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RESUMEN

La indistna agraallmaﬂarla qeners tonelada s o subprductos ¥ esiduos anuamenie.
Sumado a allo, 38 nuavas tacnologias de eriraccion da compuastos bioackives buscan
euiracios de alta pureza v precedimientos amigables con el ambiente, coma también L
vaionzacsn de esla biwnasa genssrada en la agroindusiria para al desamcio de
allnﬂmnrunmnmﬁyrannaceuuma Par tal motiva, que el presanie estudin iudo eomn
objetvo delemminar @l porssntaje de compuasios fenoSicos presentss an & axtracto da
residug de naranja (Cirus siremsis), ulilizando la tecnca de exlmccdn por soxhlel
aulematizadn y delerminar su actividad antlexidante, La maleriﬁnma presantd alto
conienidn de carbohidrains 83, 3g/100g de muesira, fibra 11,2 giiddg de muesia vy
prateina 5.2 M 00g de muesta, Para la axdraccion se evaluaron los factoms, relacion
proporcidan sohoeniedagua (G0050, THZ3 y 100000 Y ¥ liempd de extraccidn (B0 y 120
min], S8 logrd mayor rendimiento de exiraccidn con etanod en la proparcion
sofvente/agus TEEE (i) 8 130 minutes (518321313 de rendimiento). Mientres que
G Metiandd Con la proporcdn mlv@m‘m 1000 (fwhe] v a 120 minulos (46,261,716
% de mendirmienio). La evaluacion de fenoles iofales se malied por el médodo de Folin
Ciocalteaw, Donde mayor fciencia con stanol prasantd la propomion solventedagua
FEA2E (foviv]) a 120 minutos, reporando 58520, 30 mgGAEfg me. En el cazo del metanol
guignes mayoer eliciencia presentaran fueron B poparcidn sohwente/agua BIG0 faeiv)
¥ TR i“nk-ﬂ-'jama-sa 120 minuies, 519013 MEAERY ms v 56240 12 mgGAED ms
respechivamenie. Fara determinar la actvidad antoxidans & utilizd los matodos ds
AETS v DPPH. Por ABTS usando etanol |a proporcion sobwentedagua BOSS0 (%) ¢
TRIZE (Yaviv) ombos a 120 minutos resullaren las mas oficientns, reportando valores
30,462 B 24 de inhibicdn ¢ 38,1220, 74 % de inhibicadn. Sinembargo, oo metan Ins
tratamisnias no pressfaron diferencia signibcstiva, Dael masma mada, par DPPH,
utitzando etanol & proporcion aclventafagua S0ED (2wl y FEES (3wie) amboe a 120
minulog, presentaron mayor porcentaje de inhibiciin, 63.5021.88 % de inhibicidn y
69,02+0,85 % de mhibacion respecivaments. For olio lado, & metandd no presentd
difsrencia significativa anl fratamisntas, Esto nos permete conduir gus tanio la
proporcién sohentelague ¥ &l tiempo de extraccion influpen en & rendSmiente de
eiraccion, compuestos lenddcos y actividad antoxidante del residun de naranja

Palabras clave: soxhiet aulomatzado, compuestos fendlicos, residup da naranja,
acdividad anboxidanta, ambiants,
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ABSTRACT

Each year, tha agri-food industry generatas fons of by-produds and wasle. In addition,
new lechnodoges for the exiracton ol biosctive compounds seek high purity exiracts and
anvaroamantally friendty procedurss, as well 25 the valmization of this biomass
generatad n agroindustry for the developmend o funclional joods  and
pharmaceulizals, For this reason, the pressni sludy amead (2 detarmineg the parcantage
al phenclic gomgounds present e exdract of orange (Citnes sinersis) residur, using
the auomatad soxbiat axdraction technigua and to delesmine its antickidant activing. Tha
migterial presanted high carohydrate condent 83,3 gM0d g of sample, fiser 11.2
g1l g of sample and profein 52 oM0D g of sample. For extraciion, the factoes,
sofventiwaler rafio (3050, THES and 100G o) and extraction time (G0 and 1 20 man)
wars evalualed, Highsr satraction yiekd was achieved with sthanol at the solverwatss
rabo TE25 Pewiv at 120 min (B1.832131% wald] than with methansd at sol ater
ratie 100000 (Swehh and at 120 minubes (46.2621 16 % yeld). The evaluaton of total
phenols was carried oul By the Folin Clocaliesy method whese the highest efliciency with
gthancd presenied the solvenifwater ratio Y525 (%wv] at 120 minutes, reporiing
5.85=0.20 moEAEs me In the case of methensd, the solventtwater ratie SO0 (Sev)
and 755 {Fv) both at 120 mirutes were the most ﬂf%‘nL with 5,190,198 mgGAESg
ms and 5625012 mgEAE/g ma. respeciively. The ABTS and DFPH methnods were used
ta datarmns the antcxidant aclivily. By ABT 5 using ethandd the sobsertiwater ratio 5050
[Seviv) and T8/28 |tetv) both at 130 minutea were the most afficient. reporting values
38.46+F 83 % inhibiticn and 38.12:0.74 % |nhibifon. Howevar, with methanol be
ireatments oid nol show significent differences. Similarly, by DFPH, using atfanod, the
sofvanbiwalar ralo S0VS0 (Zevhd) and 7526 [Seus) bath al 120 minutss, presentad a
igher parcantage of inhikition, with 63.50=21.86 % inhibition and 80,0220 83 %% inhibitian,
respectivaly. On the other hand, mathanc sﬁmad no significant difference betwaen
treatmanis. Thiz alows 1o conciude that hoth 1he saolventwaler rato and the extracion
tema influsnca the exiraction vield, phenddic compounds and anlicsiiant activity of the
orange realdue.

Keywords: aulemated soxhlel, phenolic cempounds, arange residue, antoxidant
acdivity, enviranment.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

En ks Glimos bempos, exsle una incEnacion cada vez mayar hacia € consuma da

alimeros que pramsven y apotan efectos bensficlosos pera la salud.  “Miltiples
esludiog han demostradae que b3 incuson de sustancias Dicactivas derivadas de henles
naterales an s formulas alimantarias reduce la probabiidad de  desarmolise
ernfermedades cardiovasculaies y neunobiipoas, esio ba despertado el inbergs mundial
por los ingredientes bicloglcamente activos® (Cardenss et al, 20461, De la mizma
mangra, B imporiancia de los compuesios Dicaciags en las lutas ropicsles ha
impatsado B bisqueda s componantas anboxidantes parficuiarss (Zhang et al., 2030
La narania &5 wng de los peincipales aullivos oo la negion San Martin pars 1
aprovechamiento agroandusinal, ¥ es un producto de gran importancia econdmica.

La investigacidin ha danmr.ram la inclusin da hering de c&acera de naranja en la
forrmul e G dbﬂiunur.rs migiors [ respuesta inmune humosal, o que ndica su polencial
cemo berapda para la grps aviar (Pourhosssin ef al, 201%). Ademas, ks aceifes
gsenclales denvados de Clirus sinenss bensn actvidades entifingicas que combatan
eficazmente Candida app. que s& encuentran en la cavidad oral, come demostransa
Toscano-Garty ef al en 2017, Ademas, e aceile de semilla de naranja liene la
tapacidad de genemr biodifssi de calidad salisfBciona. por 10 que s una fuents
promatedora para la Fabricacion de biocombustibles [Ezskoya af al,, 301 &)

Sin embargo, el uso actual ¢ 13 Tuta se cenbra solne [ede en i extraccian da i3 pulps
y |l zuma, sin BRsr en cuanta Bs demas partes oo la uta, “Los recGenias avancas
tecnologices b impulsade la busqueds de mélodos altematives de obbendion de
blocompuesios, estos metodos incleyen la extraccion de cemponentss baoactios a
partir de residuss agroindusiriales ambentalmenie aceptables” (Comejo et al., 2030).
Adamas, se hace hinaw'a en lograr sliciencia v sostenibilidad en los procesos, con sl
objefvo de obtencr mayor pureza y rendimientc en la estreccion de compuestos
bipactivos. Esio sa logra manejando culdadosamante les caracteristicas lslcoguimicas
de ks solenies ublizados [Comnex et al., 3H030).

Agi, @ proceso clisico de exbraccion Soxhlel esulla venlajoso por s imporiants
potencial. 8 pasar da sus inconwenkenies e consumo de liempo, elevado consumao da
dischante onganico @ Impesibiidad de recuperar e disoiwents ulllizacs. La exdracoion
por Sowhiet awlomatizads, una akemetve a la extreccidn tradicionsl, permite




recupsmaones complstas dal solartes ¢ reduce & bempo die extraction La
recuperacion del disclvanite empleado es sugadndor al 903, i que minimiza la generacion
de residuos (Lopez et al, 20071 En consecuencia, nos planteamos los sigusnies
objatvos:

Objative ganaral

“Cuasificar el porcentaje de complesios fendlioos v adtividad antioodante presentes en
los extracios de residuo de naranja, oblenidos por la #Ecnica de extraccion denominado
Soxhlet awlomatizado”.

Objetivos especificos

a) nr&c:tarlzaf la mater@a prima en 1&rmings de U composicion centeaimal.

by Evalias [§ Infiuences o6 1a proposcion sohvenle: Bgua y tempo oe exracsion H‘ﬁﬁdﬂ
miatanad y stanol como solvenies exiraciorss madiante soxhlst automatizadn, sobra
&l rendimienio giobal de extraccin. .

cl Caracterizar ¥ evakliar el contenido de compuesios fendlcos prasentes en los
Exiracios oiienidos A panic (el residud de naranga

di Daterminar la actwvidad anbiceidante [DFPH y ABTS) présents an los exdracios
obdenidos a partir del residud de naranja,
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cAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Morano at al. (20065 lograron cuantificar os carobanoides an |3 hanna de B ciscam de
ﬂl'-afen'lﬂs varedadas de narana, utilizargn para l3s eximchones comd solventas
hexano v una mezcla de denhexano. Como resultado, descubrieron gue la mezsle da
76 % hexang y 25 % eber de pedrileo era el rmejor ratarmisnte. La Caslla, con 140.0 mg
de carotenadfasiy de cascaras, e la varedad con & mayor rendmiento

Gulllén (2008 demosted en sU aﬂ.u:lln gue las condicionss necesarias pars axtr
favonoides en mayor cantidad (nobdating v tangereting) fseran 400 bat, 60 °C v a
aufraccidn de COZ2 supercritlco pers obbenes &l 33 35 de cosol - En astaz
conditionas i exiraccion, ¢ads 20 g de cascara de namnja produjo 57,66 mg da
nobiletma y 3,65 mg de tangeratina.

En su estudi, Pémz et al. (2013, utlzaron metanol, scatona ¢ haxano como
disolventes de exiraccion para aislar compuestos lendlicas de la cdscam de lima
Evaluarcn la acthided anfioxidante de estos compussios v descubrienon que &l metanod
era el disohanie mas efichz para extrasr compuesios iBndlicos ¥ Davenedes,

Minims tante, Tenaric (2016}, descubro gue lnﬂ- pafracios acuosas de avonaades de
la harina de cascara da naran|a tangels fenfan una maye aclividad antoxkdants. Esto
sugeErg qua los matabaoiios polares aislados utiizando disolvenies organicos puadan
sanyir como antioidantes naturaine. En conclusidn, ba ciscamn de lae neranjas tangeio

puede servir como base para crear extracdos naturales gque possan cualidades
anhioxidantaes,

Ordonez et al (301 8) cuantificaron la cantdad agregada ds pullreEEs & lag cortezag
de doce citricos, Las fusntes nalurales de antioxidandes con mayor conbenids «n
polifenoies ¢ capackdad anfioxdants (DPFPH y A.BE fusron identficadas como
mandanna comon, pomelo, mandanna golden dver, mandarnna Cleopatra, Tangsio,
naranja Yasencia v iman Tahiti.




2.2, Fundamentos tedricos

2,21, Naramja
La Figura 1 musestra al frulo de naran|a dulcs procedente del géneno Citrus de la famillia
Futaceas. For su ako comenidn en aoeies asenciales y vitaming C, susle corsiderarse

una o= las frutas méﬁpnpularua. Se crea gue osta planta 56 cullive por primars vaz an
China y s& intreduso en Europa hacla el aigho ¥V (Tucker et al., 1588),

Figura 1
Fruta de Mamnja

2211, Valor Mutricional
La namnja &5 una fnda ba@ en caladias v Aporta una cantidad sustancial da

fibra solubde (pectinas) a la dieta. La tabla 1 muestra la composicion nuirciona! exacta
de una naranja.

Tabla 1
Composiedin nidnciona) de is nerans
Caracienstica [TELT wahor
Agua G B
@oteina G 0.
{GErasa iotad G 0.2
Camohiieies ioakes G 10,1
Fibira diallica (] a4
Caniza [i] .6
Vilmina G Mg B2.30
kcal M

nargia
Eﬁ?ﬁiiiﬁ:i’-'m“mhu- 10 e porcin comasiiin

2,212, Compuestos bioaclivos

Ademas de proporcionar macronutientes y microndrentes, |3 narania  confens
componentes saudables. Log itenutrlentes o sultoquimscos aon ottoe nombres pera
eslas sustancas biosctivas de ongen vegetsl (Matinez e al, 2008), Asimismg, los
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metabolites sscundanos pusdan astar prasentas an la pade comestibls o inclusa an
partes como ba cdecara. Algunos de s biocompuestos que se encweentran en la nasanja
sa rugsinan en la Tabda 2

Tabla 2
Erincpales compesins achives en ia ciscana dg narans
Bligcompusgion Gt s Fatarandgia
TG R
Fenales Totales 1,400, 04 (Ordofez-Gomaz  at  al,
2nm
Caratonaidas 083 B-caratand (Marmemo-Caldaron al al.,
2019
Acido fEotrbico 16,251 &3 (Rincon et al., 2005

2.2.1.2.1. Compuestos fendlicos

Los compuestos quimicos fendlicos son el gripe mas sxtenso de sustantias l:iuw
encusniran én las comidas de origen vegeatal. Se frala de compusstos que posesn wnd
0 vanos andlos aromalicos v al menos un grupo hidrowilo. “Los paolifenoles pasean
cuaidadas foquimicas gue les pemiten inhibir @ scthvwdad de dslerenies enzimas,
iNbETIUMPIr NUMEENS Procasos I:ﬁulafﬁ g impedir lag aclividades de oxidacsin-
reducsion del melabolismo celular {Sufones o al, 2012),

2.21.21.1. Flavonoides

Los polifencles matnices vegelales més comunes son los Navongides. San sustancias
sin nitrgeno con una esiuctwa derivada del ackdo shiquimco, Aungue 58 conooen
principaiments como giucdsidos, tambien e pueden Uamar sgliconas flavonsidas de
forrmia libra. Ademas, puadan vanir en fgrma de poimaros, dimanos o sullatos (Quifiones
el al., 212,

Log flavonades se componen de un esqueleto con enillos bencénicos Y und
hetemnciclico con axigeno cwe crea un ndclea fenil-2-benzoplrona, como a8 muasira en
la Figura 2. Se fomsan mas dobles ligaduras ¥ un mayor desplazamient ¢ glecimnes
cuandd awmsnta & grado de oodacion, lo gus aumenta lglongitud de anda que abécrme
la estructera debide a la posicion rvalente del exigeno (Badui, 2006)
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Figura 2
Principales estnactums de os fevonoides
Fiisrrias (ki 2008

2.2.1,22. Carotencides

Los carstendadas, pigmentos lhﬁﬁlm nalurales, son producidas par planias, algas
i microorganismas fotosintéticos. Debiéde & su inzaturacsdn, son sensbles al calory ala
g, asl como 8 g methies, Scidos, pedxidos, eaigend v lipoxigenasas (Jausegud et al,
2011)

222 Utilizacitn de reslducse agrolndustriales para la extracclion de sustanclas
bigactivas

L agrosbusing ulifiza uwna sene de prodesos pand Fansiormas v agregar vake a las
diversas malenias pimasg, |0 que geners deseches, “El uso o8 68005 ha despeniado un
gran inferas en s ulmog ancs, bogua ha genarado una amplia gams da reublicacdn’
(Wargae vy Paréz, 2018) deblde a su diversa composicitn quimica. En & mundc =8
genera mucha basurda nédranja (Figua 3) v, al no ser manejdos correclamenie,
cosvlarmingn el medo ambienle v afeclan os recursos naturales (Alvarado y Hemdémiez,
2018},

La céscara yla pi“se producen coma rasiduo cuandn se axras el rumo de una naranja.
Sequn estudios, la plel de nefanja contene carotenoldes, Acido asoffbico ¥ lenoles
iMontero f al., 2010),

“El do fendlico tiene caracteristicas anfliogdantes gue combaten |os radicales
libreg® (Marinez et al., 2008, Ademas, ‘los resios de naranig fienen nivelss
mtnrr::iahﬁmc clevados de pecting, junio con canfidades muy pequenas de lignina y
protenas” (Gomez, 2018),
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Figura 3
Flesicuas de Maranja

2,23, Extraccidn

La sxtraccian da alimentos v sustancias quirnicas naturalas e ha practicada desds los
primenzs fempos de @ civilzackn humana como medas vital para obtener matenalas
tom los que saciar gl hambre, salisfcer necesdlades eslélicas y espiriluaies y iralar
enfernedadaes. “La wilizacion de la extraccion solido-lpesda v el emplen de |a fiora para
“quirir cirloras, olores y malarales aparaciaron por primam ez en la cullura egipess”
(Chemat et al, 2020). Actualments. existen vahdas béonicas convenclonalas y no
conmvencionakss pard exirasre suslancias quimicas boactvas  Aungls 10s enfoques de
Bslas técnicas puaden ditedr, lodas tlenen como objedive producir extracios de gran
puraza, mantenar su bicacvidad, legrar ung  axtraccidn elicaz vy fomantar la
sostenizlidad. La Interaccin de dos fases no mezcladas para pasar ung o mMAas

companentss de LUna a olra 58 conoce coma sxiraccion

2,231, Extragcion convancianal

Estas técnicas utiizan dizolventes, celentamesnto o agitackin para aumsentar la
soduniiciad e las sustancias v acederar la velocikdad & Lo gue se ranshene la masa
(Azuoda et al,, 07T,

2.2.31.1. Extracclén Soxhlet tradicional

] iEMﬁ un metodo wilizado para exiraer malerales stidos da jormse condnua. Bl
proceso consssle en poner en conlacio « malerial a axtragr praviaments moelido con las
zonas eclén extraldas del extractor. Esto ayuda al desplazamiento del equilibno de
translemncia (Lugue v Priego, 2010). Ademas, “la aplicacion de cakor al matraz de
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destilacion mantians |a temperaiura del sstama a un nival muy elevado hasta que Baga
a la cavidad de exireccion” (Lugue y Priego, 20905

Mo oftante, este procesn presents desvenisjas en temings e exireccion Bn
cosmparacion con ofros procadimisrtes daaraparal:iﬂn di muestres solidas. Enfre astas
desventajas s& incluyen la larga duracion y & excesio wolumen de disohvente utdizada,
fuit nd 30k incume BN ekvados costes de slEninacin, sing que Embien pleniea un
problema medsnembiental adicional

2.2.3.1.2. Extracclén por meceracion

Lino de los metndos tradecionales pars exiraer sustancias oactivas es 1a extraccian por
magaratidn, Conseste an mantaner la matAz sohda en contacia con el salenta durante
un periodo de tlempe determinado. La mainz sélida es & polve biokbgico seco. El
spvenbe es un liquido Tgeco, como Bug, alcoholes alfalioss e hasta es carbonng
[generalments etanol) o urd mezcla de ambos AURgUe &3 Sim@ke, SBOURS ¥ CONamEo,
el matodo da maceracion no as muy electivo

24.3.2. Extraccion no comeencional

En al ambito agroindustial ¢ Barmacduticn, ol uso da teonicss vardes os esencal para
reduci los efecios amblantales an la aalud v el medio amikents. Por ko lanbe, existen
tEcnicas ¥ tecnologias que ulilizan salventas, matenales y olros recursos amigables con
el medio ambiene, También eisten nuewns méendos para BXIrEEr DOMPUEsTDS
higactivas,

4]
22321, Extraccion Soxhlet automatizado

Lo exfraccidn Sorblat s amplisments uliizada y recomendada comag e milodo mas
gficaz y fable para analzar diversas matrices de muestras. Esie enlogue ha
expsrinantado modificaciones sustanciales en s luncionamisnis en s Oitmos afos,
Loz siztarnas de exfracoon complataments sulomatzsdos gargntizan la extraccion con
dischvents para las necesdades de inveshigadion y desarmollo, al fiemgs que aharran
liempo y estuerpo, Sus extragodindnios Indices o8 recupeaion de disolwenies (mas el
A% v la manor interacoion da la matnz vegetal con al discivents garantizan lambian
BxIFECCIONEE S0guUras ¥ resgeiuoess con el medic ambente. La ebullidén por refiugs
tenbinada con la extraccion Soxhiet, ambas asstidas por calentamianta eléctrics, se
(ONIECE CoATo XFAcctn Soxhlal aulomatizada, Gon este malodo, (A ecuperacidn oel
disohanta sa producs despuas de B ebullicaon v & aclaradd, los dos procedimisnios da
extraccidn |Lugus v Prisgo, 2040).
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2,232.2. Esxtraccidn por microondas
La extraccidn asistida por microondss calienda el disolsenie de exiraccin hasta el punto
de ebullicion amostenco en recyenies cemados,. Sedgibn Duiroz et 8. (2013), 1a enargla
da micmondss calienta la maliz anles qua & extractante. En las regeonss donde 58
producen cembios lecalzados de temparatura ¥ prasion, las sustancias quimicas en
esfudio se desplazan preferenbemente ala 2ona adyacenle a un ribmo mas rapida ¥ coen
una recuperacion comparable & la de las téonicas de extraccion tragicionales, Tras &
proceso de exlraceadn, es necesano realizar un procedimienta de limpieea para avitar
caeabcpuied Interferancia con la deteccitn de los componentes dessados.

2.2.3.2.3. Extracclén por ultrasonido

Esta técnica 56 basa en la apancion de cavilacion, gque se produce cuando da
vapar o gag g8 desarrollan, expandan § luepo colapsan debido 8 ondas dé una
detemninads frecuancia (Ramén v Gil, 2021). La cavitackin es definida por los autores
a0l propagacion de una onda de presion acusiica en la direcsion de progagacian,
consistents en compresionss y mrsfacciones alarnantes an el medio de transmision. La
farnacion de paquenos agujerss & micreburbuis lenas da gas so produce cuando un
|bgusdo pe somete 8 una presidn nagativa aigndicativa debido ala fusrza insuficienie da
las fuserzas inbermoleculares de Vander Waals pard mamenes by cobesividad

‘tntes de colapsarse, eslas micoburbajas presentan formas o oesfencas
exparimentan delormaciones radigles vy langenciales. El colagao adiabético sa
caracteriza por un volumen diminato, l0 gue hace que solo un ndmero limitado ds
meodéculas adguiera i energia del colapso” (Fogas a1 al., 201B).

223,24, Extraccidn con CO; supercritics

Log fluidos supercriicos experimantan una presién y una temperatura superiores 2l
punte oritico, & veces denominados temperalura critica (Te) ¥ presion oritica (Pg), mas
alla e los cusles no pueds wﬂdﬁm: licuelaccidn 0 vaporizacion & aumentar la
presidn. Un slemento clave para Bguar 8 cabo reaccionss en digxido

suparchtico 83 la sclubllidad. Aungue ﬂwdlu:hanm relatlvamenta no polar, el didxdo
de carbono supercrico pune tene una ckerta afinldad con (22 molécules polares debddo
A S Qran cuadnipols molecular, EI COF supercritico garaniiza alias 1asas de exiracsin,
Io qus facilita 2l controd de b doss y el exciplants nacssarios
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23. Definicion de términos basicos

Residuos de naranja: "Los subproductos de B exirpioidn del zumo de las naranias,
CaempueEsins pnnnipamﬁn‘va por restos de membranas del endocarpio, vesiculas, albedo.
samillas v exosamo’ {Akarado y Harnandez, 3018,

Las biocompuestes: "son componentes de los alimentos gue pueden madficar las
actividades celul arss y fisicdogicas y tenar benelcios para la salud cuando S8 consumen”
(Chass at al., J314),

Ecoamigable: Son las cosas gue aportan en la preserasion de la vda 0 @ los melodos
fue ayudan a la consenacidn de DS recursos naturales

La cepacided antloxidarts: =5 un atrbute Moldgsco crucal gue tlene varas
aplicacianes &n malices vegetales, "La presencia de diversas sustancias quimicas en
una matfiz, como carolenos, comauesis landlicos, anteclaninas y dcido ascdmico, les
parmile luncionar comg amortiguadores antioxdantas gue consarvan la capacidad da
contrarrestar radicales lbres, especies resactivas y oxidanies intamos y externos”
[Ezcorm y Salinas, S0,
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.
CAPITULO Il
MATERIALES ¥ METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1 Contexto de la investigacion

La investigacion se realizd en el Laboratonio de Quimics de la Facullad de Ingenieria
Agraindusirial, ubicado an lacivdad universitans de Caroes Vidaura Garcia, en el disirta
de Morales de la Prowinca de San Marin. El laboratonio fue Mamlmam&ebm ala

disponibéidad de harnos de secads, Asimisma, ¢ ulilizaron ks reewrsos del Labomtono
de Ingenieria de Proceses (LASIF) de la Facuitad de Ingensaria Agroenchisiand,

La matena prima utlizada en @ preaente trabajo fue naranja de la vﬁdad Valancis y
s olrluwa de |a parcela del seior Ronald Monteneg Hermera, distrito San José de Sisa,
Frovincia de El Doradn, Hegion San Kartn.

El ensayo prosimal de la mateda prima se realzd on el Laboratorio de Caldad Total da
Il Universidad Macional Agraria la Moling. ubicado en la siudad de Lima,

3.1.2 Periodo de ejecucian

La ejecucion del proyects de investigacion empazd an noviembre de 2022, terminando

g4 gjacuckon en enero del 2023,

1 3 Autorizaciones y permiscs

M aplics”

3.1.4 Control ambiental y protocolos de bioseguridad
En cuanto al controd amblental este proyacto “Mo aplica”
15 Aplicacion de principios éticos internacionales

El provecio respeatd los principéos &icos inernacionales.
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3.2. Sistema de variables
3.2.1, Variables principales
2.1.1. Yariable independients
Extraccion por Soxhiet Automatizado
- Tipo de solvents axtracior: Matanal y Elanol
- Propomion sohentelagua (S50:50, T5:25 v 100 %]
Tiemps de axtraccadn (&0 y izﬂnj
3.2.1.%, Yariable depandlente
= RAendmeEnto global de exracon (Xo),
- Conlenido de compuesios lendlicos (TPC),

- CActivided antioxidanta (ABTS y DRPFH).

3.3 Procedimientos de la investigacidn

3.3.1. Objetive espaciflce 1. "Caracterizar la matens prima en termnos de su
coEnposacian cenbesimal”®

3.3.1.1, Tratamiento preliminar de la materia prima

& cada naranja sslecoaonada sa ratird toda impuneza a fravss de un lavads con agua
polabde. Luego, Tue separado el exocanms, mesesarpio y endocarpo (resdua) del resto
de la fruta madianie cortes manuakes con cuchille da cocina. El residuo lue colocadao en
boisss Siploc y llevada 8 congalacion & -18°C hasta & momenio de su usn. La matena
prima congalada se descongeld a temparabura ambienie v he somelida a secado an
esiufa por 43 horas & 300 "0, Fosterior g ello, la mateia prima sega Se almacend en
congetacion & -18°C.

3.3.1.2 Tratamiento de la materia prima

La materia prima ae fabricd pulverizande la muesira desscada utillzando wn mezcledor
OETER E&sio == hizo para aumentar lz homogensidad de las particulas ¥ reducir la
barpra A kA Fansferencia de masa en el Imeror de las paniculas sOkdas oon el
caonsiguiants aumento del rendimiento da extraccidn. El matanal finaments mobido 58
coboct an recipiantes de vidnoe herméticos y 52 consenid en atmasfers refrigerada a una
temperatura de 2“0 hasta gue se pudo seguir examinando.
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3
3.3.1.3, Caracterizacion de la mataria prima

El Eﬁm prowimal de la matsnia prima s realizd an el Laboralario de Caldad Total da
la Universidsd Maclonal Agrara B Molina [UMALM), debido a la emodelecion e
impéementacion de los laboraterios de |8 Facultad de Ingenieria Agroindusirial (FIAl),
Fara determinar & contenddo de fibra ulilizaron la MNTF 205.003:1880, grasa la ACAC
B30.04% Cap.3, Pag. 22, 21 BEdilion 309, para la humsadad la A0AC 930.04 Cap. 3,
Pag. 28, 21s1 Edition 201%, para proteina la ADAC BFE.04 [A) Cap. 3, Pag. 28, 21st
Edition 2014, para centzas la ADAC $30.08 Cap. 3, Pag.28, 215t Edilion 2018, &
contenido de carbohidrates calcularon por dferencla MS-INM, ¥ emplearcn calcuto de

ME-INM para detemminar la energia fotal % Keal proveniente de corbohidretos, grosas
proteing.

3.3.2. Objetivo ezpecifico 2. "Evaluar 8 Influencla de la proporcidn aolvents: agus y
tiempo de extreccdn usends metanael v etanol como solventes extractores madiante
soxhlel autamnab zado, sobe el endimienio global e extrccion”

3.3.2.1, Extraccikin por Scehlet Automatizado

Con |a finafidad da oblener 1o extractos S8 aphco un desena lipo faciorial completa para
la intepretagion de les resullados, En o cusl s congideranon como factones, la nacion
proporcion solventsfagua (S0/80, T5ES v 100000 Swiv) ¥ empo de extracckn (60 y 120
minj, eon & tralameentos y cada tratamientas luvo res repeliciones, 1al comso S8 muesira
en fa Tabla 3, siendo la misma tanto para metanal y slansd, Temsnds un fatal de
diemgoho corridas expernmentakes para cada solvente extractor empleado,

Tabls 3
Cizevio expermenial Facfordal Complen
Metancd y Etans
Dirsan ce el g Froparcsan aohvantalagua Tiamgo da exircsiin
L] {min}

1 T S0VED &0
- s reEs B
3 T 10000 &0
4 Ta S50 120
& Ts 725 150
& Ta T 1008

La exfraccion =& lievd a cabd en Un extrecior Gpo Soxhlet Automsetizads de B3 marca
BLUCH!, Swiza, Donds 3 g oo residun frilvmdo da naranja fueron colecados en s
canuchos del egquipe, luego se hize la medickén en un vaso precipiiedo 150 mL del




28

sodvante extractor v iempos segun los axparimentos detallados an La Bhla 3, Asimisma,
la temperatura de estraceidn fue fijedo en 80 *C. Loa extrecios obtenidos fueron
Gofacaran en stos de vidio codificados para guardarse en melrigeracidn a 290,

2.3.2.2, Rendimiento global de exiraccion

Es larelagion eniro a it del extracts (Meaan) ¥ 10 masa ded residue de naranja en
Base SRCa (Mosesa), COMe S8 dalala en la ECuackin 1, sivid Como Dase para delanminas
& porcentale de rendimlenio gichal de setracedn [X)

Ko = S0 g (Ecuacin 1)

Mimmuesmra

Para detarminar B Mgy, retiramos 3.0ml. de ios exfracios ligudos para sar pussios an
vasos g8 pracepdiado previaments codificados v pessdes. Luego fueron trasladados &
una estufa comwencional a 150 por 3 horas, hasta peso constante. Terminado €
liempo, s muesias safencn de @ eslufa, esperandn que los vRS0S Cod a8 muesiras
s anfrian a temperatura ambienis para & pesado, Bl calkoul & Mg W como basa
al wvolurmen inical de cada extracto.

3.3.2.3. AnaBsis estadistico

35
Los resultados expenmentales & evaluann medianis unwia de la vananza [ANOVA),

y lgz dilerencias g& deferminaron medianie 8 proeta de Tukey, oon un umbeal de
sagrificacion de p=005, Los analisis 58 realizaren con &l pregrama B PROJECT FOR
STATESTICAL GOMPLITING,

3.3.3, Objetive especilice 3. "Caraclercar v evaluar 105 compuesios lendlicos
presentes en los exirachos obtenidos a partr gel residun de naranja”

“El conenido de compaestos fendbcos iolales presents en los extracios de residun da
naran|a midia medianta @ método espoectrafotométrics de Folln - Clocalbeau”,
desarite por Martineg y Lopez, (2070} con madilicasiones.

Sa codocaron 300 L de exiracio sin dﬂaan viakes de widno de 4 ml mazclando con
2250 pl de agua v 150 pl de reactvo de Faolin-Closalteu diluldo (1:2). La mezcls s8
agitd durante 5 segundos ¥ & deio a lemperalura ambients durante 5 min, Desnss de
agregar 300 plL de Wa:00 acueso al 10 % iph), la maacwe aqitt duranie 5 segundos
¥ 58 pUSG A raposar en un lugar Sscund duante 20 min La abso g de la soducion
ga ragleird a 765 nim en un eapectrofotdmetnn BOECD S-200 VIS, Para la curva de
AEwacion se empled una sehecin estEndar de dcida galico con concentraciones que
pecllan erime G0 v 300 pg'ml [2ete puntos de datos, A= 0,0963). El confenldo total de
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companantss fenddicos sa midid por friplicado ¢ B8 sxprest coma milgEmos 3

afuivatsnies de dcldo gékeo por 100 gramos de residuc de naranja.

3,24, Dhjetivo especifico 4. “Delermingr B aclividad anlioodanie (DFPH y ABTS)
prasents &n los axtractos obtenidos a partr dal residus ds naranja”.

‘La rmedbclon de la activides anticxdanta se evalus mediante fas ecnlcas DPPH (1,1-
difend-2-picrilhidrazde) y ABTE (2,2-azinabis(3-ehil-benzofiazolina)-G-acidn sufonics)”,
tal ¥ como Indican Riola et 2l (2018). con algunas modificaciones. Sa wtlizd un
pspactrdotbmetro BOEGD 5-200 WIS,

3.3.4.1, Método DPPH (1,1- difenil-2-picrifidrazila)

La solucidn 0P PH se prepand mezclande el raacto con slanol para encontrar un Yaks
de absorbancia de 0.8+0,02 a wna longiud de onda de 51 EH’I'I Fara reaizar las lecturas
dol extracte se mezaly 500 pl de cada exracio con 3 mbL de otanal v 300 pl de la
gofucion DPFFH en viakes de vidio de 2 ml, Gada ensayo S realiza por trplicado,
agltando con un vorlex por S segundos y dejando en reposs por 45 min sn presencia
de luz. Finalizado el bempo de espera |as leciuras se realzaron & 515 nm. Para la curda
de calibratitn 5e usd concentraciones de trolog que lustuan endre 0,05 v 005 (mgfml)
L gt puiios dentro de la recta obieniendo 3 ecuadon y=-11,901x+:0,8039 v,
R¥ = (,0974, La actridad antiaxidants se deteming por triphcado y 58 sxprasd an % da
inhiblcgn,

3.3.4.2. Método ABTS (2. 2-azinobis (3-elil-benzotiazolina)-G-sulfonica)

rEldIl:'.uJ ABTS" sa generd tras 18 reaccidn de ABTS (38, 3mg) con parsulisto de potasio
(6.7 mgh a las gue s lg adiciond 3mL de sgus destisds respecthvamenta,
posteriormenie las mezclamas y endazamas an una fiola a 10mL. La rmeccla permandaio
a temperatusa aﬁh‘ﬂe ¥ Bn ausancia de lur durante 14 horas. La solucan patrbn de
ABTS s diluyd con etandd hasia que alcanzo un valor de absorbancia de 0,7+0,02 a
una longiud da onda da 734 nm, ubilizands un espactrofobdmetmn LW-Viaible THERRO
SCIENMTIFIC, La absorbancin de los extracios so midié &l adicionar 30 L de cada
exiracto sin diluir en viales de vidio de 4 mb, mezelanda con 3000 Pl e sohucion ABT S
(1501, En cada ansayo se apled § sequndos da agiaciin y 6 min da raposa, al final da
loe cusles e tomd la lectura a T34 nméa actvidad antiosidante s6 detarming por
inpfcada ¥ s& expresd en % de inhibicion, Para i cerva patron 58 empled una solucian
Balandar e rolox con concenireciones desde 0 3 0.5 (mgdml] donde se bl 13
Bruacidn e la recta, v =1,0145:+3 6695, B = 09844,
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resullado especifico 1. "Caraclerizar la mabeis prima en ferminos de s
Composscian cantesimal”,

A fin de conocer & composicién camesimal de fa maleda prima. |a casacterzacdn noa
mastd que el residuo de narania presento 11,2900 g de meestna Tibra cruda, como se
muesing en & Table 4. Esle valor fue inledor @ los 14829700 g de muesiaa repastacdo
DH-I‘I‘IEIHEI gt al., (20200, La supsngridad repartada por ks auiores estaria afsctada por
la maduree y espasor de la cecara de naranja utilizada

Sin ernanga, @ msuliado de cenizas olales repodado por Amalia et al,, (2020) {3,350
Qi1 g de muestra) fus paracido con mspecta 8 B materia pama empleada (3,4 giod
g da mussstral, Esta variacion mirima an los resultados sa debae posibienants a distintas
varedadas, condicionsa climaticas. auelos. fetilizacién v manejo cufiural de la matadia
frimea,

Tabda 4
Covtpoasicidn cernasima’ o) resicus o ravans

Componants Promedio
Futea cruda g0 g oo musesirs eognal) 1.2
Cireean, (g 100 g de misesira original) 1.5
Humadad {9100 p da rmissa odginal} 4B
Proleina tatal (gH100 g de muesia onginall {Fackor G250 L 4
Conlzas tedaies (gl 00 g de mussia original) 34
Carhoridrane {gAii0 [ de mussira ofigine) 85.3
Engrgia ical {Kealii 00 g de musestoa ariginal 375,56
= Etal provensnie o cabchidratos g90.%
% Keal provenionie oo grasa 36
% Keel, proveniente da probainag 55

Fusnie Elahoracdn propi

En cuanio a4 profeing, @ vaior enconbrade &5 de 5.2 0100 g de muestng, siendo superior
al reportado por Pascual ¥ Enzima, (2022), quisnes reportaron 4,88 /1009 de muesta

d¥erancia en & contanido de praleina en &l esidua de naranj puede debarsa al
esiado de madurez. vansdad y espasor de la matrz analzada.

Cor respeche & 18 humedad, & vaior reporiado por Pascual y Enzima, (2022), &8 mayol
(5.7 g/ g musstra), frente al encantrada (4.6 g1 00 g musestra), Esta variaciin sa
deberfa a las condiciones y al lempo de secado.
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4.2, Objative especifico 2. "Evaluar |a influsneia de la propaoncion sobards! agua y
tiempo de extreccén usends metanal v etanol como sohventes extractomes mediante

soxhlel automat zada, sobtre el rendmienio giobal de exdraccion”

4.2.1, Rendimlento global da extraccion (%)

Cabe indicar que an La Tabia 5 58 muesiran los promedios de las ralamentos scbrs &l
rendimienio de extraccibn para cada sohvenls extracior {(elanol y mitanad),
Tabla 5

Prandvmiams oo aelrrocids far cada sohenia ampfeac

Progarcidn TT

Solventa T o snlventaia]gLa st - Rendemieta (%)
oA BOCH
fming
T s00s0 &0 396588 @ 2fdalr
Tz TaEE ah 44,0334 0,8 2aAr
T: -]
ETAROL 4 1000 60 350488 ¢ 0.B30E
3 S050 10 442343 1 1.51a8"
Ta ThREE 120 B1 BIST =+ 0.E3ale
T 10000 120 3373 + 17708
Ti sl b=l 31k} 435535 0.67aAB~
Ta ThZE a0 41 4847 = 0,438
T.
METANOL Td RLAfiE] 60 453277 % 0, 56EA4"
= S0 10 42 TR4E 1 1,16aAR"
Ts TaEE 120 11, 6E48 = 0, 77eEe
Ta A D000 120 16,2633 + 0,B58A4"

wabor meedio mds 0 monos la deseiacitcy estindai, besado an un emadio de mussim e 3. Le presancts oo eras,
&a:m chabrias en lo miara columna, despuis oo s Eromace, inds diarors e sigrfcetvan g hemen
el 06 b g I detarrenadio (an B proebs G Tokey s promisions mgak ek IBfroags e pieas thhrdan ah by
mEEma olmng ndcen cambios setarsicameme sion Bcativoe deniro de B relec e nhe g U (p-o0.00| nlg
dalermrads por la prosto de Tukey. Log promadion, ricaiinedon por letrks cealinlies an s p dndice, denimn de
snlumrs museiran wrociones aigrelicairass an ngon de la elaciin Hpo e diechenle v Sempc de estraccin qesiudb]
BN b ci deern e e b s bk cle Ty,

Loz msuliados nos ndican gue al variar el tipo de solventa y mam-ema proporcin
sohvanta/agua, an el casd de b proporcin SG0 (%], 86 acuerdo con al analiss de
vananza (anexo 1) no exiete diferancia significetiva antre etanol y matanol {ped.08). tal
coemo e muestea en by Table 5 Poe abo lads, wsando la poporcidn 7525 (%), se
notéens mayor porcentaje de rendimlents ampleando etanol. Sin embergo, con @
proparcign 100 (i) el fipo de sobante indluye signiicatvamente usande matanol
(p=0.05) soore el rendimiento, comea lo muesira & analisis de vadanza (anexo 1). Estas
vasiaciones se pueden deberse geincipalmente a b neturaleza del compuesto exiraido
i 51 relarstn con la potasdad del solvenie.
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Agimigmo, al compaar la proporzicn solvantadagus por cada fipo de solesnbe axiractor,
loe resuftados de! andliss de varanza (ane=s 1) muestran que esta influpe an el
rendimienio de exireccion (peo0.05), al vsar stanol se logra mayor rendimiento con la
proporcidn F5025 (eviv]. Msntras que, empdeando metamd, |a proporcidn solveniedagua
VOO [ v} s quien mayor randimmento & extraccion prasants (p<0.05)

Los resiltacdos adermids nos permiten senalar que, al variar el Bempo de exlrciin Ento
para etans como metanol. Bl rendimienio de extraccidn s we alectads |p-=0.05) tal como
o sedfiala ol analisis de vananza (anewo 1) Siendo a mayor tempo &6 auxbratcin (120
min| donde S8 obbane mayor rendimlents para ambos solventes exdractoras. Esta
diterencia  signifcaliva se ve inluencia  pongue & mayor temps de  Coacto
muestrasoivents de los ratamientos se kogra meas rendimeento e xracion.

En la Tabla 5 tambeén sa obsarva gue con la proporcidn solventalagua THES (Y] y
tiempo de extraccadn de 120 mindos usando elanal 56 oblisns 51,8341 31% de
randimiznto. Mientras gue con matanol 48 26+1_ 16% de rendimicnto con la progoreion
sofvente/agua 100000 Pevle) v liempo de extracaon de 120 minutas. Estas porcentajes
SO0 Maywes an ceEnparaciin a los demas tratamisntos. Los valores ofienidos
amplsando 1as diferertss concantracionss & solvents'agua son infaqomes al raportado
por Vega y Torres, (2021)] donde tuvieron un poscantaje de rendimiente ded B8 3%,
wsanhe coamo milodo de exbaccdn Soxhlel radicional, Esto se debe a que o aviornes
emplearon solvenis pueroy mayor cantidad de residuo de naranja. Del mismo moda Yega
y Tomas, (H021] lambien cemparamon al rendimisnto de extraccidn usands extracoion
por ultrasonido, donde obduvieron resutados del 81 3% de rendimento, slendo este
B,&% menos que usando 3oxhlet, Demostirando de esta manera gue BS exlracsionss
por Soxhlet permitan mayor rendimiendo

4.3. Resultade especifics 3. “Carscterizar y evaluar los compusstos fendlicos
presanies on los exincies obtenidos a partic del resdud de naranja”,

Para conocer los valoes de compuasios fenddoos que existen en el msiduo de naranja
s& realizd la “determinacidn de fencdes totakes. con & uso de la tecnica de Folin
Ciscalleu™. La Tabla B muestra como resultados los promedios de concenlrachn de

compuestos fenddicos eapresados en mgGAE g materia seca.

Log resultados mussiran quae al emplear atanol y metanol en la proporciin solvenledagua
50050 [ 2aw'v), 8l contenido da fenales no se ve Influenciada (pe=-0.05) tal comd in sefala
al anddsis de varianza (anexo 2}, Del miarmo modo, 2 8a veria o tips de solvents (etancd
¥ metanod) usando la proposcion TRRES (Sewh) los resultados no muestran waniagion




(p=0.08), A diterencia de [a proporeidn soheantedagua 100000 (Yewiv) & tpo de solents
infiuye en &l contendde de fencdes (p<0.05). |logrando mayor recuperackn de
rmpuesios fendlicos con etano] [anexa 2], Esta vaniacion puede verse afectada por la
afinid=d de los compuaestos fendlicos por los compuestos polares, donde lens mayor
afinedad con Bl agua,

Tabda 6
Corrterido o fBnokes iolakes prasernas an o rasitue o narans

Proparcian LE i

Salvents Codigo - m::mm {mmmgﬁigl
) Jrain)
T BS0 Bl 43008 4 0 22age
T: ThaE 50 LR~ R 0,1 Al
Eriia 1‘:1 100400 B0 42005 = 0,1 3asB"
S50 120 52123 a 0 20abe
Ts TH2% 120 5, BR8] + b Tase
Ts 10000 120 ASEE0 = 018aB*
T OIS0 3y 50041 4 0 26aAn
T: TR & 47074 4 [ 1Ak
TN 1‘:: 100400 B0 12478 = 1 3LE"
S0/50 120 57903 s 01 faAs
Ta THi2n 120 S5218 2 0,1 A
BLLS 1000 A20 14813 2 D10bEY

Proevndio o deavio padede (s 31 Le presegein de ks mnsouis deinkas Bl i T i, deapals oo las
modas, indca dfaenpos colndobmamanig Fogmos onrn g dischvonaor iped]. 05} sogin o desmrminad o por ks

b do Tukey. Las medkes asocadis B moyEcihs JEimas an b misms columne indcan v eElaciies
fadslzamenis sigrficalivas dordro o 1o nincion disodenrdn'ague | | SN O doloy mEra i por i praeba cin
Tk, LEpresanois oo T e dBars on \onTain SUpEriniios un 2 15 m I T R T ] B e R P T

signfican s deno da I nalacion tip de ieckents ¥ ampo oo oeiaocion (p=0,0E), segrin i dalsminada porin prusba
Enn::'arnu al etanpd, de Acusndo con el analisis de varianza (@nexo 2) al vasar 1a
proporcidn solvenia’agua 5o exfrae mayor confanido de pusstos fendlicos usanda
25 (i) (p=0005). La diferencia se puede debarse a idad del elancl y a la
aliniad de los mnl.lé-ms lendlicos con &l agua, Usando melanol, |2 proporciin
sofvanta/agua nfluys |p=05) en el contenido de compuesics fendlicos, sendo la
proporcign solventelagua BUG0 y 75256 [Ywle) suparioras ente al 100 [Yel) como 58
muestra an ¢ analisis de varianze (anexo 2|,

Con respecto al liempo de exdraceion, influye signilicativamente (p=0.05] al variar 80 y
120 min en la recuperacion de compuestos lsnddicos como muesira & analsis de
varanza [anexke 2j. Slendo a 120 min donde =ze logm mayor recuperacion de
compuesios fendlicos. Esla diferencla en los valores se deberia a gue a mayar tempo
de contacts muesirasolvents se obbiene mayor recUperacon de compuestos fenalicgs.
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Finalments. se puada sefialar qua la proporsion sahventedagua TEEE (%aweivhy liampo de
eximaccion de 120 minutea famto para elancl y metanal son rmayores, 5850410 20
mgRAEG maleria seca 1'&334-1}::4}.15' respeclivaments, Los valores oblenidos son
mucho mayores que &l de Crdofisz-Gomez et al., (2018}, donde la cantidad de fenoles
totalas fua de 1,400 04 mgGAESy matena seca. Estos resullados pueden debarss al
uze oel mésodo de extraceibn por centrfugado vy solucién metsndbcs (BO020
metanolagual. Sin embsirgo, Pérer-MNigesa ol al, (23] yva habia reportado gue &
residud de cascars de ima contiene 878 mg EAGS g matsnia seca, mediants extraccion
por sonicacion emplaando coma salvantas matandd, acatena y hawand

4.4. Resultado especifico 4. “Oeterrmenar i@ actividad entiosdanta (DFPH v ABTES)
presends e ins exirecios ablenados A pani del residuo de naranja’

La achwdad anboddants 85 un paramstro que dstermma gue tanio & compussto
antizxidants praganta &n la matena pAma evita gue su euslreln ge oxide.

4.4.1, Actividid antioxidante mediante ABTS
Para evaluar la scthidad anboxidants de bos Euumwa utiizd & onica ABTS, muy

utizada en el sector skmentado ¥ farmacéation. La Tabla 7 muesta los valores
promadios de ks diferents ratamisntos ¢ solventes por el méiodo da ABTS.
Tahia T
Actiadlan amtioeidass mecianie ABTS
Proponson Tiemgi

Salvenis Codiga mmﬁﬂ“'“ Lo = de mlﬂg-.ﬁms.?unm}
{min}

T EIVSD B0 34, 3462 4+  0,BOaA

Te 7525 B B3 4 39,3084

ETANOL L TEVIN i) 19,4718 + E.maﬂa-:

50V50 120 30,4603 + B E3aAr

Te 75025 120 38,1180 g 0,7dpA

Te 0 120 cehlt ] +  2.Bdafe

T SIV50 B0 33,3016 +  D,72aA

Ts 7RIS &0 28,3482 4 051ha=

it g e L s Lo

, +  1418A

Fe 7525 120 30,6160 & 0,51ha

Te 000 120 ;0,72 +  ZmAT

Pramedin + desvin mﬂ'a-:n:l 1. L4 prassech de s nlllB.:uH:- deairias o s s o uTne deamaas ol B
Fulio, rdes wiracion ) dordfizaivae anre oo caokontes |pa 08} segin b delbimingds poe b poesba de Tuhey.
Lag medae miociadas A beras mspcsing oaintes on B meEma colbmis ndgan vanscines wlaisicsmacds
signifzativig denro il ekcin ok 5] Ssegon b delir swrads por o prioka de Tubiy. L oo
ereesa madas por et s minisoula dsbntas coma S ok rckoess 40 |a mksmac ol ma s e st vanasion e s igniliealivas
Srmrs o |8 relecdn Ipo do dsohenmia ¥ MpG oo aiatodn (o) 05 Segln e p oo Tukiy Las modas,
wprcsamada: por lobeas moyisoubs ceEnlae como suparindces on fa misma pabl LT e el ]
_}l:':fml-m derilm oe b erraeiin anies e Bpd o disohants 5 @ S de sdcccon (padlDS asgon 8 prusts ds
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Log resultados expresados en @ Tabla 7 producho del analisis de vananga (anassa 3),
sedtatan que el ipo de sofvente [etancl y metans() en & proporcién solventalagua 50/50
[ e h my influye |ped. 03] en B aclividad anfiosidanie de los estrachos . Del mismo modo,
al usar 10600 (3] tanto de metanol y etanol no hay vanaciin en &l % de Inhibicion
(p=0.06) Por ot lado, al usar la praporcion salventafagua 7525 (M) & stanod
muestra meEyor porcentaje de inhibicidn (p0005). La verdabilided de loe resuftados
eslaria influencsada por la podsidad de log sovenbes, la afinidad de o5 compuestos
anhicxidantss con & agua v & lemperatura de abraccion,

Faor otro ledo, a nevel de solvente, el andlksis da vadanza (anexo 3) muesira que & etanol
presenis mayor porcentaje de inhibicitn con la progorcitn salventelagua 50050 v 75/85
(S} (e, 5], migntras que al 10000 (3wl 105 exiracho s presentan menor capacitard
antoxidants. S embargs, sl matanc! no muastra no presanta difsmsncia Sgnificativa
[p=0.05) antre gus tralsmeantos.

Con respecio al iempo de extracciin gl analiss de varianza (anexo 3). @ nivel de fipo

de sohlventa, indica oqus con 60 min de exiracciin no se musstra vasiacion (p=0.05), enira
atandd ¥ metanol, Sin emBargs, & 120 min la activided antoxidants 8 va miluanciada
(p=0.085} antre los solvenies, siendo los extracies con elanol quisnea mwﬁcﬁ'ﬂidad
anboxidants poseen, Del mismo mada, & escala de sohente, con eanol el liempo de
exiraccion influye significetivemente (p<0.05) sobre la acthidad antoxidanie de bs
aniractos, logranda mayor porcantaje da inhi.':iii'!n de os extractes a 120 min de
exiraccion. Mientras que & metanol no presenta diferencia significatva (p=0.05) enire

sars frakamignios.

Finakzando, ks resuflados sxpresacos an la Tabla 7 pammitan senaar qua al emphkese
elangd gomo sohiente exdracior con la propancion sohventefagua GOMED [Taefy) ¥ tempo
de exfraccion de 120 minutos se oblens 36 4600342 84% de inhibician. Delmismo modo
al emglear metanal con la proporcdn solventedagua SOE0 (Sewv) y iempo de extracciin
de 120 mindos sa ofiena 33 4800147 % de inhiticidn Estos valoras son mucho
mends gue of oblenido por Vega y Tomes, (2021) quienes obhaiemn & 91,333 % de
inhibigén usando saxhlet como méiodo de exdraccion y la relacion elancd' muesia 1:20.
Eafa varacion enfre ambos resuftados se puede deberms al método empeesco pera
delemninar |a acfvidad anlioxidants, ya que los autores usaron al mélodo de
depodaracion del f-carctent por cromatogralia de ala eficiencia,




4.4.2, Actividad antioxidants madiante DPPH

Para malizar al anafisis de la actividad anbioxidants del resdus de rwaa'a. sa ulilizd
tamblén &l rétodo DPPH, para lograr comparar con el mébeds de ABTS. Enla Tabla 8
58 musstra los resultados promedios ¢ dasviacion sxpresados en porcenijs de
Inhibicidn.

Tabla &
Actividad antiouicas meciante CEPH
_ Progcecn Tiempe de DPPH
Salenie Cidign sohamimlagua o L (i (% de Inhibickin Abs 515
=t TN
T SO0 &0 G2 1BES + 2 Baad’
s 7525 &0 B46020 2 B01aA
ifa 1
— - 10000 an B12471 = 21868
E SIS0 120 B3ADE0 =  1.BAaAt
Ts TRES 120 BRO0TEE = DB3aA
[19] 100400 120 BO.I0Z = 1.58b8°
T 50450 &0 B71385 =  187aA
Ts 755 &l 601307 = 407hA
Ta '
e 100500 &0 822167 =  1.81aA
Ts 50050 120 BROS4A = 14384
Ts 7525 120 B3,5534 = 1.61bA
Te 100/00 120 B4,2470 = 3,19aM

Proevisd i & distuin padede 05 = 5. La prasmpeis de seime minssche dodniae ai TR Gusne deapuhs de big
e, inchCE O TEi O, Qoo iR Fos i i Tialivis onre o5 Saolenios (o 05} soin 0 deoiminado por 1
proales di Tuhdy. Lo modis adondin B bk didyeiubin deifas an & mieme colusin indan wir nsisnm
A o men e shnfcaias dering 4 18 miockon disdmmin'agua (p=0.06} Segin i oelemiaio por i proeta oo
Tukey Lnpressancis os e ss disintng sn onmelo sepsrinodcs jurin & las mec gen b mium columnsindics veracines
stad s icamenie son o pives on I mincion A poda dendwame y Bama 8 astmoodn e 05 sagln o dotaminads por
I prunba de Tukay,

a.rﬂiala de varierza (anexo 4) indica que el tipo de solvente ya saa atanol o metanal,
wsasdo [ proporcion sefvenbefagua 5050 (Seav) no alecls ¥ la actividad anfioxidantes
de los extracios (p=0.05), pof lo &nto, =& obtens valomes guaiss En confrasie, la
proporcign solvantelagua THEH [Mely], &5 obtene mejores resutados con atansd
(p=0.08). Mientras guwe al usar la proporcién 100 [%ewh) & metandd logra mayor
porcetiaje de inhibicdn (poR05),

Al cormparar |a proporciin sehentalagua usando cada solvente exiractor, sl analisis da
varianza (anexo 4) muestra gue, con etanol, al utiizar las proporcionss S0/50 y 75/25
(%aw'v) 58 logm valores mas altos (p=0.05) qus al usar la proporcadn 10000 (25w). Esta
vanaciin se pusde deberse & la afinidad con el agua de o compuesios antioxddantes,
Sin embargo, al usar metansd en diferenies proporcienes solvenizfagua no alecta la




ar

acfividad antioxidanta da |os extractos (p=0.05), Lo cual asfaria alectada por la polandad
dal solwerts.

Cuando el tiempo de extraccion vara, e analiss de varanza (anexn 4) muesira que,
tanto para etanod ¢ metanal as mas electiva la recuperacin da compuashes Tanalices a
120 min (p=0.05%). Esta diferencia se debes a gue & mayer Sempo de contacto
mussbrassilvents selogra mayor eatraceiin,

Con los dates expresadoes en la Tabla 8, se puede conchar gue usando olanol ol
tratamiento con la progoacion solventefagua 75025 (Tevle) v llempo de exdracclon de 120
minaios ngro obbenes 69, 10:0,83% da inhibicidn, mienras que con metanod e obiuvo
67, 142187 % de Inhiblcion con el fralamiento con la proporoén solventedagea GOS0
(e} y tiempd de extracoion de §) minutos, Eskos resuliados permite cornobonar oon
lo gue Lopeaz, 2020} ndica, repotando e 68,8 % de inhibicidn. wsando también carmo
m&todo da dstemmmacion DPPH. Para adquiris los cormpasstos, s& emplad una dumcian
de 4 horag, wiilizands 20 mL de etanol con wna concentracion del 80%. A continuacian,
la mezda se expuse & un vibrador fermaco gque fungionabsa a una velosdad de 200 rpm.
Mo ocbstanie, ko= diversos resullados pusdsen esiar relacionados con el cultver de
naranja espacifics, & dieolvants ublzado y la duracdn dal conlacts snire la mdestsa y
al dizabrenta.




CONCLUSIONES

1. Bl mesidun de r'lEI.rﬂ.l'E utlizada oomo matena pama presenio ato conenido de
carbohidrabos (35,3 g0lg de muesira), fibra cruda (11.2 g'i% da muastra) y
proteing (5.2 9000 de muestm). Esto demeesta gue puede ser ulilizade en la
industria almenticla, famacéuilica y cosméfica como fuenle de extrecciin de
Cofpuestion nscbvns.

2. Laextragcidn por Soxhled automatizado para obbensr axtractos de ressdus de naranja,
fepord mejor rendimisnto usando elancl con la progorcion solventedsgus 75/25
(Mwl) v lempo de exiraccicn de 120 minuios. Mientras gus al usar medanol se
cibtiene rmayor rendimsento con 18 propocion sohvenberagua 100000 (el ¥ Hermpo
e exiracesn de 120 mirmdos, Esde nos permibe sefalar gue el liempo de extraccion
influye de forma signiiicallva en &l rendimiento. logrando oblenar mayor resulisdo a
120 min. Ademas, & etantd Tene mayor rendimiento frente &l metanol, esio como
consecuancia de que e obtiens majpres resultedos al adoionar agua al schvante.

A, Al vanar la progonEon solvenlefagua v el |il:ﬂ'|.'.-:.'-l:nh exlraccidn para |a recupesacion
de Compaestos ‘ﬁﬂbﬁ del reskdue de naranja existe dferancia significativa entra
ns tratamientos. Se abtene mayor contenido de fenolas totakes usando etanol oon 13
proparcion  sahventafagua THEE (Tuvl) v iempo de exdraccion de 120 minutos
{3.8504£0.20 mgGAEYG maleria seca). De la misma Toarma, con metanal la progorsion
solventefagua, SOS0 (fawv) y tiempo de ssfraccidn de 120 minutos (5,190,149
mMOEAEN materia seca) v FEEE (v (5,6220,12 mgGAEA maierla seca) pammiten
meyos recuperscion de lenoles.

4. La proporcibn splventelagua vy tiempo de extraccion nfluye en i3 aclividad
arficadants da los extractos de residun da naranja. Madianta ABTS, &l sfandl con la
proporcion echvantesagua, SO0 (Sewiv)  w 725 [Toviv]  mon tempo de extraccion
de 120 minutas para ambos tratamientos reperban valenss supenores, 39,446:2,83 %
de Infdbicion y 33,120,774 % de mhimcon respectivaments. En cambio. con &
matangd |05 fratamiantss no presentan dfarencia signdicativa Del mismo moda, por
el método OPPH, el etanol con |a preporcion echvantefagua, SO0 (Sawi) vy TE2S
(el con lempo de exiraccion de 120 minutos para ambos ralarmeentos
e sentannn mayor aclividad anboxidante, 83,501 88 % de nhibscidn, 69,0241 83 =
ce inhibicidn respactivameants, Mianbras qus &l metanol no presantd difesancia
aignificativa entre sus tralameentos.




RECOMENDACIONES
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1. Reallzar esiudos mas odefallados A residucs agrindusiriales como fuenie de

polilenoles y anficodantes para lograr beneficos econdmicas para las emprasas

procesadoras de almentos v consituir un valor agregado en b elabosacion de

producies coametcos, akmentes luncionales, eto.

2. Evaluar a escala industrial la exiraccon de compuestos Dioachves con las gue

cuantan los reschees agroandustriales
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ANEXOS

Anexo 1
Analisis estadistico del rendimiento de extraccion

1.1, analisks da warlanza (ANOYA) del rendimiento de extraccion del etanol y

miatanol
Tabva de andisls oe fa varianza
oL 8Q e Fe Prafe

Tigo de sobvents 1 G.Ba47 55647 DFERd  D,30881
Solyunlaiagss 2 506078 23014 32637 00558
-erRCmiin | H9.STE  B2ATIZ  |1,B0BT 0,0023
Tigr iy pabvierfinschwirdalagu 2 R TI0A  T4AREEAT 180444 00000
Tign de solvenie” -axiracion 1 LRIy B3LA0R2 10, 7a4R1  D.00AZ
Loiveniaiages-aetaooin 2 7,5300 37881  04BC  O,EBI0
Tign de sakvenie” sohormieaguat-catraocion 2 £5EE1 12340 D166% O,B472
Hpmn 2 IBGIGEER 7. 524

Tobk 3 TIRTEOS

GV =6.48 %

valor-p: DU35D30EZ
Segon a preeha de Shapin-Wik 4] 5% de sprdicancin, o maces posdan oocm i erarss nomakes

1.1.1, interaccidn significativa TIPD DE SOLVENTE'SOLVENTE/AGUA: desarrallo
de k& inleraccidn

1.1.1.1. Efecto del salvenie (etanol y metanaol] sobre la proporcion solventedagua
Tahia de analsis do varianza

1l S0 L2 Fc Pr=Fc:
Tipn de salverte: sooyenieacus SOG0 L o4 REEOT 4A6B0F  0BEIS  (L2G0E
Tipo de solverde: soveniedagus T5/28 L] 120, 72873 121,728 ISTE  6,00E-D4
Tipo de solverfie: soveniedaoua 100 ] 173 60E2E  1TA60EE 22,2842 1,00E-04
Rasdud 4 1BE.D5ETS 7. THaYS

1.1.1.0.1. Tipo de solvente dentro del nivel de proporcion solventedagua 5060
Ty

[ ] Mo
Elancl £1 GE3IST

1
2 Metann] S EEST
Segin la prosdan F, s medag de esle lector son eslpdslicamania iguakes,
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1.1.1.1.2. Tipo de solvente dentro del nivel de proporcidn sclventelagua 75725

Ty
Prueba de tukey
Drupos TralameaEntos  Medeas
a Etancl 4792053
1] Matamal 41 55838

111443 Tipo da solvente dentro del nivel de proporcién solventafagua 100 S’y
Prueba de lukey

Grupos Tratamionios Medias
a Motanal 457055
b Eltanol  38,16828

1.1.2. Efecto de la proporcitn solventaiagua dentro de cada nivel de TIFD
DE SOLVENTE

Talkia de andbisis do vanansa

=0 L] F ] Fi Pi=Fe
205 40238 144, 7312 18,6632 o

SA4AEGEF  2r43483 3538%F 0045
166 D5B15  7.75342

Solvente;aguaipo fe sohama maianpd

GL
Solvenimaguaitpo da sovenis slancd 2
i
R esidin 24

1.1.2.1,  Efecto de la proporcién solvente/agun dentro del nivel de ETANOL del

TIFO DE SOLVENTE

Prusha de fukey

Gopns Tralamemrcs  Maedias

a 7525 47 82851
B BI¥ED 471 25357
) 100 48, 16858
1.1.2.2

Efecto de la proporcién solventefagua dentro del nivel de METANOL
del TIPD DE SOLVENTE

Prueba de fukey

Grupoa Tratemeantos  hadeas
] 1661 FL %L
an SVl 43 16857

B 75@s 41,5583
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1.1.3. Interaccion significativa TIPO DE SOLVENTE*T-EXTRACCION:
desarrofllo de la interaccin

Tabla de grdli=iE o= vananze

: GL 50 Cibd Fe Pr-Fo
Tipo de salvente;t-codraccidn 60 min 1 HESETEE  6E5ETEE BE3R 00072
Tipa di &alvente:-exiraccan 1250 mn 1 2234506 2234608 28833 0,7025
Reidua a4 18606816 775243

1137, TIPO DE SOLYENTE dantra de tiempo de extracelén nival 60 minutos

Prueba de lukey

Grugos Tratamamos  Modias
4 Wetamal 43 44814
b Etarl 38,56161

1.1.3.2, TIPO DE SOLVENTE denfro de fempo de extrsccitn nivel 130 minulos
Niveles  Madiag
i Ertampd 45, 74584

i Modansd 4356744
Segoi la presha FbE madak de esle lador son esladislicimanie iguaks

1.14, Efecto del tiempo de extraccidn demtro de cada nivel de TIPO DE

SOLYENTE
GL S0 kA Fe Pr=Fg
araceion-igo ta sobwerie et 1 173,218 1732183 22,3438 1,00E-04
1-axiracciondgo o8 soheerie matanal 1 GO0 DOG4E Q0083 089283
F egidumn 24 1IB60SE1S 775242

1.1.4.1. Tiempo de extraccidn dantro del nivel ETANDL de TIPO DE SOLVENTE
Prueba de fukey

Grupos Tratamiomos  Modkas
a8 120 ameri 45, 7RS4
B Bl min 0,561 61

1142 Tiempo de exirsccidn dentro del nivel METANOL de TIPO DE SOLVENTE

Mivgiss hdackan
1 120 min - 43,58749

2 Gl man 43,4481 4
Baopin la prucka =, Lys mpdias do oofn fachar son adodidicompsdn ipans
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Anexo 2

Andlisls astadiztico de Fenoles Totales

21, Andisis de varianza (ANOVA) del comtenido de lenoles lotales usanda
etamol y matanosd

Tahla ge analisis de varianza

GL. =" = Fa Praft_
TIPD DE SDOLVENTE 1 1056935 1055536 9& 2033 u}
SOLVENTE :AGLIA 2 A9EFFE O THERIEE 108 2407 u}
T-EXTRACCICHN 1 2 F9182 2eEi1p2 2T.25B5 u}
TIFO GE
SOLVENTE*SOLVENTEAGLA 2 21.28232 1054116 965485 1]
TIFO OE SDOLVENTE' T-
EXTRACCHIN 1 Q615 0231E 21515 9,155

SOLVEMTE AGUAT-EXTRACCION 2 Q17318 00885 OVEAR 04658
TIRD DE

LOLVENTE SOLVENTEAGUAT-

EXTRACCEIN 2 043198 021682 188709 01817
Resdua #4 2E3EG 00aTE

Talal 35 7743501

LV = 7.88 %

wahor po D01 71006
WTEMCION oo unes sioredcana diel 54, 105 rescucs no pusden con s res noemales

2.1.2, Inleraccion  significative TIPO  DE  SOLVENTE'PROPORCION
SOLVENTEAGLUA

21.24. TIPO DE SOLVENTE dentro de cada nivel de PROPORCION
SOLVENTE/AGUA
Tabda de amibiss o vananes

GL a0 QK Fc Pr=Fi
Tipo de solveste: sohve reagua S0VH0 1 G34843 034843 31T45 Q087
Tipa de salvenis:sohveredagues 7525 1 O41446 041445 a,77E0 00,0830
Tipo de s0lventa:soha rsagua 100 1 0788 31 0vEs 28315 a
Residua 24 26426 0,10078

2.1.2.2,  TiPO DE SOLVENTE dentro del nivel proporcidn de solvente/agua 5050
oy

NIVELES MEDIAS
1 Etanod 4 BO146T
2 Malgncd 5142357

Gogin o proetn | e meki s 8 el e son e stemanis iguasks
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2.1.2,3, TIPO DE SOLVENTE dentro dal nivel proparcion de solventafagua 75725
Sy

NIVELES  MEDIAS

1 Etanol 5838117

€ Matanot adgadad
Seqln @ prestia F, Bs medas de 658 1801 500 eslal slicamania inuaks

2124, TIPD DE SOLVEMNTE dentro del nivel proporcion de solventefagus
TPy

Prueba de lukey

En.!:vns Tr.:l_]:.un‘lierﬂds ol s
a Elanmd 4, 5EI2E
b Matanol 1,381 7

2.1.3, Elecio de |l proporcion solventefagus dentro de cada nivel de TIPO DE
SOLYENTE

Talda ce anabisis de vananea

. . Gl 1M Gk Fo. Pr=Fg
Solvenimaguatpo da sovanie
etanpd i 2A9067 1449528 13,6231 1 DOE-D4
SolvenleaguaSoo dea sobverle
medanc| i ST 41048 2ATOETL 261 5661 b
R esiding 24 283428 010678

2131, Proporckin solvente/agua demtro del nivel de ETANCL de TIPO DE

SOLVENTE
Pruaba do tulkey
Grupos Tratamperdos  Mediss
a 15785 5538117
L 50050 4 B4BT
B 100 4, 58325

2.1.3.2. Proporcidn  solveniefagua dentro del nivel de ETANOL de

METAMOLTIFO DE SOLVENTE
Pruaba de tukey
Girupos Tratamearas [t
a fVED 9, 1864433
8 st 302387
b 100 1,354617




Efecto dal tiermpo de axtraccian an &l contenido de fanoles fotales

2.1.4,

Prusba de lukey
Grupos Tratamerias IWledices
A 120 min 4 FEOEN
B 0 min d 13T

a0
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Snaxo 3,
Andlizsia estadistico de la Actividad Antioxidante por ABTS

3,1, Andlisis de varianza (ANOVA) de la aclividad anfioxidante usande efanol y
metanol

Tabla de andiisis de la vananezs

GL 80 am Fe Pr=Fo
Tiper da salvenhe 1 PHELR6T FHEIMT  TSa83 00T
Solvanteagua 2 sarSD4R3  153ERed B0 OB
T-8xiracciin 1 19572888 185720680 13329 D.m13
Tipa de salvenba® sobaneagua 2 1366164 B9.80985 4754 O DiE2
Tipa da salvenba®l-esiracsicn 1 13811303 13811203 54064 O,00B3
Solvenimagua’t-axiraccan 2 3134188 1517088 1,0331  0aTI2

Tipa de solventa®solvame sgua’r

& xiacciin 2 50,5T4E8 25468728 17357 01877
Residua 24 I52 AT 14 68445

Tatal A% 1203, 60

CV=11.08 %

wador po O OTG1 2841
Sogan b presta de Shapind-Wik al 5% de sgrdicancin, hos mschass paaden cood klarams nornkss

31, mteraccion  signiflcativa TIPFO DE SOLVENTE SOLVENTE AGLUA:
desarrolio de la interaccion
Tabla oo andiiziz de la varfanzs

GL 50 QM Fe Pr=Fc
Tipa da salventa; sohwarde:agua SM5G0 i aras1es 3725185 25388 01243
Tija che salvente: ol e agua TS0 1 ST s G} g817T1 00204
Tipa de zalvenl=:soherie agqus 100 1 4D AE211 40386211 275 1703
24

R esidisa SHZA2TTE 14 88440

3.11.1, TIPO DE SOLVENTE dentro del nivel proporcidn solventesagua 50/50

T
Nk Medias
1 Elasicd JEA0dTE
2 fletarod 33 aB00%

Saglin @ presha F, lns medias da sela factor son esladisticamania iguaks
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3112 TIPO DE SOLVENTE dentro del nivel proporcién sohsentafhgua

T525% v

Prusba de hucay

Grupos Tratamienios  Madas

A Efancl a4 ek

B Metan 2848413

311.2 TIPO DE SOLVENTE dentro ded nivel proporcitn solventafagus 100
o

1 Elaninl 2664858

£ _ Medancd 3031747

Seqln in pressa r-.lu-:- medins de esie lactor son eslaci sticameank: iguakes

312 Efecio da la proporcion solventa’agua dentro de cada nivel TIPO DE
SOLVENTE

Tabia de andiss de b wmimnza

Gl 0 QM Fg Pr=Fg
Splvenieaguaspe e sofenie
atgnol 2 56 81600 17E3080d 12,1424 200E-0d
Sohlenlmagua oo de sotanie
miedancl # B0 EEREG 2526832 1, 7205 0, 2003
Residug 24 J62 4ETTR 1468444

3.1.2.1.  Proporcidn solveniefagua deniro del nivel ETANOL de TIPO DE

SOLVENTE
Prucha de hukey
Gngpos Tratamisnios Madas
A RO ABH04TR
& =t ] M a85
B {{ult] 2664858

3.1.2.2. Proporcihdn solventafagua dentro del nivel METANOL de TIPO DE

SOLVENTE
Mg Iadias
1 lalt] 03147
2 S0red 3338083
3 7525 D04BA13

Bogan la precha F, las medas de esls lacior son estaci sicamants iguakes
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313, Interaccicn significativa TIPD DE SOLVENTETIEMPO DE EXTRACCION
3.1.4.1.  TIPO DE SOLVENTE dentro de cada nivel de TIEMPO DE EXTRACCION
Tabla oe amdlisis oe by vananza
GL 83 oM Fe  Pefe
Tipa do salvenia:i-exdraccan G0 min 1 o0 4B7EE  2048TEE 11,3352 2 449E-01
Tipo de salventa:t-exiracson 120

min 1 14625801 146 258601 B.BG 00043

Aesdia 24 AL2A2TTE 14 FRALG

3.1.3.1.1. TIPO DE SOLVENTE dentro del nivel TIEMPO DE EXTRACCION &0
WL O

_Hesalge _Mmdle

1 Elancl 2B BEANn

&  Melanod 3066781

Sagun la prests Flas medkas de edls Tacton 20n esladi slicamants iguakes

31.3.1.2. TIPO DE SOLVENTE dentro del nivel TIEMPO DE EXTRACCION 120
v o

Prusba de fusey

AGErupoa Tratamianics Madiag

A Elancd ar s

& _Metans 3143388

3.1.4. Imeraccién del TIEMPO DE EXTRACCION dentro de cada nivel de TIRO DE
SOLVENTE

Tab'a de snaWais 0o 18 vananza

i Gl =0 (] Fo Pr=Fg
t-extraccitn-ipn oa solvente
atanol 1 2313808 331, 33818 22 AEd 1 O00E-De
t-extraccion oo da soivenie
miptarcl 1 2.80477 ZBRO4TF  01TOE DERE3
_Rinsidug 24 ABEAETTE 1468425

3.1.4.1, TEMPO DE EXTRACCION dentro del nivel ETANOL de TIPO DE
BOLVENTE

Prueba de fukey

Grupos Teatsmisnios Wadias
& 13 min ar 13481
B 60 min 2655408




3142 TEMPD DE EXTRACCION dentro del nivel METANOL de TIPO DE

SOLVENTE
hwalos edas
1 120 min 31,4338
2 il min ANGETEY
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Anaxo 4,
Andligls estadistico de la Actividad Antioxkdante por DPPH
41, Anglisis de varianza [ANOVA) de la aclividad antioxidanie por DPPH
ugande stansd y metanal

Tapla da snalsis gs )3 varanza

GL 50 o Fe PraFc
Tipo oo salventa 1 8208 28203 0 2548 01235
Sovanie:agua 2 16000550 BAS0EE 761 0,1235
exlraceitn 1 71371 TI37011 64273 0,01E2
Tipes ce salunle® sohame-agua 2 21774396 108ETI0E G8046  0,0008
Tipo de solvenle®l-gxtraccion 1 1631358 1631858 1,4097 02372
Sovante:pguat-exiraccon 2 9337423 1668712 1,5088 02427
Tips o sakuenle® sobanteagua®.

axtrBeCitn 2 590273 200637 02608 0,7658
Raakiu 24 266,50018 11,10417

Taotel 35 8045394

CW o= 5.29 %

wabor o 00020667
a1 'EP'.IE-llfIH' Cor uia sgrdicandia del 5%, o resdios no poeden corskderanss pormales

4.1.1. Imeraccidn  significative TIRDO DE SOLVENTE'SOLVENTE AGLIA:
desarrollo de la interaccion

Taba de grigham o= s vavansa

6L 80 oM Fe  Pefe
Tipo da salvente:sobverdeiagua SOVB0 1 42,20257  42,20257  3B0BT  0,0628
Tipo do salvente:sohveriniagua 7HES | T47T0N8 4228257 6733 00159
Tipo da solvente:soiverteagua 100 1 12897422 4220257 116148 00023
Resadusa 24 12BE7T42Z 11,1417

1.1.1.1. TIPO DE SOLVENTE dentro del nivel proporeian solventafagua SIMG0 %y

MIVELES PEDIAL
1 Etanal G2 B4245

2 Ibgtanal G657
Segin a prosba F ez medias de el lacior son eslaci slicamanla iguakss




a3

4.1.1.2. TIPO DE SOLVENTE dentro del nivel proporcion sohrentaiagua 75/25
Sy

Prusba de fucay

Grupos  Trafamienios  Medas

F Etanal GE,B5430

b Ietanal 1,5 205

4.1.1.3

TIPD DE SOLVENTE dentro del nivel proporcion solventefagua 100
“owy

Prucba de tucay

Grugos Tretamienios  Modas
A Metarsal 63,2318
] Etanal 5667502

4.1.2. Efecto de la proporcion solventefagua dentro del nivel ipo de sclvente

Taka de andisis gz la vaianoa

Gl a0 and Fe Pr=Fa
SolventeaquaSpo dea sohvenie siano 2 315, 5047 157, 75235 14,2068 00009

Solvenieaguaspe de solvamtea matansd 2 lEdR 3562843 3208 009ES

Fiesidis 24 76650018 11,1047

4,1.2.1. Propercién solvente/agua dentro del nivel ETANOL de tipo de
solvente

Prueba de fuksy

Grupos Tretemisnios Mamas

a TRIZG di, 25408

a Eass0 6284245

b 100 56,6750

4.1.2.2  Proporeidn solveniefagua dentra del nivel METANOL de tipo de
solvente
Hivedas hdedias

1 100 632318

2 S0VE0 B6.58712

a TE2E B1,8E205

Sogln ia precha F, las medas do esla fmotor son eslacishoamanta iguaks




4.1.3. Efecta dal tiempao de extraccion sobre [a actividad antioxidante

Prucha de tukey

Grupos. Tredamianios  Madas
a 120 e G 41844
] BI min 81 B02446
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