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RESUMEN

El mortifio (Vaccinium meridionale) es de mucho interés comercial debido a su alto
contenido de compuestos polifenolicos. En la presente investigacion se obtuvo un extracto
liquido rico en polifenoles a partir de residuos de la pulpa de mortifio (Vaccinium
meridionale) utilizando como disolvente agua, el extracto liquido fue secado mediante
aspersion a una temperatura del aire de entrada de 150 °C y de salida de 90 °C; se
microencapsulo con maltodextrina, posteriormente se midio el contenido de antocianinas
en el extracto seco. Los parametros 6ptimos para la obtencion del extracto fueron relacion
residual/disolvente 1:10 y 45 minutos de extraccion. El contenido de polifenoles en el
extracto fue de 616,44+17,30 mg GAE/g, mientras que el contenido de antocianinas fue
de 122,95+4,50 mg/100 g, con una humedad de 5,54 % y un rendimiento del 45,64 %.
Dicho microencapsulado sirve como ingrediente funcional ya que aporta beneficios para

la salud.

Palabras clave: extracto rico en polifenoles, mortifio, microencapsulacion, ingredientes

funcionales, polifenoles en alimentos.
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ABSTRACT

The blueberry (Vaccinium meridionale) due to its high content of polyphenolic
compounds is of great commercial interest. In the present research, a liquid extract rich in
polyphenols was obtained from residues of the blueberry pulp (Vaccinium meridionale)
using water as solvent, the liquid extract was spray dried at an inlet temperature of 150 °C
and output temperature of 90 °C; microencapsulated with maltodextrin, the content of
anthocyanins in the dry extract was subsequently measured. The optimal parameters for
obtaining the extract were residual ratio / solvent 1:10 and 45 minutes of extraction. The
content of polyphenols in the extract was 616.44+17.30 mg GAE/g, while in the dried
extract the content of anthocyanins was 122,95+4.50 mg/100 g, with a moisture content
of 5.54% and a yield of 45.64%. The resulting microencapsulate serves as a functional

ingredient since it contains health benefits

Keywords: extract rich in polyphenols, blueberry, microencapsulation, functional ingredients,

polyphenols in food.
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INTRODUCCION

En la actualidad millones de personas adquieren enfermedades degenerativas como
cancer, diabetes, entre otras, debido a factores como la alimentacion, contaminacion del
medio ambiente, entre otras; por tal motivo es de mucho interés el estudio de sustancias
que ayuden a combatir enfermedades (Rodriguez, 2016).

Muchos frutos contienen sustancias antioxidantes, las cuales ayudan a disminuir la
adquisicion de enfermedades. Una de esas frutas es el mortifio (Vaccinium meridionale),
conocido también como uva del monte, crece en los pdramos ecuatorianos y por tanto se
considera endémica, es utilizada para elaborar la tradicional colada morada. Desde hace
afios, debido al limitado conocimiento sobre los beneficios que aporta esta fruta, su cultivo
estaba desapareciendo, pero hoy en dia muchos agricultores de la zona fria del Ecuador
han puesto gran empefio en la siembra de esta fruta, ya que muchas industrias alimenticias
se encuentran fabricando productos funcionales, los cuales ayudan a una alimentacién méas
segura en los humanos (Coba, Coronel et al., 2012).

El mortifio posee un alto contenido de antocianinas, estas principalmente se encuentran
en la epidermis, por lo tanto, se debe trabajar al momento de procesar el fruto con toda su
cascara ya que contiene gran cantidad de antioxidantes. Las antocianinas son las
encargadas de dar el color oscuro al fruto, y aparecen cuando el fruto se encuentra maduro
(Gaviria, Ochoa et al. 2009).

Debido a la gran importancia de este fruto, muchos paises se dedican a la produccién como
es el caso de Estados Unidos, siendo el mayor productor, otros paises como Chile, Perd,
Colombia y Ecuador no se han quedado atras y se encuentran realizando estudios sobre
este fruto.

En Ecuador existen lugares que procesan mortifio, elaborando productos como
mermeladas, vino y concentrados de mortifio que sirven como ingrediente funcional para

otros productos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Tema de investigacion
OBTENCION DE UN EXTRACTO RICO EN POLIFENOLES A PARTIR DEL
RESIDUO DE LA PULPA DE MORTINO (Vaccinium meridionale).

1.2 Justificacion

Los antioxidantes son sustancias que reducen o retardan las reacciones de oxidacion sobre
distintos sustratos, pueden ser de tipo natural o sintético. El butil hidroxitolueno (BHT) y
butilhidroxianisol (BHA) son los antioxidantes sintéticos mas utilizados en las industrias
de alimentos y farmacéutica (Fuchs, 1998); sin embargo, éstos han ocasionado efectos
secundarios, como el aumento del colesterol, hepatomegalia e induccion de cancer
hepatico. Por tal motivo y dada la creciente importancia de los antioxidantes en la industria
farmacéutica y alimenticia es necesario la busqueda de moléculas alternativas de origen

natural con gran actividad y que no tengan efectos toxicos (Montoya, Ospina et al., 2009).

Existe cerca de 400 especies en el género Vaccinium, sus frutos debido a su alto contenido
de compuestos polifendlicos (acido cinamico, flavonoles, antocianinas y antocianidinas)
han sido de mucho interés, por lo que varios investigadores alrededor del mundo se han

dedicado al estudio de estos (Montoya, Ospina et al., 2009).

En el mortifio (Vaccinium meridionale) existe gran cantidad de vitaminas como: acido
ascérbico ~14 g/100 g Fruta Fresca (FF); p-carotenos 36 pug/100 g FF (Vasco, Riihinen et
al., 2009); asi como Tiamina ~ 0,05 mg/100 g FF; Riboflavina 0,05 mg/100 g FF; Niacina
0,18 mg/100 g FF (USDA, 2010); acido patoténico ~0,09 mg/100 g FF (Santamaria,
Coronel et al., 2012).



El mortifio en la actualidad estd considerado como un fruto importante en la dieta
alimenticia debido a sus propiedades y cualidades nutricionales. Tiene un bajo contenido
de calorias por lo que favorece consumirlo en dietas, reduce el azucar en la sangre por la
presencia de compuestos fendlicos y fibra. Posee alto contenido de vitaminas como: la
vitamina C que es un excelente antioxidante celular y purificadora, y la vitamina A que

fortalece a la vista (Santamaria, Coronel et al., 2012).

El presente proyecto de investigacion tiene como propadsito utilizar los residuos de la pulpa
de mortifio (Vaccinium meridionale) debido a que, en el momento de procesamiento los
residuos son desechados. Los residuos contienen alto porcentaje de antioxidantes, los
cuales son de mucha importancia hoy en dia puesto que ayudan a combatir enfermedades
graves. Por tal motivo este proyecto busca la manera de crear un concentrado rico en

polifenoles (antioxidantes) propios del mortifio (Vaccinium meridionale).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

e Obtener un extracto rico en polifenoles a partir del residuo de la pulpa de mortifio

(Vaccinium meridionale).

1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar el contenido de polifenoles presentes en el extracto seco de la pulpa
mortifio (Vaccinium meridionale).
e Estudiar la influencia de la relacion entre residual-disolvente, y el tiempo de
extraccion en la obtencidn de un extracto rico en polifenoles.

e Obtener un extracto seco rico en polifenoles mediante el secado por aspersion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

En el norte de los Andes se cultiva el mortifio (Vaccinium meridionale) una planta muy
rica en nutrientes (Luteyn, 1996). Es una fruta que se puede consumir cruda o también se
utiliza para la elaboracion de dulces, tortas, helados, pulpas, mermeladas y vinos (Pérez
& Valdiviezo, 2007). Tiene la ventaja de ser congelada sin alterar sus caracteristicas
nutricionales y organolépticas; en cuanto a sus propiedades fisicas tampoco existen
variaciones en volumen y peso, esto facilita el almacenamiento para su uso permanente,
aun fuera de tiempo de cosecha. Las operaciones de procesado, como la concentracion,

permiten que los alimentos alarguen su vida util (Luna, 2015).

El mortifio (Vaccinium meridionale) es cultivado entre los meses de septiembre vy
noviembre, proviene de los paramos ecuatorianos. Estas frutas son ricas en sustancias
antioxidantes como los polifenoles que son metabolitos secundarios presentes en las
plantas (Rodriguez, 2013).

Los compuestos fenolicos tienen bajo peso molecular, en su estructura por cada molécula
tienen dos o0 mas grupos fenoles, los cuales cumplen funciones importantes en las plantas
tales como proporcionarles rigidez, color, proteccion e influyen en el crecimiento y

polinizacion atrayendo a los insectos (Riihinen, 2005).

Los polifenoles estan presentes en muchas plantas, por tener propiedades antioxidantes
son estudiados con mayor atencién; son un conjunto heterogéneo de moléculas que tienen
la caracteristica de poseer en su estructura varios grupos bencenicos sustituidos por

funciones hidroxilicas (Maureen & Gonzélez, 1999).



Los polifenoles se pueden clasificar de acuerdo a su estructura quimica en dos grupos: no
flavonoides y flavonoides (formados por 2 grupos bencénicos unidos por un puente

tricarbonado), las antocianinas se encuentran dentro del grupo de los flavonoides.

Las antocianinas son los mas importantes pigmentos hidrosolubles que pueden ser
detectables en una region que esta a la vista de las personas. Los pigmentos son los
encargados de los colores que pueden ir desde el color rojo hasta el color azul en diferentes
frutas, cereales y en los distintos vegetales, y estan almacenados en vacuolas de la célula.
Las antocianinas tienen diferentes funciones en la planta como atraer los polinizadores
para después esparcir las semillas y proteger la planta contra la radiacion ultravioleta y la

contaminacion viral y microbiana (Castafieda & Guerrero, 2015).

En los Gltimos afios se ha incrementado el interés por los pigmentos antocianicos, puesto
que no solo da color a los productos, sino que también ayuda a reducir el riesgo de
enfermedades como cancer, diabetes; ademas tiene efectos antiinflamatorios, ayuda a la

agudeza visual (Carrera, 2013).

Las antocianinas ofrecen demasiadas ventajas como suplentes potenciales de muchos
colorantes artificiales, sin embargo, su baja estabilidad y el déficit de material vegetal,

limitan su aplicacion en el comercio (Garzén, 2008).

Las antocianinas son muy estables a pH &cido, mientras que su estabilidad disminuye
cuando el pH se aproxima a 7, incluso a pH mayor a 7, estas se destruyen (Salinas,
Martinez et al., 2003).

La espectroscopia infrarroja es una técnica de analisis, que sirve para obtener informacion
referente a los procesos de absorcion y emisién sobre las moléculas presentes en la
materia. Es un método de medida de la absorcion de la radiacion en un rango de longitudes
de onda, cuando ésta pasa a traves de una capa delgada de sustancia. Permite identificar
sustancias con diferencias estructurales. De las tres regiones de infrarrojo (cercano, medio
y lejano), la region comprendida entre 4000 y 400 cm™ es la mas empleada para fines de

identificacion (Valenciaga & Oliveira, 2006).



2.2 Hipotesis

2.2.1 Hipotesis nula

No se obtendra un extracto rico en polifenoles a partir del residuo de la pulpa del
mortifio (Vaccinium meridionale) usando parametros 6ptimos de tiempo y relacion

residual/volumen disolvente.

2.2.2 Hipotesis alternativa

Se obtendra un extracto rico en polifenoles a partir del residuo de la pulpa del
mortifio (Vaccinium meridionale) usando parametros 6ptimos de tiempo y relacion

residual/volumen disolvente.

2.3. Sefialamiento de variables de la hipotesis

2.3.1 Variables independientes

Tiempo, relacion residual/volumen disolvente

2.3.2. Variable dependiente
Concentracion de polifenoles totales



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

Residuos de la pulpa de mortifio (Vaccinium meridionale) (Pujili, Ecuador), Folin-
Ciocalteu (FCR), Carbonato de sodio (Spectrum®, USA), maltodextrina (DE 10
MEELUNIE B.V), agua destilada, agua potable.

3.2. Métodos

3.2.1. Material vegetal

Los residuos de la pulpa de mortifio (Vaccinium meridionale) se recogieron de los
desechos de la empresa Andes Kinkuna S.A. ubicada en el canton Pujili, Cotopaxi,

Ecuador; dichos residuos vinieron congelados desde la planta.

3.2.2. Estudio del extracto liquido a escala de laboratorio

3.2.2.1. Obtencion del extracto liquido

Se descongeld el material vegetal, después se unifico el mismo. Se colocé en enlermeyers
pyrex de 500 ml de capacidad el material vegetal y agua destilada, esta mezcla se dejo
hervir (92 °C) en una plancha de calentamiento con agitacion (Isotemp, Fisher Scientific,
USA). Una vez alcanzada la temperatura de ebullicion se evalu6 el tiempo de extraccion
a 15, 30 y 45 minutos, y la relacion residual/agua a 1:10 (50 @¢/520 ml), 1:15
(33,39/520 ml) y 1:20 (25 g/520 ml) para obtener una concentracién mayor de polifenoles.

Se utiliz6 un disefio 32, donde se evaluo la relacion residual/agua a tres niveles (1:10,1:15
y 1:20) y efecto del tiempo (15, 30 y 45 min) en el proceso de extraccion de polifenoles
del residuo de la pulpa del mortifio, utilizando los valores de rendimiento de extraccién

de solidos solubles totales (SST) y de polifenoles para la evaluacion del proceso.



Tabla N° 1. Tratamientos para la obtencion del mejor extracto.

Tratamientos R(eFIza/(I:Dlg)n Tiempo (min)
M1 1:15 30
M2 1:10 45
M3 1:20 15
M4 1:20 45
M5 1:10 15
M6 1:10 30
M7 1:20 30
M8 1:15 15
M9 1:15 45

3.2.2.2. Determinacion de la humedad
La humedad del extracto vegetal se realizé mediante la balanza infrarroja (Citizen, USA)
por duplicado, se coloc6 aproximadamente 3 g del extracto en el porta muestras de la

balanza y se esper6 hasta que la balanza de su valor final.
3.2.2.3. Determinacion de solidos solubles totales (SST)

El porcentaje de s6lidos solubles totales se determind utilizando la balanza infrarroja
(Citizen, USA) por duplicado. Se colocé aproximadamente 3 g del extracto en la balanza,
se esperd el tiempo necesario hasta llegar al porcentaje final, el porcentaje de humedad

que se obtuvo se rest6 del 100 % y el resultado fue el porcentaje de sélidos totales.

3.2.2.4. Determinacion de fenoles totales

Para la cuantificacion de los fenoles totales se utilizé el método de Folin-Ciocalteu (1927).
Las muestras 2 (50 g/520 ml) por 45 min y 6 (50 g/520 ml) por 30 min, se encontraban
muy concentradas por lo que fue necesario utilizar un factor de dilucién 1:4. En las
muestras restantes no fue necesario realizar ninguna dilucién puesto que se encontraban
dentro del rango de la curva estandar de acido galico (Vasco, Riihinen et al., 2009) para
realizar los calculos correspondientes. En tubos de ensayo se coloco 0,1 ml de extracto
liqguido de la pulpa de mortifio previamente diluido en el caso de ser necesario y
centrifugado por 10 min a 13000 rpm, y 0,1 ml de Folin-Ciocalteu, se dejo reaccionar por

3 minutos en el vortex (Mixer, Reino Unido), después se agreg6 2 ml de carbonato de
8



sodio (75 g/L) Finalmente se completo6 el volumen con agua destilada en cada uno de los
tubos hasta llegar a los 5 ml, se esperd 1 hora, este proceso se realiz6 por triplicado. Se
midié la absorbancia de cada una de las muestras en el espectrofotometro UV-VIS
(HACH, USA) a una longitud de onda de 750 nm .

3.2.3. Estudio del extracto liquido y seco a escala de banco

3.2.3.1. Obtencion del extracto liquido.

El mejor ensayo realizado a escala de laboratorio se escalé a nivel de banco, para esto se
utilizé un recipiente de acero inoxidable en el cual se colocé 1 kg de material vegetal con
10 L de agua destilada, se esper6 que la mezcla hierva (92 °C), se agit6 debido a la gran
cantidad de mezcla que existia, se mantuvo hirviendo la mezcla por 45 min, siendo estos
los pardmetros Optimos para obtener un rendimiento alto de polifenoles, se filtro y se

midié el volumen final obtenido.

3.2.3.2. Concentracion del extracto liquido.

Se colocaron 6315 ml de extracto liquido en el rotoevaporador (IKA, ALEMANIA), se
sometid a calentamiento a 80 °C con una rotacion maxima de 200 rpm, se concentrd hasta
un volumen de 279 ml de liquido. Se determiné los solidos totales y concentracion de
antocianinas. Para la determinacién de antocianinas se pesé 0,0048 g de muestra en tubos
de ensayo, se agrego6 4,5 ml de agua destilada, se agitd en el vartex (Mixer, Reino Unido),
y se midio la absorbancia en el espectrofotometro UV-VIS (HACH, USA) a una longitud

de onda de 535 nm], se realizaron cuatro réplicas para obtener un valor méas exacto.

3.2.4. Secado por aspersion (Spray dryer).

Se mezcld 250 ml de agua destilada con 154,48 g de maltodextrina, a 35 °C, con el fin de
diluir la maltodextrina, después a esta solucion se le afiadié 200 ml de extracto liquido y
posteriormente se secé mediante aspersion en un minispraydryer (Biichi B 191, Suiza)
controlando las condiciones de temperatura de entrada a 150 °C y de salida a 90 °C. Se
determind el rendimiento del polvo obtenido luego del secado. También se determiné la

concentracion de antocianinas presentes en el polvo, para esto se pes6 0,0048g de muestra



en tubos de ensayo, se agregd 4,5 ml de agua destilada, se agito en el vortex (Mixer, Reino
Unido), y se midi6 la absorbancia en el espectrofotémetro UV-VIS (HACH, USA) a una

longitud de onda de 535 nm, se realizo cuatro réplicas para obtener un valor méas exacto.

3.2.4.1. Determinacion del rendimiento de secado.
El rendimiento de secado se determiné a través de la siguiente expresion (Lépez et al.,
2008):

' %100 [Ee. 1]
T=XE

U Rendimiento =

Donde:

R: masa de polvo obtenido (g), Xr:[(100-humedad del polvo)/100], T: volumen de extracto

alimentado (mL), Xt: concentracién de sélidos en el extracto alimentado (g/ mL).

3.2.5. Espectroscopia Infrarroja (IR).

Se realizé una comparacion entre las bandas de los grupos funcionales existentes en el
extracto liquido, microencapsulado (mortifio) y en el polimero (maltodextrina) con la
ayuda del espectrofotometro de infrarrojo (JASCO FT/IR- 4100, JAPAN), ubicado en la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo. Se colocé una
minima cantidad de cada muestra en el porta muestras de seleniuro de zinc y se realizo el
barrido espectral utilizando el programa Spectra Analysis. Se selecciond los picos méas

relevantes para ubicar los grupos funcionales que posee cada muestra.

Se empled el programa estadistico Statgraphics Centurion XVI.I, para analizar el

contenido de polifenoles totales (extracto liquido) y antocianinas (extracto seco).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis y discusion de resultados

4.1.1. Rendimiento de extraccion y contenido de fenoles obtenidos a escala de
laboratorio

A continuacién, en la Tabla N° 2 se muestra los resultados obtenidos en cuanto a
concentracion de sélidos y fenoles totales en cada uno de los tratamientos realizados.

Tabla N° 2. Concentracion de solidos solubles totales y fenoles totales presentes en
los residuos de la pulpa de mortifio.

., . Volumen de Concentracion Fenoles
Tratamientos ReFISgon T'e'T'PO extracto de solidos (SST) totales (mg
(R/D) (min) obtenido (ml) (% piv) GAE/g)
M1 1:15 30 470 0,19+0,06 163,56+14,17
M2 1:10 45 435 0,26+0,10 616,44+17,30
M3 1:20 15 495 0,14+0,04 114,30+4,24
M4 1:20 45 465 0,23+0,01 143,19+3,61
M5 1:10 15 450 0,23+0,05 143,00+0,56
M6 1:10 30 435 0,20+0,03 719,41+19,16
M7 1:20 30 480 0,25+0,06 145,41+2,31
M8 1:15 15 460 0,17+0,04 163,19+1,79
M9 1:15 45 435 0,24+0,03 189,67+3,64

En la Tabla N° 2 se observa que la concentracién de solidos del extracto liquido va de un
rango de 0,14+0,04 a 0,26+0,10 %, y que el mejor tratamiento en cuanto a mayor
concentracion de solidos es el M2, cuya concentracién no es muy alta puesto que se esta
trabajando con residuos de la pulpa del mortifio (Vaccinium meridionale).

En cuanto a la humedad del extracto liquido se puede ver en el anexo 1 (Tabla N° 3) que
los valores van desde un rango de 99,73+0,10 a 99,85+0,04 %, segun (Vasco et al., 2009)
la humedad del mortifio es de 81,0+2,0 %, es decir es una fruta con un alto contenido en
agua.

11



4.1.1.2 Determinacion de polifenoles totales

Estudios realizados por (Guerrero & Rodriguez, 2012) muestran que el mortifio de la zona
andina del Ecuador posee en fruta entera un contenido de polifenoles de 1641,73 mg
GAE/g, mientras que al trabajar solo con residuos de la pulpa se obtiene valores altos en
los tratamientos M2 y M6, con 616,44+17,30 y 719,41+19,16 mg GAE/g respectivamente
(Tabla N° 2). Al comparar dichos resultados se puede observar que los residuos se
encuentran con un alto contenido en polifenoles que no es recomendable desecharlos, sino

mejor aprovecharlos realizando los procedimientos respectivos.

4.1.1.3 Determinacion del mejor tratamiento para la extraccion

En el anélisis del disefio se evalud los datos obtenidos experimentalmente mediante un
analisis de varianza y la optimizacion del experimento para obtener asi el mejor
tratamiento (Fig. N° 1).
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Andlisis de varianza para polifenoles totales del mortifio

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon- Valor-P
Cuadrados Medio F

A: R/D 578845,0 1 578845, 52,61 0,0000

B: Tiempo extraccion 139825,0 1 139825, 12,71 0,0021

AA 120117,0 1 120117, 10,92 0,0037

AB 148223,0 1 148223, 13,47 0,0016

BB 78652,3 1 786523 7,15 0,0150

Bloques 141,464 2 70,7321 0,01 0,9936

Error total 209063,0 19 11003,3

Total (corr.) 1,27487E6 26

Polifenoles totales = 758,772 - 161,198*R/D + 58,6352* Tiempo extraccion + 5,6596*(R/D)? -
1,48186* R/D *Tiempo extraccion - 0,508859*(Tiempo extraccion)?
r’=83,6012%

Diagrama de Pareto Estandarizada para Polifenoles totales

Relac Resid:disolv+bloque

AB

Tiempo extraccion+bloque

AA

«| [

0 2 4 6 8
Efecto estandarizado

Optimizacion de la respuesta experimental

Factor Bajo Alto Optimo
Relacion R/D 10,0 20,0 10,0
Tiempo extraccion 15,0 45,0 45,0

Figura N° 1. Resultados estadisticos para polifenoles totales de residuos del
mortifio (Vaccinium meridionale) Fuente: STATGRAPHICS XVI.1
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En la Fig. N° 2 se observa el anélisis de varianza de polifenoles totales, en los factores:
relacion R/D (A), tiempo de extraccion (B), interacciones AA, AB y BB, el valor-P es
menor a 0,05 lo que indica que si existe diferencia significativa entre los factores

estudiados.

La ecuacion de polifenoles totales del mortifio en funcion de la relacion R/D y del tiempo
de extraccion se ajusta a un coeficiente de determinacion (R?) de 83,60 %, por lo que es

adecuada para el proceso estudiado.

La figura 1 correspondiente al diagrama de Pareto estandarizado permitié comprobar la
incidencia que tienen los factores estudiados para polifenoles totales, encontrandose todos

significativos.

Como se puede observar en la Fig. N° 3 el valor 6ptimo es 1:10 en cuanto a la relacién
R/D, mientras que en el tiempo de extraccion es de 45 min manteniendo a una temperatura
de ebullicidn, el tratamiento que tiene estos parametros es el M2, por tal razon se procedid
a realizar con dicho tratamiento los ensayos antes mencionados, pero a mayor escala

(escala de banco).

Superficie de Respuesta Estimada

45

Polifenoles totales
N
o
o

3540

25
10 12 14 16 1 1520 Tiempo extraccion

Relac Resid:disolv

Figura N° 2. Superficie de respuesta estimada de los tratamientos
Fuente: STATGRAPHICS XV1.1
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En el grafico se muestra los efectos principales para la optimizacién de polifenoles,
indicando un maximo a 10 de relacién R/D y a 45 min para el tiempo de extraccion, siendo

estos los valores adecuados para lograr la mayor cantidad de polifenoles.

4.1.2 Rendimiento de extraccion seca y contenido de antocianinas a escala de banco
Con el mejor tratamiento se trabajé en mayor cantidad para realizar los posteriores
estudios y comprobar si se obtiene un rendimiento y una obtencion de polifenoles
equivalente al producido a escala de laboratorio o mayor, esto se realizd con el fin de

trabajar a nivel industrial.

El volumen obtenido fue de 279 ml, dicho extracto tuvo una humedad de 80,56 % y una
concentracion de solidos de 19,44 %, esto se debe a que al momento de concentrar, el
agua se evaporo dejando mas solidos, lo que posteriormente ayudara a que el secado sea
mas factible. Mientras la muestra se encuentre mas concentrada el punto de ebullicion sera

mayor.

4.1.2.1. Secado por aspersion (Spray dryer).
El secado por aspersion se realizd a una temperatura de entrada de 150 °C y de salida de
90 °C.

Como se puede observar en el anexo 1 (Tabla N° 5), el peso final obtenido del
microencapsulado es de 88,22 g, al realizar el célculo de rendimiento con la ecuacion 1
obtenemos un valor de 45,64 %, es un valor bajo debido a que al momento del secado
gran cantidad de producto se queda en las paredes del equipo, donde el producto se quema,

por lo que es imposible recuperarlo después de terminar el proceso de secado.
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4.1.2.2 Anélisis estadistico del mejor tratamiento

A continuacion, en la Fig. N° 4 se muestra el anlisis estadistico de comparacion de las

concentraciones de antocianinas del extracto liquido (sin microencapsular) y seco

(microencapsulado).

Analisis de varianza para antocianinas del mortifio

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 131,22 1 131,22 0,97 0,3636
Intra grupos 814,86 6 135,81
Total (Corr.) 946,08 7

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
Casos Media Grupos Homogéneos
Microencapsulado 4 122,95 X
(después)
Sin microencapsular 4 131,05 X
(antes)
150 F T =
140 | =
o ]
$ ol : ]
B 5
120 - - .
- —L ]
110 £ .
antes despues

Figura N° 3. Resultados estadisticos para antocianinas de residuos del

mortifio (Vaccinium meridionale)

Se puede observar que el valor-P es mayor que 0,05, por tal motivo no existe diferencia

significativa entre las muestras evaluadas (liquida y polvo), es decir el polimero con el

Fuente: STATGRAPHICS XVI.1

cual se microencapsul6 la muestra no afect6 a los componentes de la muestra.
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Segln (Gaviria, Hernandez et al., 2012) en un estudio realizado el contenido de
antocianinas vari6 desde 4,2 mg eq cianidin-3-glucosido/ 100 g FF hasta 271,9 mg eq
cianidin-3-glucosido/ 100 g FF al final de la maduracion; como se puede ver en el anexo
1 (Tabla N° 6) la concentracion de antocianinas varia de 115,28 mg eq cianidin-3-
glucosido/ 100 g FF a 138,70 mg eq cianidin-3-glucosido/ 100 g FF en la muestra liquida,
mientras que en la muestra seca va de 120,69 mg eq cianidin-3-glucosido/ 100 g FF hasta
129,69 mg eq cianidin-3-glucosido/ 100 g FF.

4.1.3. Espectroscopia Infrarroja (IR).
Las muestras fueron analizadas mediante el software Spectra Manager, este es un
complemento del equipo. Las muestras fueron analizadas en un rango de frecuencia de

4180 a 580 cm™ como se observa en la Fig. N° 4.
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Figura N° 4 Espectro IR de las muestras analizadas entre 4180 cmt y 580 cm-1.

Nota: Se observa los espectros del mortifio sin microencapsular (a), microencapsulado (b) y

polimero maltodextrina (c)
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El espectro del mortifio presenta picos entre 1200 y 1600 cm™, encontrandose en este
rango principalmente los ROH y fenoles, el pico desaparece su intensidad al estar la
muestra microencapsulada, el polimero (maltodextrina) siendo el material encapsulante
no presenta ningun pico a esta frecuencia por tal motivo es favorable la
microencapsulacion ya que el material se encuentra protegido de factores como humedad
y calor, lo que permite mantener su viabilidad y estabilidad; los microencapsulados
resisten condiciones de procesamiento y empacado mejorando asi el valor nutritivo,

estabilidad, sabor, y apariencia fisica de los productos.

4.1.4 Verificacién de hipotesis
Se obtuvo un extracto rico en polifenoles a partir de residuos de la pulpa de mortifio
(Vaccinium meridionale), para lo cual se utilizd parametros optimos de tiempo 45 min,

relacion (residual/volumen) 1/10, utilizando como disolvente el agua.

El extracto liquido o en polvo obtenido a partir del mortifio (Vaccinium meridionale)
puede ser utilizado en la elaboracién de otros productos como una sustancia funcional,

por tal motivo se acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se obtuvo un extracto rico en polifenoles con un valor de
616,44+17,30 mg GAE/qg, a partir del residuo de la pulpa de mortifio (Vaccinium
meridionale).

Se determind el contenido de antocianinas presentes en el extracto seco
encapsulado de la pulpa mortifio (Vaccinium meridionale), siendo este
122,95+4,50 mg/100 g.

Se estudi6 la influencia de la relacion entre residual-disolvente (R/D), y el tiempo
de extraccion en la obtencidn de un extracto rico en polifenoles, siendo los 6ptimos
1:10 (R/D) y 45 min, cumpliendo estos pardmetros se obtuvo un extracto con
mayor contenido de polifenoles.

Se obtuvo un extracto seco rico en polifenoles mediante secado por aspersion, el

cual tuvo una humedad 5,54 % y un rendimiento de 45,64 %.

5.2. Recomendaciones

Evaluar el microencapsulado en polvo en formulaciones de productos alimenticios
y realizar un analisis sensorial del mismo.
Realizar pruebas con el microencapsulado in vivo para verificar su funcionalidad

en cuanto a enfermedades catastréficas.
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas de datos obtenidos para la investigacion.

Tabla N° 3 Porcentaje de humedad, concentracion de sélidos solubles totales y

rendimiento de extraccion de solidos.

Concentracion

. Relacion Tiempo Volumen de de sélidos Rendimiento

Tratamientos (R/D) (min) ext_racto Humedad (%0) (SST) (% solidos (%)
obtenido (ml) o)

M1 1:15 30 470 99,80+0,06 0,1940,06 2,69+0,88
M2 1:10 45 435 99,73+0,10 0,26+0,10 2,30+0,91
M3 1:20 15 495 99,85+0,04 0,14+0,04 2,95+0,73
M4 1:20 45 465 99,76+0,01 0,23+0,01 4,38+0,28
M5 1:10 15 450 99,76+0,05 0,23+0,05 2,12+0,46
M6 1:10 30 435 99,79+0,03 0,20+0,03 1,7540,26
M7 1:20 30 480 99,74+0,06 0,25+0,06 4,97+1,11
M8 1:15 15 460 99,82+0,04 0,17+0,04 2,42+0,50
M9 1:15 45 435 99,75+0,03 0,24+0,03 3,2240,33

Tabla N° 4 Absorbancia a 750 nm de los diferentes extractos de (Vaccinium

meridionale)
Tratamiento (Y'E?Ob:r.n)
M1 0,30+0,026
M2 0,28+0,021
M3 0,21+0,008
M4 0,26+0,007
M5 0,26+0,001
M6 0,33+0,009
M7 0,26+0,004
M8 0,30+0,003
M9 0,34+0,007
Concentracion = 2250rbancia-00026 [Ec. 2]

0,0018
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Tabla N° 5 Rendimiento del microencapsulado

) ) w Rendimiento (%)
W maltodextrina W agua destilada ]
W muestra (g) microencapsulado
(9) (9)
(9)
154,48 250 200 88,22 45,64

Tabla N° 6 Concentracion de antocianinas del mortifio antes y después de ser

encapsuladas.

Muestra liquida Muestra en polvo
Réplicas Abs (535nm) Cantocianinas Abs (535nm) Cantocianinas
(mg/1009) (mg/100g)
1 0,077 138,70 0,067 120,69
2 0,064 115,28 0,067 120,69
3 0,083 149,51 0,072 129,69
4 0,067 120,69 0,067 120,69
_ A Vol 1 6
L= [E}x{—mw}xMWx{m}xlﬂ [Ee. 3]
Donde:

C: concentracion, A: absorbancia, :absortividad molar cuaridina 3 glucésido (25,965 cm™ M), Vol: volumen

extracto, MW: peso molecular
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Anexo 2. llustraciones del proceso de la investigacion.

£ A

Fig N° 6. Materia prima (residuos de mortifio)
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Fig N° 8. Humedad del extracto
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Fig N° 10. Medicién de absorbancia del extracto para antocianinas
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Fig N° 12. Espectroscopia Infrarroja (sin microencapsular)
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Fig N° 13. Espectroscopia Infrarroja (encapsulado)

| -

Fig N° 14. Espectroscopia Infrarroja (polimero)
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