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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron 
comparar la eficiencia de diferentes solventes 
en la extracción de compuestos fenólicos a 
partir de las semillas de vid; evaluar la actividad 
antioxidante a través del poder reductor de los 
extractos obtenidos y analizar el proceso de 
extracción a diferentes temperaturas, utilizando 
el solvente más eficiente. Se emplearon semillas 
de vid cv. Cabernet Sauvignon provenientes 
de vinificaciones. Los solventes ensayados 
y las temperaturas de tratamiento fueron los 
siguientes: agua destilada a 90°C, alcohol 
metílico al 70% a 30°C, acetona al 75% a 30°C 
y alcohol etílico al 20% a 30°C. La concentración 
de los compuestos fenólicos fue determinada 
por el método de Folin-Ciocalteu. La actividad 
antioxidante se determinó midiendo el poder 
reductor, por el método de Oyaizu. El agua a 90°C 
fue el solvente más eficiente para la extracción 
de compuestos fenólicos de las semillas de la 
vid (12,587 mg/g de materia seca). La acetona 
75% a 30°C extrajo 7,268 mg de compuestos 
fenólicos  / g de materia seca, el metanol al 
70% a 30°C extrajo 0,963 mg de compuestos 
fenólicos  /  g de materia seca y el etanol al 
20% a 30°C extrajo 0,799 mg de compuestos 
fenólicos / g de materia seca. Se estudió el 

SUMMARY 

The objectives of this work were to 
compare the extracting efficiency of phenolic 
compounds from grape seeds of different 
solvents; to evaluate the antioxidant activity by 
means of the reducing power of the extracts 
obtained and to analyze the extraction process 
at different temperatures with the most efficient 
solvent. Seeds from grapes variety Cabernet 
Sauvignon from red-wine vinification were 
employed. The solvents and temperatures use 
to evaluate extracting efficiency were: distilled 
water at 90°C, a 70% methyl alcohol solution 
at 30°C, a 75% acetone solution at 30°C and 
a 20% ethyl alcohol solution at 30°C. The 
concentration of phenolic compounds was 
determined using a modified Folin-Ciocalteu 
method. The reducing power was determined 
using the method of Oyaizu. Water at 90ºC 
was the most efficient solvent for extraction of 
grape seed phenolic compounds (12.587 mg/g 
dry matter); 75% acetone solution at 30°C 
extracted 7.268 mg phenolic compounds/g dry 
matter; 70% methyl alcohol at 30°C extracted 
0.963 mg phenolic compounds/g dry matter 
and 20% ethyl alcohol at 30°C extracted 
0.799  g phenolic compounds/g dry matter. 
The extraction process was evaluated with 
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proceso de extracción empleando agua a 60 y a 
90°C. El agua a 90°C extrajo aproximadamente 
cinco veces más polifenoles que el agua a 60°C, 
después de cinco horas de tratamiento.

water at 60 and 90°C. Water at 90°C extracted 
almost five times more polyphenols than water 
at 60°C after five hours of treatment.

INTRODUCCIÓN

Las especies reactivas del oxígeno y los radicales libres originados en los sistemas 
biológicos son capaces de oxidar las proteínas celulares, los ácidos nucleicos y los 
lípidos. Debido a ello, estos compuestos están asociados con el envejecimiento, la 
mutagénesis y la carcinogénesis (21).

La peroxidación de los lípidos provoca el deterioro organoléptico de los alimentos 
durante el procesamiento y almacenaje (23). Por esto, es necesario el agregado 
de antioxidantes para preservar el sabor y el color de los alimentos, así como para 
evitar la destrucción de las vitaminas. Pero el uso de antioxidantes sintéticos está 
siendo cuestionado debido a su toxicidad (13, 16, 21, 23). Existe un creciente interés 
por la búsqueda de antioxidantes naturales capaces de sustituir los antioxidantes 
sintéticos (3, 7, 23).

La industria vitivinícola en Argentina procesó 2.619.690 toneladas de uvas en 
2010 (10). Las semillas de uva son productos de desecho de la industria del vino 
y del jugo de uva. Estas semillas representan el 4-5% en peso del racimo de uva; 
contienen lípidos, proteínas, carbohidratos y 5 a 8% de polifenoles, dependiendo de la 
variedad de vid. Los polifenoles de las semillas de vid son no flavonoides (ácido gálico) 
y flavonoides (monómeros: catequina, epicatequina, galocatequina, epigalocatequina, 
epicatequin 3-O-galato; polímeros: dímeros, trímeros, y procianidinas con mayor grado 
de polimerización) (20).

Los compuestos fenólicos contenidos en las semillas de la vid presentan 
una variedad de efectos biológicos: antioxidantes, captores de radicales libres, 
antinflamatorios, antihipertensivos, antimutagénicos, antineoplásicos, antivirales, 
antibacterianos, antiúlcera estomacal, antitumorales, cicatrizantes, antihiperglucémicos, 
cardioprotectores, antihepatotóxicos, anticataratas oculares y actúan también como 
filtros solares. Estas propiedades han sido comprobadas in vitro, in vivo, en animales, 
en seres humanos y en alimentos (2, 4, 7, 9, 12, 14, 17, 18, 24, 26).

Si bien se han realizado numerosos estudios de las propiedades de los extractos 
de semillas de vid (Vitis vinifera L.), en la mayoría de ellos se emplean extractos de 
producción comercial protegidos por patentes. Por lo tanto, no existe información 
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disponible respecto del proceso de obtención de los extractos polifenólicos a partir de 
las semillas de uva, en las condiciones locales. No se han efectuado comparaciones 
entre diferentes solventes en cuanto a su eficiencia como disolventes de fenoles de 
las semillas de uva. Tampoco se han llevado a cabo estudios cinéticos acerca del 
proceso de extracción. Estos estudios son útiles para la optimización del proceso 
de producción del extracto antioxidante de semillas de vid. La obtención de extracto 
antioxidante a partir de las semillas de la vid permite agregar valor a un subproducto 
de la industria vitivinícola. Por otra parte, se reduce de este modo el potencial de 
contaminación de las semillas descartadas luego de la vinificación, debido a su alta 
concentración fenólica. 

Objetivos

•	 Comparar la eficiencia de diferentes solventes en la extracción de compuestos 
fenólicos a partir de las semillas de vid.

•	 Evaluar la actividad antioxidante a través del poder reductor de los extractos obtenidos.
•	 Analizar el proceso de extracción a diferentes temperaturas, empleando el solvente 

más eficiente.

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención del extracto
Se emplearon semillas de vid cv. Cabernet Sauvignon provenientes de 

vinificaciones realizadas en la Bodega Experimental de la Facultad de Ciencias 
Agrarias, Universidad Nacional de Cuyo, Chacras de Coria, Mendoza, Argentina. Las 
semillas fueron obtenidas al momento de realizar el descube de los vinos tintos, por lo 
tanto, habían sido sometidas a los procesos de maceración y fermentación alcohólica, 
en forma previa a su utilización. Se obtuvieron semillas de aproximadamente 20 vasijas, 
alrededor de 20 kg por vasija. Las semillas obtenidas se mezclaron completamente 
y se secaron en estufa a 40°C, hasta constancia de peso. Posteriormente fueron 
almacenadas en la oscuridad, en envases de vidrio cerrados y a temperatura ambiente. 
A partir de esta población, se extrajeron al azar las diferentes muestras, sobre las 
que se realizó la extracción.

Cada ensayo se efectuó por cuadruplicado. Los solventes ensayados y las 
temperaturas de tratamiento fueron los siguientes: agua destilada a 90°C, alcohol 
metílico al 70% a 30°C, acetona al 75% a 30°C y alcohol etílico al 20% a 30°C. 
Los solventes fueron agregados a la temperatura de tratamiento seleccionada. 
En cada experimento, se colocó 1 g de semilla y 10 mL de solvente en tubo de 
ensayo de 15 mLde capacidad, con tapa a rosca. El tiempo de tratamiento fue de 
cuatro horas. La concentración de los compuestos fenólicos fue determinada por el 
método de Folin-Ciocalteu modificado (22). En un matraz de 25 mL de capacidad se 
colocaron 250 µL de extracto, 1250 µL de reactivo de Folin Ciocalteu, 5000 µL de 
CO3Na2 al 20%, y se enrasó con agua destilada hasta 25 mL. Luego de 30 minutos, 
se midió la absorbancia a 765 nm, en cubeta de 1 cm de paso óptico, como blanco 
se uso agua. El ácido gálico se usó para construir la curva de calibración (28). 
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Para evaluar la actividad antioxidante del extracto obtenido, se midió el poder 
reductor, ya que este parámetro es un indicador de la capacidad antioxidante del 
extracto (1, 26). El poder reductor fue determinado por el método de Oyaizu, empleando 
ferricianuro de potasio, que por acción del agente reductor se transforma en ferrocianuro 
de potasio. Este compuesto reacciona con cloruro férrico, originándose ferrocianuro 
férrico, de color azul. La intensidad del color azul se leyó como Abs. a 700 nm (25).

Los datos fueron procesados estadísticamente con el programa Statgraphics 
plus® 4.0. Cuando los datos siguieron una distribución normal y existió homogeneidad de 
varianzas, se aplicó el análisis de la varianza; cuando los datos no cumplieron con estas 
condiciones, se aplicó estadística no paramétrica utilizando la prueba de Kruskal-Wallis.

Análisis del proceso de extracción
Se realizaron dos ensayos de extracción de compuestos fenólicos, empleando 

agua destilada como solvente. Las temperaturas de tratamiento fueron 60 y 90°C. 
Ambos ensayos se llevaron a cabo por cuadruplicado, con extracción de muestras cada 
veinte minutos, durante cinco horas. Se colocó 1 g de semilla y 10 mL de solvente en 
tubo de ensayo de 15 mL de capacidad, con tapa a rosca. Se prepararon 120 tubos 
para realizar el muestreo mencionado. La concentración de los compuestos fenólicos 
fue determinada por el método de Folin-Ciocalteu modificado, empleando ácido gálico 
como estándar (22). También se determinó el poder reductor en los mismos extractos, 
por medio del método de Oyaizu (25).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Obtención del extracto
Influencia de los solventes sobre la concentración de compuestos fenólicos de 

los extractos. 
El solvente más efectivo fue el agua a 90°C, que extrajo 12,587 mg de fenoles 

totales por gramo de materia seca, seguido por acetona 75% a 30°C, que extrajo 
7,268 mg de fenoles totales por g de materia seca (tabla 1). 

Tabla 1.	 Concentración de fenoles totales extraídos de semillas de vid por acción 
de distintos solventes (mg de ácido gálico por g de materia seca).

Table 1. 	 Concentration of total phenols extracted from grape seeds by different 
solvents (mg of gallic acid by g of dry matter).

(1)	 Tiempo de tratamiento 4 horas. Treatment time 4 hours.
(2) 	Cada valor representa la media de 4 repeticiones ± la desviación típica. Each value  represents the 

means of 4 repetitions ± standard deviation.
(3) 	Letras distintas indican diferencias entre las medianas en la prueba de Kruskal-Wallis p < 0,05. 

Different letters indicate differences between medians in the Kruskal-Wallis test p < 0.05.

Tratamientos (1) Fenoles totales 
mg/g de materia seca (2)

Agua a 90°C 12,587 a(3)±  0,880
Metanol 70% a 30°C 0,963 c  ±  0,109
Acetona 75% a 30°C 7,268 b  ±  0,860
Etanol 20% a 30°C 0,799 c  ±  0,127
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Dado que los datos no presentaban una distribución normal, se empleó la 
prueba de Kruskal-Wallis (p < 0,05), que compara medianas, en lugar del análisis 
de la varianza, que compara las medias. Esta prueba indicó que existían diferencias 
significativas entre las extracciones realizadas con agua a 90°C y acetona 75% a 30°C. 
Las extracciones realizadas con metanol al 70% y etanol al 20%, ambas a 30°C, no 
presentaron diferencias significativas entre sí, pero fueron significativamente diferentes 
de los tratamientos que emplearon como solventes agua y acetona. El tratamiento que 
logró mayor extracción de fenoles totales fue el agua a 90°C, con una concentración 
de 12,587 mg equivalentes de ácido gálico cada 1 g de materia seca.

Influencia de los solventes sobre el poder reductor de los extractos
Con respecto al poder reductor, se verificó que no existen diferencias significativas 

entre los tratamientos con agua a 90°C y con acetona 75% a 30°C, pero existen diferencias 
significativas entre estos tratamientos y las extracciones realizadas con metanol al 70% y 
etanol al 20%, ambas a 30°C. Los datos obtenidos fueron analizados estadísticamente, por 
medio de la prueba de Kruskal- Wallis (p < 0,05). Los resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla  2.	 Poder reductor de los extractos de semillas de vid obtenidos con  distintos solventes.
Table 2.	 Reducing power of grape seed extracts obtained with different solvents.

(1) 	 Tiempo de tratamiento 4 horas. Treatment time 4 hours.
(2) 	 Cada valor representa la media de 4 repeticiones ± la desviación típica. Each value represents the 

means of 4 repetitions ± standard deviation.
(3) 	 Letras distintas indican diferencias entre las medianas en la prueba de Kruskal-Wallis p < 0,05. 

Different letters indicate differences between medians in the Kruskal-Wallis test p < 0.05.

El método analítico empleado determina polifenoles totales, pero no es capaz 
de discriminar distintas sustancias dentro de este gran grupo de compuestos. Para 
una misma concentración de fenoles totales podrían existir distintas concentraciones 
de ácidos cinámicos y benzoicos, antocianos, catequinas, taninos y flavanoides. 
Cada uno de estos grupos fenólicos se comporta de forma diferente respecto de su 
poder reductor. Por ejemplo, Frankel et al. (5), en 1993, encontraron que la actividad 
antioxidante se correlacionaba con el contenido de polifenoles totales en el vino 
(r =  0,94); en cuanto a los fenoles individuales, cada uno de ellos mostraba una 
asociación muy diferente con el fenómeno antioxidante, con valores desde r = 0,92 
para ácido gálico hasta r = 0,38 malvidina 3 glucósido. 

Por otra parte, Landrault et al. (11), en 2001, establecieron una relación entre la 
capacidad antioxidante y el contenido de fenoles totales en vinos, con un coeficiente 
de correlación r = 0,959 y con coeficientes de correlación para los compuestos 
fenólicos individuales entre 0,83 para el ácido gálico y 0,30 para los antocianos. 

Tratamientos (1) Poder reductor
(Abs. 700 nm) (2)

Agua a 90ºC 1,290 a(3)±  0,015
Metanol 70% a 30ºC 0,818 b  ±  0,053
Acetona 75% a 30ºC 1,399 a  ±  0,019 
Etanol 20% a 30ºC 0,584 c  ±  0,034
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También Fuhrman et al. (6) sostienen que los distintos polifenoles poseen diferentes 
capacidades antioxidantes, las cuales están relacionadas con sus estructuras químicas.

Por lo tanto, para una misma concentración de fenoles totales pueden obtenerse 
diferentes valores de poder reductor en un extracto, dependiendo de cuáles grupos 
fenólicos se han extraído. Esta situación puede observarse cuando se comparan los 
extractos obtenidos empleando como solventes agua y acetona. El agua extrae mayor 
cantidad de polifenoles totales que la acetona, pero el poder reductor del extracto 
logrado con acetona es levemente mayor que el poder reductor del extracto acuoso.

Analizando los resultados experimentales, se advierte que los métodos de extracción 
de fenoles de las semillas afectan significativamente tanto la concentración fenólica como 
el poder antioxidante o reductor del extracto. Esto coincide con lo observado por otros 
autores en diferentes materiales vegetales. Kähkönen et al. (8) utilizaron diferentes 
solventes para obtener extractos de manzanas y bayas; demostraron que empleando 
agua caliente es posible preparar extractos muy activos, con altos contenidos fenólicos. 
Esto evita el empleo de solventes orgánicos, los cuales pueden ser problemáticos en 
las industrias de los alimentos y de los medicamentos.

Los datos de extracción obtenidos en este ensayo también son coincidentes con 
los de otros investigadores, en cuanto al escaso efecto del alcohol etílico sobre la 
extracción de los compuestos fenólicos de las semillas, así como también al efecto 
de las mayores temperaturas en la mayor intensidad de extracción (15). También 
Yilmaz y Toledo (27), experimentando con polvo de semillas de Vitis rotundifolia, 
Muscadinea, encontraron que la extracción de fenoles con una mezcla acuosa de 
50 ó 75% de acetona fue superior a la extracción realizada con mezclas acuosas de 
etanol al 60% o metanol al 70%. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo concuerdan con los de otros autores 
(1, 21, 25, 27) quienes establecieron que el poder reductor de diferentes extractos 
vegetales aumenta a medida que crece la concentración de compuestos fenólicos. 
Algunos de los autores mencionados (21, 25) establecieron que el poder reductor de 
los compuestos bioactivos está estrictamente relacionado con la actividad antioxidante. 

Análisis del proceso de extracción
Considerando los fenoles extraídos empleando agua a 90°C, se realizó un estudio 

del proceso de extracción a 60°C y a 90°C, con el objetivo de reducir la temperatura 
o el tiempo de proceso.

Se comprobó que la temperatura tiene un efecto considerable sobre la capacidad de 
extracción del agua durante el proceso de obtención del extracto. La extracción a 90°C 
resultó siempre más eficiente, incluso cuando se consideraron los tiempos mínimos. Por 
ejemplo, considerando la extracción lograda en los primeros 20 minutos de tratamiento: 
a 90°C, se extrajeron 5,315 mg de fenoles totales/g de materia seca, mientras que a 
temperatura de 60°C se obtuvieron 0,589 mg de fenoles totales/g de materia seca.
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Transcurridos 300 minutos de tratamiento, las cantidades de fenoles totales 
fueron: 13,012 mg/g de materia seca para el tratamiento a 90°C y 2,615 mg/g de 
materia seca para el tratamiento a 60°C, lo que representó sólo un 20,09% de 
la concentración lograda con el tratamiento a 90°C. La evolución del proceso de 
extracción se muestra en la figura 1.

Figura 1.	Proceso de extracción de fenoles totales de semillas de vid con agua a 60 
y a 90°C. Las concentraciones de fenoles totales se expresan en mg de 
ácido gálico/g de materia seca.

Figure 1.	 Extraction process of total phenols from grape seeds with water at 60 and 
90°C. Total phenols concentration are expressed as mg gallic acid/g dry 
matter.

Los resultados indican que una mayor temperatura favorece una mayor extracción 
fenólica. Otros autores obtuvieron resultados análogos. Oszmianski et al. (15) 
trabajaron con maceraciones de semillas de vid en soluciones acuosas ácidas a 20 
y 35°C: la extracción fenólica fue más intensa a 35ºC que a 20ºC.

Analizando el proceso de extracción a 90°C, se observó que después de las 
3 horas (180 minutos), los incrementos producidos en la concentración de fenoles 
extraídos ya no fueron significativos, como para justificar un mayor tiempo de 
tratamiento y el consiguiente gasto de energía.

Si bien la extracción total fue de 13,012 mg de fenoles totales/g de materia seca 
a los 300 minutos, a los 180 minutos ya se habían extraído 11,860 mg/g de materia 
seca, que representan el 91% de la extracción total. En dos horas más de tratamiento 
sólo se obtiene un incremento de 9% de fenoles totales.

Los datos obtenidos durante el proceso de extracción fueron sometidos a un 
ajuste cuadrático. 
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Para el tratamiento a 90°C se obtuvo la siguiente ecuación: 

Y = 3,8257+ 0,0597 X - 0,0001 X2  [1]
R2 = 0,9739

donde:
Y = mg de fenoles totales/g de materia seca
X = tiempo de extracción en minutos

Para el tratamiento a 60°C, se obtuvo la siguiente ecuación:

Y = 0,4774 + 0,0086 X - 0,000006 X2  [2]
R2 = 0,9942

Aplicando derivada respecto del tiempo a las ecuaciones [1] y [2] se obtuvo 
la velocidad de extracción para cada temperatura. Estas velocidades se grafican 
en la figura 2.

Figura 2.	Velocidad de extracción de compuestos fenólicos de semillas de vid en 
agua a 90 y a 60°C. La velocidad se expresa en mg de equivalentes ácido 
gálico/g de materia seca por minuto.

Figure 2.	Rate of extraction of phenolic compounds from grape seeds with water at 90 
and 60°C. The rate is expressed as mg eq. gallic acid/g dry matter by minute.

La velocidad de extracción de fenoles totales fue notablemente mayor en el 
tratamiento de extracción a 90°C que en el tratamiento a 60°C. A los 20 minutos 
de tratamiento, la extracción obtenida a 90°C fue 6,7 veces mayor que la lograda a 
60°C. En la extracción a 60°C, la velocidad fue mínima y permaneció prácticamente 
constante, mientras que en la extracción a 90°C, a los 180 minutos de tratamiento, la 
velocidad de extracción se redujo a un 42,6 % de la velocidad inicial.

En forma paralela al estudio de la variación de la composición fenólica en el 
tiempo, se analizó la variación del poder reductor de los extractos a medida que 
aumenta el tiempo de extracción.
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Analizando el poder reductor de los extractos obtenidos a 60 y a 90°C, se 
observaron dos comportamientos diferentes:
•	 en la extracción a 60°C, el máximo poder reductor se obtuvo a los 120 minutos 

de tratamiento; a partir de este punto el poder reductor disminuyó, si bien la 
concentración fenólica siguió aumentando. 

•	 en la extracción a 90°C, el poder reductor aumentó en forma continua a medida 
que aumentó la concentración fenólica (tabla 3).

Tabla 3.	 Poder reductor de compuestos fenólicos de semillas de vid durante la 
extracción con agua a 60 y 90°C.

Table 3.	 Reducing power of phenolic compounds from grape seeds during extraction 
with water at 60 and 90°C.

(1)	 Cada valor representa la media de 4 repeticiones ± la desviación estándar. 
	 Each value represents the average of 4 repetitions ± standard desviation.

Este comportamiento diferente en el poder reductor de los extractos obtenidos 
a 60 y 90°C puede ser explicado por la actividad enzimática de la polifenoloxidasa.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se infiere que en 
el tratamiento a 90°C el aumento de temperatura favoreció la extracción porque 
incrementó la solubilidad del soluto y también el coeficiente de difusión (16). Por otra 
parte, las polifenoloxidasas fueron inactivadas por la temperatura, de modo que los 
compuestos fenólicos no fueron degradados enzimáticamente. 

En consecuencia, se obtuvo mayor concentración de compuestos fenólicos y 
mayor poder reductor que en la extracción a 60°C.

Tiempo
(minutos)

Poder reductor para extracción a 60°C
(Abs. 700 nm) (1)

Poder reductor para extracción a 90°C
(Abs. 700 nm) (1)

20 0,630 ± 0,053 0,809 ± 0,044

40 0,738 ± 0,114 0,907 ± 0,027

60 0,811 ± 0,016 1,033 ± 0,076

80 0,823 ± 0,028 1,178 ± 0,072

100 0,847 ± 0,015 1,185 ± 0,070

120 0,900 ± 0,041 1,407 ± 0,064

140 0,894 ± 0,047 1,471 ± 0,025

160 0,823 ± 0,082 1,693 ± 0,058

180 0,822 ± 0,046 1,735 ± 0,092

200 0,610 ± 0,038 1,741 ± 0,081

220 0,474 ± 0,014 1,742 ± 0,061

240 0,463 ± 0,033 1,746 ± 0,037

260 0,446 ± 0,024 1,763 ± 0,095

280 0,430 ± 0,037 1,798 ± 0,112

300 0,423 ± 0,031 1,898 ± 0,137
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En el tratamiento a 60°C, la extracción de fenoles totales fue menor. El poder reductor 
de este extracto fue máximo a los 120 minutos y luego disminuyó. 

El rango de temperatura óptimo para la actividad cresolasa de la polifenoloxidasa 
EC 1.14.18.1 (obtenida de Vitis vinifera cultivar Monastrell) es de 40-60°C. La actividad 
cresolasa de esta enzima produce la hidroxilación de monofenoles ubicados en 
posición orto, generando orto-di-fenoles (19). 

Por lo tanto, puede considerarse que la temperatura de 60°C permite una intensa 
actividad enzimática cresolasa de la polifenoloxidasa. Los monofenoles fueron 
transformados a orto-di-fenoles; fueron oxidados y, por ende, perdieron su poder 
antioxidante, de modo que el tratamiento a 60°C no sólo extrajo menor cantidad de 
fenoles que la extracción a 90°C, sino que además estos fenoles fueron degradados 
enzimáticamente durante la misma extracción, determinándose un poder antioxidante 
menor que en la extracción a 90°C.

Los datos obtenidos en la extracción a 90°C, fenoles totales y poder reductor 
(figura 1, pág. 193 y tabla 3, pág. 195) fueron sometidos a un análisis estadístico 
de regresión lineal simple, con el objeto de obtener la ecuación que vincula las dos 
variables. Esta función se grafica en la figura 3.

Figura 3.	Regresión lineal entre concentración fenólica y poder reductor en extracto 
de semillas de vid extractado con agua a 90°C. 

Figure 3.	Linear regresion between total phenol concentration and reducing power 
in grape seed extract obtained with water a 90°C.

La variable fenoles totales permitió explicar en un 100% la variable poder reductor 
del extracto. A medida que aumentó la concentración fenólica, aumentó el poder 
reductor del extracto. Esta relación está dada por la ecuación: 

	 Poder reductor = 0,0568 + 0,1415* Fenoles totales (mg/g MS) 
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CONCLUSIONES

Entre los solventes ensayados, el agua a 90°C fue el solvente con mayor 
capacidad de extracción de compuestos fenólicos de las semillas de vid; extrajo 
12,588 mg de equivalentes de ácido gálico por gramo de materia seca después 
de 4 horas de tratamiento, seguido por la solución de acetona al 75% a 30°C, con 
7,628 mg de equivalentes de ácido gálico por gramo de materia seca después de 
4 horas de tratamiento.

Si bien el agua a 90°C extrajo 1,73 veces más compuestos fenólicos que la 
solución de acetona al 75% a 30°C, no existieron diferencias significativas en el poder 
reductor de ambos extractos.

El agua a 90°C extrajo aproximadamente 5 veces más compuestos fenólicos 
que el agua a 60°C después de 5 horas (300 minutos) de tratamiento (13,012 mg 
de equivalentes de ácido gálico por gramo de materia seca versus 2,615 mg de 
equivalentes de ácido gálico por gramo de materia seca, respectivamente).

Después de 180 minutos de tratamiento con agua a 90°C, la concentración de 
compuestos fenólicos alcanzó el 91% del total de compuestos fenólicos extraídos.

En el tratamiento con agua a 60°C, el poder reductor alcanzó un valor máximo 
de 0,9 unidades de absorbancia a 700 nm a los 120 minutos de extracción; a partir de 
ese momento decreció continuamente hasta el fin del proceso de extracción. En forma 
opuesta, en el tratamiento con agua a 90°C, el poder reductor aumentó continuamente 
durante todo el tiempo de extracción, a medida que aumentó la concentración de 
compuestos fenólicos.

Es posible reducir el tiempo de tratamiento de 5 horas a 3 horas, pero no es 
conveniente reducir la temperatura de tratamiento.

En extractos de compuestos fenólicos de semillas de vid obtenidos con agua a 
90°C existe una correlación entre los fenoles totales y el poder reductor. 
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