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Resumen

El epicarpio o cascara de manzana es un residuo agricola muy comun generado por las industrias de alimentos; por
lo que surge la propuesta de su utilizacion para la obtencion de harina contra su habitual eliminacion en el ambiente
0 su uso como alimento para ganado o abono. Previo a la obtencién del producto se efectuaron pruebas con
diferentes conservantes naturales y artificiales, se selecciond el método a seguir y se realizaron varias operaciones
unitarias como: secado, molienda y tamizado. La cdscara de manzana es llevada a un escaldado para eliminar los
microorganismos patdégenos. Posteriormente al choque térmico, para contrarrestar la oxidacion se utiliza una
inmersidn en jugo de naranja y se procedio al secado hasta obtener la humedad deseada, después se pasa por
un molino de martillo y se tamiza. Finalmente, la harina se envasé en bolsas de polipropileno y se almacend a
temperatura ambiente. Se caracterizd el producto con referencia a la norma NTE INEN 616: 2015 Harina de Trigo
Requisitos, para la evaluacién de algunos pardmetros al no contar con una norma especifica para harina de epicarpio
de manzana. En los resultados de los analisis Fisico Quimico y Microbioldgico de la harina se aprecia el alto contenido
de fibra, importante tanto para procesos metabdlicos como para la digestién. Por sus propiedades nutricionales
se sugieren varias aplicaciones para el producto, en la preparacion de bebidas como colada, panaderia y pasteleria
sustituyendo parcialmente la harina de trigo.
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Use of agricultural residues of apple (Pyrus malus linnaeus)
skin to obtain flour

Abstract

The apple skin is a common agricultural waste generated by the food industry; from this born the proposal for the
use of this waste in order to the production of flour and not just the usual elimination in the environment or use
as cattle feed or fertilizer. Prior to obtaining the product, tests were conducted with different natural and artificial
preservatives, the method was selected to follow and with the right equipment, various unit operations were
run as: drying, grinding and sieving. The apple skin is brought to a scalded to eliminate pathogens. Following the
thermal shock to counteract oxidation, we used orange juice atimmersion and the drying process until the desired
moisture, and then passed through a hammer mill and sieve. Finally, flour is packaged in plastic bags and stored at
room temperature. The product is characterized with reference to the standard NTE INEN 616: 2015 Requirements
for Wheat Flour for the evaluation of some parameters because it not has a specific standard for apple epicarp
flour. In the results of physicochemical and microbiological analysis of the flour, the high fiber shows its importance
in metabolic processes such as digestion. By its nutritional properties, various applications are suggested, in the
preparation of beverages, bakery and only partially replacing wheat flour.

Keywords: antioxidant; fiber; agriculture residue; drying; sieving.
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INTRODUCCION

Los residuos agricolas son considerados la parte
de un cultivo que no cumple los requisitos
minimos de calidad para ser comercializados,
siendo los subproductos generados por las
industrias durante la transformacién agricola.
Muchos residuos provienen normalmente del
arroz, café, trigo, banano, citricos, manzana,
pifia y yuca los cuales se han convertido en
contaminantes para el medio ambiente por falta
de un adecuado tratamiento (1).

Los residuos agricolas como; tallos, restos de
poda, raices, hojas y frutos no aprovechables
de leguminosas y cereales (2). En la actualidad
so6lo una minima cantidad estd destinada
como alimento de animales o implementada
como combustible en hogares, la mayor parte
es quemada en campos generando asi un
problema de contaminacion ambiental (3).
La mayoria de industrias agroindustriales y
alimenticias a nivel mundial no cuentan con
un tratamiento para los desechos generados
durante la transformacién de la materia prima
a un producto final (4). A partir de la revolucion
industrial hasta la actualidad la incorporacién
de equipos y maquinarias en la mayoria de las
industrias han servido para reducir grandes
cantidades de residuos producidos en donde se
les aplica un tratamiento adecuado con el fin de
ser desechado al ambiente con un grado menos
toxico (5).

La manzana (Pyrus malus linnaeus) se considera
una fruta diurética gracias a las concentraciones
moderadas de potasio, esto la hace apropiada
para pacientes con retencion de liquido o
hipertension arterial (6). Entre las propiedades
nutricionales de la manzana posee minerales
(hierro, calcio, potasio, yodo, zinc, magnesio,
sodio y fésforo) y vitaminas (A, B1, B2, B3, B6, C
y vitamina E). Ademas de los compuestos fibra,
carbohidratos y proteinas (7).

En el epicarpio se puede encontrar dos tipos de
fibra, la insoluble que beneficia el movimiento
de los alimentos dentro del sistema digestivo
y una alta concentracion de fibra soluble
como la pectina la cual previene la formacion
del colesterol, mantiene los niveles bajos de
LDL (lipoproteinas de baja densidad), regula la
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presion arterial, elimina metales tdxicos y puede
ayudar a prevenir el cancer de colon mediante
lainhibicion de una enzima del sistema digestivo
que se ha relacionado con la reproduccion y la
proliferacion de las células cancerosas en el
intestino grueso (8).

El acido ursdlico que se encuentra en el
epicarpio de manzana puede ayudar a estimular
el crecimiento muscular, afiadiéndole fuerza
y resistencia a los musculos, este acido podria
ser utilizado como tratamiento para la atrofia
muscular, una enfermedad que provoca la
disminucion de la masa muscular y trastornos
metabdlicos como la diabetes. Otra propiedad
deluso de este acido es incrementar la capacidad
para quemar calorias, por lo que se disminuye
el riesgo de la obesidad con la reduccién de la
glucosa en la sangre, colesterol y triglicéridos
(9). La quercetina es un antioxidante contenido
en el epicarpio, que contribuye a contrarrestar
las afecciones pulmonares y dafios en el tejido
cerebral, también contiene flavonoides y acidos
fendlicos que le da una propiedad antioxidante
(10).

En general, la busqueda de materias primas
destinadas a la extraccion compuestos
beneficiosos para la salud debe estar
dirigida a fuentes abundantes, econdmicas,
y para las cuales se pueda aplicar procesos
tecnoldgicamente viables y limpios (11). En
ese sentido, se destaca la cascara de manzana
como una materia prima que cumple tales
caracteristicas. En efecto, dependiendo de
la variedad, la cascara de manzana contiene
entre 40 y 50% de los polifenoles presentes
en la manzana entera, y su concentracién de
polifenoles es a lo menos tres veces superior
a la presente en la pulpa de dicho fruto (12).
Actualmente, Chile es el principal exportador
mundial de manzanas deshidratadas, con el 30%
delvolumentotal (13). Durante el procesamiento
de la manzana para la obtencién de un producto
deshidratado, el fruto es pelado, y la cascara
resultante es esencialmente considerada un
desecho industrial, dependiendo de la variedad,
la cascara de la manzana puede contener entre
dos y hasta seis veces mds compuestos fendlicos
que la pulpa (14).
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El objetivo de este trabajo de investigacion
es elaboracién de la harina de epicarpio de
manzana (Pyrus malus I.), por medio de métodos
estandarizados y control de las variables.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron 2090 gr de cdscaras de manzanas,
se llevaron a inmersién en una solucién de jugo
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de naranja presentando una mejor coloracion
y aspecto luego del proceso de secado en el
secador de bandejas.

En la elaboraciéon de harina del epicarpio de
manzana (Figura 1) se procedid a la Recepcion
de la materia prima para ser sometida a un
lavado con una solucién de hipoclorito al 1%
previo al pelado de las manzanas (15).
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Figura 3. Diagrama de proceso con balance de materia para utilizacion del epicarpio de la
manzana (pyrus malus |.) como materia prima para la obtencién de harina.
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El proceso de escaldado se realizé con la finalidad
de eliminar hongos o cualquier microorganismo
patégeno, sometido en agua potable a 90°C
por el tiempo de 3 minutos. Posteriormente
se sumerge la cascara en agua potable que se
encuentra a la temperatura de 6-7°C durante
el tiempo de 10 segundos. Provocando en él
un cambio de temperatura (choque térmico) y
la inhabilitacion del pardeamiento enzimatico
causado por la enzima que recibe el nombre de
polifenoloxidasa, fenolasa o tirosinasa, causante
del proceso oxidativo en la manzana (16). Se
sumerge la cascara en jugo de naranja con pH
3.6 y 11°Brix con el fin de poder conservar la
materia prima de manera natural. El tiempo de
inmersion en jugo es de 20 minutos, luego de
esto se retira el epicarpio del sumergimiento y
se deja escurriendo en un cedazo alrededor de
5 minutos para eliminar el excedente de jugo.

La cascara se somete a un proceso de secado
dentro de un secador de tunel, donde entrara
en contacto con aire caliente y se reducira el
contenido de humedad, para asi obtener una
materia prima deshidratada y facil de pulverizar
en el equipo de molienda. El proceso se realiza
mediante un molino de martillo donde entra la
cascara seca, la cual se coloca a la entrada del
equipo. Se pulveriza la cascara hasta el grado de
polvo obteniendo un tamafio de particula hasta
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de 300pm.

Tomando como referencia la Norma NTE INEN
616:2015, harina de trigo requisitos. Se utiliza
un equipo vibrador de tamices, donde se coloca
el producto obtenido de la molienda en un
tamiz de 250um, con la finalidad de obtener un
producto de mayor pureza. El producto final se
empacado al vacio en bolsas herméticas. Con la
finalidad de prolongar la vida util del producto.
Obtenida la harina se procedid a realizar los
respectivos analisis fisicoquimicos, donde
se consideraron los parametros siguientes:
Humedad (Método AOAC 19TH 925.10) (17),
Cenizas (Método AOAC 19TH 923.03), Grasa
(Método ASAOAC 19TH 922.06), Proteinas
(Método AOAC 19TH 920.87), fibra (Método
NTE INEN 0542) (18).

Asi como analisis microbioldgicos, tomando en
consideracion los microrganismos siguientes:
Coliformes Totales, Escherichia Coli, Levaduras
y Mohos (Método Petrifilm 3M). para evaluar
la composicidon nutricional y la inocuidad del
producto final (19).

Las experimentaciones realizadas determinaron
los siguientes parametros a controlar durante el
proceso de obtencion de la harina de epicarpio
de manzana: humedad, temperatura de secado,
tiempo de secado, granulometria y apertura de
tamices (Tabla 1).

Tabla 1. Variables utilizadas en el proceso

Variable Independiente

Variable Dependientes

Indicadores

Humedad de la céscara

Tiempo de secado
de manzana

La temperatura de secado

Molino de martillos - Apertura
de tamiz de salida

Tamizado - Apertura de

tamices de prueba de particula

Humedad de la céscara

Granulometria

Tiempo y % de humedad
Temperatura y % de humedad

Tamafio de particula

Distribucién de tamafio

Tamafio de particula

Finalmente, se realizaron los analisis sensoriales
respectivos para determinar el mayor grado de
aceptabilidad del producto en cuanto a su color,
olor, sabor y textura.

Ecuaciones utilizadas en el balance de energia
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Ecuacion 1: Q=m.y
m=masa del condensado
y=calor latente de vaporizacion

En la ecuacion 1 se despeja las etapas de secado
(calor cedido por el vapor) (20)
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Ecuacion 2:

cascara pulverizada

Rendimiento de la molienda = x 100

cascara seca

Ecuacion 3:

MR = %xwo

A partir de la Ecuacion 3, se puede medir el
rendimiento de la harina, donde:

MR = masa retenida de harina, en porcentaje de
masa

m = masa de la muestra de harina

m, = masa del papel sin harina

m, = masa del papel con la fraccion de harina,
eng.

Ecuaciones utilizadas en el flujo volumétrico
Ecuacion 4:

V= Promedio de flujo volumétrico= 30 ;n—r

_ mD?_ m0.15% _ 2

RESULTADOS Y DISCUSION
El tiempo de secado inicial, se obtuvo a partir de
la Ecuacidn 5: ¢1 =2 [(Xi - Xc)/w]

Ib H,0
022671 MS (7,76 —0,40) ppfier| 6.9478
T 1,92 ft2 0.125 (2 H20 o '
T hr - ft2

La humedad se obtiene tomando los datos del
balance de materiarealizado, en el cual se obtuvo
las cantidades de cdscaras a la entrada y salida
del proceso (céscara seca — cdscara escurrida)
dando como resultado 11,12% de humedad;
el 88,88% restante agua esta evaporada. La
humedad final de la cascara es indispensable
porque mientras menos cantidad de agua
tenga la cascara, menor serd la posibilidad de
proliferacion de los microorganismos lo cual
puede danar el producto final.

En cuanto al rendimiento en la molienda, la
productividad en el proceso de la molienda se
obtuvo mediante el balance de materia (cascara
pulverizada-cdscara seca) con 97,85%. Se realizé
en un molino de martillo donde se molieron
202 g de cdscara seca y se obtuvo 197,65 g de
cascara pulverizada.

Se utilizd6 un tamiz de malla 250um con un
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rendimiento de 80%. El cual resulta comparativo
a la norma NTE INEN 616:2015, harina de trigo
requisitos debido a que se debe utilizar un tamiz
de malla 212um, adquiriendo un minimo del
95%. Este rendimiento de tamiz refleja la buena
efectividad que ha realizado la operacion de
molienda.

La determinacién del tamafio de particulas
se midi6 tomando como referencia la Norma
NTE INEN 517:2013, harina de origen vegetal.
Se presenta en la Tabla 2 la determinacién del
tamafio de particulas del contenido de harina
retenido por cada uno de los tamices. Se
realizaron dos ensayos dando una diferencia
minima de masa retenida de harina, en
porcentaje de masa.

Tabla 2. Segundo ensayo en la determinacién de

particula.
Tamiz (um) m? (gr) MR (%)
250 44,7 39,9
200 40,2 35,4
160 21 16,2
125 6,9 2,1
100 9,1 4,3
BASE 6,9 2,1

Se realizaron pruebas antes de la corrida
final para obtener los tiempos de secado y
la humedad adecuada a la que debe llegar la
cascara. Debido a que la capacidad del secador
de tunel no abastecia la produccion se decidio
hacer dos partes.

Ecuacion 6:

4 BHD)h_ {1040 003] +[033 ~ 003]}- (1594~ 7,97)
=7 T 2

A, =b-h= (040 —0,03)- (7,97 — 0) = 2,9489 ft?

= 53399 ft?

Ar = Ay + A, =5,3399 +2,9489 = 8,2888 ft?
S Xe
92 = X«[{c dx/w
0.2267 lb MS

02 =g X (8,2888)

Ib Hy0 - hr - ft?

M - bH,0 - 00780k

OT = @1+ @2 = 6,9478 + 0,9780 = 7,9258 hr

En la ecuacién 6 se obtiene el tiempo de secado
7,9258 hr, por lo que consta que los datos
tedricos se asemejan a los reales (21).




Tabla 3. Tiempo de secado basado en la curva de
velocidad de secado (periodo decreciente) en la
primera parte de la produccion final

malUd Volumen. 5, N° 9, diciembre 2021 - mayo 2022, pp. 48-56

Contenido .

Medio de ;Ielocndad 1

Humedad e Secado w
0,40 0,13 7,97
0,33 0,06 15,94
0,29 0,06 15,94
0,25 0,06 15,94
0,20 0,06 15,94
0,16 0,06 15,93
0,11 0,06 15,94
0,07 0,06 15,94
0,03 0,06 15,94

Las Figuras 2 y 3, donde se observa la velocidad
de secado vs contenido medio de humedad,
presentan un periodo constante y un periodo
decreciente, aunque con diferentes datos en

1/W vs Contenido Medio de Humedad

ambas etapas.

En los resultados obtenidos del analisis fisico-
quimico, se muestra en su valor mas alto, a
los carbohidratos con 81,73% manifestando la
cantidad de azlcares presentes en el producto.
En segundo lugar, se encuentra la fibra con
20,16% revelando su importancia como fuente
de este nutriente. La humedad con un 8,4% se
encuentra en el rango establecido (maximo 15%)
si se toma como referencia la norma NTE INEN
616:2015, harina de trigo requisitos, que es la
recomendada para evitar asi la proliferacion de
microorganismos.

Los analisis microbioldgicos realizados a la
harina de 0 UFC/g indican que no hay presencia
de microorganismos (coliformes totales,
escherichia coli, levaduras y mohos) y a su vez
es un buen indicativo antiséptico que tuvo el
proceso realizado.

A1

4 : 1 1 A2

0,15 0,2 0,25
Contenido Medio de Humedad

] 0,05 01 03 0,35 0,4 0,45

Figura 2. Areas de secado en la primera parte de secado de la produccion final

Velocidad de Secado vs Contenido Medio de Humedad
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Figura 3. Tiempo de secado basado en la curva de velocidad de secado (periodo constante) en la primera

Morocho et al. Aprovechamiento de los residuos agricolas del epicarpio de la manzana.

parte de la produccion final
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En el andlisis sensorial realizado con una
encuesta aplicada a 100 personas, a las cuales
se les consultdé sobre cinco parametros (olor,
sabor, color, acidez y aceptacion general) de la
harina de cdscara de manzana. Los resultados
que reflejan la aceptacién general, indican un
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alto grado de aceptacion al producto harina de
cascara de manzana (Figura 4). Y los resultados
que reflejan evaluacidon sensorial del olor, sabor,
color y acidez se muestran en la Figura 5. La
encuesta incluyd la aceptacion de acidez debido
a lainmersién en jugo de naranja.

80
70
60
50
40
30
20
0
Desagrada Desagrada Regular Bueno Muy bueno
mucho
Figura 4. Aceptabilidad general de la harina
Agrada mucho - Gusta mucho -
Agraca T —_—
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S Ni agrada ni desagrada [ 6‘
3 R Niagradani desagrada (IR
Desagrada ﬁ
Desagrada '
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Muy desagradable
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Muy claro Agrada mucho -
Ligeramente claro - N Agrada _
o
S a 1
5 Normal o 2 Niagrada ni desagrada
S} 2
Ligeramente oscuro A Desagrada
Muy oscuro - Desagrada mucho
0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 80
Figura 5. Evaluacion sensorial del olor, sabor, color y acidez
CONCLUSIONES microorganismos, y ademads sea crujiente

En el proceso de obtencién de la harina se
aplicaron varias operaciones unitarias como
Secado, Molienda y Tamizado, siendo el
secado uno de los puntos criticos debido a
que la humedad de la cascara debe ser menor
al 15% para que no cause proliferacion de
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para tener éxito en la molienda. Las pruebas
realizadas antes de la corrida final ayudaron a
obtener los tiempos de secado y la humedad
adecuada a la que debe llegar la cascara.

La molienda y el tamizado guardan una estrecha
relacion ya que el tamafio de particula del




producto estd determinado por la malla del
molino de martillo. Una vez concluida la etapa
de tamizado, se obtuvo en rendimiento del
80% con caracteristicas de textura y apariencia
similares a la harina de trigo.

Cabe destacar que se inclind por la conservacion
natural debido a que en la actualidad se tienen
referencia que determinados aditivos artificiales
pueden generar dafos al organismo por
distintas causas como su uso continuo, es asi
gue durante el proceso de elaboracion de harina
de manzana no se utilizan aditivos artificiales,
para su preservacion, solo procesos fisicos como
escaldado, choque térmico e inmersidn de jugo
de naranja como antioxidante natural, ademas
del proceso seleccionado, se puede aplicar
como alternativa la inmersidn en solucién de
jugo de limén.

Los resultados de la evaluacion fisicoquimica
y Microbioldgica de la harina obtenida del
epicarpio de la manzana son muy satisfactorios,
cabe recalcar que en lo que se refiere a su
contenido nutricional especialmente la fibra, su
valor es muy alto, este nutriente es importante
en la salud de los seres humanos porque
facilitan varios procesos organicos sobre todo
la digestién. Por lo tanto, el epicarpio de la
manzana es un residuo agricola que puede ser
aprovechado para la elaboracion de productos
alimenticios debido a su importante contenido
nutricional y multiples beneficios para la salud
de acuerdo a lo establecido en distintas fuentes
bibliograficas.
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