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RESUMEN

Este estudio tuvo como fin extraer compuestos fendlicos a partir del residuo de
manzana del mercado Moshoqueque Chiclayo 2022. En la que se desarroll6 el
método de extraccion de ultrasonido, asimismo, para obtener la cantidad de
fenoles se consider6 el método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu
considerando una muestra de un kilo de manzana, se empleé como técnica la
observacion. Como resultados se obtuvo que el pre tratamiento del residuo
consistié de los procesos de lavado, pelado, secado y molienda obteniendo una
muestra de 39.2403 gramos. Para realizar el procedimiento experimental se
emple6 8 muestras considerando dos etapas (1:10 y 1:5) y como material de
referencia al acido galico con el que se obtuvo la ecuacion patrén, se realizé tres
pruebas de extraccién. Se determiné como solvente quimico con mayor eficacia
en la extraccion al metanol y el de menor, la acetona. Concluyendo que se pudo
extraer compuestos fendlicos a partir del residuo de manzana del mercado
Moshoqueque siendo entre 4.95 mg/g de extracto seco hasta 28.86 mg/g de
extracto seco considerando varios solventes como agua, metanol, etanol y

acetona con dos etapas de extraccion.

Palabras clave: Compuestos fendélicos, manzana, solvente, extraccion.



ABSTRACT

The purpose of this study was to extract phenolic compounds from the apple
residue of the Moshoqueque Chiclayo 2022 market. In which the ultrasound
extraction method was developed, likewise, to obtain the number of phenols, the
Folin-Ciocalteu spectrophotometric method was considered considering a
sample of one kilo of apple, observation was used as a technique. As results, it
was obtained that the pre-treatment of the residue consisted of the processes of
washing, peeling, drying and grinding, obtaining a sample of 39.2403 grams. To
carry out the experimental procedure, 8 samples were used considering two
stages (1:10 and 1:5) and as reference material to gallic acid with which the
standard equation was obtained, three extraction tests were carried out.
Methanol was determined as the most efficient chemical solvent in the extraction,
and acetone as the least efficient. Concluding that phenolic compounds could be
extracted from the apple residue from the Moshoqueque market, ranging from
4.95 mg/g of dry extract to 28.86 mg/g of dry extract considering various solvents

such as water, methanol, ethanol and acetone with two extraction stages.

Keywords: Phenolic compounds, apple, solvent, extraction.
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INTRODUCCION

Los problemas de los residuos solidos han sido de gran preocupacion
a nivel mundial y nuestro pais no es la excepcion, es mas, es
considerado como uno de los paises con mayor tendencia de arrojar

su basura o desechos a las calles.

Actualmente el mercado mayorista Moshoqueque, el cual se
encuentra ubicado en el distrito de José Leonado Ortiz de la provincia
de Chiclayo en el departamento de Lambayeque, presenta esta
problematica, sus residuos organicos, las frutas, verduras, que
empiezan a sobre madurarse y no lograron venderse, son arrojados
en las calles, especificamente en la Av. Kennedy y Dorado,
generandose cumulos de residuos organicos dispersados en la calle,
el cual junto con el calor dichos residuos comienzan a
descomponerse, generando malos olores, atraccion de roedores y

enfermedades para la poblacién que vive alrededor.

Por eso viendo esta problematica en nuestra comunidad, queremos
darles una utilidad a estos residuos organicos reduciendo su impacto

negativo y a la vez generar conciencia a la poblacion.

De los residuos organicos desechados de dicho establecimiento, la
manzana es la fruta que mayor se desecha, dado a esto investigamos
que podemos extraer de ella, siendo los compuestos fendlicos lo que
podemos extraer. Estos compuestos fendlicos son de gran utilidad
para salud del ser humano por sus propiedades antioxidantes vy
pueden impactar en la prevencién del dafo oxidativo, muy relacionado
con el inicio de diversas enfermedades, asi mismo protegen del riesgo

a enfermedad cardiovasculares.

En la presenta investigacion se ha planteado como problema ;Cdmo
extraer compuestos fenolicos a partir del residuo de manzana del
mercado Moshoqueque, Chiclayo 20227 y cuyos objetivos es extraer
compuestos fendlicos, realizar el pre tratamiento o acondicionamiento
para la extraccion de compuestos fenolicos, realizar el procedimiento

experimental y determinar el solvente quimico con mayor y menor



eficacia en la extraccidon de compuestos fendlicos a partir del residuo
de manzana del mercado Moshoqueque, Chiclayo 2022. Se ha
formulado la hipotesis siguiente, a través de extracciones solido-
liquido, utilizando solventes tales como el etanol, metanol, acetona,
agua destilada y posteriormente los 4 mismos con el acido férmico
respectivamente, estos 8 solventes, nos permite extraer compuestos
fendlicos del residuo de manzana. Asi mismo para la etapa de
cuantificacion o determinacion utilizamos el método de Folin Ciocalteu

en el equipo espectrofotdmetro de UV-visible.

Realizamos nuestro trabajo en base a estos objetivos y los resultados
fueron los esperados. Realizamos un acondicionamiento a la materia
prima teniendo una harina de cascara de manzana para mejorar el
contacto y la reaccion entre el soluto y el solvente. Ademas,
realizamos una disolucion patron de acido galico el cual es nuestro
material de referencia para la cuantificacién de compuestos fendlicos.
Asi mismo en la etapa de extraccion trabajamos en 2 etapas, la
primera etapa con una proporcién de 1: 10 un gramo de cascara de
manzana y 10 ml de solvente y la 2 da etapa con una proporcion de

1: 5 gr/ml respectivamente.

Asi mismo se trabajé con 3 pruebas experimentales para tener

resultados mas reales y tener un menor margen de error.

En nuestra lectura en el espectrofotdmetro el resultado fue que el
solvente mas eficaz en la extraccion es el metanol obteniendo
mayores compuestos fendlicos 28.86 mg A.G/ g de extracto seco. Por
otro lado, el solvente menos eficiente en la extraccion fue la acetona,
teniendo la menor cantidad de compuestos fendlicos 4.95 mg A.G/ g

de extracto seco.
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Il
2.1.

ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS
Antecedentes
A nivel internacional, Villamil, J. (2021) “Extraccién de compuestos

fendlicos a partir del residuo agroindustrial de frutilla (Fragraria X
Ananassa)”, Argentina. Los resultados muestran 6 compuestos
fendlicos en los extractos, de los cuales el superior fue el compuesto
3 que es el agrimoniin, con el cual se obtuvieron los resultados
optimos en 2 etapas sin acido (2,45 mg/g). En conclusion, los tejidos
vegetales (residuos de frutilla) tienen gran potencial como compuesto

con actividad inhibitoria y antioxidante del pardeamiento enzimatico.

Rodriguez, R. (2020) ejecuté un estudio “Planteamiento de un
proceso para la extraccion y recuperacion de pectina a partir de
residuos de fruta mediante hidrolisis acida”, Colombia. Los resultados
indican que las condiciones de hidrdlisis facilitaron una mejor
produccion de pectina en diferentes frutos con un pH alrededor de 2.0,
una temperatura de 80-100°C y wuna vida util de 1-2 horas
respectivamente. Concluye que la proporcion mas comun es 2:1 por
volumen, pero es recomendable experimentar con proporciones de
hasta 4:1 para determinar qué tan bien precipitara la pectina sin

incurrir en demasiado solvente.

Arenas, S. (2019) “Extracciéon de compuestos fendlicos mediante el
uso de disolventes organicos a partir del subproducto obtenido en la
elaboracién de aceite de oliva virgen (alperujo)”, Espafa. Los
resultados indican que la variable pH incrementa al subir la proporcién
de masa del solvente (1:4, 1:6, 1:8, 1:10) cuando se usa etanol,
cambiando el pH de 5.30 a 6.40 de una relacién de 1:4 a 1:10.
Concluyendo que, en el caso de usar agua destilada como solvente
de extraccion, no hubo un cambio significativo en el parametro de pH

de la muestra unica al incrementar la proporcién de masa del solvente.

Goémez, J. (2018) “Analisis comparativo del perfil polifendlico en
cascara de punica granatum cultivada en Guanajuato y Oxacana”,
México. Los resultados indican que el extracto derivado de la muestra

dio el mayor beneficio en término del contenido de polifenoles total
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(298.9 y 297.3 mg) después de 3 pasos con dos meétodos de
extracciéon. Sus conclusiones indican que se requirieron tres
extracciones consecutivas para reducir el contenido total de
polifenoles en polvo de cascara de Punica granatum a menos del

10%, para ambos métodos de extraccion.

Ruales, A. et al. (2017) “Obtencion de compuestos fendlicos a partir
de residuos de uva Isabella (Vitis labrusca)”, Colombia. De acuerdo
con los resultados, la semilla y el escobajo mostraron mayor
concentracion del compuesto fendlico total (22,08 + 0,20 y 10,62 +
0,17 mg de similar de acido galico y un exceso actividad antioxidante
(0,29 + 0,01 y 0,63 = 0,01). Llegando a la conclusion que el tallo y
semilla poseen potencial como materia prima para obtener compuesto
con actividad antioxidante que pueden ser utilizados en la formulacién

de: alimento funcional, alimento fortificado y cremas.

A nivel nacional, Toledo, P. (2020) “Aprovechamiento de los residuos
de la granada (Punica granatum) variedad wonderful para la obtencién
de compuestos fendlicos mediante la aplicacion de tecnologias
limpias”, Tacna. Los resultados indican que la presion de proceso y
su interaccién entre ambos factores se consideran significativas para
el rendimiento total de extraccion de compuesto fendlico (p < 0.05),
donde el nivel mas importante del factor temperatura es 60 °C y los
niveles de presion mas importantes fueron 80 y 40 bar. (p < 0.05),
resultando un rendimiento de extraccion de 44.99 % y 37.28 %,
respectivamente. Concluyendo que a mayor rendimiento de
compuestos fendlicos obtenido a partir de cascara y saco vitelino de
granada (Punica granatum) excelente variedad, utilizando extraccion
liquida presurizada (PLE), donde se utiliza etanol purificado como

solvente de extraccion.

Barriga, M. (2018) “Actividad antioxidante y antifungica de
compuestos fendlicos de la semilla de uva quebranta, recuperados del
residuo solido del procesamiento de pisco”, Lima. Los resultados
indican que la eficiencia de extraccion de aceite obtenida con diéxido
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de carbono supercritico es superior a la obtenida con hexano. La
optimizacion por el método de la superficie de reaccion puede
alcanzar un rendimiento con CO2 supercritico del 16,5%, un 32%
superior al obtenido con hexano (12,5%). Concluyendo que al menos
un extracto fendlico de semilla de uva mostr6 un aumento en la

actividad antioxidante que en otro extracto.

Torres, A. (2018) “Determinacién de compuestos fendlicos y su
capacidad antioxidante de extractos de orujo (epicarpo) de vitis
vinifera L. var. Italia y Negra criolla de residuos vitivinicolas como
fuente de principios bioactivos aprovechables”, Arequipa. Quien
determind el compuesto fendlico y su habilidad antioxidante de
extracto de orujo. La metodologia es experimental asimismo la
muestra estuvo formada por la compafia productora de piscos y
vinos. Los resultados muestran que el cultivar Mark (epicarpo) de Vitis
vinifera L. Italia obtuvo el mayor rendimiento de los subproductos
vitivinicolas (14,83% de ES) cuando se extrajeron mediante el método
de inmersién-etanol (50%) durante tres horas a 40°C. En conclusion,
el extracto seco orujo de uva de la variedad Negra Criolla de Vitis
vinifera demostré tener la mayor capacidad antioxidante (0,183 mg
ES/ml o 183 g SE/mI) tras ser expuesto al aire durante 48 horas a

temperatura ambiente.

Marcelo, R. et al., (2017) “Fendlicos a partir de residuos de café:
Optimizacion del proceso de extraccion”, Puno. Los resultados
muestran que la cantidad maxima de compuesto fendlico (1429,09 mg
AG/g SCG) que pudo extraerse en relacion soélido-liquido fue de 11,65
mL/g, con una solucion de alcohol etilico del 21,03%. Este proceso de
extraccion dur6 32,42 minutos y fue ayudado por ultrasonidos.
Concluyendo que los depodsitos de café gastado son un origen

potencial de compuesto fendlico que puede recuperar sencillamente.

A nivel local, Carranza, M. (2021) “Valuacién del contenido de fenoles
del filtrante de pulmonaria (Pulmonaria Officinalis), Eucalipto

(Eucalyptus Globulus) Y Aguaymanto (Physalis Peruviana)”, evaluo el
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contenido de fenoles de un filtrante elaborado a partir de pulmonaria,
eucalipto y aguaymanto deshidratado. La poblacién estuvo integrada
3 kilos de hoja de pulmonaria, eucalipto y de aguaymanto. Como
resultados, se determin6 que el tratamiento con mejores parametros
es de 80% de pulmonaria, 2% eucalipto, 18% aguaymanto, sin
embargo, el de mayor cantidad de fenoles totales fue de 50% de
pulmonaria, 5% eucalipto, 45% aguaymanto. Concluyendo que el que
poseia mejores parametros contenia 0.021 proteinas, 0.007 gramos

de lipidos y 84.010 mg eqv. AG de fenoles totales.

Olivos, W. (2020) “Evaluacién del contenido de carotenoides, la
capacidad antioxidante y contenido de compuestos fendlicos de
Bunchosia armeniaca cansa boca”, quién determiné el contenido de
carotenoides, la capacidad antioxidante y compuestos fendlicos que
presenta la pulpa de la fruta fresca de Bunchosia armeniaca
provenientes de un predio de cultivo en (caserio Culpén) Chiclayo. Su
naturaleza metodolégica se basdé en un estudio basico, no
experimental, descriptivo trasversal. La muestra de estudio fueron
50.4 gramos de pulpa de B. armeniaca y se empled el macerado.
Como resultados se obtuvo el total de carotenos de 867.89+ 43.32
ng/100 gr, el conteniendo de solidos totales de 38.16 ug/ml, el total de

compuestos fenolicos de 10.34 + 0.73 mg.

Correa, D. (2019) “efecto del tiempo de extraccion y tipo de Solvente
en el rendimiento de taninos de la Semilla de mango criollo (Mangifera
indica L.) y su aplicacion en el curtido de pieles”, en el que determiné
el efecto del tiempo de extraccion y tipo de solvente en el rendimiento
de taninos de la semilla de mango. La investigacion fue experimental
y se obtuvo que en la almendra de la semilla de mango tiene mayor
cantidad de carbohidratos (96.78%) y 11.17% de proteinas.
Asimismo, la almendra fue la unica seccion que resultdé positivo a
taninos. Concluyendo que el tipo de solvente y el tiempo en la

extraccion son importantes para los tamanos obtenidos.
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2.2.

Bases tedricas
Manzana

La manzana es una fruta que contribuye beneficios a la salud
principalmente para el cancer de pulmén, lo que evidencia una
asociaciéon inversa entre los flavonoides de frutas y verduras y la
incidencia global de cancer y tumores del sistema digestivo y
respiratorio. Asimismo, el consumo de manzanas oscila entre los 100
y 150 gramos de manzana al dia de manzanas enteras (Linares.
2022). Las bebidas como el jugo de manzana, vino, té verde o cerveza
son algunas bebidas que dan un gran aporte de compuestos fendlicos
en la dieta. Se pueden dividir en tres grupos: los que tienen una alta
concentracion de fenoles, los que tienen una alta concentracion de
flavonoides y los que no tienen ninguno. Siendo el jugo de manzana

el de mayor capacidad antioxidante (Urias et al., 2020).

Por otro lado, el manzano es un arbol frutal pomaceo muy abundante
alrededor del mundo y su demanda radica en que su composicion
incluye compuestos fendlicos y antioxidantes buenos para la salud
(Flores et al., 2018). Las propiedades de la manzana se encuentran
sobre todo en la cascara, y su uso ha llevado a estimar una produccion

mundial de 85 millones de toneladas métricas (Llopart et al., 2018).

La manzana resulta ser una fuente que ayuda en la aportacion de
compuestos polifendlicos, los cuales tiene como caracteristica poseer
antioxidantes que tienen a su vez el efecto protector de la salud.
Asimismo, la manzana es una fruta carnosa y que se encuentra en
una variedad de colores y sabores, esta se ha convertido en el cuarto
producto mas importante en la nutricién de los seres humanos, siendo
los productores principales China y Estados Unidos (Corona et al.,
2020).

Residuos de manzana

Los residuos por alimentos constituyen un problema que tiene un
crecimiento preocupante a nivel mundial. Son residuos organicos

producidos durante la recoleccion, la transformacion o la distribucion
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de productos alimentarios o como subproducto de la coccién. La
cantidad de estos desperdicios para el ano 2020 ascendi6 a los 126
millones de toneladas a nivel internacional y esta cantidad va en
aumento cada afo. Algunos productos de desecho incluyen
sustancias beneficiosas para el consumo humano; pueden incluir
polifenoles, flavonoides, vitaminas, minerales y carotenoides. Los
compuestos fendlicos pueden encontrarse en residuos de frutas de

color rojo y morado como la manzana (Ramirez et al., 2021).

Los residuos de manzana son generados en actividades
agroindustriales o comerciales, estos comprenden cascaras, restos
de pulpa, semillas y pedunculos. Estos residuos contienen un valor
nutricional que pueden ser utiles para diversos fines como el consumo
animal. Asimismo, los residuos de manzana son el principal
subproducto de jugos (Aguero et al., 2017). El peso de los residuos
de manzana comprende entre el 25 y 30% de la manzana entera, a
nivel mundial son procesadas 11 millones de toneladas de manzana,
siendo 3.3 millones de toneladas los residuos originados en todo un
afo. Si bien se considera residuos a lo que no logra procesar, este
también posee una cuantiosa cantidad de nutrientes (Trias et al.,
2020). El bagazo de manzana resulta de extraer jugos por medio de
maquinas extractoras, en la que la producciéon oscila entre el 15% y
30% de la totalidad de la fruta, los desechos generados comprenden
una fuente de lipidos, azucar, acidos minerales, fenoles, carotenoides,
compuestos inorganicos, tocoferoles y fibras dietéticas (Ibarra et al.,
2022).

Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos, una de las clases mas numerosas de
productos metabdlicos secundarios, se sintetizan a partir del acido
shikimico y el acido acetoacético. Los pigmentos llamados flavonoides
se encuentran dentro de los compuestos fendlicos; también se
denominan bioflavonoides, ya que se forman por la integracion de
mas de 3000 compuestos fendlicos diferentes que tienen una
estructura quimica similar (Martin, 2018).
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Los compuestos los podemos encontrar en abundancia en el reino
vegetal y estdn constituidas desde moléculas con un peso minimo
hasta con un gran tamafo. Estos compuestos han demostrado ser un
elemento para reducir multiples enfermedades crénicas como la gran
utilidad en el tratamiento de diabetes y algunos canceres o

padecimientos cardiovasculares (Tamori et al., 2022).

Desde el ambito quimico los compuestos fendlicos son especies de
naturaleza organica que tiene una estructura por lo menos un anillo
fendlico unidos con uno o mas grupos hidroxilos, asimismo estos
anillos pueden estar unidos a otros grupos como metil-esteres,
esteres, etc.; estos son sintetizados por las plantas y suelen ser
producidos a raiz del estrés ambiental y se clasifican en acidos
fendlicos, flavonoides, estilbenos y lignanos en base a los anillos que
presentan. Los estudios para su extraccion nacen por el beneficio que
ofrecen en la prevencion de algunas enfermedades como cancer o
enfermedades cardiovasculares o0 que son neurodegenerativas. El
consumo de compuestos fendlicos de una persona oscila en un gramo
al dia siendo la fuente esencial las frutas y verduras (Urias et al.,
2020). Si bien los compuestos fendlicos tienen capacidad
antioxidante, esta no se da por la suma de cada uno de sus
elementos, sino por su interaccién, cuyo proceso produce efectos

antagonicos o sinérgico (Ruiz et al., 2018).
Beneficios de los compuestos fendlicos

La capacidad antioxidante ayuda cuando se pasa por un proceso
infeccioso, ya que ayudan a fortalecer las defensas y subsanar el
estrés oxidativo y llevar un control del desbalance del sistema
antioxidante. Por lo que, una dieta con antioxidantes reduce la
posibilidad de contraer enfermedades de naturaleza infecciosa. Los
compuestos fendlicos cumplen la funcién de proteger y actua como
un mecanismo de defensa, y poseen caracteristicas muy peculiares
por sus estructuras que son diversas (Hernandez L. et al., 2022). La
familia de compuestos fendlicos vegetales integra una amplia defensa
contra el estrés bidtico y abidtico. La captacion de especies reactivas
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y el refuerzo de los mecanismos antioxidantes, la proteccion frente a
la radiacion UV y las actividades antimicrobianas alelopaticas
convierten a los fendlicos en una barrera para prevenir el dafo nitro
oxidativo e inflamatorio y la aparicion de patologias degenerativas
asociadas a los mismos (Gil et al., 2022). Las dietas ricas en fenoles
poseen el potencial de reducir el riesgo de enfermedades
relacionadas con el envejecimiento, incluidos los trastornos
neurodegenerativos. A ello, los compuestos fenodlicos vegetales
naturales han surgido como una potencial herramienta
complementaria y alternativa para prevenir y mitigar la aparicion y/o
progresion de dichas enfermedades, debido a sus acciones

bioquimicas multifacéticas (Silvano et al., 2020).

Figura 1

Principales bioactividades reportadas para compuestos fendlicos

Antiproliferativo y
antitumoral

Antioxidante Antihipertensivo

Antibacteriano y & g Antilipemiante y
antifungico antiobesidad
Antivirico ‘ Neuroprotector
Antinflamatorio Cardioprotector

Proteccion UV Estrogénico

Nota. Tomado de Gil et al. (2022)

Los compuestos fendlicos, segun su complejidad, van desde los
fendlicos simples como los acidos fendlicos; a los compuestos
complejos como los taninos. Los compuestos fendlicos son parte de
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metabolitos secundarios que se encuentran principalmente en
especies de plantas con enormes diversidades estructurales. Pueden
existir como glucésidos o agliconas (Oluwaseun et al., 2021).

Figura 2
Estructura del fenol

Nota. Tomado de Oluwaseun et al. (2021).

Figura 3
Tipos de compuestos fendlicos
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Flavonoides

Estos elementos se integran de un esqueleto de carbono C6-C3-C6,
asimismo, de un par de anillos de fenol y un anillo heterociclico. Estos
se clasifican en tres segun la ubicacion de la benzopirona en el anillo
heterociclico, encontramos los flavonoides que integran 2 fenilos, los
isoflavonoides con 3 fenilos y los neoflavonoides de 4 fenilos (Jiang et
al., 2021).

El acido hidroxicinamico y sus derivados, los flavonoides y las
antocianinas son compuestos fendlicos habituales en las manzanas.
Otros compuestos fenodlicos son los acidos hidroxibenzoicos (acido
galico, acido siringico y acido gentisico). Las concentraciones
dependen de varios factores como el nivel de madurez de la fruta, las

condiciones de cultivacion, entre otros (Corona et al., 2020).
Extraccion sdlido liquido

La extraccidn solido liquido o por sus siglas ESL es el tipo de
extraccion que no requiere materiales, maquinaria o equipos de
costos muy altos, este es muy versatil. Su versatilidad se demuestra
en la utilizacion de diversos solventes, temperatura, proporcion,
tiempo de extraccion, etc. (Garulo et al., 2021). Este proceso se basa
en la separacién de un soluto en fase sélida, en la que existe el
contacto de una parte sélida y una parte liquida. Este proceso se
realiza de manera rapida; los métodos para realizar este tipo de
extraccion se dividen en métodos convencionales y no
convencionales, algunos de los métodos convencionales se
encuentran la maceracion y en Soxhlet y como métodos no
convencionales la extraccion por ultrasonido, microondas y con fluidos
supercriticos, el ultrasonido y microondas se caracterizan por ser de

alto rendimiento y poco presupuesto (Calderon, 2021).
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Figura 4
Proceso de extraccion solido-liquido de una sola etapa

Alimentacion UNIDAD DE Extracto
EXTRACCION

SOLIDO-
LiQuIDO

Disolvente Residuo

Nota: Extraido de Calderdn (2021)
Métodos de Extraccion de compuestos fenélicos

La extraccion asistida por ultrasonidos, la extraccidon con fluidos
supercriticos, la extraccion asistida por enzimas, la extraccion asistida
por microondas y la extraccién con liquidos a presion son algunos de
los métodos utilizados para aislar los compuestos fendlicos (Nufiez et
al.,2020).

Extraccion asistida por ultrasonido

La extraccion asistida por ultrasonido es un proceso en que se da la
recuperacion de sustancias bioactivas y esta es uno de los procesos
utilizados para residuos caracterizado por su rapidez y eco
amabilidad. Este inicia con una ruptura de naturaleza mecanica por lo
que se libera componentes bioactivos y a su vez aumenta la difusion
del extracto, esta ruptura trae una mayor disolucion del solvente
empleado en las paredes y membranas de la célula lo que mejora la

transferencia de masa (Rojas et al., 2019).

Este método emplea menos solventes que otros tipos de extraccion,
este proceso se lleva a cabo en un tiempo minimo y es facil realizar
una manipulacién. Asimismo, proporciona varias ventajas sobre la
extraccion alcalina convencional, incluida la alta eficiencia de
extraccion, la alta pureza del producto, el tiempo de procesamiento
reducido y el respeto al medio ambiente (Wang et al.,, 2022). Las
ondas ultrasbénicas provocan efectos mecanicos, térmicos y de
cavitacion en el medio de extraccion y la ruptura de las paredes

celulares, lo que mejora la transferencia de masa sin causar cambios

21



significativos en la estructura y las caracteristicas del material de

soluto objetivo (Bhadange et al., 2022).
Solventes

Los compuestos fendlicos resultan tener una alta solubilidad teniendo
como solvente al agua, puesto que los compuestos fendlicos son mas
solubles con solventes puros (Serna et al.,, 2018). Por otro lado, el
etanol resulta ser un solvente adecuado para la extraccion de aceites,
pero las condiciones que posee aun no permiten aplicarlo a manera
industrial (Hernandez y Diaz, 2021). El etanol, es un solvente seguro
gque comunmente también se emplea en la extraccién de compuestos

bioactivos (Lobos et al, 2021).

Asimismo, otros solventes resulta ser el metanol y acetona, este
primero resulta tener mayor eficiencia en la extraccion de polifenoles
con un peso molecular de niveles bajos, mientras la acetona permite
una mejor extraccion de flavonas de peso molecular de niveles altos
(Benavides et al., 2020).

Extraccion con Fluidos Supercriticos

La extraccion con fluidos supercriticos tiene ventajas como una alta
volatilidad y difusividad, asi como una viscosidad baja. Este es
aplicable para aceites esenciales, pigmentos, antimicrobianos o
sustancias que son empleadas para fabricar medicamentos,
alimentos o fragancias. Esta se basa en el uso de solventes menos

dafiinos y con menor grado de peligrosidad (Obregén et al., 2018).
Extraccion asistida con enzimas

La extraccion asistida con enzimas trae como beneficios obtener
niveles altos de rendimientos de extraccion y previene que se degrade
térmicamente, pero este requiere lapsos prolongados de extraccion e
implica un costo considerado en las enzimas que se vaya a emplear
(Otalora y Martin, 2020).
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Extraccion Asistida por Microondas

La extraccion asistida por microondas emplea la energia
proporcionada por el microondas para obtener los compuestos de
interés y para realizarlo es necesario porciones pequefias de solvente.
Tiene como ventaja tener el control de algunos parametros que tienen

efecto en la eficiencia del proceso (Urango et al., 2018).
Extracciéon con Liquidos Presurizados

La extraccion con liquidos presurizados emplea un disolvente en
estado liquido con alta temperatura y presion, ello permite el origen
de las interacciones que produce a su vez el aumento de la solubilidad
de los compuestos. El hecho de trabajar a alta temperatura logra que
el solvente se diluya. Este proceso puede darse en lapsos de tiempos
cortos y puede considerarse al agua o etanol como solvente de

extraccion (Farias, 2018).
Extraccion por ultrasonido y microondas (UMAE)

Este método fusiona métodos ultrasonicos y de microondas,
empleando los efectos de alta energia de las microondas y la
cavitacién ultrasonica, este método compensa las falencias de la
extraccion tradicional, ultrasonica y por microondas, entre los cuales
se tiene los tiempos prolongados de extraccion, dificultades entorno

al control de temperatura y calentamiento desigual (Lin et al., 2022).
Cromatografia

La cromatografia ayuda a determinar de manera cualitativa y
cuantitativa los flavonoides de cortezas (Sarria et al., 2021). Esta se
remota en desde 1906 con el botanico Mikhail, cuyo primer
experimento se basd en las hojas de plantas para la separacion de
pigmentos como de la clorofila y xantofilas y este consta de dos fases,

una es la estacionaria y la otra moévil (Zambrano et al., 2018).
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Método de FOLIN- CIOCALTEU

Este método es usado para medir la cantidad de compuestos
fendlicos que poseen los vegetales, el método esta basado en la
reaccidon de compuestos fendlicos con el reactivo denominado Folin-
Ciocalteu, con ph basico, otorgando una coloracién azul la cual es
capaz de ser determinada espectrofotométricamente a 765 nm, este
reactivo se encuentra compuesto de una mezcla de wolframato sodico
y molibdato sédico en &acido fosférico los que reaccionan al tener
contacto con compuestos fendlicos. El acido fosfomolibdotungstico
(conformado por dos sales en el medio acido), de color amarillo, es se
reduce por los grupos fendlicos toma un color azul intenso, este color
es medido para determinar el contenido de fenoles (Garcia, 2015).

Figura 5
Mecanismo de accion del reactivo de Folin-Ciocalteu

2 A Reactivo de Folin
[ ” | | (W%, Mo"’) color
A Sagt amarillo

P

ﬂ . “ . L Reactivo de Folin
ﬂ' | I \” / reducido (W™,

Mo*") color azul

Nota: Recopilado por los autores.

Es una reaccioén rédox por lo que también es considerada una medida
de actividad antioxidante. Cuando los fenoles encontrados en la
muestra se oxidan, generan un color azulado el cual posee una
absorcion maxima de 75nm, lo que cuantifica con espectrometria
basado en un modelo de acido galico, es considerado un método
preciso y sensible que puede de acuerdo son el volumen empleado
de la muestra, concentracidon de reactivos y tiempo de reaccion
(Garcia, 2015).
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Figura 6
Acido galico

OH

Nota: Recopilado por los autores.

También puede ocurrir que tenga variaciones en cOmo se expresan

los resultados, asimismo modelo de acido galico es el recomendado

para analizar las propiedades antioxidantes de vegetales y alimentos,

este parametro da a conocer la cercana relacién relacionado con

diversos métodos de medicion de actividad antioxidante (Garcia,
2015).

El procedimiento experimental que se realiza es en primer lugar la

preparacion de disolucion de acido galico, de esta disolucion se

elaboraran 10ml de disoluciones diluidas que contienen acido galico

en concentraciones crecientes de 0 -16 ppm, se realizara del modo

siguiente:

> W=

Enumerar los tubos de ensayo.

Agregar agua destilada a cada tubo de ensayo

Agregar acido galico a cada tubo de ensayo.

Agitar en el vortex y mantener refrigerado y sin que le dé la luz del

sol

Como segundo paso para preparar el extracto de fenoles de la

muestra:

Tomar la cantidad adecuada de la muestra en el tubo de ensayo
y agregar metanol 1:2.

Agregar NaF 2nM para la inactivacién del encima polifenol y evitar
que los fenoles se degraden a lo largo del ensayo.

El contenido de los tubos que se encuentran en el vortex debe ser

homogéneos para centrifugar a 10000 rpm a 10°C por 15 minutos.
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4. Rescatar el sobre nadante.

Al final de determinan los fenoles en la muestra y en el modelo de

acido galico del siguiente modo:

1. Del &cido galico o sobre nadante proveniente de la extraccion de
los fenoles se debe tomar 250 ul y colocar en matraces de 25ml.

2. Agregar 1,25ml de reactivo Folin-Ciocalteau ademas de 15ml de
agua destilada.

3. Verificar la homogenizacion de los matraces y dejar en reposo por
8 min a oscuras.

4. Se adiciona a cada matraz 3,75ml de carbonato sédico al 7,5%
ademas debe alcanzar el volumen de 25ml con agua destilada.

5. Verificar la homogenizacion de los matraces y mantener a
temperatura natural y oscuridad por dos horas.

6. Medir la absorbancia a 765 nm.

Para determinar la cantidad de fenoles se hace uso del

espectrofotometro que se describe a continuacion:

El espectrofotometro, permite la proyeccion de un haz de luz que
atraviesa una muestra y permite la medicion de la absorbancia, estos
pueden realizar mediciones sobre cualquier otro material por lo que
puede ser usado en cualquier disciplina, la principal aplicacion de este
instrumento es la determinacion de cantidades en una solucion de
compuestos especificos, como la deteccion de niveles de
contaminacién en el aire o agua, ademas de poder determinar las

impurezas presentes en alimentos, entre otros (Garcia, 2018).

El funcionamiento de espectrofotdmetro consta de componentes
como una fuente de luz, dispositivo de enfoque, filtro de luz cubeta de
absorcion, fotodetector y dispositivo de visualizacion, en cuanto a la
fuente de luz esta proporciona longitudes correctas de luz,
usualmente usa una bombilla con filamento de tungsteno (380-
800nm), la funcionalidad se basa en pasar un rayo de luz por un
monocromador (dispositivo optico que selecciona porcion de espectro
de luz), posteriormente la luz pasa por la cubeta de absorcién la cual
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tiene la muestra, estas cubetas estan construida de vidrio, cuarzo, es
de vital importancia que la cubeta no absorba luz, por otro lado la
capacidad de absorcion de radicacion estd condicionada por la
estructura de las moléculas, la luz que fue absorbida llega hasta un
fotodetector y es registrada la transmitancia (T), esta se refiere a la
cantidad de luz incidente (%), la magnitud derivada de transmitancia

es la absorbancia, dada por la siguiente formula:
A = —logT

Los valores de la absorbancia son proporcionales a la concentracion

de la sustancia absorbente(c), por medio de la ley de Lambert-beer:
A =¢lc
Donde:
l = Longitud de camino éptico
e = Coeficiente de absorcion molar

Teniendo a la absorbancia, el largo de la cubeta ademas de la
constante se despeja la concentracion de la muestra. Los
espectrofotometros permiten determinar el espectro de absorcién de
una sustancia, en la siguiente figura se puede observar los espectros
de absorcion de agua que viene de diferentes épocas y fuentes del
afio, la absorbancia puede ser usada como indicador referido al
contenido de lignina en la materia organica del agua, esta es polimero

fendlico que absorbe la radiacion a los 350nm (Garcia, 2018).
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Figura 7
Diagrama de un espectrometro bésico.

Selector de
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Nota: Recopilado por los autores.
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3.1.

METODOS Y MATERIALES
Disefio de procedimiento a seguir
El proceso empleado para la extraccion sélido liquido fue el método de

ultrasonido. Para la etapa de determinacion o cuantificacién de fenoles
utilizaremos el método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu. La
muestra de residuos de manzana para el proceso de extraccion fue
obtenida de los residuos que son generados en el mercado
Moshoqueque, luego se realizd el pesado y lavado de la muestra. A
continuacioén, se extrajeron los compuestos fendlicos de los residuos
de manzana para luego ser analizados las cantidades y presentarlas
en tablas y graficos representativos.

El diseifo experimental se basé en varios ensayos tomando en cuenta
un disefio factorial de tres elementos que incluyen los tipos de
solvente, numero de etapas y la concentracion de acido formico como
se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 1

Disefio Factorial

Factores Tipo de Concentracion de  Numero de
Solvente acido formico (%) etapas
Niveles Agua 0.0 1(1:10)
Etanol 0.5 2(1:5)
Metanol
Acetona

Por lo que se obtiene un total de 16 extracciones como se muestra en

la siguiente tabla.
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Tabla 2
Extracciones totales

N° de Tipo de Concentracion de  Numero de
extraccion Solvente acido formico (%) etapas
01 Agua 0.0 1
02 Agua 0.0 2
03 Agua 0.5 1
04 Agua 0.5 2
05 Etanol 0.0 1
06 Etanol 0.0 2
07 Etanol 0.5 1
08 Etanol 0.5 2
09 Metanol 0.0 1
10 Metanol 0.0 2
11 Metanol 0.5 1
12 Metanol 0.5 2
13 Acetona 0.0 1
14 Acetona 0.0 2
15 Acetona 0.5 1

16 Acetona 0.5 2




3.2. Poblacion, muestra
3.2.1. Poblacién

La poblacién estuvo constituida por los residuos de manzanas

obtenidos del mercado Moshoqueque.

Figura 8
Vista del mercado Moshoqueque.

Nota: Elaboracion propia.

3.2.2. Muestra
La muestra estuvo constituida por 1 kg de residuos de

manzanas obtenidos del mercado Moshoqueque.

Figura 9
Manzanas del mercado Moshoqueque.
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3.2.3. Muestreo
Para determinar la muestra se uso6 el muestreo no

probabilistico, es decir, a conveniencia de los investigadores.

Figura 10
Muestreo de las manzanas.

3.3. Técnicas, materiales y equipos
3.3.1. Técnica
Como técnica se empled la observacion, ya que se visualizé el

comportamiento del fendbmeno de estudio extrayendo los datos
mas significativos. Por lo que, se tomaron los detalles de la
extraccion de los compuestos fendlicos a partir de los residuos
de manzana del mercado Moshoqueque.
3.3.2. Materiales y reactivos

Para llevar a cabo el proceso de obtencién de los compuestos
fendlicos se utilizo:

e Manzana

e Agua destilada

e FEtanol 96%

e Metanol 96%

e Acetona 100%

e Acido férmico

e Hidroxido de sodio

o Acido galico 5gr/l
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e Probetas

e Fiolas

e Vidrio reloj

e Vasos precipitados
e Micropipetas

e Tubos de centrifuga.
e Gradillas

e Bolsas ziploc

e Papel aluminio

e Papeltoalla

e Pluménindeleble

e EPP

3.3.3. Equipos

3.4.

Los equipos utilizados en la presente investigacion son:
e Balanza analitica
e Multi-rotador
e Campana extractora
e Ultrasonido
¢ Incubadora refrigerada
e Centrifugadora
e Congeladora vertical
e Secador liofilizador
e Molino

e Espectrofotometro

Proceso de pre-tratamiento o acondicionamiento de la materia
prima.

El proceso de pre tratamiento o acondicionamiento se llevé a cabo en
el laboratorio de la facultad de ingenieria quimica e industrias
alimentarias. Para mejorar el proceso de extraccion de los compuestos

fendlicos se realizaron 4 procesos previos. Se recolectd la materia
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prima del residuo del mercado Moshoqueque siendo un total de 1 kg
de manzanas. Por consiguiente, se realizé el lavado con el fin de
eliminar microorganismos presentes en la cascara que pueden afectar
la calidad de los compuestos fendlicos. Asi mismo realizamos el
pelado de la manzana para la obtencién de la cascara el cual es rico
en compuestos fendlicos. Posteriormente a través de un secado
natural por el liofilizador se elimind la humedad de la cascara y se
obtuvo producto seco que luego fue molido hasta obtener una harina
aumentando la superficie de contacto en el proceso siguiente.

Pre tratamiento o acondicionamiento de lacascara:

1. Materia prima

La materia prima fue la manzana recolectada un total de 1000 gr

(1kg).

Figura 11
Recepcion de la manzana.

e
Nota: Elaboracion propia.

2. Lavado
Se realiz6 de 2 a 3 lavados continuos con agua a la materia prima
(manzana), para hacer una eliminacion preliminar de los sélidos
ubicados en la corteza de la cascara y sus impurezas usandose

aproximadamente 4 L de agua potable.
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Figura 12
Lavado de la manzana.

Nota: Elaboracién propia.

Pelado

Después del lavado, usando un cuchillo de acero inoxidable, se
procedié a pelar la materia prima para obtener la cascara que sera
la base para nuestros posteriores analisis. Obteniendo un total de

200 gr de cascara.

Figura 13
Pelado de manzana.

;}1, :‘)5/“:
Nota: Elaboracién propia.
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Figura 14
Pesado de la cascara

L LTI

Sos

Nota: En la fotografia se pes6 2 bosas de 50 gr, obteniendo un total de 100 gr.

Fueron 4 bolsas de 50 gr.

Secado

Se realizé este secado previo a la extraccion, porque la cascara
tiene un porcentaje alto de humedad, lo cual afectaria
notablemente en el rendimiento de la extraccion de los compuestos
fenoles, ademas el almacenamiento seria muy complicado porque
con este alto porcentaje de humedad traeria consigo el desarrollo
de hongos y microorganismos, ademas de mosquitos.

Los 200 gr de cascara que fueron divididos en 4 bolsas herméticas
de 50 gr se expusieron en la congeladora vertical a una
temperatura de -31.2 °C por 24 horas con la finalidad de que la
materia prima reduzca su tiempo de descomposicion.
Posteriormente se paso6 al liofilizador como congelacién a una
temperatura de muestra de -42.2 °C por un tiempo de 4 horas.
Luego se pasoé la cascara en el liofilizador como secador y se
procedié a secar la cascara a una temperatura de muestra de 28°C
a una presion de 7 Pa por un tiempo de 24 horas, pasando ese
tiempo se procedi6 a pesar la cascara seca obteniendo un peso de
39.24 gr.
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Figura 15
Céscara en la congeladora vertical.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 16
Liofilizador de congelacion.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 17
Liofilizador de secador.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 18
Céascaras de manzana después del secado.

Nota: Elaboracion propia.
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5. Molienda

Se realiz6 para acondicionar a la cascara de la manzana, consistio
en pulverizarla en un molino universal IKA M20, con un tamaifo de
particulas de 75 micras, con el fin de aumentar la superficie de
contacto para el proceso de extraccion de los compuestos
fendlicos. La cantidad total de cascara después de la molienda es
de 39.2403 g.

Finalmente, la cdscara ya esta acondicionada para el proceso de
extraccion, y puede ser almacenada por un tiempo mayor a un mes
a temperatura ambiente.

Figura 19
Molienda de la cascara seca de manzana.

- -_—

Nota: Elaboracion propia.

Figura 20
Peso de la muestra molida.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 21
Muestra molida almacenada.

Nota: Elaboracién propia.

3.5. Proceso de extraccion de los compuestos fendélicos a partir de la
cascara de manzana molida.
El siguiente proceso se realizd en el laboratorio de Investigacion en

donde se usaron 1 gramos de la muestra molida, los solventes
utilizados para la extraccion fueron acetona, metanol, etanol, agua
destilada, acetona - acido formico, metanol- acido férmico, etanol-

acido férmico y agua destilada - acido formico.

3.5.1. Extraccion del analito.

35.1.1. Primeraetapa
a. En la balanza analitica se taré y pes6 1 gramo de muestra de

cascara seca molida en 8 tubos de ensayo, a cada tubo rotulamos

con el nombre de cada solvente a utilizar.
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Figura 22
Tubos de ensayo con 1 gramo de muestra.

Nota: Elaboracion propia.
b. Se le agrego en cada tubo de ensayo los solventes a utilizar con la
siguiente proporcién de 1 gr muestra/10 mL solvente.

Figura 23
Tubos de ensayo con cada solvente.

_.-f.~ [ —
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Nota: Elaboracion propia.
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c. Agitamos en el rotador de tubos RS-24, para su homogenizacion

Figura 24
Tubos de ensayo en el multi-rotador.

Nota: Elaboracion propia. '

d. Sé utilizé el ultrasonido con una T= 20°C, t=15 minutos.

Figura 25
Muestras en el ultrasonido.

Nota: Elaboracion propia.

42



e. Sé centrifugé a una T=4° C, t=15 minutos con 5000 RPM. Este
proceso se realizo con la finalidad de tener una separacion sélido -
liquido.

Figura 26
Muestras en la centrifuga.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 27
Muestras después del centrifugado.

ﬁ/’sgg\ A
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Nota: Se puede apreciar la separacion solido - liquido en cada muestra.
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f. Se extrae el sobrenadante del primer ensayo y se separa el residuo
para nuevamente repetir el proceso de extraccion.

Figura 28
Extraccion del sobrenadante.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 29
Residuos sélidos de la primera etapa.

RN -
Nota: Elaboracién propia.
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3.5.1.2. Segunda etapa
a. Con la finalidad de seguir extrayendo mas analito en el residuo de

la primera etapa, se agrego en cada tubo de ensayo los mismos
solventes esta vez con la proporcion de 1gr/5mL solvente.

Figura 30
Repitiendo el proceso utilizando el residuo.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 31
Segunda etapa

Nota: Elaboracion propia.

b. Agitamos en el rotador de tubos RS-24, para su homogenizacion.
c. Sé utilizé el ultrasonido con una T= 20°C, t=15 minutos.
d. Sé centrifug6 a una T=4° C, t=15 minutos con 5000 RPM.

45



e. Se extrae el sobrenadante del segundo ensayo y se une al
sobrenadante del 1er ensayo de las 8 muestras.

Figura 32
Extraccién del segundo sobrenadante.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 33
Sobrenadantes totales rico en analito.

Nota: Soluciones extractoras, se procedio a envolver con papel aluminio

y se refriger6 para su posterior analisis.

3.5.2. Preparacion de los reactivos y calibrantes.
Los compuestos fendlicos se determinan mediante el método
espectrofotometro de Folin-Ciocalteu usando el acido galico como

material de referencia.
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A. Preparacion de 4cido géalico

Se preparé una disoluciéon patron de acido galico con una
concentracion de 5¢g/L (5000 ppm), para la cual se pesaron 0.25 g de
acido galico y se coloco en una fiola con una disolucién de 50 ml, dicha
disolucién tuvo una proporcion de 1:9 etanol: agua (5 ml de etanol +
45 ml de H20 destilada), el reactivo se protegidé de la luz en volviendo
cada tubo de centrifuga con papel aluminio y se colocé en refrigeracion
hasta su uso.

Figura 34
Pesado del &cido galico.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 35
Patron de acido galico preparado.

Nota: Patrén de acido galico 5000 ppm con volumen 50 ml preparado y
protegido de la luz con papel aluminio.
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B. Preparacion de disolucion de hidroxido de sodio
Se prepar6 una disolucion de hidroxido de sodio al 20% p/v, pesamos
19,2303 g hidroxido de sodio en granallas en un vaso precipitado, llevo
a una campana extractora por precaucion por la reaccion que producia
y se disolvié con 96.2 mL de agua de grado HPLC.

Figura 36
Pesado del hidréxido de sodio en granallas.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 37

Disolucion de hidroxido de sodio al 20%.

Nota: Elaboracioén propia.
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3.5.2.1. Curvade calibracion para fenoles totales
Preparacion:

a. A partir de la disolucién patron de acido galico ya realizado, en
fiolas de 10 mL, se hicieron las diluciones necesarias con agua
destilada para obtener las siguientes concentraciones 0 ppm
(blanco), 500 ppm, 1500 ppm, 2500 ppm ,3500 ppm, 5000 ppm
para la preparacion de la curva de calibracion. Para esto se realiz6
tomando respectivamente O ml, 1T ml, 3 ml, 5 ml. 7 ml, 10 ml de la
disolucién patron de acido galico 5000 ppm. Posteriormente
completamos cada fiola de 10 ml con agua destilada.

Tabla 3
Preparacion de la curva patrén de acido galico

Concentracion (mg/L) de la curva patrén de

Reactivos acido galico.
0 500 1500 2500 3500 5000
Acidogalico(mL) 0 1 3 5 7 10
Agua (mL) 1 9 7 5 3 0
0

Nota: Elaboracion propia.

Figura 38
Fiolas con la disolucion patron de acido galico respectivas.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 39
Completando los 10 ml con agua destilada.

Nota: Se completd a cada fiola de 10 ml con agua destilada para

obtener las concentraciones requeridas para la curva de calibracion.

. Luego en otras fiolas de 10 ml, se extrajo una alicuota de 100 uL
de cada una de las muestras anteriores, después se agrego a cada
fiola de 7.9 ml de agua destilada y procedimos a envolver cada fiola
con papel aluminio ya que el reactivo que agregaremos a
continuacién se debe proteger de la luz.

A cada fiola con papel aluminio agregamos 500 uL de reactivo
Folin-Ciocalteu y posteriormente se dej6 incubar por 8 minutos.

Figura 40
Agregando las alicuotas a cada fiola.

Nota: Elaboracién propia.
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Figura 41
Alicuotas en cada fiola.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 42
Agregamos el reactivo Folin-Ciocalteu.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 43
Incubando las muestras.

Nota: Las muestras se incubaron por un tiempo de 8 minutos.
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c. Después de trascurrir ese tiempo, se agrego a cada fiola 1500 uL
de NaOH 20% y posteriormente se dejo en la incubadora por 2
horas. Pasadas las 2 horas, se realiz6 la lectura de cada muestra
respectiva en el espectrofotdbmetro para tener la curva de
calibracion, con una longitud de onda (1 = 765 nm).

Figura 44
Agregamos el NaOH a cada muestra.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 45
Muestras agregadas con el NaOH

Nota: Elaboracion propia.

52



Figura 46
Muestras en la incubadora.

Nota: Muestras en la incubadora por un tiempo de 2 horas.

Figura 47
Lectura en el espectrofotometro.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 48
Resultados en el espectrofotometro.

L3 Pulsar Confirmar para aceptar datos de calibracién

A (765  nm Tabla de patrones:

Unidades: ppm
| 0.000

Tipo de curva: | so0.000 I

P3| 1500.00

3500.00
5000.00

Nota: Resultados de las absorbancias en el espectrofotometro.

53



Figura 49

Curva estandar en el espectrofotometro.

[l Presentar muestray pulsar I* para medir

271 y=5.250e-04" X 7=0.9997

M
0 . 800 1600 2400 3200 4000 4800
Concentracion (ppm)

Muestra | ABS

Conc. (ppm) l

Nota: Curva estandar arrojada por el espectrofotometro.

Tabla 4

Absorbancias recopiladas del espectrofotometro.

Patron Concentracion (ppm) ABS
STO1 0 0,000
ST02 500 0,253
STO03 1500 0,836
ST04 2500 1,332
STO05 3500 1,851
STO06 5000 2,592

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 50
Curva de los datos recopilados en el espectrofotémetro.

Concentracion vs ABS

y =0.0005x + 0.0169

2.5 R?=0.9993
2
[%2]
g 1.5 i
1
0.5
0@
0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00

Concnetracion (ppm)

Nota: Elaboracién propia.

3.5.3. Determinacion de compuestos fendlicos en las extracciones.
e Preparacion de las 8 muestras extractoras.

A. El contenido de fenoles se determiné mediante el reactivo de Folin-
Ciocalteu. Se procedi6 a sacar del refrigerador los 8 tubos
centrifuga los cuales contienen las soluciones extractantes.

En 8 fiolas de 10 ml, se rotulé cada una con el nombre de cada
solucion extractante y se introdujo una alicuota de 100 uL de cada
extracto respectivamente a cada fiola rotulada. Posteriormente se
agreg6 7.9 ml de H20 destilada, después de envolver cada fiola
con papel aluminio se agreg6 500 uL de reactivo Folin-Ciocalteu y
se procedi6 a incubar las muestras por un tiempo de 8 minutos.
Transcurrido ese tiempo agregamos a cada fiola 1500 uL y
procedimos a incubar las muestras por un tiempo de 2 horas,
pasando ese tiempo se llevo las muestras para su lectura en el
espectrofotometro. Este procedimiento se realiz6 por triplicado

para cada muestra para tener una exactitud en los resultados.
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Primera prueba.

Figura 51
Soluciones extractoras.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 52
Extrayendo las alicuotas

Nota: Elaboracion propia.

Figura 53
Después de agregar el agua destilada.

Nota: Se agreg6 7.9 ml a cada fiola.
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Figura 54
Agregando el reactivo Folin- Ciocalteu.

Nota: Elaboracion bropia.

Figura 55
Fiolas envueltas con papel aluminio.

Nota: Después de adicionar el reactivo Folin- Ciocalteu y listos para su

incubacion por 8 minutos.
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Figura 56
Adicionando el NaOH

Nota: Elaboracion pr0|a.

Figura 57
Muestras en la incubacion.

il

Nota: Las muestras se dejaron en incubacion un tiempo de 2 horas.

Figura 58
Lectura en el espectrofotometro.

ESPECTROFOTOMETR® © )

Nota: Elaboracién propia.
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Segunda y tercera prueba.
Repetimos el mismo proceso anterior por 2da y 3era vez para cada
extraccion.

Figura 59
Fiolas de la 2da y 3era prueba.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 60
Afadiendo la alicuota de las muestras. 2do ensayo

Nota: Se anadio alicuotas de 100 uL de cada extraccion en fiolas del

segundo ensayo.
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Figura 61
Afiadiendo la alicuota de las muestras 3er ensayo

Nota: Se anadi6 alicuotas de 100 uL de cada extraccion en fiolas del
tercer ensayo.

Figura 62
Fiolas con todas las alicuotas afiadidas. 2do y 3er ensayo.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 63
Anadiendo el agua destilada a cada fiola.

Nota: Ahadimos 7.9 ml de agua en cada fiola de los 2 ensayos.

Figura 64
Fiolas envueltas con aluminio.

Nota: Fiolas listas para su adicion del reactivo de Folin- Ciocalteu.
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Figura 65
Afadiendo el reactivo de Folin- Ciocalteu.

Nota: Se afiadié 500 uL en cada fiola de los 2 ensayos.

Figura 66
Agregando el NaOH en cada fiola.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 67
Muestras en la incubadora.

Nota: Se dejé las muestras en la incubadora por un tiempo de 2 horas.

Figura 68
Lectura de las muestras de la 2da y 3era prueba.

Nota: Elaboracion propia.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Resultados

Figura 69
Resultados en el espectrofotdmetro. Primera prueba

Nota. Elaboracién propia

Figura 70
Resultados de la lectura de las muestras de la 2da prueba.

J—Q Presentar muestray pulsar B para medir
o e -
Vista F Muestra

Nota. Datos arrojados por el espectrofotémetro

Figura 71
Resultados de la lectura de las muestras de la 3era prueba.

1E= Presentar muestray pulsar B para medir

}
-

Vista Vuest ra

.

Nota. Datos arrojados por el espectrofotémetro.
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Tabla 5

Datos recolectados de la primera prueba.

Patrén ABS Conc. (ppm)
STO1 (Etanol) 0.576 1097.1
ST02 (Metanol) 0.997 1899.0
STO03 (Acetona) 0.183 348.57
ST04 (H20) 0.682 1299.00
STO5 (Etanol, AF) 0.878 1672.4
ST06 (Metanol, AF) 0.730 1390.5
STO7 (Acetona, AF) 0.337 641.90
ST08 (H20, AF) 0.530 1009.5
Nota. Elaboracion propia
Tabla 6
Datos recolectados de la segunda prueba
Patron ABS Conc. (ppm)
STO01 (Etanol) 0.567 1080.0
ST02 (Metanol) 0.950 1809.5
STO03 (Acetona) 0.148 281.90
ST04 (H20) 0.569 1083.8
STO5 (Etanol, AF) 0.877 1670.5
STO06 (Metanol, AF) 0.797 1518.1
STO7 (Acetona, AF) 0.316 601.90
STO08 (H20, AF) 0.543 1034.3
Nota. Elaboracion propia
Tabla 7
Datos recolectados de la tercera prueba.
Patron ABS Conc. (ppm)
STO01 (Etanol) 0.642 1222.9
ST02 (Metanol) 0.990 1885.7
STO03 (Acetona) 0.215 409.52
ST04 (H20) 0.610 1161.9
STO05 (Etanol, AF) 0.904 1721.9
STO06 (Metanol, AF) 0.930 17714
STO7 (Acetona, AF) 0.310 590.48
STO08 (H20, AF) 0.500 952.38

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 8
Datos recolectados del promedio de las tres pruebas.

Solvente ABS Conc. (ppm)
Etanol 0.595 1133.3
Metanol 0.979 1864.7
Acetona 0.182 346.7
H20 0.620 1181.6
Etanol, AF 0.886 1688.3
Metanol, AF 0.819 1560.0
Acetona, AF 0.321 6114
H20, AF 0.524 998.7

Nota: Este promedio se extrajo de los resultados de las 3 repeticiones en las lecturas,
esto se realiza para tener un resultado exacto independiente del rango de error.

Cuantificacion de fenoles totales en cada muestra

A continuacion, se procedidé a hallar la cantidad de fenoles en cada
muestra extractora y determinamos que solvente fue el que mayor
cantidad de compuestos fendlicos extrajo.

Con la recta de calibrado realizado, se busco la férmula de la recta:
Y = 0.0005x + 0.0169 (Ecuacion01)

X = Valor de polifenoles totales expresado en equivalentes de Ac.
Galico (en mg/L).

Y = Valor de la absorbancia de la muestra extractora.

Férmula para la obtencion de los equivalentes masicos en acido

galico:

(Y —0.0169)
~0.0005

X (Ecuacion 02)

El X nos da la cantidad de polifenoles totales equivalentes masicos en
acido galico en mg/L. Se ha de realizar diferentes factores de

conversion, que son:

1. Calcular la concentracion de acido galico con la ecuacion 2 (la Y

es la absorbancia obtenida de cada muestra).

2. Corregir con el factor de dilucidon empleado.
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3. Dividir este valor final por la masa introducida de la muestra en el

momento de hacer la extraccion

Este resultado es el de la cantidad de polifenoles totales en relacion

a la masa de cascara de manzana seca. Estos polifenoles estan

medidos como la cantidad equivalente de acido galico.

Célculo delos fenoles totales por cada muestra:

Etanol:

Abs (etanol) = 0.595

(Y — 0.0169)
X = 0.0005 (Ecuacion 02)

X = (0.595 — 0.0169) /0.0005
X =1156.2mg A.G/L

Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en mly la masa de muestra utilizada.

mg 1L
=1156.2—* * 15 ml solvente/1 gr manzana seca
“To00ml g

= 17.343 mg A.G/ gr manzana seca.

Metanol:

Abs (Metanol) = 0.979

_ (Y —0.0169)
~0.0005

(Ecuacion 02)

X =(0.979 — 0.0169) /0.0005
X =19242mg A.G/L

Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en mly la masa de muestra utilizada.

1L
m
=1924.2 s 15 ml solvente/1 gr manzana seca
L 1000ml

= 28.863 mg A.G/ gr manzana seca
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Acetona:

Abs (Acetona) = 0.182

(Y - 0.0169)

E ion 02
0.0005 (Ecuacion 02)

X =(0.182 — 0.0169) /0.0005
X =3302mg A.G/L

Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en mly la masa de muestra utilizada.

mg 1L
=3302—* x 15 ml solvente/1 gr manzana seca
L ro00m /19

=4.953 mg A.G/ gr manzana seca
Agua destilada:

Abs (Agua) = 0.620

_ (Y = 0.0169)

0.0005 (Ecuacion 02)

X = (0.620 — 0.0169) /0.0005
X = 1206.2mg A.G/L

Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en ml y la masa de muestra utilizada.

m

=1206.2 T *ﬁOOml * 15 ml solvente/1 gr manzana seca

= 18.093 mg A.G/ gr manzana seca
Etanol y acido formico:
Abs (Etanoly A.F) = 0.886

_ (Y —0.0169)
~0.0005

(Ecuacion 02)

X =(0.182 — 0.0169) /0.0005



X =17382mg A.G/L
Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en ml y la masa de muestra utilizada.

m
= —— %
1738.2 1000 * 15 ml solvente/1 gr manzana seca

=26.073 mg A.G/ gr manzana seca
Metanol y acido formico:

Abs (Metanoly A.F) = 0.819

_ (¥ - 0.0169)

0.0005 (Ecuacion 02)

X = (0.819 — 0.0169) /0.0005
X = 1604.2mg A.G/L

Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en ml y la masa de muestra utilizada.

mg
=1604.2—*

L 1000ml * 15 ml solvente/1 gr manzana seca

= 24.063 mg A.G/ gr manzana seca
Acetonay acido férmico:

Abs (Acetonay A.F) = 0.321

X = (Y- 0.0169) /0.0005 (Ecuaciéon 02)
X =(0.321 — 0.0169) /0.0005

X =6082mg A.G/L

Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en ml y la masa de muestra utilizada.

mg 1L
= 608.2 7 * - * 15 ml solvente/1 gr manzana seca

=9.123mg A.G/ gr manzana seca
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e Aguay acido formico:
Abs (Aguay A.F) = 0.524
X = (Y- 0.0169) /0.0005 (Ecuacién 02)
X =(0.524 — 0.0169) /0.0005
X =10142mg A.G/L

Ahora introducimos la cantidad de solvente utilizado en la

extraccion en mly la masa de muestra utilizada.

myg 1L

=1014.2 T *1—000ml * 15 ml solvente/1 gr manzana seca

= 15.213 mg A.G/ gr manzana seca

A partir de lo hallado anteriormente, se compara la cantidad de
fenoles extraido para cada solvente empleado.

Figura 72
Fenoles totales extraidos por cada solvente

Fenoles totales (mg/g) .

35

28.86

o 26.07
o 24.06
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20 17.34 18.09
15.21
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9.12
10

z m |

Etanol Metanol Acetona H20 Etanol, AF Metanol, Acetona, H20, AF
AF AF

Cantidad de fenoles totales en mg/g

Solventes

Nota: Los resultados se expresan como miligramos equivalentes de acido galico
por gramo de extracto seco.

Como podemos apreciar en la figura anterior todos los solventes
pudieron extraer compuestos fendlicos, de los cuales el metanol fue
el solvente mas eficaz obteniendo mayores compuestos fendlicos

28.86 mg A.G/ g de extracto seco.
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4.2.

Por otro lado, el solvente menos eficiente en la extraccion fue la
acetona, teniendo la menor cantidad de compuestos fendlicos 4.95

mg A.G/ g de extracto seco.

Discusiones

En cuanto al objetivo general extraer compuestos fendlicos a partir del
residuo de manzana del mercado Moshoqueque se obtuvo que, el
residuo de manzana es una fruta potencial a la que se puede extraer
compuestos fenolicos. Por otro lado, Villamil, J. (2021) comprobd que
se pueden extraer compuestos fendlicos en residuos de fresa, los
cuales poseen una gran actividad inhibidora y antioxidante. Asi
también, Arenas, S. (2019) logré6 demostrar que es posible extraer
compuestos fendlicos a partir de alperujo que se genera al extraer
aceite de oliva. Ruales, A. et al. (2017) pudieron demostrar que se
puede extraer compuestos fendlicos de los residuos de uva Isabella
siendo la semilla y el escobajo las partes con mayor cantidad de estos
compuestos. El autor Toledo, P. (2020) pudo extraer los compuestos
fendlicos a partir de los residuos de la granada, exactamente, en las
partes de la cascara y membranas carpelares. Desde otro punto de
vista, el autor Barriga, M. (2018) presentd la extraccion de dichos
compuestos a base de la semilla de la uva quebranta que eran
recuperadas del residuo solido de la produccion de pisco. Bajo otra
linea, Torres, A. (2018) evidencid la extraccion a partir de dos tipos de
uva, consiguiendo un porcentaje de extraccion de 9.44 + 0.09 % en la
uva negra criolla y 14.83 + 0.27 % en la uva ltalia con tres horas de
extraccion a 40°C. De otro modo, Marcelo, R. et al., (2017) logré
extraer 1429.09 mg/g de compuestos fendlicos a partir de residuos de
café, el cual fue un valor superior a los anteriormente hallados. Correa,
D. (2019) en su estudio demostré la presencia de taninos en la

almendra del mango como el acido galico y acido tanico.

En cuanto al primer objetivo especifico realizar el pre tratamiento o
acondicionamiento del residuo de manzana del mercado

Moshoqueque para la extraccion de compuestos fendlicos, se

71



concluye que dicho proceso constd de los procesos de lavado, pelado,
secado y molienda en la que se obtuvo una muestra molida de
39.2403 gramos. Por lo contario, Arenas, S. (2019) inici6 con la
refrigeracion del alperujo, pues este comprende un subproducto d la
extraccion de aceite de oliva. Autores como Goémez, J. (2018)
obtuvieron una muestra de 379.67 gramos de fruto humedo que
correspondi6 a una muestra de 171 gramos de fruto seco, cuyo
rendimiento de la cascara seca fue del 45%. Toledo, P. (2020)
consideré las etapas de pesado, lavado y desinfeccion, cortado,
seleccidon, desarilado, clasificacion, almacenado, secado, molido
tamizado y almacenado, cuya muestra resulté ser de entre 6 a 10
gramos de fruta seca. Barriga, M. (2018) siguié un proceso de pre
tratamiento que iniciaba en el secado de orujo, seguido de la
separaciéon de semillas, secado y almacenado, posterior el proceso de
molienda y tamizado. Para el estudio de Torres, A. (2018), el
procedimiento de tratamiento inici6 con el secado seguido de la
separaciéon y molienda para culminar con el tamizado. Asi también,
Marcelo, R. et al., (2017) consideré un kilo de muestra que se obtuvo
de la cafeteria Starbucks, el cual fue secado hasta obtener un 10% de
humedad. En el estudio de Carranza, M. (2021), su proceso consto de
la seleccion, clasificacion, desinfeccion, oreado, secado, pesado,
molienda, tamizado, pesado, envasado, sellado, empacado vy
almacenado a una muestra de 3 kilos de hojas de eucalipto, 3 kilos de

hojas de pulmonaria y 3 kilos de aguaymanto.

En cuanto al segundo objetivo especifico realizar el procedimiento
experimental para la extraccion de compuestos fendlicos a partir del
residuo de manzana del mercado Moshoqueque, se emple6 8
muestras de residuo de manzana, en la primera etapa se considero la
proporcion 1:10, para la segunda etapa se empleé los residuos solidos
de la primera etapa cuya proporcion fue de 1:5 repitiendo el proceso.
Se consideré como material de referencia al acido galico con el que
se obtuvo la ecuacion patrén por medio del espectrofotometro. Se

realizo tres pruebas de extraccion. De manera similar, Villamil, J.
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(2021) consider6 dos etapas en las que también incluyo la variacion
el tipo de solvente, sin embrago, solo considero realizar una prueba,
y extenderse a la cantidad de los subgrupos de los compuestos
fendlicos como Tetragaloil-glucosa, Acido elagico pentéxido,
Agrimoniin, Acido elagico, Quercetina-3-Oglucuronido y Kaempferol 3-
O-glucuronido. Por lo contrario, Arenas, S. (2019) consideré cuatro
relaciones siendo estas de 1:4, 1:6, 1:8 y 1:10 considerando como
solventes el agua y el etanol. A ello, Gémez, J. (2018) considero cinco
etapas de extraccion. Toledo, P. (2020) delimitd 4 experimentos con
dos tipos de extraccion y varios tipos de solvente a una temperatura
de 40°C y a una presion de 200 bar. Barriga, M. (2018) consider6 36
ensayos considerando varios solventes como la acetona, agua, etanol
y metanol. Por otro lado, Marcelo, R. et al., (2017) consideré un total
de 20 ensayos, en la que se varid la concentracion de etanol de entre
20 a 93.8% y las diferentes relaciones de concentracién entre 10 a 40
ml/g. Carranza, M. (2021) considerd niveles de 90, 1, 9; 80, 2,18; y
70,3,27 de pulmonaria, eucalipto y aguaymanto, respectivamente

para cada nivel, evalué cada ensayo con un gramo de muestra.

En cuanto al tercer objetivo especifico determinar el solvente quimico
con mayor eficacia en la extracciéon de compuestos fendlicos a partir
del residuo de manzana del mercado Moshoqueque, se concluye que
el solvente mas eficaz en la extraccion de compuestos fendlicos
resulto ser el metanol y el de menor eficacia fue la acetona. Bajo otra
realidad, Villamil, J. (2021) muestra que el solvente con mayor
rendimiento fue el metanol 80% acidificado con dos etapas de
extraccion con una concentracion de 15.01 mg, seguido de la acetona.
Por otro lado, Arenas, S. (2019) obtuvo un rendimiento superior en la
extraccion con el solvente etanol con una temperatura constante de
40°C, cuya extraccion fue de 22 meqTY/g alperujo seco, mientras que
con el agua se obtuvo rendimientos bajos, aunado a ello, demostrd
que al aumentar la temperatura se puede lograr extraer mayor
cantidad de compuestos fenodlicos. Gémez, J. (2018) obtuvo un mayor
contenido de polifenoles en la tercera etapa siendo este de 298.9 mg/g
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y 297.3 mg/g para P. granatum de Guanajuato a partir del método de
extraccion tradicional y la extraccion asistida por ultrasonido,
respectivamente. Desde otro punto de vista, Ruales, A. et al. (2017)
compard la extraccion de compuestos fendlicos de las partes de la
uva, obteniendo una cantidad de 4,18 + 0,11 mg/g en sarmientos;
22,08 £ 0,20 mg/g en escobajos; 6,69 + 0,02 mg/g en hollejos y 10,62

+ 0,17 mg/g en semillas, por lo que, la parte con mayor extraccion
fueron los escobajos seguido de las semillas. Toledo, P. (2020)
compard el rendimiento de extraccidn de los compuestos entre los 10
experimentos, cuyo experimento 9 fue el de mayor rendimiento
(44.99%) con una temperatura de 60°C a 80 bar. Barriga, M. (2018)
presento por su lado, obtuvo que la cantidad mayor de extraccién de
compuestos fendlicos se logré con acetona al haber pasado una hora
de extraccidn y el agua al haber pasado de dos a tres horas. Por otro
lado, Torres, A. (2018) evidencié una mayor extraccion de fenoles a
las 48 horas a temperatura ambiente en la uva criolla con 89.17 + 0.41
mg/g mientras que en la uva criolla tuvo 58.34 + 0.11 mg/g en las
mismas condiciones; en cuanto a los flavonoides tuvo una mejor
extraccion a las 3 horas a una temperatura de 40°C con un contenido
de 0.91 £ 0.02 mg/g para la uva negra y de 0.64 £ 0.03 mg/g para la
uva ltalia; finalmente, obtuvo una cantidad nula de antocianinas. Asi
también, Marcelo, R. et al., (2017) consiguié una mejor extraccion con
un tiempo de extraccion de 32.42 minutos, con una relacion de 11.65
ml/g y concentracién de etanol de 21.03%. Desde otra perspectiva,
Carranza, M. (2021) compard las concentraciones de eucalipto,
aguaymanto y pulmonaria para obtener una mayor extraccion, siendo
la mejor con un 50% de pulmonaria, 5% de eucalipto y 45% de

aguaymanto.
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V.

5.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se concluye que se pudo extraer compuestos fenodlicos de los
residuos de manzana del mercado Moshoqueque, entre 4.95 mg/g de
extracto seco hasta 28.86 mg/g de extracto seco considerando varios
solventes como agua, metanol, etanol y acetona para su extraccion,
entre ellos siendo el metanol el solvente con mayor eficacia en la
extraccion. Cabe resaltar que para estas extracciones se considero
muestras de 1 gramo de residuo de manzana, por lo que, el residuo
de manzana es una fruta potencial a la que se puede extraer

compuestos fendlicos.

Se concluye que el proceso de pretratamiento optimiz6 el proceso de
extraccion, dicho proceso constd de los procesos de lavado, pelado,
secado y molienda; en la que se considerd un kilo de manzanas como
materia prima, el mismo que fue lavado entre dos y tres veces en
cuatro litros de agua, en el pelado se obtuvo 200 gramos de cascara,
se secaron cuatro bolsas de 50 gramos, finalmente se obtuvo una

muestra molida de 39.2403 gramos.

Por otro lado, también se concluye que se empleé 8 muestras con 1
gramo de residuo de manzana, en la primera etapa se considerod la
proporcion 1:10 cuyo proceso fue a una temperatura de 20°C por 15
minutos en el ultrasonido y a 4°C por 15 minutos de centrifugado,
posteriormente se extrajo el sobrenadante; para la segunda etapa se
empleod los residuos sélidos de la primera etapa cuya proporcion fue
de 1:5 repitiendo el proceso. Se consider6 como material de
referencia al acido galico con el que se obtuvo la ecuacién patrén por
medio del espectrofotdmetro. Se realizé tres pruebas de extraccion en

la que se mostro la absorbancia y la concentracion.

Asi mismo, también se concluye que el promedio de las
concentraciones fueron las siguientes: para el etanol de 1133.3 ppm,
1864.7 para el metanol, 346.7 para la acetona, 1181.6 para el agua,
1688.3 para el etanol con acido férmico, 1560.0 para el metanol con
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acido formico, 611.4 para la acetona con acido formico y de 998.7
para el agua con acido férmico. Los fenoles totales fueron de 17.34
mg/g para el etanol, 28.86 para el metanol, 4.95 para la acetona, 18.09
para el agua, 26.07 para el etanol con acido férmico, 24.06 para el
metanol con acido férmico, 9.12 para la acetona con acido formico vy
de 15.21 para el agua con acido férmico. El solvente mas eficaz en la
extraccion de compuestos fendlicos resulto ser el metanol y el de

menor eficacia fue la acetona.
Recomendaciones

Se recomienda investigar qué tipos de compuestos fendlicos se

pueden extraer mayormente del residuo de las manzanas.

Se recomienda investigar que utilidad se le podria dar a la pulpa de la
manzana, ya que para este estudio de investigacion solo nos valemos

de la cascara.

Se recomienda utilizar varios solventes para el proceso de extraccion
e investigar cual de ellos es el mas recomendable para la extraccion

y posterior utilidad en el ser humano.

Asi mismo se recomienda realizar mas de una prueba experimental,
en estudios como estos, para evitar margenes de errores elevados y

tener resultados mas exactos.

Se recomienda emplear los residuos organicos como de frutas
(manzana, fresa, etc.) que son desechados en los mercados u otros
establecimientos, para extraer compuestos fendlicos dandoles un

valor agregado a estos residuos organicos.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO DEL PROYECTO: Extraccion de compuestos fendlicos a partir del residuo de manzana del mercado Moshoqueque,

Chiclayo 2022.

AUTOR: Bach. Sanchez Mondragdn Sheila Margot, Bach. Vasquez Vasquez Josué Leonardo

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES DISENO
¢,Coémo Extraer compuestos A través de - Aguaionizada
extraer fendlicos a partir del extracciones - Etanol 96%
compuestos residuo de manzana del sélido-liquido - Metanol 96% _
o VARIABLE Tipo:
fendlicos a mercado Moshoqueque. utilizando - Acetona 100%
_ DEPENDIENTE ) Basica
partir del ESPECIFICOS solventes, - Numero de etapas
residuo de - Realizar el pre podemos extraer . - Porcentaje de concentracion
Extraccion de ] Enfoque:
manzana del tratamiento o] compuestos - Contenido de fenoles totales
o compuestos ) _ Cuantitativo
mercado acondicionamiento fendlicos de los fondli - Contenido de flavonoides
endlicos
Moshoqueque, del residuo de residuos de la totales Sisert
isefio:
Chiclayo manzana del cascara de - Cromatografia _
Experimental
20227 mercado manzana del - Color
Moshoqueque para mercado VARIABLE - Caracteristicas
la extraccion de Moshoqueque. INDEPENDIENTE sobre el residuo
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compuestos
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Realizar el
procedimiento
experimental para la
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Chiclayo 2022.
Determinar el

solvente quimico con
mayor eficacia en la
extraccion de
compuestos
fendlicos a partir del
residuo de manzana
del mercado
Moshoqueque,
Chiclayo 2022

Residuos de

manzana

Subproducto del procesamiento

comercial
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADOR TECNICAS INSTRUMENTOS
Tipo de solvente Agua, etanol, metanol, acetona
Etapas de extraccion Numero de etapas
Libreta De
VARIABLE Concentracion de acido : . Anotaciones
DEPENDIENTE formico Porcentaje de concentracion Agua
ionizada
.7 [o)
Extraccion de Contenido de fenoles totales Etanol 96%
compuestos Tipo de compuestos fendlicos Contenido de flavonoides Me;tanol
fenolicos totales 96%
Acetona
Perfil de compuestos c . Observacion 100%
fenolicos romatografia P_rol:_>etas |
Vidrio reloj
Capacidad antioxidante Color Balanza
VARIABLE \lj?rtex y
INDEPENDIENTE Generalidades Caracteristicas sobre el residuo trasonido
Tubo de
Residuos de centrifuga
manzana del Origen Subproducto del procesamiento
mercado 9 comercial
Moshoqueque
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