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RESUMEN

Tratamiento enzimatico en la extracciéon de aceite de
pipa de uva, Vitis vinifera, por prensado en frio.

Se analiza el efecto de la incorporacion de enzimas sobre el
rendimiento de extraccion de aceite por prensado en frio. Con el
prensado en frio se busca preservar los compuestos activos de la
pipa de uva y minimizar el impacto medioambiental en compara-
cion con los métodos convencionales de extraccion de aceite que
utilizan altas temperaturas. El tratamiento enzimatico se efectia
previo al prensado con una enzima comercial y su efectividad se
compara con un control sin catalizador. Un rendimiento de extrac-
cion de aceite del 72% b.s. se logra con un pre-tratamiento enzi-
matico durante 4 horas a 50°C, y 60% de humedad, superando en
un 26 % al control. Se concluye que la incorporacion de un trata-
miento enzimatico seria una alternativa factible para extraer el
aceite de pipa de uva bajo condiciones suaves de proceso mejo-
rando el rendimiento de extracciéon en comparacion con el mismo
tipo de proceso sin enzima.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de vitis vinifera — Aceite pipa de
uva — Extraccion de aceite — Extraccion enzimatica de aceite.

SUMMARY

Enzymatic treatment in the grapeseed oil extraction,
Vitis vinifera , by cold pressing.

The effect of enzyme incorporation is analyzed over the yield
of grapeseed oil extraction by cold pressing. By this type of
process the objective is to preserve grapeseed active compounds
and to diminish the environmental impact in comparison to oil
extraction conventional methods which use higher temperatures.
The enzymatic hydrolysis takes place with a commercial enzyme
previous to pressing stage. Its effectiveness is compared to a
control without the biocatalyst. An oil extraction yield of 72 % d.b.
is obtained with an enzymatic pre-treatment for 4 hours at 50°C,
and 60% of moisture, increasing in 26 % the control result. It is
concluded that the incorporation of an enzymatic processing
would be a feasible alternative to extract grapeseed oil under
softener process conditions improving the yield of extraction in
comparison to the same type of methodology without an enzyme.

KEY-WORDS: Enzyme oil extraction — Grapeseed oil — Oil ex-
traction — Vitis vinifera oil.

1. INTRODUCCION

En Chile la evolucion de la superficie vitivinicola
en los Ultimos afios ha sido considerable, aumentan-

do de 53.093 has. cultivadas el afio 1994 a 75.388
has. en el afio 1999, y para el 2002 se proyectan
once mil hectareas mas. En la industria vitivinicola,
como en las destiladoras de alcohol para la produc-
cién de pisco, producto tipico de la region, se utiliza
s6lo el zumo de uva, por lo que se genera una gran
cantidad de desperdicios de uso potencial para la
elaboracién de subproductos, entre los cuales se
destaca el aceite de pipa de uva.

La Vitis Vinifera, mas conocida como vid, perte-
nece a la familia Vitaceae. Entre sus caracteristicas
destaca que su tronco puede crecer hasta 35 m de
longitud en estado nativo, pero para cultivo es redu-
cido anualmente hasta 1 - 3 m. El fruto, la uva, mide
entre 6-22 mm de largo, su forma es circular a circu-
lar - ovalada, la piel esta adherida a su pulpa, su co-
lor puede ser amarillo o verde, rojo o morado,
dependiendo de la variedad cultivada. Cada fruto po-
see entre 2 a 4 semillas, a excepcién de especies
gue no generan pepitas (Bombardelli, 1995). La pipa
de uva contiene entre 13,0 y 18,4% de lipidos, pre-
sentando un alto porcentaje de &cidos grasos polin-
saturados. Los mas abundantes son el &cido oleico y
el &cido linoleico, con 22% y 67% respectivamente
(Padley, 1994).

Una de las ventajas que presenta el consumo de
aceite de pipa de uva, es la capacidad que tiene de
elevar el colesterol “bueno” HDL (High Density Lipo-
protein) y bajar el colesterol “malo” LDL (Low Density
Lipoprotein). Esto es atribuido al alto contenido en
acido linoleico, conocido como omega 6, el cual es
uno de los dos acidos grasos esenciales. También se
ha demostrado que reduce la agregacion plaqueta-
ria, ayuda a prevenir la hipertension causada por el
exceso de sodio, y ayuda a normalizar las lesiones
causadas por la diabetes y la obesidad. Dentro de
los compuestos activos de la pipa de uva se pueden
encontrar abundantes polimeros derivados de cate-
quina y epicatequina, denominados Procianidinas.
Estos compuestos tienen un gran valor farmacéuti-
co, por su actividad antioxidante (Bombardelli,
1995), lo cual le concede una utilizacion integral a
este residuo vitivinicola.
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Se ha descrito que la pared celular de la pipa de
uva contiene aproximadamente 90% en peso de po-
lisacaridos y menos del 10% de proteinas. Celulosa
y acido poligalacturénico son los mayores constitu-
yentes de la pared, cada uno responsable del 30-
40% del total de los polisacaridos que la componen
(Numan, 1997).

En la extraccion de aceite de semillas oleagino-
sas existen diferentes alternativas, siendo la extrac-
cibn por solvente con o sin pre-prensado los
procesos mas utilizados a nivel industrial, en estos la
semilla es sometida a condiciones extremas como
altas presiones y/o temperaturas, lo que resulta efi-
ciente en cuanto a los rendimientos de extraccion al-
canzados, sin embargo la calidad del aceite y de la
harina desgrasada es disminuida (Hoffmann, 1989),
debido a la inactivacion de vitaminas y sustancias
activas presentes en la materia prima. Se ha descrito
gue la calidad de los aceites obtenidos por prensas
hidraulicas es superior a los obtenidos por prensas
de tornillos sin fin (Rohne, 1971), los cuales provo-
can mayores incrementos de temperatura durante su
operacion.

El alto poder antioxidante que se ha descrito en
la pipa de uva (Rapport, 2001; Bagchi, 1997), hace
necesario buscar un método alternativo para la ex-
traccion de su aceite, manteniendo de esta forma
sus compuestos activos. En los Ultimos afos, se
han descrito diversas investigaciones referente a
la extraccion de aceites vegetales asistida por en-
zimas, lo que favorece la extractibilidad del aceite
al degradar la pared celular de la semilla (Do-
mimnguez, 1994). La aplicacién de la tecnologia
enzimatica se ha estudiado con éxito en la extrac-
cion de aceites vegetales de girasol, colza, soja,
afrecho de arroz, coco, cacahuete, maiz, aguaca-
te, oliva, palma, entre otros, por distintas técnicas
como extraccién acuosa (Barrios, 1990; Che Man,
1996; Olsen, 1988; Rosenthal, 1996; Tano-Debra,
1997, Freitas, 1993, Freitas, 1998) por solvente or-
ganico ( Bathanagar, 1987; Badr, 1992; Dominguez,
1995; Sengupta, 1996; Sosulski, 1988; Tano-Debra,
1995) y por prensado. La extraccion por prensado
con el uso de enzimas es la operacion extractiva
menos estudiada, a pesar de que presenta venta-
jas medioambientales frente al uso de hexanoy de
productividad frente a la extraccion acuosa. Con
esta técnica se han obtenido incrementos en el
rendimiento de extraccion de aceite de colza (So-
sulski, 1993; Zddiga, 1998), de girasol (Zufiga,
1995), Rosa rubiginosa (Chamy, 2001; Zufiga,
2001), Guevina avellana mol (Zufiiga, 2001) y de
soja (Smith, 1993)

Este trabajo evalla la incorporacion del prepara-
do enzimatico comercial Ultrazym 100G, sobre el
rendimiento de extraccion de aceite de pipa de uva
por prensado en frio, como tratamiento enzimético
previo al proceso extractivo.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Semillas

La pepita de uva es proporcionada por la indus-
tria TRIO S.A. adquirida principalmente de la VII re-
gion, Curicé, CHILE.

2.2. Enzimas

En el proceso de hidrélisis se utiliza el preparado
enzimatico Ultrazym 100G, donado por Novozymes
AJS.

2.3. Meétodos analiticos

Para la mayoria de los andlisis efectuados en las
muestras de pipa de uva se utilizan los métodos des-
critos en el manual Association of Official Analytical
Chemist (AOAC, 1990). La fibra cruda es medida por
el procedimiento descrito en AOAC 920.86. Las ceni-
zas son medidas de acuerdo al procedimiento
923.03 del AOAC. El contenido en aceite es determi-
nado en equipo Soxhlet por 6 h de acuerdo a la nor-
ma chilena Nch 485 ( INN; 1988a). La humedad se
mide segun la norma chilena Nch 484 (INN, 1988b).

2.4. Metodologia experimental

El proceso de extraccion de aceite se presenta
en lafigura 1. La limpieza de la materia prima se rea-
liza en dos etapas: primero se utiliza un tamiz vibra-
torio con malla 4mm por un tiempo de 30 minutos
para eliminar las impurezas de menor tamafio, luego
las impurezas de mayor tamafio se retiran manual-
mente. La molienda de la semilla se efectta directa-
mente luego de la etapa de limpieza, en molino de
disco simple con capacidad de 100g. La humedad
de la semilla no es ajustada para esta etapa, mante-
niendo su contenido inicial (aproximadamente 8-12%
b.s.). La semilla molida es fraccionada utilizando un
tamiz vibratorio con malla de 0,6 mm de didmetro. La
fraccion menor a 0,6 mm de diametro es la utilizada
en el proceso de extraccion. Antes de realizar la ex-
traccién por prensado en frio, se efectda un trata-
miento térmico para inactivar las enzimas presentes
en la pipa de uva donde 30 g de semilla se incuban
a 100°C por 20 minutos. Posteriormente en el trata-
miento enzimatico se ajusta el contenido en hume-
dad hasta 60% b.s. app., disolviendo las enzimas en
el agua necesaria para alcanzar dicha humedad. La
hidroélisis enzimatica se evalla para razones E/S del
0,5y 2% (p/p) b.s a una temperatura de 5°C por 4
horas. Para cada experiencia se prepara un control,
el cual consiste en el mismo procedimiento sustitu-
yendo la solucidon enzimatica por agua. Previo al
prensado, las semillas se secan en estufa a 105 °C
hasta alcanzar un contenido en humedad cercana al
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Figura 1
Diagrama de bloques del proceso propuesto para la extraccion
de aceite de pipa de uva por prensado en frio

14% b.s que ha sido seleccionado como el méas ade-
cuado para la operacién de prensado.

El prensado se realiza en una prensa hidraulica
(Carver press, USA) bajo una presion de 39,2 MPa
por 30 minutos. El aceite extraido se calcula por dife-
rencia entre el contenido en aceite inicial y el rema-
nente en la torta residual de prensado, el
rendimiento de extraccidon se expresa en base al
contenido inicial de aceite en la muestra.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion proximal de la pipa de uva se
presenta en la figura 2, donde se observa que frac-
ciones presentan caracteristicas diferentes segun el
tamafio de la particula, destacando que la fraccién
menor a 0,6 mm, posee un alto contenido en aceite
y bajo contenido en fibra cruda, a diferencia de la
fraccion entera (sin tamizar) que presenta un menor
contenido en aceite y mayor contenido en fibra cru-
da. La diferencia en la composicion puede ser expli-
cada debido a que la cascara de la pipa de uva, que
presenta un alto contenido en fibra, proporciona rigi-
dez en la operacién de molienda, generando particu-
las de tamafio mayor, las que son retenidas en el
tamizado. La fraccién de particulas menores a 0,6
mm proviene principalmente de la parte interna de la
semilla, la que es menos rigida y proporciona parti-
culas de menor tamafio, ricas en aceite.
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Figura 2
Composicion proximal de la pipa de uva. Fraccion de tamafio
de particula menor a 0,6 mm de diametro (a) y fraccion
entera sin tamizar (b).

En relacién a la extraccion del aceite, obviamente
resulta mas adecuado trabajar con la fraccion mas
fina que por contener mas aceite provocaria mejores
rendimientos de extraccién por prensado, esto ha
sido validado en la extraccion de aceite de pipa de
uva con y sin descascarado que varia entre el 30 y
15 % respectivamente ( Rohne, 1971).

En la figura 3 se muestra el efecto de la humedad
en la etapa de prensado sobre el rendimiento de ex-
traccion de aceite en muestras control que han sido
pre-incubadas sin adicién de enzima durante 4 ho-
ras a una temperatura de 50°C y 60% de humedad.
El prensado se efectda a una presion de 39,2 MPa
durante 30 minutos. De este estudio resulta que para
el 15 + 2% b.s de humedad de prensado de las
muestras control se obtiene una estabilizacion de su
rendimiento de extraccion de aceite del 57+ 3% b.s,
fuera de este rango la extraccion de aceite es afectada
negativamente. La humedad de prensado méas ade-
cuada depende del tipo de semilla (Vadke y Sosulski,
1988: Norris 1982): Con pipa de uva descascarillada
Rohne (1971) obtiene un rendimiento de extraccién
del 30% b.s para muestras con humedad de prensa-
do entre 12 y 14 % b.s., valor sensiblemente menor
al que resulta en los resultados de la figura 3 en tales
condiciones, posiblemente la diferencia se deba a
los diferentes equipos de extraccion utilizados.

En la figura 4 se observa que al efectuar el trata-
miento enzimético con una concentracion del 2%
b.s. (p/p) de enzimas, con humedad de prensado
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Figura 3
Efecto de la humedad de la muestra en el prensado sobre
el rendimiento de extraccion de aceite de pipa de uva.
Pre-incubacién a 50°C por 4 h; Prensado a 39,2 Mpa
durante 30 min
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Figura 4
Efecto del tratamiento enzimatico sobre el rendimiento
de extraccién de aceite de pipa de uva. Pre-incubacién a 50°C
por 4 h; Prensado a 39,2 Mpa durante 30 min

bordeando el 15%, se obtiene un rendimiento de ex-
traccion de aceite del 72%, lograndose un incremen-
to del mismo de 26% al compararlo con las muestras
control sin enzima bajo las mismas condiciones. Al
utilizar un 0,5% b.s. (p/p) de enzimas, los rendimien-
tos obtenidos son similares a los entregados por las
muestras control mostrandose un efecto nulo de la
accion enzimatica.

Los resultados obtenidos en la figura 4 y los estu-
dios descritos por (Zufiga, 2001a; Zafiga, 2001b)
motivan a los autores recomendar un estudio mas
detallado que incluya evaluar otros pardmetros y
condiciones durante el tratamiento enzimatico y el
prensado, tales como tamafio de particula y su nivel
de descascarado; el tiempo de hidrélisis enzimatica
y la razén E/S entre 0,5 y 2%; temperatura y hume-
dad de reaccion, como también otras condiciones de
prensado.

4. CONCLUSIONES

Basandose en los resultados obtenidos se puede
concluir que la incorporacién de enzimas, con una
concentracion de 2% (p/p) en base al sustrato, incre-
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menta el rendimiento de extraccion de aceite en
aproximadamente 26% por sobre las muestras con-
trol. Se espera que este valor pueda ser mejorado al
efectuar un estudio mas detallado de efecto de los
distintos parametros que afectan el proceso.
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