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JUSTIFICACION ANTECEDENTES

Zanahoria (Daucus carota)

Almacenamiento

“Alimento enriquecido y
funcional”
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OBJETIVOS

General:

Evaluar el efecto funcional antioxidante del extracto liofilizado de polen
de (Apis mellifera) como ingrediente de un recubrimiento comestible
en dedos de zanahoria (Daucus carota) minimamente procesada.

Especificos:

* Elaborar un extracto liofilizado del principio activo de polen de Apis
mellifera.

* Formular un recubrimiento comestible para dedos de zanahoria
minimamente procesada, a base del principio activo extraido de polen
a tres niveles de concentracion (0.75%, 1.5% y 3%), mas un testigo.

* Evaluar el efecto del recubrimiento comestible sobre la vida util de Ia
zanahoria minimamente procesada en frigoconservaciéon a0, 3,6y 9
dias.

HIPOTESIS

HO: Al menos uno de
los tratamientos
aplicados aumenta la
capacidad
antioxidante del
recubrimiento
comestible con
polen sobre los
dedos de zanahoria.

H1: Ninguno de los
tratamientos
aplicados aumenta
la capacidad
antioxidante del
recubrimiento
comestible con
polen sobre los
dedos de
zanahoria
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MARCO TEORICO

ZANAHORIA (Daucus carota) Recubrimiento comestible Polen de abeja (Apis mellifera)

pH: 5-6
A. citrico: 0,001- ; 12 217 cm . Nc;cetr;r

0,05%
Sustancias salivales
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METODOLOGIA

Polen liofilizado Recubrimiento comestible

Tabla 1

Area de estudio
Figura 1

Ubicacion geogrdfica de la carrera IASA |

Componentes del recubrimiento comestible para cada tratamiento

Ingredientes 10 (g) T 12(g) 13 (g)
Aceite de girasol 12 12 12 12
, . o Glicerina 7,5 7,5 7,5 7,5
| Tween 80 12 1,2 1,2 12
Materiales
Almidon de yuca 6 6 6 6

° Norma INEN 1747

15°C/24h Principio activo 0 2,25 4,5 9
olen liofilizado)

° Molinuco
20 h

ey |}
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Desinfeccidn y corte en forma de dedos Aplicacion del recubrimiento, sequ-EenTRER NN INEN 389
- y empacado oH
2ml/L NaClO
Solidos
solubles
Color
7min/lado (240 nm) = [(AL) *{ﬁa]‘*{ﬁh} P
"""" Acidez

titulable

1h/35°C

Contenido de %
p -carotenos w

Seleccion ]
Firmeza

Analisis sensorial
Analisis

: N Vida atil
microbiologico

Ecuacion cinética de primer

9cm largo
£ 1cm didametro

t = (InA - In Ao)/k
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Disefio Experimental

Figura 2
Distribucion aleatorizada del experimento

T1R2 TOR3 T1iR1 T3R3
0 3 9 3 9 6 3 0
9 6 6 0 3 0 6 9
TOR1 T3R2 T2R3 T2R2
6 0 0 6 0 9 3 6
3 9 3 9 6 3 9 0
T3R1 T2R1 TOR2 T1R3
9 3 6 0 3 6 6 9
6 0 9 3 0 9 0 3

| » Parcela dividida: Tratamiento/Dias de evaluacion -> 3 repeticiones y 4 tratamientos.
'« Modelos mixtos con un andlisis de varianza: LSD 95% confiabilidad
* Infostat con una interfaz de R
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 4
ANAVA de las variables fisico-quimica
Fuente de variacion gl Pérdida pH Acidez Firmeza °Brix [-carotenos
de peso titulable
(%) (%) (kg-f)
Tratamiento 3 p=0,0016 p<0,0001 p <0,0001 p <0,0001 p=0,9156 p=0,3204
Dias 3 p<0,0001 p<0,0001 p-=0,0001 p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001

Tratamiento*Dias 9 p=0,0325 p=0,006 p <0,0001 p=08126 p=0,0096 p=0,7364

Para el nivel de tratamiento existio un efecto significativo en la pérdida de
peso (F=6,42; p = 0,0016), pH (F=29,15; p <0,0001), acidez titulable (F=14,63; p
<0,001), y firmeza (F=14,43; p <0,0001), sin embargo no existié un efecto

significativo para las variables de °Brix y B-carotenos.

Figura 3

Pérdida de peso (%)

Porcentaje de pérdida de peso en dedos de zanahoria

Pérdida de peso (%)

28,04

21,03

14,02

7,014

0,00

3 6 9
Tiempo (dias)

—0—T1 —A—T2 —e—T3

|
i TO: mayor porcentaje de pérdida de peso (24,21%) al :
| dia 9 de evaluacion.
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pH Acidez titulable (%) Firmeza (Kg-f)

Figura 4 Figura 5 Figura 6
pH de dedos de zanahoria Acidez titulable (%) en dedos de zanahoria Firmeza (kg-f) de dedos de zanahoria
6,32 0,012+ 4,55
- 0,009 3,91+
5,551
<
— (=]
S <
& 0,007 N 3,281
I 3 E
o 4,781 < =
0,005 2,64
4,00
0,003 T T T T 2100 T T T
0 3 6 9 0 3 6
Tiempo (dias) Tiempo (dias)
323 (') 3' é EI) ' |—0—To —00—T1 —A—T2 —e—T3 | |—0—To —0—T1 —A—T2 —e—T3 ‘
Tiempo (dias)

—&- T —O—T —A-T —T3 * T2: mayor firmeza (3,17 kg-f) al dia 9 de
evaluacién

* T1: afectada por microorganismos

| T1: incrementé hasta el 0,1% de acidez al dia 9 de
E evaluacion i
(Puerto et al., 2015) ->en paises sudamericanos T T
el polen de abeja tiene un rango de pH acido,
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- carotenos (pg/100g) Diferencia de color AE*ab

Figura 8
[ carotenos (1ug/100g) de dedos de zanahoria

1,417

Figura 9

Diferencia de color AE*ab en dedos de zanahoria
. 35

1,18 30

25

2197
2146 21523
0,951 20 16.67
15
10
0,72
5
0
' ' T1 T2 T3

0,49
0 3 6 9 T0
Tiempo (dias) Tratamientos

B-carotenos (ug/100g)
AE*ab

——T70 —MO—T1 —A—T2 —e—T3

i La menor variacion

. , _ del cambio del color
(Espinoza et al., 2021) zanahoria sometida a ' al comparar el color

|
|
|
i i i I . . . .
:eca)?o, dlimmluye cgntenlo!g de compuestos  final con el inicial
endlicos (fenoles y flavonoides) y | numéricamente tuvo
|

carotenoides. el tratamiento T2.
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Analisis microbiolégico

Figura 10

Porcentaje de dedos de zanahoria con microorganismos en cada tratamiento

18.78 18.75

10 6.25 6.25

Porcentaje (%)

TO T1

;gf) 22.92
L
0 2.08
=
1
T2 T3

Tratamientos

Ausencia de microorganismos

(Hernandez et al., 2011)->Rhizopus
stolonifer, pos cosecha

(Tarihi & Tarihi, 2016)-> genera
alteraciones en la composicion de la
raiz, haciendo que presente una
acidez mayor

m Presencia de microorganismos

Analisis sensorial

Figura 11

Valores de la prueba heddnica para los atributos sensoriales

TEXTURA L

2.
/ i

SABOR

COLOR

i Valores cercanos a 1 representan la mayor calificacién al criterio

. evaluado y 5 el menor puntaje de calidad.

_

* El mejor tratamiento dentro de los que presentaron diferencias
significativas fue el TO para el olor.
* Para el color el mejor tratamiento fue el T3 con una media de (1,8).

&
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Vida util a partir del atributo firmeza

Tabla 5 Figura 12
Vida util en dias para cada tratamiento Ln de la firmeza (kg-f) vs tiempo
Tratamiento T0 T1 T2 T3 ]

Ecuacionvida atil  y=-0.0129x+ y=-0.0525x+ y=-0.0344x+ y=-0.0561x+

1.1721 1.2042 1.4587 1.3954 s
R? 0.808 0.989 0.996 0.992 _ e
ff v =-D0EA x4 1 S0
é.‘lm \\\‘m‘
Tiempo maximo 6 2 11 5 ; y =-0.0525x+ 1 309"
de } 2.60
vida util (dias)
e N 1,10
- El cdlculo se lo realiz6 tomando como referencia una firmeza adecuada maxima i
| aceptable para el consumidor al valor de 3 kg-f, dato representado en el tratamiento ' a0
testlgo al dia 6 de evaluacioén :
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- e =} 1 z a3 4 5 [} 7 8 ]
TlEl'T‘FICI(dlas:l
(Taylor & Dhall, 2013) vida util en rodajas de zanahoria de 12 dias con el uso de —a— 1) a1 T2 —e— T3 e Lngal (10 e Linga! (1} o Lingal {12} w=ve Lingal {131

recubrimientos comestibles a base de quitosan y atmdsferas modificadas.
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CONCLUSIONES

El extracto liofilizado de polen tuvo un efecto positivo para la funcion antioxidante en los dedos de zanahoria gama IV,
almacenados a 4°C, tomando en consideracion las variables de diferencia de color y B- carotenos, donde el tratamiento T2 con
1,5% de polen liofilizado en el recubrimiento comestible mostré numéricamente tener mayor contenido de 3- carotenos y una
menor diferencia de color entre el dia 0 y 9 de evaluacidn, en comparacion con el testigo.

Fue posible obtener el extracto de polen de abeja por medios acuosos, el cual presentd una coloracion mostaza intensa al contacto
y un olor floral, que al ser liofilizado conservd estas caracteristicas, ademas se volvid un polvo facil de manejar y soluble al ser
colocado en el recubrimiento comestible.

Se formulé un recubrimiento comestible homogéneo, que visiblemente presento diferentes coloraciones debido a las distintas
concentraciones de polen que se utilizaron. Siendo el recubrimiento comestible con 1. 5% y 3% del extracto liofilizado de polen los
gue presentaron mejores respuestas al color, firmeza, ausencia de microorganismos, % de pérdida de peso y olor en comparacion
con el testigo.

El recubrimiento comestible tuvo un efecto positivo respecto al alargamiento de la vida util de los dedos de zanahorias,
considerando a la firmeza como un parametro para esta evaluacion, sobre todo para el T2 con 1,5% de extracto de polen liofilizado
gue tuvo el mayor tiempo de vida util de 11 dias, sin embargo para el T1 con 0,75% de extracto de polen, su vida util se vio
afectada por la presencia de hongos que ablandaron los tejidos de los dedos de zanahoria.
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RECOMENDACIONES

Realizar un analisis microbioldgico mas profundo por recuentos o usando antibiogramas para
confirmar cuantitativamente la inhibicion real de microorganismos con el recubrimiento comestible a
base de polen liofilizado.

Para futuros estudios realizar analisis enzimaticos en los dedos de zanahoria con el fin de establecer la
relacidon entre la pérdida de carotenoides y el cambio de coloracion.

Realizar un perfil cromatografico de los granos de polen utilizados en |a elaboracion del recubrimiento
comestible para establecer mejor las cualidades nutritivas como alimento funcional de los dedos de
zanahoria, ya que puede ser una alternativa al uso de antioxidantes sintéticos.

En futuras investigaciones trabajar con otros rangos de almacenamiento, principalmente en cuanto a
la temperatura de secado y luz, con el fin de evitar una mayor oxidacién de los carotenos y por ende
una pérdida del color naranja brillante de |la zanahoria.
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