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RESUMEN

En este estudio se formularon tres alimentos: queque, puré de manzana sin cascara y puré
de manzana con céscara, a los cuales se les incorpor6 un ingrediente deshidratado
proveniente de la céscara de manzana, generada en el procesamiento de la pulpa de
manzana de la empresa SURFRUT, con el fin de que dichos alimentos aporten un mayor
contenido de polifenoles en relacién al mismo alimento sin el ingrediente incorporado.

Para la elaboracion del ingrediente y previo al proceso de secado, a la cascara se le aplico
un agente antipardeamiento, posteriormente se deshidrato bajo condiciones oOptimas, y
finalmente se molié obteniéndose un polvo. Las condiciones Optimas de secado se
obtuvieron a partir de la optimizacion en base a la cantidad de polifenoles totales de un
disefio experimental, donde se trabajé sobre: el agente antipardeamiento, temperatura de
secado, velocidad del aire y densidad de carga. Asi, fue posible obtener las condiciones
6ptimas del proceso de secado: Acido ascorbico al 0,1%, 55 °C, 0,8 (m/s) y 105 (g/cm?).

Tanto para el ingrediente, como para los distintos alimentos formulados, se analizé el
contenido de humedad, de polifenoles totales (CPT) y la capacidad antioxidante (ORAC).
El ingrediente obtuvo: Humedad: 3,84 (g/100 g), CPT 680,80 (mg EAG/100 g) y ORAC
847,45 (umoles ET/100 g). Mientras que para los alimentos elaborados los resultados
fueron: 1. Queque con ingrediente: Humedad: 24,19 (g/100g), CPT 248,01 (mg
EAG/100 g) y ORAC 261,29 (umoles ET/100 g); 2.puré de manzana sin cascara con
ingrediente: Humedad 79,34(g/100g), CPT 73,77 (mg EAG/100 g) ORAC 270,94 (moles
ET/100 g M); 3.puré de manzana con cascara con ingrediente: Humedad 77,50
(9/1009),CPT 68,68 (mg EAG/100 g) y ORAC 267,34 (umoles ET/100 g).

Finalmente, se midid la aceptabilidad de los alimentos elaborados en un panel de 50
personas no entrenadas pertenecientes a la Universidad de Valparaiso. Los parametros
evaluados fueron: olor, color, sabor, textura y aceptabilidad general. La aceptabilidad
general del queque con ingrediente y del puré de manzana con cascara con ingrediente fue
entre 4-5 puntos (escala de 1 a 7). El puré de manzana sin cascara con ingrediente fue mas
aceptado, obteniendo un puntaje entre 5-6 puntos (escala de 1 a 7). De esta manera, seria
recomendable mejorar las formulaciones para contrastar los resultados expuestos.



SUMMARY

In this study three foods were formulated: Cake, peeled and unpeeled applesauce, to which
a dehydrated ingredient from apple skins is added, generated in the processing of apple
pulp from the company SUFRUT, in order that these foods provide a higher content of
polyphenols compared to the same food without the added ingredient.

To prepare the ingredients and prior to the drying process, an anti-browning agent was
added to the apple peel, which was subsequently dehydrated under optimal conditions, and
finally ground until obtaining a powder. The optimum drying conditions were obtained
from the optimization based on the amount of total polyphenols of an experimental design,
where the following variables were controlled: the anti-browning agent, drying
temperature, air velocity and bulk density. Thus, it was possible to obtain the optimum
conditions of the drying process: 0.1% ascorbic acid, 55 ° C, 0.8 (m/s) and 105 (g / cm2),
respectively.

Both for the ingredient, as for the various formulated foods, moisture, total polyphenols
content (TPC) and antioxidant capacity (ORAC) were analyzed. The ingredient obtained:
Moisture: 3.84 (9/100 g), CPT 680.80 (EAG mg/100 g) and ORAC 847.45 (ET pumoles/100
g). While, for processed foods, the results were: 1. Cake with ingredient: Humidity: 24.19
(9/100g), CPT 248.01 (EAG mg/100 g) and ORAC 261.29 (umol ET/100 g); 2. Peeled
applesauce with ingredient: 79.34 humidity (g/100g), CPT 73.77 (EAG mg/100 g) ORAC
270.94 (umol ET/100 g); 3. Unpeeled applesauce with the ingredient: 77.50 humidity
(9/100g), CPT 68.68 (EAG mg/100 g) and ORAC 267.34 (umol ET/100 g).

Finally, the acceptability of the produced food was measured in a focus group of 50
untrained people, belonging to the University of Valparaiso. The evaluated parameters
were: odor, color, flavor, texture and overall acceptability. The Overall acceptability of the
cake with the ingredient and the unpeeled applesauce with the ingredient was 4-5 (on a
scale of 1 to 7). The peeled applesauce with ingredient was more accepted, earning a 5-6
score (on a scale of 1-7). Thus, it would be advisable to improve the formulations to
contrast the results that were presented.
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CAPITULO1 MARCO TEORICO

En la actualidad, el mundo se ve enfrentado a una doble carga de malnutricion que incluye
la desnutricion y la alimentacion excesiva. La malnutricion por exceso, presenta riesgos
considerables para la salud humana, provocando principalmente un aumento en las
enfermedades crdnicas no trasmisibles, destacando las enfermedades cardiovasculares. Una
de las medidas a realizar para mejorar la salud del ser humano y mejorar las practicas
nutricionales es elaborar alimentos con componentes que generen efectos beneficiosos para

la salud y reduzcan el riesgo de contraer enfermedades.

1.1 REALIDAD EN CHILE Y EL MUNDO

El aumento de las enfermedades no trasmisibles en términos de morbilidad, se confirma a
través de los resultados de la Encuesta Nacional de Salud (ENS) 2009-2010, desarrollada
por el Ministerio de Salud, que muestra la prevalencia de una serie de enfermedades junto a
sus factores de riesgo. Destaca el predominio de estilos de vida poco saludables, con un
elevado consumo de tabaco (40,6%), sedentarismo (88,6%) y exceso de peso (sobrepeso y
obesidad, incluida la obesidad mdrbida) (64,5%), entre otros. De los problemas de salud
cronicos no transmisibles, las enfermedades cardiovasculares se presentan como la primera
causa de muerte en el pais, y dentro de éstas la enfermedad isquémica del corazén y la
enfermedad cerebrovascular son sus principales causas. Ademas, estos problemas de salud

tienen dentro de sus factores de riesgo la diabetes mellitus y la hipertension arterial, que si



bien constituyen enfermedades por si mismas, para estas vigilancias se incluyen como

factores de riesgo y, en el caso de la diabetes mellitus, también como enfermedad.

En Chile, el infarto agudo del miocardio (IAM) corresponde a la primera causa de muerte
especifica, con un total de 5.895 fallecidos (tasa de 36 por 100.000 habitantes) y de 7.942
egresos hospitalarios, en el afio 2006. La mortalidad es mayor en hombres que en mujeres
en todas las edades y aumenta progresivamente con la edad. Es importante recalcar que
patologias concomitantes, como la diabetes mellitus y la hipertension arterial, tienen un

mayor riesgo de presentar un infarto agudo al miocardio (MINSAL 2009-2010).

En cuanto a la dieta, la prevalencia de no consumo de frutas y verduras diario alcanza un
31,9% de la poblacion mayor de 15 afios, con un consumo mayor en los hombres que en las
mujeres, 38,1% y 26,0%, respectivamente. Segun la ENS 2009-2010, el 84,5% de las

personas consumen menos de 5 porciones diarias de frutas o verduras (Alfaro 2011).

Por esta razon, resulta fundamental modificar este tipo de habitos centrando dicha
intervencidn en la prevencion de los factores de riesgo a través de la modificacion de estilos

de vida, que en este caso se buscara que sea a través de la dieta.

Por su parte, la OMS manifiesta que una dieta que va en pro de las enfermedades cronicas
no trasmisibles se basa en caracteristicas como un alto contenido energético, elevado indice
glicémico, mayor presencia de azUcares simples y grasas en alimentos, mayor ingesta de

grasas saturadas (principalmente de fuentes animales), reduccion de la ingesta de hidratos



de carbono complejos y fibra dietética, y ademés bajo consumo de frutas y verduras

(OMS/FAO 2004).

Por esta razon, la OMS recomienda como minimo consumir 5 porciones de frutas y
verduras, lo que equivale a 400 g al dia. Esta recomendacion se basa en la asociacion que
existe entre una elevada ingesta de frutas y verduras y una disminucién tanto en la
prevalencia como la incidencia de enfermedades crénicas no trasmisibles, y ademas en la

reduccion de la carencia de micronutrientes (OMS/FAO 2005).

En contraposicion con las recomendaciones de la OMS, en Chile diversos estudios
demuestran que existe un bajo consumo tanto de frutas como de verduras, lo que estaria
contribuyendo de manera significativa al aumento de enfermedades crénicas no
trasmisibles y por consiguiente al aumento de la morbilidad de la poblacion (Atalah y cols

1998; Kain y cols 2001; Yariez y cols 2001; Olivares y cols 2004).

1.2 FRUTASY VERDURAS

Tanto las frutas como las verduras son componentes fundamentales de una dieta saludable
no solamente por el aporte de vitaminas y minerales que éstas nos entregan, sino que
debido a la accion conjunta de todos sus componentes y a la disminucién en el consumo de
otros productos, a los que puede desplazar de la alimentacion. Desde el punto de vista

nutricional las frutas aportan principalmente agua, vitaminas, minerales y fibra dietética.



Desde el punto de vista del aporte calorico energético no sobrepasa las 70 Kcal/100g
(excepto el platano con 97 Kcal/100g) por lo que su consumo resulta Util en dietas de
control de peso. Por su parte, las verduras estan formadas principalmente por agua (con
90% aproximadamente), seguido por el aporte de hidratos de carbono (principalmente
polisacaridos), vitaminas, minerales y fibra dietética; mientras que los contenidos de lipidos
y proteinas se encuentran en cantidades bajas. Respecto, al aporte calérico éstas entregan
un aporte energético menor a 50 Kcal/100 g por lo que al igual que las frutas son Utiles en

dietas para controlar el peso (Aranceta y cols 2006).

Diversos estudios cientificos y epidemiologicos demuestran que el consumo de frutas y
verduras se encuentra estrechamente involucrado con la reduccién de los factores de riesgo
de las enfermedades crdnicas no transmisibles, dentro de las cuales se encuentran las
enfermedades cardiovasculares, obesidad, diabetes mellitus tipo 2, cancer, y enfermedades
neurodegenerativas, entre otras (Bravo 1998; Liu 2003; Satija y HV 2012; Rekhy y

McConchie 2014).

Tanto las frutas como las verduras, contienen sustancias no nutritivas que se denominan
compuestos bioactivos, que son aquellos que aportan un beneficio a la salud mas alla de los
beneficios nutricionales basicos. Estos compuestos son derivados de azucares, lipidos y
aminodacidos y muchos de ellos han sido aislados y caracterizados quimicamente; ellos no
tienen una funcion nutricional clasicamente definida, o no son considerados esenciales para

la salud humana, pero tendrian un impacto significativo en el curso de alguna enfermedad.



Numerosos estudios epidemioldgicos han asociado el consumo de diferentes tipos de dieta,
en la prevencion del desarrollo de enfermedades, lo que se ha atribuido a la presencia de

determinados compuestos bioactivos (Gil 2010).

Los compuestos bioactivos de origen vegetal se denominan fitoquimicos, dentro de los
cuales se encuentran los compuestos fendlicos o polifenoles. Estos componentes
biol6gicamente activos, estarian involucrados en la prevencion o la reduccion del nivel de
radicales libres en nuestro organismo, por esta razén resulta fundamental su consumo ya
que dichos compuestos pueden atacar a moleculas biologicamente activas, tales como
lipidos, proteinas o &cidos nucleicos y por consiguiente generar dafio a nuestro organismo

(Lata y Przeradzka 2002; Ignat 2011).

Estos fitoquimicos al ser ingeridos en la dieta a través del consumo de frutas y verduras
ejercen diversos roles en nuestro organismo entre los cuales destacan su poder antioxidante,
la modulacion de las enzimas de desintoxicacion, la estimulacion del sistema inmune, la
reduccion de la agregacion plaquetaria, la modulacion de la sintesis de colesterol y el
metabolismo hormonal, la reduccién de la presion arterial, y los efectos antibacteriano y
antivirales. Aungue estos efectos se han examinado principalmente en animales y en
modelos de cultivo celular, estudios experimentales sobre la dieta en humanos también han
demostrado la capacidad de las frutas, las verduras y sus componentes para modular
algunos de los mecanismos presentes en la prevencion de enfermedades (Lampe 1999;

Chong y cols 2010; Santhakumar y cols 2014).



1.3 FRUTAS Y VERDURAS: FUENTE DE COMPUESTOS FENOLICOS

Los compuestos fendlicos estan presentes principalmente en alimentos de origen vegetal

como frutas, verduras, legumbres, frutos secos, cereales, entre otros (Bravo 1998).

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las plantas y forman un grupo de
mas de 10.000 compuestos. De acuerdo con su diversidad quimica, los polifenoles tienen
funciones muy diversas en las plantas, entre las cuales destacan funciones de crecimiento y
reproduccion, conferir defensa contra herbivoros o patdgenos y son los responsables del
color, el aroma y el sabor de los alimentos que los contienen (Taiz y Zeiger 2006; Gil y

Ruiz 2010).

Los compuestos fenolicos forman parte de un grupo muy heterogéneo; comprenden desde
moléculas simples, como el acido fendlico, hasta compuestos altamente polimerizados
como los taninos. En cuanto a su estructura quimica, tienen un anillo aromatico en coman,
con uno o mas grupos hidroxilo. Estos compuestos pueden ser divididos en varios grupos,
de acuerdo con su estructura quimica basica. En la Tabla 18 se sefiala la clasificacion de los
principales compuestos fendlicos de origen vegetal de acuerdo con su estructura quimica

bésica (Gil y Ruiz 2010).



Dentro de los beneficios que nos entregan los compuestos fenolicos, se destaca su efecto
antioxidante, antiinflamatorio, antitrombdtico, antiangiogénico, antiproliferacion celular, y

la disminucién del colesterol, entre otros (Mufioz y cols 2007; Montero 2014).

1.4  MANZANA COMO FUENTE DE COMPUESTOS FENOLICOS

Diversos estudios cientificos, demuestran que una combinacion de productos quimicos
presentes en las plantas, conocidos como "fitoquimicos”, dentro de los cuales se encuentran
los polifenoles, presentan propiedades beneficiosas para nuestra salud. Es importante
destacar, que estos compuestos se encuentran en la pulpa de la manzana, pero
particularmente destaca su alto contenido en la cascara (Eberhardt y cols 2000; Hermann,

2000; Drogoudi y cols 2008).

La capacidad antioxidante de la manzana es producto de su contenido de compuestos
fendlicos principalmente acido fenolicos (principalmente del tipo hidroxicinamicos) y
flavonoides pertenecientes a las clases flavanoles, flavonoles, dihidrochalconas y

antocianinas (Vrhovsek y cols 2004).

Los antioxidantes polifendlicos contenidos en las manzanas son responsables de la mayor
parte de las actividades antioxidantes de esta fruta. En efecto, las manzanas también

contienen acido ascérbico, el cual aporta menos del 0,4 % de la actividad antioxidante, lo



que indica que los compuestos fendlicos son los principales contribuyentes a dicha

actividad (Eberhardt y cols 2000; Lee y cols 2003).

Por otra parte, el consumo de manzana se ha asociado con la disminucién del riesgo de
cancer y enfermedades cardiovasculares; las cuales resultan ser las principales causas de
muerte en los paises desarrollados (Knekt y cols 1997; Le Marchand y cols 2000; Drogoudi

y cols 2008).

1.5 EL MERCADO DE LA MANZANA EN CHILE

En Chile la exportacién de manzanas para el afio 2013 supero6 las 833 mil toneladas/afio

(ODEPA 2013).

Segun la Tabla 19, el area de produccién de manzanos total en Chile es de 31.982,82
hectareas (Fruits from Chile 2014). Aunque no existen estadisticas oficiales respecto a la
produccién nacional de manzanas, se puede hacer una estimacion basada en antecedentes
de catastros considerando la superficie regional, porcentajes de produccion destinados a
exportacion, mercado interno, jugos y deshidratados, y de acuerdo a estos valores se estimo
que la produccién nacional de manzanas el afio 2010 fue de 1.624.000 toneladas (Bravo

2011).



1.6 LA CASCARA DE MANZANA Y ALGUNAS DE SUS PROPIEDADES

El alto contenido de compuestos fendlicos presentes en la manzana y principalmente en la
cascara puede conferir beneficios a la salud cuando se consumen por lo que deben ser
consideradas como una fuente valiosa de antioxidantes (Wolfe y cols 2003; Tsao y col

2003; Drogoudi y col 2008).

En un estudio realizado por Chinnici y col (2004), se determiné mediante separacion por
cromatografia liquida de alto rendimiento que la cascara de manzana en comparacion con la
pulpa es mas rica en casi todos los compuestos fendlicos. En efecto, las clases de
compuestos fenolicos identificados en la céscara fueron flavonoles, flavanoles,
procianidinas, dihidrochalconas y hidroxicinamatos; y los compuestos mas abundantes
fueron epicatequinas, procianidina B2 y floridzina; mientras que la pulpa resulto ser mas
deficiente en compuestos fendlicos. Por otro lado, se encontrd6 que los principales
contribuyentes a la actividad antioxidante en la cascara fueron flavonoles, flavanoles y
procianidinas, los cuales representaron alrededor del 90% de la actividad antioxidante total
(Chinnici 2004). En efecto, el alto contenido de compuestos bioactivos, especialmente
catequinas, glucésidos de quercetina y procianidinas, entre otros determina que la
capacidad antioxidante total sea mas de dos veces mayor al de la pulpa, por esta razén
podria considerarse como una valiosa fuente de antioxidantes en beneficio de la salud de las

personas (Lata y Przeradzka 2002; Chinnici y cols 2004; McGhie y cols 2005).
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Ademas varias investigaciones han informado que la manzana resulta ser una buena fuente
de fibra dietética y minerales, destacando que tanto el contenido de fibra dietética como de
su contenido mineral son més altos en la cascara de la manzana, en comparacion con otras
partes comestibles de la fruta (Gorinstein y cols 2001; Leontowicz y cols 2003; Henriquez

y cols 2010).

1.7 LA CASCARA DE MANZANA COMO VALOR AGREGADO

Generalmente, la cascara de la manzana suele ser rechazada en la produccion de productos
procesados en base a manzana, sin embargo es evidente que dicha céscara tiene un alto
contenido de compuestos bioactivos. En efecto, el procesamiento de la manzana
deshidratada genera cascara como producto de desecho, debido a que industrialmente las
manzanas se pelan mediante procesos mecanicos, dicha cascara se utiliza generalmente
como compost o en la produccion de jugo. Se estima que alrededor de 9.000 toneladas de
cascara son generadas anualmente como resultado del procesamiento de la manzana

(Henriquez y cols 2010).

Por esta razon, debe ser considerada como un producto valioso, con el fin de utilizarla
como potencial ingrediente de alimentos funcionales y nutracéuticos debido a la
bioactividad de los compuestos fenolicos presentes en ella (Wolfe y Liu 2003; Massini y

cols 2013; Rupasinghe y cols 2013; Thilakarathna y cols 2013).
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Massini y cols (2013), realizaron una busqueda bibliografica en la cual sefialan que la
cascara de manzana procesada puede ser utilizada de diferentes formas para la elaboracion
de alimentos. De esta forma, se realizaron estudios donde se ensay0 sobre cascara de
manzana fresca y seca para evaluar el contenido de polifenoles totales y la capacidad
antioxidante para luego compararlos con extractos de hierbas, debido a que estos extractos
son ricos en polifenoles. En dicho estudio fue posible observar las altas cantidades de acido
ascorbico y polifenoles, lo cual indica de manera significativa el poder antioxidante de la
cascara de manzana; adicionalmente, se destaca su alto aporte de fibra dietética y bajo

aporte proteico (Massini y cols 2013).

La recuperacion de los antioxidantes provenientes de la cascara de manzanas procesadas
seria una valiosa alternativa para la “eliminacion de dicho desecho” y utilizacion en la
elaboracién de alimentos aprovechando su elevado poder antioxidante (Rupasinghe y cols

2008; Massini y cols 2013).

Por su parte Rabetafika y cols (2014) realizaron una basqueda bibliografica en la cual
sefialan la utilizacion de cascara de manzana como ingrediente funcional en alimentos de

panaderia, al aportar fibra dietética y capacidad antioxidante de los productos elaborados.

La cascara de manzana tendria el potencial de mejorar la salud en general cuando se
consume, por lo que el desarrollo de un ingrediente a base de dicho desecho representa una

atractiva forma de agregar valor a dicha cascara. Sin embrago, es importante recalcar que
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dicho desecho debe ser procesado de una manera adecuada, con el objetivo de conservar la
mayor cantidad de compuestos fendlicos presentes al estado fresco, no olvidando que al ser
incorporado a un alimento éste sea organolépticamente aceptable. (Wolfe y cols 2003;

Rupasinghe y cols 2008; Henriquez y cols 2010).

1.8 SECADO COMO UNA FORMA DE ESTABILIZACION DE LA CASCARA

DE MANZANA

El secado de la fruta es una practica muy antigua, ya que extiende la vida util y minimiza la
manipulacién y/o distribucion de materias primas con alto contenido de humedad. El
proceso de secado genera cambios fisicos, quimicos y bioldgicos especialmente en los
nutrientes; sin embargo los nutrientes no son los Unicos componentes presentes en la fruta
que sufren cambios por causa del secado, ya que los compuestos bioactivos también son
susceptibles a dicho proceso, debido a que estos son relativamente inestables al calor

(Chantaro y cols 2008; Chan y cols 2009).

Por otro lado, existen estudios recientes que han demostrado que los alimentos procesados
térmicamente, especialmente las frutas y las verduras, tienen una mayor capacidad
antioxidante in vitro, debido a diversos cambios quimicos que experimentan durante el
tratamiento con calor. Dicha comparacion, es respecto a aquellos que se encuentran en
estado fresco y que no han sido sometidos a dicho proceso de temperatura (Chang y cols

2006; Mrkic y cols 2006).
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Dos importantes requisitos que se deben controlar en el proceso de secado son: la

interaccion tiempo-temperatura y la inactivacion de la enzima polifenoloxidasa.

El secado convectivo es uno de los procesos de deshidratacion mas utilizados para la
conservacion de frutas. La utilizacién de altas temperaturas, alta velocidad del aire y
espesores de muestra reducidos, aceleran la pérdida de humedad, por lo que el tiempo de
secado es menor, generando mayores rendimientos (Mufiiz y cols 2013). Cabe destacar que
a estas temperaturas de operacion, diversos estudios cientificos demuestran que los
polifenoles son sensibles a la temperatura y junto con esto se ha determinado una
disminucidn en la actividad antioxidante de los mismos (Larrauri y cols 1997; Karsheva y
cols 2013; Liu y cols 2014). Ademas, una de las limitaciones que existen es la pérdida de
compuestos volatiles durante el secado (FAO 2014). Por esta razon, se deben utilizar
aquellas temperaturas de secado que retengan la mayor parte de los compuestos fendlicos

presentes al estado fresco.

Adicionalmente, junto con la interaccion tiempo-temperatura, se debe considerar la
inactivacion de la enzimas polifenoloxidasa (PFO). La PFO se encuentra en las plantas y es
las responsables de las reacciones de pardeamiento enzimatico que ocurren durante el
almacenamiento, manipulacion y procesamiento de las frutas y las verduras. Las
polifenoloxidasas, también conocidas como tirosinasas, fenoloxidasas, monofenoloxidasas
o cresolasas, catalizan la hidroxilacién de monofenoles a ortodifenoles, posteriormente

oxidados a ortoquinonas, las cuales se polimerizan dando lugar a pigmentos que presentan
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color marrdn, rojo o negro, dependiendo de los componentes naturales presentes en los
tejidos vegetales. Estas reacciones modifican las caracteristicas organolépticas y
nutricionales del alimento, depreciando su calidad (Matheis y Whitaker 1984; McEvily y

cols 1992; Sanchez-Ferrer y cols 1995; Friedman 1996).

La actividad de las enzimas polifenoloxidasas presentes en frutas y verduras puede ser
inhibida por calentamiento o por remocion de alguno de sus componentes necesarios: O,

enzima, Cu2+ o sustrato (Guerrero y cols 2005).

Agentes reductores, antioxidantes e inhibidores enzimaticos previenen el pardeamiento
reduciendo quimicamente las ortoquinonas a difenoles coloreados, inhibiendo la actividad
de la enzima por disminucién del pH, o quelando el Cu?* en el alimento (Gasull y Becerra

2006).

Diversas investigaciones cientificas destacan la elaboracién un valioso ingrediente
alimentario a partir de cascara de manzana residual. Dentro de ellas, Wolfe y Liu (2003)
desarrollaron un polvo deshidratado sin grandes pérdidas de compuestos bioactivos. En este
procedimiento la variedad de manzana utilizada fue la manzana Rome Beauty, la cual fue
tratada con agentes antipardeamiento tales como sales de acido citrico, acido ascérbico,
antes de ser secados al horno a 60°C. Solamente los tratamientos que utilizaron agentes
antipardeamiento conservaron en gran medida los compuestos fendlicos. Las cascaras de

manzanas Rome Beauty se sometieron a los agentes antipardeamiento durante 10 segundos
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y bajo diversas condiciones de secado (horno a 40°, secado con aire en tdnel a 60°, o
secado por liofilizacion). Tanto en el proceso de secado con aire como el de liofilizacion se
mantuvieron la mayor cantidad de los compuestos fendlicos totales, flavonoides vy
antocianinas. El contenido total de compuestos fendlicos y flavonoides de estas muestras,
fueron similares a los valores de las cascaras de manzana fresca. De esta forma, dicho
polvo obtenido a partir del proceso descrito podria utilizarse en varios productos
alimenticios para aportar compuestos bioactivos y promover una buena salud (Wolfe y Liu

2003).

Por su parte Rupasinghe y cols (2009) elaboraron un ingrediente a partir de cascara de
manzana deshidratada en polvo. Dicho ingrediente fue adicionado a un muffins,
sustituyendo un porcentaje de la cantidad total de harina. Lo anterior, con el fin de evaluar
que tan significativo resultaba ser el proceso de coccion para distintos compuestos
fendlicos, fibra dietética y capacidad antioxidante. Junto a esto se midié aceptabilidad y se
pudo determinar la importancia de la elaboracién de otros productos de panificacion,
alimentos funcionales o nutracéuticos, que consideren la utilizacion de dicho ingrediente

(Rupasinghe y cols 2009).

En Chile también se han hecho diversas investigaciones, Sepulveda y cols (2011)
desarrollaron un snack de manzana con el fin de introducir el consumo de alimentos
deribados de frutas para disminuir la obesidad en escolares de Santiago de Chile. Dicho

snack tenia la cualidad de aportar mayor cantidad de fibra dietética, polifenoles y capacidad
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antioxidante (FRAP) que las manzanas frescas. Luego de la formulacion fue posible medir

aceptabilidad en escolares, obteniendo alta aceptailidad (Sepulveda y cols, 2011).

Por su parte, Gallegos y cols (2014), elaboraron un ingrediente funcional para el control
glicémico en humanos, donde el ingrediente utilizado corespondié a una mezcla de:
pomaza de manzana (residuo de la elaboracion del jugo de manzana, compuesto
basicamente de restos fibrosos de la pulpa, cascara y semilla), harina de paleta de tuna
(residuo molido de la cosecha de la tuna, correspondiente a los tallos de la tuna), pomaza de
tomate (residuo del procesamiento de tomate para la elaboracion de pasta concentrada,
constituido principalmente por la cascara, restos de pulpa y semilla), afrechillo de arroz
(residuo de la separacion de las capas externas del grano y el germen, realizada en las
operaciones de blangueado y pulido), en una proporcion 1:1:1:1. Dicho ingrediente resulto
ser una buena fuente de fibra dietética y fue incorporado a un yogurt (vehiculo). Luego de
esto, fue consumido el yogurt con el respectivo ingrediente para poder asi medir la glicemia
en los sujetos que participaron de dicho estudio. Finalmente no se lograron diferencias
significativas entre el grupo que consumio el yogurt con ingrediente y el grupo placebo por
lo que se recomendd incorporar el ingrediente a otras matrices alimentarias (Gallegos y

cols, 2014).

Estas investigaciones confirman la importancia de formular alimentos que incorporen
cascara de manzana deshidratada como un ingrediente, con el fin de incrementar el

contenido de compuestos fendlicos.
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CAPITULO2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GENERAL

Elaborar tres alimentos utilizando como ingrediente para la elaboracién de éstos céascara de
manzana deshidratada en polvo, la cual resulta ser un desecho proveniente del
procesamiento industrial de la manzana, de tal manera que dicho ingrediente aporte

compuestos fendlicos a los alimentos elaborados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Obtener un polvo deshidratado a partir de cascara de manzana residual proveniente de la

industria de pulpa de manzana.

- Formular tres alimentos incorporando el ingrediente desarrollado, con el fin de que dichos
alimentos aporten un mayor contenido de polifenoles respecto a los mismos alimentos sin

el ingrediente de cascara de manzana deshidratada en polvo.

- Evaluar aceptabilidad con el fin de establecer que tan viable son los productos elaborados.
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CAPITULO3 METODOLOGIA

3.1 ELABORACION DEL INGREDIENTE A INCORPORAR

La muestra utilizada fue cascara de manzana de la variedad Granny Smith, resultante del
procesamiento de la pulpa de manzana de la empresa SURFRUT ubicada en la Comuna de
Romeral, VI Regién. Dicha cascara se congel6 en SURFRUT y se mantuvo bajo

condiciones 6ptimas de congelacion hasta su procesamiento.

Para la elaboracion del ingrediente, la cascara se descongel6 en una solucion de agua
destilada y agente antipardeamiento por 15 minutos. Posteriormente, la cascara se
deshidratd en un tanel de secado convectivo (UOP8, Armfield Inc., England) perteneciente

a la Escuela de Alimentos de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

El procedimiento de secado que se realizo se detalla a continuacion:

1. Pesar 1L de agua

2. Pesar gramos de agente antipardeamiento

3. Mezclar agua con agente antipardeamiento

4. Sumergir la cascara de manzana en la solucion
5. Esperar 15 minutos

6. Estrujar la cascara
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7. Separar la muestra himeda y envasarla

8. Cargar el tunel de secado con la cascara himeda

9. Secar a las condiciones de secado hasta llegar a peso constante

10. Una vez obtenida la cascara de manzana deshidratada, envasar la muestra obtenida y

congelar en cdmara a -20°C junto con la muestra himeda.

Finalizado el proceso de secado, los trozos de céscara de manzana se molieron para
disminuir su tamafio y asi poder adicionarlos directamente a los alimentos a formular.
Dicho proceso se realizo en un molino analitico (A1l Basic, IKA), que permitioé obtener un
tamafo de particulas de 0,4 mm aproximadamente. De ésta forma se elaboro el ingrediente
de céscara de manzana deshidratada en polvo, el cual se almacend en bolsas de film

laminado metalico, hasta la realizacion de cada uno de los experimentos.

Para la elaboracion del ingrediente se consideraron las siguientes etapas: eleccion del

agente antipardeamiento y eleccion de la condicion 6ptima de secado.

3.1.1 Eleccidén del agente antipardeamiento

Los tratamientos que se realizaron para evitar la oxidacion de la cascara de manzana fresca

fueron los siguientes (Henriquez y cols 2010):



- Aplicacion de &cido ascorbico.
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- Aplicacion de muestra “Surfrut” (muestra entregada por la empresa correspondiente a una

mezcla entre acido citrico, acido ascdrbico y cloruro de calcio).

Las soluciones de antioxidantes mencionadas anteriormente se aplicaron en la cascara antes

de realizar el proceso de secado.

El detalle de los ensayos que se realizaron para seleccionar el agente antipardeamiento

Optimo se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Ensayos realizados para determinar el agente antipardeamiento

Muestra Estado de la Agente Temperatura  Velocidad Densidad
muestra antioxidante (°C) del aire de carga
(m/s) (g/cm?)
1 Humeda Acido - - -
ascorbico 0,5%
2 Deshidratada Acido 65 1,3 105
ascorbico 0,5%
3 Hlmeda Mezcla Surfrut - - -
4 Deshidratada Mezcla Surfrut 65 1,3 105
5 Hlmeda - - - -
6 Deshidratada - 65 1,3 105

Tal como se observa, en la Tabla 1, la temperatura de secado fue 65°C, la velocidad del aire

1,3 (m/s) y la densidad de carga 105 (g/cm?). Los analisis quimicos, cuyo detalle se

presenta en la seccion 3.2, se realizaron tanto a las muestras hiumedas como a las
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deshidratadas, con el fin de comparar el efecto del proceso de secado sobre los parametros

evaluados.

3.1.2 Eleccién de la condicion 6ptima de secado

Una vez definido el agente antipardeamiento, se procedi6 a determinar la condicién éptima
de secado a través de la optimizacion de un disefio experimental. Este disefio considerd los
ensayos que se presentan en la Tabla 2, de manera tal que los parametros modificados

fueron los siguientes:

1. Concentracion del agente antipardeamiento
2. Temperatura de secado

3. Velocidad del aire

Respecto a la densidad de carga, ésta se mantuvo constante en todos los experimentos

realizados, con un valor de 105 (g/cm?).



Tabla 2. Ensayos correspondientes al disefio experimental que permitio la eleccion de la

condicion éptima de secado
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Muestra Acido Temperatura  Velocidad del aire Densidad de

ascorbico % (°C) (m/s) carga (g/cm?)
1 0,1 55 1,2 105
2 0,9 55 1,2 105
3 0,5 55 0,8 105
4 0,5 55 1,6 105
5 0,1 65 0,8 105
6 0,9 65 0,8 105
7 0,5 65 1,2 105
8 0,1 65 1,6 105
9 0,9 65 1,6 105
10 0,5 65 1,2 105
11 0,5 65 1,2 105
12 0,1 75 1,2 105
13 0,9 75 1,2 105
14 0,5 75 1,6 105
15 0,5 75 0,8 105

3.2  ANALISIS QUIMICO DEL INGREDIENTE Y LA MATERIA PRIMA

Una vez obtenido el ingrediente, se procedi6 a realizar los siguientes analisis:

1. Humedad

2. Contenido de polifenoles totales (CPT)

3. Capacidad antioxidante (ORAC)
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Los andlisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos y
Compuestos Bioactivos del Centro de Investigacion y Desarrollo de Alimentos Funcionales

(CIDAF), de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Valparaiso.
3.21 Humedad

La humedad se determin6 por el método de secado en estufa hasta peso constante segun

A.0.A.C. (A.O.A.C. 2006).

El porcentaje de humedad en base himeda se determiné por diferencia entre la masa de la
muestra inicial y la masa de la muestra seca, que corresponde a la masa de agua en la

muestra. Este se calcula mediante la siguiente ecuacion:

00 Humedad = T =100

Donde:

M.: Masa de la muestra himeda inicial, [g]

M: Masa de la muestra seca final, [g]

Los materiales y equipos se detallan en el Apéndice B.
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3.2.2 Contenido de polifenoles totales (CPT)

El contenido de polifenoles totales se determind mediante la reaccion de Folin-Ciocalteu.
Esta se fundamenta en la reaccion de oxido-reduccion entre compuestos reductores y el
reactivo de Folin-Ciocalteu (RFC) al producirse una transferencia alcalina de electrones
reduciendo el complejo fosfomolibdico/fosfotingstico a un cromoégeno azul, el cual es

medido por colorimetria (Singleton y Rossi, 1965).

Para determinar el contenido de polifenoles totales, se aplicd el protocolo de Singleton y
Rossi presentado en el Apéndice B, y de manera paralela, se realizé una curva de calibrado
de acido galico en un rango de 0 a 700 pg/mL. El valor de la absorbancia obtenido en la
muestra, se reemplazo en la curva de calibrado para obtener la concentracion de polifenoles

totales expresada en pg/mL de acido galico.

3.2.3 Capacidad antioxidante ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

El método de ORAC se aplica a muestras biologicas y alimentos, basandose en la
inhibicion del radical peroxil oxidativo inducido por compuestos como el AAPH (2,2’-
azobis (2-amidinopropano) dihidrocloruro). EI mecanismo de reaccion se bas6é en la
transferencia de un atomo de hidrdégeno del antioxidante al radical libre. La pérdida de
fluorescencia de la fluoresceina (3°6’-dihidroxi-spiro(isobenzofurano-1(3H),9’(9H)-

xantan)-3-uno) como compuesto fluorescente por accion del radical peroxil, es disminuida
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o inhibida, (Almajano, 2009) Los resultados se calcularon usando las diferencias de areas
bajo la curva entre el blanco y la muestra y se expresaron como micromoles de equivalentes
de Trolox (un andlogo hidrosoluble de la vitamina E)/ g muestra (umol ET / g). El

protocolo a realizar se presenta en el Apéndice B (Cao y Prior, 1998 ;Ou y cols, 2001).

Los materiales y equipos a utilizar para cada analisis se presentan en el Apéndice B.

3.3 FORMULACION DE LOS ALIMENTOS

Se elaboraron los siguientes alimentos:
A. Queque
B. Puré de manzana sin cascara

C. Puré de manzana con cascara

A todos los alimentos se les adiciono cascara de manzana deshidratada en polvo, con el

objetivo de aportar polifenoles, en comparacion a los mismos alimentos sin el ingrediente.

Para la elaboracion de los distintos alimentos se realizaron una serie de ensayos con el fin
de confeccionar una receta que resultara adecuada desde el punto de vista organoléptico.
Luego de la realizacion de las distintas experiencias, se definid la receta adecuada de cada

uno de los productos.
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Para la elaboracion de dichos alimentos se utilizaron las instalaciones e implementos de
CENUVAL, dependencias pertenecientes a la Facultad de Farmacia de la Universidad de

Valparaiso.

3.3.1 Queque

En la elaboracién del queque se utiliz6 una base, a la cual se le afiadi6 el ingrediente de

cascara de manzana deshidratada en polvo.

Para la elaboracion del queque fue necesario realizar una serie de ensayos (ensayo E1, E2,
E3, E4 y E5), junto con un control, el cual no contenia cascara de manzana deshidratada en

polvo. El detalle se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Ingrediente y cantidad a adicionar para la elaboracion del queque

Ingrediente Unidad Control E1 E2 E3 E4 E5
Harina con polvos de hornear g 9 8 6 5 4 3
Céscara de manzana deshidratada en polvo g 0 1 2 3 5 6
Maicena g 6 6 6 6 6 6
Huevo g 8 g8 8 8 8 8
Leche entera cc 5 5 5 5 5 5
Mantequilla g 5 5 5 5 5 5
Azlcar g 9 9 9 9 9 9
Canela en polvo g 0,1 01 01 021 01 01
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De los ensayos presentados en la Tabla 3, se escogié E5 como receta a elaborar, debido a

sus caracteristicas organolépticas.

Equipos y utensilios a utilizar:

Balanza, tabla para picar, cubiertos, bol, molde para queque, horno Rational.

Flujograma de preparacion:

Pesar Ingredientes

N

Mezclar los ingredientes en un bol, incluida la cascara de manzana deshidratada en polvo

NS

Enmantequillar molde

N

Rellenar moldes con mezcla

NS

Hornear en hormo Rational en programa galleta

3.3.2 Puré de manzana

En la elaboracién del puré de manzana se utilizaron dos diferentes formulaciones. Una

formulacion se realizd solamente con la pulpa de la manzana, mientras que la otra se
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elabord con la manzana con céscara. Una vez realizadas ambas formulaciones, se procedid

a afadir la cascara de manzana deshidratada en polvo a ambos tipos de purés de manzana.

Tanto para la elaboracién del puré de manzana con cascara como para la elaboracion del

puré de manzana sin cascara, se utilizaron los ensayos descritos en la Tabla 4.

Tabla 4. Ingrediente y cantidad a adicionar para la elaboracién del puré de manzana con
cascara y sin cascara

Ingrediente Unidad Control E1 E2 E3 E4 E5 E6
Manzana g 127 126 124 122 121 119 117
Céscara de manzana deshidratada
en polvo g 0 2 3 5 7 8 10
Azlcar g 25 25 25 25 25 25 25

Canela en polvo 0,2 02 02 02 02 02 0,2

«

De los ensayos presentados en la Tabla 4, se escogido E5 como receta a elaborar, debido a

sus caracteristicas organolépticas.

Equipos y utensilios a utilizar:

Balanza, tabla para picar, cubiertos, bol, minipimer, horno Rational.



Flujograma de preparacion del puré de manzana sin céscara:

29

Pesar las manzanas

SN2

Pelar v trozar las manzanas en dados

SN2

A dicionar azticar ¥ canela en polvo

SN2

Cocer homo Rational en programa de coccidn a vapor

SN2

Triturar utilizando la minipimer

SN2

Agregar cascara de manzana deshidratada en polvo

Flujograma de preparacion del puré de manzana con cascara:

Pesar las manzanas

SN2

Trozar las manzanas en dados

SN2

A dicionar azticar ¥ canela en polvo

SN2

Cocerhormmo Rational en programa de coccidn a vapor

SN2

Triturar utilizando la minipimer

SN2

Agregar cascara de manzana deshidratada en polvo
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34 MEDICION DE ACEPTABILIDAD

La aceptabilidad de los alimentos se evalué a través de un panel de 50 individuos no
entrenados, pertenecientes a la Universidad de Valparaiso. Dicho panel consistio en sujetos

universitarios entre 18-30 afios de ambos sexos, sanos.

Para la medicion de aceptabilidad se utiliz6 una escala heddnica de 7 puntos, donde cada

2 (13 29 (13

panelista eligid entre las opciones: “me gusta mucho”, “me gusta bastante”, “me gusta
ligeramente”, “ni me gusta ni me disgusta”, “me disgusta ligeramente”, “me disgusta
bastante” y “me disgusta mucho”, para cada apreciacion sensorial, respecto a los atributos

organolépticos especificos como color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general. El

detalle de lo descrito anteriormente se presenta en el Apéndice C.

35 ANALISIS QUIMICOS DEL INGREDIENTE Y LOS ALIMENTOS

ELABORADOS

Los analisis quimicos que se realizaron en el ingrediente deshidratado de cascara de
manzana Yy en los alimentos elaborados fueron: 1) Humedad, 2) Contenido de polifenoles

totales y 3) Capacidad antioxidante ORAC.

La metodologia para cada uno de ellos se presentd en la seccion 3.2. Los materiales y

equipos a utilizar se encuentran en el Apéndice B.
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3.6  ANALISIS ESTADISTICO

Todos los analisis quimicos se realizaron considerando tres repeticiones, las cuales se
midieron en triplicado. Los resultados se expresan como promedio + desviacion estandar.
Los datos se analizaron mediante un andlisis de varianza (ANOVA) y con un p<0,05 se

consideraron significativos.

Posteriormente se realizaron los siguientes analisis: 1) Analisis de superficie respuesta para
definir la condicion Optima de secado; 2) Test de Tukey para evaluar las diferencias
significativas entre los alimentos formulados, y 3) Test de Duncan para evaluar diferencias
en el analisis sensorial considerando los parametros organolépticos especificos como color,

olor, sabor, textura y aceptabilidad general.
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CAPITULO4 RESULTADOS

41 ELABORACION DEL INGREDIENTE A INCORPORAR

4.1.1 Eleccioén del agente antipardeamiento

Los resultados de Humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC obtenidos en los
ensayos realizados para la eleccion del agente antipardeamiento, se presentan en la Tabla 5.
El secado se realizo considerando los siguientes parametros: 1) Temperatura 65 (°C); 2)

Velocidad del aire: 1,3 (m/s) y 3) Densidad de carga: 105 (g/cm?).

Tabla 5. Humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en los ensayos realizados para la
eleccion del agente antipardeamiento.

Tipo de agente  Humedad cPT ORAC
Muestra Estado . (mg EAG/100 (pmoles ET/
antip. (%) 9 9
1 Hameda Ac. Asc. 0,5% 84,7+0,5 171,2+3,0 431,8+4,4
2 Deshidratada ~ Ac. Asc. 0,5% 3,0+0,8 851,8+2,0 433,1+2,8
3 Hameda Surfrut 84,3+0,6 153,6+2,3 442,0+1,0
4 Deshidratada Surfrut 3,80,2 706,1+7,1 439,2+1,2
5 Hameda * 84,5+0,3 88,315,3 433,312,6
6 Deshidratada * 3,840,0 436,8+0,5 435,1+2,0

(n=3). Promedio + DE

* Indica muestra control (sin aplicacion de agente antipardeamiento)
** Los valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base himeda
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El porcentaje de humedad de las muestras fluctio entre 84,3 y 84,7 (g9/100g) para las
muestras himedas mientras que para las muestras deshidratadas dicho porcentaje fluctio
entre 3,0 y 3,8 (g/100g). Para el contenido de polifenoles totales en las muestras sin
tratamiento de deshidratacion los valores fluctuaron entre 88,3 y 171,2 (mg EAG/100 g);
mientras que para aquellos ensayos que fueron sometidos al tratamiento de deshidratado los
valores fluctuaron entre 436,8 y 851,8 (mg EAG/100 g). Respecto a la capacidad
antioxidante ORAC, los valores obtenidos para las muestras hiumedas fluctuaron entre
431,8 y 442,0 (umoles ET/g), mientras que para aquellas que fueron sometidas al

tratamiento de deshidratado los valores oscilaron entre 433,1y 439,2 (umoles ET/ g).

Los resultados de la Tabla 5 indican el valor de polifenoles totales de las muestras con
acido ascorbico fue significativamente mas alto, en comparacion con los valores obtenidos
en las muestra con el agente antipardeamiento SURFRUT Yy en el control (p<0,05). Por lo

tanto, el agente antipardeamiento escogido fue acido ascorbico.

4.1.2 Eleccion de la condicién 6ptima de secado

Los resultados de CPT y capacidad antioxidante ORAC obtenidos en los ensayos realizados
para las muestras del disefio experimental que permitieron seleccionar la condicion 6ptima

de secado, se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6. CPT y capacidad antioxidante ORAC de las muestras del disefio experimental que
permitird seleccionar la condicion 6ptima de secado

Muestra  Estado Acido  T(°C) Vel. aire CPT ORAC
Ascérbico (m/s) (mg EAG/gMS) (umoles ET/ g
(%) MS)
1 Hldmeda - - - 1052,17+104,11 6076,0+£64,7
Deshidratada 0,1 55 1,2 618,19+13,65 1587,7+4,1
2 Humeda - - - 1575,62+80,18 6116,9+63,3
Deshidratada 0,9 55 1,2 790,79+11,10 1578,445,3
3 Humeda - - - 741,14+103,03 6201,9+18,9
Deshidratada 0,5 55 0,8 1037,58+15,13 1580,9+7,0
4 Humeda - - - 1560,41+103,08 6163,5+22,0
Deshidratada 0,5 55 1,6 720,70+13,30 1570,9+4,3
5 Humeda - - - 565,75+91,96 5976,6+30,9
Deshidratada 0,1 65 0,8 1073,04+11,53 901,9+3,6
6 Humeda - - - 1076,77+86,19 5628,9+12,5
Deshidratada 0,9 65 0,8 618,86+8,61 907,8+6,3
7 Himeda - - - 724,74+68,92 5628,4+30,9
Deshidratada 0,5 65 1,2 1008,7549,09 905,2+2,9
8 Humeda - - - 993,84+98,31 5635,7+36,5
Deshidratada 0,1 65 1,6 796,46+14,36 897,7+19,1
9 Humeda - - - 691,99+24,77 5584,7+42,3
Deshidratada 0,9 65 1,6 800,42+3,40 896,0+5,1
10 Humeda - - - 651,81+96,94 5624,1+41,3
Deshidratada 0,5 65 1,2 822,69+15,62 915,2+2,3
11 Humeda - - - 566,43+36,93 5611,14+51,2
Deshidratada 0,5 65 1,2 801,9348,32 904,4+6,5
12 Humeda - - - 957,37+94,45 6193,1+47,8
Deshidratada 0,1 75 1,2 786,61+10,09 1575,845,5
13 Humeda - - - 941,54+84,85 6136,4+35,2
Deshidratada 0,9 75 1,2 683,23+7,09 1557,7+£13,1
14 Humeda - - - 804,30+98,50 5614,7422,2
Deshidratada 0,5 75 1,6 844,65+9,07 894,4+0,7
15 Humeda - - - 519,08+36,49 5622,9+37,0
Deshidratada 0,5 75 0,8 885,17+11,60 900,5+9,5

* (n=3). Promedio + DE

** Los valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base seca.
Estos valores se corrigieron considerando un contenido de humedad de 85% (cascara
himeda) y 4% (cascara deshidratada)
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La Tabla 6 permite observar los distintos tratamientos realizados en el disefio experimental.
De ésta forma, los % de &cido ascérbico fluctian entre 0,1 y 0,9%. Respecto a la
temperatura empleada en los distintos experimentos, se utilizaron rangos entre 55° a 75°C.
Mientras que la velocidad del aire fluctud entre 0,8 a 1,6 (m/s). En relacion a los resultados
obtenidos es posible observar que para los valores de CPT para los experimentos de
deshidratado se obtuvieron rangos entre 618 y 1073 (mg EAG/ 100 g MS) respectivamente.
Mientras que para aquellas muestras que no fueron sometidas al proceso de deshidratado
los valores fluctuaron entre 519 y 1576 (mg EAG/100 g MS) respectivamente. Para los
valores de capacidad antioxidante ORAC se observd que aquella muestra que fue sometida
al tratamiento de deshidratado, los valores oscilaron entre 894,4 y 1587,7 (umoles ET/g
MS) mientras que para aquella muestra que no fue sometida a dicho tratamiento los valores

obtenidos fluctuaron entre 5584,7 y 6201,9 (umoles ET/g MS) respectivamente.

Los resultados de la optimizacion del disefio experimental se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Valor minimo, maximo y 6ptimo de la temperatura, velocidad del aire y
concentracion de acido ascorbico en la optimizacion del disefio experimental para la
eleccion de la condicion 6ptima de secado

Factor Valor minimo Valor maximo Valor 6ptimo
Temperatura del aire (°C) 55,0 75,0 55,0
Velocidad del aire (m/s) 0,8 1,6 0,8
Acido ascorbico (%) 0,1 0,9 0,1

Tal como se observa en la Tabla 7, para la temperatura del aire, el valor minimo fue 55°C y

el valor maximo 75°C, de ésta forma el valor 6ptimo de temperatura fue 55°C. Para la
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velocidad del aire el valor minimo fue 0,8 (m/s) y el valor maximo fue 1,6 (m/s), de ésta
forma el valor 6ptimo de velocidad del aire fue 0,8 (m/s). Finalmente para la concentracion
de acido ascorbico, el valor minimo fue 0,1% y el méximo 0,9%, de ésta forma el valor

Optimo de acido ascorbico fue de 0,1%.

Los valores de CPT de las cascaras deshidratadas sometidas a diversas condiciones de

secado se grafican en la superficie de respuesta presente en la Figura 1.

Esfieted Resoonse Surkcs
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Figura 1. Superficie - respuesta obtenida en la optimizacion del disefio experimental para la
eleccion de la condicion 6ptima de secado.

Segun la optimizacién por CPT del disefio experimental presentado en la Tabla 2 de la

seccién 3.1.2, la condicion 6ptima de secado es:
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Agente antipardeamiento: Acido ascérbico 0,1%
Temperatura de secado: 55 °C
Velocidad del aire: 0,8 m/s

Densidad de carga del equipo: 105 g/cm?

4.2  ANALISIS QUIMICO DE LOS INGREDIENTES

El contenido de humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC de la cascara de manzana
fresca y de la cascara deshidratada con las condiciones optimas de secado, tanto en base

himeda como en base seca, se presentan en la Tabla 8 y 9, respectivamente.

Tanto para las Tablas 8 y 9, es posible observar las diferencias significativas que existen
entre la muestra himeda, es decir aquella que no fue sometida a un tratamiento de
deshidratado versus aquella que si fue sometida al tratamiento de deshidratado. Respecto a
la humedad, es posible ver que para la muestra sin tratamiento el valor es de un 83,88
(9/100g) mientras que aquella que fue sometida a deshidratacion presenta un 3,84 (g/1009)

de humedad.
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Tabla 8. Humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base himeda de la cascara de
manzana fresca y deshidratada

CPT ORAC
Estado Humedad (g/100 g) (mg EAG/100 g) (umoles ET/ g)
Hldmeda 83,88+0,51 162,75+2,15 b 780,29+2,29 b
Deshidratada 3,84+0,87 680,8+3,95 a 847,45+4,78 a

* (n=3). Promedio + DE

** Los valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base himeda.
*** |_os valores en la misma columna con diferentes letras, indican diferencia significativa
p<0,05 (ANOVA).

Para los valores de CPT, la muestra que no fue sometida a deshidratado presentd 162,75
(mg EAG/100 g), mientras que aquella muestra que fue deshidratada presenté 680,8 (mg
EAG/100 g). Respecto a los valores de capacidad antioxidante ORAC, aquella muestra sin
tratamiento de deshidratado presenté un valor de 780,29 (umoles ET/ g), mientras que

aquella que fue deshidratada present6 un valor de 847,45 (umoles ET/ g).

Tabla 9. Humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base seca de la cascara de
manzana fresca y deshidratada

Estado Humedad CPT ORAC
(9/100 g) (mg EAG/100 g MS) (umoles ET/ g MS)
Hlmeda 83,88+0,51 1.009,54+13,31 a 4.840,23+14,18 a
Deshidratada 3,84+0,87 707,97+4,11 b 881,27+4,97 b

*(n=3). Promedio = DE

** Los valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base seca

*** |os valores en la misma columna con diferentes letras, indican diferencia significativa
p<0,05 (ANOVA).

Respecto a los valores de CPT obtenidos, la muestra que no fue sometida a deshidratado
presentd 1009,54 (mg EAG/100 g MS); mientras que aquella muestra que fue deshidratada

presentd 707,97 (mg EAG/100 g MS). Por su parte, los valores de capacidad antioxidante
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ORAC presentados muestran que la muestra que no fue deshidratada presenté un valor de
4.840,23 (umoles ET/ g MS) versus aquella que fue deshidratada, obteniendo un valor de

881,27 (umoles ET/ g MS).

43 MEDICION DE ACEPTABILIDAD

El andlisis de los datos obtenidos en la aceptabilidad de los alimentos, esta detallado en la
seccion 4.5 a través de un andlisis estadistico desarrollado tanto para el queque como para
el puré de manzana. Por otro lado, algunos de los comentarios recibidos para cada uno de

los alimentos fueron los siguientes:

Puré de manzana con cdascara sin ingrediente:

2% <e 29 ¢

“Ricos los pedacitos de cascara”, “me gusta la acidez”, “buena textura”, “mala textura por

los trozos de céscara”, “no me gusta, muy acido”.

Puré de manzana sin cascara sin ingrediente:

99 ¢¢ 2 (154 2%  ¢¢

“Textura agradable”, “olor a canela”, “4cido pero menos que el anterior”, “sabor y textura
2 (13

mejores que el anterior”, “no me gusta, muy acido”, “le falta un poco de firmeza”, “peor

sabor que el anterior”
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Puré de manzana con céscara con ingrediente:

99 ¢ b1 2

“Buen sabor”, “sabor muy rico”, “ricos los trozos de cascara”, “olor casi no se siente”, “la
fibra se siente pero no molesta”, “color muy malo”, “no me gust6é la textura”, “tiene

b T3

demasiada céascara”, “pedazos de cdscara muy grandes”.

Puré de manzana sin cascara con ingrediente:

“Agradable sabor y textura”, “muy buen sabor”, “muy rico”, “textura buena”, “color y
29 < L9  ¢¢

textura bastante mejores que las anteriores”, “no me gustd”, “sabor no del todo agradable”,

“muy granuloso”, “textura muy porosa, desagradable”, “falta mas dulzor”.

Queque control:

“Sabroso”, “agradable textura”, “muy suave y agradable”, “rico”, “le falta mas sabor y

29 ¢¢ 2 €¢

color”, “muy seco”, “poco sabor”.

Queque con ingrediente:

9% ¢¢

“Muy rico sabor”, “textura granulada”, “més duro que el queque anterior” “muy seco”,

“sabor amargo”.
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4.4  ANALISIS QUIMICO DE LOS ALIMENTOS ELABORADOS

Los resultados del contenido de humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base
himeda y seca para los distintos queques elaborados se presentan en la Tabla 10 y 11

respectivamente.

Tabla 10. Contenido de humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base himeda
para los dos tipos de queques elaborados

Muestra Humedad CPT ORAC
(9/100 g) (mg EAG/100 g) (umoles ET/ g)
Queque mas ingrediente 24,19+0,28 248,01+£3,79 a 261,29+1,73 a
Queque sin ingrediente 25,96+0,46 61,05+3,87 b 255,69+1,27 b

* (n=3). Promedio + DE
** | os valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base himeda

*** Los valores en una columna con diferentes letras, indican diferencia significativa p<
0,05 (ANOVA).

Tal como se observa en la Tabla 10, respecto a la humedad obtenida, los valores fluctuaron
entre 24,19 y 25,96 (g/100 g) respectivamente; siendo el primero el queque mas el

ingrediente mientras que el segundo valor corresponde al queque sin el ingrediente.

Para los valores de CPT obtenidos es posible observar que el menor valor corresponde a
61,05 (mg EAG/100 g), correspondiente al queque sin el ingrediente, mientras que el
queque con el ingrediente present6 un valor de 248,01 (mg EAG/100 g) (p<0,05). Respecto

a los valores de capacidad antioxidante ORAC obtenidos, fue posible observar que para el
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queque sin el ingrediente presentd un valor de 255,69 (umoles ET/ g), mientras que el

queque con el ingrediente present6 un valor de 261,29 (umoles ET/ g) (p<0,05).

Tabla 11. Contenido de humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base seca para
los 2 tipos de queques elaborados

Humedad CPT ORAC
Muestra (4/100 g) (mg EAG/100g (umoles ET/ g
MS) MS)
Queque mas ingrediente 24,19+0,28 327,16%5,00 a 344,68+2,28 a
Queque sin ingrediente 25,96+0,46 82,45+5,22 b 345,34+1,71a

* (n=3). Promedio + DE

** | os valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base seca

*** | os valores en una columna con diferentes letras, indican diferencia significativa p<
0,05 (ANOVA).

La Tabla 11 permite observar que para los valores de CPT se obtuvieron 82,45 (mg
EAG/100 g MS), correspondiente al queque sin el ingrediente, mientras que el queque con
el ingrediente presentd 327,16 (mg EAG/100 g MS) respectivamente. En relacion a los
valores de capacidad antioxidante ORAC, los valores obtenidos fueron de 345,34 (umoles
ET/g MS) para el queque sin ingrediente y 344,68 (umoles ET/g MS), para el queque con

el ingrediente.

Los resultados del contenido de humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base
himeda y seca para los distintos purés elaborados se presentan en la Tabla 12 y 13

respectivamente.
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Tabla 12. Contenido de humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base himeda
para los 4 distintos purés elaborados

Humedad CPT ORAC
Muestra (mg EAG/100  (umoles ET/
(0/100 g) N 9

Puré manzanas c/cascara + ingrediente 77,50+0,47 68,68+2,06 a 267,34+0,57 b

Puré manzanas c/cascara sin ingrediente  78,83+0,28 49,70+£3,37 b 261,43+0,64 c

Puré manzanas sin cascara +
ingrediente

Puré manzanas sin cascara sin
ingrediente

79,34+0,26 73,77+3,44a 270,94+1,43 a

80,36+0,33 51,36+2,51 b  266,50+0,90 b

* (n=3). Promedio + DE

** Los valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base himeda
*** |_os valores en la misma columna con diferentes letras, indican diferencia significativa
p< 0,05 (ANOVA).

Tal como se muestra en la Tabla 12 y 13, los valores de humedad fluctian entre 77,5 y
80,36 (g/100 g) para los distintos purés de manzanas elaborados, tanto para aquellos que

presentaron el ingrediente como para aquellos que no lo presentaron.

En relacion a los resultados de CPT obtenidos, se observa que vario entre 49,7 y 73,77 (mg
EAG/100 g) entre los distintos purés elaborados (p<0,05). Respecto a los valores de
capacidad antioxidante ORAC se obtuvieron valores entre 261,43 y 270,94 (umoles ET/g)

para los distintos purés elaborados (p<0,05).
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Tabla 13. Contenido de humedad, CPT y capacidad antioxidante ORAC en base seca para
los 4 distintos purés elaborados

Humedad CPT ORAC
Muestra (4/100 g) (mg EAG/100g  (umoles ET/ g
gtg MS) MS)

Puré manzanas c/cascara +
ingrediente
Puré manzanas c/cascara sin
ingrediente
Puré manzanas sin cascara +
ingrediente
Puré manzanas sin cascara sin
ingrediente

77,50+0,47 305,21+9,17b  1.188,03+2,55d
78,83+0,28 234,79+1591 ¢ 1.235,01+3,04 c
79,34+0,26 357,08+16,63a 1.311,41+6,94 b

80,36+0,33 261,56+12,77¢c  1.357,15+4,60 a

* (n=3). Promedio + DE
** | os valores de CPT y capacidad antioxidante ORAC estan expresados en base seca

*** |_os valores en la misma columna con diferentes letras, indican diferencia significativa
p< 0,05 (ANOVA).

De acuerdo a los datos entregados en la Tabla 13, los valores de CPT fluctuaron entre
234,79 y 357,08 (mg EAG/100 g MS) para los distintos purés elaborados (p< 0,05).
Respecto a los valores de capacidad antioxidante ORAC, éstos valores fluctuaron entre
1188,03 y 1357,15 (umoles ET/g MS) respectivamente para los distintos purés elaborados

(p< 0,05).
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45 ANALISIS ESTADISTICO

45.1 Aceptabilidad de los alimentos

Queque

Los resultados de los parametros de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general del

queque control y el queque con ingrediente se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general del queque control y el queque
con ingrediente

Factor Muestra (X£DE) p

Color Queque control 6,20£0,83 p<0,05
Queque con ingrediente 5,08+1,37

Olor Queque control 6,06+0,82 p<0,05
Queque con ingrediente 4,70+1,25

Sabor Queque control 6,00£0,93 p<0,05
Queque con ingrediente 4,44+1,73

Textura Queque control 5,80+1,03 p<0,05
Queque con ingrediente 4,04+1,76

Aceptabilidad general Queque control 6,06£0,79 p<0,05
Queque con ingrediente 4,40%1,47

* (n=50). Promedio = DE

La Tabla 14 permite observar los resultados obtenidos a partir del analisis estadistico de las
distintas variables evaluadas sensorialmente a los distintos queques. En los dos tipos de
queques fue posible obtener un p<0,05; lo que indica que todas las variables evaluadas

color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general fueron significativamente diferentes entre
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si. Respecto al promedio obtenido para las distintas variables el menor valor fue de 4,04,
obtenido por la variable textura respecto al queque con el ingrediente. Respecto al mayor

valor obtenido de 6,20, éste se obtuvo en la variable color en el queque control.

Purés de manzanas

Las muestran se enumeraron de la siguiente manera:

Puré manzanas c/cascara sin ingrediente: 1
Puré manzanas s/cascara sin ingrediente: 2
Puré manzanas c/cascara con ingrediente: 3

Puré manzanas s/cascara con ingrediente: 4

Los resultados de los parametros de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general de los

4 tipos de purés realizados se presentan en la Tabla 15.

La Tabla 15 permite observar los resultados obtenidos a partir de las distintas variables
evaluadas sensorialmente en los distintos purés de manzanas. Tanto para color, olor, sabor,
textura y aceptabilidad general fue posible obtener distintos resultados (p<0,05). Para la
variable color, los valores fluctuaron entre 3,62 correspondiente al puré manzanas c/cascara

con ingrediente y 5,5 correspondiente al puré manzanas s/céscara sin ingrediente. Para la



47

variable olor, los valores fluctuaron entre 4,82 para el puré manzanas c/cascara con

ingrediente, y 5,7 para el puré manzanas c/céscara sin ingrediente.

Tabla 15. Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general en los 4 tipos de purés

realizados

Factor Muestra

(X+DE)

p Muestras

p Jueces

Color 1

Olor

Sabor

Textura

Aceptabilidad general

W NNEFEP, D WODNEPRODNPEPRRODNEPR~RLODN

4

4,92+1,38

5,5+1,36
3,62+1,39
4,52+1,29
5,70+1,02
5,64+1,12
4,82+1,06
5,18+1,14
5,30+1,25
5,66+1,89
4,56+1,59
5,12+1,47
4,80+1,48
5,86+0,99
3,84+1,62
5,10+1,50
5,24+1,09
5,76%0,85
4,22+1,34
5,02+1,33

p<0,05

p<0,05

p<0,05

p<0,05

p<0,05

p<0,05

p<0,05

p<0,05

N.S.

p<0,05

*p Muestras indica diferencias entre cada una de las muestras respecto a cada variable.
*p Jueces indica que las opiniones presentan o no diferencias significativas respecto a cada

variable.

Respecto a la variable sabor, los valores obtenidos fluctuaron entre 4,56 y 5,66 para el puré

manzanas c/cdscara con ingrediente y el puré manzanas s/cascara sin ingrediente

respectivamente. Los valores obtenidos por la textura arrojaron el menor puntaje de 3,84
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para el puré manzanas c/cascara con ingrediente mientras que el mayor puntaje de 5,86 fue
obtenido por el puré manzanas s/céscara sin ingrediente. Finalmente para la variable de
aceptabilidad general, los valores fluctuaron entre 4,22 y 5,76 correspondiendo estos
valores al puré manzanas c/cascara con ingrediente y puré manzanas s/cascara sin

ingrediente respectivamente.

Las muestras 1, 2,3 y 4 son significativamente distintas entre ellas, tanto para el color, olor,

sabor, textura y aceptabilidad general.

La apreciacion de los jueces fue significativamente distinta para las muestras 1, 2, 3y 4,
tanto como para el color, olor, sabor y aceptabilidad general; mientas que para la textura no

hubo diferencias significativas.

Los resultados del Test de Duncan para la comparacion entre las muestras 1, 2, 3 y 4 se

presentan en la Tabla 16.
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Tabla 16. Diferencias significativas entre las muestras 1, 2, 3 y 4 (p<0,05 o N.S.) para las
variables: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general.

Color Sabor
Muestras comparadas p Muestras comparadas p

2yl p<0,05 2yl N.S.
ly4 N.S. ly4 N.S.
4y3 p<0,05 4y3 p<0,05
2y4 p<0,05 2y4 N.S.
1y3 p<0,05 1ly3 p<0,05
2y3 p<0,05 2y3 p<0,05

Olor Textura

Muestras comparadas p Muestras comparadas p
ly?2 N.S. 2y4 p<0,05
2y4 p<0,05 4y1 N.S.
4y3 p<0,05 1ly3 p<0,05
ly4 p<0,05 2yl p<0,05
2y3 p<0,05 4y3 p<0,05
1y3 p<0,05 2y3 p<0,05
Aceptabilidad general
Muestras comparadas p

2yl p<0,05

ly4 N.S.

4y3 p<0,05

2y4 p<0,05

2y3 p<0,05

Respecto a los resultados obtenidos a partir del test de Duncan, el valor de p<0,05 indica

que si hubo diferencias significativas entre las muestras evaluadas, mientras que el

indicador N.S. indica que no existio diferencias significativas entre las muestras, es decir

que las muestras evaluadas son similares.
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Para las variables color, olor, sabor, las menos aceptadas fueron el puré de manzana
c/céscara con ingrediente (muestra 3) y el puré de manzana s/céscara con ingrediente
(muestra 4). Para la variable textura, las menos aceptadas fueron el puré de manzana con
cascara sin ingrediente (muestra 1) y puré de manzana con cascara con ingrediente
(muestra 3). Finalmente para aceptabilidad general, las menos aceptadas fueron el puré de
manzana c/cascara con ingrediente (muestra 3) y el puré de manzana s/cascara con

ingrediente (muestra 4).



51

CAPITULOS5 DISCUSIONES

5.1 INGREDIENTE: CASCARA DE MANZANA DESHIDRATADA EN POLVO

El acido ascorbico fue el agente antipardeamiento mas adecuado debido a la mayor
cantidad de polifenoles (CPT) obtenida en la muestra deshidratada, con un valor de 851,8
(mg EAG/100 g) contra 706,1 (mg EAG/100 g) para la mezcla Surfrut. A pesar de que se
obtuvo un valor levemente mayor de capacidad antioxidante (ORAC) para la muestra con
mezcla Surfrut, se selecciono el acido ascorbico ya que es mayormente utilizado a nivel
industrial y cumple con el objetivo de obtener el mayor contenido de polifenoles en el

ingrediente.

El aumento del contenido de polifenoles totales en la muestra deshidratada versus la
muestra sin tratamiento de deshidratado fue evidente, con un valor de 162,75 (mg EAG/100
g) versus 680,8 (mg EAG/100 g), obteniéndose un aumento de 318,31% mas de polifenoles
para los valores expresados en base hdmeda. Lo mismo sucedié para la capacidad
antioxidante, con un valor de 780,29 (umoles ET/g M) para la muestra deshidratada contra
un valor de 847,45 (umoles ET/g M) para la muestra himeda, aumentando un 8,6% mas de

equivalentes de trolox, correspondientes a la capacidad antioxidante.

El valor de CPT expresado en base seca sometido al tratamiento de deshidratado es inferior

al valor obtenido sin tratamiento de deshidratado, debido a la pérdida de polifenoles en el
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proceso de secado, ya que éstos son termolabiles (Eldridge y cols 2014). Segun lo anterior,
la capacidad antioxidante también disminuyd en la muestra deshidratada, ya que es

directamente proporcional al contenido de polifenoles.

Los valores de CPT obtenidos para la muestra himeda y deshidratada expresados en base
seca fueron 1.009,54 y 707,97 (mg EAG/100 g MS) respectivamente, donde se retuvo un
70,13% de polifenoles al deshidratar la muestra, perdiéndose un 29,87% de polifenoles

totales en el tratamiento de deshidratacion.

Los valores de capacidad antioxidante ORAC obtenidos para la muestra himeda y
deshidratada expresados en base seca fueron 4.840,23 y 881,27 (umoles ET/g MS)
respectivamente, donde se retuvo un 18,20% de equivalentes de trolox al deshidratar la
muestra, perdiéndose un 81,79% de capacidad antioxidante en el tratamiento de

deshidratacion.

Segun un estudio realizado por Rupasinghe y cols (2008), el contenido de polifenoles
totales promedio de la cascara de manzana deshidratada de dos variedades: “ldared” y
“Northern Spy” son 4.628 y 5.588 (g EAG/g MS) respectivamente, con un valor promedio
entre ellos de 5.108 (ug EAG/g MS). El valor obtenido en nuestra investigacion resulta ser
38,60% mayor que el promedio ente las dos variedades reportado por ellos, con un valor de
7.079,7 (Mg EAG/g MS), lo cual se puede deber a que dichos autores no optimizaron el

proceso de secado, ademas de otras variables como: distinta variedad de manzana utilizada,
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junto con sus condiciones de maduracién, cosecha, crecimiento, fertilizacion del suelo,
riego, la intensidad de la luz y las temperaturas de dia y noche, entre otros factores que

afectan el contenido de polifenoles. (Davey y cols 2000).

El valor de capacidad antioxidante expresado en base seca obtenido fue de 220.573,07 (ug
ET/g MS), el cual es 320,86% mayor al promedio de las dos variedades reportado en

bibliografia de 52.410 (ug ET/g MS) (Rupasinghe y cols 2008).

Tanto para los resultados en base seca como base hiumeda, los valores de CPT y capacidad
antioxidante ORAC presentan diferencias significativas (p<0,05) entre las muestras

himedas y deshidratadas, afirmando lo dicho anteriormente.

5.2  ALIMENTOS

5.2.1 Queque

El contenido de polifenoles totales del queque con ingrediente fue de 248,01 (mg EAG/100
g), aumentando en un 306,24% en comparacién al queque control, el cual presenté un valor
de 61,05 (mg EAG/100 g). Lo mismo sucedié para los valores de capacidad antioxidante
ORAC obtenidos, con 261,29 (umoles ET/g) para el queque con ingrediente y 255,69

(umoles ET/g) para el queque control, aumentando en un 2,19%.
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Respecto a las diferencias de los valores en base himeda de CPT y capacidad antioxidante
ORAC para ambos queques, éstos presentaron diferencias significativas (p<0,05), lo cual se

refleja en lo mencionado anteriormente.

Respecto a las diferencias de los valores en base seca de CPT para ambos queques, éstos
presentaron diferencias significativas (p<0,05), mientras que para los valores en base seca
de capacidad antioxidante ORAC no hubo diferencias significativas entre ambos queques

(p>0,05), es decir, las muestras se comportaron de manera similar.

5.2.2 Puré de manzana

El contenido de polifenoles totales del puré de manzana con cascara con ingrediente fue de
68,68 (mg EAG/100 g), aumentando en un 38,18% en comparacion al puré de manzana con
cascara sin ingrediente, el cual presenté un valor de 49,70 (mg EAG/100 g). Lo mismo
sucedio para los valores de capacidad antioxidante ORAC obtenidos, con 267,34 (umoles
ET/g) para el puré de manzana con cascara con ingrediente y 261,43 (umoles ET/g) para el

puré de manzana con cascara sin ingrediente, aumentando en un 2,26%.

El contenido de polifenoles totales del puré de manzana sin cascara con ingrediente fue de
73,77 (mg EAG/100 g), aumentando en un 43,63% en comparacion al puré de manzana con
cascara sin ingrediente, el cual presenté un valor de 51,36 (mg EAG/100 g). Lo mismo

sucedid para los valores de capacidad antioxidante ORAC obtenidos, con 270,94 (umoles
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ET/g) para el puré de manzana sin cascara con ingrediente y 266,50 (umoles ET/g M) para

el puré de manzana con céscara sin ingrediente, aumentando en un 1,66%.

Respecto a las diferencias de los valores en base himeda de CPT para los distintos purés de
manzana, el puré de manzana con cascara con ingrediente y el puré de manzana sin cascara
con ingrediente, no presentaron diferencias significativas (p>0,05). El puré de manzana con
cascara sin ingrediente y el puré de manzana sin cascara sin ingrediente, tampoco
presentaron diferencias significativas (p>0,05), por lo que son similares. Cabe destacar que
estos grupos de purés similares entre si, presentan diferencias significativas entre ellos
(p<0,05): el puré de manzana con cascara con ingrediente y el puré de manzana sin cascara
con ingrediente son diferentes al puré de manzana con cascara sin ingrediente y al puré de

manzana sin cascara sin ingrediente.

Por otro lado, para los valores en base himeda de capacidad antioxidante ORAC no hubo
diferencias significativas (p>0,05) entre el puré de manzana con cascara mas ingrediente y
el puré de manzana sin cascara sin ingrediente, es decir, las muestras se comportaron de
manera similar. Estas dos Ultimas muestras presentaron diferencias significativas (p<0,05)
con el puré de manzana con céscara sin ingrediente y con el puré de manzana sin cascara

con ingrediente, las cuales también son diferentes entre si.

Para los valores en base seca de CPT no hubo diferencias significativas (p>0,05) entre el

puré de manzana con cascara sin ingrediente y el puré de manzana sin cascara Sin
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ingrediente, es decir, las muestras se comportaron de manera similar. Estas dos ultimas
muestras presentaron diferencias significativas (p<0,05) con el puré de manzana con
cascara con ingrediente y con el puré de manzana sin cascara con ingrediente, las cuales

también son diferentes entre si.

Por otra parte, los valores en base seca de capacidad antioxidante ORAC presentaron

valores distintos para todas las muestras analizadas (p<0,05).

5.3 ACEPTABILIDAD

Dado que la aceptabilidad de los distintos alimentos con el ingrediente tuvo un puntaje
promedio entre 4-5, es posible hacer una relacion entre el contenido de polifenoles totales y
la aceptabilidad que presentaron los alimentos evaluados. De esta forma es posible
considerar que en éste caso a mayor aporte de polifenoles de los distintos alimentos

elaborados, menor es la aceptabilidad de éstos.

5.3.1 Queque

Para todos los factores evaluados: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general, fue

posible observar que existieron diferencias significativas entre las opiniones de los jueces

para cada uno de los queques degustados.
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Para el color, la evaluacion promedio obtenida fue “me gusta ligeramente”, inferior al
queque control, ya que el ingrediente presenta un color oscuro, confiriéndole dicha
caracteristica al queque, lo cual resulta desfavorable a la vista. Esta evaluacion fue la
misma para el factor olor, lo cual se puede deber a que el ingrediente otorga un olor mas

intenso y concentrado.

El sabor del queque con ingrediente fue notoriamente diferente en comparacién con el
queque control, con una evaluacion promedio de “ni me gusta ni me disgusta”, lo que se
puede atribuir a las caracteristicas sensoriales aportadas por el ingrediente, las cuales
consisten en entregar un sabor mas intenso y exético no conocido por el panel evaluador.
Ademas, los comentarios mas significativos con respecto al sabor son: “muy cargante” y

“muy amargo”.

La evaluacion promedio del queque con ingrediente con respecto a la textura fue “ni me
gusta ni me disgusta”, inferior al queque control, debido a los comentarios realizados por
los panelistas como: ‘“el queque esta muy seco” y “textura granulada”. Esto se puede
atribuir a que el tamafio de particula del ingrediente obtenido no es lo suficientemente

pequefio para que sea organolépticamente aceptable.

A través del ANOVA realizado, el queque control tuvo una mayor aceptabilidad que el

queque con ingrediente (p<0,05), eso se refleja en los comentarios realizados por los jueces
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2 G

tales como: “el queque estd muy seco”, “el queque tiene un sabor amargo” o “es mas duro

que el queque anterior”, generando asi una evaluacion de: “ni me gusta ni me disgusta”.

5.3.2 Purés de manzanas

Respecto a los factores evaluados: color, olor, sabor, textura y aceptabilidad general, fueron
evidentes las diferencias entre cada uno de los purés de manzana. La apreciacion de los
jueces fue significativamente diferente para los factores de color, olor, sabor y
aceptabilidad general, mientras que para la textura, las opiniones fueron similares para

todos los purées de manzana.

Para el factor color, el puré de manzana con cascara con ingrediente fue uno de los menos
aceptados, con una evaluacion de “ni me gusta ni me disgusta” debido a comentarios como:
“el color es muy oscuro”, “este alimento es de facil oxidacion”, “el ingrediente presenta una

tonalidad oscura”, y al presentar cascara la tonalidad se acrecienta.

Para el olor, ambos purés con ingredientes (con cascara y sin cascara) fueron los menos
aceptados, con una evaluacion de “me gusta ligeramente”, ya que las caracteristicas propias
del alimento no le otorgan un olor atractivo. Cabe destacar que el puré sin cascara fue mas

aceptado por los panelistas que el puré con céscara.
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Para el sabor, el puré de manzana con cascara con ingrediente fue el menos aceptado, con
una evaluacién de “ni me gusta ni me disgusta” debido a la falta de dulzor, ademas de la
caracteristica propia de este alimento de aportar un sabor &cido, lo cual se refleja en los
comentarios de los panelistas. Cabe destacar que el puré de manzana sin cascara con

ingrediente fue levemente mejor evaluado que el con cascara.

Para la textura, uno de los menos aceptados fue el puré de manzana con céscara con
ingrediente, con una evaluacion de “ni me gusta ni me disgusta”, debido a comentarios
como: “textura gruesa y rasposa”’, “pedazos de cascara muy grandes”, “tiene demasiada
cascara”. Esto se puede deber a la sinergia producida entre la cascara presente en el puré y
el ingrediente adicionado, generando una sensacion de fibrosidad al consumir dicho

alimento.

Finalmente para la aceptabilidad general, uno de los menos aceptados fue el puré de
manzana con cascara con ingrediente, con una evaluacion de “ni me gusta ni me disgusta”,

debido a todo lo mencionado anteriormente.

Como factor importante resulta bastante relevante mejorar las variables que afectan la
aceptabilidad de los alimentos elaborados, sin embargo no se debe destacar la

incorporacion del ingrediente a otras matrices alimentarias.
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54 COMPARACION DEL APORTE DE POLIFENOLES ENTRE LOS

ALIMENTOS Y UNA MANZANA

Segun un estudio realizado por Vrhovsek y cols (2004), de la cuantificacion de polifenoles
de diferentes variedades de manzanas europeas, el contenido de polifenoles totales
promedio resulté ser 139,05 (mg EAG/100 g MS). Si se consume una manzana de 160 g
(Gattas 2008), la cual contiene una humedad del 85,8%, el aporte de polifenoles totales es
de 31,59 (mg EAG). La Tabla 17 muestra la comparacion entre el aporte de polifenoles
totales al consumir una manzana y nuestros productos: un queque de 40 g y puré de

manzana de 150 g.

Tabla 17. Aporte de polifenoles totales de queque y puré de manzana con ingrediente y N°
de manzanas equivalentes

Alimento CPT (mg 1 porcion  CPT aportados N° manzanas
EAG/g) (9) (mg EAG)
Queque con ingrediente 2,4801 40 99,20 3,14
Puré de manzana sin 0,7377 150 110,65 3,50
cascara con ingrediente
Puré de manzana con 06868 150 103,02 3,26

cascara con ingrediente

*los calculos realizados fueron en base a una manzana con un peso de 160 g (Gattas 2008)

Segun la Tabla 17, para cubrir el aporte de polifenoles totales que entrega un queque con el
ingrediente, es necesario consumir 3 manzanas. Lo mismo sucede para el puré de manzana
sin cascara y el puré de manzana con cascara, donde es necesario consumir el equivalente a

3,5y 3,3 manzanas respectivamente.
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CAPITULO6 CONCLUSIONES

El aporte de polifenoles totales del ingrediente presente en los alimentos elaborados,
equivale al consumo de mas de 3 manzanas para cubrir el aporte recibido por dicho
alimento, por lo cual, su consumo podria contribuir a disminuir el riesgo de

enfermedades en las cuales los procesos oxidativos se ven alterados.

El contenido de polifenoles presente en los alimentos con el ingrediente aumentd
significativamente respecto al mismo alimento sin dicho ingrediente, otorgandole un

atractivo del punto de vista nutricional.

Dado que la aceptabilidad de los distintos alimentos con el ingrediente tuvo un puntaje
promedio entre 4-5, se recomienda trabajar en las distintas variables que afectan la
aceptabilidad de ellos, como la formulacién, cantidad del ingrediente a agregar,
disminucidon del tamafio de particula del ingrediente e inclusion del ingrediente en otras

matrices alimentarias.

Para el caso del puré de manzana, se recomienda solo la elaboracion del puré de
manzana sin cascara con ingrediente, ya que su aceptabilidad fue mayor en
comparacion al que contenia cascara en trozos, pudiéndose incluir en alimentos tipo

gourmet no presentes en el mercado chileno.
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La evaluacion de la aceptabilidad de los alimentos con el ingrediente fue inferior que
aquellos que no presentaron el ingrediente, por lo que se recomienda medir la

aceptabilidad en un grupo mayor y mas diverso.

El contenido de polifenoles totales aportados por los alimentos elaborados, refleja la
gran importancia de incorporar este ingrediente en alimentos que sirvan de vehiculo
para su consumo, debido al gran aporte que proporciona en relacion a un alimento en su

estado natural.
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CAPITULOS8 APENDICES

APENDICE A

Tabla 18. Clasificacion de los principales compuestos fendlicos de origen vegetal, de
acuerdo con su estructura quimica basica
Clasificacion
Fenoles simples, benzoquinonas
Acidos fendlicos
Acidos fenilacético, acetofenoles
Acido hidroxicinamico, polipropano, cumarina, isocumarina
Naftogquinona
Xantanos
Estilbeno, antraquinona
Flavonoides, isoflavonas
Lignanos, neolignano
Bioflavonoides
Ligninas
Melanoidinas
Taninos

Fuente: Gil 2010
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Tabla 19. Area de produccion para las diferentes especies de manzano por region

Region Especies Area de produccion
(Ha.)
I11 Copiap6 Manzano verde 2,20
Manzano rojo 0,50
IV Vicuiia y Ovalle Manzano verde 56,00
Manzano rojo 17,90
V Valle de Aconcagua, San Felipe, Manzano verde 130,80
Los Andes, Quillota Manzano rojo 138,50
X111 Colina, Talagante, Maipo y Paine Manzano verde 151,50
Manzano rojo 260,10
VI Valle de Rancagua y Requinoa Manzano verde 3.230,00
Manzano rojo 6.136,20
VII Cauquenes, Curicd, Talcay Manzano verde 2.889,99
Linares Manzano rojo 14.586,33
VIl Arauco, Bio Bio, Concepcion y Manzano verde 277,15
Nuble Manzano rojo 1.157,85
IX Cautin y Malleco Manzano verde 551,60
Manzano rojo 1.270,50
X Chiloe, Llanquihue, Osorno, Palena Manzano verde 220,6
Manzano rojo 353,00
XIV Ranco y Valdivia Manzano verde 185,50
Manzano rojo 366,60
TOTAL 31.982,82

Fuente: Fruits from Chile 2014
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APENDICE B

Humedad
Los materiales y equipos que se utilizaron en la determinacion de la humedad fueron los

siguientes:

Materiales y equipos:

Balanza analitica con sensibilidad de 0,1 mg.
Estufa a 70°C.

Desecador con silicagel.

Recipiente.

Contenido de polifenoles totales

Los materiales y equipos que se utilizaron en la determinacion de polifenoles totales fueron

los siguientes:

Materiales y equipos:

- Lector de microplacas Synergy HT

- Reactivos

- Solucidn patrén de acido galico 2,5 mM en agua.

- Carbonato de sodio 20%.
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- Reactivo de Folin-Ciocalteu.

- Agua destilada

La medicion se realizé en un lector de microplacas (Synergy HT). En cada pocillo de la
microplaca, se realiz6 la reaccion, agregando el extracto de la muestra, el reactivo Folin-
Ciocalteau, carbonato de sodio al 20% y agua destilada. Esta mezcla se incubd por 30 min a

37°C y posteriormente, se medié la absorbancia a 760 nm.

Capacidad antioxidante ORAC

Los materiales y equipos que se utilizaron en la determinacion de la capacidad antioxidante

son los siguientes:

Materiales y equipos:

- Lector de microplacas Synergy HT
- Reactivos

- Solucion AAPH

- Solucion de fluoresceina

- Solucién de Trolox

En cada pocillo se agregé el extracto de la muestra, la solucién de fluoresceina, y se incubd

por 30 min hasta estabilizar la reaccion a 37°C. Posteriormente, se agregé la solucion de
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AAPH, con lo cual comenzo la reaccion, que permitié determinar la cinética fluorescente
de la reaccion, cada 1 min por 90 min, a 485 nm de excitacion maxima y 528 nm de

emision maxima.
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APENDICE C

ESCALA HEDONICA ANALISIS DE ACEPTABILIDAD SENSORIAL

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Pruebe la muestra, y a continuacién indique con una cruz el nivel de agrado

que mejor describe su reaccidn para cada atributo del producto.

Puntaje Nivel de agrado Color | Olor | Sabor | Textura | Aceptabilidad
general

Me gusta mucho

Me gusta bastante

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta ligeramente

Me disgusta bastante

RPN W OO

Me disgusta mucho

Comentario:

Muchas Gracias




