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ANTECEDENTES

Una vez cosechado un fruto, se 

dan nuevos cambios metabólicos

* Transformación de ácidos 

orgánicos en azúcares

* Ablandamiento de la pared 

celular

Pardeamiento 

enzimático 

No se puede comercializar la 

fruta como alimento Gama 

IV

Existen nuevas 

alternativas para 

controlar el 

pardeamiento 

enzimático

* Compuestos sintéticos

* Bandejas con inhibidores 

de pardeamiento

Demanda del consumidor por 

alimentos saludables y de 

origen natural

O2*Disminuye la vida útil

Alimento 

Gama IV

En el mundo

INTRODUCCIÓN



JUSTIFICACIÓN

Compuestos con 

actividad antioxidante o 

antimicrobiana

Recubrimiento comestible (RC)

Protección de la superficie cortada Protección ante 

microorganismos

Consumo 

(Alimento 

Gama IV)

Alargar la vida útil Inhibir el pardeamiento

Extractos de frutos cítricos y sus semillas

Ácido cítrico, ascórbico, aceites esenciales. 

Capa comestible



General

Evaluar el efecto funcional antioxidante del extracto liofilizado de la cáscara de toronja como ingrediente de un recubrimiento comestible 

en manzanas (Malus domestica) mínimamente procesadas.

Específicos

Obtener el principio activo presente en la cáscara de toronja para su liofilización.

Formular un recubrimiento a base del principio activo extraído de la toronja, bajo diferentes niveles, sobre trozos de manzana.

Evaluar los parámetros físico-químicos, microbiológicos y sensoriales de la manzana con y sin la aplicación de 3 recubrimientos 

comestibles bajo refrigeración a 4°C, a los 0, 3, 6, 9 y 12 días de almacenamiento 

OBJETIVOS

HIPÓTESIS

H1: La aplicación de un recubrimiento comestible a 

base del extracto liofilizado de la cáscara de toronja 

mantiene las característica físico-químicas a lo largo de 12 

días de estudio, en los trozos de manzana.

H0: La aplicación de un recubrimiento comestible 

a base del extracto liofilizado de la cáscara de toronja no 

mantiene las característica físico-químicas a lo largo de 12 

días de estudio, en los trozos de manzana.



Manzana cv. Anna (Malus domestica)
MARCO TEÓRICO

vitaminas

rico en enzimas 

oxidasas 

4.500 ha sembradas 

(6.8 ton/ha/Ecuador)

Polifenoles 

Origen israelí

Toronja (Citrus paradisi)

4° cítrico más consumido a nivel mundial

Polifenoles

Terpenos

Antioxidante y antimicrobiano 

10-14°Brix

4-7 Kg-f (firmeza)

pH: 3-5

ácidos orgánicos

consumo per cápita 

3,79Kg/Ecuador

0,4-1,2 % ácido málico

pH: 3-5

5-6 °Brix

0,7-3,5 % ácido 

cítrico

Recubrimiento comestible

Extracto liofilizado 

de la cáscara de 

toronja (ELT)

Polisacárido

Agua

Aceite vegetal

Tween 80

Glicerina

Capa comestible generada por materiales 

de origen natural



Etapa 1. 

Adquisición del material 

vegetal

Etapa 4. 

Encapsulación
Etapa 3.1. 

Hidrodestilación 

Etapa 3.

Obtención del extracto de la 

cáscara de toronja

Etapa 2.

Limpieza y desinfección 

del material vegetal

(1500g + 1500mL de 

agua), por 3h a 91°C Pelado

(Flavedo)
Pesaje 

(1500g)
0,5% de bicarbonato de 

sódio (24h, °T ambiente

Etapa 3.2

Extracto de la 

cáscara de toronja 

Congelación por 24h a -15°C

10% p/v de 

maltodextrina
1600 mL de solución 

(agua +aceite esencial)

Cloro comercial al 5% 

por 5 min
UV-C por 7min

(INEN 1872:96) INEN 2807

Ubicación del proyecto 

UIC

METODOLOGÍA



Etapa 6. 

Formulación del 

recubrimiento comestible 

(RC)

Etapa 8. 

Medición de las 

variables

Etapa 7. 

Aplicación del RC

 

Componentes % RC (0%) RC (2%) RC (4%) RC (6%) 

Agua 91,1 227,75 222,75 217,75 212,75 

Aceite vegetal  4 10 10 10 10 

Glicerina grado alimentario 2,5 6,25 6,25 6,25 6,25 

Tween 80 0,4 1 1 1 1 

Polisacárido (almidón) 2 5 5 5 5 

ELT 0 0 5 10 15 

Total 100 250 250 250 250 

Secado (40°C, 2h )

Almacenamiento a 4°C

Microbiológica

•Presencia o 

ausencia de 

microorganismos(

Prueba 

dicotómica)

Variables no 

destructivas

•Peso (Balanza 

digital)

•Color ( App 

Color Grab)

Variables destructivas:

•Brix (Refractómetro)

•Acidez (Titulación-NaOH 0,1N)

•Textura (Penetrómetro)

Etapa 5. 

Liofilización del 

extracto de la cáscara 

de toronja  (ELT)

-40ºC por 18h 

METODOLOGÍA

Análisis sensorial 

(Cata tipo Flash 

Profile)



DISEÑO EXPERIMENTAL

Croquis experimental

DCA con parcelas divididas
Tabla de contingencia 

(Prueba de chi cuadrado)

MicrobiológicoFisicoquímico

0 3 3 6 6 0 0 12

6 9 6 9 3 12 9 6

12 3 3 0 12 9 12 6

9 6 9 12 6 3 3 9

9 6 12 3 12 9 0 12

0 12 6 9 3 6 6 9

T1R3

3

T3R1

3

T2R3

0

T0R2

9

T2R1

3

T0R1

0

T1R2

6

T2R2

0

T3R3

0

T1R1

12

T0R3

12

T3R2

9

Tratamiento Concentración del extracto de la cáscara de toronja (liofilizado y 
encapsulado en maltodextrina) (%) 

T0 0 
T1 2 
T2 4 
T3 6 

 

3 tratamientos + 1 control, con 3 repeticiones

Sensorial

DBCA

Software-Infostat

LSD 5%, (P<0,05)



No existe relación entre el nivel de extracto liofilizado y la 

presencia de microorganismos en los trozos de manzana a los 

12 días de evaluación (P=0,1138; α:0,05)

Afectación microbiológica

ɤ-terpineno y d-limoneno (actividad antimicrobiana) (Villa, 2007) 

Penicillium expansum (Lanciotti et al., 2004)

T2R3-0 día T2R3- 9día

T0R2-0 día T0R2- 3 día

No se identificó ni cuantificó los 

microorganismos.
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Tratamientos

Ausencia Presencia

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Porcentaje de presencia o ausencia de microorganismos en los 

diferentes tratamientos



ANAVA de las variables fisicoquímicas de los trozos de manzana.

Fuente de 

variación 

gl Pérdida peso 

(%) 

Color (∆E ) TEXTURA 

(kg-f) 

°Brix Acidez (% 

ác málico) 

Nivel de ELT 3 P=0.2890 P=0.2632 P<0.0001 P=0.326 P=0.5265 

Días 4 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P=0.8999 P=0.3604 

Nivel de ELT*días 12 P=0.9984 P=0.5838 P=0.0044 P=0.4370 P=0.6309 

 

pH 3,7-4 (Rojas, 2018)

Análisis fisicoquímico
RESULTADOS Y DISCUSIÓN



TO T1 T2 T3

0 3 6 9 12

Tiempo (días)

0,00

8,85

17,70

26,56

35,41

C
o

lo
r 

(d
e

lt
a
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)

TO T1 T2 T3

T1 presentó la menor diferencia en la variación del color (∆E ) siendo de 

24,53, mientras que, para los tratamientos 0 ,2 y 3 se mostraron similares 

cuantitativamente, con resultados superiores a 26,36 ∆E. 

Altas dosis –prooxidación, grosor de la capa de RC 

y pureza de los compuestos (Assis et al., 2012)

Resultado del análisis fisicoquímico
Media ± error estándar del color de los trozos de manzana a lo largo del 

tiempo



TO T1 T2 T3

0 3 6 9 12

Tiempo (días)

3,00

3,58

4,15

4,73

5,30

T
e

xt
u

ra
(K

g
-f

)

TO T1 T2 T3

Los T1 y T3, mantuvieron la textura a 4,08 Kg-f y 3,95 Kg-f a los 12 días 

, siendo estos valores superiores a los obtenidos en T0 y T2, con 3,13 

Kg-f y 3,3 Kg-f, respectivamente.  

TO T1 T2 T3

0 3 6 9 12

Tiempo (días)

0,00

0,86

1,71

2,57
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Luego de los 12 días de evaluación, el T1 y T2 muestran la menor 

pérdida de peso con 2,56% y 2,63% respectivamente, respecto al 

T0 y el T3 fueron los de mayor pérdida de peso con 2,94% y 2,83%.

Terpinenos, afectan la acción de la enzima pectin metil esterasa, por lo que 

la estructura de las paredes celulares se mantiene (Radi & Amiri, 2017).

Mantiene la firmeza y no la oxidación de la pulpa 

(Alandes et al., 2011)

Resultado del análisis fisicoquímico
Media ± error estándar de la pérdida de peso de los trozos de 

manzana en el tiempo

Media ± error estándar de la textura (Kg-f) de los trozos de 

manzana a lo largo del tiempo



Atributos de: firmeza y dulzor

1-3 (atributo no deseado y no permiten su comercialización)

4-7 (límite comercial)

8-10 (producto organolépticamente comercial) (Bustingorri, 2021)

Atributos de: acidez, color de la pulpa, amargor y aroma a cítrico:
1-3 (producto organolépticamente comercial)
4-7 (límite comercial)
8-10 (atributo no deseado y no permiten su comercialización)

RC a base de aceites esenciales de cítricos contrarestan la 

acción de enzimas oxidasas (Farina et al., 2020).

ATRIBUTOS 
 Concentración de extracto liofilizado de toronja 

 T0 T1 T2 T3 

COLOR DE LA PULPA  4,92±2,06 a 5,44±1,96 a 4,87±1,47 a 3,84±2,05 a 

ACIDEZ  5,51±2,12 a 4,56± 1,78 a 3,95±1,88 a 3,51±2,51 a 

FIRMEZA  8,11±1,18 a 7,1±1,73 a 7,68±1,92 a 7,72±1,92 a 

AROMA CÍTRICO  3,74±3,2 a 3,35±1,75 a 2,18±2,39 a 1,97±1,46 a 

AMARGOR  1,61±2,52 a  2,41±3,21 a 2,94±3,5 a 2,5±2,82 a  

DULZOR  8,16±1,58 a 6,7±2,21 a 6±2,01 a 7,01±1,31 a 

 

Media ± desviación estándar para los atributos sensoriales de los trozos de 

manzana

Análisis sensorial
RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evita la salida de aromas (Hasan et al., 2019)



CONCLUSIONES

• El extracto liofilizado de la cáscara de toronja obtenido fue un aceite esencial, el cual mostró ser un líquido oleoso, transparente, con un 

aroma cítrico e inmiscible en agua, que de acuerdo con la literatura contiene ɤ-terpineno y d-limoneno los que, además, tienen actividad 

antioxidante y antimicrobiana.

• El recubrimiento comestible a base de un extracto liofilizado de toronja (ELT) al 6% mantuvo constante la textura (Kg-f) de los trozos, esto 

debido a la acción de la composición del extracto ( ɤ-terpineno y d-limoneno) que inhiben la acción de la enzima pectin metil esterasa, 

manteniendo las paredes celulares estables a lo largo de 12 días de análisis. Además, estadísticamente este recubrimiento no fue efectivo 

para controlar el pardeamiento en los trozos de manzana.

• Sensorialmente el recubrimiento comestible con 6% de ELT, mostró un mejor comportamiento en cuanto a firmeza, dulzor, acidez y un 

menor pardeamiento enzimático (color) a los 5 días de la evaluación de los atributos descritos.

• Tras 12 días de análisis, se identificó que los tratamientos T2 y T3, inhibieron aparentemente el crecimiento de microorganismos hasta el 

día 9, donde empezaron a presentar variaciones en la coloración de la pulpa, mientras que el tratamiento control y el T1, presentaron este 

problema a partir del día 3 y 6 respectivamente.



RECOMENDACIONES

• Para tener un mejor rendimiento en la obtención de aceite esencial de la cáscara de toronja se debería mejorar el equipo de 

hidrodestilación incorporando un termómetro para controlar la temperatura y un serpentín metálico para mejorar la condensación, lo 

que permitiría obtener un aceite con mayor pureza.

• En futuras investigaciones se debe realizar la cuantificación e identificación de los microorganismos presentes, por medio de un

antibiograma o un recuento microbiano.

• Se debería caracterizar al aceite esencial obtenido por medio de espectrofotometría, para conocer y cuantificar cada uno de los 

componentes que lo conforman, así como un estudio económico de su obtención y procesamiento.

• Durante la elaboración de un recubrimiento comestible, se debe considerar el orden de los productos y la temperatura al realizar la 

mezcla, pues de hacerlo de manera indistinta, los componentes no se llegan a mezclar o existen precipitados.
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