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CAPITULO I.— INTROGDUCCION



Teniendo en cuenta la gran importancia que en los ltimos afios ha adqui-
rido cierto tipo de aceites por su uso doméstico, conocidos como aceites comes-
tibles, se realizé este estudio sobre la posible utilizacién de la semilla de uva
para la obtencidn de aceite.

Varios factores han sido tomados en cuenta para efectuarlo, entre, los cua-
ies sobresale, la elevada produccion de uva que de diferentes variedades se tiene
en el pais, lo cual dd como consecuencia una cantidad considerable de semilla al
aiio, que bien vale la pena tomar en cuenta, para tratar de obtener un subproduc-
to de la vid, que contribuya a resolver ciertas deficiencias que en ocasiones son
perjudiciales para la economia doméstica y provocan un desquiciamiento parcial
en la economia del pais.

Fue asi que se procedid a tratar el problema con todo cuidado en sus di-
ferentes etapas de proceso:

. Recopilar los posibles datos existentes en la literatura sobre el aceite obte-
nido de la semilla de uva.

Il. Determinar el rendimiento en % de aceite obtenido.
IIl. Determinar sus constantes mediante andlisis efectuados.

Este estudio se !levo a cabo en los Laboratorios de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la Universidad Auténoma de Querétaro, a partir de materia primg pro-
porcionada por Cia. Vinicola “La Madrilefia” de San Juan del Rio, Qro.
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CAPITULO Il.— GENERALIDADES SOBRE LA VID



La vid es una planta vivaz y trepadora que pertenece a la familia de las
vitdceas y al género Vitis, de tronco retorcido, vdstagos largos y flexibles y hojas
pecioladas cuyo fruto es la uva y que se desarrolla en clima templado y seco.

Las especies de vides son muy numerosas, presentando cada una caracte-
risticas especificas.

Se encuentra esparcida por todos los puntos del globo, pudiendo hacerse
la clasificacion que se observa en el cuadro No. 1.

Hay poco menos de 60 especies conocidas de Vitis, muchas de ellas indis-
tintamente separadas unas de otras.

A la especie Vitis vinifera, petrenecen las variedades que producen mas
del 90% de las uvas del mundo.

En la Repiiblica Mexicana se ha experimentado la adaptabilidad a sus sue-
los y climas con mds de 20 variedades; entre las principales se pueden mencio-
nar: Cabernet, Sauvignon, Pinot noir, Riesling, Semillén, Grenache, Rosa del Perd,
Misién, Corignane, Zinfandel, Salvador, Royalty, Moscatel de Alejandria, Negra de
Hamburgo, Thompson Seedles, Tokay, Emperador, Cornichon, Lenoire, Perlett, etc.

Familia ‘ Vitdceas
Género ' Vitis
, N |
Subgéneros Euvitis (1D Muscadinia
Especies Americanas Europeas : Americanas
V. labrusca V. vinifera V. rotundifolia
V. candicans | V. munsoniana
V. lincecumi var. barbera
V. argentifolia var. bonarda
V. aestivalis var. cabernet sauvignon
V. sola var. aspirant bouschet i
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(1) Llamada Vid verdadera.

simpsoni
champini

. california
. girdiana
. doaniana
. arizonica
. cinerea

. berlandieri
. cordifolia
. palmata
. rupestris
. longii

. monticola
. treleasei
. riparia

Cuadro No. 1

var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
var.
yar.

malbeck

pinot negro
treinturier

verdot

folle blanche

pinot blanco
semillon

riesling
freisa-nebiolo-raboso
sauvignon



Los origenes del cultivo de la vid se remontan a los tiempos mdas antiguos
y se cree que es originaria del Mar Caspio, Caicaso y oeste de India, cultivo que
se propagé después a Roma, donde alcanzd su mdxima prosperidad alrededor del
siglo Il antes de nuestra era. Posteriormente se introdujo a Espaiia y Francia, don-
de alcanzé el mayor perfeccionamiento de su cultive, difundiéndose después a
toda Europa.

Por escritos que dejaron muchos cronistas que vivieron en la época de la
conquista de América y de México, se sabe de la existencia de las vides en 9ste
continente, que aunque no se cultivaban, crecian en forma silvestre y su fruto era
comestible.

Los comienzos de la viticultura en América, se remontan al siglo XVI, ini-
cidndose en tierras mexicanas y peruanas por los espafioles.

Herndn Cortés, conquistador de México en una carta fechada el 15 de oc-
tubre de 1524, dirigida al Rey de Espafia Carlos V, pedia que se mandaran a la
Nueva Espafia, diferentes especies de plantas entre las que solicitaba parras. Asi
fue como en el primer tercio del siglo XVI se introdujo a México el cultivo de vi-
des europeas e inicialménte se plantaron en las regiones del Valle de México, de
Puebla, de Guanajuato y de Oaxaca.

En el iltimo tercio del siglo mencionado, la produccin de uva comenzd a
adquirir importancia econdmica en varias regiones, principalmente en Parras, Coah.,
incrementdndose posteriormente este interés en los Estados de Durango, Baja Ca-
lifornia, Querétaro y Aguascalientes.

El padre Junipero Serra introdujo las primeras vides procedentes de Que-
rétaro a California.

En el Estado de Querétaro el cultivo de la vid data de 1524 aproximada-
mente, en el municipio de San Juan del Rio de donde fue llevada a Tequisquiapan
posteriormente. En 1930 fue difundida por el Sr. Toméas Helgueros en la hacienda
San Isidro. En 1942 se implantaron los vifiedos de Laguna de Lourdes. En 1955
un brote de filoxera frend este crecimiento, cuando habia en Querétaro 300 Has.
cultivadas. En 1960 se comenzé a plantar la vid injertada, probando distintas va-

16



riedades de patrones resistentes a la filoxera y nematodo, cambiando las varieda-
des de uva de mesa por uvas de vinificar. En 1965 al comprobarse el éxito de los
injertos, se incrementd el cultivo.

Actualmente Querétaro es el Gnico Estado que cuenta con el 99% de las
vides injertadas sohre pie resistente a la filoxera.

17



CAPITULO IV.— CLASES COMERCIALES DE UVA



Muchas especies especiaimente las de vides americanas, producen un fru-
to que puede ser considerado como aceptable, sin embargo hay variedades que
pertenecen a una sola especie y como ya se menciond, producen mas del 90%
de las uvas del mundo. Esta especie es la Vitis vinifera o Vid europea.

Las vides cultivadas extensivamente en Europa y América son de vinifera
pura o vinifera hibridada con una o més especies americanas.
a) Caracteres botdnicos de Vitis vinifera.

Es un arbusto sarmentoso, generalmente no muy desarrollado, que puede
extenderse bajo ciertas condiciones.

Su tallo o cepa es tortuoso, de corteza lisa en plantas jovenes; sus ramas
son nudosas y flexibles, llamandose primero brotes y finalmente sarmientos cuan-
do tienen mas de un afio y toman aspecto lefioso. Estas llevan yemas en las axi-
las de las hojas que darén lugar a brotes con hojas y flores.

Las hojas son simples, alternas, palmitinervadas, de cara superior verde e
inferior palida.

Las flores aparecen en inflorescencias compuestas formando recimos com-
puestos de ramificaciones que retienen cada uno una flor en su extremidad.

Segtin la variedad los racimos pueden ser simples, dobles, alados, densos,
efc., asi como presentar forma cilindrica, cdnica o piramidal y de peso variable.

La vid es una especie poligama cze lleva flores hermafroditas y a veces
masculinas y femeninas en distintas plantas.

El fruto es una baya de distinta forma: esférica, oval, elipsoidal, etc.

Estdn constituidos por tres partes: pulpa, hollejo y semillas. Cada grano
tiene de 5 a 6 semillas pudiendo abortar algunas o todas.

Su color inicialmente verde, varia en la madurez segin la variedad.
b) Condiciones Ecoldgicas para su cultivo.

19



Es un cultivo de zonas templadas, considerdndose en el continente ameri-
cano como las regiones mds apropiadas las comprendidas entre los 11° y 41° de
latitud norte y 24° y 41° de latitud sur.

Requiere para su buen desarrollo de inviernos frios y veranos largos, ¢li-
dos y secos. Las vides americanas del tipo Concord, Isabela, etc., se adaptan a
veranos himedos e inviernos mds frios que las europeas.

Las lluvias son inconvenientes en invierno hasta el despertar de la vege-
tacion y altamente perjudiciales durante la floracion y la maduracion de los frutos.

Se adapta a distintos suelos, se desarrolla bien en terreno pedregoso, ri-
pioso y arenoso que se calientan facilmente, asi como en suelos profundos y
sueltos.

c¢) Propagacion.

La vid se propaga generalmente por estacas, aunque también por acodos
y por semillas en el caso de vides americanas.

d) Portainjertos.

La necesidad imperiosa de contar con plantas resistentes al ataque de la
forma radicicola del pardsito filoxera que impide el desarrollo de la vid, obligé a
los viticultores hacia el afio de 1869 a la utilizacion de algunas especies y varie-
dades de vides americanas como portainjertos para la vid europea, pues se obser-
vo que las vides americanas, principalmente las especies Vitis rupestris, Vitis ber-
landieri y Vitis riparia eran resistentes a dicho ataque.

La resistencia a la filoxera consiste en la facultad que tienen ciertas vides
para que sus raices no sufran dafios al ser atacadas por este insecto.

20



CAPITULO V.— ESTRUCTURA DE LA VID



Generalmente se piensa en la vid como una unidad de produccién de uvas,
sin embargo es un organismo multicelular y como tal estd influido en sus funcio-
nes por la suma de las actividades de las células individuales y por la coordina-
cién de las reacciones que se originan entre sus céiulas. Para comprender su fun-
cionamiento es pertinente hacer una apreciacién de la relacién que hay entre ellas.

a) Células.

Sus partes principales son las paredes, el protoplasma y la vacuola que
contiene la savia.

Las paredes consisten casi enteramente de celulosa con algo de hemice-
lulosa.

El protoplasma o sustancia viviente es un liquido que incluye al citoplas-
ma y &l nicleo. Incluye carbohidratos, proteinas y sustancias grasosas, elementos
minerales tales como calcio, magnesio, fosforo y potasio.

Se encuentra dividido en dreas mds o menos definidas tales como el ci-
toplasma, el nidcleo y los plastidios.

El citoplasma incluye al protoplasma en el exterior del nicleo y actia como
una membrana regulando el paso del agua y otras sustancias en solucidn.

El nicleo es un cuerpo casi redondo que mediante enzimas, gobierna la
forma y el cardcter de la vid y controla los procesos fisioldgicos.

Los plastidios se dividen en cloroplastidios, leucoplastidios y cromoplasti-
dios. Los primeros son el sitio del proceso fotosintético en el cual el CO, vy el
agua del suelo se combinan con la energia solar para formar azicar. Los segundos
sintetizan almiddn y los terceros son los responsables del color de los frutos.

El protoplasma también actlia restituyendo substancias utilizadas y destru-
yendo compuestos para liberar energia.
b) Tejidos.

Las células de la vid varian en forma, espesor, funcidn, etc. Las células

de estructura similar, unidas o juntas que desarrollan una funcidn, constituyen un
tejido.
22



Los principales tejidos son: de crecimiento, de manufactura y almacena-
miento, de proteccion, de apoyo y conduccion.

El tejido de crecimiento (meristemético) estd formado por células de cre-
cimiento activo que se reproducen por division.

El tejido de manufactura y almacenamiento (paréquima), tiene grandes es-
pacios intercelulares, por lo que ocupa gran volumen en determinadas patres, co-
mo: hojas, lefio, corteza, médula y pulpa del fruto. Este tejido en el tallo y las
raices, almacena nutrientes de reserva.

El tejido de proteccion (epidermis) forma la superficie de recubrimiento de
hojas, fruto, brotes, etc. Su protoplasma segrega una substancia cerosa que prote-
je contra lesiones fisicas, entrada de pardsitos y excesiva evaporacion.

El tejido de apoyo proporciona reisstencia y rigidez a las diversas partes
de la vid.

¢) Partes de la vid.

Cada vid con excepcion de las variedades sin semilla, es capaz de llevar
a cabo todos los procesos bioldgicos necesarios para su vida y propagacion. Las
variedades sin semilla debe propagarse por division. Para llevar a cabo los dife-
rentes procesos que mantienen la vida de la planta y producen descendencia, la

vid ha desarrollado partes separadas con funciones especiales. Estas partes se
pueden clasificar en:

1.— Las de funcidn vegetativa: raiz, tronco, ramas y hojas.
2.— Las que producen flores y frutos.
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CAPITULO VI.— FISIOLOGIA (CRECIMIENTO)



Antes de llegar a la madurez, la uva recorre un ciclo vegetativo en el cual
sufre importantes transformaciones, donde hay que distinguir:

a) Periodo herbaceo.

Se entiende desde la fecundacidn hasta el envero. En este periodo la uva
trabaja como una hoja, ya que fotosintetiza. EI grano es verde y duro y no contie-
ne aziicares, existe la formacion y acumulacién de 4cidos orgdnicos (dc. malico y
dc. tartdrico).

b) Envero.

Es el perfodo en el que el grano empieza a reblandecerse, la clorofila y el
almidon desaparecen. El color verde pasa a amarillo y la materia colorante apa-
rece sobre los granos de uva tinta. Posteriormente el grano sirve de almacén de
azicares elaborados en las hojas y las materias minerales absorbidas por las rai-

ces. En esta época el fruto depende de la energia producida al quemar sus dcidos
orgénicos.

Debido a la acumulacidn de azicares, a la desaparicién de una notable par-
te de dc. mélico y dc. tartdrico por combustion intracelular, de la disolucién de
estos dcidos en el grano hinchado y de su neutralizacién parcial al contacto con
las materias minerales absorbidas por las raices, el grano de uva pierde su gusto
dcido para adquirir poco a poco el sabor dulce caracteristico del fruto maduro.

¢) Maduracion.

En este periodo los azicares y los dcidos se encuentran en estado de equi-
librio relativamente estable: e Igrano no recibe nada més de las hojas y adquiere
el maximo de sus cualidades; es el momento de cosecharlo.

d) Sobremaduracion.

La uva tiende a secarse, se deshidrata por evaporacion de una parte de su
agua. La concentracién de aziicares es aumentada por una pérdida de peso; por
otra parte, la cantidad de dcidos va disminuyendo por combustién intracelular.
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CAPITULO VII.— COMPOSICION FISICA Y QUIMICA DEL FRUTO



Un racimo de uva estd formado por dos partes bien diferenciadas: el ras-
pén y los granos, que segin la literatura se encuentran en la siguiente proporcidn:

Raspdn 4 — 6%
Granos 94 — 96%
También se tienen los siguientes datos respecto a su composicion:

2 Raspdn.

Es la parte herbdcea que sirve dg soporte a los granos, formado por pe-
ddnculo y sus ramificaciones o pedicelos, que constituyen los canales para trans-
portar los productos de nutricion y reserva de los granos. Su composicion quimi-
ca es la siguiente:

Agua 75 — 80%
Mat. lefiosas o 7 — 10%
Taninos . 1— 3%
Jud Mat. resinosas ! 1 — 2%
‘ Mat. minerales 15 —2.5%
Ac. orgénicos 03 —0.5%

b) Granos.

Estan constituidos de piel u hollejo, pulpa y semillas en la siguiente pro-
porcion:

Piel 6 — 12%
Pulpa | 83 — 92%
Pepitas 2 — 5%

1— Piel: Estd cubierta por una cuticula cerosa protectora (pruina) que
facilita los cambios osmdticos entre la pulpa y el aire del ambiente y la proteje
del ataque de organismos. Su composicion es la siguiente:

Agua 72 — 80%
Mat. celuldsicas 18 — 20%
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Ac. organicos Trazas
Mat. minerales 15 — 2%

Tanino
Mat. colorantes

2 — Pulpa: Puede ser apretada y dura o blanda y jugosa segun el tipo de-
uva. Su constitucién es la siguiente:

Agua . 65— 80%
Azicares Red. 15 — 30%
Mat. minerales, nitrogenadas y

pécticas 5 — 6%

3.— Semillas, pepitas o granilla: Constituyen hasta el 10% del peso del
fruto. Normalmente se encuentran en ndmero de 4, pues el ovario estd formads
por 2 cavidades que contienen cada uno 2 dvulos. La fecundacion es a veces im-
perfecta de manera que el nimero de pepitas varia de 1 a 4 para las uvas desti-
nadas a fermentacion. Después de ésta las pepitas se encuentran en los orujos
de donde se pueden recuperar para extraer el aceite. Su composicién quimica es
la siguiente:

Agua 35 — 40%
Mat. grasa 6 — 10%
Tanino 3— T%
Ac. volatiles ' 05— 1%
Mat. minerales 1— 2%
Mat. celuldsicas y otras 44 — 57%
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CAPITULO VIII.— DISTRIBUCION DEL CULTIVO DE LA VID EN LA REP. MEXICANA



a) Regiones productoras de uva.

La viticultura mexicana se ha incrementado en los dltimos 20 afios en un
300%, sin embargo, todavia posee una importancia relativamente pequefia den-
tro del marco de los paises viticolas.

En la actualidad el viticultor estd tratando de tecnificar la explotacion del
vifiedo y de aumentar su rendimiento.

De acuerdo a las caracteristicas y la distribucion de los recursos natura-
les, se pueden identificar en México 8 regiones geoecondmicas y que son las si-
guientes:
! Region Noroeste
I Region Norte
Il Region Noroeste

[ IV Region Pacifico-Sur

' V  Regidn Centro-Occidente

‘ VI Regidon Centro-Sur

- Vil Regidon Golfo de México
VIl Regién Peninsula de Yucatan

Las zonas productoras_de uva, se encuentran localizadas en las regiones:
I (Baja California y Sonora)

I (Coahuila, Zacatecas)

(Aguascalientes y Guanajuato)

VI (Querétaro)

- =

N\

iy

VI

rnanssj
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b) Superficie cultivada.

Como se expresg anteriormente, la viticultura mexicana se ha incrementa-
do notablemente en los (ltimos afios. El incremento del viiiedo en los dltimos 10

afos es el siguiente:

Afio Hectareas
1966 14,500
1967 14,700
1968 15,200
1969 17,000
1970 18,000
1971 23,275
_1y72 25,200
1973 27,000 ‘
1974 28,900
1975 30,800
1976 32,500

A continuacién se cita la localizacién de los principales vifiedos y el drea

cultivada en cada uno de ellos en elpresente afio:

Aguascalientes

Comarca Lagunera
(Durango, Torreén, Coah.)
Zacatecas

Hermosillo, Son.

Caborca, Son.

Tijuana y Ensenada, B. C.
San Juan del Rio y
Tequisquiapan, Qro.
Parras, Coah.

31

8,000 Hectdreas

6,200 Hectdreas
4,300 Hectareas
3,000 Hectdreas
3,000 Hectareas
3,000 Hectareas

2,000 Hectareas
600 Hectareas



Saltillo, Ramos Arizpe y

General Zepeda, Coah. 600 Hectdreas
Guanajuato 400 Hectéreas
Cuatro Ciénegas y Norte de Coah. 200 Hectédreas

Muchas de estas zonas comprenden varios municipios de un mismo estado

0 estados diferentes, pero se les considera una sola zona nor coincidir practica-
mente en todas sus caracteristicas.

c) Segin datos proporcionados por la Asociacidn de Viticultores, en el
presente aiio se cultivan un total de 30 a 35 mil hectéreas.
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CAPITULO IX— DESTINO DE LA PRODUCCION DE UVA



Las uvas del comercio se dividen por su utilizacion en: uvas para mesa,
uvas para pasas, uvas para enlatar, uvas para vinificar y uvas para elaboracidn de
jugos duices.

El fruto o uvas maduras de todas las variedades de vid, se fermentan y
producen una cierta clase de vino cuando se pisan o estrujan y muchas de ellas
pueden secarse o consumirse en fresco.

a) Cantidad total destinada a molienda.

La cantidad de uvas destinadas a molienda corresponde aproximadamente
alas 2/3 partens del total de la uva colectada.

b Total de semillas (peso/hectdrea).

Segiin datos proporcionados por la Asociacion de Viticultores, en el pre-
sente afio se cultivaron de 30 a 35 mil hectdreas de vid.

Teniendo como base el promedio de estos datos, se cuenta con 32,500
hectdreas con un rendimiento aproximado de 7 toneladas de uva por hectdrea, lo
que nos dard un total de 227,500 toneladas de uva.

De esta cantidad las 2/3 partes son utilizadas en la Industria Vinicola, o
sea: 151,000 toneladas; teniendo en cuenta el contenido de semillas en fruto que
es del 5%, se puede decir que la produccion de semilla por afio en el pais es
actualmente alrededor de 7,550 toneladas, cantidad que es de tomarse en cuenta
para el trabajo que se pretende llevar a cabo.
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CAPITULO X.— SUBPRODUCTOS DEL VINO



Aparte del vino, la industria vinicola provee cierto nimero de subProduc-
tos que tienen un valor importante. Estos productos son: los orujos, los tartaros,
la granilla o pepitas y las heces o lias.

a) Los orujos.

Se conoce bajo el nombre de orujo de vendimia v Btsa, a los residuos fer-
mentados que quedan en las prensas en la vinificacion en brisado y los residuos
frescos no fermentados obtenidos por prensado en vinificaciones virgenes (para
vino blanco y rosado).

Estan constituidos por pieles u hollejos, semilla y restos de raspon o ras-
pén entero cuando no se ha despalillado. ’

Los orujos frescos no contienen alcohol, pero el aziicar que contienen fer-
menta en los silos o depdsitos donde se guardan, produciendo cierta cantidad de
alcohol.

Los orujos fermentados contienen 40% de alcohol y una cierta cantidad
Je tartaros. Se calcula que 100 Kg. de uva producen de 12 a 16 Kg. de orujo,
.omprendido el raspdn segiin las cepas de una vendimia normal.

b) Aprovechamiento integral de los orujos.

Los orujos pueden tener el siguiente tratamiento para lograr su maximo
aprovechamiento:

10. Extraccion del alcohol de los orujos.

20. Recuperacion de productos tartéricos contenidos en los orujos desti-
lados.

30. Extraccién de aceite de granilla
40. Utilizacién del orujo como abono.
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CAPITULO XI— GENERALIDADES SOBRE ACEITE DE SEMILLA DE UVA



Las pepitas o granilla de las uvas estdn en una proporcion del 20 al 259
del peso de los orujos prensados, lo cual representa de 2.5 a 3.5 Kg. de granilla
por hectolitro de vino obtenido.

Su contenido de aceite varia de 8 a 129 (més el de uva negra, muy ma-
dura, poco dulce y de vides adultas). Las pepitas frescas dan mayor rendimiento
que las viejas, las cuales al caho de un afio dan de 40 a 50% menos de aceite.
También su rendimiento disminuye considerablemente cuando se deja amontona-
da al aire, pues se altera répidamente.

Sobre el proceso de porduccion de este aceite se encuentran los siguien-
tes datos:
a) Separacidn.

Las semillas himedas se separan del orujo haciendo secar éste al sol g
haciéndolo pasar a través de clasificadores con ventilacidn.
b) Extraccidn.

Las pepitas separadas con tamices y ventiladores, se desecan completa-
mente, se muelen, se impregnan con 10% de agua, se calientan a 50°C, se ex-
primen en prensas hidréulicas comunes a 300 atm.; |a torta se desmenuza, se im-
pregnan nuevamente con 20 a 25% de aqua y se vuelven a exprimir en las pren-
sas para extraer casi todo el aceite.

Puede también extraerse por medio de solventes voldtiles como benceno,
tolueno, etc. Cuando esta muy coloreado (extraido de pepitas de orujos destilados
0 extraido en caliente o con solvente), se decolora bien con carbon animal o con
tierra de batén. Si no esta refinado tiene olor poco agradable y sabor amargo.

¢) Composicidn.

El aceite de semilla de uva estd constituido especialmente por glicéridos
del écido lindlico, 10% de glicéridos de &cidos grasos sdlidos, un poco de écido
eriicico, dcido linolénico y 4cido ricinoléico,

d) Usos.

Segln datos de la literatura sobre la composicion del aceite obtenido de
las semillas de uva, lo garantizan como un buen aceite para la alimentacidn, para
produccion de jabdn o como combustible.
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Las cantidades de aceite obtenidas en cada extraccién, fueron llevadas a

por ciento, obteniéndose los siguientes resultados ‘en promedio:

Solvente Aceite %
Eter de petrdleo 8.1384
Eter dietilico 8.1015
Hexano 7.6297
Benceno 7.8130
Tolueno 8.7701
Eter dietilico-Tolueno (1:1) 7.0615
Eter de petrdleo-Tolueno (1:3) 8.2235
Hexano-Tolueno (1:3) 8.6945
Benceno-Tolueno (1:3) 9.2146
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CAPITULO XIil.— ANALISIS EFECTUADOS



a) Densidad.
Fundamento:

Es la relacion que existe entre [a masa del cuerpo y su volumen.
Importancia:

El aceite en el comercio se vende por kilogramo; esta modalidad se aplica
debido a que al variar la temperatura, el aceite sufre una dilatacion que resulta
considerable en el aspecto econdmico.

Material:

Picndmetro

Balanza eléctrica

Termometro

Determinacion:

En un picnémetro previamente tarado, se vierte el aceite muestra al cual

se le habrd tomado una lectura de la tempeartura a la que se encuentre. Se tapa
cuidando que no queden burbujas de aire y se pesa.

Célculo:
De acuerdo con la definicion, se aplica la formula:

M

D = ——
'}

La densidad se expresa a 15°C. En caso de haberse hecho la medicidn a
diferente temperatura, se procede a hacer la siguiente correccion que es de 0.00064
por cada grado centigrado, teniendo en cuenta que la densidad disminuye con el
aumento de la temperatura.

b) Acidez,
Fundamento:
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Estd dada por los dcidos grasos libres que se originan en el aceite, por
parcial hidrdlisis de glicéridos. Se expresa en gramos de dcido oléico por 100
gramos de aceite.

Importancia:

Los aceites comestibles de acidez libre elevada son de dificil digestidn,
por lo que el valor de este indice ayuda a conocer la calidad comestible del aceite.

Material:

Vaso de precipitado de 20 cc
Matraz Erlenmeyer de 250 cc
Bureta

Reactivos:

Sol. de Hidroxido de Sodio 0.1 N

Mezcla alcohol-éter (1 volumen de alcohol etilico de 95°t 2 volimenes
de éter etilice + 1% de fenolftaleina. Neutralizar hasta leve color rosado per-
sistente 30 segundos con NaOH 0.1 N.

Determinacion:

Pesar de 5 a 10 gs. de aceite en un vasito chico de unos 20 cc, volcar
con cuidado ese aceite en un EM de 250 ml. Destarar luego el vasito. Agregar
al matraz de 20 a 30 ml. de la mezcla alcohol-éter y agitar. Titular con NaOH 0.1 N
hasta obtener color rosa pélido persistente.

Calculo:
1 cc. NaOH 0.1 N = 0.0282 gr. de éc. oleico. ~

Acidez en oleico % = cc NaOH 0.1 N x 0.0282 x 100
gr. de aceite

¢) Rancidez.

Fundamento:

Son parcialmente conocidas las reacciones que se llevan a cabo durante
la descomposicién del aceite por efectos simultaneos del aire, luz, color, hume-
dad y la presencia de ciertas enzimas. Parece que el tipo de descomposicion co¢
min (del cual resulta la formacin del sabor y olor rancio) se debe al atague del
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oxigeno a los centros no saturados. Inicialmente se forman perdxidos de hidro-
geno, los que posteriormente se descomponen en aldehidos, cetonas y fragmen-
tos de dcidos.

El método empleado para detectar la rancidez es la prueba colorimétrica
de Kreiss Kerr. En caso de que el aceite se encuentre rancio, se tendrd la apa-
ricion de un color rojizo debido a la presencia de aldehido de epihidrina.

Importancia:

Un aceite rancio estd alterado en su sabor y es inadecuado para la diges-
tion, por lo que es menos cotizado.

Una rancidez acentuada torna incomestible el aceite.
Material;

Tubos de ensaye con tapén de goma

Pipetas

Reactivos:

Sol. etérea al 1% de floroglucinol

Acido clorhidrico concentrado

Determinacion:

En un tubo de ensaye colocar aproximadamente 1 gr. de aceite y una can-

tidad igual de HCI conc., tapar el tubo y agitar. Agregar 1 ml. de reactivo de
floroglucinol y volver a agitar. Dejar en reposo y observar la aparicion de color.

Interpretacion:

Si el liquido ha permanecido lechoso o incoloro el aceite no estd rancio;
en cambio si se torna rosa y mientras mds intensa la coloracion, més rancia es-
tard la muestra, especificindose la intensidad por:-muy rancia, bastante rancia,
algo rancia, rancia incipiente y no rancia,

d} Indice de lodo.
Fundamento:

Esta constante es la medida de la no saturacion de los aceites y se definz
como el nimero de gramos de iodo absorbidos por 100 gr. de aceite.
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Importancia:

Es una de las constantes mds valiosas para la identificacion de aceite. Nos
indica la cantidad de ligaduras no saturadas existentes en los dcidos grasos, per-
mitiéndonos distinguir los aceites en:

Secantes: con Indice de lodo mayor de 130
Semisecantes: con Indice de lodo entre 100 y 130
No secantes: con Indice de lodo menor de 100

Material:

Matraces Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 ml.
Pipetas de 10 y 25 ml.

Probeta de 100 ml.

Bureta

Reactivos:

Cloroformg

Sol. de loduro de Potasio al 15%

Indicador de almidon al 1%

Sol. de Tiosulfato de Sodio 0.1 N

Sol. de Hanus preparada de la siguiente manera:

Sol. de lodo: Disolver con ayuda de calor 13.615 gr. de lodo pulverizado
en 825 ml. de dc. acético glacial. La disolucién debe hacerse calentando en un
haiio de vapor y agregando el dc. acético de a pequefias porciones, decantando
cada 10 minutos en un vaso alto; dejar enfriar y decantar toda la solucion de
modo de eliminar cualquier particula de iodo que hubiera podido quedar.

Pipetear 25 ml. de esta solucion y titular con tiosulfato de sodio 0.1 N,
previo agregado de unas gotas de IK &l 15 % diluir algo con agua destilada,
usando solucién de almidén al 1% como indicador.

Sol. de Bromo: Disolver 3 ml. (9.36 gr.) de Bromo en 200 ml. de dc. aceé-
tico glacial. Titular con tiosulfato de sodio 0.1 N, pipeteando 5 ml. y agregando
almidén al 1%. Agregar también 100 ml. de Sol. al 15% de Kl y diluir algo con

agua destilada.
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En base a estas titulaciones se calculan las cantidades necesarias de cada
una, para obtener una solucién mezcla en que ambos rompuestos 1y Br. estén en
cantidades equivalentes (1=126.92 y Br=79.916) y con una concentracion de
I=13.2 gr./It. Mezclar ambas soluciones en la proporcion calculada usando é&c.
acético si es necesario, para llevar a la concentracién mencionada. Homogenizar
y guardar en frasco caramelo con tapén esmerilado.

Los célculos se hacen teniendo en cuenta los pesos moleculares del Bro-
mo, del fodo y el miliequivalente del tiosulfato de sodio.

Determinacion:

Este método (Hanus), consiste en romper las ligaduras mdltiples y satu-
rarlas con | y Br.

Pesar en papel de aluminio alrededor de 0.250 gr. de aceite (0.1 a 0.2 gr.
en aceites secantes), e introducirlo todo junto en un matraz EM de tapa esmeri-
lada. Agregar 10 ml. de cloroformo y.25 ml. de Sol. de Hanus. Dejar exactamente
30 minutos en la oscuridad el matraz tapado.

Llevar paralelamente y en las mismas condiciones, (excepto el agregado
de aceite), una determinacion en blanco para verificar el titulo del reactivo de
Hanus.

Previo a comenzar la titulacion del excedente no fijado de | Br, agregar
10 ml. de KI al 15% para poder titular el Bromo del reactivo de Hanus por li-
beracidn en forma estequimétrica de lodo.

Agitar vigorosamente y agregar 100 ml. de agua destilada recientemente
hervida y enfriada, de modo de arrastrar toda traza de lodo hacia abajo. A conti-
nuzcién titular mediante solucidn de tiosulfato de sodio 0.1 N.

Durante la titulacién el color rojo debido al iodo va pasando al amarillo,
poniéndose cada vez més palido. En este momento se agregan unas gotas del in-
dicador de almidén al 1%, que tomard color azul oscuro que desaparece con el
ulterior agregado de tiosulfato. Al finalizar la titulacién cerrar el matraz y agitar
otra vez vigorosamente, de modo que reaccione el lodo que pudiera estar disuelto
atin en el cloroformo y continuar titulando si reaparece el color.
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Las reacciones que ocurren son las siguientes:

R R
| l
H—C H—C—I
(X)mol “ + X+ Vmol 1Br ——> (X)mol +(X)mol IBr
H—C , H— (I: — Br
L R

IBr + KI —>BrK + Iz
l + 2 §,0; Na,—> 5,0, Na, + 2 Nal

2
Rojo Incoloro
Gélculo:
Tiosulfato 0.1 N para el blanco (N)
Tiosulfato 0.1 N para el ensayo (P)
Equivalente en | Br fijado (N=-P) = (M)

Indice de lodo = 100 x M x 0.012692
gr. de muestra

e} Indice de Seponificacién (llamado también Ndmero de Koettsdorfer).

Fundamento:

Se define como la cantidad de miligramos de hidréxido de potasio reque-
rida para saponificar 1 gr. de aceite. Cuando el hidréxido de potasio reacciona con

un triglicérido, tres moléculas de hidréxido de potasio reaccionan- con una mo-
lécula de aceite.
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B GOOCH, R, COOK  HOGH,

R , GOOCH R, COOK + HOCH
l +3 KOH ——> 4
R CUUCHz R3 COOK HUCHZ

Si el triglicérido contiene dcidos grasos de bajo peso molecular, el nime-
ro de moléculas presentes en 1 gr. de muestra del aceite, serd mayor que si los
acidos grasos tuvieran una cadena larga y por consiguiente mayor peso molecu-
lar. El aceite con dcidos grasos de bajo peso molecular, consecuentemente tendrd
un alto Niimero de Saponificacion.

Imiportancia:

Representa la cantidad de alcali tedricamente necesario para la fabricacidn
de jahdn a partir de tal aceite.

Material:

Matraces Erlenmeyer de cuello esmerilado
Pipeta de 25 ml.

Refrigerante

Bureta

Reactivos:

Sol. de Ac. Clorhidrico 0.5 N

Indicador de fenolftaleina al 1%

Sol. A: Sol. alcohdlica de KOH preparada triturado 40 gr. de KOH en un
mortero. Agregar 45 gr. de Ca0 granulado hasta conseguir textura de polvo. To-
mar 100 ml. de alcohol purificado (B), agregarlo al mortero y transferir a un fras-
co; efectuar esta operacion varias veces hasta sacar todo el polvo.

Agregar al frasco el alcohol restante, agitar durante 5 minutos, invirtien-
do de vez en cuando el mismo.

Se deja la solucidn durante un dia, agitdndola varias veces durante ese
lapso. Al dia siguiente se filtra por papel comdn y se coloca en un frasco de tapa
esmerilada.
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Sol. B: Alcohol purificado. Hervir en un balon provisto de condensador, a
reflujo, durante 30 minutos la cantidad de 1.2 It. de alcohol de 95°, adicionando
10 gr. de KOH y 6 gr. de aluminio en polvo. Transcurrido ese lapso, destilar, des-
cartando los primeros 50 mi. y recoger un litro del destilado.

£l aparato destilador deberd ser totalmente de vidrio con puntas esmeri-
tadas: de no ser asi se deberdn cubrir los tapones con laminas de alumnio.

Determinacion:

Pesar de 2 a 3 gr. de aceite en un matraz EM de cuello esmerilado pre-
viamente tarado. Llevar paralelamente una prueba en blanco en las mismas condi-
ciones, excepto el agregado de aceite. Agregar 25 ml. de solucidn A, la que debe
presentarse limpida, de lo contrario se procedera a filtrarla.

Hervir a bafio maria el matraz, al que se le agregan unas perlitas de vi-
drio y se le ajusta un tubo refrigerante provisto de ajuste esmerilado, durante 30
a 60 minutos, hasta que no queden ojos de aceite en la superficie del liquido.

Mantener la ebullicién a tempeartura constante y al finalizar la saponifica-
cion, enjuagar el pararrayo o refrigerante desde su extremo superior con aicohol
purificado (B), antes de sacario del matraz.

Titular en caliente con HCI 0.5 N, usando de 3 a 4 gotas del indicador de
fenolftaleina.

La saponificacion y luego la correspondiente titulacion deben hacerse en
presencia de la menor cantidad de.aire posible, puesto que la solucion alcalina
tiende a absorber rapidamente C02. De ahi la conveniencia de realizar el blanco.

Céalculo:

Los mililitros de HC1 0.5 N empleados para titular la prueba en blanco (M),
menos los empleados para la titufacion de la muestra (C), nos da el equivalente
de KOH consumido en la saponificacion.

Indice de Saponificacion = (M —C) x 28.05
gr. de muestra

28.05 son los miligramos de KOH neutralizados por 1 ml. de HCl 0.5 N.
f) indice Termosulfirico (llamado también Indice de Maumene).
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Fundamento:

Es la elevacion de temperatura gue se produce por reaccion exotérmica al
mezclar aceite con dcido sulfdrico, llevandose a cabo una sulfonacion de las do-
bles ligaduras y una parcial carbonizacion en la cadena del glicérido.

Importancia:

~ Nos da la pauta de la cantidad de dobles ligaduras existentes en los gli-
::edr:]dos integrantes del aceite; tiene por esto relacion directa con el Indice de
odo.

Material:

Termémetro

Crondmetro

Termo

Bureta

Reactivos:

Ac. Sulfirico de densidad 1.8413. Dado que es dificil obtenerlo asi en el
comercio y por otro lade, puede variar con el tiempo, resulta necesario verificar
su concentracion. Para ello se procederd a efectuar una prueba en blanco que
consiste en sustituir 20 ml. de acido por 20 ml. de agua destilada. Si la concen-
tracién del acido es la correcta, el indice serd 50.

Determinacion;

En el termo se pesa el equivalente a 20 ml. de aceite, teniendo en cuen-
ta para ello la densidad encontrada. Se sumerge el termdmetro, se agita durante
1 minuto y se registra la temperatura inicial del ensayo (t). Posteriormente y me-
diante una bureta se agrega el 4c. sulfirico gota a gota en una cantidad de 5 ml.
y en un tiempo aproximad) de 100 segundos.

El 4cido y el aceite se deben mantener en el mismo ambiente por lo me-
nos 30 minutos antes de comenzar el ensayo, con objeto de uniformar sus tem-
peraturas.

Se agita constantemente con el termdmetro durante el agregado del 4cido
y una vez terminado éste, se continia-la agitacion hasta que la temperatura se
mantenga fija. Se toma esta temperatura como final del ensayo. (T).
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Calculo:

indice de Maumene = T -t
g) Indice de Refraccion.

Fundamento:
Es la relacion entre el seno del dngulo incidente y el seno del dngulo re-
fractado de la luz que pasa a través del aceite.

Importancia:

Es una medicién fisica de facil aplicacion que nos puede dar una orienta-
cién sobre la clase o tipo de aceite que se analiza.

Material:
Refractémetro de Galileo o tipo similar.

Determinacion:

Antes de comenzar a trabajar con el aparato se debe hacer la comproba-
cion de su perfecto calibrado; para ello lo mds sencillo resulta colocar 2 6 3- go-
tas de agua destilada sobre el prisma depulido, cerrar el aparato, hacer coincidir,
moviendo el tornillo correspondiente, la linea separatoria de las zonas iluminada
y oscura del campo con la interseccion de las lineas del mismo y por dltimo efec-
tuar la lectura en la escala que corresponde. Esta debe dar una lectura de 1.333.

Una vez comprobado ésto, se procede en la misma forma para la deter-
minacion del indice de refraccion del aceite, asi como también anotar la lectura
de la temperatura marcada por el termometro del aparato.

El indice de refraccion se expresa a una temperatura de 25°C. De no en-
contrarse a esta temperatura, se procederd a hacer un célculo de correccidn de
0.00038 por cada grado centigrado de diferencia, teniendo en cuenta que el indi-
ce de refraccion disminuye al aumentar la temperatura.

h) Indice de Perdxido.
Fundamento:

Se define como-los milimoles de perdxido (-0-0-) presentes en 1 Kg. de
aceite, formados durante su oxidacion o enranciamiento:
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D === —~3
1
- =

En este método el KI empleado, en medio 4cido debido al acético, pasa en
parte a Hl y el Indice dePerdxido mide por titulacion mediante tiosulfato de so-
dio, la cantidad de iodo liberado alreaccionar con un aceite rancio por rompimien-
to del agrupamiento perdxido existente.

R R
| |
H—C—0 ' H—C—R.
2 bl o+ 2H +2R—>2 | 42H0 4 |,
‘H—E—O E=0
Importancia:

Nos da la pauta del grado de oxidacidn de una grasa o aceite y con ello
un indice de su mayor o menor propensién al enranciamiento.

Material:

Matraces Erlenmeyer de 250 ml y tapa esmerilada
Pipetas de 1 y 25 ml.

Probeta

Bureta

Reactivos:

Sol. saturada de loduro de Potasio

Sol. de Hiposulfito de Sodio 0.002 N

Sol A: Mezclar 3 volimenes de 4cido acético glacial mas 2 volimenes de
cloroformo. Colocarlo en un frasco color dmbar y dejarlo reposar 24 horas

antes de usarlo.
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Sol. Indicadora de almiddn al* 1% ' o
Determinacion: ‘

Pesar de 0.1 a 0.2 gr de aceite en un trozo de papel aluminio e introdu-
cirlo todo junto a un matraz EM de tapa esmerilada. Agregar 25 ml de solvente
A; agitar suavemente para disolver la grasa. Adicionar 1 ml de sol. saturada de
KI, agitar por rotacién suave durante 60 segundos en la oscuridad. Inmediatamen-
te agregar 100 ml de agua destilada recientemente hervida y enfriada y 2 ml del
indicador de almiddn. Titular con solucién de Hiposulfito de Sodio 0.002 N.

Calculo:
ml de Hiposulfito 0.002 N
Indice de Perdxido =

gr. de muestra
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CAPITULO XIV.— RESULTADOS



Humedad en semilla 7.8 %
PRUEBA EFECTUADA
DENSIDAD A 15°C

ACIDEZ (% 4c. oleico)
RANCIDEZ

I. DE 10D0

I. SAPONIF.

|. TERMOSULFURICO

I. REFRAC. 25°C

I. PEROX.

RESULTADOS DEL ANALISIS

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3
092456 092748  0.92440
9.87538  9.95879  9.65501
+ + +

112.89084 11358599 113.24621
189.60075 188.28764 188.97485
95 95 95

148126 148126 148126
24454148 24529569 244.38256
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PRUEBA 4
0.92548
9.82972

+

113.27434

188.95441

95
1.48126

244.73991



CAPITULO XV.—  CONCLUSIONES



Considerando que este trabajo es propiamente un estudio preliminar so-
bre la posible utilizacion de la semilla de uva para la obtencidn de aceite, creo
haber contribuido en parte a estudios més profundos y mds exactos.

En primer lugar hay que tomar en cuenta que la materia prima con que
se trabaj, fue semilla con un afio de ensilado, razon por la cual muchas de sus
caracteristicas se pierden y otras se modifican en grado mas o menos considerable.

El rendimiento encontrado por el método empleado para la extraccion, pa-
rece estar dentro de los limites establecidos por la literatura al respecto, tenién-
dose el rendimiento mayor mediante el uso de la mezcla Benceno-Tolueno (1:3).
Esto ya es un principio, un parémetro indicativo de la posible y conveniente ob-
tencion de aceite de semilla de uva.

Algunos de los resultados ebtenidos en el andlisis se encuentran muy dis-
tantes de los valores que la literatura sefiala para este tipo de aceite, seguramen-
te debido, como se sefiald antes, al tipo de semilla empleada, ya que con un afio
de ensilado, puesto que no se disponia de otra, se tienen modificaciones tanto
en rendimiento como en la estructura misma de la semilla.

Sin embargo, como se ha sefialado en el cuerpo de este trabajo, el aceite
de semilla de uva es comestible, aunque su obtencion a nivel industrial por el
momento no sea aconsejable, ya que para ello habria necesidad de efectuar un
estudio mds detallado, desde el punto de vista econdmico y de localizacion de

planta.
En consecuencia es posible la utilizacién de la semilla de uva para la ob-
tencion de aceite.
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