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Abstract— Pisco is the denomination of origin of a brandy
produced by distilling fresh grape musts from the so-called pisco
grapes, harvested on the southern coast of Peru. During the
conventional process, a pomace is generated, a mixture of peels and
seeds and stem remains, the result of extracting virgin must from
the grape as a result of pressing after destemming the grape. In the
present work, a process is used that considers the controlled pre-
fermentation of the crushed in a reactor equipped with an agitator
with also controlled agitation speed, which achieves a greater
recovery of must and an effective separation of husks and seeds.
The objective of this work is to evaluate the chemical composition
and bioactive compounds of the peel and seed of grapes Quebranta
(Vitis Vinifera L.) separated with the proposed process. For which
the shells and seeds were dried in the sun, stored correctly in plastic
bags, and then characterized. The proximal analysis of the shells
and seeds was measured. In the case of the peels, their functional
properties and dietary fiber content, total polyphenol content,
anthocyanin content and antioxidant capacity were determined
using the ABTS method. In the case of the seed, the oil was
extracted, from which its fatty acid profile was determined. The
results obtained show that the peels and seeds obtained have a high
content of bioactive compounds, dietary fiber and fatty acids,
respectively, and have great potential to be used in the food,
pharmaceutical and cosmetic industries.
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Resumen— El Pisco es la denominacion de origen de un
aguardiente producido mediante la destilacion de mostos de uvas
frescas de las denominadas uvas pisqueras, cosechadas en la costa
sur del Perui. Durante el proceso convencional se genera un orujo,
una mezcla de cascaras y semillas y restos de escobajos, resultado
de extraer mosto virgen a la uva como resultado del prensado luego
del despalillado de la uva. En el presente trabajo se utiliza un
proceso que considera la pre-fermentacion controlada del estrujado
en un reactor provisto de un agitador con velocidad de agitacion
también controlada con lo que se logra una mayor recuperacion de
mosto y una separacion efectiva de cdascaras y semillas. El objetivo
del presente trabajo es evaluar la composicion quimica y
compuestos bioactivos de la cdascara y semilla de uva Quebranta
(Vitis Vinifera L.) con el proceso propuesto. Para lo cual las
cascaras 'y semillas fueron secadas al sol, almacenadas
correctamente en bolsas pldsticas, para luego ser caracterizadas. Se
midio el andlisis proximal de las cdscaras y semillas. En el caso de
las cascaras se determinaron sus propiedades funcionales y el
contenido de fibra dietaria, el contenido de polifenoles totales, el
contenido de antocianinas y su capacidad antioxidante mediante el
método ABTS. En el caso de la semilla se extrajo el aceite, al cual
se le determino su perfil de dacidos grasos. Los resultados obtenidos
muestran que las cdscaras y semillas obtenidas tiene un gran
contenido de compuestos bioactivos, fibra dietaria y dcidos grasos
respectivamente y tienen un gran potencial para ser utilizadas en
las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmética.

Palabras claves—Uva Quebranta, cascara, Semilla.
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I. INTRODUCCION

El Pisco es la bebida bandera caracteristica del Perd, y
segln el Reglamento de Denominacion de Origen es definido
como el aguardiente obtenido mediante la destilacién de
mostos frescos fermentados de uvas pisqueras. Estas uvas se
clasifican en aromaticas (ltalia, Moscatel, Albilla y Torontel)
y no aromatica (Quebranta, Negra Criolla, Mollar y Uvina), y
son cultivadas en la costa sur del Pert en las regiones de Lima,
Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna [1]. La uva pisquera de
mayor produccion es la variedad Quebranta, y la region de Ica
del Peru la de mayor produccion [2].

La produccién del Pisco ha crecido en los Ultimos afios.
Segun Produce, la produccion formal en el afio 2019 fue de
7.4 millones de litros al afio y que en los Gltimos 5 afios las
exportaciones de Pisco se habian duplicado, pasando de 635
miles de litros a 1.6 millones de litros vendidos al exterior [3].
La produccidon de Pisco consta de las siguientes etapas:
recepcion de materia prima, seleccién, despalillado, macerado,
prensado, fermentacién alcohdlica, clarificado, destilacion,
reposo (minimo 3 meses) y envasado [2].

La tendencia al aumento en la produccién de Pisco va
generando proporcionalmente cantidades de residuos, siendo
la media, que por cada litro de Pisco producido se utilizan
entre 7 a 8 kg de uva [4], y de cada racimo un 3 a 7% en peso
es escobajo, y un 20 a 25% de la uva prensada es orujo, que es
el residuo obtenido después de la extraccion del jugo de uva
mediante el prensado y est4 constituido por hollejo o piel,
residuos de rasp6n y semilla de uva [5].

Los residuos de orujo de uva son usados en la actualidad
para la realizacién de compostaje, subestimando su valor
potencial por el contenido de compuestos bioactivos, por lo
que el incremento de residuos en la industria pisquera produce
problemas de deposicion y problemas ambientales. El uso de
estos residuos como compostaje también podria perjudicar al
suelo, por lo tanto, se necesita ver la manera de poder
reutilizar estos residuos para ser usados en la formulacion de
otros productos con mayor valor agregado [6].
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De acuerdo con estudios realizados en los residuos de
orujo que se producen en la industria del vino o jugos de uva,
las céscaras y semillas pueden ser utilizadas para la obtencion
de otros productos, tales como aceite y harina, las cuales
poseen propiedades nutrientes y funcionales, generando
efectos positivos en la salud en las personas que las consuman
[71. [8].

Una de esas propiedades es el contenido de compuestos
bioactivos, principalmente los compuestos fenolicos, las
cuales se clasifican como fenoles simples y polifenoles, y
éstas a su vez se clasifican en flavonoides, estilbenos y taninos
[9]. Los polifenoles son metabolitos secundarios de las plantas
gue se asocian a diversas propiedades sensoriales,
nutricionales y farmacolégicas, pudiendo tener gran capacidad
antioxidante o agente reductor [10]. En caso de la capacidad
antioxidante, se describe como la habilidad de un compuesto
para reducir especies reactivas (oxidativo) es decir, poder
captar radicales libres [11].

Otra propiedad que cuenta el orujo es el contenido fibra
dietaria, que representa el 43 a 75 % del orujo de uva
proveniente de la industria del vino, constituyéndose
principalmente de los polisacaridos de la pared celular y la
lignina, siendo las semillas las que poseen mayor valor
respecto a las cascaras de uva [7]. La ingesta diaria de fibra
dietaria, ayuda a la salud reduciendo el riesgo asociado a las
enfermedades cardiovasculares, diabetes, céncer, asi como
también la reduccién del colesterol y el estrefiimiento. La
recomendacion de consumo de fibra dietaria en personas
adultas es de 25 a 38 g por dia [12]. Dado que esta ingesta no
es accesible facilmente, existe la necesidad de encontrar
fuentes alternativas como los derivados de los subproductos de
la uva.

La semilla de uva representa entre el 38 a 52 % del orujo
generado en la industria del vino y su porcentaje de aceite es
de 10 a 20 %, el aceite tiene buenas propiedades nutricionales
debido a que en el contenido acidos grasos predomina los
acidos grasos saturados (oleico y linoleico), dejando como
subproducto una torta rica en compuestos bioactivos [8].
Tanto la harina y el aceite obtenido de la cascara y semilla de
uva se caracterizan por su contenido de propiedades
funcionales que pueden servir para la produccion de diferentes
productos para la industria de cosméticos, alimentaria y
farmacéutica [7], [8].

El presente trabajo evalGa los productos obtenidos en la
etapa de pre-fermentacién de estrujado de uva Quebranta del
proceso de elaboracion de Pisco, a los que luego de ser
tratados, se les hace un anélisis fisicoquimico, midiendo las
propiedades mas importantes al aceite y harina obtenidos a
partir la cascara y semilla, como el perfil de acidos grasos,
contenido de compuestos fendlicos, flavonoides, capacidad
antioxidante y fibra dietaria

Il. MATERIALES Y PROCEDIMIENTO

A. Céscaray semilla

Las semillas y céscaras de la uva de variedad Quebranta
se obtuvieron en la etapa de pre-fermentacién, del proceso de
produccion de Pisco, llevado a cabo en la planta piloto del
Laboratorio de Biotecnologia Industrial, ubicada en la
Facultad de Ingenieria Quimica y Textil; FIQT, de la
Universidad Nacional de Ingenieria; UNI, en los afios 2019,
2020y 2021.

El proceso de elaboracion de Pisco se llevd a cabo tal
como se describe en la Fig. 1, donde la uva Quebranta fue
despalillada, obteniéndose el estrujado; el cual es llevado a la
etapa de pre-fermentacion, en donde se us6 un equipo pre-
fermentador que cuenta con un control de agitacion, de
temperatura, de intensidad de corriente en el motor, y un
elemento separador que logré separar parcialmente las
cascaras y semillas de la masa en pre-fermentacion. Se detuvo
la operacién de pre-fermentacion cuando la intensidad de
corriente se volvid constante, en un tiempo promedio de 8
horas [13]. Se compararon las propiedades de la cascara que
sale del equipo de pre-fermentacion a velocidades de agitacion
de 30 rpm y 50 rpm. Luego se separaron del mosto pre-
fermentado las céascaras y las semillas mediante
centrifugacion. ElI mosto pre-fermentado culmind su
fermentacion en el fermentador principal para después ser
destilado obteniéndose el aguardiente denominado Pisco, el
cual luego de almacenado para su maduracion se envasd en
botellas de vidrio selladas.

UVA QUEBRANTA
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Fig. 1- Diagrama de Bloques de Proceso de la elaboracion
de Pisco de Uva Quebranta mediante la etapa de pre-
fermentacion.
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Las cascaras y semillas luego de la pre-fermentacién se
secaron al medio ambiente, exponiéndolas a la luz solar de 2 a
3 dias hasta que la variacion de masa de la cascara permanezca
constante. Luego se procedié a separar las semillas de las
cascaras mediante corrientes de aire, por diferencia de
densidad, tanto las cascaras y semillas fueron correctamente
almacenadas para la determinacién de sus principales
propiedades.

B. Analisis proximal de cascara y semilla

Se realiz6 un analisis proximal tanto a la cascara como a
la semilla de uva Quebranta. Se siguié las metodologias
descritas por AOAC [14]. Humedad (AOAC (2005) 950.46),
proteinas (AOAC (2005) 984.13), aceites y grasas (AOAC
(2005) 2003.05), fibra cruda (AOAC (2005) 984.13), cenizas
(AOAC (2005) 984.13) y el Extracto libre de nitrégeno (ELN)
se obtuvo por diferencia.

C. Determinacion de perfil de acidos grasos del aceite

Se midio el perfil de acidos grasos que tiene el aceite de
semilla de aceite de uva Quebranta, mediante el método de
cromatografia de gases, descrito por [15].
D. Compuestos Bioactivos de la cascara

El contenido de polifenoles totales (CPT) se midié segun
el método descrito por [16], usando el reactivo de Folin
Ciocalteu, y el resultado se expresé en mg acido galico
equivalente/g muestra.

El contenido de antocianinas totales se midi6 de acuerdo
con la metodologia seguida por [17], expresados en mg/100 g
muestra

La capacidad antioxidante se midi6 mediante la reaccién
con el reactivo ABTS, segln la metodologia descrita por [18].
reportandose en unidades de pmol Trolox equivalente/g de
muestra.
E. Fibradietaria

El contenido de fibra dietaria total de la céscara de uva
Quebranta fue medido de acuerdo con la metodologia AOAC
(1997) 960.52 descrita por [19]

111. RESULTADOS Y DISCUSION

Obtencion de resultados de cascara y semilla

La pre-fermentacion del estrujado de uva, en el proceso
de elaboracion de Pisco propuesto, es una operacion que busca
la optimizacién en la extraccion del mosto y de la separacién
efectiva de las partes solidas de la uva, como resultado se
logra una mejor separacién de céscaras y semillas. Los
resultados de la composicion de la uva Quebranta son
mostrados en la Fig. 2, la cual fue construida en base al
promedio de los balances de masa del proceso de produccion
de elaboracién de Pisco llevadas a cabo en las diversas
temporadas por el equipo de investigacion. De acuerdo con
esto, se observa que por cada 100 kg de uva que entran al
proceso, se logra recuperar 1.77 kg de cascara seca y 0.68 kg
de semilla seca, en cuanto a la pérdida de peso producto del
secado y los diversos procesos, se pierde casi el 15.27 % del
peso inicial de la uva. Debido al efecto de la pre-fermentacion

controlada, la mezcla centrifugada himeda de céscaras,
semillas y restos de escobajo representan el 17.92 % de la uva
alimentada valor por debajo de los reportados para orujo [5].

Para obtener las cascaras y semillas secas, luego de la
centrifugacion, se secaron en lotes de 7.45 a 12.35 kilos, en un
area de secado de 1 m? al aire libre por varios dias,
aprovechando las horas de mayor temperatura, entre las 9 y 16
horas del dia en un periodo de secado de 3 a 4 dias. Para
determinar el tiempo de secado efectivo; se peso el contenido
de cascara por cada hora de secado, hasta que no se tenga
variacién en el peso, tal como se muestra en la Fig. 3. Las
muestras luego de 10 horas (7.45 kg/m?) y 16 horas (12.35
kg/m?) de iniciado el secado, no registran variacion de peso.
Luego se separaron los restos de semilla y escobajo para
realizar el balance de masa, obteniendo esos datos en
porcentajes tal como se describe en la Fig. 2.

Escobajo

humedo
2.90%

Restos de
Escobajo
-0.20%

Semilla 0.68%

Pérdidas
por secado

Céscara
1.77%

Fig. 2- Composicién de la uva Quebranta de acuerdo con el proceso de
pre-Fermentacién de estrujado de uva Quebranta.

14.00

12.00 7.45

10.00 ‘ al 800
X » x85
8.00 %jx—‘ % ©9.0
6.00 X s ‘_’ x = 9.50
X ‘ #1000

4.00 * A " 2 X 10.50
!!!tQ¢iiiﬁ "

2.00 41100

Peso de cascara (kg)

X12.35

0.00
0:00 2:24 4:48 712 9:36  12:00 14:24 1648

Tiempo transcurrido (h)

Fig. 3- Curvas de secado al ambiente de las cascaras de uva Quebranta
obtenidas luego de la etapa de pre-fermentacion

En la etapa de pre-fermentacion se logré separar de forma
parcial la cascara y semilla del orujo de uva. Sin embargo, su
mejor separacion se logr6 mediante un tamizado y la ayuda de
un ventilador luego del secado de la céscara, obteniéndose una
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separacién méas completa de las partes del orujo, tal como
muestra la Fig. 4, luego de ello se procedi6 a determinar las
principales propiedades de las céscaras y las semillas de uva
Quebranta.

Fig 4. Partes del orujo de uva Quebranta obtenidos en la etapa de pre-
fermentacion A) cascara B) semilla C) trazas de escobajo

Analisis proximal de la cascara y semilla

Los resultados del analisis proximal de las céscaras y las
semillas se muestran en la Tabla |. Las cascaras de uva
Quebranta reportan resultados similares a las cascaras de otras
variedades de uvas pisqueras reportadas por [20], reportandose
un menor contenido de humedad, debido a su mayor tiempo de
secado al sol, de 12 a 15 dias, en cuanto al contenido de
aceites y grasas, se reportaron valores menores a la muestra de
cascara obtenida, siendo los valores 5.4 %, 7.7 % y 8.6 % en
las cascaras de uva ltalia, Moscatel y variedades tintas
respectivamente. En comparaciéon con el orujo de uva
Quebranta, los valores reportados tienen valores similares a
[21], con valores de proteina de 8.1 a 10.1 %, aceites y grasas
de 3.4 a4.4 %y cenizas de 7.1 a 8.1 %. El leve contenido de
aceites y grasas en las muestras de cascara se explicaria
porque parte de las semillas no han sido separadas del todo en
la muestra de céscara.

Los resultados del analisis proximal de las semillas de
uva Quebranta son muy similares a los reportados de esta
misma variedad por [22], con un contenido menor de aceites y
grasas (6.29 %) respecto al 9.12 % reportados en el presente
trabajo, a su vez los resultados obtenidos son menores que el
contenido de aceites y grasas de las semillas de la variedad
Albilla, Mollar y Moscatel, cuyos valores son de 9.26 %, 9.73
% y 11.20 % respectivamente. Los resultados de aceites y
grasas reportados en la semilla también son menores al
reportado por [23], donde el contenido de aceites y grasas de
la semilla de uva Quebranta fue de 12.47 %.

En la Tabla I, también se muestra el efecto de la velocidad
de agitacién en la pre-fermentacién, donde se obtuvieron
valores mayores; a una velocidad de agitacion de 30 rpm, aun
corrigiendo el efecto de la humedad. Con una velocidad de
agitacion de 50 rpm aument6 la transferencia de los
componentes del andlisis proximal desde las cascaras y
semillas hacia el mosto en pre-fermentacion, lo que se tradujo
en un menor contenido de estos componentes en cascaras y
semillas, mostradas en la Tabla I. La velocidad de agitacién de
30 rpm fue la misma velocidad de agitacion que se utiliz6 en
la etapa siguiente de fermentacion del mosto de acuerdo con el
proceso propuesto [24].

TABLA |
ANALISIS PROXIMAL DE LA CASCARA Y SEMILLA DE UVA
QUEBRANTA
. Semilla Cascarade | Céscarade
Paréametro
de uva uva 30 rpm | uva50 rpm
Humedad, % 11.39 11.26 13.36
Proteinas, % 7.34 11.23 8.58
Aceites y grasas, % 9.12 4.48 3.38
Fibra cruda, % 40.67 10.61 9.16
Cenizas, % 1.89 6.12 4.26
E.LN.,% 29.59 56.30 61.26

Perfil de acidos grasos del aceite de uva Quebranta

En la Tabla Il se muestra el perfil de acidos grasos del
aceite de uva Quebranta, extraido del analisis proximal,
determinado mediante el uso de un cromatografo de gases.
Este aceite se caracteriza por poseer un elevado contenido de
acidos grasos polinsaturados, cuyo consumo en la dieta
humana ayuda a disminuir los niveles de colesterol, en
especial posee un alto contenido de acido linoleico (omega 6),
un &cido graso esencial en la alimentacion, debido a que las
células no la sintetizan, lo que ayuda a regular la presién
arterial e incrementa la coagulacidn en la sangre [25].

Los resultados obtenidos son muy parecidos con el aceite
de uva Quebranta obtenido con la tecnologia de extraccién con
CO2 supercritico: palmitico (6.71 %), estedrico (4.81 %),
oleico (20.17 %), linoleico (66.69 %) y linolénico (0,31 %)
[21]. Asi como del aceite de uva Quebranta obtenido con
extraccién con hexano: palmitico (7.52%), estearico (4.44 %),
oleico (19.65 %), linoleico (66.69 %) y linolénico (0,30 %)
[23].

Los resultados obtenidos son muy similares a los del
aceite extraido de la semilla de la variedad Negra criolla, cuyo
contenido de acidos grasos fue: palmitico (9.3126%), estearico
(5.9768 %), oleico (15.3157 %), linoleico (67.0422 %) y otros
(2.3526 %) [26].

En el caso del aceite de uva extraida con hexano, de
algunas variedades mexicanas, reportaron mayor contenido de
linoleico (70.3 - 73.0 %) y un menor contenido de oleico (16.6
-17.4 %), palmitico (6.0 - 7.0 %) y valores cercanos de
esteédrico (3.6-5.9 %) [27].

TABLA I
PERFIL DE ACIDO GRASOS DEL ACEITE DE UVA QUEBRANTA.

Acido Graso %
Palmitico C 16:0 7.36 %
Estearico C 18:0 4.66 %
Oleico c18:1 20.68 %
Linoleico C18:2 65.93 %
a-Linolenico C18:3 0.34 %
% Saturados 13.05 %
% Monosaturados 20.68 %
% Polinsaturados 66.27 %
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Propiedades bioactivas de la cascara

Las propiedades funcionales de la cascara de uva
Quebranta se muestran en la Tabla Ill. En el caso del CPT, a
una agitacion de 30 rpm en pre-fermentador se tiene un valor
de 1.58 mg EAG/g y a una agitacion de 50 rpm se tiene un
valor de 1.20 mg AGE/g, se observa una pequefia perdida de
componentes fendlicos al aumentar la velocidad en la
agitacion del pre-fermentador. Sin embargo, estos valores son
menores que los reportados por [20], cuyos valores fueron de
2.28 ,253 y 2.69 mg AGE/g en las cascaras de uva ltalia,
Moscatel y variedades tintas respectivamente. Segin [28], el
CPT del orujo de uva Quebranta fue de 11.65 mg AGE/g para
una muestra desengrasada y 12.55 mg AGE/g para una
muestra sin desengrasar. EI CPT reportado por [29] del orujo
de uva Quebranta procedente de la industria vitivinicola, las
cuales fueron secadas al sol, fue de 11.45 mg GAE/g. Estos
valores mayores son debido a que en los orujos se tiene un alto
contenido de semilla, las cuales presentan mayor contenido de
polifenoles (60-70 %) respectos a las cascaras (28 -35 %),
otros factores que influyen en el contenido de polifenoles son
la variedad de uva, el suelo de cultivo, la ubicacion, la
tecnologia de proceso y extraccién [8]. En el caso de la
semilla de uva Quebranta se han reportado valores de 97.26
mg AGE/g [30]. Se ha estudiado el secado de orujo de uva
Quebranta usando aire fresco y liofilizacion, las cuales han
reportado un valor de 5349 y 5580 mg AGE/g
respectivamente [31]. Por lo tanto, es recomendable estudiar
cémo afecta los diversos procesos en el contenido de los
compuestos bioactivos de los diversos componentes del orujo.

El contenido de flavonoides totales a una agitacion de 30
rpm en pre-fermentador tiene un valor de 9.10 mg/100 g y a
una agitacion de 50 rpm se tiene un valor de 8.70 mg /100 g.
Estos valores son menores que los reportados por [20], cuyos
valores fueron de 12.5, 18.9 y 177.4 mg/100g en las cascaras
de uva Italia, Moscatel y variedades tintas respectivamente.

La capacidad antioxidante segln el método ABTS a una
agitacién de 30 rpm en pre-fermentador tiene un valor de
1985.51 umol TE/g y a una agitacién de 50 rpm se tiene un
valor de 1507.15 pmol TE/g. Estos valores son mayores que
los reportados por [20], cuyos valores fueron de 1310.19,
687.73 778.67 pmol TE/g en las céascaras de uva ltalia,

Moscatel y variedades tintas respectivamente.
TABLA IIL.
PROPIEDADES FUNCIONALES DE LA DE CASCARA DE UVA

Propiedad Funcional 30 rpm | 50 rpm
Contenido de polifenoles Totales, mg de AGE/ g 1.58 1.20
muestra
Contenido de flavonoides, mg/ 100 g de muestra 9.10 8.70
Capacidad Antioxidante ABTS, pumol Trolox 1985.51 | 1507.15
Equivalente/g de muestra

Fibra dietaria de la cascara

En la Fig. 5 se muestra el contenido de la fibra dietaria de
la céascara de uva Quebranta, dando valores de 51.30 % y
41.62 % cuando la velocidad del agitador es 30 y 50 rpm
respectivamente. Las cuales son ligeramente inferiores que las

reportadas por [20], cuyos valores son 62.3 %, 75.6 % y 58.7
%, correspondiente a la cascara de uva lItalia, Moscatel y
variedades tintas respectivamente.
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Fig. 5- Fibra dietaria Total de la cascara de uva, evaluada a agitacion del
pre-fermentador de 30 y 50 rpm.

IV. CONCLUSIONES

Las céscaras y semillas obtenidas en la etapa de pre-
fermentacién del proceso de elaboracion de Pisco de uva
Quebranta propuesto, cuentan con un gran potencial para ser
usadas como materia prima para producir productos de mayor
valor agregado en las diferentes industrias.

En el caso de la semilla de uva Quebranta contiene
aproximadamente 9.12 % de aceite, su perfil de acido graso
reportd la presencia de &cidos palmitico, estedrico, oleico,
linoleico y linolénico con contenidos de 7.36%, 4.66%, 20.68
%, 65.93 % y 0.34 % respectivamente. Debido a los beneficios
para la salud la ingesta de estos &cidos grasos en la dieta
humana es un gran potencial para ser usada en la industria
alimentaria.

En el caso de la cascara de uva Quebranta, su harina tiene
un gran contenido compuestos bioactivos y fibra dietaria,
debido a estas propiedades funcionales puede ser usadas como
materia prima en la elaboracion de productos para la industria
farmacéutica, cosmética y alimentaria. Para optimizar un
mejor contenido de estas propiedades, es importante estudiar
el efecto de los diversos procesos, tales como el secado y la
molienda de la cascara y semilla.

La velocidad de agitacion en la pre-fermentacion del
proceso propuesto afecta el nivel de compuestos quimicos y
componentes bioactivos finales en las céascaras y semillas
separadas, lo que requiere mayor investigacion con el fin de
determinar rendimientos 6ptimos.
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