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VISTOS, el Oficio N.2 142-2073-VRI/UNAM de fecha [B.07.2073, el Infarme Legal N.° 0473-2023-0AJ/C0-UNAM de fecha 12.07.2023, el Informe N.2 0577-
Z2023-DITT/VPI/UNAM de fecha 03.07.2073. La Carta N° DIG9-2023-RLYM-EA-DITT-VPI/UNAM de fecha 26.06.2073, la Carta N2 004-2023/NELC-
DPITL/DGI/UNAM de fecha 20.06.2023, la Carta N* 002-2023/NCLC-DPITL/DGI/UNAM de fecha 02.06.2073: y. e Acuerdo de Sesion Extraordinaria
Presencial de Comisidn Organizadora de fecha 20 y 2 de julio de 2073; y,

CONSIDERANDO:

Uue, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucidn Politica del Estado, concordante con el articulo 8 de la Ley N.2 30220, Ley Universitaria,
reconnce |a autanomia universitaria, en el marco normativ, de gabierno, académico, administrativo y econdmico, que guarda concordancia con el
Articulo 8° del Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua.

Que. mediante Resolucidn de Comision Organizadora N 316-2017-UNAM, se aprobaron las bases administrativas del “Il CONGURSD PARA EL
FINANCIMIENTD DE PROYECTDS DE INVESTIGACION MULTIDISCIPLINARIDS E INDIVIDUAL CON FONDOS DE CANON MINERD CANDN MINERD, SOBRECANON Y

\\ REBALIAS MINERAS - UNAM 2017" resultado de dicho procese, se obituva coma seleccionado ef Proyecto de Investigacicn: “IMPACTD DEL USO DE
E:TEENI]LDEIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIDACTIVDS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDID':
can una asignacidn presupuestaria de 5/ DB0,597.00 Seles. conforme se aprecia en la Resolucidn de Comisidn Organizadora N2 562-2017-UNAM.

Que, el CONTRATO DE EJECUCIGN DE PROYECTD DE INVESTIGACION FINANCIAMIENTE CON FONDOS DEL CANON MINERD, SOBRECANON Y REGALIAS MINERAS;
fue suscritn entre la Universidad Nacional de Maguegua y el MSc. Nilton Cesar Ledn Calvo, en su condicidn de Director del Proyectn de Investigacidn;
con el obieto de regular la ejecucidn de dicha Proyecto, fijando un plazo de duracitn, la abligacidn de las partes, e controf y la fiscalizacidn, las
coordinaciones entre las partes, |a propiedad de los equipos y hienes de capital, derechos de propiedad, sobre el repositario digital de la INAM y la
resolucidn de dicho contrato,

fue, mediante CARTA N 002-Z023/NCLC-DPITL/DG/UNAM y CARTA N° 04-2023/FGEL, ef Director del Proyects, presenta el informe final de

investigacidn e informe econdmico. Para tal fin, anexa la documentacidn pertinente, para su evaluacion correspondiente.

(ue. mediants CARTA N° DIB-2023-RLVM-EA-DITT-VPI/UNAM de fecha Z6 de junio de 2023, el Ing. Rushel Leanel Ventura Mamani, en su condicion de
Especialista Administrativo de la Direccidn de Innovacitn y Transferencia Tecnolégica, solicita la aprobacicn del informe final del Froyecto de
Investigacitn “IMPACTO DEL USD DE TECNDLOBIAS LIMFIAS PARA LA DBTENCIGN DE COMPUESTOS BIDACTIVDS A PARTIR OF DESCARTES AGROINDLTRIALES:
ORU.JO DE VA CASO DE ESTUDID"; para tal fin, hace alcance del INFORME TECNICO N° 006-20223-RLYM-EA-DITT-VPI/UNAM, por el cumplimienta de los
resultados esperados, de acuerdo a las Bases del I} Concursa para el Financiamienta de Proyectos de Investigacion con fondos del canan minero, sohre
canon y regalfas mineras UNAM-2017.

(ue, mediante e} Informe Técnico N® O06-2023-RLVM-EA-DITT-VPI/UNAM, se informa que el Proyecto de Investigacitn titulada *IMPACTD DFL LSO DE
TECNDLOGIAS LIMPIAS PARA LA DBTENCIGN DE COMPUESTOS BIDACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUTRIALES: ORLJE DE LVA CASD DE ESTUDIC',
ha sidn aprobadn, con Resolucian de Comisidn Brganizadora N° 562- Z017-UNAM, con un presupuesto de S/. 580,537.00 Sules; teniendo como plazo de
gjecucidn de 18 meses y, mediante Resolucidn de Comisitn Organizadora N° 332-2021-UNAM se aprueba la ampliacidn de plazo para ejecutar el Proyecto
de Investigacicn, hasta el 3! de diciembre de 202; al respectn, del informe técnico se tiene que,

mediante CARTA N° 004-2022/NCLC-DPITL/DGI/UNAM de fecha 05 de actubre de 2022 el Director de Proyecto de Investigacitn, presentd el infarme
final del proyecto, el misma que ha sido objeto de observacidn: por ello, mediantz CARTAN® 02-20Z3/NCLC-DPITL/0G/UNAM y CARTA N° 04-2023/EGGL,
el Director del Proyecta de Investigacion, ha cumplido con presente el informe técnico del Proyectn de Investigaciin: la evaluacion técnica fue realizada
por pares evaluadores externos, sienda el resultads APROBATORID, habiéndose cumplido con los resultados esperados del financiamiento, entre ellos,
se realizd las publicaciones cientificas y participacidn en eventos cientificos; en cuanto a Ia informacidn financiera segan Informe Tecnica N° 00B-
2073-RLVM-EA-DITT-VPI/UNAM. se comunica que el Proyecto de Investigacidn, tiene un presupuesto asignada de S/ 580.587.00 Soles, siendo los gastos
ejecutados ascienden a §/. 542.374.94 Soles. que representa el 87.75 % de gjecucidn financiera; con un saldo de S/ 18,222.08 Sules que representa
el 3.25 % del presupuestn programado.

(lue, mediante Informe Legal N.2 0473-2023-0AJ/C0-UNAM, el Jefe de |a Dficina de Asesoria Juridica, respecta a |a aprobacian def Informe Final del
Proyecto de Investigacion de caracter multidisciplinario titulado: “IMPACTO DEL LSO DE TECNDLOGIAS LIMPIAS PARA LA DBTENCIGN OF COMPUESTOS
BIDACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASD DE ESTUDID"; senala que, de acuerdo & o previsto en e literal i) del
Clausula Sexta del CONTRATD DE EJECUCION DF PROYECTO DE INVESTIGACIGN FINANCIAMIENTD CON FONDOS DEL CANDN MINERD, SDBRECANON Y
REGALIAS MINERAS, es obligacidn del Director del Proyecto de Investigacidn, "Presentar el Infarme Final para su evaluacidn, conteniendo los resultados
técnicos y econdmicos, dehidamente sustentado con todos fos documentos de trémites de la investigacion realizada, de acuerdo a la ejecucitin del
Proyectn de Investigacitn aprobado: nbligacidn que ha quedadn cumplida con la presentacitn de Ja CARTA N° 002-2023/NCLE-DPITL/DG/UNAM y CARTA
N® 04-2028/EGGL. suscrita por el Director del Proyecto, con el cual cumplic con presentar el Informe Final de Investigacidn.
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Asimismo el Informe Econdmico; asimismo, precisa que, el tercer pérrafo del numeral 2.2 del Capitulo If del Capituto il del Reglamento General de
Investigacidn. aprobada con Resolucidn de Comisidn Organizadora N° {89-20(6-UNAM, es funcion del Investigadar del Proyecto de Investigacicn,
“Presentar los informes de avance técnica - presupuestal del proyecto de investigacidn, asf como otros que la DG requiera, sequn los requerimientos
sefialadas (..)"; en tanto que en el cuarto parrafo del numeral 1.2 del Capitula | y del Ttula I del Reglamento en mencidn, es funcidn de |a Direczitn
General de Investigacidn, la “Supervisidn y monitoren de proyecto de investigacion de cardcter multidisciplinario, investigacion individual de docentes,
proyecta de investigacidn de tesis de estudiantes y egresados”; razén por Ia que con Infarme N° 577-2073-DITT/VRI/UNAM, procede a validar y remite
la CARTA N° 016-20Z3-RLVM-EADITT/VFI/UNAM. la evaluacitn técnica aprobatria, evaluacidn financiera sin abservaciones; por lo que solicita la
aprobacidn dal informe Final del Proyecto de Investigacicn de cardcter multidisciplinario titulado: “IMPACTO DEL (SO DE TECNOLDGIAS LIMPIAS PARA LA
OHTENCION DE COMPUESTOS BIDACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUTRIALES: GRUJD DE VA CASO DE ESTUDID”, con acta resalutiva; par tanto,
de acuerdo a la informacidn remitida, el Informe Final del Proyecta de Investigacidn de carcter multidisciplinario, titulado: “IMPACTD DEL USD DE
TECNOLDGIAS LIMPIAS PARA LA DBTENCION DE COMPUESTOS RIDACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES ABRDINDUTRIALES: DRUJD DE UVA CASD DE ESTUDID
cuanta con la eveluacidn realizada por los Pares evaluadores, lo que revela un avance fisico del 100%; con evaluacion financiera sin observaciones,
contando con una ejecucicn de gasto de 3/ 542,374 84, que representa el 96.75% del presupuestn asignado, con un salda de 8/ 18,222.06 que significa
el 3.25 % del presupuesto programado: por I que, es procedsnte su aprobacitn mediante Resolucitn de Comisidn Organizadora.

Que. mediante Oficio N.° 142-7023-VPI/UNAM, el Vicepresidente de Investigacicn, hace de conocimienta que, el expediente cuenta con la opinidn legal
procedente, por lo que solicita al Despacha de [a Presidencia, que el pedidn dz aprobacidn del Informe Final del Proyecto de Investigacidn de cardcter
multidisciplinario titulado: "IMPACTD DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA NBTENCICN DE COMPUESTOS BIDACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUTRIALES: ORUIO DE LIVA CASD DE ESTUDID", sea tratado en sesion de comisidn organizadora y aprobado mediante acto resalutive.

(lue, en Sesidn Extraordinaria Presencial de Comisidn Organizadora de la Universidad Nacional de Moguequa, de fecha 20 y 21 de julio del 2023, se
acordd: APROBAR, el Informe Final del Proyecto de Investigacitn de cardcter multidisciplinario, titulado: “IMPACTO DEL USD DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA DBTENCION OF COMRUESTOS BIDACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUTRIALES: ORUJO DE UVA CASO BE ESTUDID® aprobado mediante
Resolucidn de Comisidn Organizadara N® 582-2017-UNAM: [a misma que cuenta con la evaluacicn realizada por los Pares evaluadares, |o que ravela un
avance fisico del 100%: con evaluacitn financiera sin observaciones, contanda can una ejecucidn de gasto de S/ 54237484, que representa el 96.75%
del presupuesto asignado, con un saldo de S/ 18,222.06 que significa el 3.25 % del presupuesto programado.

Que, mediante Resolucidn Presidencial N 0BI-2023-UNAM, de fecha 14 de julin del 2023, se resuelve: Encargar, el Despacho de la Dficina de Secretaria
General de la Universidad Nacional de Moguegua al Jefe de la Dficine de Asesarfa Legal Abogada Jos Cristabal Carrasca Castro, para el dia 20 y2 de
julio del 2073, periodo de ausencia del titular respectivamente; par las consideraciones expuestas en la citads resolucidn,

Que, estandn a las consideraciones precedentes y en usa de las atribuciones que concede [a Ley Universitaria N.2 30220, Resolucitn Viceministerial
N2 244-2021- MINEDU, la Resolucidn del Consejo Directiva N.2 103-2017-SUNEDU/CD, y el Estatuto de la Universidad Nacional de Moguegua aprobada
con Resnlucidn de Comisicn Organizadora N.2 578-2021-UNAM de fecha 22 de jurio del 202,

SE RESUELVE:

ARTICULD PRIMERD. - APROBAR, e Informe Final del Proyecto de Investigacion de cardcter multidisciplinario, titulado: “IMPACTD DEL LISD DE
TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA DBTENCIGN DE COMPUESTOS BIDACTIVIS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUTRIALES: ORLJO DE UVA CASD
DE ESTUDIN®, aprobado mediante Resolucidn de Comisidn Organizadara N© 5B2-2017-UNAM; |a misma que cuenta con |a evaluacitn realizada por los
Pares evaluadares, lo que revela un avance fisico del {00%: con evaluacidn financiera sin chservaciones, contando can una ejecucidn de gasto de 8/
342.374.34, que representa el 36.75% del presupuesto asignado, con un salda de S/ 18,2220 que significa el 3.25 % del presupuestn pragramado.

ARTICULD SEGUNDI. - ENCARGAR. = la Vicepresidencia de Investigacidn, Direccin de Innovacidn y Transferencia Tecnaldgica, adoptar las acciones

necesarias para el cumplimientn de la presente Resolucidn.

Registrese, Comuniquese, Publiguese y Archivese.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién presenta evalu6 un proceso integrado de extraccion
por liquidos presurizados y purificaciéon con resinas macroporosas con la finalidad de
obtener extractos polifendlicos con alta capacidad antioxidante y con contenidos
reducidos de HMF y azucares reductores a partir de piel y semilla de orujo de uva, cuyo
mejor extracto fue atomizado para garantizar su estabilidad. Para tal fin, el trabajo fue
dividido en tres etapas: a) extraccion por liquidos presurizados (EPL), b) purificacién con
resinas macroporosas (RP) y, ¢) proceso de secado por atomizaciéon. La PLE se realizéd
en un sistema de extraccion de liquidos presurizados (ASE Dionex) a temperaturas de
150, a 160 °C combinado con concentraciones de etanol de 20 a 60% de etanol. Luego la
PR se realiz utilizando etanol al 80% como eluyente de desorcién. Después, los extractos
purificados fueron atomizados. Los resultados muestran que en la PLE las altas
temperaturas (160°C) y concentraciones de etanol (60%) permitieron obtener los mayores
promedios para piel y semilla de orujo de uva con 1.98 y 12.59 mg AEG/gss para
polifenoles totales, con 3.59 y 19.98 uMET/gss para capacidad antioxidante por DPPH y
con 36.33 y 137.65 uMET/gss para capacidad antioxidante por ORAC. La recuperacién
de polifenoles especificos fue selectiva en el proceso PLE, donde una mayor proporcion
de etanol favoreci6 un mayor contenido de 4cidos fenélicos y flavanoles, mientras que
las bajas concentraciones favorecieron un mayor contenido de flavonoles. En la PR se
observ que cuanto mayor es el contenido de etanol en los extractos obtenidos en la PLE,
menor serd la recuperacion durante la purificacion con resinas macroporosas, cuyas
pérdidas varian entre 30 y 60%. No obstante, la PR permitié eliminar la presencia de
azucares reductores ¢ hidroximetil furfural en los extractos obtenidos para piel y semilla.
Dependiendo de la familia de polifenoles especificos la PR mostro cierta afinidad durante
la adsorcién de los mismos. Por ejemplo, cuanto mayor es el contenido de etanol en los
extractos menor serd la recuperacion de los acidos fendlicos y flavanoles, efecto contrario
se observo en el contenido de flavonoles. El proceso de atomizacién permiti6é recuperar
el contenido de capacidad antioxidante en 91.71 % para semilla y 94.78 % para piel.
Finalmente, los pardmetros obtenidos en el proceso PLE-PR permitirdan un futuro
escalamiento industrial con la finalidad de revalorizar el orujo de uva, un residuo sin valor

econdmico que representa un problema de gestién ambiental.

Palabras clave: Extraccion por liquidos presurizados, purificacién, resina Daion HP —

20, polifenoles, capacidad antioxidante, orujo de uva.
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ABSTRACT

The present research work presents as a general objective "Evaluate an integrated process
of extraction, purification and atomization that allows obtaining polyphenolic extracts
with high antioxidant capacity with reduced contents of HMF and reducing sugars from
skin and grape pomace seed", for To achieve this objective, this was separated into three
stages: a) pressurized liquid extraction (PLE), b) purification with macroporous resins
(RP) and, c) spray drying process. In the first stage, an ASE 150 pressurized liquid
extraction system was used, at 160 °C and 60% ethanol, the highest content of total
polyphenols for skin and seed was obtained (1.98+0.06 and 12.59+0.02 mg AEG/ gss),
for antioxidant capacity DPPH (3.59+0.04 and 19.98+0.03 u MET/gss) and ORAC
(36.33+0.06 and 137.65+0.11 p MET/gss), for specific polyphenols both temperature and
concentration affect the content, in some cases for phenolic acids it increases for gallic,
ellagic, caffeic, and for chlorogenic and curamic (ND skin), for flavanols there was a
higher content at 160°C and 20% for catechin, epicatechin, epigallocatechin and
epigallocatechin (ND skin) , in flavonols for quercetin and keampferol (ND seed). In the
purification process using Daion HP — 20 macroporase resin, the content of fructose,
fructose and hydroxymethyl furfural was reduced at the ND level for both skin and seed,
with respect to specific polyphenols, these were reduced phenolic acids had a greater
reduction unlike flavanols. For spray drying, the antioxidant capacity content yield was
91.71% in seed and 94.78% in skin. Therefore, the present investigation demonstrated the
technical feasibility of being able to use the combined technology of pressurized liquid

extraction and purification with resins.

Keywords: Pressurized liquid extraction, purification, Daion HP 20 resin, polyphenols,

antioxidant capacity, grape pomace.




I. INTRODUCCION

Perli produce ~50 millones de litros de vino / afio, de los cuales 15% corresponde a la
produccion de vino de Moquegua, esta produccion genera ~30 000 TM/afio de orujo de
uva (restos de piel y semillas), este subproducto es considerado como un residuo
agroindustrial, presenta un bajo valor econémico y representa un problema de gestién
ambiental (GRAM, 2018).

Diversos trabajos de investigacion han demostrado que este residuo agroindustrial es una
excelente fuente de polifenoles (~56 mg/g) tales como antocianinas, flavonoles y
flavanoles (proantocianidinas) (Balik et al., 2008; Garrido & Borges, 2013; Vergara-
Salinas et al.,, 2013), los mismos que podrian ser aprovechados para potenciales
aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica. En ese sentido, a la fecha diversos
procesos de extraccidn solido-liquido han sido propuestos para la obtencién de
polifenoles a partir de este residuo agroindustrial. Sin embargo, los solventes utilizados
(metanol, acetona, hexano entre otros), son cuestionables debido a su elevada toxicidad y
dafios al medio ambiente. En ese sentido, el desarrollo de tecnologias limpias (Green
technologies) como es el caso de la extraccion por liquidos presurizados (PLE) que
contemplen el uso de solventes amigables con el medio ambiente (agua, etanol y glicerol,
entre otros) de grado alimentario promete ser una solucién ante este escenario, esto
permitiria aprovechar las propiedades nutracedticas, bioactivas y enoldgicas de los
polifenoles presentes en el orujo de uva que a la fecha son una fuente econdomicamente
atractiva para la obtencion de extractos ricos en estos compuestos (Huaméan-Castilla et

al., 2017).

El proceso PLE presenta algunas limitaciones. Por ejemplo, las altas temperaturas de
extraccion (T°: >150°C) favorecen la oxidacion e hidrdlisis de polifenoles, en particular
los de alto grado de polimerizacién, que son los que presentan propiedades bioactivas y
sensoriales més interesantes. Ademas, las altas temperaturas en extraccién (T° >120)
promueven la formacién de compuestos carcinogénicos como el hidroximetilfurfural
(HMF), aumenta la extraccion de aziicares reductores y probablemente favorezca la
recuperacion de compuestos organofosforados (pesticidas), todo ello limita la
aplicabilidad de los extractos como ingredientes funcionales. Por tanto, encontrar las
condiciones optimas que extraccién PLE que permitan obtener polifenoles inocuos de

orujo de uva es una alternativa para el desarrollo de productos saludables.




La extraccion con liquidos calientes presurizados (PLE) es un proceso no selectivo que
ademas de extraer polifenoles permite la extracciéon de compuestos no deseados (HMF,
pesticidas y azucares) por ende es necesaria una etapa adicional de purificacién que
permita reducir la presencia de estos compuestos toxicos en los extractos. En ese sentido
la extraccion PLE y la purificacién con resinas (RP), son un orden de operaciones que
permiten obtener extractos polifendlicos inocuos con gran aplicabilidad en la industria
alimentaria. Ahora, si bien diversos estudios han evaluado estas operaciones por
separado, ain existe una brecha de informacién en su uso integrado que permita su

desarrollo a escala comercial € industrial.

La obtencién de extractos polifendlicos purificados mediante PLE y RP, presentan una
baja estabilidad en el tiempo o un corto periodo de vida util por lo que es necesario
emplear tecnologias de congelacion répida (liofilizacién) sumado ello los grandes
volimenes requieren condiciones de almacenamiento especiales (H° y T°) que
incrementa el costo del producto terminado. En sentido la atomizacién es una etapa que
permite obtener productos en polvo a partir de los extractos purificados obtenidos
mediante PLE — RP, que ademas de prolongar su tiempo de vida 1til permitira conservar

sus caracteristicas quimicas y sus potenciales aplicaciones como ingredientes funcionales.

Finalmente, La obtencién de polifenoles a partir de descartes agroindustriales como el
orujo de uva promete ser una opcién econdémicamente atractiva mediante el uso de
extraccion PLE, purificacion con resinas (RP) y atomizacion de los extractos obtenidos.
Todo esto permitira revalorizar este residuo agroindustrial y las condiciones ptimas de
proceso PLE — PR, podran ser escalas industrialmente y ser usadas en la obtencion de

compuestos bioactivos de otros descartes agroindustriales.




II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar un proceso integrado de extraccion, purificacién y atomizacién que permita
obtener extractos polifenélicos con alta capacidad antioxidante con contenidos reducidos

de HMF y azucares reductores a partir de piel y semilla de orujo de uva.

2.2. Objetivos especificos.

* Evaluar el proceso de extraccion por liquidos presurizados (PLE) a partir de piel y
semilla de orujo de uva por separado.

» Estudiar el proceso integrado de extraccion por liquidos presurizados (PLE) y
purificacion con resinas macroporosas (RP) a partir de piel y semilla de orujo de uva
por separado.

¢ Evaluar el proceso de atomizacion de los mejores extractos purificados de piel y

semilla de orujo de uva.
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IIL. JUSTIFICACION Y LIMITACIONES

3.1. Justificacion

La presente investigacién se encuentra enmarcado en las lineas de investigacion de la
Escuela Profesional de Ingeniera Agroindustrial de la Universidad Nacional de
Moquegua, teniendo como temdtica la obtencién de compuestos bioactivos a partir de
matrices vegetales como es el caso del orujo de uva mediante el uso de tecnélogas
alternativas de extraccién por liquidos presurizados. Diversos trabajos de investigacion
han demostrado que este residuo agroindustrial como es el orujo de uva, es una excelente
fuente de polifenoles (~56 mg/g) tales como antocianinas, flavonoles y flavanoles
(proantocianidinas) (Balik et al., 2008; Garrido & Borges, 2013; Vergara-Salinas et al.,
2013), los mismos que podrian ser aprovechados para potenciales aplicaciones en la
industria alimentaria y farmacéutica. En ese sentido, a la fecha diversos procesos de
extraccion solido-liquido han sido propuestos para la obtencion de polifenoles a partir de
este residuo agroindustrial. Sin embargo, los solventes utilizados (metanol, acetona,
hexano entre otros), son cuestionables debido a su elevada toxicidad y dafios al medio
ambiente. En ese sentido, el desarrollo de tecnologias limpias (green technologies) como
es el caso de la extraccion por liquidos presurizados (PLE) que contemplen el uso de
solventes amigables con el medio ambiente (agua, etanol y glicerol, entre otros) de grado
alimentario promete ser una solucion ante este escenario, esto permitiria aprovechar las
propiedades nutraceuticas, bioactivas y enolégicas de los polifenoles presentes en el orujo
de uva que a la fecha son una fuente econémicamente atractiva para la obtencién de

extractos ricos en estos compuestos (Huaman-Castilla et al., 2017).

Si bien a la fecha existen métodos convencionales que permiten la extraccién de los
polifenoles, estos métodos hacen uso de solventes toxicos no amigables con el medio
ambiente, ademds de que muchos de ellos presentan dificultades para su escalamiento
industrial. En ese sentido, PLE es una alternativa que no solo permite una extraccion
eficiente y selectiva de polifenoles, sino también permite un futuro escalamiento
industrial utilizando solventes amigables con el medio ambiente. Esto permitird el
desarrollo de proyectos de inversién para promover la revalorizacién de los residuos

agricolas generados en la regién Moquegua.




3.2.Limitaciones

El sistema de extraccion por liquidos presurizados DIONEX ASE 150, fue requerido en
fecha 22/03/18, siendo atendido el 23/08/2019, el 16/03/2020 se declara la emergencia
sanitaria por la pandemia COVID-19, se presentaron diversas dificultades, tales como:
no se pudo contar con los equipos, reactivos y materiales dentro del cronograma
establecido, la atencioén por parte de logistica ademas de que las empresas no cumplian
con entregar dentro de los plazos, el acceso a los laboratorios en diversos momentos fue
restringido (COVID-19), y varios de los servicios que debieron desarrollarse en otros
laboratorios no se pudieron desarrollarse, tal como es el secado por atomizacién, por lo
que tal objetivo se desarroll6 en el Laboratorio de Microencapsulacién de la Facultad de
Quimica y Farmacia Universidad de Chile con apoyo de la MSc. Yesica Luz Vilcanqui
Chura (estudiante de doctorado), pero solo se pudo realizar tal analisis para la muestra
con el mejor resultado tanto para la piel como para la semilla, no pudiéndose desarrollar

el perfil de polifenoles




IV.MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes

Mariotti-Celis et al. (2017), su estudio demostrd que la mayor recuperacion de polifenoles
(~ 3 mg EAG/ g de solidos secos de café) se obtuvo a 85 ° Cy 16% de etanol durante la
Extraccion por Liquidos Presurizados (PLE) y 80% de etanol durante la purificacion.
Bajo estas condiciones de proceso, el contenido de hidroximetilfurfural HMF disminuyé
un 95%. Ademas, el perfil polifenélico y la capacidad antioxidante (~4 mg ET/g de café
seco) de los extractos purificados no presentaron diferencias significativas en
comparacion con la materia prima. La metodologia propuesta es una alternativa para

producir extractos inocuos de polifenoles a partir de borra de del café.

Mariotti-Celis et al. (2018), evaluaron las condiciones de operacién de un proceso
integrado de PLE y purificacion con resinas macroporosas (RM). Para tal fin, ~20 g de
orujo de uva fueron acondicionados en un sistema de PLE (ASE — Dionex 150).
Especificamente, analizé el efecto global de cantidades crecientes de etanol (0% -15%) y
temperaturas reducidas (60, 75, 90 °C) en la etapa de extraccién PLE, asi como cantidades
crecientes de etanol como eluyente en la etapa de purificacion (60% -80%), con la
finalidad de evaluar su efecto sobre el contenido de polifenoles, azucares reductores y

HMEF en los extractos purificados.

Huaman-Castilla et al. (2019), evalu6 el impacto de las condiciones de un proceso
integrado de extraccién liquida presurizada (PLE) (temperatura: 90-150 °C;
concentracion de etanol: 15% -50%) y purificacién con resinas (PR) (etanol 60-80%)
sobre la recuperacion de polifenoles especificos tales como 4cidos fenélicos, flavanoles,
flavonoles y estilbenos a partir de orujo de uva. Los resultados muestran que el uso de
etanol como cosolvente es hasta 3 veces mejor recuperando polifenoles que el uso de agua
pura bajo las mismas condiciones. Interesantemente, cuanto mayor es la concentracién de
etanol (>15%) en extraccion, menor es la recuperacion de polifenoles durante la siguiente
etapa de purificacion. Por lo tanto, para lograr un alto rendimiento en un proceso de
extraccién y purificacion es importante trabajar con concentraciones de etanol

relativamente (<15%) bajas.

Lietal. (2019), optimizo mediante un disefio Box-Behnken de tres factores concentracion
de etanol, temperatura y tiempo de extraccién con tres niveles, por metodologia de

superficie de respuesta se emple6 los pardmetros de extraccién en términos de fenoles
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totales contenido, contenido de antocianinas totales y actividad antioxidante. La
condici6n optimizada fue la concentracién de etanol de 48,80%, temperatura de 50,79 C
y tiempo de extraccion de 14,82 min. En estas condiciones, los mayores rendimientos de
polifenoles, el contenido fendlico total (15,24 mg GAE/g), contenido total de antocianinas
(346,68 mg CGE/100 g) en piel de uva, se obtuvieron con importantes propiedades
antioxidantes propiedades mediante ensayos DPPH, ABTS y FRAP. Es més, los extractos
de varios hollejos de uva por ASE, poseidos diez principales polifenoles antioxidantes

con la mayor concentracién de dcido p-hidroxibenzoico y malvidin-3-Oglucésido.

Huamén-Castilla et al. (2020), extrajo polifeones mediante PLE del orujo de uva
Carménére. Evalu6 diferentes mezclas de agua-glicerol y agua-etanol a concentraciones
de 15%, 32,5% y 50% en un sistema de extraccion de liquido presurizado en caliente
(HPLE: 10 MPa) a 90,120 y 150 °C para obtener extractos de polifenoles de bajo peso.
El glicerol como co-solvente logré rendimientos significativamente més altos en
polifenoles que el etanol. Las condiciones 6ptimas de extraccién fueron 150 C, con 32,5%

de glicerol para flavonoles y 50% para flavanoles, estilbenos y 4cidos fendlicos.

Mousavi & Ghandiha (2022), optimizaron las condiciones de secado por atomizacién de
ortiga (Urtica dioica L.) utilizando la metodologia de superficie de respuesta para
investigar el efecto de la concentracién de maltodextrina (MC) (10-20 g/100 g), la
temperatura del aire de entrada (110-150 C) y el caudal de alimentacion (2— 6 ml/min).
Las condiciones 6ptimas de secado por aspersién para obtener el polvo de extracto de
ortiga encapsulado (ENEP) se determinaron como una temperatura del aire de entrada de
150 °C, una concentraciéon de maltodextrina de 16,9 g/100 g y un caudal de alimentacién

de 3,4 ml/min.

Carra et al. (2022), obtuvieron microcépsulas que contenian extracto de subproducto de
piel de uva (Vitis labrusca). Utilizaron como un Disefio Central Compuesto cuyos
factores fueron: velocidad de alimentacion de la dispersion (10, 12 y 14 mL*min™),
temperatura de entrada del aire de secado (120, 140 y 160 °C) y, caudal de aire de secado
(51, 54 y 57 mL min™). Los resultados éptimos se obtuvieron a una velocidad de
alimentacién de 10 mL min’!, una temperatura de entrada del aire de secado de 140 -C y
un caudal de aire de secado de 51 mL min’}, con respecto a la actividad antioxidante, este

presento mejores resultados a temperaturas superiores de 140°C.




4.2. Bases teoricas

4.2.1. Orujo de uva

El Perti produce ~50 millones de litros de vino tinto/afio, procedentes del proceso de
vinificacién de uvas tintas tales como Cabernet Sauvignon, Merlot y Malbec dentro de
las variedades de uva mayoritarias. Actualmente, el 15% de la produccién nacional se
realiza en Moquegua, esta produccion de vino genera ~30.000 TM/afio de orujo de uva
(MINAGRI, 2016). Este orujo contiene ~25% del peso fresco de la uva y consiste
principalmente de restos de piel y semillas, presenta un bajo valor econdémico y representa
un problema de gestion ambiental (Yu & Ahmedna, 2013). Estudios recientes
demostraron que el orujo de uva remanente del proceso de vinificacién contiene ~60 mg
GAE/g, que incluyen antocianinas, flavonoles y flavanoles (proantocianidinas) (Balik et
al., 2008; Garrido & Borges, 2013; Vergara-Salinas et al., 2013). En comparacién con
otros residuos agroindustriales el orujo de uva puede ser considerado como una
importante fuente de polifenoles y por ende como un nuevo ingreso econémico para las

familias dedicadas a este rubro productivo (Figura 1).

Polifenoles (g / 100g)

Berry Uva Manzana

Figura 1. Contenido de polifenoles en residuos agroindustriales
Fuente: Huaman-Castilla et al. (2017).

a) Polifenoles presentes en semillas de orujo de uva
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b)

La semilla de esta uva presenta concentraciones significativas de flavanoles
(proantocianidinas) y 4cidos fendlicos (Obreque-Slier et al., 2010, 2012). En
particular, las proantocianidinas o taninos condensados son los polifenoles mas
abundantes en la semilla y estan conformados por unidades o mondmeros de
catequina, epicatequina, epigalocatequina y epicatequina galato, los cuales estin
unidos mediante enlaces C4-C8 o C4-C6, formando estructuras complejas de
diferente peso molecular (Fernandez et al., 2007; Khanbabaee & Ree, 2001). Estas
proantocianidinas pueden presentar un elevado grado de polimerizacion (DPm: 11)
(Souquet et al., 1996), las cuales en su mayoria estan esterificados con 4cido gélico
(~13,8%) como unidad terminal (Figura 2a) (Fernandez et al., 2007; Gawel et al.,
2001).

Polifenoles presentes en piel de orujo de uva

La piel de esta uva presenta concentraciones importantes de antocianinas, flavonoles
y flavanoles (proantocianidinas) (Obreque-Slier et al., 2010, 2012). Contrariamente
a las semillas, las proantocianidinas de la piel presentan una baja proporcién de
esterificacion con 4cido galico (~1,9%) y son en su mayoria polimeros conformados
por epigalocatequina y catequina (Figura 2b) (Bandyopadhyay et al., 2012; Gibbins
& Carpenter, 2013; Vidal et al., 2003).

Propiedades bioactivas y tecnoldgicas de los Polifenoles presentes en piel y semilla

de orujo de uva

Diversos estudios mencionan que las proantocianidinas de la piel y semilla de orujo,
dependiendo de sus caracteristicas quimicas, presentan una considerable actividad
antioxidante in vivo, en comparaciéon con la vitamina E, previniendo el dafio
oxidativo en los tejidos por la reduccién de la oxidacién lipidica o el bloqueo de la
produccién de radicales libres (Nassiri-Asl & Hosseinzadeh, 2009; Safaei et al.,
2017). También se han asociado estos compuestos no sélo con la promocién de la
regeneracion ¢sea sino también con la inhibicién del cancer en ensayos in vitro e in
vivo (Ko et al., 2011; Pan et al., 2016). Por otro lado, las proantocianidinas estan
relacionadas con las caracteristicas de astringencia de los vinos tintos (Vidal et al.,
2003). Por lo tanto, la extraccion de polifenoles a partir de este residuo agroindustrial
debido a sus particulares propiedades nutracéuticas y enoldgicas son una alternativa

economicamente atractiva para la obtencion de extractos ricos en estos compuestos.

11




OH

HO OH

Catechin-(4,8)-epigallocatechin.

Catechin-(4,8)-epicatechin-3-O-gallate.

Figura 2. Estructuras quimicas de proantocianidinas de orujo de uva.

a) Proantocianidina de semilla y b) proantocianidina de la piel.

4.2.2. Extraccién de Polifenoles mediante liquidos presurizados

La obtencion de extractos polifenélicos a partir de matrices vegetales puede realizarse
mediante técnicas convencionales de extraccion (solido-liquido) utilizando solventes
organicos tales como etanol, metanol y acetona, entre otros (Wang & Weller, 2006). Estas

técnicas se caracterizan por:

i. largos tiempos de procesamiento que favorecen la hidrolisis y oxidacion de los
polifenoles;

ii.  consumo de grandes cantidades de solventes con rendimientos relativamente bajos;

ili. el uso de solventes toxicos que representan un problema de gestion de residuos

(Fontana et al., 2013; Wang & Weller, 2006).

Por otro lado, el uso de solventes amigables con el medio ambiente y de grado alimentario
tales como agua, etanol, glicerol e isopropanol, han promovido el desarrollo de
tecnologias limpias (green technologies) (Cvjetko-Bubalo et al., 2015) como la
extraccion con liquidos calientes presurizados (PLE), la cual supera muchas de las
limitaciones de la extraccién convencional debido a sus cortos tiempos de extraccién (5
—20min) y el uso de solventes de grado alimentario (¢j. agua, etanol, glicerol, isopropanol

y otros) para la recuperacién de polifenoles. En este método, el solvente liquido se somete
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a presiones entre 10 y 15 MPa y temperaturas entre 50 y 300 °C (Fontana et al., 2013;
Wang & Weller, 2006). La temperatura tiene un efecto importante sobre las propiedades
dieléctricas de los solventes, donde la constante de disociacién (Kw) crece, disminuyendo
el pH de la solucion y aumentando la fuerza idnica, lo cual facilita la difusién del solvente
dentro de la matriz vegetal y la solubilizacién de los compuestos polifenélicos (Plaza &

Turner, 2015).

Diversos estudios han propuesto el uso agua como solvente para la PLE bajo condiciones
subcriticas (T: 100 - 300°C), cuyos rendimientos duplican la extracciéon convencional
(Brachet et al., 2001; Garcia-Jares et al., 2015; Ju & Howard, 2003; Khuwijitjaru et al.,
2014; Petersson et al., 2010; Vergara-Salinas et al., 2013). Sin embargo, las altas
temperaturas de proceso conllevan la degradacién de polifenoles (ej., antocianinas y
flavonoles) y podrian originar la formacion de compuestos de Maillard potencialmente
cancerigenos como el hidroxi-metil furfural (HMF). Ademas, las altas temperaturas
favorecen la extraccién de azucares reductores, tales como glucosa y fructosa, que limitan
el uso de los extractos como ingredientes alimentarios (Plaza et al., 2010, 2010, 2013;
Plaza & Turner, 2015). Adicionalmente, para mantener el agua caliente en estado liquido,
se requieren presiones de trabajo muy altas, lo cual encarece excesivamente el

equipamiento de escala industrial.

La incorporacion de co-solventes amigables con el medio ambiente y de grado alimentario
tales como etanol, glicerol e isopropanol ha permitido reducir las temperaturas de
operacién y mejorar los rendimientos de extraccion (Jablonsky, 2015; Monrad et al.,
2010; Olech & Nowak, 2012; Plaza & Turner, 2015; Trentini et al., 2017). Por ejemplo,
recientes estudios demostraron que el incremento en la concentracién de etanol (20 -
100%) combinado con temperaturas entre 100 y 200°C permite aumentar la recuperacién
de polifenoles desde un 44% a un 89% (Jablonsky, 2015; Karacabey et al., 2012; Olech
& Nowak, 2012), en comparacidén con la extraccion con agua caliente presurizada. No
obstante, los pardmetros dptimos de proceso, que aseguren la obtencién de un extracto
polifendlico libre de compuestos no deseables (HMF, azucares y pesticidas) atin no han

sido definidos.

4.2.3. Purificacién de los extractos y proceso integrado extraccién — purificacién

La PLE es un proceso poco selectivo, que permite no solo la extraccién de polifenoles

sino también de otros compuestos no deseables (glucosa, fructosa, HMF, pesticidas entre
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otros) (Vergara-Salinas et al., 2013). La purificacién mediante el uso de resinas no iénicas
y solventes (ej., agua — etanol) es considerado como una tecnologia limpia (green
technology) que permite la separacién de compuestos no polares (polifenoles) de
soluciones diluidas (Soto et al., 2011). En comparacidn con otras tecnologias alternativas,
la adsorcién es atractiva por su relativa simplicidad de disefio y escalamiento, alta
capacidad de recuperaciéon de compuestos objetivo, insensibilidad a sustancias toxicas,
facilidad de regeneracion y bajo costo. Ademas, evita el uso de solventes tdxicos y
minimiza la degradacién de polifenoles (Kammerer et al., 2005; Soto et al., 2011). El
fenémeno de adsorcion implica la fijacién de los polifenoles desde una fase liquida hasta
la interface de la superficie sélida de la resina. Contrariamente, los azlicares no son
adsorbidos permitiendo obtener extractos purificados ricos en polifenoles y libres de

azicares (Buran et al., 2014; Jampani et al., 2014; Wang, 2012) (Figura 3).

Proantocianidinas
oligémericas

Adsorcion fisica de
polifenoles

Figura 3. Fenémeno de adsorcion fisica de polifenoles mediante el uso de resinas
macroporosas, adaptado de

Fuente: Mariotti et al. (2017)

Diversos estudios se han centrado en modelar este fendmeno mediante el uso de
ecuaciones cinéticas de adsorcion y la construccion de isotermas en sistemas estticos
(Buran et al., 2014; Jampani et al., 2014; X. Wang, 2012). Sin embargo, a pesar de que
estos procedimientos se aplican comunmente y son parte de diversos trabajos de
investigacion, los datos sistematicos sobre la adsorcion y la desorcién de los polifenoles
en columnas empacadas (sistema dindmico) y la correlacion de estos resultados con las

caracteristicas quimicas de los extractos purificados a partir de residuos agroindustriales

14




7

aun no ha sido estudiado. Por otro lado, los procesos de PLE y purificacién con resinas
(PR) son estudiados de manera independiente, la optimizacién de un proceso integrado
(PLE/PR) sobre la recuperacién de polifenoles atn es un tema pendiente por resolver,
debido a que al uso de co-solvente (etanol) en el proceso PLE podria ser perjudicial
durante el proceso de purificacién de los extractos, reduciendo la adsorcién de los
polifenoles y, consecuentemente, podria reducir los rendimientos en la recuperacion

global de polifenoles.

4.2.4. Atomizacion de los extractos purificados obtenidos a partir de orujo de uva

Aunque el secado por atomizacién se ha utilizado para producir diversos polvos de
extracto de plantas como alimentos funcionales y productos sanitarios y médicos. Pocos
estudios han demostrado la viabilidad de retener las propiedades fisicoquimicas de los
polifenoles en una formulacién de extracto secado por atomizacion (Soares et al., 2005).
El proceso de secado por atomizacion expone a las especies polifenélicas a cortos tiempos
en altas temperaturas lo que puede reducir significativamente los niveles de estos
compuestos (Eldridge et al., 2014). Por lo tanto, sigue habiendo una necesidad
significativa no satisfecha de polvos a partir de extractos polifenélicos usando secado por
atomizacién. Para tal fin el control de los s6lidos solubles, velocidad de flujo, temperatura
de secado y recuperacion de finos son variables importantes para considerar al momento

de realizar la atomizacidn de los extractos obtenidos mediante HPLE — RP.
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V. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se realizé en 3 etapas: i) Extraccién por liquidos
presurizados (PLE); ii) Purificacién con resinas (PR) y iii) atomizacién de los extractos

obtenidos por el proceso integrado PLE-PR.

Orujo de uva
(piel y semilla)

Etapa 1 l

Optimizacién del proceso de extraccion por
liquidos presurizados HPLE

Etapa 2 I

Evaluacion del proceso integrado de extraccion
HPLE - purificacion con resinas

Etapa 3 l

| Atomizacién de los extractos purificados ]

Figura 4. Etapas consideradas en la ejecucion de la investigacion

5.1. Orujo de uva

~5 kilogramos de orujo de uva de Negra Criolla fueron adquiridos de la bodega de
Antonio Biondi e Hijos. La muestra proviene de la etapa de fermentacién en la que se
separa el orujo del mosto durante el procesamiento de pisco. El orujo fue transportado al
Laboratorio de Extraccién de Compuestos de Alto Valor [LECAV] de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de Moquegua.
Previo al proceso de extraccion las muestras fueron congeladas inmediatamente a -20 C.
Luego fueron reducidas a un tamafio de particula de ~2 mm usando un molino de pulso

(TSM6A013B Bosch, Gerlingen, Alemania).
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5.2. Reactivos quimicos

Los reactivos utilizados fueron: Folin-Ciocalteu, Hidréxido de sodio, DPPH (2,2 Difenil-
1- Picrilhidrazilo), AAPH 2,2'-Azobis(2-amidinopropano) dihidrocloruro, y Trolox
fueron adquiridos de Sigma Aldrich Chemical Co. (San Luis, Misuri, los EE. UU). Los
solventes utilizados como el etanol (el 99%) acetona (el 98%) fueron adquiridos de J. T.
Baker Chemical Co. (Temixco, México). Los polifenoles especificos como el acido
galico (el 98%), 4cido elagico (el 97%), 4cido protocatecuico (el 97%), 4cido cafeico (el
95%), acido clorogenico (el 98%), 4cido cumarico (el 95%), catequina (el 97%),
epicatequina (el 98%), epigalocatequina (el 97%), galocatequina (el 97%), kaempferol
(el 97%), y quercetina (el 95%), fueron comprados de Sigma Aldrich Chemical Co. (San
Luis, Misuri, los EE. UU).

5.3. Proceso de extraccion liquido presurizado

Se utiliz6 ~5 g de muestra en base seca de piel y semilla de orujo de uva por separado, la
cual fue mezclada con ~ 40 g de tierra diatomea (Thermo Scientific, USA). Luego la
muestra fue acondicionada en una celda de extraccién (100 mL) y colocada dentro del
sistema de extraccion de liquidos presurizados (ASE Dionex, Thermofisher, San José,
California, USA). La extraccion se realizé a ~10 atm, con diferentes concentraciones de
etanol (20, 40 y 60%) combinadas con altas temperaturas (100, 130 y 160 °C). Los
parametros fijos del proceso fueron establecidos con 5 min de tiempo de extraccién y 250
s de purga de nitrégeno. Un control fue realizado mediante el desarrollo de un proceso de
extraccion convencional con acetona al 60% con 30 °C por un periodo de 1 h. Las
muestras (extractos crudos) fueron recolectadas y almacenadas en frascos dmbar a -20 °C

hasta su posterior analisis.

5.4. Proceso de purificacion

Los extractos obtenidos de piel y semilla del proceso PLE fueron purificados mediante el
uso de resinas macroporosas. En resumen, 150 mL de extracto fueron pasados a través de
una columna empacada (26 mm diametro y 100 mm de longitud) con ~10 g de resinas
macroporosas (HP-20, Diaion, Tokio, Japén). El proceso de purificacidn fue desarrollado
a 30°C con un caudal de 5 mL/min mediante el uso de una bomba persitaltica Masterflex

L/S® (Cole-Palmer Instrument Company, USA). Luego, se realiz6 la desorcién de los
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utilizando 80% de etanol como eluyente. Finalmente, los extractos purificados se

almacenaron a -20 °C hasta su posterior analisis.

5.5. Secado por atomizacién

Los extractos purificados se colocaron en envases de 180 mL, fueron transportados a la
Laboratorio de Microencapsulacién de la Facultad de Quimica y Farmacia Universidad
de Chile. Se mezclé ~ 100 mL de extracto purificado con 30% de maltodextrina, se agito
a 300 rpm durante 2 h a 60 °C. Luego, para el secado se utilizé un Mini Spray Dryer -
B290 (Biichi, Flawil, Suiza). La mezcla alimenté al atomizador a temperatura ambiente
con un caudal de 4 mL/min a 150 °C, mientras que la temperatura del aire de salida fue
de 80 °C. El polvo seco se recogié y almacen6 en un recipiente hermético ambar a 4 °C

para su posterior analisis.

5.6. Determinacién de Polifenoles Totales (PT)

Los extractos obtenidos fueron analizados para determinar polifenoles totales contenido
segin el método propuesto por (Singleton & Rossi, 1965). En resumen, 4.25 mL del
extracto, 0.25 mL del reactivo Folin-Ciocalteu (1:1 v/v) y 0.5 mL del carbonato de sodio
(el 10% w/v) fueron mezclados. La absorbancia fue medida a 765 nm (UV Génesis del
Espectrometro Visible 150, Thermo Fisher, San José, California, USA) después de un
tiempo de reaccién de 1 h a 20 C en oscuridad. Los resultados fueron expresados como
el mg de Equivalente de acido galico (EAG) por gramo de piel y semilla de orujo de uva

S€CO.

5.7. Determinacion de capacidad de antioxidante por DPPH

La capacidad de antioxidante por DPPH de los extractos. fue determinada con el método
propuesto por la (Brand-Williams et al., 1995). En el resumen, 0.1 mL del extracto diluido
y 3.9 mL de solucién DPPH (0.1 mM) fueron mezclados, y luego la mezcla fue protegida
de la luz durante 30 minutos en la temperatura ambiente. La reduccién del radical DPPH
fue determinada en 517 nm (Génesis Visible 150 Espectrémetro UV, Thermo Fisher, San
José, California, los EE. UU). Simultaneamente, 3.9 mL del metanol y 0.1 mL del
extracto fueron usados como blanco y 3.9 mL de soluciéon DPPH y 0.1 mL del metanol
fueron usados como la parte del control. Finalmente, El ICso de la muestra fue
determinada como la concentracién polifenoles necesaria para inhibir el 50% de la

actividad radical DPPH.
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5.8. Determinacion de capacidad de antioxidante por ORAC

El ORAC (Oxigeno Capacidad Absorbance Radical) de los extractos obtenidos fue
realizado usando un lector de microplaca de fluorescencia (Sinergy HT, Biotek
Instruments Inc, Winooski, Vermon, los EE. UU), segtin la metodologia propuesta por
(Chirinos et al., 2008). Se mezclaron 25 ul de blanco, estandar de trolox o muestra diluida
con 250 pl de fluoresceina 55 nM y se incubaron durante 10 min a 37 °C antes de la
inyeccién automatica. de 25 pl de solucién de AAPH (153 nM). Se midi6 la fluorescencia
a 485 nm (A excitacion) Y @ 520 nm (A emision) por cada minuto durante 50 minutos Los valores
finales de ORAC se calcularon utilizando el 4rea bajo las curvas de descomposicién y se
expresaron como pmol de TE/100 g de materia fresca (FM) o umol de TE/g de extracto
MS.

5.9. Determinacion de azucares reductores

Se colocod 3 mL de muestra, se mezclaron con 2 mL de agua ultrapura (Milli Q) en un
tubo Falcon de 50 mL. Luego, la muestra diluida fue homogenizada y centrifugada a 6000
rpm por 10 minutos a una temperatura de 4°C. Posteriormente, con una jeringa se tomaron
de 2 mL del sobrenadante y se pasé por un filtro de 0,22 pm (nylon). Luego, de este
filtrado se tomaron 300 pL y se mezcl6 con 700 pL de acetonitrilo para el analisis en el
equipo HPLC-UV serie Thermo Scientific U3000 equipado con detector IR (Thermo
Scientific, San Jose, CA), para detectar los aziicares (glucosa y fructuosa) se utilizé una
columna LiChroCART® 250-4 Purospher® STAR NH2 (5 pm) a 40°C para separar los
diferentes derivados azicar-PMP. en condiciones isocraticas. La fase moévil estuvo
compuesta por una solucion de fosfato 0,1 mol/L: acetonitrilo (70:30, v/v) a pH 7,0. El
caudal fue de 1 ml/min; la temperatura de la columna se control6 a 25 °C; el volumen de

inyeccion fue de 15 pL y la longitud de onda detectada fue de 245 nm.

5.10. Determinacién de hidroximetil furfural [HMF]

Determinacién de HMF por HPLC-UV serie Thermo Scientific U3000 equipado con
detector DAD (Thermo Scientific, San Jose, CA) segtin el método de (Barrera et al., 2021;
Ortu & Caboni, 2018), 1 mL de extracto se mezclé con 4 mL de 4acido oxalico 0,2 N
(recién preparado) en tubos sellados. El tubo se calent6 en un sistema de bafio de agua a
96 °C durante 25 min y luego se dej6 enfriar a temperatura ambiente. Se afiadieron 1,5

ml de una solucién de TCA al 40 % (p/v) y la mezcla se agité completamente durante 2
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min. Luego se centrifugd a 4000 rpm durante 15 min. El sobrenadante se pasé a través de
un filtro de papel y se recogié en un matraz volumétrico de 10 mL. Se afiadieron 4 ml de
TCA al 4 % (p/v) al residuo sélido, luego se mezclé completamente durante 3 min y se
centrifugé nuevamente. El sobrenadante se filtré y se agregd al matraz volumétrico y la
fase s6lida se descarté. La solucion en el matraz volumétrico se completd hasta 10 ml con
TCA al 4 % (p/v). La mezcla se filtr6 a través de un filtro de nailon de 0,22 um antes del
analisis por HPLC. Se vertieron 100 pL de la solucién obtenida en un vial de HPLC de 2
mL, y se afiadieron 1,4 mL de TCA al 4% (p/v). Después de eso, las muestras fueron
inyectadas. Contenido de HMF libre: las muestras se prepararon como se describe
anteriormente, pero se omitié el calentamiento por bafio de agua. También se omitié la
ultima dilucion, la solucién obtenida después de filtrar a través de un filtro de nailon de

0,22 pm se inyectd directamente en la HPLC.

5.11. Perfil de polifenoles

La cuantificacion de polifenoles se realizo utilizando el método descrito por Pantelié et
al. (2016) en un sistema Ultimate 3000 UPLC (Thermo Scientific, Alemania), conectado
a un espectrémetro de masa de cuadruple triple Quantum Access Max equipado con una
sonda de ionizacién por electropulverizacion (HESI-II) (Thermo Scientific, EE. UU).
Previamente, los extractos fueron purificados en cartuchos Sep-Pak C18 (Waters) antes
de la inyeccién. Las muestras se inyectaron en una columna Acquity BEH C18 (2.1 x 100
mm, 1.7 um, Waters, Irlanda). La fase movil fue compuesta por agua (A) y acetonitrilo
(B), ambos con un 0,1% de 4cido férmico. El tiempo total de ejecucién fue de ~42
minutos con el siguiente gradiente de solvente: 2% de B en los primeros 2.5 minutos,
luego 7% de B en los siguientes 2.5 minutos, 12% de B en los siguientes 12.5 minutos,
26% B en los siguientes, 55% B en los siguientes 6 min, 95% B en 1 min, luego a 95% B
durante 3,5. El volumen de inyeccion fue de 1 uL a 30°C con un caudal de 0,25 mL/min.
Diferentes estdndares de polifenoles fueron previamente diluidos para construir las curvas
de calibracién. Los compuestos fenolicos cuyos estandares no estén disponibles se

cuantificaran como equivalentes de un estdndar conocido con un fragmento masa y carga

(m/z).

5.12. Analisis estadistico

Para la etapa de extraccién independiente de piel y semilla, un total de 21 pruebas fueron

conducidas mediante un disefio factorial 2k con tres puntos centrales para evaluar el
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efecto de temperatura y concentracién de etanol sobre las variables de respuesta (Tabla
1). Los resultados fueron presentados como promedios y coeficiente de variacion. El
analisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey fueron aplicado a las variables de
respuesta (p <0.05) utilizando el programa Statgraphics para Windows 4.0 (Statpoint
Technologies, Inc., Warrenton, Virginia, los EE. UU).

Tabla 1. Arreglo factorial 2k para evaluar el proceso de extraccion

Ne (OTC) (f/i ) R R R
1 100 20

2 160 | 20

3 100 60

4 160 60

5 130 20

6 | 130 | 40

7 130 20

Doénde: T es temperatura de extraccion, C es co-solvente (etanol) y R representan las

repeticiones de las variables respuesta (Polifenoles totales, DPPH y ORAC).

Para la etapa del proceso combinado (extraccidn-purificacion) independiente de piel y
semilla, un total de 33 pruebas fueron conducidas mediante un disefio factorial 2k con
tres puntos centrales para evaluar el efecto de temperatura y concentracién de etanol en
extraccion y concentracion de etanol en purificacion fueron evaluados sobre las variables
de respuesta (Tabla 1). Los resultados fueron presentados como promedios y coeficiente
de variacién. El andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de Tukey fueron aplicado a las
variables de respuesta (p <0.05) utilizando el programa Statgraphics para Windows 4.0
(Statpoint Technologies, Inc., Warrenton, Virginia, los EE. UU).

21




Tabla 2. Arreglo factorial para el proceso integrado (extraccién-purificacion)

i T (°C) C (%) E (%) R1 R2 R3
1 100 20 60
2 160 20 60
3 100 60 60
4 160 60 60
5 100 20 80
6 160 20 80
7 100 60 80
8 160 60 80
9 130 40 40
10 130 40 40
11 130 40 40

Donde E representa el contenido de eluyente en el proceso de purificacién.
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VL.RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1. Efecto de la temperatura y concentracion de solvente en la extracciéon de

polifenoles a partir de piel y semilla de orujo de uva.

Si bien diversos trabajos se han enfocado en la recuperacion de polifenoles a partir de
orujo de uva proveniente del procesamiento del vino (Ameer et al., 2017; Monrad et al.,
2010; Vergara-Salinas et al., 2013, 2015), la recuperacién de polifenoles a partir de
residuos vitivinicolas derivados del procesamiento del pisco hace de este trabajo uno de
los primeros estudios que permiten revalorizar este residuo agroindustrial. Esto bajo el
enfoque del uso de la extraccién liquida presurizada (PLE) como una nueva alternativa

tecnoldgica amigable con el medio para recuperar estos polifenoles.

De acuerdo con nuestros resultados, los extractos obtenidos a partir de residuos
vitivinicolas derivados de la industria del piso presentan importantes concentraciones de
polifenoles en piel (0,46 - 1,98 mg EAG/g ss) y semillas (5,66 - 12,54 mg EAG/g ss),
cuyos promedios presentan diferencias significativas segun el tipo de residuo (Tabla 1).
Al respecto, (Huaman-Castilla et al., 2017) reportaron que la piel de uva contiene un 40%
del total de polifenoles presentes con respecto a la semilla con un 60%. Entonces, es de
esperar que los extractos obtenidos a partir de semillas presenten un mayor contenido de
estos compuestos bioactivos. Ademds de considerar que durante el proceso de
fermentacion son los polifenoles presentes en la piel de uva los que mas facilmente
lixivian al exterior para formar parte del mosto del pisco (Alvarez-Yanamango et al.,

2019).

Independiente de la temperatura, la composicion del solvente de extraccién mostro que
cuanto mayor sea el contenido de etanol durante el proceso PLE, mayor serd la
recuperacion de polifenoles totales. Por ello, si fijamos la temperatura a 160°C podemos
observar que cuando el contenido de etanol aumenté de 20 % a 60 % la recuperacion de
polifenoles incremento en ~37 % y en ~18 % para los extractos de pieles y semillas,
respectivamente (Tabla 1). El efecto positivo del etanol en la recuperacién de polifenoles
totales durante el proceso de PLE también fue informado por (Mariotti-Celis et al., 2018)
quienes encontraron que un incremento de 0 a 15% de etanol mejora en 40% la
recuperacion de polifenoles a partir de orujo de uva derivado del procesamiento del vino
tinto. Bajo similares condiciones (Wijngaard & Brunton, 2009) encontraron a 175°C que

los incrementos de etanol de 15 a 50 % mejoraron la recuperacién de polifenoles en ~12
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% en orujo de uva derivado de la industria del vino. Al respecto, los polifenoles son
moléculas de polaridad intermedia, los cuales presentan una fraccién polar (grupos
hidroxilos) y una fraccién no polar (grupos fendlicos). Entonces, para una extraccion
eficiente es necesario trabajar con solventes que presenten caracteristicas similares como
¢l etanol que presenta un grupo hidroxilo (fraccién polar) y grupo metilo (fraccién no
polar) en su estructura quimica (Galanakis et al., 2013). Por ello, el uso de etanol en la
PLE ademas de recudir la polaridad del solvente, mejora la solubilidad de los compuestos
fenolicos a través de las interacciones moleculares dipolo-dipolo y fuerzas de dispersién
de London mediante sus fracciones polares y no polares (Huaman-Castilla et al., 2019).
Por otro lado, el uso de altas temperaturas (>100°C) tienen un efecto sinérgico en la
recuperacion de polifenoles totales durante el proceso PLE (Tabla 1). Esto permite
incrementar la energia cinética de las moléculas del solvente, consecuentemente
favorecen la ruptura de la matriz vegetal mejorando la extraccién de compuestos fenolicos

(Vergara-Salinas et al., 2013, 2015).

Tabla 1. Contenido de polifenoles presente en los extractos de orujo de uva

CTP

PLE (mg EAG/gss)

Tem(li%r?tura E(tg/?f ! Piel Semilla
~100°C  20%  0.46™*0.09 5.662 0.03
100°C 60% _ 0.71%° 0.08 7.455% 0.09
130°C 40% 0.76** 0.10 9.93%¢ 0.11
160°C 20% ~ 1.44%¢ 0.11 10.5654 0.03
160°C 60% 1.98%40.06 12.5454 0.02

CTP: Contenido total de polifenoles. Los resultados se expresan como media y CV
(coeficiente de variacion). Letras diferentes indican diferencias estadisticamente
significativas (p <0.05). Las letras mintisculas indican diferencias entre la temperatura

y el etanol. Las letras mayusculas indican diferencias entre la piel y la semilla.

Las mejores condiciones de proceso para la extraccién de polifenoles de las fracciones de
piel y semilla fueron establecidas con 60% de etanol a 160 °C con 1.98 y 12.58 mg
EAG/gss, respectivamente (Tabla 2). Bajo estas condiciones, los rendimientos de piel y
semilla fueron ~2.5 y ~1.5 mas altos comparados con el proceso de extraccién
convencional con acetona (condiciones atmosféricas) (Figura 6). Al respecto, diferentes
trabajos de investigacion utilizan acetona como patrén de comparacién cuando se
proponen tecnologias alternativas de extraccion, esto debido a su baja polaridad que

permite una mayor habilidad para recuperar polifenoles bajo condiciones atmosféricas
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(Ameer et al., 2017). Sin embargo, a diferencia de la acetona, el etanol presenta dos
fracciones (polar y no polar) que le permite una mayor capacidad de crear enlaces tipo
puentes de hidrogeno (a: 0,83) en comparacion con la acetona (a: 0,08) (Jessop, 2011;
Jessop et al., 2012).

Extracciéon con Acetona
30°C - 60%

16 - Proceso ELP
160°C - 60%

14

12

10 A

AN~

4 -
b
I :
0 = T ﬁ L]
Piel Semilla Piel Semilla

Figura 5. Caracterizacion quimica de los extractos obtenidos por el proceso PLE y
extraccion convencional,

Las letras mindsculas indican diferencias entre las diferentes condiciones de proceso
para las muestras de piel de uva. Las letras mayisculas indican las diferencias entre las

diferentes condiciones de proceso para las muestras de semilla orujo de uva.

Con respecto a la capacidad antioxidante, los métodos DPPH y ORAC evaltan la
capacidad de los polifenoles para inhibir y/o reducir un radical libre especifico. Por
ejemplo, el método DPPH evaltia la capacidad de los polifenoles para neutralizar el
DPPH, un radical libre que difiere de otras especies reactivas generadas bioldgicamente;
mientras que el método ORAC mide la capacidad de los polifenoles para neutralizar los
radicales peroxilo, similar a los radicales libres generados dentro de un organismo
(Karadag et al., 2009; Roy et al., 2010). Por cllo, en este estudio nosotros aplicamos
ambos métodos como pruebas de aproximacioén complementarias para correlacionar la

capacidad antioxidante de los polifenoles presentes en nuestros extractos.
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Tabla 2. Capacidad antioxidante presente en los extractos de orujo de uva

DPPH ORAC
FLE (WMET/gss) (WMET/gss)

~ T°C  Etanol Piel Semilla Piel Semilla
100°C  20% 1.0242 0,08 122257001 1025 0.11  87.455% 0.06
100°C_ 60% 1.34%5 0.07  14.7555 0.03 11.98%% 0.08  102.485°0.08
130°C 40% .60 0.06  15.095°0.03  16.78*" 0.10  115.24%% 0.10
160°C  20% 231%90.04 15385 0.02  22.11%° 0.06  128.42B¢ 0,07
160°C  60% 3.59%0.04 19.98%4 0.03  3633*9 0.06  137.65740.11

Los resultados se expresan como media y CV (coeficiente de variacion). Letras diferen_tes
indican diferencias estadisticamente significativas (p <0.05). Las letras minisculas
indican diferencias entre la temperatura y el etanol. Las letras mayiusculas indican

diferencias entre la piel y la semilla.

Segln nuestros resultados existe un efecto sinérgico positivo entre la temperatura y la
concentracion de etanol, cuanto mayor es la temperatura y mayor concentracién de etanol
mayor es la capacidad antioxidante en los extractos (Tabla 2). Entonces, considerando
60% de etanol a 160 °C como las mejores condiciones de proceso, los extractos obtenidos
de piel y semilla de orujo de uva Negra Criolla utilizando presentaron la mayor capacidad
antioxidante de DPPH con 19.98 uMET/gss y 3.59 uMET/gss, respectivamente (Tabla
2); mientras que el andlisis ORAC mostro bajo las mismas condiciones (60 %, 160 °C)
los promedios més altos con 26,33 uMET/gss y 187,65 pMET/gss para piel y semilla,

respectivamente (Tabla 2).

Estos extractos de piel y semilla presentaron 58% y 45% mas actividad antioxidante
DPPH comparados con los extractos obtenidos mediante extraccién convencional con
acetona (60% EtOH, 30 °C) (Figura 6). Bajo las mismas condiciones las capacidades
antioxidantes de estos extractos obtenidos de piel y semilla analizados por la metodologia
ORAC inhibieron en ~4 y ~10 veces mas el radical peroxilo (ORAC) comparado con los
extractos de acetona (Figura 6). El uso de altas temperaturas (>120°C) durante la PLE no
solo favorece la recuperacién de polifenoles, sino también favorece la formacién de
compuestos antioxidante, aumentando la capacidad de inhibicién de radicales libres de
los extractos (Plaza et al., 2013). Si bien los valores obtenidos para DPPH y ORAC fueron
diferentes, la tendencia observada para la capacidad antioxidante fue la misma con ambos

métodos.
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Figura 6. Capacidad antioxidante de los extractos obtenidos por el proceso PLE y
extraccion convencional.

Las letras minusculas indican diferencias entre las diferentes condiciones de proceso para
el andlisis DPPH. Las letras mayisculas indican las diferencias entre las diferentes

condiciones de proceso el andlisis ORAC.

6.2. Efecto de la temperatura y concentracién de solvente sobre extraccién de

polifenoles especificos.

Si bien ambos procesos PLE y convencional permiten recuperar polifenoles, es finalmente
el proceso PLE quien presenta una mayor habilidad para recuperar polifenoles en
comparacion con el método convencional. Por ello, se cuantificaron los contenidos de
algunos écidos fenélicos, flavanoles y flavonoles presentes en los extractos obtenidos por

el proceso PLE (Tabla 3).
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Tabla 3. Perfil de polifenoles presentes en los extractos de orujo de uva

Proceso PLE

Descripcion 7100°C-20%  100°C - 60% 130°C - 40% 160°C - 20% 160°C - 60%
Prom. CV Prom. CV ~ Prom. CV Prom. CV Prom. CV
Acidos fenoblicos (pg/gss) o
Gilico “Semilla  6.52*A 003 7.82%B 0.04 9.14*C 0.04 19.60°° 0.04 21.66*E 0.06
Piel 0.22%A 0.05 0.65°% 0.03 1.03%€ 0.05 1.325P 0.02 1.67°F 0.05
Elasico Semilla ~ ND_ ND ND T 2.12% 0.02 4,558 0.02
g Piel ND  0.01A 0.2 05418 001  _ 1.67°C 0.05 2.51°P 0.03
Protocatechuico  _Semilla__ND ND 0.68>* 0.07 3.33*F 0.03  5.31°C 0.08
Piel ND ND 0.11%% 0.03 0.135%4 0.02 0.225% 0.01
Cafeico Semilla ~ ND ND ND 3.02*% 0.04 4.92*8 0.04
Piel ND 0.48% 0.06 1.28% 0.05 1.54%8 0.06 2.535C 0.06
Clorogenico ‘Semilla 4.924 0.01  5.12A 0.02 5.69° 0.03 4.82%* 0.05 6.66° 0.07
Piel  ND ND “ND 138 0.02 ND
Cumarico Semilla  0.25* 0.02 0318 0.03 0214 002 0.65*C 0.07 2247 0.02
Piel ND ND ND 0.37° 0.03 ND
Flavanoles (ng/gss) -
Catequina Semilla_ 47.33*C 0.03  46.05°C 0.04  85.92% 0.05 96.33*F 0.07 85.91%* 0.08
) Piel 0.01%4 0.00 0.215% 0.01 0.635C 0.02 1.11°%P 0.02 0.175% 0.03
Epicatoquin Semilla  17.60** 0.05  15.62%* 0.07 36.25C 0.04 41.72*0 0.06 28.53%B 0.07
pieateq Piel L.16% 0.02 3.74%% 0.02 5.415C 0.01 7.235C 0.02 1.07% 0.02
Epiealocatequing _SCMilIa 1.23% 0.03 7.22%€ 0.02 1.98%% 0.03 13.215° 0.04 18.14°F 0.08
P18 4 Piel ~0.01%4 0.00 0.01% 0.00  0.47°F 0.02 0.53%% 0.03 2.03°C 0.02
Galocatoquina Semilla _ 3.18%* 0.03 6.52° 0.03 6.12%% 0.04 7.42 0.09 3275 0.04
Piel 0.67° 0.02 ND 0.34° 0.03 ND ND
Flavonoles (ug/gss)

. Semilla ND _ND ~ND ND ND
Quercetina Piel 1172002 8615 0.03 925% 003 12.41€ 0.03 3215 0.02
Kaempferol Semilla ND B ND ND ND ND

Piel 2.51€ 0.05 1.838 0.02 1.527 0.02 5.12P 0.06 2.93€ 0.08

Los resultados se expresan como ug de polifenol especifico por gramo de solido seco.
CV: coeficiente de variacion (n=3). Las diferentes letras miniisculas en la misma
columna muestran las diferencias significativas (p < 0,05) entre semillas y pieles para el
mismo polifenol especifico, mientras que las diferentes letras mayvisculas en la misma
fila muestran las diferencias significativas (p < 0,05) entre las condiciones del proceso.
para el mismo polifenol especifico.

Con respecto a los polifenoles especificos presentes en los extractos de orujo de uva, un

aumento en la concentracién de etanol de 20 a 60% incrementa la recuperacion total de

acidos fen6licos en piel y semilla de orujo de uva (Tabla 3). Dentro del grupo de acidos

fendlicos, el 4cido galico fue mas abundante en nuestros extractos. Por ello, los extractos

de semillas obtenidos a 160 °C con 60 % de etanol contenian la mayor cantidad de acido

gélico (21,6 pg/gss); cuya concentracién es 10 veces superior a la de los extractos

obtenidos en piel bajo las mismas condiciones. Al respecto, se ha informado

anteriormente que las semillas de orujo de uva son ricas en 4cido gélico y normalmente

estdn galoilados con polimeros de alto peso molecular (taninos) (Obreque-Slier et al.,

2011; Huaman-Castilla et al., 2017). Entonces, bajo las condiciones del proceso PLE es

posible que se promueva la hidrélisis de estos polimeros de alto peso molecular,
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aumentando la liberacion de 4cido gélico en los extractos (Huaman-Castilla et al., 2019;
2021).

Contrario al comportamiento de los acidos fenélicos, la recuperacion de los flavanoles
tales como catequina y epicatequina presente en las semillas se ve favorecida con bajas
concentraciones de etanol (Tabla 3). Las cantidades mas altas de catequina (96,3 pg/gss)
y epicatequina (41,7 pg/gss) se recuperaron a partir de las semillas usando 20 % de etanol
a 160 °C. Estas recuperaciones fueron ~9 y ~6 veces mayores comparado con las
obtenidas a partir de la piel bajo las mismas condiciones (Tabla 3). Las semilla y piel de
oryjo de uva también contienen polimeros de alto peso molecular; los de las semillas
(procianidinas) se forman principalmente a partir de mondmeros de catequina y
epicatequina (Fuleki & Da Silva, 1997), mientras que los polimeros de la piel
(prodelfinidinas) se forman principalmente a partir de mondmeros de epigalocatequina y
galocatequina (Curko et al., 2017). Entonces, bajo las condiciones de proceso PLE es
posible que las altas temperaturas favorecen la liberacion de estos mondmeros en los

extractos.

Con respecto al contenido de la familia de flavonoles, solo los extractos de piel contenian
cantidades detectables de estos compuestos (Tabla 3). Los extractos de piel obtenidos con
20% de etanol a 160 °C contenian las mayores cantidades de quercetina (12,4 pg/gss) y
kaempferol (2,9 pg/gss) (Tabla 3). Al respecto, (Huaman-Castilla et al., 2019),
argumentaron que la presencia de grupos ceténicos en la estructura quimica de los
flavonoles favorece las interacciones polares con las moléculas de agua; en consecuencia,

la solubilidad de estos compuestos es mayor a bajas concentraciones de etanol.

6.3. Efecto del proceso de purificacién sobre la recuperacién de polifenoles

especificos.

Si bien los extractos obtenidos de piel y semilla durante la PLE presentaron importantes
concentraciones de polifenoles, estos extractos también presentan compuestos no
deseados tales como azucares reductores y otros compuestos toxicos como el
hidroximetilfurfural (HMF) (Tabla 4 y 5). La presencia de azucares reductores como
fructosa y glucosa pueden afectar no solo el potencial de los extractos para inhibir
enzimas, sino también puede afectar el proceso de atomizacién cuando se busca la
estabilidad de los extractos (Foerster et al., 2016); mientras que la presencia de HMF en
los extractos es un indicador de un tratamiento térmico severo, ademés de considerar que
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este compuesto ha sido considerado como potencial carcinogénico en roedores (Capuano
& Fogliano, 2011). Por ello, este trabajo incluyo la etapa de purificacién con resinas
macroporosas como una alternativa para eliminar los compuestos de no deseados y
obtener extractos purificados ricos en polifenoles con potenciales aplicaciones

alimentarias.

Para todos los extractos obtenidos de piel y semilla de las diferentes condiciones del
proceso PLE, las altas concentraciones de etanol usados en extraccidén afectan la
recuperacion de polifenoles totales durante la purificacion entre un 30 y 60% (Tabla 4 y
5). Por ejemplo, si fijamos la temperatura a 160°C para los extractos obtenidos con piel
de orujo, el uso de 20% de etanol reduce la recuperacion de polifenoles en ~34% durante
la purificacion, mientras que el uso de 60% de etanol reduce en ~64% la recuperacion de
estos compuestos en purificacién (Tabla 4). Comportamiento similar fue encontrado para
los extractos obtenidos a partir de semilla de orujo a 160°C, las concentraciones de etanol
al 20% en PLE desfavorecen en ~30% la recuperacién de polifenoles durante la
purificacion comparado con la pérdida del 58% de polifenoles cuando se us6é 60% de

etanol en PLE.

El proceso de purificacion con resinas macroporosas (PR) es un fenémeno de adsorcion-
desorcidn, el cual utiliza un medio en fase solida (resinas) y un adsorbato (polifenol)
cuyas interacciones permiten que se dé el fendmeno de fisisorcion (Deng et al., 2018). En
general, este proceso ocurre a nivel superficial donde las fuerzas de interaccion entre la
superficie de la resina y el analito de interés (polifenol), los cuales se conocen como
fuerzas de dispersion de London (Tao & Rappe, 2014). Estas fuerzas de dispersién de
London ocurren entre grupos arométicos de la resina y el polifenol (Mariotti-Celis et al.,
2018). Por ello, el solvente que se usa debe interactuar lo menos posible con la superficie
de la resina y el polifenol con la finalidad de garantizar una mayor eficiencia de la

recuperacidn de polifenoles.
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Tabla 4. Impacto del proceso integrado PLE — RP sobre la recuperacién de polifenoles
presentes en piel de orujo de uva

Extraccién mediante PLE Purificacién con resinas (PR)

Condiciones Pi
de p;olcel;o ((:n];P Fructosa Glucosa HMF (r;el Fructosa  Glucosa HMF
s (mg/gss)  (mglesy  (mg/gss) o (mgles) (mglgss) (mglgss)
AGE/gss) AGE/gss)
100°C  20% 0460009 1.46*%0.05  0.66° 0.03 ND 0.32%20.02  ND ND ND
100°C  60% 0.714% 0.08 1.0142 0.03 0.252 0.02 ND 0.418% 0.04 ND ND ND
130°C 40% 0.76*0 0.10 1.86%¢ 0.03 1.03¢0.03 ND 0.3652 0.10 ND ND ND
160°C  20% 1.444¢ 0,11 2.144¢ 0,02 1.264 0.03 0.47* 0.03 0.9584 0.11 ND ND ND
160°C  60% 1.9_8A_'d 0.06 2.0844 0.04 1.09¢ 0.02 0.11° 0.05 0.69B’°_ 0.06 ND ND ND
Los resultados se expresan como mg de polifenoles totales especifico por gramo de solido
seco. CV: coeficiente de variacion (n=3). Las diferentes letras miniisculas muestran las
diferencias significativas entre filas (p < 0,05), mientras que las diferentes letras
mayisculas muestran las diferencias significativas entre columnas (p < 0,05).
Tabla 5. Impacto del proceso integrado PLE — RP sobre la recuperacién de polifenoles
presentes en semilla de orujo de uva
. Extraccién mediante PLE ) Purificacién con resinas
(iloen[()l:ﬁlcoer;zs ((:ggp Fructosa Glucosa HMF gggp Fructosa  Glucosa HMF
o AGE/sss) (mgfgss)  (mg/gss)  (mg/gss) AGE/gss) (mg/gss)  (mg/gss)  (mg/gss)
100°C  20% 5.6652 0.03 ND ND ND 3.764° 0.03 ND ND ND
100°C 60% _ 7.45%% 0.09 ND ND ND  335% 0.02 ND ND  ND
130°C  40% 9.938¢ 0.11 ND ND ND 6.45%4 0.04 ND ND ND
160°C  20% 10.565%¢ 0.03 ND ND ND 7.344¢ 0.03 ND ND ND
160°C  60% 12.5484 0.02 ND ND ND 4.394° 0.02 ND ND ND

Los resultados se expresan como mg de polifenoles totales especifico por gramo de solido
seco. CV: coeficiente de variacion (n=3). Las diferentes letras mintisculas muestran las
diferencias significativas entre filas (p < 0,05), mientras que las diferentes letras
mayusculas muestran las diferencias significativas entre columnas (p < 0,05).

De acuerdo con nuestros resultados las altas concentraciones de etanol en PLE

desfavorecen la recuperacion de polifenoles durante la purificacién (PR) (Tabla 4 y 5).

Al respecto, la presencia de etanol dentro de la columna empacada afecta la interaccién

del polifenol con la superficie de la resina, esto debido a que el polifenol prefiere

interactuar mas con el etanol que con la superficie de la resina (Mariotti-Celis et al., 2017;

2018). Entonces, cuanto més etanol esté presente en la columna empacada se favorecersn

las interacciones entre el solvente y el polifenol, mientras que las interacciones resina-

polifenoles se verdn reducidas, consecuentemente menor sera la recuperacién de

polifenoles. Por ello, las mejores condiciones para piel y semilla del proceso integrado

(PLE -

PR) fueron establecidas cuando la concentracién de etanol en extraccién fue del

20% a 160°C previo a la purificacién con resinas (Figura 7).
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Figura 7. Impacto del proceso integrado sobre la recuperacion de polifenoles totales.

A diferencia de los extractos obtenidos de semilla de orujo, la presencia de azicares solo
fue detectada en los extractos obtenidos a partir de piel de orujo de uva (Tabla 4 y 5). De
acuerdo con nuestros resultados, la extraccion de glucosa y fructosa se favoreci6 a mayor
temperatura y se redujo a mayores concentraciones de etanol (Tabla 4). Por ejemplo, un
incremento de temperatura de 100 a 160°C con 60% de etanol favorece la recuperacién
de azucares en 2 y 5 veces para fructosa y glucosa respectivamente, mientras bajo 100°C
un incremento de etanol de 20 a 60% reduce la presencia de azicares en 30 y 62% para
fructosa y glucosa respectivamente (Tabla 4). El incremento de la temperatura incrementa
la energia cinética del solvente favoreciendo la ruptura de la matriz vegetal,
consecuentemente una mayor cantidad de azucares son liberados (Plaza et al., 2010,
2013). Por otro lado, el uso de etanol reduce la polaridad del solvente favoreciendo las
interacciones no polares entre el etanol y los polifenoles, mientras que los compuestos
polares como los azlcares no son favorecidos por estas condiciones (Gong et al., 2011).
Interesantemente, el proceso de purificacién permiti6 eliminar la presencia de azucares
en todos los extractos obtenidos (Tabla 4). Al respecto, durante el proceso de purificacion
las resinas interactian con los grupos aromaticos de los polifenoles mediante
interacciones no polares (w-stacking), mientras que los azucares no pueden interactuar

con la superficie de la resina (Mariotti-Celis et al., 2018; Shin & Kim, 2016).
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Las altas temperaturas (>100°C) favorecieron la formacién de HMF en los extractos
obtenidos a partir de piel de orujo (Tabla 4). Durante la extraccién de polifenoles a altas
temperaturas (>100°C °C), los azicares reductores se transforman en HMF debido a la
reaccion de Maillard (Plaza et al., 2013). El HMF es considerado un compuesto
potencialmente carcinogénico en roedores (Toker et al., 2013; Ulbricht et al., 1984). Por
ello, los extractos obtenidos deben ser purificados para una posterior aplicacién
alimentaria. La presencia de HMF fue eliminado en los extractos que fueron sometidos a
proceso de purificacion (PR) (Tabla 4 y 5). El HMF es un compuesto altamente polar
soluble en soluciones polares o mezclas agua-etanol, este comportamiento impide que

este compuesto en particular interactie con la superficie de la resina.

6.4. Impacto del proceso integrado PLE - PR sobre la recuperacién de polifenoles

especificos.

Después del proceso PLE, los extractos se purificaron mediante el uso de resinas
macroporosas (PR) con la finalidad no solo de eliminar los compuestos no deseados, sino
también favorecer una separacion especifica de familias tales como 4cidos fendlicos,

flavanoles y flavonoles (Tabla 6).

6.4.1. Recuperacion de acidos fendlicos

De acuerdo con nuestros resultados, a 160°C un incremento en el contenido de etanol de
20 a 60% disminuy0 la recuperacién de 4cidos fenolicos durante la PR en 35 y 39% para
semilla y piel de orujo respectivamente (Tabla 6). Este efecto negativo de la presencia de
etanol en los extractos también fue reportado por (Yang et al., 2018) quienes observaron
un comportamiento similar durante la PR, argumentando que probablemente los
compuestos de interés como los acidos fenélicos se estabilizan mas por las interacciones
con el solvente que por las interacciones con la superficie de la resina. Por lo tanto, cuanto
mayor sea el contenido de etanol en el extracto menor serd la preferencia de los acidos
fendlicos por la resina, consecuentemente menor sera el contenido de polifenoles en los
extractos purificados. La mejor condicion del proceso integrado PLE-PR fue establecido
a 160°C con 20% de etanol (Figura 6), siendo el acido galico el polifenol mas abundante

(14.30 pg/gss) comparado con los otros polifenoles especificos de esta familia.
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Tabla 6. Perfil de polifenoles presentes en los extractos purificados de orujo de uva

Proceso PR
Descripcién 100°C - 20% 100°C - 60% 130°C - 40% 160°C - 20% 160°C - 60%
Prom. CV Prom. CV Prom. CV Prom. CV Prom. CV
~ Acidos fenélicos (ué/gss) - - _ - N
Galico Semilla  5.34% 0.02 3.12%B 0.02 5.855C 0.02 1430* 0.03  8.76*F 0.02
~ Piel  0.12" 0.05 0.28"8 0.03 0.66%C 0.03 1.02°P 0.01  0.87°E 0.02
_ Semilla ~ ND ND ND 1.74%* 0.02 1.82%8 0.02
Elagico Piel ND O ND 0318 0.02 135°C 0.04  1.01°P 0.02
_ Semilla ~ ND ND 044%* 002  2.81%B 0.03 2.13%C 0.01
Protocatechuico Piel ND == ND ND _N_D ND
_ ~ Semilla  ND ND ND 1984 002 1968 0.03
Cafeico Piel  ND 0.18% 002  0.88% 0.02 1.26°3 0.03 1.035C 0.02
Clotogenico Semilla  3.89% 002 2.05* 002  3.64® 0.03  3.92% 0.05 2.69° 0.02
i Piel ND ND ND 1.14% 0.02 ND
Cumarico Semilla ND ND ND ND 0.87° 0.02
S Piel _ND ND ND ND ND
Flavanoles (ng/gss) _ -
Catequina Semilla  37.93%C 0.04  18.42%C 0.02 54.72%4 0.03  78.22%B 0.04  34.41%A 0.02
- Piel ND ND 0.42°C 0.03 0.92%2 0.01 ND
Epicatequina_ ~ Semilla  14.10% 0.03 6.25%* 0.03 23.11*C 003 35.44°P 0.02  11.43*B 0.03
Piel 0.92% 0.02 176" 0.02 3.52°C 0,02 5.95%C 0.02 0.44%A 0.02
_ _ Semilla 1.02%4 0.03 2.865C 0.02 1.09%8 0.03 10.81*P 0.02  7.27°F 0.02
Epigalocatequina  ~p ) ND ND 028°B 002 039° 002 0.82°C 0,03
Galocatequina ~ Semilla  2.59%4 0.02  261® 0.03 3.84°F 002 6.08° 0.03 1.314 0.03
Piel 0.52* 004  ND 0.23° 0.02 ND ND
_Flavonoles (ng/gss) - -

, Semilla  ND ND ND ND ND
Quercetina Piel  3.12€ 0.02 643 0.03 559 0.03 549003  231% 0.02
Kaempferol Semilla ND ND ND ND - ND

Piel 1.11€ 0.05 1.39®% 0.02 0.914 0.02 2.28P 0.02 2.08C 0.08

4

Los resultados se expresan como ug de polifenol especifico por gramo de solido seco.

CV: coeficiente de variacion (n=3). Las diferentes letras minisculas en la misma

columna muestran las diferencias significativas (p < 0,05) entre semillas y pieles para el

mismo polifenol especifico, mientras que las diferentes letras mayusculas en la misma

fila muestran las diferencias significativas (p < 0,05) entre las condiciones del proceso.

para el mismo polifenol especifico.

6.4.2. Recuperacion de flavanoles

Similar al comportamiento de los acidos fendlicos, la adsorcién de flavanoles se vio

favorecida significativamente cuando los extractos presentaron bajo contenido de etanol

(Tabla 6). Por ejemplo, los extractos obtenidos a 160°C con concentraciones de etanol de

20 y 60% presentaron recuperaciones de flavanoles de ~54% y ~33% respectivamente
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(Tabla 6). Al respecto, (Mariotti-Celis et al., 2018b) observaron que los incrementos de
etanol de 0 a 16% en la PLE afectan la recuperacion de polifenoles durante la PR,
probablemente la estabilidad entre las fuerzas de van der Waals y las interacciones de
apilamiento n-w, que ocurren entre los anillos aromaticos de los flavanoles y la estructura
quimica del etanol. La mejor condicién del proceso integrado PLE-PR fue establecida a
160°C con 20% de etanol (Figura 4), lo cual, permitié una mayor selectividad en la
adsorcién de catequina (78.22 pg/gss) en comparacidon con los demas flavanoles

evaluados (Tabla 6).

6.4.3. Recuperacion de flavonoles

La recuperacion de flavonoles después de la PR fue considerablemente mas eficiente para
los extractos con altas concentraciones de etanol (Tabla 6). Por ejemplo, después de PR,
los extractos obtenidos a 160 °C con concentraciones de etanol de 20 y 60 % presentaron
recuperaciones de flavonoles con ~23 y ~59 % respectivamente (Tabla 6). Al respecto, la
estructura de los flavonoles presenta grupos hidroxilo y cetdnicos que mejoran su
estabilidad en solventes polares como el agua. Por ello, las presencias de etanol en los
extractos reducen la relativa estabilidad de los flavonoles en el solvente, favoreciendo su
adsorcién en la superficie de la resina. La mejor condicién del proceso integrado PLE-PR
fue establecida a 160°C con 60% de etanol (Figura 4), lo cual, permitié una mayor

selectividad en la adsorcién de quercetina (5.99 pg/gss)

6.5. Secado por atomizacién de extracto purificado de polifenoles a partir de piel y

semilla de orujo de uva

Las mejores condiciones de proceso PLE — RP para los extractos obtenidos de piel y
semilla fueron establecidos con 160 °C y 60% de etanol para PLE y 80% de etanol para
PR. Esto permitié que los extractos atomizados presentaran rendimientos de 94% para
piel y 91% para semilla en el contenido de polifenoles (Tabla 7). Diferentes estudios
reportan que, si bien el rendimiento depende del tipo de polifenoles presentes en la matriz
vegetal, los rendimientos pueden ser mayores 80 % (Escobar-Avello et al., 2021; Liu et
al., 2022; Fang & Bhandari, 2011). No obstante, la diferencia del rendimiento tanto de la
piel y semilla se debe a la presencia en la matriz vegetal y la diferente composicién de

compuestos fendlicos.
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Tabla 7. Rendimiento del contenido de polifenoles secados por atomizacién

CTP Rendimiento
(mg AGE/gss) (%)
Desviacion Desviacion
PLE - PR Promedio Estindar Promedio Estandar
Piel 1.98 1.88 0.012 94.78 0.58
Semilla 12.54 11.50 0.062 91.71 0.50
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VII. CONCLUSIONES

En comparacién con la extraccion convencional (1 atm, 60 % acetona, 30 °C), las altas
concentraciones de etanol (60 %) y las altas temperaturas (160 °C) en PLE recuperaron
~2,5 y ~1,5 polifenoles mas de las pieles y semillas, respectivamente, de orujo de uva
Negra Criolla. Similar comportamiento fue observado en la capacidad antioxidante por
DPPH y ORAC.

La recuperacion de acidos fendlicos del orujo de uva Negra Criolla se maximizé en PLE
a 60% EtOH y 160 °C, tanto para la fraccion de pieles (6,93 pg/gss) como de semillas
(45,34 pg/gss). Estos extractos de semillas contenian 10 veces mas cantidad de 4cido
galico (21,6 pg/gss) comparado con los extractos de piel. La recuperacion de flavanoles
se vio favorecida con bajos contenidos de etanol, cuyo polifenol mayoritario fue la
catequina (96,3 ng/gss). Los flavonoles, como la quercetina y el kaempferol fueron
detectados solo en extractos de piel, donde las bajas concentraciones de etanol (20 %) y

favorecieron su recuperacion (17,53 pg/gss).

La integracion de la PLE con la PR permiti6 eliminar la presencia de compuestos no
deseados (fructuosa, glucosa y HMF). Sin embargo, este proceso presente perdidas en la
recuperacion de polifenoles, cuyos porcentajes varian entre un 30 y 60%. Esto demostré
que cuanto mayor es el contenido de etanol presente en los extractos menor es la
recuperacion de familias de polifenoles especificos tales como 4cidos fenélicos y

flavanoles. Efecto contrario sucede con el contenido de flavonoles.

Los productos atomizados obtenidos a partir de los extractos de piel y semilla (160 °C,
60% de etanol, 80% eluyente) presentaron rendimientos entre 94 y 91% para piel y

semilla de orujo de uva.
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VIII. RECOMENDACIONES

Desarrollar trabajos comparativos de diferentes métodos para obtencion de polifenoles,
como son: extraccion asistida por ultrasonido (EAU), extraccion asistida por microonda
(EAM), ademds de utilizar diferentes solventes eco amigables (green technology) como
glicerol, iso-propanol entre otros, definiendo los pardmetros de: concentracién, tiempo de

extraccion, etc.

Investigar sobre la eficiencia de la extraccion de fluidos presurizados a diferentes matrices
alimentarias, sobre todo en aquellas consideradas como residuos y que presenten alto

valor tanto en su capacidad antioxidantes como en contenido de polifenoles.

Aplicar los extractos purificados en pruebas tanto in vitro como in vivo a fin de determinar
la verdadera potencialidad del consumo sobre enfermedades cardiacas, cancerigenas entre

otros.
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Fotografia 3. Extraccién de compuestos bioactivos utilizando ASE 150.
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Fotografia 5. Secado por atomizacion de extractos purificados

Nota. Agradecimiento a M.Sc. Yesica Vilcanqui por el apoyo para el secado por
atomizacion realizado en la Universidad de Chile.
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Abstract: The pisco industry in Peru generates large amounts of grape pomare, which is a natural
source of bicactive compounds with potential nutraceutical applications. Hot pressurized Hquid
extraction (HIPLE) with waterethanol solvent mixtures (20-6075) at high femperatures (100-180 'C)
was applied to recover polyphenols from the skin and seeds of a Peruvian pisco-industry grape-
pomace waste, At the same HPLE conditions {607 ethanal, 160 "C), the seed fraction extracts
contsined ~6 times more total polyphenol and presented ~5 imes more antioxidant activity than the
extract from the skin fraction. The lowest ethanol concentration (20°%) and the highest temperature
{160 'C}achieved the highest recovery of flavanols with 163.61 ug/g dw from seeds and 10.37 ug/'g
dw from skins. The recovery of phenolic acids was maximized at the highest ethanol concentration
and temperature with 45.34 ug/g dw from seeds and 6.93 i/ g dw from skins. Flavonols were only
recovered from the skin, maximized (17.53 s/ g div) at 200% of ethanal and the highest temperature.
The recovery of speciiic polyphenols is maximized st specific extraction conditions. These conditions
are the same for seed and skin extractions. This alternative method can be used in other agroindusirial
wastes in order to necover bicactive compounds with potential applications in the pharmaceutical
and food industry.

Keywords: polyphenols; hot pressurized liquid extraction; skin; seeds; grape pomace; pisco industry

1L Istroduction

Peru produces ~9.5 million L of pisco from Vitis sinifera L. ev. Negra Criolla grape [1],
whose production generatus significant quantities of grape pomace (skin and seeds), which
is an agroindustrial waste without any commercial value causing an environmental man-
agement preblem [2]. However, both skin and seed fractions of this residue present high
concentrations of different specific families of phenolic acids, flavanols, flavonals, and
stilbenes [3].

Although the molecular weight of polyphencls can vary between 200 Da and 35800 kD,
the presence of hydroxyl groups in their chemical structure confers bioactive properties
related to the prevention of degencrative disedses [4-6}, These bicactive compounds ane
used to produce functional ingredients for the food, nutraceutical, and pharmaceutical
industries {7]. For example, phenolic acids like gallic adic has been used to promote the
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apoptusis in prostate cancer cells [8]. Flavanols like catechin present a notably antioxidant
effect and a strong inhibition activities on bacteria, viruses, and fungi {9]. Flavonols
like quercetin have been used for treating inflammatory disorders and cardiovascular
diseases [10]. Thus, the demand and the international price of polyphenol extracts (which
depend on their purity) have been grown significantly in recent years [11]. For example,
the price of quercetin (>95%), resveratrol (>99%), and epigallocatechin (>98%.) are $1200,
$1600, and $33,000 per gram, respectively [12]. Hence, developing sustainable techmologies
for the optimal extraction of these compounds is still attractive and challenging,

Conventional solid-liquid extraction at an atmospheric pressume is a widely used
technology to recover polyphenols from different plant matrices [13]. Typically, this process
uses loxic solvents such as acetone, methanol, and hexane, limiting their food products”
applicability. This conventional extraction also suffers from long processing times (54 h),
consumption of high amounts of solvents, and low vields {14,15]. Alternative methods such
as Hot Pressurized Liquid Extraction (HPLE}) and Ultrasound Assisted Extraction (UAE)
combined with food-grade solvents allow us to not only reduce process times but also to
increase yields significantly compared to conventional extraction [16,17]. Although both
HPLE and UAE methods are recognized as sustainable technologies, it has been shown
that HPLE production costs are ~50% lower than UAE for polyphenols’ extraction {18,19].

HPLE is a method that works at high pressures (~10 atm) and temperatures, typically
between 60 and 250 °C, can use food-grade solvents, and its yields overcome conventional
extraction {13,20]. Mariotti-Celis et al. {21}, using a water-ethanol mixture (15%) at 90°C
in HPLE, recovered about two times more total polyphenols from grape pomace than
atmospheric extraction with water-acetone {60%) at 30 °C. HPLE extraction conditions
can be tuned to favor the recovery of specific polyphenol families such as phenolic acids,
flavanols, flavonols, and stilbenes [22). However, the total polyphenol content of these
extracts is relatively low (50-70 mg GAE/g dw) compared to extracts obtained from
fresh grapes (>150 mg GAE/g dw) [21-23}. The use of resins as absorbent material in
a subsequent stage can increase the concentration of these compounds and reduce the
presence of undesirable compounds {glucose and Fructose) [21,24].

Previous HPLE studies have focused on the recovery of polyphenols from grape po-
mace of the wine industry. However, none of them have dealt with optimizing the process
conditions to recover polyphenols from the Peruvian pisco industry waste [21,22,25,26].
Few of these studies considered the phenolic composition of both grape pomace fractions
{skin and seed) separately {23,27]. Therefore, in this research, we evaluated the effect of
water-ethanol mixtures (20-60%) at high temperatures (100-160 “C} on the recovery of
the total polyphenol content, antioxidant capacity, and specific families of polyphenols of
extracts obtained separately from the skins and seeds of Negra Criolla pomace, which is an
agro-industrial residue from the Peruvian pisco industry.

2 Materials and Methods
2.1. Grape Pomace

Negra Criolla grape pomace {~5 kg) was collected after the processing of pisco, from
The Antonio Biondi ¢ Hijos Winery, Moquegua Region, Peru. The samples were frozen
immediately (—20 “C). Before the extraction process, the samples were reduced to a particle
size of ~2 mm using a grinder (TSM6A013B Bosch, Gerlingen, Germany).

2.2 Chemical Reagents

Folin-Ciocalteu reagents, sodium hydroxide, DPPH (2.2-Dipheny)-1-picrylhydrazyl),
AAPH (2,2-azobis (2-methyl-propanimidamide) dihydrochloride), and Trolox were ac-
quired from Sigma Aldrich Chemical Co. (St Louis, MO, USA). Solvents such as ethanol
{299%) acetone (>98%}) were acquired from J. T. Baker Chemical Co. (Temixco, Mex:
ico). Specific polyphenols, such as gallic acid (98%), ellagic acid (2979%), pmm&—
chuic acid (>974%), caffeic acid (>95%), chlorogenic acid (>98%), coumaric acid (>95%),
catechin (2979), epicatechin (298%), epigallocatechin (>97%), gallocatechin (>97%),
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acetonitrile. The following gradient was applied: 0-15% B the first 40 min, 15-45% B the
next 45 min, and 45-100% B the next 10 min, The flow rate was set to 0.5 mL/min. Finally,
polyphenols were identitied and quantified by comparing the retention time and area
under the curve of different polyphenol standards (gallic acid, ellagic acid, protocatechuic
acid, caffeic acid, chiorogenic aeld, coumaric arid, catechin, epicatechin, epigatlocatechin,
gallocatechin, kaempferol, and quercetin), The analyses were performed in triplicate, and
the results were expressed as ug of specific polyphenol per gram of dried sample.

2.8, Statistical Anplysis

A 2% factorial design with three central puints was considered fo assess the effect of
temperature and ethanol conceniration on response variables. Results were presented as
mean and coefficient varfation. The analysis of variance (ANOVA) and Tukey test were
applied to the response variables (p < 0.05) using the Statgraphics Plus statistical program
for Windows 4.0 (Statpoint Technologies, Inc, Warrenton, VA, USA).

3. Results and Discussion
3.1. Chemical Characterization of Extracts

The total polyphenols content (TPC) of the extracts oblained from the skins
{0.46-1.98 mg GAF. /g dw) and seeds (5.66-12.54 mg GAE/ g dw) fractions presented sig-
nificant differences {p < 0.05} (Table 1). In general, an inereass in the ethanol content
during HPLE allowed a greater recovery of total polyphenols. Forexample, when ethanol
increased from 20% to 60% at 160 °C, the recovery of polyphenols inereased by 87% and
18% for skins and seeds extracts, respectively (Table 1),

Table 1 Chemical characterization of extracts obtained by the HPLE process,

HPLE TPC DPPH ORAC
Process fmg GABg dw} {ICgp: mgfml) M TE/g dw)
T EOH Skin Seeds Skin Seeds Skin Seeds
Mean CV Mean CV Mean CV Mean CV Mean CV Mean CV

00 C 2 04641 0.09 56654 003 121918008 & a0 10.25% 011 £7.45%2 0.06
WC 6% 0.714% 0,08 74550000 18ssAR00r 32oBtons 119804008 102488P 008
130°C 4% 076N 0,10 99382 g 11 M3 oos  3123%b o3 67 g1 1152480 00
wC W% (Lt iR} Wseid003 a0 19895002 2118006 128428007
woC 0% 1.98%4 p.0g 125484007 eapMond 1ed6Bdonz  watoos  1aresBdot

HIOH: Ethanol. TPC: Total Polyphenols Content was exprosed as myg of gallic acld exqul alent per gram of diy weight. 10ss was expressid
s of extract to inhibit 50 of the DPPH radical solution (ml), ORACwasex! piosscd 35 it Trolun equivalent per gram of diy weight.
The results are expresand s the man and CV {eoeffivient varistion). Different letiers indicat: statistically significant differenes (i« %%15)
Lowirwase Joftors indicals diffrentes bobw éere the lomperatum and ethanol. Capital lctters inditate differences bebwoen the skin snd seed.

The positive effect of ethanol on total polyphenols recovery was also reported by
Mariotti-Celis et al. [21], who found low ethanol concentrations (15%) at 90 °C improved
the recovery of polyphenols by 40% compared to pure water under the same conditions.
Wijngaard and Brunton [32] found that cthanol in the range of 15% to 50% at 175 °C
improved the polyphenols’ recovery by ~12%.. Ethano! as a co-solvent in HPLE reduces the
solvents’ polarity, improving the solubility of phenolic compounds through dipole-dipole
molecular interactions and London dispersion forces [22].

On the ether hand, the use of 40% ethanol at 130 *C only recovered ~40% of the total
polyphenol content reached when using 60% ethanol at 160 *C (Table 1), In this regard, in
previous works, we found that an increase in the temperature and. concentration of ethanol
favors a greater recovery of polyphenols due to a reduction in the solvent polarity and a
greater ability of ethanol to establish intermolecular interactions with polyphenols [21,22),

The use of 60% ethanol at 100 °C allowed us tu recover a similar total poly-phenol
content compared to the use of $0% ethanol at 130 °C (Table 1), Therefore, the addition of
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ethano as a co-solvent during the HPLE process allows us to reduce the temperature from
130 °C to 100 *C without decreasing the recovery yield of total polyphenols.

Ins burn, when temperature increased from 100 °C to 160 °C using ethanol (60%), the
recovery of polyphenols improved ~2.8 and ~1.7 times for skin and seed, respectively
(Table 1). High temperatures (>100 °C) increase the kinetic energy of the solvent molecules,
favoring the matrix rupture and improving the extraction of phenolic compounds [21,25],

The best provess conditions to recover total polyphenots from both skins and seeds
fractions were 60% ethanol and 160 °C. Under these conditions, skin and seed yields
were ~2.5 and ~1.5 higher, respectively, than conventional extraction with acetone {CE)
(Figure 1a), Acetone at atmospheric conditions has a lower polarity (¢: 21.30) than ethano!
(e: 25.02) [33], but ethanol creates more hydrogen bonds with other molecules (o 0.83)
than acetone (oo 0.08) [34}. These specific ethanol-polypherols interactions can explain the
obtained high yields.

) S | 2
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Figure 1. Chemical characterization of the extracts obtained by the HPLE process and conventional extraction with acetors
(CE} for TPC (2} DPPH (b), and ORAC {c). The significant differences {p < 0.05) between the process conditions and grape
pomace samples (szed or skin) were established with different lower case letters, capital letters, anid numbers for TPC,
DFPH, and ORAC, respectively.

1t is worth mentioning that others solvents, such as methariol, are more effective than
ethanol in HPLE of polyphenols {75}, However, methanol is an objectionable solvent for
obtatning both food ingredients and nutraceuticals because of its toxicity,

DPPH and ORAC methodsevaluate the capacity of the polyphenols to inhibit a specific
radical. The DPPH method evaluates polyphenols” capacity to neutralize DPPH, which is
4 free radical that differs from other biologically generated reactive species. The ORAC
method measures polyphenols’ capacity to neatralize peroxyl radicals, similar to the free
radicals generated within an organism [36,37). Weapplied both methiods as complementary
approximation tests to correlate the antioxidant capacity of polyphenols present in our
extracts. HPLE extracts obtained from the seeds and skins of Negra Criolla grape pomace
using 60% of ethanol at 160 *C presented the highest inhibiton capacity on DPPH radical
with ICsg values of 62.12 mg,/mL. and 16,16 mg/ml, respectively (Table 1). These skins and
seeds extracts were 1.4 and 2 times more effective to inhibit the DPPH radical, respectively,
than those obtained using conventional extraction with acetone {60%, 30 *C) (Figure 1b).
HPLE extracts obtained under the same conditions (60%, 160 °C) presented the highest
ORAC values aswell, with 26,33 pMTE/g dw and 187.65 pMTE/j dw for skins and seeds
extracts, respectively (Table T). These HPLE extracts’ capacities to inhibit the peroxyl
radical (ORAC) were about four and ten times higher for skins and seeds, respectively,
than the corresponding acetone extracts {Figure 1c).
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Applying high temperatures (>120 "C) during HPLE favors the recovery of polyphe-
nols but also the formation of some undesirable antioxidant compounds, increasing the
free radicals inhibition capacity of the extracts [35]. Although the obtained absolute DFPH
and ORAC values were different, the observed trend for the antioxidant capacity was the
same with both methods.

3.2. Polyphenal Profile

The contents of some target phenolic acids, flavanols, and flavonols present in the
extracts were quantified (Table 2). Seed extracts contained much more of these polyphenols
than skins extracts.

Table 2. Chemical characterization of extracts oblained from Negra Crioffa seed and skins using ethanol at high temperatares.

HPLE Process
Description 100 *C-20% 100 “C-60% 130 C-40% 160 "C-20% 160 C-60%
Mean CV Mean CV Mean CV Mean CV Mean CV
Phenolic acids (ug/gdw}
. Seed 65298003 7828 004 21450 196040004 2166°F 006
< skin 0.226A 005 0.6558 0,03 105 6,05 1320 0.02 16755 0,05
Ellasic Seed ND ND i) 21244 0.2 455%% 002
n skin ND 001 802 0.54% .01 1.672€ 0.05 2,510 5,03
Srotoestechuic Seed ND ND 6684 0,07 33359 .03 531%C pog
g skin ND ND 01154 g.03 01354 0,02 0.2 .01
e Setd ND ND ND 30244 .04 4928 004
= skin ND 0A48% 0,06 1.28% 0.05 15455 0,08 2.535C 0,06
. Seed 4924 001 5.12% .02 5.69% 0.03 4824 .05 6.66% 0.07
Chlorogenic o ND ND ND 138°0.02 ND
Coumark Seed 0258 002 0317 0.03 0214 g2 0.65% 0,07 2248 02
SREIREE skin ND ND ND 0.374 003 ND
Flavanols (sg/gdw)
Coleck Seed 33003 46050 s eos  w3tonr  sseioos
s skin 0.01%* 0.00 0:21%8 .01 0.63%€ 0.02 1110 0.02 0178 0,03
Enicatechin Seed 17.60%7 0.05 15.63%4 007 36.25%C 0.04 1720 0,08 28538 g.07
ApRSaiEE skin 3748A g2 11658 0,02 5410 0,01 7.235€ 0.02 10754 0.02
Epigallocatechin Seed 7224 D03 1233 o2 Lys*8 003 181849 0,04 1321+F 0.08
piga skin 00 B0 00124 0.00 04755 0.0 2358 9,02 0.535C 0.03
Caflocatechi Seed £.528A 003 3.18%0.03 61m8 004 742 0,04 3277 0.00
HpCaterhin skin 0,672 D02 ND @344 0.03 ND ND
Flavonols (ug/gdw}
Quercetin Seed ND ND KD ND ND
skin 11725002 8.61% 0.03 9.25% 0,08 12415 0.03 2t om
: Seed ND ND ND ND ND
Kaemplerol skin 251¢ 005 1.8350.02 1524 0.02 5127 0.05 293 0,08

Results are evprosend 2s g per gram dey weight CV: couffichnt variation (i = 31 The different lowecase bxttors in the same column show

the significant difh:

{p = 045) beh

swrenks dril shins for Thi same specific pulyphencl, while the diff rent copital Jetbers i the same

row shore the sigaificant differences {p < 005) butween protuss conditions for thit rame specific paiyphanut

Gallie acid was the most abundant phenolic add in our extracts. Inereasing ethanol
concentration (from 20°% to 60%) raises {olal phenolic acid recovery from skins and seeds
{Table 2). Seed extracts obtained at 160 °C with 60% EIOH contained the highest amount of
gallic acid (21.6 pg/gdw). This concentration is 10 times higher than that of skins extracts
ublained under the same conditions. It has been repurted previously that the seeds of
grape pomace are rich in gallic acid and are typically galloylated with polymers of high
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molecular weight (fannins) {45}, High temperatures in HPLE promote the hydrolysis of
these polymers, increasing the gallic acid release [7,18,19],

At the same temperature, the recovery of the flavanols catechin and epicatechin from
seeds is favored at the lowest ethanol concentration evaluated (Table 2). The highest
amounts of catechin (96.3 ug/ gdw) and epicatechin (41.7 pg/gdw) were recovered from
the seed fraction at 20% EtOH and 160 °C. These recoveries were ~30 and -6 times higher,
respectively, than those oblained from the skin fraction under the same conditions (Table 2).
In a previous study [22], we observed a similiar behaviour for the HPLE of flavanels from
Carmenere grape pomace, in which thelr recovery was favoured for ethanol contents up
to 3223 When higher ethanol amounts were added to the HPLE solvent, the flavancls
recovery diminished abruptly, suggesting that the threshold polarity of flavonols could be
reached in a range of 20-32.5% of ethano! addition. Observed differences can be atributed
not enly to the variety of grape but also to the extracted fraction of grape pomace [23]. The
seeds and skins of grape pomace also contain polymers of high molscular weight. Those
in seeds (procyanidins) are mainly formed from catechin and epicatechin menomers [39],
while those in sking (prodelphinidins) are mainly formed from epigallocatechin and gatlo-
catechin monomers [49], In HPLE, high temperatures favor the release of these monomers
into the extracts {7].

Only the skin extracts contained detectable amounts of the target flavonols. The skin
extracts obtained at 20% EtOH and 160 °C contained the highest quantities of quercetin
(124 pg/ gdw} and kaempherol (2.9 pg/gdw) (Table 2). Huaman-Castilla et al. [22] argued
that the presence of ketone groups in the chemical structure of flavonols favors the polar
interactions with water molecules. Consequently, these compounds’ solubility is higher at
low ethanol concentrations.

In Figure 2, we summarize the observations above, associating ethanol content in
the solvent with the extracted matrix {skins, seeds) and the specific polyphenol famities
considered in this study (phenolic acids, flavanols, Aavonols).

2184
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Figure 2 Specific polyphenol families recovered in the HPLE extracts at the highest temperature
and maximum and minimum ethano! concentrations, The significant differences (p < 0,05) between
the different process conditions and grape pomace samples (seed or skin) were established with
different lower-case letters, copital lefters, and numbers for total acids, total Bavanols, and total
Ravonuls, respectively

The best HPLE conditions to obtain phenolic acids were 60% EtOH and 160 °C, yield-
ing 4.6 ug/gdw and 6.3 pg/ gdw of phenolic acid from the seeds and skins, respectively.
Flavanols recovery was maximized at 20% EtOH and 160 °C, yielding 10.37 pg/gdw and
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163.61 pg/ gdw of tokal flavanols from the skin and seeds fractions, respectively. Flavonols
were only detected in skin extracts, reaching the highest recovery (17.35 pg/g) with 20%
BtOH and 160 °C.

4, Conclusions

Cempared to the conventional extraction (1 atm, 60% acetone, 30 °C), high concentra-
tions of ethanel {(60%) and high temperatures (160 °C) in HPLE recovered ~2.5 and ~1.5
more pelyphenols from skins and seeds, respectively, of Negra Crialla grape pomace. These
HPLE extracts also showed higher antioxidant activity than conventional extracts, 45% and
58% higher DPPH, and about four and ten higher ORAC for skin and seeds, respectively.

The recovery of phenolic acids from Negra Criolla grape pomace was maximized
in HPLE at 60% EtOH and 160 °C, for both the skins {693 ug/g dw) and seeds frac-
tions (45.34 pp/ g dw). These seed exiracts contained the highest amount of gallic acid
(21.6 ug/gdw) and 10 times more than skin extracts. Flavanols recovery was favored at the
fowest ethanol content, and the highest temperature tested. The seed extracts obtained un-
der these conditions contained 96.3 pg/ gdw of catechin and 41.72 g/ gdw of epicatechin,
Flavonols, such as quercetin and kaempferol, were only detected in skin exiracts, and the
lowest ethanel concentrations (20%) and the highest temperature (160 °C) favored their
recovery {17.53 ug/gdw).

Compared to conventional extraction with acetone, HPLE operated with water-ethanol
mixtures and at high temperatures, recovered more polyphenols, and yielded extracts
with higher antioxidant capacity from a local agro-industrial waste, such as Negra Criolla
grape pomace. The selective polyphenols recovery can be tuned by merely changing the
ethanol content of the HPLE solvent. The seeds of Negra Criolla grape pomace are an
excellent source of phenolic acids and flavonols, while only the skin of this native Peravian
agro-industrial waste contains flavonols.
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Abstract: Sequential extraction and purification stages are required to obtain extracts rich in specific
polyphenols. However, both separation processes are often optimized independently and the
effect of the integrated process on the global recovery of polyphenols has not been fully elucidated
yet. We assessed the impact of hot-pressurized liquid extraction (HPLE) conditions (temperature:
90150 °C; ethanol concentration: 15%—50%) on the global recovery of specific phenolic acids, flavanols,
flavonols and stilbenes from Carmiénére grape pomace in an integrated HPLE/resin purification (RP)
process. HPLE of phenolic acids, flavanols and stilbenes were favored when temperature and ethanol
concentration increased, except for chlorogenic acid which showed an increment of its Gibbs free
energy of solvation at higher ethanol contents. Ethanol concentration significantly impacted the
global yield of the integrated HPLE/RP process. The lower the ethanol content of the HPLE extracts,
the higher the recovery of phenolic acids, flavanels and stilbenes after RP, except for flavonols which
present more polar functional groups. The best specific recovery conditions were 150 °C and ethanol
concentrations of 15%, 32.5% and 50% for phenolic acids, flavanols and stilbenes, and flavonols,
respectively. At 150 °C and 32.5% of ethanol, the extracts presented the highest total polyphenol
content and antioxidant capacity. The integrated HPLE/RP process allows a selective separation of
specific polyphenols and eliminates the interfering compounds, ensuring the safety of the extracts at
all evaluated conditions.

Keywords: polyphenols; ethanol; hot pressurized liquid extraction; resin purification; solvent
polarity; selectivity

1. Introduction

Carménére wine production generates ~80.000 t/year of grape pomace (skin and seed residuals) [1].
This agroindustrial waste has low economic value, but is an excellent natural source of polyphenols
(18-56 mg gallic acid equivalent (GAE)/g) [2]. Flavanols, flavenols, phenolic acids and stilbenes are the
most representative polyphenolic compounds present in Carménére wine pomace [3]. This pomace
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polyphenols [32,35,36]. These studies show that it is difficult to predict the effects of co-solvent and
temperature on the recovery of specific polyphenols; hence, optimal extraction conditions should be
obtained by experimental design.

To purify polyphenol extracts, macroporous resin processes are widely used since they are
easily scalable and relatively low cost; in addition, resins are reusable and non-toxic [37]. With this
technique, unwanted compounds are eliminated and specific polyphenols with a given chemical
structure and molecular weight are adsorbed selectively, depending on the resin and the characteristics
of the solvent [37,38]. The purification process consists of two stages: adsorption, where some
polyphenols are retained in the resin, and desorption where the retained polyphenols are liberated
using a water/ethanol solution as eluent [39]. In aqueous extracts of grape pomace, catechin, epicatechin,
quercetin and kaempferol were successfully separated with the FPX-66 resin using a 70% ethanol
solution as etuent [40]. Sun et al [41] found that the X5 macroporous resin (70% ethanol solution)
allowed the selective separation of chlorogenic acid from aqueous extracts of apple pomace. In previous
research, we observed that the use of an ethanol solution (15%) in HPLE reduced the adsorption of
total polyphenols in the subsequent purification stage, affecting their global recovery; however, some
specific polyphenols like epicatechin (flavanols) and feruloylquinic acid (phenolic acid) increased their
global yield [39]. Thus, the ethanol content in HPLE also affects the recovery of total and specific
polyphenols during the purification process.

Normally, the extraction stage in HPLE is designed to maximize the recovery of total polyphenols.
Then, after applying these optimal extraction conditions, the purification stage is optimized
independently to get rid of unwanted compounds [42,43]. Only a few studies have optimized
the extraction and purification simultaneously to recover specific compounds {39,41,43]. Previously,
we have demonstrated that by using relatively low concentrations of ethanol (15%) at 90 °C in HPLE,
the global recovery (after purification) of total polyphenols and of some specific polyphenols of low
and high molecular weight is reduced [35,39]. By using quantum chemical calculations, we concluded
that the molecular dimensions of some polyphenols did not affect their selectivity in this integrated
HPLE/resin purification (RP) process [39].

The behavior of specific polyphenols in different solvents should be assessed using both
empirical and mathematical methods since they are complementary [44]. In this sense, the implicit
solvation models allow us to understand the physicochemical behavior of intermolecular interactions
between the metabolite of interest and the solution, where the solvent is represented as a polarizable
dielectric continuum [45,16]. These continuum models are frequently used in quantum mechanics
calculations [47,48]. Additionally, quantum mechanics, which incorporate the electronic structuire,
improve the characterization of the polarization of the solute by the solvent, and allow for a more
accurate description of the molecular shape and charge distribution [24,25].

In this study, we analyzed the effect of varying HPLE conditions of temperature (90-150 °C) and
ethanol concentration (15%-50%) on the global recovery of some specific polyphenals in an integrated
HPLE/RP process. Additionally, we applied computational chemical calculations to understand the
selective recovery of some polyphenols and the solvent characteristics under HPLE conditions. Hence,
we will be able to define optimal extraction conditions depending on the target polyphenol to recover.

2. Materials and Methods

Carménére grape pomace was extracted by HPLE with several water-ethanol mixtures and
subsequently purified using a water/ethanol solution as desorption eluent. The crude and purified
extracts were chemically characterized through (i) specific polyphenols profiles; (ii) fructose and
glucose content; and (iii) 5-hydroxymethylfurfural (HMF) concentration.

2.1. Chemicals and Analytic Reagents

Ethanol (Sigma Aldrich, St. Louis, USA) was used for both the extraction and purification
stages. For the chemical analysis, the following analytical grade reagents were used: Folin-Ciocalteu
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reagent, Carrez solution I, Carrez solution II, dimethylaminocinnamaldehyde (DMAC; EW. 175.23),
sodium carbonate, sodium chloride, sodium hydroxide, ammonium hydroxide, HMF (Sigma Aldrich,
St. Louis, USA). The standards used in the polyphenol profiles, such as gallic acid (299%), catechin
(298%), epigallocatechin (298%), epicatechin (=98%], kaempferol (298%), resveratiol (>98%), quercetin
(297%), caffeic acid (299%), chlorogenic acid {298%), vanillic acid (=99%) and ferulic acid (298%) were
purchased from Xi‘an Haoxuan Bio-Tech Co., Ltd. (Baqiao, China).

2.2. Wine Pomace

Carménére wine pomace was obtained from Concha y Toro Vineyard, Region del Maule, Chile.
Wine pomace samples were taken after the Carménére wine process had finished; the samples were
then immediately frozen (—20 °C}. Subsequently, samples were ground with an Oster blender (Sunbeam
Products, Inc., Boca Raton, FL, USA) to a particle size smaller than 1 mm diameter.

2.3. Hot-Pressurized Liguid Extraction (HPLE) of Carménére Pomace

This process was developed according to the methodology of Mariotti-Celis et al. {35] with some
modifications. Carménére pomace samples of 5 g (dry weight) were extracted at 90, 120 and 150 °C
using different amounts of ethanol (15%, 32.5% and 50%) as co-solvents in an accelerated solvent
extraction device (ASE 150, Dionex) applying pressurized nitrogen (~10.2 atm). Raw extracts were
frozen (—20 °C) in amber vials until the chemical analysis.

2.4, Purification Process (RP)} of Carménére Ponmce Raw Extracts

Carménére pomace raw extracts were purified at 30 °C using a glass column (@: 25 mm; h: 100 mm)
packed with ~18g of HP-20 resin (Diaion, Tokyo, Japan) according to the methodology of Mariotti-Celis
et al. [35] with some modifications. First, 30 mL of raw extract were passed through the resin witha
flow rate of 3 mL/min; then, after the column was washed with 100 mL of distilled water, polyphenols
were desorbed with a water/ethanol solution (80%) with a flow rate of 3 mL/min. Finally, the column
was regenerated using 100 mL of distilled water, 100 mL of NaOH (1N) and 100 mL of HCL (2N).

2.5, Total Polyphenols Content (TPC)

Total polyphenols content (TPC) levels of the Carménere pomace extracts were determined by
Folin—Ciocalteu assay {49]. A volume of 3.75 mL of distilled water, 0.5 mL of Carménére pomace extract
and 0.25 mL of Folin-Ciocalteu reactive (1N} were mixed with 0.5 mL of a sodium carbonate solution
(10% wfv). Absorbance was measured at 765 nm {Spectrometer UV 1240, Shimadzu, Kioto, Japan) after
a reaction time of 1 h at 20 °C. Results were expressed as mg of GAE per gram of dried pomace.

2.6. Antioxidant Capacity

The antioxidant capacity of the extracts was determined using the DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) radical scavenging method [50]. In summary, first 0.1 mL of extract was mixed
with 3.9 mL of DPPH solution (0.1 mM), then the solution was mixed by vortex for 10 s and incubated at
room temperature in the dark for 30 min. The reduction of DPPH was measured at 517nm (Spectrometer
UV 1240, Shimadzu, Kioto, Japan). The IC50 (mg/L), defined as the effective extract concentration
needed to inhibit 50% of DPPH radical absorption, was calculated and compared with Trolox, using
the Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) equation (TEAC = IC50 Trolox/IC50 sample) [51].
Antioxidant capacity values were expressed as uM of Trolox equivalent (TE) per gram of dry mass
of pomace.

2.7. Quantification of 5-Hydroxymethylfurfural (HMF) Concentration

HMF content was determined according to the methodology of Mariotti-Celis et al. [35], using a
high-performance-liquid-chromatography with a diode-array detector (HPLC-DAD) (Thermo Scientific
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Dionex Ultimate 3000, Waltham, MA, USA) equipped with a reverse phase Acclaim TM 120 C18
column. Results were expressed as mg of HMF per g of dry mass of pomace.

2.8. Quantification of Fructose and Glucose Concentration

Glucose and fructose concentrations of the extracts were measured according to the methodology
of Mariotti-Celis et al. [35]. Analyses were performed by high-performance liquid chromatography
(HPLC)-infrared (IR) (Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000, Massachusetts, USA) equipped with
a normal phase Li ChroCART ® 250-4 Purospher ® STAR (5 um). Results were expressed as mg of
glucose or fructose per g of dry mass of pomace.

2.9. Quantification of Target Polyphenols

The presence of gallic acid, catechin, epigallocatechin, epicatechin, kaempferol, resveratrol,
quercetin, caffeic acid and chlorogenicacid was quantified according to the methodology of Liu et al. [52]
with some modifications. Samples of 1 mL were diluted with distillated water (1/10) and filtered
through a 0.22 mm membrane. Then, 5 uL of filtered sample was injected into a ultra-performance
liquid chromatography-mass spectrometry (UPLC-MS, Dionex Ultimate 3000 with Detector M5
Orbitrap Exactive plus, Thermofisher, Massachusetts, USA) equipped with a reverse phase Acquity
UPLC BEH C18 column (1.7 pm x 2.1 X 100 mm) at 35 °C.

Chromatographic separation was carried out using a mobile phase consisting of A (acetonitrile
and formic acid 0.1%) and B (water and formic acid 0.1%) in a gradient elution analysis programmed as
follows: 80% A-20% B for 6 min, then 15% A-85% B for 18 min and 80% A-20% B was maintained for
30 min, ata flow rate of 0.2 mL/min. Calibration curves were obtained by plotting peak areas versus nine
different concentrations of standard solutions between 0.05 and 1.5 pug/L. Analyses were performed
in triplicate and results were expressed in g of the specific polyphenol. A good fit (R > 0.999)
was found in the given concentration range (Table 1) with a relatively low limit of detection (LOD:
0.03 pg/L) and limit of quantification (LOQ: 0.1 ug/L) for all of the quantified polyphenols. The relative
standard deviation (RSD, %) was taken as a measure of precision for quantitative determination of
nine components.

Table 1. Analytical features of ultra-performance liquid chromatography coupled to mass spectrometry
(UPLC-MS) method for polyphenol quantification in grape pomace extracts.

Target Polyphenols mfz Regression Equation R?

Epigallocatechin 305.066 Y = 1.92436x 10% X 0.9995
Gallic acid 169,015 Y = 1.57814 x 105X 0.9971
Chlorogenic acid 353.087 Y =3.10744 x 108-X 0.9996
Vanillic acid 167.044 Y = 4.12643-x 108 X 0.9742
Ferulic acid 193.050 Y =7.40734:x 10° X 0.9999
Catechin 289.071 Y = 367625 x 105X 0.9990
Epicatechin 289.071 Y = 4.67949 x 10°-X 0.9994
Caffeic acid 179.034 Y = 4.54778 % 108X 0.9998
Resveratrol 227.071 Y =1.12818% 105 X 0.9998
Quercetin 301.035 Y = 1.49192:x 10% X 1.0000
Kaempferol 285.040 Y =2.26042 x 10° X 0.9990

2.10. Computational Chemistry Calculations

The calculations were carried out using the Gaussian 09 [53] program package. The solvation
model based on density (SMD) [54] was employed. Following a gas-phase optimization at density
functional theory (DFT) M062x/6-311+G(d, p) level of theory, the solvation free energy was calculated
from the single-point energy difference betwcen the gas phase and the liquid phase. No imaginary
vibrational frequencies were found at the optimized geometries, which indicates that they are true
minima of the potential energy surface.
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With the aim of incorporating specific intermolecular interactions, such as hydrogen bonds,
within our quantum mechanics calculations, we used a discrete-continuum approach. Four solvent
explicit molecules were incorporated representing the first solvation sphere, while the continuum
model solvent (SMD) was represented varying the dielectric constant value. For the system containing
25%{75% ethanol/water, one ethanol and three water molecules were explicitly considered. While
for 50%/50% ethanol/water, two ethanol and two water molecules were explicitly considered. Except
for the dielectric constant, the default parameters were used; the weighted average of the values of
the dielectric constant of water and ethanol (3:1 and 1:1, respectively) were used to represent the
ethanol/water mixtures (25%/75% and 50%/50% respectively) [55]. We compared AGgcyy of chlorogenic
and gallic acids in ethanol/water systems with increasing ethanol contents. Specifically, we evaluated
the change in the AG,1, (AAGgyy) of chlorogenic and gallic acids in a system in which the ethanol/water
content was increased from 25%;/75% to 50%/50%.

2.11. Statistical Analysis

A factorial experimental design was applied to determine the effect of extraction temperature
and co-solvent during extraction on the global recovery of specific polyphenols; this follows the
methodology proposed by Mariotti-Celis et al. [39). In addition, mean and coefficient of variation
(CV) results were presented. Analysis of variance (ANOVA) and least significant difference tests were
applied to the response variables (p < 0.05). The statistical analyses of data were carried out using the
software Statgraphics Plus for Windows 4.0 (Statpoint Technologies, Inc., Virginia, USA).

3. Results and Discussion

3.1. Effect of Ethanol as Co-Solvent in HPLE

Inorder to find the optimal operational conditions in HPLE for the recovery of flavanols, flavonols,
stilbenes (resveratrol) and phenolic acids from Carménére pomace, the extraction temperature (90, 120
and 150 °C) and different water—ethanol mixtures (15%, 32.5% and 50%) were assessed, considering
the relevant role of the characteristics of the solvent in the extraction of some specific polyphenols.

3.1.1. Phenolic Acids

The yield of phenolic acids in HPLE was at its maximum (85.18 ug/gdp) at the highest temperature
and highest ethanol concentration (Table 2 and Figure 1a). Garcia et al. [27] reported that extractability
of phenolic acids was enhanced ~8 times when temperature was increased from 100 to 150 °C, using
pure water as an extraction solvent. In our study, when temperature is increased from 90 to 150 °C, the
extractability of phenolic acids enhanced ~9, ~12 and ~19 times with 15%, 32.5% and 50% of ethanol
respectively (Table 2). In HPLE (P: ~10 MPa, T: 150 °C) pure water presents higher polarity (r*: 0.98)
than ethanol (7" 0.27) [22,23]. This difference could explain the higher recovery of phenolic acids
with water-ethanol mixtures, in which an ethanol addition would decrease solvent polarity. Phenolic
acids are organic molecules which have a greater affinity for organic solvents, such as ethanol, due to
infermolecular interactions (dipole-dipole and dispersion forces of London) [14].
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Figure 1. Recovery of polyphenol families in HPLE at different temperatures and ethanol concentrations:
(a) phenolic acids; (b) flavonols; () flavanols; {d) stilbenes (resveratrol).

The recovery of specific phenolic acids such as gallic, vanillic, caffeic and ferulic increased with
temperature and ethanol concentrations. The most extreme HPLE condition (50%, 150 °C) recovered
~12 times more gallic acid compared to lower temperature extractions (Table 2). Grape pomace
presents important concentrations of procyanidins, which are galloylated with gallic acid as terminal
units [3]. These compounds can be hydrolyzed at high temperatures (T > 120 °C) with the subsequent
release of gallic acid in the extracts [19,27,51]. Like the other phenolic acids, chlorogenic acid recovery
increased with temperature, but it decreased (from 20% to 69%) with ethanol addition (Table 2).
Wijngaard et al. [32] reported similar behavior, arguing that the small size and the high number of
carbonyl groups in chlorogenic acid are factors that improve solubility in pure water, when compared
to water-ethanol mixtures (25%-75%) at high temperatures (160193 °C). Chlorogenic acid was the
largest phenolic acid analyzed in our extracts. In addition, carbonyl groups are better hydrogen
bonding acceptors than hydroxyl groups, and water is a better hydrogen bonding donor than ethanol.
Hence, the interaction between the best acceptor and the best donor of hydrogen generates higher
stabilization; this could explain that chlorogenic acid, which possesses the highest number of carbonyl
groups among the polyphenols studied, decreases its solubility as the ethanol content increases in the
water-ethanol mixture.

To verify if the number of carbonyl groups effectively explains the behavior of phenolic acids,
we evaluated the AAGg,)y of chlorogenic and gallic acids in ethanolfwater mixtures using chemical
quantum calculations. As can be observed in Table 3, when the ethanol content of ethanolfwater
mixtures increased from 25% to 50%, a lower value of AAG, was obtained for gallic acid (1.25 kJ/mol)
compared to chlorogenic acid (1.52 kJ/mol). These results indicate that gallic acid was better solvated
than chlorogenic acid at higher ethanol concentrations, which could explain the tendency observed in
the extraction yields of these phenolic acids.

Table 3. Changes of the Gibbs free energies of solvation of chlorogenic and gallic acids in ethanol-water
systems with increasing ethanol conternts.

Phenolic Acid AGsoty 25% ethanot [KJ/mol] AGeoly 50% ethanot [kJ/mol] AA Gty kJ/mol]

Gallic acid —60.66 -59.41 125
Chiorogenic acid -112.51 -110.69 1.52
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3.1.2. Flavanols

Under subcritical conditions (P: ~10MPa), the highest recovery of flavanols was achieved at the
highest temperature (150 °C) and at the intermediate ethanol concentration (32.5%). When temperature
was increased from 90 to 150 °C, the favanols content was enhanced ~25 and ~12 times using ethanol
at 15% and 32.5% respectively (Table 2). Similar studies using pure water at high temperatures (from
100 to 200 °C) enhanced the recovery of flavanols by ~2 times [28,36].

The recovery of specific flavanols such as catechin, epicatechin and epigallocatechin increased
with temperature and ethanol concentrations up to 32.5% (Table 2). Extracts obtained at 32.5%, 150 °C
presented a high epigallocatechin relative concentration (~64%) compared to other specific flavanols
(Table 2). The skin of grape pomace contains procyanidins rich in epigallocatechin monomers [3]
which can be released through hydrolysis reactions in HPLE [51], explaining the high epigallocatechin
content in the 150 °C extracts.

The recovery of flavanols decreased significantly (from 14% to 56%} for ethanol concentrations
higher than 32.5% (Table 2 and Figure 1b). Downey et al. [56] also reported that ethanol concentrations
higher than 50% decreased the recovery of flavanols, although under atmospheric conditions
(P: ~101.3 kPa, T: 23 °C). Figure 1b shows that this effect is more noticeable at higher temperatures.
This should be expected since the polarizability (n*) of ethanol decreases significantly (from 0.51 to
0.35) when the temperature increases from 25 °C to 150 °C [12,57}.

3.1.3. Flavonals

Extracts obtained at 15%, 150 °C presented ~67% of quercetin and 33% of kaempferol (Table 2).
Although high temperatures improved the extraction of flavonols, an increase in the ethanol
concentration significantly decreased the recovery of these compounds (from 20% to 80%) (Figure 1b).
Wijngaard et al. [32] observed a similar trend in the recovery of flavonols at high concentrations of
ethanol (> 50%) and high temperatures (2100 °C) in HPLE. This behavior could be explained by
the competitive interactions of ethanol, water and flavonol molecules. The presence of ketone-type
carbonyl groups in the structure of flavonols favors their solubility in water. As ethano! concentration
increases in the solvent, ethanol-water interactions are more favored than ethanol-flavonol and
flavonol-water interactions, which would decrease the solubility of flavonols, reducing their recovery
during extraction.

3.1.4. Stilbenes {(Resveratrol)

Extractions at the highest temperature (150 °C) and at the intermediate ethanol concentration
(32.5%) maximized the recovery of resveratrol {4.28 pg/gdp), the only stilbene that we quantified.
Ethanol concentrations higher than 32.5% significantly decrease its recovery (Table 2 and Figure 1d).
This behavior is in agreement with the findings of Karacabey and Mazza [58] who reported that ethanol
concentrations higher than 60% decreased the recovery of resveratrol in extractions performed at
atmospheric conditions (P: ~101.3 kPa, Tt 20-80 °C). Like flavanols, this effect is more pronounced at
higher temperatures, and as discussed above, it is probably related to ethanol polarity being reduced
at high temperatures.

3.1.5. Interfering Compounds

Ethanol addition (15%-50%) decreased both the glucose and fructose extraction (~60%j (Table 2).
Reducing sugars are hydrophilic compounds that easily form hydrogen bonds with water molecules.
Therefore, the presence of a low polar co-solvent such as ethanol disfavors their solubility during the
extraction [59,60]. In addition, high temperatures (T° > 120 °C) favor the Maillard reaction, where
reducing sugars transform into furfural compounds [29].

We observed thatethanol addition reduced the formation of hydroxymethylfurfural (HMF) during
HPLE performed at 120 °C (Table 2) which could be attributed to the low content of reducing sugars
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{main precursors of HMF) in the crude extract. HMF was only detected in extracts obtained at 150 °C
(from 11 to 23 mg HMF/gdp) (Table 2). However, this concentration is significantly lower than the
levels (80 mg/kg body weight/day) required to observe carcinogenic and genotoxic effects in laboratory
animals [61],

3.1.6. Global Antioxidant Properties

The obtained HPLE extracts presented the best global condition at 150 °C with 32.5% of ethanol, in
which the total quantified polyphenols families reached ~ 230 ug/gdp. It is in accordance with the total
polyphenol content of the extracts which was 50% higher (~54 mg GAE/gdp) than the extracts oblained
at the other evaluated conditions. Interestingly, regarding the antioxidant capacity, the highest value
was also observed at the same conditions (~340 pM Trolox/gdp).

3.2. Purification with Macropoporous Resin (RP)

After HPLE, the extracts were purified using RP to improve the specific separation (free of
interfering compounds) of phenolic acids, flavanols, flavonols and stilbenes.

3.2.1. Purification of Phenolic Acids

An increase in the ethanol content of the extracts (15%-50%) decreased the recovety of phenolic
acids during RP (Table 4). For example, the extracts obtained at 150 °C with ethanol additions of 15%,
32.5% and 50% presented recoveries over ~65%, ~14% and ~8% of phenolic acids respectively, after RP
(Figure 2a). The global HPLE-RP condition, 15%, 150 °C and 80%, allowed the highest recovery of
phenolic acids, with gallic acid being the most abundant (~70%) (Table 4). Yang et al. [62] observed a
similar behavior during RP, arguing that probably the compounds of interest are more stabilized by
the interactions with the solvent than by the interactions with the resin surface. Hence, the higher the
ethanol content in the raw extracts, the lower the polyphenols content in the purified extracts (Table 4).
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; — —r 2}
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Figure 2. Effect of co-solvent addition on the recovery of polyphenol families in an integrated
HPLE-resin purification (RP) process: (a) phenolic acids; (b} flavanols; (¢) flavonols; (d) stilbenes
{resveratrol).
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3.2.2. Purification of Flavanols

During RE, the adsorption of flavanols was enhanced significantly when the extracts presented a
low ethanol content (Table -4); for example, in this stage, the extracts obtained at 150 °C with ethanol
concentrations of 15%, 32.5% and 50% presented recoveries of flavanols of ~57%, ~25% and ~21%
respectively (Figure 2b). The global HPLE-RP condition, 15%, 150 °C and 80%, allowed a higher
selectivity in the adsorption of epigallocatechin (~56%) compared to the other determined flavanols
(Table 4). Mariotti et al. [39] observed a similar behavior during the RP of HPLE extracts obtained at
low ethanol concentration (16%). The interactions between the polyphenols, the solvent and the resin
would explain the selective recovery observed for epigallocatechin. HP-20 is a polyaromatic adsorbent
resin without polar groups. Probably the stability between the van der Waals forces and n—n-stacking
interactions, which occur between the aromatic rings of epigallocatechin and the aromatic rings in the
surface of the resin, are more stable than the interactions between the ethanol/water mixture and the
compound of interest after a determined polarity threshold [39].

3.2.3. Purification of Flavonols

The recovery of flavonols after RP was considerably more efficient for the extracts with high
ethanol concentrations {Table 4); for example, after RF, the extracts obtained at 150 °C with ethanol
concentrations of 15%, 32.5% and 50% presented recoveries of flavonols over ~17%, ~41% and ~61%
respectively (Figure 2c). The global HPLE-RP, 50%, 150 °C and 80%, allowed the highest global recovery
of quercetin (~62%). The structure of flavonols presents hydroxyl and ketonic groups which improve
their stability in polar solvents [63]. High ethanol levels in the raw extracts reduce the relative stability
of flavonols in the solvent, favoring their adsorption in the resin surface.

3.2.4. Purification of Stilbenes (Resveratrol)

During RP, the recovery of resveratrol decreased when the ethanol concentration increased in the
raw extracts (Table 4). For example, the extracts obtained at 150 °C with ethanol concentrations of 15%,
32.5% and 50% presented recoveries of resveratrol over ~64%, ~19% and ~12% respectively (Figure 2d).
Similar to flavanols and phenolic acids, stitbenes are probably more stabilized by the interactions with
the solvent than by the interactions with the resin surface, which would explain the observed behavior
(Table 4).

3.2.5. Interfering Compounds

All purified extracts were free from reducing sugars, while HMF was only found in purified
exiracts obtained at the highest extraction temperature (150 °C). However, it is worth noting thatin
these extracts HMF was significantly reduced (~95%) by RP (Table 4). The use of non-ionic resins
favors interactions with non-polar compounds (e.g., polyphenols), whereas polar compounds {e.g.,
sugars and HMF) are not adsorbed, facilitating their elimination [35].

4. Conclusions

The global recovery of the phenolic acids, flavanols, flavonols and stilbenes quantified in this
study in an integrated HPLE-RP processes, significantly increase at 150 °C. On the other hand, the
optimal ethanol concentration used in HPLE is specific for each family of polyphenols (flavonols: 15%,
flavanols and stilbenes: 32%; and phenolic acids: 50%), but also depends on the chemical structure of
the compound of interest. For example, even though total phenolic acid recovery is at a maximum at
the highest ethanol concentrations, chlorogenic acid shows lower recoveries at this condition. Using
quantum chemical calculations, it was verified that this behavior is due to the high number of carbonyl
groups in the compound’s structure, compared to the other phenolic acids considered in this study.
The obtained HPLE extracts presented the best global condition at 150 °C with 32.5% of ethanol in
which the quantified polyphenol value (~230 pg/gdp), total polyphenol content (~54 mg GAE/gdp)

71




Molecudes 2019, 24, 3145 130f16

and antioxidant capacity (~340 uM Trolox/gdp) were the highest. The ethanol concentration in HPLE
significantly impacts the global yield of the integrated HPLE-RP process. The lower the ethanol content
in the HPLE extracts, the higher the global recovery of phenolic acids, flavanols and stilbenes. However,
flavonols present the opposite trend, which is attributed to the presence of polar functional groups in
their structure. The integrated HPLE/RP separation process eliminates interfering compounds such as
glucose and fructose. In addition, this process ensures the safety of the extracts, almost completely
removing HMF from all purified extracts.

Supplementary Materials: The following is available online: Figure $1: Water polarity expressed as dielectric
constant (¢}, polarizability {m*) and Reichardt’s scale (ET) at constant pressure (10 MPa).
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Anexo 3. Tesistas

Tesista 01: Karol Cecilia Torres Ramirez

E.P. INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
DOCUMENTO RECIBI00
FEQHA 05 DE OCTUBRE 2000

UNAM

VABTEINOAD NACVONR B DR Sub

2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

: RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
' N° 0504-2020-UNAM

Moquegun, 23 do setiembre de 2020

VISTOS, ElI Oficic N° 271.2020-VIPAC-CO/UNAM del 22.09.2020, el Informe N° 310.2020-
EPIA/VIPAC/UNAM del 22.08.2020; ¥ ol Acuerdo do Seaifn Extracrdinaria de Comisién Organizadora del
23 de setiembre del 2020, y;

CONSIDERANDO:

Que, ol pérrafo cunrto del artfculo 18° de la Constitucién Polftica dol Estado, concordanta con el artfculo 8°

do la Loy N° 30220, Ley Universitaria, la aut fa universiteria, en el marco normativo, de
! gobierno, académico, adminiatrative y $mico, que guarda concordansia con el Articulo 7* del Estatuto
ARG de Ja Universidad Nacional de M;

| Que, el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado con Resolucién
5.', de Comisién Organizadora N* 0285-2019-UNAM do 25 de Abril de 2019, establece en el Articuls 18°% que el
proyecto de tesia es un trabajo de investigacién individual que ‘presentan los estudiantes del dltimo afc
académico, egresados o bachilleres al Director de la Escuela Profesi 1, con la finalidad de reeol un
‘1&. problema objeta de estudio, asimiamo, precisa en el Artfenlo 21° que todo proyecto de tesia debe tener un
h o asesor principal, quien deberd ser docente ordinario o contratado ds Ia Escuela Profesional o do otra E 1
5 Profasional de la UNAM, o} jurado dictaminador del proyecto, serd designedo por ] Comité Asesor y el
_NJ Di de In Escuela Profesional, el mismo que sstard compuesto por tres miembros elegidos entre los
d t dinarios y/o tratados, fi ge indice en los artfculos 20°% 21° y 22° del precitado
Reglamento.

oIV
Ynoan

Que, con Informe N° 310-2020-EPIA/VIFAC/UNAM, el Dj de la Escucla Profesional de I Serfa
i Agroindustrinl, solicita a 1n Vieoprosidencia Académi i, la aprobacién dol Proyecto do Tosis donominado:

“PURIFICACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVA
MEDIANTE USO DE RESINA MACROPOROSA”, prosentado por la Tosista Bachitior Karal Cetilin Torres

Ramirez, la misma que fue declarada apts segin Acta Final do Dictamen del Proyecto de Tesis de fecha 01
de julio del 2020;

Que, con, Oficio N* 271-2020-VIPAC-CO/UNAM, ol Vicepresidente Académico de la Uni idad Nacional

do Moquegua, solicita a la Presidencia de la Comisién Organizadora~-UNAM, la emisién de acto lutivo

de aprobacién de Proyecto de Tesis en referencia, asf coma la dosignacién del Jurado do Tosis, Ascsor ¥y

i Cousesor, conforme ge preciza en o! Reglamento de Grados y Titulos de 1o Universidad Nacional de
Moquegua.

Que, en Sosién Extraordinarin de Comisién Organizadora de la Univorsidad Nacienal do Moguegua, do} 23
de setiembre dol 2020, por UNANIMIDAD ze ncordé: APROBAR ol Proyecto de Tesis: “PURIFICACION DE
COMPUESTOS BIOACTIVOS OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVAMEDIANTE USO DE
RESINA MACROPOROSA", presentudo por 1 Bochiller Karol Cecilia Torres Ramirez, asimismo se acords
designar al Ascsor, Coasesor, asl como & los mivmbros del Jurgdo de Teais do In Escucla Profesional de
1

ierfa do Agroindustrial do la UNAM, encargados de evaluar el trabajo de investigacién,

Quo, por las considaracionas precodontos y en uso de Ias ntribuci que le do la Loy Universitaria N*
80220, &l Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua;

SE RESUELVE:
UL

- APROBAR ol Proyecto da Tesis: “PURIFICACION DE COMPUESTOS
/ BIOACTIVOS OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVA MEDIANTE USO DE RESINA

MACROPOROSA”; presentado por la Bachiller Karol Cecilia Torres Ramirez, asimismo se acords designar
al Asesor, Coasesor, eef como o los mismbros de} Jurado de Teais da la Escusla Profesional. de Ingenerfa do
Agroindustrial de 1a UNAM, encargedos de evaluar sl trabajo do investigacién, conforms a lo expuesta a 1a
parte conaiderativa de 1a presente resolucién,

AMLSLS_EQHM. - DESIGNAR, come ASESOR y COASESOR del Pro ecto de Tesis aprobado

el articulo precedonte, canforme al piguie;:w dotalle: Y 5 =
> M.gr. ERIK EDWIN ALLCA ALCA ASESOR
> Dr.NILS LEANDER HUAMAN CASTILLA COASESOR
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~NAM

UNI VERSII)AD NACIO D
COMISION o GA%A%%AOQ vEGUA
RESOLUCION DR COMISION ORGANIZADORA
Ne 0504-2020-UNAM
chPl}]ESTOS BIOA(?TI{/ 8 OBTEN s 1

ado de Tesis denominade: “PURIFICACION DE
08 OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVA MEDIANTE USO DE
RESINA MACROPOROSA". conforme al siguienta dotalle:
»  Dr, HONORATO CCALLI PACCO : PRESIDENTE
>  Dr. ERICK MANUEL SALDANA VILLA : PRIMER MIEMBRO
»  M.Ss. JAMES EULER VILLAR ESTRADA

: SEGUNDO MIEMBRO
mm. - ENCARGAR, a los
€] Reglamento de Gra

profesionales designados e) cumplimiento de lo establecido en
dos y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegue;
Académica debers adoptar 1

asimismo, Vicepresidencin
a8 acciones académicas necesarias,
resolucién,

para ol cumplimiento de la presenta

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese,

Chutot,. |

DR. WASHRINGTON ZEBALLOS GiMEZ
E
»

PRESIDENT

7

O S/ KUONG CORNEJO
O GENERAL
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UNIVERSIDAD NACI ONAL DE MOQUEGUA
COAISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

N.° 668-2022-UNAM
Moquegua, O2 de Setiembre de 2022

VISTOS, el Oficio N° 175:2022-VPI/UNAM del 22.08.2022, el Informe Legal N® 0545-2022-OAJ-CO {UNAM del 17.08.2022, el
Informe N° 930-2022-DITT/VPI/UNAM del 12.08.2022, el informe N 0316-2022-UPII-DITT-VPI /UNAM del 02.08.2022; y, el
Acuerdo de Comision Organizadora en Sesién Extraordinaria Presenclal de fecha 31 de agosto de 2022, y;

CONSIDERANDO:

Que, ¢l parrafo cuarto del articulo 18® de la Constitucion Politica del Estado, concordante con el articulo 8° de la Ley N°
20220, Ley Universitaria, reconoce b autonomia universitaria, en el marco normative, de goblernc, académica, administrativo
¥ econdmico, que guarda concordancla con el Ardculo 7° del Estatuto de fa Universidad Naclonal de Moquegua.

Que, con Resolucldon de Comision Organizadora N° 052-2021-UNAM de fecha 18 de enero de 2021, se aprueba el informe
final y culminacidn de los proyectos de investigacion, referente al IV CONCURSO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE
ESTUDIANTES, EGRESADOS Y BACHILLERES, CON FINANCIAMIENTO DE CANON MINERO, SOBRE CANON Y
REGALIAS MINERAS, UINAM 2020", en cuyo documento se desprende la relacién de proyectos de Investigacion para
obtencion del Titulo Profesional, figurando entre ellos, el Proyecto de Investigacion, “PLURIFICACION DE COMPLIESTOS
BIOACTIVOS OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVA MEDIANTE USO DE RESINA MACROPOROSA”, siendo
los integrantes del equipo de investigacion, Bach. Karol Cecilia Torves Ramirez, Tesista; Mg. Ertk Edwin Allcca Alca, Asesor y
finalmente el Mgr. Nils Leander Huaman Caslla {CO-Asesor), slendo el financtamiento para ejecimar el Proyecte de
Investigacion de S/. 20,000.00 Soles.

Que, para tal efecto, con fecha O5 de febrero de 202l, se suscribe el CONTRATO PARA LA EJECUCION DE PROYECTOS
DE INVESTIGACION FINANCIADO CON FONDOS DE CANON MINERQ, SOBRECANON Y REGALIAS MINERAS,
UNAM-202), con el MSc. Ertk Edwin Allcca Alca, y la Srta. Karof Cecllia Torres Ramirez, Tesista, en cuyo documento, se
establece la duracion, para ejecutar el Proyecto de investigacion, por el periodo de ocho {08) meses, el mismo que se computara
a partir del primer desembolso; en forma excepcional, el plazo de elecucion del Proyecto podra ser ampliado por unica vez,
solo en caso de fuerza mayor debidamente acreditada, el cual serd motivada por el TESISTA y el ASESOR DE TESIS, cuya
peticién serd evaluada por la Direccion de Innovacion y Transferencia Tecnoldgica, instancia que emitird un informe téenico
sustentatorio; fundamentando la procedencia o improcedencia de dicha sofickud.

Que, al respecto, mediante Informe N° 05-2022/EEAA-DPGITL/DITT/UNAM de fecha 30 de junio de 2022, el Mer. Erlk
Edwin Allca Alca, en su condicidon de Asesor del Proyecto de Investigacion de Estudiante y Egresado titulado: “PURIFICACION
DE COMPUESTOS BIOACTIVOS OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORWO DE UVA MEDIANTE USO DE RESINA
MACROPOROSA”, aprobado mediante Resolucion de Comistdn Organizadora N.° 052-2021-UNAM, solicita ampliacién de
ejecucion de proyecto hasta el mes de naviembre de 2022.

Que, con Informe N° 316-2022-UPH-DITT-VPI/ UNAM, emitldo por la Especialista Administrativo de la Unidad de Proyectos
de Investigacidn e Innovacion, emite informe téenico sobre la soliclrud de ampliacidn de plazo, Infiriéndose que &l Asesor del
Proyecto de Investigacion de Estudiante y Egresado, vienen solicitando ampliacion de plazo para condluir con la ejecucidn el
Proyecto de Investigacion, considerando que alin se encuentra pendiente los anaisis fisicoguimicos y requerimientos para
continuar con la ejecucion del proyecto de investigacion, desabastecimlento de materiales, asimismo, se encuentra en b etapa
de purificacidn, las columnas cromatograficas presentaron deficlencias, como la obstruccién de las columnas en cada uno de
los experimentos que se estan realizando, lo que origind un retraso en fa obtencién de las muestras purificadas; por ello, emite
opinidn favorable a efecta que, en forma excepcional, se amplie el plaze de 120 dias calendarios. Informe téonico que, es avalado
por el Director de Innovacién y Transferencia Tecnoldgica, con [nforme N° 930-2022-DITT/ VPI/ UNAM.

Que, con Informe Legal N° 0545-2022-QAJ-CO/UNAM, el Jefe de Ia Oficina de Asesoria Juridica, sefiala que, en el presente caso,
se corrobora que la peticion de ampliacidn de plazo, ha sido evaluada por la Unidad de Proyectos de Investigacién e Innovacion,
obteniéndose como resultado, que es procedente ampfiar en forma excepcional el plazo de ejecucién por 120 dias calendarios
{noviembre de 2022} para culminar el Proyecta de Investigacion, tenlendo como causal de la ampliacidn de plazo, que atin se encuentra
pendiente ks reallzacion de analisks, asi mismo, atin se esta a la espera de resultados de muestras Yy desabastecimiento de materiales;
por lo que, es de opinion Favorable para que se declare procedente la solicitud de ampliacidn del Plazo, previsto en b Clausula Cuarta
del Contrato para la Ejecucion del Proyecto de Investigacion Financiado con Fondos del Canon Minero, Sobrecanon y Regalias
Mineras, hasta noviembre del 2022, por dnica vez; para la culminacidn def Proyecto de Investigacion de Estudiantes y Egresado,
titulado: “PURIFICACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVA MEDIANTE
UsO DE RESINA MACROPOROSA”, aprobado mediante Resolucion de Comisién Organizadora N.° 052-202I-LINAM, tenlendo
en consideracion ef informe favorable emitido por la Direccidn de Innovacion y Transferencia Tecnolégica.

Que, con Oficlo N°® 752022 VPI/UINAM, el Vicepresidente de Investigacion, solicita al Despacho de la Presidencla, se incluya en
sesidn de Comisién Organizadora, la aprobacion de ampliacién de plazo de eecucidn, de manera excepciona hasta el mes de
Noviembre de 2022, a favor del proyecto de estudiante y egresado titulado: “PURIFICACION DE COMPLIESTOS BIOACTIVOS
OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVA MEDIANTE USO DE RESINA MACROPOROSA”, siendo los integrantes del
equlpo de investigacidn: Mar. Erik Edwin Allcca Alca {Asesor}, Dr. Nils Leander Huaman Castilla (CoAsesor), Bach. Karol Cecilia
Torres Ramirez {tesista); ello en virtud a que se cuenta con |z opinién téamica y legal favorable,

Que, en Seslon Extraordinaria Presencial de Comision Organizadora de la Universidad Nacional de Moquegua, de fecha 31 de
agosto de 2022, por UNANIMIDAD se Acords: Aprobar, la ampliacion de plazo de elecucién, de manera excepcional hasta &
mes de Noviembre de 2022, a favor del Proyecto de Estudiante y Egresado titulado: “PURIFICACION DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS OBTENIDOS DEL EXTRACTO DE ORUJO DE LIVA MEDIANTE USO DE RESINA MACROPOROSA”, stendo las
integrantes del equipo de investigacion: Mgr. Ertk Edwin Allcca Alca (Asesor), Dr. Nils Leander Husman Castilla {CoAsesory, Bach.
Karot Ceciita Torres Ramirez {teslsta]).
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UNAM

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N.° 668-2022-UNAM

Que, estando a las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que concede la Ley Universitaria N° 30220, Resolucidn
Viceministerial N° 244-2021-MINEDU, medificado con Resolucidn Viceministertal N® 055-2022-MINEDU, el Estatuto de fa
Linlversidad Nacional de Moquegua aprobado con Resolucién de Comision Organizadora N° 578-2021-UNAM de fecha 22 de Junio
del 2021

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la ampliacion de plazo de ejecucion, de manera excepcional hasta el mes de Noviembre de
2022, a favor del Proyecto de Estudiante y Egresado titulado: “PURIFICACION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS OBTENIDOS
DEL EXTRACTO DE ORUJO DE UVA MEDIANTE USO DE RESINA MACROPOROSA”, siendo los integrantes del equipo de
investigacion: Mgr. Erik Edwin Allcca Alca {Asesor), Dr. Nlis Leander Huamén Castilla {CoAsesor], Bach. Karol Cecllla Torres
Ramirez (tesista).

ARTICULO SEGUNDO. - ENCARGAR, a b Vicepresidencia de Investigacién, adoptar las acciones necesarias para kb implementadén
y cumpliimiento de la presente Resofucion.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.
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Tesista 02: Candida Yudy Turpo Quincho
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" Afio de la lucha contra fa corupeién y fa inp

MEMORANDO MULTIPLE N° 013 2019-EPIAVIPAC/UNAM
3] c DE PRO

DE : JHONY MAYTA HANCCO
Director de 1a EPIA - UNAM

Dr. ELIAS ESCOBEDO PACHECO

A H
Dr. ERICK MANUEL SALDANA VILLA
M.Sc. ROMUALDO VILGA
Docentes de la EPIA
ASUNTO : Designacidn de Jurado de Proyecto de Tesis.
REFERENCIA H FUT SIN Registro N° 1474
FECHA : Moquegua, 03 de diclembre del 2018

Mediante el presente se le comunica 2 usted, que en cumplimiento al articulo 25 del Reglamento de Grados
Tibulos vigente, se e designa como Jurado de Proyecto Tesis deblendo de cumplir lo que indican los articulos

31, 32 y 49 del mismo reglamento.

DATOS DEL PROYECTO DE TESIS:
TITULO; “EXTRACCION DE COMPUESTOS VIOACTIVOS A PARTIR DE ORUJO DE UVA MEDIANTE

LIQUIDOS PRESURIZADOS"
TESISTA: Bachlller CANDIDA YUDY TURPO QUINCHO
ASESOR: Magr, Erik Edwin Allcca Alca

MIEMBROS DEL JURADO DE PROYECTO DE TESIS:
PRESIDENTE : Dr. Elias Escobedo Pacheco
PRIMER MIEMBRO  : Dr. Erick Manue! Saldaiia Vila
SEGUNDO MIEMBRO : M.Sc. Romuaido Vilca Guro

Se adjunta fos slguientes documentos segtn se inica;

PRESIDENTE DE JURADO:

- Copia de Solicitud

- Copladel Carta de Asesor de Tesis
- ((g?; (e;jdemplares de Plan de Tesis, para dictamen,

dustrial
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Anexo 4. Participacién en eventos cientificos

Certificado de Ponente en el “XIX CONGRESO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE

INGENIERIA AGROINDUSTRIAL”. Realizado los dfas 17 al 21 de setiembre del 2018.

Organizado por la Universidad Nacional de Moquegua. Moquegua, Peru.
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Certificado de Ponente en el “V CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA

CENTROAMERICANO DE

AGROINDUSTRIA”. Realizado del 22 al 27 de octubre 2018. Organizado por Centro

Nacional de ciencia y tecnologia de alimentos-CITA de Costa Rica.
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Certificado de Ponente en el “VI CONGRESO INTERNACIONAL DE INGENIERIA
AGROINDUSTRIAL”. Realizado del 16 al 20 de setiembre del 2019. Organizado la

Universidad Autéonoma Tomads Frias de Potosi - Bolivia.
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VICE PRESIDENCIA DE INVESTIGACION

INFORME ECONOMICO FINAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE
DESCARTES AGROINDUSTRIALES ORUJO DE UVA
(CASO DE ESTUDIO)

UNAM

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

PRESUPUESTO GASTO FINANCIERO SALDO
(8/) () (81)

560,597.00 542,374.94 18,222.06
RESOLUCION APROBACION : RES. COM. ORG. N° 562-2017-UNAM
RESOLUCION AMPLIACION PLAZO : RES. COM. ORG. N° 332-2021-UNAM
MODALIDAD DE EJECUCION : ADMINISTRACION DIRECTA
RESPONSABLE DEL PROYECTO MSC. NILTON CESAR LEON CALVO
FUENTE DE FINANCIAMIENTO RECURSOS DETERMINADOS Y

TRANSFERENCIAS FINANCIERAS
MOQUEGUA-PERU

2023




PROYECTO DE INVESTIGACION

0

UNAM

URAEPORR ML O B

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE
DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE

VICEPRESIDENCIA
DE INVESTIGACION

ESTUDIO

INFORME ECONOMICO FINAL FINANCIERO

I.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 DATOS GENERALES
UNIDAD GESTORA
UNIDAD EJECUTORA
ACTIVIDAD
ESCUELA PROFESIONAL
LINEA DE INVESTIGACION

RESOLUCION APROBACION

RESOLUCION AMPLIACION PLAZO:

NOMBRE DEL PROYECTO

Firmade
f digitaimente por
g" GOMEZ LEON Erika
Georgina FAU
%«A-M 20449347448 soft
———  Fecha: 2023.05.17
FIRMA DIGITAL 16:42:07 -05'00"

UBICACION GEOGRAFICA
REGION
PROVINCIA

DISTRITO

MODALIDAD DE EJECUCION :

ESTADO ACTUAL
ARNO PRESUPUESTAL

META PRESUPUESTAL

PLAZO EJECUCION PROYECTO
PLAZO PLAN DE TRABAIO

PLAZO EJECUTADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
VICEPRESIDENCIA DE INVESTIGACION
PROYECTOS DE INVESTIGACION
INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

PROCESOS TECNOLOGICOS

RCO N2 562-2017-UNAM

RCO N2 332-2021-UNAM

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE
DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO
DE ESTUDIO

MOQUEGUA

MARISCAL NIETO

MOQUEGUA

ADMINISTRACION DIRECTA

CULMINADO

2017

0022(2018), 0062(2019), 0040(2020), 0049(2021)

1 afio, 10 Meses (segln Plan de Trabajo)

3 afio, 7 meses

INFORME CONTABLE FINAL

Y




DO¥

y PROYECTO DE INVESTIGACION
u IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA VICEPRESIDENC,M
g OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE INVESTIGACION
UNAM DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE
A s ESTUDIO

RESUMEN FINANCIERO DEL PROYECTO:

ITEM DESCRIPCION UND MONTO %
1 PRESUPUESTO APROBADO CON RESOLUCION S/ 560,597.00 100.00%
2 PRESUPUESTO ADICIONAL ASIGNADO S/ 0.00 0.00%
3 TOTAL PRESUPUESTO S/ |560,597.00 100.00%
4 GASTO FINANCIERO DE PROYECTO s/ 542,374.94 96.75%
6 TOTAL GASTO EJECUTADO S/ [542,374.94 96.75%
7 SALDO FINANCIERO TOTAL S/ 18,222.06 3.25%

FUENTE DE FINANCIAMIENTO (PROGRAMADO):

TIPO DE FUENTE DE FINANCIAMIENTO
ANOS META RECURSOS DONACIONES Y RECURSOS MONTO S/
ORDINARIOS TRANSFERENCIAS | DETERMINADOS
2017 28 0.00 0.00 560,597.00 | 560,597.00
TOTALS/ 0.00 0.00 560,597.00 | 560,597.00

Firmado
digitalmente
por GOMEZ
L‘ LEON Erila
Georgina FAU
 UNAM 2015347248
1 o

3 o i Fecha PRESUPUESTO APROBADO, ADICIONALES Y DEDUCTIVOS:

2023.05.17
16:43:30 -05°00°

N8 DESCRIPCION PRESUPUESTO APROBADO RES(;)\I:;(L::E):AQUE
(s/) (s/)
DEL PRESUPUESTO 560,597.00 oC.0. NBS62-2017-
1.1 | Del Plan de trabajo aprobado 560,597.00 UNAM
TOTAL PRESUPUESTO APROBADO S/ 560,597.00 | 560,597.00

RESPONSABLES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION:

DOCUMENTO DE FECHA DE

CARGO RESPONSABLE ESCUELA DESIGNACION DOCUMENTO

Inv. Princ. | Msc. Ledn Calvo Nilton Cesar

Inv. Asoc. | Msc. Erik Edwin Alicca Alca

Inv. Asoc. | Mgr. Nils Leander Huaman Castilla
Inv. Asoc. | Lic. Carlos Eduardo Joo Garcia

Inv. Ext. Blga. Anacelly Valera Lopez
Asesor Ext. | Dra. Maria Salome Mariotti Celis
Pers. Adm. | Sec. Sugey Milagros Caso Ortega
Estudiante | Candida Yudi Turpo Quincho
Estudiante | Zenayda Molina Sandoval

Ingenieria R.C.0.N2562-2017-

Agroindustrial UNAM 02-11-2017

INFORME CONTABLE FINAL




PROYECTO DE INVESTIGACION
u IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA VECEPRESIDENCM

OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE lNVESﬂGACKﬁN
UN AM DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE
D RN FRR ESTUDIO
1.2 ANTECEDENTES

La Universidad Nacional de Moquegua (UNAM) fue creada mediante la Ley N2 28520 de fecha
24 de mayo del afio 2005, con personeria juridica de derecho publico interno, con sede principal
en el departamento de Moquegua, siendo las carreras profesionales que ofrecio inicialmente al
pablico en general, las siguientes: Ing. Ambiental, Ing. Pesquera, Ing. Sistemas e Informatica en
la provincia de llo y las carreras de Ing. Agroindustrial, Ing. De Minas, y Gestidn Publica y
Desarrollo Social en la provincia Mariscal Nieto.

Segun la Ley N2 30220, articulo sexto, inciso 6.5, se tiene que son fines de la universidad:
“Realizar y promover la investigacion cientifica, tecnolégica y humanistica, la creacion
intelectual y artistica”. Asimismo, en el articulo 48 sefiala que “la investigacidn constituye una
funcidn esencial y obligatoria de [a universidad, que la fomenta y realiza, respondiendo a través
de la produccion de conocimiento y desarrollo de tecnologias a las necesidades de la sociedad,
con especial énfasis en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes y graduados participan
en la actividad investigadora en su propia institucién o en redes de investigacién nacional o
internacional, creadas por las instituciones universitarias publicas o privadas”.

Firmado En este contexto, la Universidad Nacional de Moquegua desarrollo el I CONCURSO PARA EL
\‘l comezieon . FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION MULTIDISCIPLINARIOS E INDIVIDUAL CON

Erika Georgina

UNAM rwanusazss FQNDOS DE CANON MINERO, SOBRE CANON Y REGALIAS MINERAS UNAM 2017, la misma que

Fnma picitac PR aprobé al Proyecto de Investigacién IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES:
ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO con Resolucion de Comision Organizadora N2 562-2017-
UNAM de fecha 02 de noviembre de 2017.

1.3 OBJETIVO

v’ Elaborar el INFORME ECONOMIO FINAL del Proyecto de Investigacién IMPACTO DEL USO
DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR
DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO

1.4 BASE LEGAL
v Constitucién Politica del Peru
v’ Estatuto de la Universidad Nacional de Moguegua aprobado por RCO N° 578-2021- UNAM.
v Ley N2 30220, Ley Universitaria
v' Ley N2 28520, Ley de creacién de la Universidad Nacional de Moquegua
v" Ley N2 27506, Ley del Canon
¥v" Ley N2 28708 Ley General del Sistema Nacional de Contabilidad
v Ley N2 28112 Ley Marco de |la Administracién Financiera del Sector Pdblico

INFORME CONTABLE FINAL




A PROYECTO DE INVESTIGACION
_Ll IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA WCEPRESIDENC}A
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE INVESTIGACION
UN AM DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE
S GRS HOSRTI ESTUDIO

DOCUMENTOS LEGALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA:

v
v
v
v
v
v
Firmado
o digitalmente por
_ ‘ ‘ GOMEZ LEON
| Erika Georgina
|UNAM
sm ——eaeet 90449347448 soft
| FIRMA DIGITAL Fecha:2023,05,17
16:44:39 -05'00'
v
v
v
v

Resolucién de Comision Organizadora N° 527-2021-UNAM, que aprueba el Reglamento
para la formulacidn y ejecucion de proyectos de investigacion

Resolucién de Comisién Organizadora N° 421-2022-UNAM, que aprueba el Reglamento
General de Investigacidn de la Universidad Nacional de Moquegua.

Resolucién de Comisién Organizadora N2 264-2022-UNAM, que aprueba el Cédigo de Etica
para la investigacion de la UNAM 2022.

Resolucion de Comision Organizadora N2 093-2021-UNAM que aprueba el Reglamento de
Organizacién y Funciones 2021 (ROF — 2021).

Resolucion N2 103-2017-SUNEDU/CD; que otorga el licenciamiento a la Universidad
Nacional de Moquegua

Resolucién de Comisidn Organizadora N2 562-2017-UNAM, de fecha 02 de noviembre del
2017, se aprueba el proyecto de investigacién IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS
LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO.

Resolucion de Comisidén Organizadora N° 332-2021-UNAM, de fecha 07 de abril del 2021,
que aprueba la ampliacién de plazo de ejecucion del proyecto de investigacién IMPACTO
DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A
PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO hasta el 31
de diciembre del 2021.

Resolucion Comisién Organizadora N2 279-2020-UNAM de fecha 04 junio del 2020,
aprueba la Directiva para el uso de firma digital en la Universidad Nacional de Moquegua.
Resolucién Comision Organizadora N2 241-2021-UNAM de fecha 08 marzo del 2021,
modifica la GUIA PARA LA APLICACION DEL TRABAJO REMOTO DE LOS PROCEDIMIENTOS
ADMINISTRATIVOS ESENCIALES EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA,
aprobada con RCO. 187-2020-UNAM, respecto al cambio relacionado del término SIGEUN
UNAM, por MODULO DE TRAMITE DOCUMENTARIO-SIGEUN UNAM y al USO DE LA FIRMA
DIGITAL.

Resolucién Comisién Organizadora N2 513-2021-UNAM de fecha 03 de junio del 2021, se
aprueba la Directiva de Rendicién Econdmica de los Proyectos de Investigacién Financiados
con recursos del canon minero, sobre canon, regalias, renta de aduana y participaciones.

Resolucion de Comisién Organizadora N° 1074-2021-UNAM de fecha 17 de noviembre del
2021 que modifica la Directiva N° 003-2021-UNAM-VRI “Rendicién Econdmica de los
proyectos de investigacion financiados con recurso del canon minero, sobre canon,
regalias, renta de aduanas y participaciones” aprobada con RCO N° 513-2021-UNAM.

Il .- LIQUIDACION FINANCIERA

Liquidacién: Es el acto administrativo técnico y/o financiero realizado por una comisién o
especialistas para determinar en forma objetiva la calidad de los trabajos ejecutados, sea de
ingenierfa u otros, asi como sefialar en forma especifica el monto econémico efectivamente
invertido en un proyecto concluido y el estado operativo del mismo, para lo cual se debe contar
con los procedimientos especificos que permita a los especialistas identificar la documentacion
de sustento necesaria que respalde el costo determinado.

INFORME CONTABLE FINAL
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«CA

UNAM

PROYECTO DE INVESTIGACION

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA WCEPRNDENC}A
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE INVESTIGACION
DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE

TR ML AT, ESTUDIO

Firmado
digitaimente
por GOMEZ
L.l LEON Erika
Georgina FAU
UNAM 20449347448
—ad e s By

FIRMA DIGITAL Fecha:
2023.05.17

16:45:14 -05'00"

Liquidacidn financiera: consiste en elaborar el informe financiero detallado y ordenado en el que
se determina el costo final de cualquier proyecto ejecutado, que de acuerdo a Directiva tiene la
denominacién de INFORME ECONOMICO FINAL.

PRESUPUESTO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

La Universidad Nacional de Moquegua, dentro del 1| CONCURSO PARA EL FINANCIAMIENTO DE
PROYECTOS DE INVESTIGACION MULTIDISCIPLINARIOS E INDIVIDUAL CON FONDOS DE CANON
MINERO, SOBRE CANON Y REGALIAS MINERAS UNAM 2017, considerd la ejecucién del proyecto
de investigacién denominado: IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION
DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA
CASO DE ESTUDIO.

Es asi, que con fecha 02 de noviembre del 2017 y con fuente de financiamiento 18 Recursos
Determinados {Canon, Sobre canon y Regalias Mineras), se aprueba asignar un presupuesto total
por la suma de S/ 560,597.00 soles, aprobado mediante Resolucién Comisién Organizadora N¢
562-2017-UNAM.

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS
BIOACTIVQS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO

ANO DETALLE N2 RESOLUCION FECHA MONTO

Resolucién Comisidn Organizadora

2017 . ‘2 L.
Asignacién Econémica

562-2017-UNAM | 02-11-2017 | 560,597.00

Se ha determinado que, para la ejecucidn del proyecto de Investigacion, no se asignd presupuesto
adicional aprobado mediante acto resolutivo.

PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Que, al verificar el informe final presentada por el director del proyecto, se informa que se cuenta
con una copia del Plan de Trabajo de Proyecto de Investigacién, el cual contiene el cronograma
de ejecucién del proyecto (Diagrama Gantt), de donde se puede definir lo siguiente:

v Plazo de ejecucidn programado (segln diagrama de Gantt) :1afio, 10 meses
v Plazo ejecutado : 3 afio, 7 meses

Segun la informacién recopilada de la Universidad Nacional de Moquegua, el plazo ejecutado se
ha deducido de acuerdo a las fechas de los comprobantes de pago del proyecto de investigacién
IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS
A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO.

INFORME CONTABLE FINAL
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PROYECTO DE INVESTIGACION
u IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA V¥CEPRESIDENC,]A
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE INVESTIGACION
UN AM DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE
VNBD RACOR O H00S ESTUDIO

EJECUCION PRESUPUESTAL

Siendo su Estructura Funcional Programatica la siguiente:

ENTIDAD : UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
: (9002) ASIGNACIONES PRESUPUESTARIAS QUE NO RESULTAN EN

PROGRAMA PRODUCTOS

PROD./PROYECTO | :(3999999) SIN PRODUCTO

ACTIVIDAD/AL/OBRA | : (5000894) INVESTIGACION CIENTIFICA Y DESARROLLO TECNOLOGICO

FUNCION : (22) EDUCACION

DIVISION

URICIONAL : (048) EDUCACION SUPERIOR

GRUPO FUNCIONAL |: (0109) EDUCACION SUPERIOR UNIVERSITARIA)

META (2018) : (0022) INVESTIGACION CIENT. Y DESARR TECNOL. UNIVERSITARIA

META (2019) : (0062) INVESTIGACION CIENT. Y DESARR TECNOL. UNIVERSITARIA

META (2020) : (0040) INVESTIGACION CIENT. Y DESARR TECNOL. UNIVERSITARIA

META (2021) | : (0049) INVESTIGACION CIENT. Y DESARR TECNOL. UNIVERSITARIA
IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE

figramene | PROYECTO DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
CA EEOSQ‘E”E:AU INVESTIGACION AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO

20449347448

2023.05.17
1645360500 Dentro del marco presupuestal, se determiné que el presupuesto asignado fue:

EJECUCION PRESUPUESTAL
ITEM DESCRIPCION IMPORTE %
1 |BIENES 72,533.00| 12.94%
2 | SERVICIOS 183,320.00| 32.70%
3 |EQUIPAMIENTO Y BIENES DURADERQS 249,944.00| 44.59%
4 | OTROS ACTIVOS FIIOS 54,800.00 9.77%
TOTAL S/ 560,597.00 | 100.00%

Se observa gque se presupuestd por los conceptos de bienes, servicios, equipamiento y bienes
duraderos.

EJECUCION FINANCIERA

De acuerdo con los reportes obtenidos del Sistema Integrado de Gestion Administrativa - SIGA,
Sistema Integrado de Administracién Financiera - SIAF y Melissa de los afios 2018, 2019, 2020 y
2021 asi como de la documentacién de sustento obtenida de los archivos de la UNAM, como son:
Comprobantes de Pago, Ordenes de Compra, Ordenes de Servicio, Facturas, y otros documentos;
se determina que el presente proyecto de investigacion tuvo una Ejecucién Financiera del gasto
96.75% con respecto al presupuesto total aprobado y/o asignado.

INFORME CONTABLE FINAL
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e PROYECTO DE INVESTIGACION
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OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE INVESHGACIGN
UN A DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE
g AL O M ESTUDIO

EJECUCION FINANCIERA
ITEM DESCRIPCION IMPORTE %
1 | BIENES 101,008.82| 18.02%
2 | SERVICIOS 76,270.58| 13.61%
3 |EQUIPAMIENTO Y BIENES DURADEROS 365,095.54| 65.13%
TOTAL S/ 542,374.94| 96.75%

Por lo tanto, de la Informacién recabada de las oficinas de la UNAM (Direccion de Innovacién y
Transferencia por Tecnologias -DITT, Oficina de Contabilidad y Tesoreria, entre otros), se
determina que la ejecucidn financiera del gasto del proyecto asciende a S/ 542,374.94 soles.

lll.- OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
OBSERVACIONES

# Se observa que, el Proyecto de Investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, fue aprobado mediante RCO. 562-
2017-UNAM de fecha 02 de noviembre del 2017.

Flrmado
digitalmente por

comezieon ¥ Se observa que, el Proyecto de Investigacién “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
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""""" aof AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, tuvo una ampliacién de plazo de
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et e o ejecucidn hasta el 31 de diciembre del 2021, aprobada mediante RCO. 332-2021-UNAM.

# Se observa que, el proyecto de Investigacién “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, presupuestalmente se encuentra
junto a otros proyectos de investigacion en una sola meta denominada INVESTIGACION
CIENTIFICA Y DESARROLLO TECNOLOGICO UNIVERSITARIA.

¥ Se observa gue, inicialmente Proyecto de Investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS
LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, le asigharon un presupuesto de S/
560,597.00 soles para su ejecucién segun resoluciéon de comisién organizadora N2 562-2017-
UNAM.

# Se observa que, el proyecto de investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, que fue ejecutado por la fuente de
financiamiento de recursos determinados y transferencias financieras.

# Se observa que, el Comprobante de Pago 269-TR-2020 no contiene la constancia de depdsito
del 12% de detraccidn correspondiente a la factura N2 EQ01-2 emitido por CASTRO CHAVEZ
JAVIER EDUARDO, sin embargo, en el Sistema Integrado de Administracién Financiera se
encuentra en la fase Pagado.
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4 PROYECTO DE INVESTIGACION
! u IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA VICEPRES‘DENCM

eaer OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE INVEST[GACKSN
UN A DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE
e — ESTUDIO

# Se observa que, el Comprobante de Pago N2 901-TR-2021 corresponde al Reconocimiento de
Deuda de la Orden de Compra N2 1108-2020 a favor de MERCK PERUANA S.A., el cual no
cuenta con el Pedido Comprobante de Salida registrado en el Sistema Integrado de Gestién
Administrativa — SIGA, sin embargo con Informe N2 30-2021/AA/ABAST/UNAM, el encargado
de Almacén Central en el punto 2.2 indica que es factible dar viabilidad al TRAMITE DE PAGO
DEL RECONOCIMIENTO DE DEUDA Y REBAIJA por el cumplimiento de internamiento de
reactivos quimicos segun especificaciones técnicas del proyecto de investigacién “IMPACTO
DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A
PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”.

#* Se observa que, el Plan de trabajo de! proyecto de investigacion “IMPACTO DEL USO DE
TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE
DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, indica el presupuesto
detallado de la inversidn y sus clasificadores de gasto, sin embargo, para efectos de elaborar
el Anexo N2 01 HOJA DE RESUMEN DE EJECUCION DE GASTO DE PROYECTOS DE
INVESTIGACION se ha asignado los clasificadores de gasto segtin el tipo de gasto y descripcion,

# Se observa que, para la ejecucion del proyecto de investigacidn “IMPACTO DEL USO DE

amo . TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE
_ L‘ ks Geettins DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, se ha adquirido bienes
UNAM e S que no fueron contemplados en el Plan de Ejecucidn del Proyecto, como también se ha omitido
S bt E%ggi;m la adquisicién de algunos bienes, equipos y software que fueron considerados en el
16:46:17 -0500 Presupuesto detallado de la Inversién del Proyecto de Investigacién.

# Se observa que, segin Plan de trabajo del proyecto de investigacion “IMPACTO DEL USO DE
TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE
DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, indica que se requiere
dos (02) unidades de COLUMNA DE VIDRIO PARA CROMATOGRAFIA 26 mm X 100 mm, sin
embargo, para la ejecucién del proyecto se adquirieron cuatro (04) unidades segtin C.P. 025-
TR-2019, C.P. 413-TR-2019 y C.P. 1366-TR-2020.

#* Se observa que, proyecto de investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, no cuenta con acto resolutivo de
modificacién presupuestal, por lo que la columna Presupuesto Modificado del anexo N2 01-
Hoja resumen de ejecucidn de gastos de proyectos de investigacion se encuentra en CERO.

CONCLUSIONES

¥ Se concluye que para la elaboracidn del Informe Econémico Final del proyecto de investigacion
“IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE
ESTUDIO”, se ha aplicado los anexos de la Directiva de RENDICIGN ECONOMICA DE LOS
PROYECTOS DE INVESTIGACION FINANCIADOS CON RECURSOS DEL CANON MINERO, SOBRE

INFORME CONTABLE FINAL




PROYECTO DE INVESTIGACION
‘l VICEPRESIDENCIA

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA

OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DE |NV§5]'|GAC|6N
UN AM DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE

Firmado
digitaimente por

‘ l GOMEZ LEON
& Erika Georgina

' UNAM FAU 20449347448
£ 2 soft

ot rted Ak

16:46:37 -05'00°

#*

CANON, REGALIAS, RENTA DE ADUANAS Y PARTICIPACIONES, de |a Universidad Nacional de
Moquegua, aprobada mediante la Resolucién de Comisidn Organizadora N2 513-2021-UNAM
fecha 3 de junio del 2019 y su respectiva modificatoria aprobada con Resolucion de Comisidn
Organizadora N2 1074-2021-UNAM

Se concluye que con Resolucién de Comisiéon Organizadora N2 562-2017-UNAM se asignoé
econdmicamente al Proyecto de Investigacién: “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, el presupuesto financiado de S/
560,597.00 soles.

Se concluye que el Proyecto de Investigacién:” IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASQ DE ESTUDIO”, tuvo una ejecucion presupuestal
durante el afio 2018 de S/ 86,723.10 soles, que representa un gasto al 15.47 % de su
presupuesto inicial.

Se concluye que el Proyecto de Investigacién: “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIQ”, tuvo una ejecucién presupuestal
durante el afio 2019 de S/ 327,214.67 soles, que representia un gasto al 58.37 % de su
presupuesto inicial.

Se concluye que el Proyecto de Investigacién: “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, tuvo una ejecucién presupuestal
durante el afio 2020 de S/ 50,196.47 soles, que representa un gasto al 8.95 % de su
presupuesto inicial.

Se concluye que el Proyecto de Investigacion: “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, tuvo una ejecucién presupuestal
durante el afio 2021 de S/ 78,240.70 soles, que representa un gasto al 13.96 % de su
presupuesto inicial.

Se concluye que el Proyecto de Investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO", tuvo una ejecucién presupuestal
total de S/ 542,374.94 soles, que representa un gasto al 96.75 % de su presupuesto inicial.

Se concluye que el Proyecto de Investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIQO”, tuvo una ejecucién financiera del
gasto en el rubro de bienes de s/. 101,008.82 soles, que representa al 18.02 % de su
presupuesto inicial.
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Se concluye que el Proyecto de Investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, tuvo una ejecucion financiera del
gasto en el rubro de servicios de S/. 76,270.58 soles, que representa al 13.61 % de su
presupuesto inicial.

Se concluye que el Proyecto de Investigacién “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS
PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, tuvo una ejecucion financiera del
gasto en el rubro de equipamiento y bienes duraderos del proyecto de S/ 365,095.54 soles,
que representa el 65.13 % de su presupuesto inicial.

Se concluye que, para el caso de compra de bienes, el documento - Pedido Comprobante de
Salida - proporcionada por la oficina de almacén detaila el gasto que correspondiente al
Proyecto de Investigacion “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION
DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA
CASO DE ESTUDIO”.

Se concluye que para determinar el importe total de la ejecucion de gasto del Proyecto de
Investigacién “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE
COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA
CASO DE ESTUDIO”, se ha recopilado informacién digital de los softwares SIAF, SIGA y Melissa
ademds de documentacion fisica de las oficinas de Contabilidad, Tesoreria, Archivo Central y
Almacén.

Se concluye que de acuerdo a las disposiciones complementarias numeral 13.1 de la Directiva
N2 001-2016-UNAM/PI-DGI, para la Ejecucién de Gastos en los Proyectos de Investigacion
financiados con fondos del canon minero, sobre canon, regalias, renta de aduanas vy
participaciones de la Universidad Nacional de Moquegua, los bienes duraderos, quedarin
como parte de la implementacién de bienes patrimoniales de la Universidad Nacional de
Moquegua.

RECOMENDACIONES

# Se recomienda implementar el control presupuestal de los Proyectos de Investigacion,

conforme al plan de trabajo y clasificadores de gasto, los cuales deberian ser concordantes con
el objetivo de un adecuado cumplimiento de ejecucién del gasto presupuestado. De lo
contrario la asignacidon de una meta presupuestal el cual detalla los clasificadores de gasto
correspondiente para el ejercicio fiscal.

Se recomienda que el Informe Econémico Final de! proyecto de “IMPACTO DEL USO DE
TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE
DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, presentado por el
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responsable del proyecto deberia contener las resoluciones que le fueron notificadas asi
mismo la documentacion firmada como responsable de la ejecucidn del proyecto, entre ellos:

v" Plan de trabajo y/o expediente de proyecto aprobado

Resolucion que aprueba el plan de trabajo (presupuesto y plazo)

Resolucién de designacién del responsable del proyecto (asesor) y su equipo de
investigacion

Informe econdmico del proyecto de investigacién en formato digital.

Relacién de equipamiento adquirido por el proyecto.

Panel fotografico de la ejecucion del proyecto.

Acta de entrega - recepcién de bienes y equipos.

Informe de avance econémico del proyecto.

Pedido Comprobante de Salida

AN

AN NN

# Serecomienda que el responsable de la ejecucién del proyectoy las areas involucradas tengan
un adecuado control de los plazos establecidos durante la ejecucidn presupuestal, con la
finalidad de cumplir con el cronograma que figura en el plan de trabajo del proyecto de
investigacion aprobado, en aras de fortalecer y contribuir con los logros institucionales.

# Se recomienda que la Universidad Nacional de Moquegua, implemente el SIGA - MODULO
PATRIMONIO, en cumplimiento de la Resolucion Directoral N2 007-2019-EF/51.01, con el
objetivo de contar con una adecuada administracién de bienes patrimoniales.

# Se recomienda que la Universidad Nacional de Moquegua, implemente el SIGA - MODULO
TESORERIA, con el objetivo de contar una adecuada informacidn de los anticipos de vidticos
por proyecto de investigacién de la Universidad Nacional de Moquegua.
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ANEXO N2 01
HOJA DE RESUMEN DE EJECUCION DE GASTO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE
Titulo del Proyecto de Investigacion COMPUESTOS  BIOACTIVOS A PARTIR DE  DESCARTES

AGROINDISTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE DESTUDIO
N2 Registro del Proyecto deInvestigacién PIM2017001 B
N¢ de RCO que Aprueba el Proyecto de Investigacion ~ |562-2017-UNAM N
Periddo del Proyecto de Investigacion 3 Afio, 7 meses —_
Nombre del Responsable del Proyecto - Msc. Leén Calvo Nilton Cesar

Msc. Erik Edwin Allcca Alca (Inv. Asociado) _ |

Mgr. Nils Leander Huamén Castilla (Inv, Asaciado)

Lic. Carlos Eduardo Joo Garcia (Inv. Asociado)
Equipo de Investigacién Blga. Anacelly Valera Lépez (Inv. Externo)

|Dra. Maria Salome Mariotti Celis (Asesor Externo)

|Sec. Sugey Milagros Caso Ortega (Personal Administrativo) |

Candida Yudi Turpo Quincho (Estudiante)

Zenayda Molina Sandoval (Estudiante) —|
Fecha Marzo, 2023

Presupuesto Presupuesto
DESCRIPCION _ Asigf\ado Modif:’cado . Ejecucidn Saldo
Il (s/) (s/} (s/) (s/)
BIENES |
REPUESTOSYACCESORIOS 150000 000 150000
PAPELERIA EN GENERAL, UTILES Y MATERIALES DE OFICINA . 678.00 2,210.75 -1,532.75
ASEOQ, LIMPIEZA_YTOCADOR S 200.00 760.00 -560.00
DE CONSTRUCCION Y MAQUINAS 8,720.00 - -8,720.00
DE SEGURIDAD - B 400,00 -400.00
OTROS ACCESORIOS Y REPUESTOS | 13,047.69|  -13,047.69
MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESORIOS MEDICOS, Of 17,420.00 — 4(_5,282.93 — -28,862.93
LIBROS, TEXTOS Y OTROS MATERIALES IMPRESOS 1,500.00 = 0.00 1,500.00
OTROS MATERIALES DIVERSOS DE ENSERIANZA - - _ 5647.00 -5,647.00
PRODUCTOS QUIMICOS 36,075.00 _ 16,730.16 19,344.84
OTROS BIENES 1516000 7,210.29 7,949.71
B subTotalS/|  72,533.00 0.00  101,008.82|  -28,75.82
SERVICIOS : L=
MES Y GASTOS DE TRANSPORTE 16,000.00 L 0.00 16,000.00
VIATICOS Y ASIGNACIONES POR COMISION DE SERVICIO 30,000.00 0.00 30,000.00
PASAJES Y GASTOS DE TRANSPORTE - 690000 1,559.84 5,340.16
VIATICOS Y ASIGNACIONES POR COMISION DESERVICIO | 29,400.00 _ 640.00 28,760.00
DE EDIFICACIONES, OFICINAS Y ESTRUCTURAS - | 11,500.00_ -11,500.00
REALIZADO POR PERSONAS JURIDICAS - | 39,600.00 | 0.00 39,600.00|
REALIZADO POR PERSONAS NATURALES B 41,500.00 o 0.00[ 4150000
SERVICIOS DIVERSOS - 1992000 62,570.74|  -42,650.74
B Sub Total 5/ 183,320.00 0.00 76,270.58)  107,049.42|
EQUIPAMIENTO Y BIENES DURADEROS DELPROYECTO || B
MOBILIARIO - B 3,500.00 472000  -1,210.00
MAQUINAS Y EQUIPOS o B 3,805.00 -3,805.00
MOBILARIO B B 223,497.90|  -223,497.90
EQUIPOS COMPUTACIONALES Y PERIFERICOS - 19,000.00f 1,750.00] 17,250.00
MOBILIARIO - B | 720000 -7,200.00
EQUIPOS — - _ | 39,441.90 -39,441.90
AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION | 550000 7,500.00 -2,000.00
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION - 220,144.00 62,686.74 157,457.26|
MAQUINARIAS, EQUIPOS Y MOBILIARIOS DE OTRAS INSTALACIONE] 1,800.00 - 14,504.00 | -12,704.00
B o Sub Total S/ 249,944.00 0.00 365,095.54 -115,151.54
OTROS ACTIVOS FIJOS i
SOFTWARES _ 54,800.00( 0.00|  54,800.00
T Sub Total S/ 54,800.00 0.00 0.00 54,800.00
* No cuenta con acto resolutivo Total §/ 560,597.00 0.00 542-374-94{ - 18,222.06
RESPO ‘ECTO DE INVESTIGACION
UNIVERSIDAD NACION MOQUEGUA
\h"\-__
VICERRESIDENTEDE INVESTIGACION

Dr. JOSE LUIS AGUILAR CRUZADO
VICEPRESIDENTE DE INVESTIGACION
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ANEXO Ne 03
DETALLE DEL GASTO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE
Titulo del Proyecto de Investigacin COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDISTRIALES: ORUJO
DE UVA CASO DE DESTUDIO
N@ Registro del Proyecto de Investigacion PIM2017001
RCO N2 que Aprueba el Proyecto de Investigacion 562-2017-UNAM
Periédo del Proyecto de Investigacién 3 Afios, 7 meses
Nombre del Responsable del Proyecto Megr. Leon Calvo Nilton Cesar
Fecha Marzo, 2023
BIENES
- PROBA PARTIDA
ANO | SIAF| O/C TIPOCOM SRONTE P PI?EG(i:(:IA ESPECIFICA DESCRIPCION DE PARTIDA MONTO
2018 3403| 805 001 001-2823 24/08/2018_ 23.15. 1_2 PAPELERIA EN GENERAL, UTILES Y MATERIALES Dj 643.00
2018 3557| 842 001 001-00469 5/09/2018(2.3.1 8. 21 MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOH 1,280.00
2018| 3555( 840 001 001-00_0468 5/09/2018/2.3.18.2 1 N IVI_A'I'ERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOH 1,80(5).
2018| 5104| 1331 | 001 |001-001826 16/11/2018(2.3.1 8.2 1 MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOH 3,6555
2018 | 5104 1331 | 001 |001-001826 16/11/2018|2.3.1 9.1 99 KMS_MATERIALES DIVERSOS DE ENSENANZA 79.00
2018 | 5009 1283 | 001 001-00&09 7/12/2018(2.3.199.199 _OTROS BIENES 7,010.29
2018 6037| 1601 | 001 |001-00005 | 26{12/2018 23.1821 MA@AL,_INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOH 1,790.00
2019| 2008 Loll 001 [001-000132 _ 3_/06/2019 23.1821 MATERIAL, INSUMQOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOF 4,179.00
2019| 2315 496 | 001 |000-0000668| 11/06/2019|2.3.199.199 |OTROS BIENES 200.00
2019 2315| 496 i & 000-0000668 11/06/2019_ 23.19.199 |OTROS MATERIALES DIVERSOS DE ENSENANZA 210.00
2019 2315| 496 001 |000-0000668 | 11/L6/2019 23.1821 MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOF 2,330.00
2019| 2007( 403 | 001 |001-00093654 7/98/2019 23.1821 MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOF 4,106.40
2019| 2325| 494 001 |001-0015033 | 3/07/2019(23.1 8.2 1 | MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOR 6,21(1.34
2019| 2031| 410 001 |001-0000164 2/10/2019(2.3.1 8.2 1 MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOH 4,750.00
2020| 2658| 645 001 |001-116 | 1/09/2020|2.3.1 512 EAPELERIA EN GENERAL, UTESﬂAAERIAES P! 1,218.00
2020| 2657 _64_4 001 |001-731 7/09/2020(2.3.1 512 PAPELERIA EN GENERAL, UTILES Y MATERIALES Df 3—49.75
2020 2932| 755 001 |001-137 22/09/2020 23.1 5._3 1 ASEO, LIMPIEZA Y TOCADOR 760.00
2020{ 2932| 755 | 001 |001-137 | 22/09/2020|2.3,1 6.199 |OTROS ACCESORIOS Y REPUESTOS 340.00
2020| 2932| 755 001 |001-137 22/09/202(_) 2.3.19.199 |OTROS MATERIALES DIVERSOS DE ENSENANZA I 4,400.00
2020| 2932| 755 001 |001-137 22/09/2020(2.3.1 8.2 1 MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOR 1,075.00
2020| 2932| 755 | 001 |001-137 22/09/2020(2.3.1 6,1 4 |DE SEGURIDAD i 400.00
2020| 2842 705 001 |002-124023 26/10/2020(2.3.199.1 2 PRODUCTOSO.JMICOS | 662.73
2020 2844| 711 | 001 [001-0021600| 15/12/2020(2.3.1 8.2 1 |MATERIAL, INSUMOS, INSTRUMENTAL Y ACCESOf  10,990.99
5020 2883| 721 001 |001-0001204 | 22/12/2020{2.3.1 8.2 1 MATERIAL, INSUMO_S, INSTRUMENTAL Y ACCESOR| 2,185.00
2020| 2883| 721 | 001 [001-0001204| 22/12/2020|2.3.19.199 |OTROS MATERIALES DIVERSOS DE ENSENANZA | 258.00
2&) 2843| 710 _001 001-0012833§ 22/12/2020(2.3. 199.1 2 |PRODUCTOS QUIMICOS — 996.90
.2020 3802| 1111 0_01 001-125066 | 9/11/2020|2.3.199.1 2 |PRODUCTOS QUIMICOS 780.13
2020| 2882| 720 001 |001-0000115§ 10/12/2020 23.1 8.21 MATERIAL, INSUMOS, INSTRU MENTAL Y ACCESOH 1,931.00
2021| 752| 185 001 |001-05040 18/05/2021 23.1 6.193 |OTROS ACCESORIOS Y R_EP_UE§T95 12,707.68
_2021 1670 42_0_ 049 |RD 44-2021-0) 20/05/2021(2.3.199.1 2 |PRODUCTOS QUIMICOS ~2,63640
2021| 1919| 473 001 |001-10641 31/08/2£1 23.16.13 |DE CONSTRUCCION Y MAQUINAS s 8,720.00
2021 3551| 933 | 001 |001-3595 4/11/2021(2.3.199.1 2 |PRODUCTOS QUIMICOS 744.00
2021 | 2844| 696 001 |001-0000008 13/_12/2021 23.199.12 PRODUCTOS QUIMICOS o 10,910.00
2021 2844 696 001_ (_)01—0000008 13/12/2021|2.3.1 9.199 |OTROS MATERIALES DIVERSQOS DE ENSENANZA 700.00
Sub Total 101,008.82
SERVICIOS
ANO | SIAF | O/S TlPOCOMPR'S:SNTE DE P:EGC(I?iA E:s:glllg?A DESCRIPCION DE PARTIDA MONTO
2018| 2460| 1215 | 001 |001-1 20/07/2018 23.24.11 |DE EDIFICACIONES, OFICINAS Y ESTRUCTURAS 11,500.00
2018| 6022| 2890 | 001 |001-00004 | 21/12/2018[2.3.2 7.1199 |SERVICIOS DIVERSOS - 1,490.00
2019 2155|RD 026 049 |RD026-2019-| 23/05/2019|2.3.2 7.1199 |SERVICIOS DIVERSOS - 9,982.80
2019| 2151|RD025| 049 [RD025-2019-| 23/05/20192.3.2 7.1199 |SERVICIOS DIVERSOS - 7,055.10]
2019 | 2840 103-2?3 - 043 |043-103-201% _3/07/2019 23.21.21 PASAJES Y GASTOS DE TRANSPORTE 1 779.92
2059 2840|103-20| 043 04;103-2019 3/07/2012 23.21.2 2 |VIATICOS Y ASIGNACIONES POR COMISION DE SE 320.00
2019| 2842 ]32-20 043 ] 043-102-2019 3/07/2919 23.21.21 PASAJES Y GASTOS DE TRANSPORTE 779.92
2019 28:2 102-20 04_3 043i02—2019 I 3/07/2019|2.3.2 1.2 2 VIATICOS Y ASIGNACIONES POR COMISION DE SE 320.00




ANEXO N2 03

DETALLE DEL GASTO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

Titulo del Proyecto de Investigacién

DE UVA CASO DE DESTUDIO

IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE
COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDISTRIALES: ORUJO

Ne Registro del Proyecto de Investigacion

PIM2017001

RCO N2 que Aprueba el Proyecto de Investigacion

562-2017-UNAM

Periodo del Proyecto de Investigacion

3 Afios, 7 meses

Nombre del Responsable del Proyecto

Megr. Leon Calvo Nilton Cesar

INVESTIGACION

Fecha Marzo, 2023
2020| 1198 702 | 060 |RCO 139-202¢ 27/04/2020|2.3.2 7.1199 |SERVICIOS DIVERSOS 30,000.00
2021| 517| 328 027 |027-15 28/04/2021(2.3.2 7.1199 |SERVICIOS DIVERSOS 6,500.00
2021 2527|173-20| 049 |RD 173-2021-| 26/07/2021|2.3.2 7.1199 |SERVICIOS DIVERSOS 7,542.84
Sub Total 76,270.58
EQUIPAMIENTO Y BIENES DURADEROS

ANO | SIAF | O/C TIP(;:OMPRS:QNTE = PFAEGC?-IA E;::(:TlﬁCAA DESCRIPCION DE PARTIDA MONTO
2018 2342 501 | 001 |001-0031 26/06/2018(2.6. 3 291 AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION 7,500.00
2018| 2684| 608 001 |001-362 23/07/2018(2.6.3 2.4 2 EQUIPOS 6142.90
2018 3765| 895 | 001 |001-8671 23/10/2018|2.6.3 2.9 5 EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION 9,263.00
2018| 4712| 1180 | 001 |001-000433 20/11/2018|2.6.3 2. 41 |MOBILIARIO 7,200.00
2018 | 4712| 1180 | 001 |001-000433 | 20/11/2018[2.6.3 2.1 2 |MOBILIARIO 4,710.00
2018 5027 1293 [ 001 |001-00007 19/11/2018|2.6.3 2.3 1 |EQUIPOS COMPUTACIONALES Y PERIFERICOS 1,750.00
2018 3556 841 001 |001-0011807 | 6/12/2018(2.6.3 2.9 5 EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION 31,200.00
2019 @ 570 001 |001-000155 30/07/2019(2.6.3 2.9 5 |EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION 4,400.00
2019| 2350| 512 | 001 (001-0000370§y 1/08/2019(2.6.3 2.4 2 EQUIPOS 33,299.00
2019 2326| 495 _001 001-0000371( 1/08/2019 2.6.3 2.999 MAQUINARIAS, EQUIPOSﬂ/IOBILIARIOS DE OTR/ 3,540.00
2019| 3842| 872 001 [001-0002270 20/0_8/2&9_ 26.3 2.2 2 |MOBILIARIO - 223,497.90
2019 3318 773_ B 001 [001-00006704 10/09/201? 2.6.3 2.999 |MAQUINARIAS, EQUIPOS Y MOBILIARIOS DE OJ'RJ 10,964.00|
2020| 3906| 1164 | 001 001-0000312 ]L/ll/ZOZO 26.32.95 [EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION 17,823.74
2020| 3577| 1049 | 001 |001-0004424| 10/12/2020{2.6.3 2.2 1 MAQUINAS Y EQUIPOS 3,805.00
Sub Total 365,095.54
BIENES 101,008.82
SERVICIOS 76,270.58
EQUIPAMIENTO Y BIENES 365,095.54
TOTAL} - 542,374.94

UNIVERSIQA\NACIONAL DE MOQUEGUA P
o) &UNNERSIDADN&HONAL.DE MOQUEGUA
g N RUZADO D, CHRIST JESUS BARRIGA PARIA
x> x DIRECTOR DE INNOVACIEN Y
RES! ABLE P CTODE VICEPRESIDENTE DE INVESTIGACION DIRECTOR | ACION Y

TRANSFERENCIAS TECNOLOGICAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
UNIDAD DE ABASTECIMIENTO - PATRIMONIO

ACTA DE INTERNAMIENTO DE BIENES N° 005-2023

En Ias Instalaciones del Area de Patrimonio de la Universidad Naclonal de Moquegua, siendo las 10:00 a.m. del dia catorce do marzo del 2023, el
MG. NILTON CESAR LEON CALVO, DIRECTOR DEL PROYECTO INVESTIGACION "IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION

DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE EST UDIO", procede a realizar el Intemamients
al drea de Patrimonio los siguientes bienes segtin se detalla:

™ OR

| 150-602.02- BLANCO
1 | 672243310015 | EQUIPO DE BANO MARIA ISOLAS o 2UTROS | HUMO/ | 2014022532 | SO
VERDE
APARATO DE PRUEBA DE
2 | 602205150002 | DECANTACION/COAGULAGIO | LOVIBOND ET740 ST PLOMO 2419155 s
~| NIFLOCULACION -
3 | 602206850019 | BALANZA DE PRECISION KERN EWJ30002 | PRECISION | PLOMO | WF1s008819 | sm
CONSOLA |- PLOMO/
4 | 672214770002 | BOMBA PERISTALTICA MASTERFLEX | 07528-30 DE 610003803 s
? NEGRO
. VELOCIDAD | -
REFRIGERADORA ELECTRICA RHTTHO0S07 | 02
5 | 112267820003 | REFRIGERA SAMSUNG * PUERTA | PLOMO | DW43AIBO00OSH | S
BLANCOME
THERMO | GENESYS-
6 | 602239530007 | ESPECTROFOTOMETRO seeint I muirs ST GRO:;LOM OASW186016 | SO
EQUIPG MULTIFUNCIONAL ERETT
7 | 742223580151 | COPIADORA IMPRESORA PAKAD FGWISA ST BLANCO | BRBSLGM3s5 | SD
SCANNER Y/O FAX
THERMO _BLANCO/ | 3710505082009
8 | 042202400027 | AGITADOR MAGNETICO some. | ciarec ST e T SD
9 | 532201800001 |AGITADOR (OTROS) JPSELECTA |VORTEX-viB| s ':}SG"’*"%’ 7001725653147 | SO
10 | 532201600002 | AGITADOR (OTROS) JPSELECTA | VORTEX-VIB| o ':}-%";%’ 7001725648495 | SO
HOMOGENIZADOR
M| s32zs70t0001 | jOMOSENZAL IVYMEN CY-500 ST PLOMO 7100 D
CABINAEXTRACTORAPARA | THERMO | DIONEXASE
12 | ssar2e7000f | SABNAEKTRACTORA PA e Yo s PLOMO 19070284 S
ENTRIS2241- | 4DEC. | BLANCO/GR
13 | 602206340014 | BALANZA ANALITICA saRToRws | ENTRIS il 36408124 SD
CAFE 147 X
14 | 746437450327 | ESCRITORIO DE MELAMINA SM o ST 8/ 0.65 X
OSCURD ek
1
: VIDRIO/ | DIVISIONES 240X20
15 | 746463220017 | MOSTRADOR DE MELAMINA SM Lyt p BLANCO sis P
04PUERTAS
16
' VIDRIO/ | DIVISIONES 240X2.0
16 | 748463220018 | MOSTRADOR DE MELAMINA SM ML ! BLANCO /s e
04PUERTAS
17 | 745483000491 | SILLA GIRATORIA DE METAL SM CONBRAZOS | s NEGRO 8IS D
18 | 746483000492 | SILLA GIRATORIA DE METAL SM CONBRAZOS | s NEGRO sis D
19 | 746483000493 | SILLA GIRATORIA DE METAL M CONBRAZOS | s NEGRO sis )
MESA METALICA DE USO DEUSODE | DE AGERO 240008
20 | 746450500135 | MEDICOY QUIRURGICO NACIONAL | LABORATORI | YRESINA | ACERO sis s
(OTROS) 0 :

' Protongacidn calle Ancash S/N
Moquegua:

Central 053-463514
correo@unam.edu.pe
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“r‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA

" UNAM UNIDAD DE ABASTECIMIENTO - PATRIMONIO
T

OBSERVACION:

»  Los mencionados bienes patrimoniales se, encuentran ubicados fisicamente en las instalaciones de laboratorio asignado al proyscto de investigacién
actualments denominado LABORATORIO DE TECNOLOGIAS SUSTENTABLES PARA LA EXTRACCION DE COMPUESTOS DE ALTO VALOR -
AREA DE EXTRACCION Y PURIFICACION DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE ING. AGROINDUSTRIAL.

El proceso concluye conforme y satisfactorlaments a fas 11:00 a.m. del mismo dia, dando fe de lo concluido firman ambas paries.

ENTREGUE CONFORME RECIBI CONFORME

TMe N LEONCALVO T PG, CARLSS S, GUEVARA ZURIGA
DIRECTOR DEL PROYECTO INVESTIGACION "IMPACTO DEL USO DE - PATRIMONIO
TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO
" DEUVA CASO DE ESTUDIO"

Prolongacion calle Ancash S/N
Moquegua

Central 053-463514
correo@unam.edu.pe
www.unam.edu.pe
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g\ Universidad Narcional
UNAM e Moquegua
UNIDAD DE TESORERIA Y CONTABILIDAD

N°009-2023

CONSTANCIA DE VERIFICACION DE NO ADEUDOS
EN LA UNIDAD DE TESORERIA Y CONTABILIDAD

DIRECTIVA N° 001-2016-UNAM “NORMAS PARA LA ENTREGA - RECEPCION DE CARGOS EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA” (R.CO. N° 215-2016-UNAM)

La Unidad de Tesoreria y Contabilidad de la Universidad Nacional de Moquegua, de la
verificacién efectuada, hace constar que:

EISr. (a) (ta): LEON CALVO NILTON CESAR

1. No tiene Adeudos por Rendiciones de Viaticos.
2. No tiene Adeudos por Encargos Internos otorgados.

3. No tiene Adeudos de Fondos de Cajas Chicas.

CARGO DESEMPENADO : DIRECTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION
“IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE
COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES:
ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”

REFERENCIA : FORMULARIO UNICO DE TRAMITE (FUT) REG. SIGEUN 38648

Por lo que, conforme a la documentacion adjunta al expediente, se expide la presente
para los fines que considere pertinentes.

Moquegua, 04 de Abril del 2023

/,&G
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 0332-2021-UNAM

Moquegua, 07 de abril del 2021

VISTOS, El Oficio N° 083-2021-VP/UNAM del 06.04.2021, Informe Legal N° 0219-2021-OAJ/CO-UNAM del
05.04.2021, Informe N° 283-2021-DITT/VPI/UNAM del 24.03.2021, el Informe N° 0083-2021-UPII-DITT-VPI/UNAM
del 24.08.2021, Carta N° 001-2021/NCLC-DPITL/DGI/UNAM del 17.03.2021 y el Acuerdo de Sesién Ordinaria Virtual
de Comisién Organizadora del 07 de abril del 2021, y;

CONSIDERANDO:

Que, mediante Carta N° 001-2021/NCLC-DPITL/DGIUNAM del 17.03.2021, el Docente Ordinario, Mg. Nilton César
Leén Calvo, Director del Proyecto de Investigacién “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOCATIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA
CASO DE ESTUDIO”, aprobado con Resolucién de Comisién Organizadora N° 562-2017-UNAM, viene solicitando
ampliacién de plazo para la culminacién del proyecto de investigacién hasta el 31 de diciembre del 2021, para asi
poder cumplir con los objetivos de dicho proyecto.

Que, al respecto, con Informe N° 0283-2021.DITT/VPI/UNAM del 24.03.2021, la Direccién de Innovacién y
Transferencia Tecnolégica, deriva el Informe N° 0083-2021-UPII-DITT-VPI/UNAM del 24.03.2021, sefialando que,
dicha solicitud ha sido evaluada por la Especialista Administrativo y el Director (e) de la Direccién de Innovacién y
Transferencia Tecnolégica de la Universidad Nacional de Moquegua, llegando a la conclusién que puede otorgérsele
una ampliacién de plazo hasta el 31 de diciembre del 2021 del Proyecto “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS
LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES
AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO” a cargo del Docente Mg. Nilton César Leén Calvo.

Que, con Informe Legal N° 0219-2021-OAJ/CO-UNAM del 05.04.2021, el Jefe de la Oficina de Asesoria Juridica, sefiala
que si bien, no se tiene actualmente informacién sobre la respuesta jurisprudencial a las disputas de caso fortuito
o fuerza mayor que surgieron a propésito del COVID- 19. Sin embargo, en el dmbito de la contratacién ptiblica, se
tiene que el Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado- OSCE, emitié el Comunicado N° 005-2020-
OSCE, el 25 de marzo 2020, en virtud del cual se establece que la declaratoria de emergencia con motivo del COVID-
19%(...) constituye una situacién de fuerza mayor que puede afectar los vinculos contractuales celebrados al amparo
de la normativa de contrataciones del Estado, tanto de lado del contratista como del lado de la Entidad contratante”.
Comunicado que esti dirigido a esclarecer las consecuencias legales del impacto de las medidas de aislamiento o
inmovilizacién social. Por lo que consideraciones antes expuestas opina favorable para que se declare procedente la
solicitud de ampliacién del plazo previsto en la cliusula cuarta del contrato para la ejecucién del proyecto de
investigacién financiado con fondos del Canon Minero, Sobrecanon y Regalias Mineras, hasta el 31 de diciembre del
2021, en concordancia con el numeral 1.5.3 Bases; para la culminacién del Proyecto de Investigacién denominado:
“IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A
PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”.

Que, con Oficio N° 083-2021-VPI/UNAM de fecha 06.04.2021, el sefior Vicepresidente de Investigacion, presenta al
Despacho de Presidencia de la Comisién Organizadora, el expediente correspondiente al pedido de ampliacién de plazo
de ejecucién del proyecto de investigacién: “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA
OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE
UVA CASO DE ESTUDIO”, proyecto a cargo de la docente de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Mg.
Nilton César Ledén Calvo; al respecto sefiala que, el proyecto aprobado mediante R.C.O N° 562-2017-UNAM del 02 de
noviembre del 2017, con un tiempo de ejecucién de 18 meses, inicio el 18 de junio del 2018, fecha que se contabiliza a
partir del primer requerimiento solicitado. Durante el periodo de monitoreo del desarrollo del proyecto se ha
evidenciado que han existido falencias administrativas instituciones internas, tales como retrasos en la compra de
equipos y sumado a ello la declaratoria de emergencia sanitaria por COVID- 19, ha impedido el desarrollo de andlisis
en laboratorios externos a La Universidad Nacional de Moquegua. Por tal motivo el docente a cargo del proyecto ha
solicitado la ampliacién de plazo hasta el 81.12.2021; tiempo que se debera ser empleado para que el proyecto
culmine y cumpla con los objetivos planteados. Si bien el contrato suscrito para la ejecucién del proyecto de
investigacién en cuestién sustenta que solo deberia darse una ampliacién de plazo de 04 meses, se ha determinado
por evaluacién que debe darse la ampliacién solicitada por el docente responsable, puesto que ha demostrado avance
en la ejecucién del proyecto y ha presentado los informes trimestrales que sustentan el desarrollo de cada actividad.
Y cuenta con las opiniones favorables correspondientes, tanto como técnico y legal, los mismo que sustentan su
viabilidad. Por lo cual solicité en pleno sesiéon de Comisién Organizadora la evaluacién y aprobacién de ampliacién
de plazo de ejecucién al 31 de diciembre del 2021.

Que, en Sesién Ordinaria Virtual de Comisién Organizadora de la Universidad Nacional de Moquegua, del 07 de abril
del 2021, por UNANIMIDAD se acordé: Aprobar, la Ampliacién del Plazo previsto en la Clausula Cuarta del Contrato
para la Ejecucién del Proyecto de Investigacién Financiado con Fondos del Canon Minero, Sobrecanon y Regalias
Mineras, “IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCIéN DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS A PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, a cargo
del Docente Ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Mg. Nilton César Leén Calvo, con una
ampliacién de plazo hasta el 31.12.2021.

Que, estando a las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que concede la Ley Universitaria N° 30220
y el Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua aprobado con Resolucién de Comisién Organizadora N* 278-
2019-UNAM de fecha 11 de abril del 2019.
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 0332-2021-UNAM

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR, la Ampliacién del Plazo previsto en la Clausula Cuarta del Contrato para la
Ejecucién del Proyecto de Investigacién Financiado con Fondos del Canon Minero, Sobrecanon y Regalias Mineras,
“IMPACTO DEL USO DE TECNOLOGIAS LIMPIAS PARA LA OBTENCION DE COMPUESTOS BIOACTIVOS A
PARTIR DE DESCARTES AGROINDUSTRIALES: ORUJO DE UVA CASO DE ESTUDIO”, a cargo del Docente
Ordinario de la Escucla Profesional de Ingenieria de Agroindustrial, Mg. César Nilton Leén Calvo, por un plazo hasta
el 31.12.2021.

ARTICULO SEGUNDO. - ENCARGAR, a la Vicepresidencia de Investigacién, asi como a la Direccién General de
Administracién, adoptar las acciones administrativas necesarias para el cumplimiento de la presente resolucién.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 562-2017-UNAM

Moquegua, 02 de Noviembre de 2017

VISTOS, el Oficio N° 200-2017-VPI/UNAM de 31 de Octubre 2017, Informe N°:886-2017-DGI/VPI/UNAM de
30 de Octubre 2017, Acuerdo de Serién Extraordinaria de Comisién Organizadora de fecha 02 de Noviembre
2017, v;

CONSIDERANDO: ,

Que, el parrafo cuarto del articulo 18° de la Constitucién Politica del Estado, coricordante con el articulo 8° de
la Ley N° 30220, Ley Universitaria, reconocé la autonomia universitaria, en el marco normativo, de gobierno,
académico, administrativo y econémico, que guarda concordancia con el Capitulo [V del Estatuto de la UNAM.

Que, conforme lo establece el inciso 6.5 del articulo 6° de la Ley N° 30220- Ley Universitaria, son fines de la
Universidad “Realizar y promover la inveatigacién cientifica, tecnolégica y humanistica la creacién intelectual
y artistica”; asimismo, el estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua en su numeral 3.2.- establece
dentro de sus fines generales: “Formar y perfeccionar profesionales de alto nivel académico en las diferentes
areas del conocimiento cientifico, tecnolégico y humanistico, comprometidos con el desarrollo local, regional v
nacional”.

Que, mediante Resolucién de Comisién Organizadora N° 311-2017-UNAM de fecha 07 de Julio 2017, se
aprueba el Reglamento General de Investigacién de la Universidad Nacional de Moquegua que tiene como
finalidad establecer las disposiciones reglamentarias para la convocatoria, evaluacion y financiamiento de
proyectos de investigacion que se realiza en la Universidad Nacional de Moquegua, con fondos de Donaciones y
Transferencias, Recursos Determinados.(Canon Minero) y Autofinanciados.

Que, de igual manera en el Capitulo I - Estimulo.a la Investigacién, del Reglamento CGeneral de Investigacion
con respecto al estimulo a la investigacién sefiala: “La premiacién de trabajos de investigacién consiste en
otorgar una resolucién de felicitacién de reconocimiento piublico mediante acto. resolutivo al Director y al
equipo de investigacién”.

Que, el Director del Proyecto se obliga a informar por escrito a la Direccién General de Investigacién (DGI) de
la Universidad Nacional de Moquegua y a la Presidencia de la Comision Organizadora de la UNAM, sobre
cualquier avanee previo y sobre cualquier otro financiamiento pasado, disponible o que se obtenga durante la
ejecucién del proyecto. Ademds las actividades deberén ser con¢luidas en el plazo establecido en el Reglamento
y seglin cronograma establecido en los respectivos planes de trabajo; asimismo, se compromete a presentar
‘Informes técnico-econdmicos semestrales, en forma impresa y electronica del proyecto. Ademaés la ejecucién del
proyecto de Investigacién se inicia. previa firma del contrato por parte del Director del Proyecto de
Investigacién en la Direccién de Gestién de la Investigacion de la Universidad Nacional de Moquegua.

Que, mediante Informe N° 886-2017-DGI/VPI/UNAM de 30 de Octubre 2017, el Director de Gestion de la
Investigacion comunica a Vicepresidencia de Investigacion de la UNAM, que los Proyectos de Investigacion que
han participado en el II Concurso para el Financiamiento de Proyectos de Investigacion Multidisciplinarios e
Individual con Fondos de Canon Minero, Sobre Canon y Regalias Mineras UNAM 2017, han sido evaluadas por
el Comité Evaluador y se han publicado los resultados segiin el cronograma establecido en la Bases del
Concurso. El Comité Evaluador ha cumplido con emitir los formularios de evaluacién, en las que se expone las
fortalezas y debilidades de los proyectos de investigacién presentados a concurso. Y habiendo cilminado los
plazos para levantamiento de ohservaciones y/o ajustes requeridos, la Direccion de Gestion de la Investigacion
cumple con informar que Ja etapa de Evaluacion Final ha culminado: Se hace alcance del consolidado de los
Resultados de las Evaluaciones Finales de los Proyectos de Investigacién Aprobados, los cuales cumplen los
réquisitos exigidos por el Reglamento General de Investigacién ¥ las Bases de Concurso. También se adjunta
las cartas o informes con las cuales los Directores de los Proyectos de Investigacion informan el levantamiento
de observaciones. Segiin lo expuesto, la Direceion de Gestidn de la Investigacion solicita a la Vicepresidencia de
Investigacién: Aprobacién de los resultados de las Evaluaciones Finales del II Concurso para el
Financiamiento. de Proyectos de Investigacién Multidisciplinarios e Individual con Fondos de Canon Minero,
Sobre Canon y Regalias Mineras UNAM 2017, mediante Resolucién de reconocimiento y aprobacién por parte
de la Comisién Organizadora.

Que, con Oficio N° 200-2017-VPI/UNAM de 31 de Octubre 2017, Vicepresidencia de Investigacién en atencion
al Informe N° 886-2017-DGIVPIUNAM de 30 de Octubre 2017, eleva al despacho de la Presidencia de la
Comisién Organizadora el Informe Final del desarrollo.del II Concurso para el Financiamiento de I?mye({tos de
Investigacion Multidisciplinarios e Individual con Fondos de Canon Minero, Sobre Canon y Rg’galms Mm.e!'as
UNAM 2017, presentado por el Comité Evaluader Externo, aefectos de que sea tratado en sesidon de Comisién
Organizadora y aprobado mediante acto resolutivo.
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA
N° 562-2017-UNAM

Que, en Sesién Extraordinaria de Comision Organizadora de fecha 02 de Noviembre 2017, se acordd por
UNANIMIDAD, aprobar el resultado de las evaluaciones asi como el Ranking de los Proyectos de
Investigacidn, elaborado por el Comité Evaluador Externo, a propésito del I1 Concurso para el Financiamiento
de Proyectos de Investigacion Multidisciplinarios e Individual con Fondos de Canon Minero, Sobre Canon y
Regalias Mineras UNAM 2017; asignar econdémicamente a los Proyectos de Investigacién, los fondos
provenientes del Canon Minero, Sobre Canon y Regalias Mineras, para el financiamiento segtn lo establecido
en las Bases del mencionado concurso, Reglamentos y Directivas correspondientes.

Por las consideraciones precedentes, en uso de las atribuciones que le concede la Ley Universitaria N° 30220,
el Estatuto de la Universidad Nacional de Moguegua y lo acordado en Sesion Extraordinaria de Comision
Organizadora de fecha 02 de Noviembre 2017.

SE RESUELVE:

ARTICULQO PRIMERO.- APROBAR, el resultado de las evaluaciones asi como el Ranking de los
Proyectos de Investigaci6n, elaborado por el Comité Evaluador Externo, a proposito del I Concurso para el
Financiamiento de Proyectos de Investigaciéon Multidisciplinarios e Individual con Fondos de
Canon Minero, Sobre Canon y Regalias Mineras UNAM 2017, conforme al siguiente detalle:

Titulo de proyecto de
ltems investigacion da caracter Director Equipo de investigacion Puntaje
multidisciplinario

MSc. Erik Edwin Alicca Alca (Inv. Asociado)
MSc. Nils Leander Huamén Castilla (Inv.
Asociado)

Lic. Carlos Eduardo Joo Garcia (Inv. Asociado)
MSc. Nilton Cesar Biga. Anacelly Valera Lopez (Inv. Externo)

Impacto del uso de tecnologias
limpias para la obtencion de

1 compuasl (S pricacivos Sy parkiyds Ledn Calvo Dra. Marla Salome Mariotti Celis {Asesor Exierno) i3
& agpdinly Bk (orujoidd Sec. Sugey Milagros Caso Ortega (Personal
uva caso de estudio, Administrativo)
Candida Yudi Turpo Quincho (Estudiante)
Zenayda Molina Sandoval {Estudiante)
MSc. Mario Roger Cotacallapa Sucapuca (inv.
Asociado) ( ;
- . Ing. Romualdo Vilca Curo (Inv. Asociado;
Re"a'°“.“°‘°’! el c:_mjo de u;_a Dr. Rene German Sosa | Dr. Luis Alberto Condezo Hoyos (inv. Exlemo) 124
2 Sl mgredner]te a m}en_tano " | Vilea Dra. Ritva Repo Carrasco (Inv. extema)
Binclonajpregadtice @A box dantz} Bach. Milagros Coaguila Gonza (Egresado)
Est Mateo Ramirez Lopez (Estudiante)
Est. Yulimar Yanqui Luque (Estudiante)
Desarrollo  de  competencias Dr. Pedro Jests Maquera Lugue (Inv. Asociado)
investigativas a través de fa Mg. Maribel Pacheoo_Centeno {Inv. Asociado)
, ;an;g;ngzrgz:abn egel faemlllgr; ’ S: Dr. José Luis Morales MSc._ F(Ijoor;nc:a Bealriz Herrera Cordova (Inv. | =
Profesional de Gestion Publca y | oo Mg. Solime Olga Carrion Fredes (Inv. Extemo)
Desarrollo Social de la Universidad Allison Geraldine Ramirez Cruz (Egresada)
Nacional de Moquegua. Yesenia Liz Layme Hinojosa (Estudiante)
. : Victor Damian Cahuana Quispe {Inv. Asociado)
Desarrollo de algoritmos de minerla | Anibal Femando Flores Garcia (Ing. Asociado)
4 de datos usando series temporales | MSc. Hugo Euler Tito Carlos Alberto Silva Delgado (Inv. Asociado) 118

hidrometereologicas  aplicadas  a | Chura

b e Matias Julio Daniel Ramos Torres (Estudiante)
investigaciones en cambio climético.

Brayan Enrique Valdez Quispe (Esludiante)
Estudio de los bosques de Polylepis José Luis Morales Rocha (Inv. Asociado)
relictos altoandings para fa gestion Ma. Maribel Rocid Dr. Pablo Juan Franco Ledn {Inv. Externo)
5 | sostenible en la miligacion de los ch':heoo Canteiio Dr. Eudes Rigoberto Apaza Estaﬁp {Inv. Extena) 16
efectos del cambio climatico de la Abel Anurg I:agos R:'mos glésm;:n:e%
regién Moguegua. Karina Yudeli Caypa Alave (Estudiante
Walter Merma Cruz (Inv. Asociado)

Doris Cecilia Farfan del Carpio {Inv. Extemno)
Luis Antonio Lazo Alarcon (inv. Extemno)

Sislema de loselas bilaminares | . pesna Sjivana | Josue Aguilar Martinez (Asesor extemo) 116
6 | antisismico-retractiles P | " Vera Barrios Gustavo Martin Vera Mamani (Egresado)
pavimentos desplazables. Maria Elena Santa Cruz Huillca (Egresada)

Hermenegildo Martin Catari Condori
| (Administrativo)
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Titulo del proyecto de
ftems investigacion individual de Director Equipo de investigacion Puntaje
docente

Modelo multivariante para identificar
factores  sociosconomicos  y : , g

| |culurales que influyen en la|  Dr.PedroJests 2{' J°S%L"'fd?’1°r;':s iRocha (tnv. Asocizito)
insercion laboral de los egresados | Maqueraluaue |y, |soq EraL ne Ramirez Cruz (Egresada) 135
de fa Universidad Nacional de eseniaLiz Layme Hinojosa (Estudiante)
Moquequa.
Extraccion,  caracterizacion  y
determinacion de la  actividad
antioxidante del aceite esencial de ' o7 Yessica Luz Vilcanqui Chura (Inv. Ascciado)

2 |orégano  {Origanum  Vulpare) %’;}:‘;ﬁgﬂdo Olimpia Lialla Cérdova (Inv. Asociado) 115
procedente de los distitos de pe Yanimel Eugenia Quispe Mayta (Estudiante)
chojata, puquina y cuchumbaya del '
departamento de Moguegua.

ARTICULO SEGUNDOQ.- ASIGNAR, econdmicamente a los Proyectos de Investigacién ganadores

del II Concurso para el Financiamiento de Proyectos de Investigacién Multidisciplinarios e
Individual con Fondos de Canon Minero, Sobre Canon y Regalias Mineras UNAM 2017, los fondos
provenientes del Canon Minero, Sobre Canon y Regalias Mineras, para el financiamiento segun lo establecido
en las Bases del mencionado concurso, Reglamentos y Directivas correspondientes conforme al siguiente

detalle:
ftems Titulo de proyecto de investigacin de caricter multidisciplinario Mgn;to

] impacto del uso de lecnologlas limpias para fa obtencion de compuestos bioaclives 3 partif de descartes 560.507.00
agroindustrizles: orujo de uva caso de estudio. —

2 | Revalorizacion del orujo de uva como ingrediente alimentario bi-funcional prebiotico y antioxidante, 600.000,00
Desarroflo de competencias investigativas a través de la implementacion del semillero de invesligacién

3 | en I3 Escuela Profesional de Gestidn Piblica y Desamollo ‘Social de la Universidad Nacional de 517.180,00
Moquegua.

-

4 Desarrollo de algoritmos de mineria de datos usando series temporales-hidrometereologicas aplicadas a £00.000.00
investigaciones en cambio climatico. i

5 Estudio de-los bosques de Polylepis relictos altoandinos para la gestitn sostenible en la mitigacion de £00.000.00
los efectos del cambio climético de la regitn Moquegua. R

6 | Sistema de losetas bilaminares antisismico-retractiles para pavimentos desplazablés. 530.873,50

] 5 : R ' Monto
ftems Titulo del proyecto de investigacién individual de docente s/
1

1 Medelo multivariante para identificar factores sociecondmicos y culturales gue influyen en la insercion 48.420.00
laboral de los egresados de la Universidad Nacional de Moquegua. e
Extraccitn, caracterizacion y determinacion de fa actividad antioxidante del aceite escencial de arégano

2 | (Origanum Vulgare) procedente de los distritos de chojata, puquina y cuchumbaya del departamento de 50.000,00
Moquegua.

ARTICULO TERCERO.-

ENCARGAR, a la Direccién General de Investigacion adoptar las

acciones para el cumplimiento de las actividades de los proyectos de Investigacién dentro de los plazos
establecidos en el Reglamentoy segtin eronograma establecido en los respectivos planes de trabajo.
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ARTICULO CUARTO.- ENCARGAR, a la Vicepresidencia de Investigacién adoptar las acciones
administrativas necesarias para el cumplimiento de la presente resolucién.

Registrese, Comuniquese, Publiquese y Archivese,

O S. KUONG CORNEJO
IO GENERAL

agea
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