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Resumen

Las pérdidas post cosecha de las sandias se deleagalladuras o deformaciones. A pesar de
todo, el producto puede aprovecharse para la exitatde licopeno, ya que la apariencia exterior no
tiene ningun efecto en el contenido nutritivo. Badia es la fruta que mas cantidad de agua contiene
el color rosado de su pulpa se debe a la presedelapigmento licopeno, sustancia con capacidad
antioxidante. Por eso el objetivo de este trabaje &xtraer el licopeno proveniente de la sandia de
rechazo para su aplicacion en alimentos. Se realiz@studio sobre los cultivos de sandia, manegi po
cosecha, sobre la produccién para conocer los paim@s cercanos para abastecernos de la fruta y
también conocer el periodo estacional de la frutaed Ecuador; sobre el pigmento a extraer. Los
métodos existentes para extraer el licopeno pacagsr uno acorde a las posibilidades que se ofrecen
en el entorno, tomando en cuenta un proceso sielesvde contaminantes quimicos, principalmente

disolventes organicos que afecten a las personasa fpuego determinar su rendimiento y como
purificar de ser necesario.
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Abstract

The post harvest losses due to watermelonisdwor strains. Nevertheless, the product can e for the
extraction of lycopene, as the outward appearanae o effect on the nutrient content. Watermelotmesfruit
that contains more water, the pink color of itspid due to the presence of the pigment lycoperaebstance with
antioxidant capacity. Therefore the aim of thigdgtwas to extract lycopene from watermelon foratpa for food
application. A study on watermelon crops, post karvhandling on the production to find the clogesints to
stock up on fruit and also know the seasonal peoibthe fruit in Ecuador on the pigment to be esteal. Existing
methods for extracting lycopene to choose one aiogrto the possibilities available in the envircamt taking
into account a process without levels of chemiaaitaminants, mainly organic solvents that affeabpe, and
then to determine their performance and how tofgufinecessary.

Keywords: watermelon, extraction, lycopene.
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1. Introduccidén semillas bien formadas. En las triploides, la prese
de semillas es practicamente nula y las que pueda

Mas del 50% de los productos hortofruticolas d&aber no son viables. Otra clasificacion es pdipel
pierden en el campo o durante las operaciones ste p@€ fruto: "Sugar Baby" (redonda, de piel verde oscu
cosecha. Segin datos de la SICA en el afio 2000Yi&arne roja), “Crimson Sweet" (redonda ligeramente
produccién de sandia fue de 26091 Tm [1]; la8largada con la piel a rayas).

pérdidas post cosecha, que oscilan de un 15% a §Bgun FAO, los rendimientos de sandia en Ecuador
25% debido a magulladuras o deformaciones de Igan sido aproximadamente de 17,171 kg/ha en
sandias. promedio anual entre 1997 y el 2001. Como se
El licopeno posee propiedades antioxidantes, yaactgpserva en la figura 1, hay una tendencia de awment
protegiendo a las células humanas del estrés &ddat en |os (ltimos afios con un crecimiento promedio
producido por la accion de los radicales libresdaCa gnyal en el rendimiento del 42%. [1]

vez existen mas estudios epidemioldgicos que

sugieren que el consumo de licopeno tiene un efectn

beneficioso sobre la salud humana, reducienc Productiidad de sandia en Ecuador
notablemente la incidencia de las patologig :em
cancerosas sobre todo, de pulmoén, prostata y tra( s —
digestivo, cardiovasculares y del envejecimiento. 10400 —
%15.[00 //

2. Marco Teorico el E—

&,000
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La sandia pertenece a la familia Cucurbitacea cuy a7 tass 1099 00 200
nombre cientifico es Citrullus lanatus. El fruto es e y

normalmente redondo y de un verde oscuro, aunque

también existen variedades alargadas y de un verde Figura 1. Productividad de Sandia en Ecuador

mas claro que pueden llegar a ser considerablemente

mas grandes, alcanzando 20 kg de peso; la cosechd.as operaciones béasicas de almacenamiento son:
el mercado interno se da la mayor parte en verd®o, recoleccién, pesado y seleccién, clasificaciérg pr
Julio a Diciembre[l]. La tabla 1 nos presenta lanfriamiento, limpieza y lavado, tratamiento témnic

composicién nutricional. empaque y Almacenamiento; es un fruto no
L o climatérico, se recomienda almacenar a una
Tabla 1. Composicion nutricional: 100 g de parte temperatura entre 10 y 15°C y a una humedad ralativ

comestible contienen. de 90%. Para evitar dafios por frio en el producto,

nunca se debe almacenar a una temperatura inéerior
CANTIDAD 7°C de esta manera se puede conservar al producto
COMPUESTO z

rEITEFE = entre 2 y 3 semanas después de la cosecha [2]. Las
Agua 9151g fisiopatias de la sandia son desérdenes y alteexio
“arbohid; 1. A i
o atos e no deseadas en los 6rganos o tejidos de las plaatas
Proteinas 062g sandia causadas por el clima, la nutricion, proatem
Fibra 0.5 . . o z are . ey
Conims ozfg fisiolégicos, estrés y se clasifican en: asfixidicalar,
Sfxl?c Smg rajado del fruto, planchado de frutos, agrietado de
e T frutos o cracking y pudricién negra del extremacapi
Potasio 116 mg [3]
Magnesio 11mg
Tiamina 0.08mg
Riboflavina] 0.02mg 2.2 P|gmentos
Niacina 0.2mg
Acido ascorbico 9.6mg El color es una caracteristica de gran importancia.

Cada alimento tiene un color caracteristico y dlidin

Los colores se deben a diferentes compuestos
organicos, generalmente de origen vegetal. Los
Carotenoides son compuestos organicos liposolubles
de cadenas largas, no saturados, responsables de
Las sandias se clasifican globalmente por diplojdescolores brillantes como amarillo, naranja y roj@ S
triploides. Las diploides, lisas o rayadas, producePueden dividir en dos grupos: carotenos y xantfila

2.1. Estudio sobre los cultivos de sandia, manejo
postcosecha y clasificacién segun los dafios.
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(forma oxigenada de los carotenos). La estabilead 3.1. Extraccion del pigmento

alterado o parcialmente destruido por acidos, Estab

a las bases, Sensibles a la luz, Estables a texttoai Se selecciono dos el método 1 es la extraccion

de calor y son lipofilicos, insolubles en aguadiflas Mediante disolventes organicos y el método 2 es

por lixiviacion en lavado y procesamiento sorinediante la solubilizacion directa aprovechando las

minimas. Se unen a superficies hidrofébicas. propiedades liposolubles del licopeno para extaerl
con ayuda de un lipido extractante, en la figura 3

El licopeno es un pigmento vegetal, soluble enagas detalla el proceso.

que aporta el color rojo caracteristico a los tesat

sandias y en menor cantidad a otras frutas y vasdurEl método de extraccion soxhlet se descartd dedido

Pertenece a la familia de los carotenoides confs el que es mas efectivo con una muestra seca por lo que

caroteno, sustancias que no sintetiza el cuer§€ intento secar la sandia, donde se observo que el
humano, sino los vegetales y alguno®roducto final no es el deseado para que el etanol

microorganismos,  debiéndolo  tomar en I£Xxtraiga el licopeno. Para el método soxhlet seedeb
alimentacion como micronutriente. El codigor€alizar una etapa previa de deshidratacion de la
alimentario asignado por la Unién Europea a esfdente de licopeno. Un alto contenido en humedad
sustancia es E-160d. Posee una estructura seramilla dificulta el proceso es necesario disminuir la hdiaae

una cadena alifatica formada por cuarenta atomos @e la fuente de licopeno de modo que esté por debaj
carbono como se puede ver en la figura 2. El linope del 75% en peso. Se debe comenzar por una reduccion
es un carotenoide altamente lipofilico que sé€e la cantidad de agua a muy bajo nivel y
caracteriza por carecer de anillos ciclicos y poaee Pposteriormente la extraccion con solventes no pslar

gran nimero de dobles enlaces conjugados. en presencia de solventes polares. [4]
SIS SIS NSNS AT
'
v
Figura 2. Estructura molecular del licopeno
Las fuentes del licopeno en nuestra dieta obtenemr | Pe':d" | > [ cisan
licopeno a partir de alimentos muy definidos
fundamentalmente a través del consumo de tomate “’Ta -
dgn_vados (_salsas, ketchup, pizzas, zumos); sanelia opciordl
pimiento rojo. '

Despulpado

Filtrado

3. Pruebas Experimentales

— ‘ Pulpay semillas

| 0.1% Sorbato de Potasio ‘ ’ ‘ Adicidn de conservantes ‘

La sandia que se uso en este trabajo pertenkce .
variedad Charleston y su seleccion fue segun

| Aceite Comestible ‘—r Mezclado

criterio de clasificacion que se decidi6 para éstis. Relagion Misica 11 |
Donde 1 representa la fruta de rechazo post cosec [ separaconderases | —* | sueroBlanco
con minimos dafios en su fisiologia y 5 a la queamay i
dafios presente segln las fisiopatias presentadas e
tabla 2.
Figura 3. Diagrama del método 2 para la obtencion
Tabla 2. Clasificacion de dafios de una formulacién rica en licopeno
Categoria Defectos
1 Planchado

El pre-tratamiento de la muestra: Para la extraccio
mediante disolventes organicos (método 1), la sandi

[

Planchado y Rajado

3 Rajado tipo 1

; Ra{ad" “_POr) se troceara en cubos de 1 cm, separando del &uto |
e e - cascara y semillas, también se realizara otra mauest

5 Pudricién Negra

licuada de la sandia para después mezclar con el
etanol. Para la solubilizacion directa (método @) s
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procede al despulpado de la sandia separando sk utiliza directamente para el desarrollo de prtuu
cascara y semillas, se licua la pulpa mediante wlimenticios.
colador se refina la muestra.

La extraccion de licopeno: Para el método 1 se peda Resultados
50 g de muestra en un vaso precipitado y afadir 100

ml de etanol a temperatura de ebullicion, se dgita | control de las especificaciones fisicas se zéali
mezcla durante 10 a 15 min hasta que se homogeniggn una incertidumbre de + 0,1g para el peso ver
dejar reposar 24 h aproximadamente, formandosetghla 3; las especificaciones quimicas con una
fases, fase superior la organica y la inferior.Upecar precision de + 0,01 unidades de pH, los grados
la solucién de etanol Yy enfriar la citada Soluma Brix con unaescala entre 0 y 30 por lectura

obtener los cristales de licopeno, filtrar la citad directa, losresultados fueron expresados como %
solucion para recuperar los cristales de licopémo, de sélidos solubles.

oleorresina obtenida se calienta para evaporar el

etanol y se almacena en un vial de topacio. Tabla 3. Caracteristicas fisicas de la sandia
Para el método 2: Tomar 100 ml de muestra y mezclar o
o . : N2 Muestra Peso (g)
con 100 ml de lipido extractante (aceite comestible 1 392
durante 15 min hasta que se homogenice a una
temperatura de 60 °C. Colocar la mezcla homogénea 2 2591
en un embudo de decantacion, separar el suerooblanc 3 2480
gue se obtiene de la decantacion y nos quedamos con Promedio 2488

la formulacion rica en licopeno obtenida.

La aplicacion del licopeno para alimentos, para gara determinar la humedad inicial de la sandia se

método 1 se lo puede aplicar en zumos de frutas qﬂtél'zo una balanza de determinacida humedad

son uno de los productos utilizados desde hacesx/arlequ'pada con una lampara infrarroja, dondésee

afios como vehiculo de nutrientes y otras sustanc%@eaameme el conteonldo de hl_Jmedad con una
qgue han demostrado tener algun efecto beneficio tura: 0001 g-0.01%Yy la actividad de agua con
sobre el organismo. Estos zumos enriquecidos gpa precision de & 0'003, aw ver tabla 4', M.lentras
engloban dentro del concepto de alimentodue Ppara las caracteristicas organolépticas se

funcionales. Las formulaciones de Ila invenciér[ieaIIZO una evaluacion subjetiva ver tabla 5.

(solubilizacion directa) pueden ser utilizadas an |
elaboracioén de diferentes productos (mayonesaysalifi
de ensalada, salsas, margarinas, etc.) que pasarian

Tabla 4. Caracteristicas quimicas de la sandia

ser nuevas fuentes de licopeno en la alimentac@m, nNe

el consiguiente valor afiadido para el industriadly | Muestra Eh 2Brix | Humedad (%) Aw

beneficio dietético para el consumidor. [5] S 238 2,30 .73 0,998
2 5,54 8,80 92,35 0,994
3 5,34 8,40 91,40 0,996

Promedio 5,42 8,83 91,51 0,996

3.2. Procedimientos para purificar el licopeno

extraido Tabla 5. Caracteristicas organolépticas de la sandia

El proceso para purificar el licopeno de otros Ne

materiales que hubiesen sido extraidos conjuntamer| Muestra |Consistencia] Céscara Pulpa Olor

con el sustrato de interés, haciendo uso ¢ 1 Duro Verde claro Rojo Normal

cromatografia de columna, las columnas mal— 2 Duro Verdedaro | Rojoclaro | Normal

empleadas son las de tipo C18 y C30, permitienct—2 Duro_ | Verde amarrilio ] _ Rojo Normal

estas Ultimas la separacién de distintos isométns. . ,

cuanto a las fases moviles, pueden incluir disdbsn Durante_, el prqcesam|ento de la sandia para la
como acetonitrilo, metanol, 1-butanol. 2-propano|,eXtraC9'°n del licopeno se presentaron los sigegent
acetato de etilo, THF, agua, diclorometano, entrrgnd|m|entos en la tabla 6 se detallan.

otras. El proceso de solubilizacion directa no es

necesario purificar el licopeno de otros materjales

debido a que es una formulacion rica en licoper® qu
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Tabla 6. Rendimiento de la sandia en el pre
tratamiento

N | Pesolncial | Peso Cascara | Peso Fibray | Peso | Peso | Rendimientos (%)
Muestra | (g) (©) Semillas (g) | Pulpa (g) | Final (g)

1| snw | o | e | nw | w6
1| oo | e | o260 | 100 | s R
3ol oo | s | om0 | oew | e | U
Promedio] 241300 | o1 | 203 | vwn | pen| T

%70

Figura 4. Formulacion rica en licopeno, Aceite de

El método 1 se obtuvo los siguientes rendimientas g . - !
girasol con bafio maria

se presentan en la tabla 7, donde el peso dedstrau

fue de 100 g. La relacion fue 1:2 (jugo de sandia:
etanol) [4]. Para las aplicaciones del licopeno se elaboro una

mayonesa casera donde se desarrollo 4 formulas
donde dos formulas fueron seleccionadas: una sin
condimentos (férmula 1) y la otra con condimentos
(férmula 2) para enmascarar el sabor de la samdia d

Tabla 7. Rendimientos de oleorresina

Ne )
Muestra | Oleorresina (g) | Rendimiento (%) mayonesa flgura 5. Para preparar la mayonesa casera
estos son los siguientes pasos para su elaboracion:
1 0,591 0,591
5 0466 0466 1. Se bate ligeramente el huevo.
N 0.567 0.567 2. Agregar despacio el acelte: si se lo hace en
» una licuadora, se espesara de forma mucho
Promedio 0,5413 0,5413 més répida.
3. Una vez que se espese se agrega limoén, sal y
Para el método 2 se trabajé con una relacion 1:1 mostaza. _ _
(aceite: jugo de sandia), no se uso otra relacdrgp 4. Licuar todos los ingredientes hasta que
dificultad en separar la fibra del jugo de saruia presente una textura espesa y cremosa.

aceite, debido a que una relacion 1:2 o 1:3,
sobresaturaba el aceite con fibra y el rendimieiaio
método 2 disminuia ver tabla 8.

Tabla 8. Rendimiento de la Solubilizacion

e Aceite de Suero Formulacidn
Muestra | Girasol(¢) | Blanco(g) | Desperdicios(¢) |  Final(g) | Rendimiento (%)

1] omp | a8 140,10 i3
1| mn | o 5% 151,30 G
30 om0 | om0 | T 130 B35
Pomedo| 190G | B0 | 6190 141,3 f151

Figura 5. Mayonesa

En la figura 4 se observa la formulacién final

mezclada a una temperatura de 60°C y con un tiempgra el analisis de Iprueba sensorial de la

de 15 min. mayonesase decidio trabajar con el programa minitab
donde la hipotesis nula “Ho” para la primera féranul
de mayonesa fue de: “la férmula 1 de mayonesa con
licopeno no presenta una diferencia significatiea c
la mayonesa normal (X41); la hipotesis alternativa
contrario: “La aplicacion de licopeno influye de
manera significativa en el sabor de la mayonesa” Ve



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

figura 6. Es por esto que ademas del analisios métodos desarrollados fueron dos; el primer
estadistico se realiza un andlisis sensorial paneétodo de extraccion fue mediante disolventes
corroborar la informacion. Para la férmula 2 laorganicos como el etanol se aplico con dos pre
hipétesis nula “Ho” fue de: “la formula 2 de mayesae tratamientos a la muestra, el primero licuando la
con licopeno mas condimentos presenta una difexensiandia donde el producto final fue una oleorresiha;
significativa que la mayonesa con licopeno (Flay Isegundo troceando la sandia donde al agregamell eta
hipétesis alternativa, lo contrario: “La aplicacide fue muy efectivo al principio al obtener un extoact
condimentos no influye de manera significativa en &on coloracién anaranjada muy fuerte, tratandok® do
sabor de la mayonesa con licopeno”. Ver figura 7  veces mas con 100ml de etanol, pero al final fumpo
efectivo debido a que la sandia todavia mostraba un
tonalidad roja. El segundo método de solubilizacion
directa el mas viable para el consumo humano y es
mas Optimo debido a que no hay que evaporar el
medio extractante ni purificarlo después de la
extraccion

Histogram of F1
(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

Frequency

De los dos métodos el de mayor rendimiento es la
—_— solubilizacién directa (Método 2) con 67,51% elsma
o - practico para aplicarlo en alimentos por no poseer
contaminantes al final del proceso. Mientras la
. extraccion con disolventes organicos (Método 1)
presenta un rendimiento muy bajo de 0,5413% no
conveniente para los alimentos por la toxicidad del
etanol ver tabla 9.

Figura 6. Histograma para la Férmula 1

Para gue la hipotesis nula (Ho) sea verdadero, se Tabla 9. Rendimientos entre la extraccion con

n_ece_slta e_l factor “P” sea mayor que el _nlyel _de disolventes organicos y la solubilizacion directa
significancia ¢=0.05). Caso contrario la hipétesis

alternativa (H1) se acepta y la hipétesis nulaaésaf ) Método 1 | Método 2
debido a que el factor “P” fue menor que el nivel d Muestra (%) (%)
significancia 4. Para la formula 1 el factor P fue de 1 0,591 67.23
0,110 y para la formula 2 el factor P fue de 6,38
donde la poblacién N fue de 31. 2 0,406 215
3 0,567 63.16
Promedio 0,5413 67.51

Histogram of F2

(with Ho and 95% t-confidence interval for the mean)

Los resultados obtenidos al emplear el sistema de
] extraccion por medio de la solubilizacion directa,
apropiado para la extraccion de este tipo de stis&n
lipofilicas como el licopeno permitieron determirar
relacion masa de lipido extractante/masa de puipa d
sandia y determinacion del mejor tiempo de agitacio

Frequency

La cantidad de lipido extractante empleada esOde 5
gr y las relaciones masa de lipido extractante/rdasa
pulpa de sandia fueron: 1:1, 1:2 y 1:3, las exioaes

se llevaron a cabo durante un tiempo de 10 a 15 min
con agitacion constante y a la temperatura ambiente
los residuos sodlidos, asi como la fase acuosa se
separaron del extracto por decantacion.

Figura 7. Histograma para la Férmula 2
5. Analisis de Resultados

Se puede observar que la variedad Charleston tiepgra |a aplicacion del licopeno en alimentos séditec
caracteristicas quimicas muy parecidas de una &utg|aborar una mayonesa con la formulacién rica en el
la otra, también se las selecciono en una cateqoga gntioxidante que se obtuvo con el aceite de girasol
tenga el mismo rango de peso con un promedio @@sarrollo dos formulas la primera una mayonesa sin
2488 g. condimentos y la segunda férmula de mayonesa con
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condimentos para enmascarar el sabor y olor ddasandlimentos ocurren alteraciones o pérdidas por la
que todavia se percibia en la primera férmula Lagmocion fisica (lavado, pelado y destroce), meizcla
resultados de las pruebas sensoriales indican iquecan el disolvente organico o lipido extractante y
existe diferencia en las formulaciones, la formiila oxidacién enzimatica. Son minimas en el laboratorio
obtuvo una aceptacion del 54.9 %, mientras que &endo de un 2,02% pero para minimizarlas en la
formula 2 obtuvo una aceptacion del 80.7%ndustria se debe tener control en la etapa de
demostrando que la formula 2 con condimentos tuvecepcion, pelado y troceado.

mayor acogida con el publico; los condimentos

ayudaron a exaltar el sabor y enmascarar el sabot§ deshidratacion de la sandia para extraer gidico
olor a sandia. presentd la primera dificultad de esta tesis delido

una poca eficiencia porque se forma una capa

.. gelatinosa en la superficie del producto resistpate
6. Agradecimientos los solventes. La sandia con una humedad inicial de
90.79% llego a una humedad final del 71.50% se

A mis padres, a mi director de tesis la M.B.Agpservé en la sandia un estado cauchoso despues del
Mariela Reyes L., a las personas que colaboraron ggcado.

una u otra forma para la realizaciéon de este toabaj
con mucho empefio se realizo y también a la ESP@espués de realizar la extraccion con disolvenges s
institucion que me brindo todas las herramientaa papuede observar que los rendimientos son muy bajos d

poder lograrlo. 0,5413%, debido a que hay que evaporar el dis@vent
por su toxicidad minima pero no apta para alimentos
7. Referencias La extraccion del carotenide(licopeno) hidrofé btz

medio hidrofilico usando aceite de oliva y girasol,

§ . T ) result6 muy conveniente cuando se dirige hacia
[1] "Estudio de Mercado de sandia”. Disponible engjimentos debido a que no hay evaporar el medio
Sica,www.sica.gov.ec/agronegocios/est_peni/DATOSdytractante, ni purificar el licopeno que se olgien

COMPONENTE4/Sanda/EMSANDIA.HTM para ser consumido para los seres humanos, el

Noviembre, 2008. rendimiento que se obtuvo fue de 67,51% siendo
. superior al método 1 .
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etapas del proceso como para su almacenamiento;
' condiciones que deben tenerse en cuenta en el
escalamiento al proceso industrial, de manera que
ueda asegurarse un buen rendimiento con respecto a
a muestra inicial.
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Si se va a realizar la decantacion de la faseidipidn
la solubilizacion directa a temperatura ambiente se
debe utilizar un preservante como el Sorbato de

. P :
[5] “PROCEDIMIENTO  PARA  PREPARAR POasio suuso maximo 0,1%.

FORMULACIONES ENRIQUECIDAS EN
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Para lograr una mejor extraccion en la solubili@aci
directa se debe adicionar calor al proceso por anedi
de un bafio maria en la agitacion lo que facilita la
destruccion de los cromoplastos donde se encuentra
licopeno de la sandia. Como se realizo en estajtrab
a una temperatura de 60°C.

8. Conclusiones y recomendaciones.

Las pérdidas durante el procesamiento de la sandia
para la extraccién del licopeno no pueden obviase,
que durante el procesamiento y almacenamiento de



