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OBJETIVOS

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

en manzanas (Malus domestica) minimamente procesadas.

Especificos

Obtener el principio activo presente en la cascara de toronja para su liofilizacion.
Formular un recubrimiento a base del principio activo extraido de la toronja, bajo diferentes niveles, sobre trozos de manzana.

Evaluar los parametros fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales de la manzana con y sin la aplicacion de 3 recubrimientos

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

HIPOTESIS

HO: La aplicacion de un recubrimiento comestible H1: La aplicacion de un recubrimiento comestible a
a base del extracto liofilizado de la cascara de toronja no base del extracto liofilizado de la cascara de toronja
mantiene las caracteristica fisico-quimicas a lo largo de 12 mantiene las caracteristica fisico-quimicas a lo largo de 12

dias de estudio, en los trozos de manzana. dias de estudio, en los trozos de manzana.
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Manzana cv. Anna (Malus domestica)
vitaminas acidos organicos

0,4-1,2 % acido malico
Origen israeli

10-14°Brix
Polifenoles pH: 3-5
rico en enzimas

oxidasas o F 4

4-7 Kg-f (firmeza)
4.500 ha sembradas  consumo per capita
(6.8 ton/ha/Ecuador)  3,79Kg/Ecuador

Toronja (Citrus paradisi)
0,7-3,5 % éacido

Polifenoles citrico

5-6 °Brix
Terpenos

pH: 3-5

Antioxidante y antimicrobiant

4° citrico mas consumido a nivel mundial

MARCO TEORICO

Recubrimiento comestible
Capa comestible generada por materiales

Polisacarido

Agua

Aceite vegetal

de origen natural

Extracto liofilizado
de la cascara de
toronja (ELT)

Tween 80

Glicerina
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METODOLOGIA

T , Etapa 1. Etapa 2.
|caC|onUIg proyecto Adquisicion del material Limpieza y desinfeccion
vegetal del material vegetal

SR

T Cloro comercial al 5% UV-C por
(INEN 1872:96) INEN 2807 por 5 min

7min

SN

Etapa 3.2 Etapa 3.
Extragto de la Etapa 3.1. Obtencién del extracto de la

cascara de toronja Hidrodestilacion cascara de toronja

Etapa 4.
Encapsulacion

10% p/v de 7 w

maltodextrina 2

g+ 15

(1500

. 1600 mL de solucidén _
" - / (agua +aceite esencial) ~ @gua), por 3h a 91°C Pelado Pesaje  0,5% de bicarbonato de
= . (Flavedo) _ (15000) cAdin (24h _°T amhiante
Congelacion por 24h a -15°C il@)
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METODOLOGIA

Etapa 5. Etapa 6.
Liofilizacién del Formulacion del Etapa 7. E_tf_;\pa £l
extracto de la cascara recubrimiento comestible Aplicacion del RC MEd'C'_On de las
de toronja (ELT) (RC) variables

Variables no
destructivas

Microbioldgica
*Presencia o

ausencia de *Peso (Balanza
microorganismos( digital)
Prueba *Color (App

dicotémica) Color Grab)

Variables destructivas:

Componentes %  RC(0%) RC(2%) RC(4%) RC(6%) . ) ‘BI’I.X (Refrgctomfetro) AnaI|S|_s sensorial
911 22775 2275 21775 21275 *Acidez (Titulacion-NaOH 0,1N) (Catatipo Flash

e ' ' ' ' ' : o *Textura (Penetrometro) Profile)

Aceite vegetal 4 10 10 10 10 Almacenamlento a4°C

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

Tween 80 0,4 1 1 1 1 e > = : |

Polisacarido (almiddn) 2 5 5 5 5 b . TS ‘

ELT 0 0 5 10 15 i

Total 100 250 250 250 250 E S p E
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Fisicoquimico

DCA con parc

elas divididas

3 tratamientos + 1 control, con 3 repeticiones

Tratamiento Concentracidon del extracto de la cascara de toronja (liofilizado y
encapsulado en maltodextrina) (%)

TO 0
T1 i
T2 4
T3 6
Croquis experimental
TIR1 TOR3 T3R2 T2R1
0 3 3 6 6 0 0 0
6 9 6 9 3 i) 9 b
i’ n 9 3
TOR1 TIR2 T2R2 T3R3
1 3 3 0 1 9 i) b
9 6 9 1 6 3 3 9
0 b 0 0
T3R1 T2R3 TOR2 TIR3
9 6 1 3 1 9 0 i’
0 1 6 9 3 b b 9
3 0 9 3

DISENO EXPERIMENTAL

Microbiologico Sensorial

DBCA

Tabla de contingencia
(Prueba de chi cuadrado)

Software-Infostat

LSD 5%, (P<0,05)

InfoStat

SOFTWARE ESTADISTICO

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

‘4,2



RESULTADOS Y DISCUSION
Afectacion microbiologica

Porcentaje de presencia o ausencia de microorganismos en los

diferentes tratamientos No se identificd ni cuantificod los
, 100 microorganismaos.
g 90 86{67 86167
2
S 8 7333
8 70
E 60 5333
2 ;@ 50 46|67
% 40
% 30 26|67
(@]
g 2 1333 1333
g 10
D)
a 0
T0 T1 T2 T3

Tratamientos

Ausencia M Presencia

No existe relacion entre el nivel de extracto liofilizado y la
presencia de microorganismos en los trozos de manzana a los
12 dias de evaluacion (P=0,1138; a:0,05)

TOR2-0 dia TOR2- 3 dia

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

Penicillium expansum (LanC|ott| et al., 2004)
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ANAVA de las variables fisicoquimicas de los trozos de manzana.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis fisicoquimico

Fuente de gl Pérdida peso Color (AE) TEXTURA °Brix Acidez (%
variacion (%) (kg-f) ac malico)
Nivel de ELT 3 P=0.2890 P=0.2632 P<0.0001 P=0.326 P=0.5265
Dias 4 P<0.0001 P<0.0001 P<0.0001 P=0.8999 P=0.3604
Nivel de ELT*dias 12  P=0.9984 P=0.5838 P=0.0044 P=0.4370 P=0.6309

pH 3,7-4 (Rojas, 2018)
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Resultado del analisis fisicoquimico

Media # error estandar del color de los trozos de manzana a lo largo del
tiempo

35,417
26,56

17,707

Color (delta E)

8,85

0,00

Altas dosis —prooxidacion, grosor de la capa de RC

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

—@—T0 —1—T1 —NA—T2 —— T3

T1 presento la menor diferencia en la variacion del color (AE ) siendo de
24,53, mientras que, para los tratamientos 0,2 y 3 se mostraron similares
cuantitativamente, con resultados superiores a 26,36 AE.
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Media * error estandar de la textura (Kg-f) de los trozos de
manzana a lo largo del tiempo

5,30

4,73

4,15+

Textura(Kg-f)

3,581

3,00 T T T T T
0] 3 6 9 12
Tiempo (dias)

|—.—TO —O0—T1 —A—T2 —e—T3 |

Los T1y T3, mantuvieron la textura a 4,08 Kg-fy 3,95 Kg-f a los 12 dias
, siendo estos valores superiores a los obtenidos en TOy T2, con 3,13
Kg-fy 3,3 Kg-f, respectivamente.

Terpinenos, afectan la accion de la enzima pectin metil esterasa, por lo que
la estructura de las paredes celulares se mantiene (Radi & Amiri, 2017).

Resultado del analisis fisicoquimico
Media # error estandar de la pérdida de peso de los trozos de
manzana en el tiempo

3,434

2,574

1,714

Pérdida de peso (%)

0,86

0,00

0 3 6 9 12
Tiempo (dias)

——T0O0 —1}+H—T1 —A—T2 ——T3

Luego de los 12 dias de evaluacion, el T1 y T2 muestran la menor
pérdida de peso con 2,56% y 2,63% respectivamente, respecto al
TO vy el T3 fueron los de mayor pérdida de peso con 2,94% vy 2,83%.

Mantiene la firmeza y no la oxidacion de la pulpa

(Alandes et al., 2011) "g) ES p E
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis sensorial
Media # desviacion estandar para los atributos sensoriales de los trozos de

COLORDE LA manzana Concentracion de extracto liofilizado de toronja
PULPA ATRIBUTOS
10 TO T1 T2 T3
g
5 COLOR DE LA PULPA 4,92+2,06 a 5,44+1,96 a 4,87+1,47 a |3,84i2,05 a|
; ACIDEZ 5,51+2,12 a 4,56+ 1,78 a 3,95+1,88 a 3,51+2,51 a
DULZOR ACIDEZ FIRMEZA 8,11+1,18 a 7,1+1,73 a 7,68+1,92 a 7,72+1,92 a
AROMA CITRICO 3,7443,2 a 3,35+1,75 a 2,18+2,39 a 1,97+1,46 a
AMARGOR 1,61+2,52 a 2,41+3,21a 2,94+3,5a 2,5+2,82 a
DULZOR 8,16+1,58 a 6,7+2,21 a 62,01 a 7,01+1,31a
AMARGOR FIRMEZA

AROMA CITRICO
e T() s T T2 T3

RC a base de aceites esenciales de citricos contrarestan la

accion de enzimas oxidasas (Farina et al., 2020).
Atributos de: acidez, color de la pulpa, amargor y aroma a citrico: Atributos de: firmezay dulzor

1-3 (producto organolépticamente comercial) 1-3 (atributo no deseado y no permiten su comercializacion) Evita la salida de aromas (Hasan et al., 2019)
4-7 (limite comercial) 4-7 (limite comercial)
8-10 (atributo no deseado y no permiten su comercializacion) 8-10 (producto organolépticamente comercial) (Bustingorri, 2021) ) E S p E
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CONCLUSIONES

» El extracto liofilizado de la cascara de toronja obtenido fue un aceite esencial, el cual mostro ser un liquido oleoso, transparente, con un
aroma citrico e inmiscible en agua, que de acuerdo con la literatura contiene ¥-terpineno y d-limoneno los que, ademas, 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 accion de la composicion del extracto ( ¥-terpineno y d-limoneno) que inhiben la accion de la enzima pectin metil esterasa,
manteniendo las paredes celulares estables a lo largo de 12 dias de analisis. Ademas, estadisticamente este recubrimiento no fue efectivo

para controlar el pardeamiento en los trozos de manzana.

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

menor pardeamiento enzimatico (color) a los 5 dias de la evaluacién de los atributos descritos.

» Tras 12 dias de andlisis, se identifico que los tratamientos T2 y T3, inhibieron aparentemente el crecimiento de microorganismos hasta el

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

problema a partir del dia 3 y 6 respectivamente. § Q)
&
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RECOMENDACION

Para tener un mejor rendimiento en la obtencidén de aceite esencial de la cascara de toronja se deberia mejorar el equipo de
hidrodestilacién incorporando un termémetro para controlar la temperatura y un serpentin metalico para mejorar la condensacion, lo

que permitiria obtener un aceite con mayor pureza.

En futuras investigaciones se debe realizar la cuantificacion e identificacion de los microorganismos presentes, por medio de un

antibiograma o un recuento microbiano.

Se deberia caracterizar al aceite esencial obtenido por medio de espectrofotometria, para conocer y cuantificar cada uno de los

componentes que lo conforman, asi como un estudio econdmico de su obtencion y procesamiento.

Durante la elaboracion 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.

& ESPE
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