan 2 ml de agua destilada y seguidamente 2 mL de alcohol
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amilico. Se agita y se deja en reposo hasta la separacion de las dos fases la acuosa y la
organica. Se observa la fase orgénica: la aparicion de una coloracion marrén o roja es
indicativa de la presencia de catequinas y / o leucoantocianidinas. Los resultados se

contrastan con un blanco.

4° Reaccion de Folin Ciocalteu.

Se coge 1 ml de cada muestra en su respectivo tubo de ensayos se diluye con 2 ml de agua
destilada y se agrega 0.2 ml de carbonato de sodio 20 % y 0.2 ml del
reactivo Folin Ciocalteu, la aparicion de una coloracion azul es indicativa de compuestos

fenolicos.

2.2.5.7. Preparacion del vinagre a partir de menstruo de bagazo o residuo de pulpa

de tunas

Para esta parte del trabajo se eligid la muestra cuya intensidad de las reacciones
precedentes fueron mas intensa y proporcionen volumen para obtener el vinagre. Esto
recayd sobre las muestras con los tratamientos: nimero 2 es decir un peso de bagazo
tratado con dos pesos de agua destilada con chaptalizacion hasta alcanzar 15 grados Brix
y puesto en digestién 12 horas 80-85°C. Y el tratamiento 5 es decir 1 peso de bagazo

tratado con dos pesos de mezcla etanol 96°- agua destilada 10:90

Se siguen dos métodos para la obtencion del vinagre:

Se trabajé con los menstruos de los tratamientos 2 y 5 se procede como sigue: Se separan
dos volumenes de 100 ml de cada uno se acondicionan en Erlermeyer de 250 ml y: al 1°
Se le agrega inoculo de Saccharomyces cerviceae csp 0.1 % se tapa con tela tul de poros
finos que dejen pasar el aire, pero no ningln insecto y se deja en reposo por 21 dias. Al
2° Erlermeyer con los otros 100 mL de menstruo seleccionado se agrega Saccharomyces
cerviceae csp para 0.1%, y se acondiciona un ducto cuyo extremo final se sumerge en el
menstruo y su proposito es alimentar de aire al sistema 4 horas por dia y favorecer el
desarrollo de las bacterias que finalmente producen el vinagre. El procedimiento fue de
21 dias. En ambos casos a los cinco y 10 dias de iniciados los tratamientos se procedieron

a filtrar y restablecer los liquidos filtrados al mismo tratamiento.

2.2.5.8. Caracterizacién del vinagre de bagazo o residuo de pulpa de tunas
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Se determinaron las:
Caracteristicas organolépticas

Haciendo uso de los drganos de los sentidos se determind: Color, olor, sabor aspecto.

siguiendo las mismas pautas descritas en el item 2.2.5.3 de este trabajo.
Caracteristicas fisico quimicas

Para esta parte del trabajo se usé el vinagre con las mejores apreciaciones

organolépticas y mejor contenido de acido acético. se determiné

A) Rendimiento

Es el niUmero de mL de vinagre que se obtienen a partir de 100 ml del menstruo tratado

B) Determinacion del pH

Método: Tiras reactivas indicadoras de pH

Fundamento: Las tiras de papel filtro se embeben de un indicador acido base universal
y se secan; al ser puestas en contacto con una solucion acida aparecera el color que

corresponde al pH de la muestra que se analiza.

Procedimiento: Se coge una tira reactiva indicadora de pH y se humedece se parte
inferior con la solucién de la muestra a analizar. Se observara la aparicién de una

coloracidn en la tira reactiva que corresponde.

Resultado: Se obtiene por comparacion del color alcanzado comparado con la escala de

colores que ofrece la tira reactiva para diferentes magnitudes de pH.

(03] Determinacion de acidez titulable

Método. Anélisis quimico cuantitativo volumétrico acido base

Fundamento: El método se basa en las reacciones de neutralizacion entre acidos y bases.
La reaccion ocurre entre nimero de equivalentes quimicos idénticos de ambos reactantes.
Aunque este tipo de reacciones no suele ir acompariada de cambios perceptibles que
sefialen el final de la reaccion, estas reacciones se monitorean con indicadores acidos

bases. El contenido de acidez se determina mediante el uso de una solucion valorada de
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un alcali como hidroxido de sodio de concentracion conocida. Cuando se titula un acido

débil con una base fuerte se hace en presencia del indicador fenolftaleina.

Procedimiento: Para cada muestra a analizar se procede como sigue: Se cogen 3 matraces
Erlermeyer de 250 mL, en cada uno se depositan 5 ml de la muestra a analizar y se diluye
con 150 ml de agua destilada, se agregan 2 gotas del indicador fenolftaleina 1 % , se
homogeniza y se procede a la titulacion con una solucién de NaOH 0.1 N hasta que el
sistema incoloro vire a un color rojo grosella. Se anotan los mililitros de solucion de

NaOH 0.1 N necesarios parta el cambio de coloracion del sistema.

Resultados: Los resultados se expresan en meq acido/100 ml de muestra analizada y se

obtienen mediante la expresion siguiente

meq A/100 mL= mLxNXF

Donde:

meq A/100 mL= mili equivalentes de acido por cada 100 ml de muestra analizada.
mL= Mililitros de NaOH 0.1 N gastados en la titulacion

N= normalidad de la solucion de hidroxido de sodio

F = 20 (factor expresar el resultado en 100 mL)

D) Determinacion de cenizas.

Método: Gravimetria de destilacion indirecta

Definicidn. Se entiende por cenizas al residuo que queda después de destilar toda la parte

organica del material que se analiza.

Fundamento: El método se fundamenta en la destilacion de la parte organica del material
gue se analiza cuando éste es puesto en contacto con altas temperatura. Quedando la parte

inorganica del material que se analiza bajo la forma de 6xidos fuertemente calcinados.

Procedimiento. Se trabaja con capsulas de peso conocido. Se coge una capsula de peso
y se colocan 10 mL de la muestra a analizar, se lleva a un plato calefactor a calor
moderado directo con el propdsito de secar y carbonizar la muestra analizada. Cuando ya
no se desprende humo, el material esta carbonizado, se lleva a la mufla a una temperatura

de 55-560°C hasta alcanzar constancia de peso.
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Resultados: Se calculan con la expresion siguiente:

%deC=9gR x10

% de C= g de cenizas/100 ml

gR = gramos de residuo o cenizas

10 = Factor para expresar en 100 mL
3°Contenido de compuestos fendlicos
4°Porcentaje de actividad antioxidante

5°Concentracion inhibitoria media

2.2.5.9 Determinacion del contenido de fenoles totales en el vinagre obtenido a partir

de bagazo o residuo de pulpa de tunas obtenido y vinagres de uso doméstico.
a) Método: Analisis Quimico Cuantitativo por Instrumentacion
b) Fundamento: El método se fundamenta en la reaccién entre el reactivo de Folin-
Ciocalteu (mezcla de acido fosfotunstico y acido fosfomolibdico) de color amarillo con
los compuestos fendlicos de la muestra ocasionando la reduccidn del reactivo de Folin
Ciocalteu que se manifiesta con pérdida del color amarillo y aparicion de una coloracion
azul intensa. que se mide en el espectrofotometro.
¢) Reactivos.

-Reactivo de Folin Ciocalteu: Se compra en CIMATEC

- Carbonato de sodio 20 %: Se pesan 20 g del reactivo carbonato de sodio y se disuelven

hasta completar 100 mL de disolucién.

Disoluciones madre de &cido gélico: Se pesa 1.00 g de &cido galico, se pasan a una fiola

de 100 ml y se disuelven hasta completar los 100 mL.

-Disoluciones estandar de acido galico: A partir de la solucion madre de acido gallico
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se preparan soluciones conteniendo 25, 50, 75, 100 y 150 mg de &cido gélico/100 mL,

respectivamente.

d) Muestra a analizar: Se trabaja con de la muestra de vinagre obtenido y las muestras

de vinagres de uso doméstico.

e) Obtencion de la curva de valoracion entre el reactivo de Folin Ciocalteu versus

soluciones estdndares de acido géalico

El proceso se indica en el cuadro siguiente:

Tabla 1. Esquema de trabajo para la obtencion de la curva de valoracion entre el reactivo

Folin Ciocalteu versus las soluciones estandares de acido galico

Reactivo
Solucion de acido Alicuota s Na,COs3 Folin
galico mL L 20 % Ciocalteu
mL mL
00 mg/100 mL 0.1 8.4 1.0 0.5
25 mg/100 mL 0.1 8.4 1.0 0.5
50 mg/100 mL 0.1 8.4 1.0 0.5
75 mg/100 mL 0.1 8.4 1.0 0.5
100 mg/100 mL 0.1 8.4 1.0 0.5
150 mg/100 mL 0.1 8.4 1.0 0.5

Los reactivos se agregan en el orden de izquierda a derecha, se homogenizan y se deja al
cuidado de la luz por 30 minutos. Transcurrido los 30 minutos se lleva a la lectura en el

espectrofotometro calibrado a 760 nandmetros de longitud de onda.

f) Determinacion del contenido de fenoles totales en el vinagre de tunas obtenido y

vinagres de uso doméstico.

Los procesos para esta determinacion se ilustran en el cuadro siguiente:
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Tabla 2. Procesos para la cuantificacion de fenoles totales en los vinagres de tuna

obtenidos y vinagres de uso doméstico.

Reactivos

Reactivo

N° de Alicuota | H,0 N;(;Co/m de Folin

Muestra determinacion mL mL Lo Ciocalteu
m mL
Vinagre de 1 0.1 8.4 1.0 0.5
tuna 2 0.1 8.4 1.0 0.5
obtenido del 01 84 1.0 05

proceso 2
Vinagre de 1 0.1 8.4 1.0 0.5
tuna 2 0.1 8.4 1.0 0.5
obtenido del 01 8 4 1.0 05
proceso 5

Vinagre 1 0.1 8.4 1.0 0.5
commercial 2 0.1 8.4 1.0 0.5
1 Tinto 3 0.1 8.4 1.0 0.5
Vinagre 1 0 8.4 1.0 0.-5
commercial 2 1 8.4 1.0 0.5
1 Blanco 3 9.1 8.4 1.0 0.5
Vinagre 1 0.1 8.4 1.0 0.5
commercial 2 0.1 8.4 1.0 0.5
2 Tinto 3 0.1 8.4 1.0 0.5
Vinagre 1 0.1 8.4 1.0 0.5
commercial 2 0.1 8.4 1.0 0.5
2 Blanco 3 0.1 8.4 1.0 0.5

Los reactivos se agregan en el orden de izquierda a derecha, se homogenizan y se guardan
al abrigo de la luz por 30 minutos. transcurrido este tiempo se llevan a la lectura de la

absorbancia en el espectrofotometro calibrado a 760 nanémetros de longitud de onda.

2.2.5.10 Determinacion de la actividad antioxidante en el vinagre obtenido a partir

de bagazo o residuo de pulpa de tunas obtenido y vinagres de uso doméstico.
Para esta parte del trabajo se utilizaron las mismas muestras usadas en la determinacion

del contenido de fenoles totales en vinagres obtenidos con bagazo de tuna y vinagres de

usos domésticos que se comercializan en los diferentes mercados de abastos.
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a) Definicién. Es la capacidad que tiene el compuesto o material que se analiza para
atrapar radicales libres que son moléculas altamente reactivas por tener un electrén

desapareado en su estructura.

b) Método. Se usa el método propuesto por Brad-Williams y Col (1995) modificado por
Doroteo y Col (2013)

c) Fundamento del método
El método se fundamenta en la reaccion quimica que ocurre: entre el radical libre 2,2
difenil-1-picrylhidrazil (DPPH), que en solucién etandlica presenta un color violaceo
intenso cuya intensidad se mide a 517 nandémetros de longitud de onda y los
compuestos antioxidantes o atrapadores de radicales libres ocasionandose un consumo
de DPPH con la pérdida de intensidad de color que se monitorea en el
espectrofotometro a 517 nandmetros de longitud de onda.

d) Reactivos

Solucidn estandar de DPPH

Se prepara disolviendo 3.9 mg del reactivo 1,1-difenil-2-picrilhidrazil y se disuelve

hasta completar 100 ml de etanol 96°..

Solucién madre de acido galico

En una fiola de 100 mL se agregan 0.1000 g del reactivo DPPH y se disuelve hasta

completar 100 mL en etanol 96°. Se obtiene una solucién 1 mg de &cido galico/1 mL.

Soluciones diluidas de &cido gélico.

A partir de la solucion madre de &cido galico se preparan soluciones 5, 10, 15, 20

y25 mg de acido galico/100 mL.

e) Expresion de la actividad antioxidante expresada como Porcentaje de actividad

antioxidante del material que se analiza

El coeficiente que precede al % indica la capacidad que tiene el material que se analiza
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para hacer descender la actividad del radical libre DPPH cuya absorbancia medida a

517 nandmetros es considerada como 100 % de actividad radicalaria.

f) Procedimiento para determinar la actividad antioxidante

Los procesos para la determinacién del % de actividad antioxidante del material que

se analiza se presenta en el cuadro siguiente:

Tabla 3. Esquema de trabajo para determinar el % de actividad antioxidante de vinagres

obtenidos de bagazo de tuna y vinagres comerciales de uso doméstico.

Muestra repeticion Alicuotas Etanol 96° Solucién
DPPH
1 0.0 3.0 0.0
Blanco 2 0.0 3.0 0.0
3 0.0 3.0 0.0
1 0.0 0.0 3.0
DPPH solo 2 0.0 0.0 3.0
3 0.0 0.0 3.0
Vinagre de tuna 1 0.1 0.0 2.9
obtenido del 2 0.1 0.0 2.9
proceso 2 3 0.1 0.0 2.9
1 0.1 0.0 2.9
Vinagre de tuna 2 0.1 0.0 2.9
obtenido del 3 0.1 0.0 2.9
proceso 5

Vinagre 1 0.1 0.0 2.9
commercial 1 2 0.1 0.0 2.9
Tinto 3 0.1 0.0 2.9
Vinagre 1 0.1 0.0 2.9
commercial 1 2 0.1 0.0 2.9
Blanco 3 0.1 0.0 2.9
Vinagre 1 0.1 0.0 2.9
commercial 2 2 0.1 0.0 2.9
Tinto 3 0.1 0.0 2.9
Vinagre 1 0.1 0.0 2.9
commercial 2 2 0.1 0.0 2.9
Blanco 3 0.1 0.0 2.9
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Los reactivos se agregan en el orden de derecha a izquierda; se homogenizan y se dejan
en reposo por 10 minutos al cuidado de la luz. Transcurrido el tiempo se lleva al

espectrofotometro para su lectura a 517 nandmetros de longitud de onda.

g) Expresion de la actividad antioxidante como equivalente a solucién de mg de

acido galico/ 100 ml.

Para poder realizar esta expresion es necesario determinar la curva de calibracion de
las reacciones entre las soluciones patron de acido galico versus la solucién de DPPH
Se prepararon soluciones conteniendo 5, 10, 15, 20 y 25 mg de acido galico /100 mL
respectivamente y se utilizan como polifenol de referencia y se hacen actuar frente al
reactivo DPPH de absorbancia conocida. Los procesos se ilustran en el esquema

siguiente:

Tabla 4. Esquema para obtener la curva de la reaccion entre las soluciones estandares de

acido galico versus el DPPH.

Solucion
. , .
Muestra repeticion Alicuotas Etanol 96 DPPH

1 0.0 3.0 0.0

Blanco 2 0.0 3.0 0.0
3 0.0 3.0 0.0

1 0.0 0.0 3.0

2 0.0 0 3.0

DPPH solo 3 00 0 22
Acido galico 00 ! 0.1 0.0 2.9
mg/100 mL 2 0.1 0.0 2.9
s 3 0.1 0.0 29

1 0.1 0.0 2.9

Acido galico5 |2 0.1 0.0 2.9
mg/100 mL 3 0.1 0.0 2.9
Acido galico 10 ! 0.1 0.0 2.9
mg/100 mL 2 0.1 0.0 29
s 3 0.1 0.0 2.9
Acido galico 15 ! 0.1 0.0 2.9
mg/100 mL 2 0.1 0.0 29
s 3 0.1 0.0 29
Acido galico 20 I 0.1 0.0 2.9
mg/100 mL 2 0.1 0.0 7.9
3 0.1 0.0 29

Acido gilico 25 0.1 0.0 2.9
mg/100 mL 2 0.1 0.0 2.9
s 3 0.1 0.0 29
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Los reactivos se agregan en el orden de izquierda a derecha, se homogenizan y se deja al
abrigo de la luz 15 minutos. Transcurrido ese tiempo se lleva a la lectura a las lecturas de

la absorbancia en el espectrofotometro calibrado a 517 nandémetros de longitud de onda.

h) Determinacion de la actividad antioxidante de los vinagres obtenidos con bagazo

de tunas y vinagres comerciales.

Las muestras analizadas fueron las mismas que se usaron para determinar el contenido
de fenoles totales, es decir los vinagres obtenidos con residuos de pulpa de tunas y
vinagres comerciales. Los procedimientos para esta determinacion se resumen en el

cuadro siguiente:

Tabla 5. Resumen de procesos para determinar la actividad antioxidante de los vinagres

obtenidos con residuos de pulpa de tunas y vinagres comerciales.

. o, ; Solucion
Muestra Repeticion Alicuotas Etanol 96° DPPH
1 0.0 3.0 0.0
2 0.0 3.0 0.0
Blanco 3 0.0 3.0 0.0
1 0.0 0.0 3.0
DPPH solo 2 0.0 0 30
3 0.0 0 3.0
Vinagre de tuna 1 0.1 0.0 2.9
obtenido del 2 0.1 0.0 2.9
proceso 2 3 0.1 0.0 2.9
1 0.1 0.0 2.9
Vinagre de tuna 2 0.1 0.0 2.9
obtenido del
proceso 5 3 0.1 0.0 2.9
Vinagre 1 0.1 0.0 2.9
i ) 2 0.1 0.0 2.9
comercial 1 tinto
3 0.1 0.0 2.9
Vinagre 1 0.1 0.0 2.9
comercial 1 2 0.1 0.0 2.9
blanco 3 0.1 0.0 2.9
. 1 0.1 0.0 2.9
Vinagre 2 0.1 0.0 2.9
comercial 2 tinto
3 0.1 0.0 2.9
Vinagre 1 0.1 0.0 2.9
comercial 2 2 0.1 0.0 2.9
Blanco 3 0.1 0.0 2.9
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1. RESULTADOS

3.1. De la obtencion y caracteristicas organolépticas del bagazo o residuo de pulpa de
tunas.

A partir de frutos frescos recientemente adquiridos, se separa su jugo y queda 46.48 % de
residuo o bagazo de tuna. Los resultados de las apreciaciones organolépticas se presentan en

el cuadro siguiente:

Tabla 6. Resultados de las caracteristicas organolépticas del bagazo o residuo de tuna roja

después de haber separado su jugo 0 zumo

Observado
Muestra
Color Olor Sabor Aspecto
bagazo o solido fusiforme
10jo Sui géneris Tuna
residuo aspero

Fuente: del autor del trabajo

3.2. De las caracteristicas fisico quimicas del bagazo o residuo de pulpa de tunas

Los resultados (promedio de tres determinaciones) se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 7. Resultados de las determinaciones fisico quimicas del bagazo o residuo de pulpa

de tunas rojas.

Determinado
Muestra
Rendimiento Humedad pH Cenizas
bagazo o A partirde 100 g
residuo de pulpa
pulpa de 56.03 % de 86.23 3.9 0.4662
tunas residuo

Fuente: Del autor del trabajo
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3.3. De los procesos para la obtencion de menstruos para preparar vinagre a partir de

bagazo o residuos de pulpa de tunas

Los resultados de los rendimientos de menstruos a partir de bagazo o residuos de pulpa de

tunas se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 8. Resultados de los rendimientos de menstruos de los seis procesos a que fueron

sometidos los residuos o bagazo de tuna roja

N° DE PROCESO RENDIMIENTO (mL)
Proceso 1 40
Proceso 2 138
Proceso 3 244
Proceso 4 38
Proceso 5 134
Proceso 6 236

Fuente: Del autor del trabajo

3.4. Del analisis de menstruos para elegir el mejor de ellos para la obtencién del vinagre.

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 9. Resultados de los analisis de menstruos para elegir el mejor de ellos y ser usado en

la obtencidn del vinagre.

Muestra Analisis organoléptico Analisis cualitativo de compuestos
de fenolicos

proceso Aspecto Folin

Color | olor | Sabor FeCl; | Shinoda | Rosenheim | Ciocalteu

Proceso | Rojo | Tuna | Tuna | Liquido | +++ +++ - ++
1 ++ ++ ++ denso

Proceso | Rojo+ | Tuna | Tuna | Liquido ++ ++ - ++
2 + +

Proceso | Rojo | tuna | Tuna | Liquido + + - ++
3

Proceso | Ambar | tuna | Licor | Liquido + ++ - ++
4 ++ de denso

tuna
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Proceso | Ambar | Tuna | Licor | Liquido ++ + - T+
5 + + de
tuna
Proceso | Ambar | Tuna | Licor | Liquido | +++ + - T+
6 ++ de
tuna

Fuente: El autor del trabajo

Los vinagres comerciales analizados en el presente estudio no dan reaccion positiva a la

presencia de los metabolitos secundarios testados.

3.5. De la preparacion del vinagre a partir de menstruo de bagazo o residuo de pulpa de

tunas

La caracterizacion organoléptica y fisico quimicas de los menstruos obtenidos indujeron a
continuar trabajando con los menstruos procedentes del proceso 2 y 5 respectivamente. El
método de 2 horas de aireacion de los menstruos cada 12 horas durante los 21 dias del proceso

proporciond mejores resultados y con estas muestras se continud el trabajo.

3.6. De la caracterizacion del vinagre de bagazo o residuo de pulpa de tunas

Los resultados de las caracteristicas organolépticas de los vinagres obtenidos y vinagres de

uso doméstico comprados en el mercado local se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 10. Resultados de la caracterizacion de los vinagres obtenidos y vinagres de uso

domeéstico comprados en el mercado local.

Caracteristicas fisico quimicas

Acidez
Ren g Cenizas
Muestra Color Olor | Sabor | aspecto lzlllltl(l)l pH A.acet %
100 ml
Vinagre
Proceso 2|~ Rojo | Acido | Acido |12 iqo | gami | 3.6 | 497 | 0.14
y con suave acetico | +++
aireacion
Vinagre )
Proceso s | 4 b | Aido | Acido |y do | 8aml |37 | 422 | 012
y aceético ++
aireacion
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Vinagre o .
comercial | Incoloro Agdo Acido Liquido | N.D | 3.6 | 5.04 0.13
1 blanco acético | +++
Vinagre T .
comercial | Granate A?l.do Acido Liquido | N.D. | 3.6 5.1 0.14
1 tinto acético | +++
Vinagre T .
comercial | Incoloro Agdo Acido Liquido | N.D. | 3.6 5.2 0.14
2 blanco acético | +++
Vinagre - .
comercial | Granate A(,:l.do Acido Liquido | N.D | 3.6 5.2 0.15
2 tinto acético | +++

Fuente: Del autor del trabajo

Leyenda: ++ moderado

+++ marcado

3.7. De la determinacion del contenido de fenoles totales en el vinagre obtenido a partir

de bagazo o residuo de pulpa de tunas obtenido y vinagres de uso doméstico.

Para esta determinacion se presentan:

a) Resultados de las absorbancias de las soluciones estandares de acido galico versus el

reactivo Folin Ciocalteu.

Los resultados de las absorbancias de las soluciones estandares de acido galico versus el

reactivo de Folin Ciocalteu, asi como la curva de calibracion de estas reacciones se presentan

en el cuadro y grafico siguientes:

Tabla 11. Resultados de las absorbancias de las soluciones de &cido galico versus el reactivo

de Folin Ciocalteu.

Solucion de acido galico Absorbancia
25 mg/100 mL 0.148
50 mg/100 mL 0.306
75 mg/100 mL 0.472
100 mg/100 mL 0.616
150 mg/100 mL 0.941
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Fuente. Del autor del trabajo

Estos resultados se trataron por el método estadistico de los minimos para obtener los valores
de la recta y = mx + b; donde y son valores de absorbancias, x son valores de las
concentraciones de las soluciones, m es el valor de la pendiente de la recta y b valor del
intercepto. Asimismo, obtener el grafico de la curva de calibracion entre las soluciones

estancares del &cido galico y el reactivo de Folin Ciocalteu, el gréafico es el siguiente:

Figura 1. Curva de calibracién de la reaccion entre soluciones estandares de &cido géalico

versus el reactivo de Folin Ciocalteu

Figura 1. Curva de calibracion de la reaccidon entre soluciones estandares de acido
y= 0.0063x - 0.0094 sélico versus el reactivo de Folin Ciocalteu

R? =0.9997
1
0.9
0.8
0.7 -
0.6 .
0.5 -
0.4
0.3 K
0.2
0.1
0
0 50 100 150 200

Fuente: Del autor del trabajo

b) Resultados del contenido de fenoles totales en los vinagres obtenidos y vinagres

comerciales.
Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 12. Resultados del contenido de fenoles totales en los vinagres obtenidos con residuos

de pulpa de tuna y vinagres comerciales

mg Fenoles totales
Muestra Absorbancia
EAG/100 mL
Vinagre proceso 2 0.162 27.206
Vinagre proceso 5 0.073 13.079
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Vinagre comercial 1 0.011 3.238
Tinto

Vinagre comercial 1 N.R. N.L
Blanco

Vinagre comercial 2 0.010 3.079
Tinto

Vinagre comercial 2 N.R. N.L.
Blanco

Fuente: Del autor del trabajo

3.8. De la determinacion de la actividad antioxidante en los vinagres obtenidos a partir

de bagazo o residuo de pulpa de tunas obtenido y vinagres de uso doméstico.

Para esta determinacion se presentan:

3.8.1.De la curva de calibracion entre las soluciones estandares de acido galico

versus el radical libre DPPH

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 13. Resultados de las absorbancias de las soluciones estandares de acido galico

versus el radical ibre DPPH.

Muestra Absorbancia
Solucién de acido galico 5 mg/100 mL 0.911
Solucion de acido galico 10 mg/100 mL 0.806
Solucioén de acido galico 15 mg/100 mL 0.664
Solucién de acido galico 20 mg/100 mL 0.548
Solucion de acido galico 25 mg/100 mL 0.415

Fuente. Del autor del trabajo

Los resultados de estas absorbancias versus concentraciones se trataron estadisticamente por el
método de los minimos cuadrados para obtener los valores de la recta y = mx + b; donde y son
valores de absorbancias, x son valores de las concentraciones de las soluciones, m es el valor
de la pendiente de la recta y b valor del intercepto. Y ademas obtener el grafico de la curva de

calibracion entre las soluciones estancares del acido galico y el radical libre DPPH, el gréafico

es el siguiente:
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Figura 2. Curva de calibracion de la reaccion entre soluciones estandares de &cido galico versus
el radical libre DPPH

Figura 2. Curva de calibracion de la reaccion entre soluciones
estandares de acido galico versus el radical libre DPPH

1
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3.8.2.Resultados de la actividad antioxidante de los vinagres obtenidos con bagazo

de pulpa de tunas rojas y vinagres comerciales.
Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 14. Resultados de las absorbancias de los vinagres obtenidos y vinagres comerciales

expresados como % de inhibicion al radical DPPH

Muestra Absorbancia % Actividad antioxidante
DPPH solo 1.038 0.00

vinagre proceso 2 0.792 23.69

vinagre proceso 5 0.966 9.93

vinagre comercial 1 tinto 1.030 0.77

vinagre comercial 1 blanco 1.044 N.R.

vinagre comercial 2 tinto 2 1.028 0.96

vinagre comercial 2 blanco 1.045 N.R.

Fuente: Del autor del trabajo
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3.8.3.De la determinacion de la actividad antioxidante de las muestras analizadas

expresadas como actividad antioxidante equivalente a solucion de &cido
galico/100 mL.

Los resultados se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla 15. Resultados de las absorbancias de los vinagres obtenidos y vinagres comerciales

expresados como equivalentes a disoluciones de mg de &cido galico/100 mL.

Muestra Absorbancia Mg fenoles totales
EAG/100 ml.

Vinagre proceso 2 0.792 10.072
Vinagre proceso 5 0.966 3.112
Vinagre comercial 1 tinto 1.030 0.552
Vinagre comercial 1 blanco N.R. N.L
Vinagre comercial 2 tinto 1.028 0.632
Vinagre comercial 2 blanco N.R N.L

Fuente: El autor del trabajo
Leyenda:

N.R.= No reacciona

N.L = No tiene lectura
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IV. DISCUSION

Una de los problemas agrarios es garantizar la rentabilidad del cultivo. En ocasiones la demanda
de los productos del agro supera la oferta y el precio al que se vende generan los frutos las
ganancias econdmicas esperada; pero en otras ocasiones la oferta supera la demanday los precios
caen tanto que muchos agricultores prefieren perder los frutos en el mismo campo debido a que
los precios que pagan los comerciantes no alcanzan ni para la mano de obra encargada de
cosechar. Esta problemética es ain mayor cuando los frutos son facilmente perecibles o su tiempo
de vida util es corta. Son varios los frutos que presentan esa problematica entre los que tenemos
estan las fresas, moras, arandanos y tunas. Ochoal estudio el comportamiento de las frutas de
tunas en funcion del tiempo y nos informa que estos por son frutos de vida til corta y facilmente
perecibles, pero sin embargo en la medida que pasa el tiempo su contenido de fenoles no sufre
modificaciones significativas y la actividad antioxidante se incrementa levemente. Similarmente
Esquivel P11 menciona la necesidad de fijar los parametros para la cosecha y conservacién de los
frutos de las cactaceas por ser altamente perecibles y modificar su composicion quimica después

de la cosecha si el almacenamiento no es bueno.

Teran Y2 (2015) determind para los frutos de tunas un contenido de 57 % de pulpa., Medinal2
reporta que los frutos de tunas rojas se obtienen 56.20 % de pulpa, Guerrero J6 reporta 54.33 %
como obtencién de pulpa de tunas a partir de sus frutos; estos valores son concordantes con los

hallados en mi trabajo determinando que los frutos de tunas se obtienen 56.03 % de pulpa;

Luzmila P3 (2016) estudio el extracto acuoso de la pulpa de frutos de tuna reporta un contenido
de 68.7mg de fenoles totales EAG/100 ml. Lima J4 (2017) Estudio la pulpa de Opuntia ficus
indica ; (L) Mill, procedente del distrito de San Bartolomé, provincia de Huarochiri de la Region
Lima, diluida en la proporcion 1 peso de pulpa-2 pesos de agua y reporta un rendimiento de 14 %
de bagazo o residuo de pulpa, en mi trabajo a partir de pulpa de tuna estrujada y seguidamente
separado el jugo por filtracion se queda el 46.03 % del peso tratado como residuo de la separacion
del jugo. Y este ese el material que se destina a la obtencién del vinagre de tunas con un contenido
de humedad de 86.23 %. Guerrero J6 a partir de pulpa de tuna chaptalizada a 21 °Brix y tratada
con S. cerevisiae reporta la obtencion de vino de tuna con 11.8° Brix de alcohol. En mi trabajo
los residuos que quedan después de separar el jugo o0 mosto de tuna fueron tratados en razon de 1
peso de residuos - 2 pesos de agua, chaptalizados a 15 °Brix, llevados a digestion 85°C por 12
horas vy filtrados por gravedad nos permitio la obtencion de menstruo en el que se determina
apreciables cualidades organolépticas con presencia de metabolitos secundarios tipo fenoles y
flavonoides que fue destinado para la obtencion de vinagre. El vinagre obtenido conserva la

presencia de los metabolitos secundarios determinados en el menstruo los vinagres comerciales
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analizados no presentan metabolitos secundarios la razén seria la procedencia de los vinagres el
primero procede de residuos de pulpa de tuna los comerciales probablemente son hechos por
dilucion y afiadidura de colorantes y/o saborizantes al &cido acético. El contenido de fenoles
totales en los vinagres obtenidos de los procesos 2 y 5 desarrollados en este trabajo son 27.206 y
13.079 en ambos casos como mg de fenoles totales EAG/100 mL; mientras que en los vinagres
comerciales 1 y 2 tintos en ambos casos se encuentra 3,238 y 3.079 mg de fenoles totales
EAG/100 ml a pesar de que en andlisis cualitativo no se detecta la presencia de fenoles esto
probablemente a que en el analisis cualitativo se mezcla muestra y reactivo e inmediatamente se
toma la lectura del resultado mientras que en el analisis cuantitativo muestra y reactivo se uneny
después de 30 minutos se lleva a la lectura; estas concentraciones de fenoles tienen baja
capacidad, 0.77 % y 0.96 % respectivamente para inhibir la actividad del radical libre DPPH de
absorbancia 1.038 mientras que la actividad para inhibir la actividad de la misma solucion de
DPPH en los vinagres obtenidos del proceso 2 y 5 son 23.69 %y 9.93 % respectivamente esta
gran diferencia me permite afirmar que el uso de vinagre domestico procedente segun el proceso
2 desarrollado en este trabajo tiene compuestos quimicos que podrian ser Gtiles para la prevencién

de enfermedades degenerativas ocasionadas por radicales libres.
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V. CONCLUSIONES

El mejor proceso para obtener vinagre de tunas a partir de residuos de pulpa de tuna roja es

el detallado en el proceso 2 de este trabajo.

De 100 mL de menstruo de residuos de pulpa de tunas se obtienen 84 mL de vinagre de tuna

el rendimiento es similar en los procesos 2 y 5 respectivamente.

El contenido de fenoles del vinagre procedente del proceso 2 es de 27.206 y del procedente
del proceso 5 es de 13.079 en ambos casos expresados como mg de fenoles equivalentes a

mg de acido galico/100ml.

La actividad antioxidante del vinagre procedente del proceso 2 es de 23.69 y del procedente
del proceso 5 es de 9.93 en ambos casos expresados % de inhibicidn al radical libre DPPH.
El vinagre del proceso 2 tiene una actividad antioxidante equivalente a la que produce una
solucién de 10.072 mg &cido galico/100 mL. EIl vinagre del proceso 5 tiene una actividad

antioxidante equivalente a la que produce una solucién de 3.112 mg acido galico/100 mL
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VI. RECOMENDACIONES

Profundizar los estudios sobre los residuos de tunas rojas aun después de obtener vinagre

de tunas rojas

Iniciar estudios para investigar las propiedades farmacoldgicas de los metabolitos
secundarios presentes en los menstruos antes de ser destinados a su transformacion en

vinagres.

Iniciar estudios para investigar los posibles efectos o propiedades farmacoldgicas que
tienen los fenoles presentes en el vinagre obtenido de residuos de pulpa de tuna

procedente del proceso 2 sobre enfermedades degenerativas que padece el hombre.

Iniciar estudios para investigar que compuestos quimicos son los mayoritariamente
aportan propiedad antioxidante; asimismo determinar los posibles efectos o propiedades
farmacoldgicas que tendrian estos compuestos presentes en el vinagre obtenido de
residuos de pulpa de tuna procedente del proceso 2 sobre enfermedades degenerativas

gue padece el hombre.
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VIII. ANEXOS

8.1.FOTOS

Muestras que son analizadas

Bagazo de la fruta procesada Procesando las muestras
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el e

Separando bagazo
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Filtracién para obtener menstruos

Preparacion de muestras para determinar metabolitos secundarios
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Reaccién de Shinoda Reaccién de FeCls

Reaccion de Rosemheim
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Determinacion de la actividad antioxidante

Muestras analizadas - vinagre de referencia
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Determinacion solido solubles totales
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Determinacion de cenizas
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Materiales y reactivos para la determinacién
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Determinacion de la acides titulable
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8.2. CERTIFICACION BOTANICA

CERTIFICACION BOTANICA
“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZY EL DESARROLLO”

El Blgo. Que suscribe determina que, la muestra biolégica presentada por el
bachiller en Farmacia y Bioguimica de la Universidad Nacional San Luis
Gonzaga. CARLOS TIPACTI VERA, para su determinacién pertenece al nombre
cientifico de Opuntia ficus-indica (L) MILL “tuna/nopal’, segun Sistema de
Clasificacion de Arthur Cronquist, (1988).

REINO: PLANTAE
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: MAGNOLIOPSIDA
ORDEN: CARYOPHYLLALES
FAMILIA: CACTACEAE
GENERO: Opuntia
ESPECIE: Opuntia ficus-indica (L) MILL.

N.V. “tuna/nopal”

Se emite la presente certificacion a solicitud del interesado, para fines de
estudios

Ica 23 de noviembre del 2023.

aman David Haxumo '
BIOLOGO
CBP. 3681
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8.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Obtencion de vinagre a partir de subproducto de opuntia ficus indica; (L) (tuna variedad roja) y determinacion de sus caracteristicas frente a

vinagres comerciales

PROBLE OBJETIVO HIPOTESIS OBJETIVOS HIPOTESIS SECUNDARIA VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTO FUENTE
MA GENERAL PRINCIPAL ESPECIFICOS
;Cuéles Determinar el Ho A partir de
son los mejor proceso los sub -Determinar el -El rendimiento de la obtencion de Independiente Caracteristicas Organos de los Descriptiva
procesos enla productos de rendimiento de la vinagre a partir de sub productos de Opuntia ficus morfolégicas sentidos
para obtencion del pulpa de frutos obtencion de vinagre | pulpa de tuna rojo es de entre 60 — 70 Indica (Tuna)
obtener vinagre de sub | de Opuntia ficus a partir sub % del peso de residuo tratado
vinagre de | productos de indica (L) Mill productos de pulpa -El contenido de fenoles totales en el
tuna a latunay se obtiene de frutos de tuna vinagre obtenido de sub productos de
partir del caracterizar vinagre con pulpa de frutos de tunas res de entre Experimental
subproduc | organoléptica contenido de -Determinar los 200 — 400 mg de fenoles totales (FT) Rendimiento de Material volumétrico
todela mente y fisico fenoles y contenidos de equivalentes a acido galico (EAG) / obtencion de
pulpatuna | quimicamente actividad fenoles totales en el 100 ml y el de los vinagres vinagre Experimental
utilizada este producto antioxidante. vinagre obtenido de | comerciales es de entre 20 — 40 mg de
enla sub productos de fenoles totales (FT) equivalentes a Espectrofotémetro
separacio - H1 A partir de pulpa de frutos de acido galico (EAG) / 100 ml Contenido de
n de su los sub tuna y vinagres -La actividad antioxidante del vinagre fenoles totales
zumo? productos de comercial. obtenido con sub productos de pulpa
frutos pulpa de de frutos de tuna expresado como % Dependiente Actividad Espectrofotometro Experimental

Opuntia ficus
indica (L) Mill
no se obtiene
vinagre con
contenido de
fenoles y
actividad

antioxidante.

-Determinar la
actividad
antioxidante en el
vinagre obtenido de
sub productos de
pulpa de frutos de
tuna y vinagres

comercial.

de inhibicién al radical libre DPPH es
de entre 60 — 70 %.y la actividad
antioxidante de los vinagres
comerciales expresada como % de
inhibicion al radical libre DPPH es de

entre 10-20 %.

Sub producto de
pulpa de frutos de

tuna

antioxidante como
% de inhibicion al
radical libre
DPPH
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