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RESUMEN
En la actualidad las personas están retomando su habito de consumo saludable, te-
niendo preferencia al consumo de productos frescos, sanos y seguros; tomando con 
relevancia el uso de recubrimientos comestibles; por ello, se planteó evaluar el efec-
to del recubrimiento comestible a base de - aceite esencial de residuos de naranja 
- (AERN) sobre las características físicas en trozos de mango (Mangifera indica L), 
se emplearon cascaras de naranja como materia prima del aceite esencial, el com-
puesto aromático fue extraído empleando pretratamiento de ultrasonido. Los recu-
brimientos comestibles fueron formulados con aceite esencial de cascara de naranja 
y quitosano; se desarrolló dos tratamientos; con la variación del porcentaje de aceite 
esencial (0,50 y 1,00 %) y una muestra control. Los trozos de mango fueron alma-
cenados en refrigeración a 5°C. Se evaluaron las características físicas (°Brix, pH, 
% acidez titulable y % pérdida de peso) transcurrido los 8 días de almacenamiento. 
Los resultados mostraron que la aplicación del recubrimiento comestible ayuda a 
conservar las características físicas de los trozos de mango. En cuanto al tratamiento 
control (T0), 1 (T1) y 2 (T2) se obtuvo como °Brix final (16,7; 16,2; 16,4), pH final (3,7; 
3,7; 3,7), % acidez titulable (1,8; 2,92; 2,92), pérdida de peso % (2,03; 2,57; 1,47). El 
tratamiento 2 (compuesta por 1%AERN) fue el más destacable respecto a la muestra 
control.

Palabras Claves: Residuos agroindustriales, recubrimiento comestible, Mangifera in-
dica

ABSTRACT
Nowadays people are resuming their habit of healthy consumption, having preferen-
ce to the consumption of fresh, healthy and safe products; taking with relevance the 
use of edible coatings; therefore, it was proposed to evaluate the effect of the edible 
coating based on - orange residue essential oil - (AERN) on the physical characte-
ristics in mango pieces (Mangifera indica L), orange peels were used as raw material 
of the essential oil, the aromatic compound was extracted using ultrasound pretreat-
ment. The edible coatings were formulated with orange peel essential oil and chito-
san; two treatments were developed; with the variation of the percentage of essential 
oil (0.50 and 1.00 %) and a control sample. The mango pieces were stored refrigera-
ted at 5°C. Physical characteristics (°Brix, pH, % titratable acidity and % weight loss) 
were evaluated after 8 days of storage. The results showed that the application of the 
edible coating helps to preserve the physical characteristics of the mango pieces. 
As for the control treatment (T0), 1 (T1) and 2 (T2) were obtained as final °Brix (16.7; 
16.2; 16.4), final pH (3.7; 3.7; 3.7), % titratable acidity (1.8; 2.92; 2.92), % weight loss 
(2.03; 2.57; 1.47). Treatment 2 (composed of 1%AERN) was the most remarkable with 
respect to the control sample.
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INTRODUCCIÓN 

Según Schoijet (2005), reconocer que el au-
mento de la población mundial ha generado 
una necesidad en la disponibilidad de alimen-
tos, hace necesario mejorar su conservación; 
pasando a ser un tema relevante a nivel social 
y científico.

Debido a su delicioso sabor, color y valor nu-
tritivo, el fruto de manguero es muy deman-
dado a nivel mundial. Sin embargo, en condi-
ciones tropicales, madura rápidamente, de 6 
a 7 días (Vazquez y Lakshminarayana, 1985); 
además, este fruto posee aceptación senso-
rial y a sus características nutricionales, el 
mango es una de las frutas que el consumidor 
elige para comer en fresco (Chiumarelli et al., 
2011). Además, se considera una fuente de an-
tioxidantes, como el ácido ascórbico y los ca-
rotenoides, responsables de su color distinti-
vo (Brecht, 2011). Se han realizado numerosos 
estudios para prolongar la vida útil de los pro-
ductos mínimamente procesados durante su 
almacenamiento (Slaughter, 2009). La utili-
zación de recipientes para el almacenamiento 
de alimentos es una de las técnicas de conser-
vación empleadas para evitar el deterioro, la 
pérdida de humedad y los cambios de textura 
(Sánchez et al., 2011).

En investigaciones recientes, se ha evidencia-
do que aplicar un recubrimiento comestible 
constituye una estrategia eficaz para dismi-
nuir las infecciones causadas por enfermeda-
des después de la cosecha, al mismo tiempo 
que se preserva la calidad de la fruta. Esto se 
logra gracias a la creación de una barrera físi-
ca que interrumpe el intercambio de gases y 
agua entre la fruta y su entorno externo (Ta-
bassum et al, 2018).

El recubrimiento de quitosano, un polímero 
extraído del exoesqueleto de crustáceos, se 
utiliza como recubrimiento comestible por sus 
propiedades antimicrobianas y su capacidad 
de transportar sustancias bioactivas como 
aceites esenciales, que confieren atributos 
sensoriales y poseen capacidad microbicida 
(Vu et al., 2011). Esta investigación evalúa el 
efecto de un recubrimiento comestible a base 
de quitosano y aceite esencial de residuo de 
naranja sobre las características fisicoquími-
cas en trozos de mango (Mangifera indica L).

MATERIALES Y MÉTODOS 

Materiales

Materia prima para extracción del aceite esen-
cial fueron las cascaras de naranja, los frutos 
fueron adquiridas en el mercado Manuel A. 
Odría.

Para la elaboración del recubrimiento comes-
tible se emplearon: aceite esencial de resi-
duos agroindustriales (cáscara de naranja) y 
quitosano.

Las muestras empleadas para la aplicación 
del recubrimiento comestible fueron mangos 
frescos, adquiridos en el mercado mayorista 
de la Provincia de Tarma.

Metodología 

Acondicionamiento de la cascara de naran-
ja 

Las naranjas (variedad valencia proveniente 
de Chanchamayo) fueron seleccionadas de 
acuerdo a su calidad, luego fueron lavadas 
por inmersión con una solución hipoclorito de 
sodio a una concentración de 150 ppm, por 5 
minutos, cuidadosamente para evitar dañar la 
membrana, con la finalidad de evitar la pre-
sencia de cualquier tipo de microrganismos; 
luego se escurrieron para posteriormente 
realizar el pelado, obteniendo las cascaras de 
naranja estas se procedieron a picarlas a un 
tamaño aproximado de 1 cm de lado aproxi-
madamente; finalmente se empacaron en bol-
sas de polietileno para posterior extracción de 
aceite esencial.

Extracción del aceite esencial de residuo 
agroindustrial (cascara de naranja) em-
pleando como pretratamiento la técnica de 
ultrasonido

Para la obtención del aceite esencial de casca-
ra de naranja, se empleó la técnica de arrastre 
de vapor asistido por ultrasonido; empleando 
el equipo ultrasonido previo a la extracción 
del aceite esencial, los parámetros emplea-
dos fueron de 40°C, en un tiempo de 15 mi-
nutos. Para ello se empleó una proporción de 
3:1 (cascara de naranja: agua); el aceite esen-
cial obtenido fue deshidratado con sulfato de 
sodio anhidro, finalmente fue envasado en 
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pequeños frascos de vidrio de color ámbar, y 
fueron cerrados herméticamente.

Formulación del recubrimiento comestible 
con aceite esencial de residuo de naranja y 
quitosano – AERN+Q

La metodología para la elaboración del re-
cubrimiento comestible, se ciñeron en las si-
guientes actividades: a) Se procedió a llenar 
agua destilada en un vaso de precipitación de 

1 litro de capacidad, luego se colocó en una pa-
rrilla de agitación y se calentó hasta alcanzar 
una temperatura de 40 ºC; b) Posteriormente 
adicionamos ácido cítrico (1%), manteniendo 
una agitación constante hasta su dilución, 
luego se adiciono el quitosano (2%); c) Se agi-
taron durante una hora, transcurrido el tiem-
po se adicionó el aceite esencial (0,5 y 1%) y el 
Tween 80 (1%), posteriormente se agitó cons-
tantemente hasta lograr su dilución.

Preparación de los trozos de mango mínimamente procesado y aplicación del recubri-
miento comestible 

Figura 1
Descripción del proceso de aplicación del recubrimiento

 

Recepción de materia 
prima (mango)

Mango (Mangifera indica L) 
variedad Tommy Atkins, adquirido 
en el mercado de la Provincia de 
Tarma

Selección y 
clasificación

Lavado y desinfección

Los frutos fueron seleccionados 
y clasificados, de acuerdo con su 
textura firme, de tamaño 
homogéneo

Los frutos fueron desinfectados 
con hipoclorito de sodio (0,05%) 
ppm y se enjuagó con agua 
potable. 

Cortado
El cortado fue realizado en forma 
de cubos de aproximadamente 2 
cm de lado.

Inmersión
Los cubos de pulpa de mango 
fueron sumergidos en una 
solución de CaCl2 (0.5%) y 
C₆H₈O₇ (1.0%) X 4 min.

Oreado
Con la finalidad de retirar el 
exceso de solución, por un 
tiempo de cinco minutos.

Inmersión
Los cubos de mango fueron 
sumergidos en la solución del 
recubrimiento, por un espacio de 
60 segundos

Escurrido
Con la finalidad de quitar el 
exceso de recubrimiento X 5 min. 
hasta lograr una cobertura 
homogénea. 

Secado
Los tratamientos fueron secados 
a una temperatura de 20°C X 60 
minutos en una estufa.

Envasado - 
Almacenado

Finalmente las muestras se 
almacenaron a una temperatura 
de 5°C, X ocho días
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Determinación de pérdida de peso 

Método de análisis desarrollado por AOAC 
(2005), que consiste en la determinación del 
porcentaje de pérdida de peso a través de la 
variación peso inicial respecto al peso final del 
fruto en el tiempo que duró el almacenamien-
to cuya ecuación matemática es: 

Leyenda:
% PP: pérdida de peso
Pi: peso inicial
Pf: peso final

RESULTADOS

Rendimiento de aceite esencial de la cas-
cara de naranja empleando como pretrata-
miento ultrasonido

Debido a que en su mayor medida la cascara 
representa aproximadamente un 50% de la 
fruta, optar por la extracción de aceites esen-
ciales es un método factible para recuperar 
su valía de cascaras de cítricos que residen 
en los residuos agroindustriales, la presente 
investigación muestra datos de rendimiento y 
diversidad de métodos de extracción que de-
terminan un gran valor aplicativo en la elabo-
ración de recubrimiento comestible (Park et 
al., 2023). 

Tabla 1
Rendimiento de aceite esencial de cascara de naranja extraída por diferentes técnicas

 

%𝑝𝑝𝑝𝑝 =  
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑃𝑃𝑓𝑓
𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

 

En la tabla 1, se evidencia las diferentes esta-
dísticas significantes para el rendimiento de 
aceite esencial; en la investigación empleando 
la técnica de ultrasonido como pretratamiento 
se logró obtener 1,65%; estando dentro de los 
rendimientos obtenidos por investigaciones 
brindadas en la tabla 1.

Características físicas de los trozos de 
mango (Mangifera indica L) mínimamente 
procesados 

Caracterización inicial de los trozos de pul-
pa de mango

En la tabla 1, se muestran los análisis físicos 
iniciales de los cubos de mango. 

Tabla 2
Características físicas de los trozos de mango 

Caracterización física de los trozos de man-
go con recubrimiento comestible
Contenido de ºBrix

En la tabla 3 observamos los valores obteni-
dos de solidos solubles de los cubos de mango 
con recubrimiento comestible almacenados 
en refrigeración, evaluados en los días 0, 2, 4 
y 8 días. 
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Tabla 3
Variación de sólidos solubles totales de los trozos de mango con recubrimiento comestible duran-
te el almacenamiento

En la tabla 3 los ºBrix inició con 15 y al octa-
vo día presenta un constante incremento en 
todos los tratamientos. Para los Tratamientos 
con recubrimiento comestible, el tratamiento 
T1 (2%Q; 0,5%AERN) 16,2 de ºBrix, T2 (2%Q; 
1%AERN) 16,4 ºBrix; y para el tratamiento 
control 16,7 ºBrix. 

Contenido de pH 

En la tabla 4 se muestra los resultados obteni-
dos de pH de los cubos de mango con recubri-
miento comestible almacenados en refrigera-
ción, evaluados en los días 0, 2, 4 y 8 días. 

Tabla 4
Variación de pH de los trozos de mango con recubrimiento comestible durante el almacenamiento

Contenido de % de acidez titulable 

En la tabla 5 se muestra los resultados obteni-

dos del porcentaje de acidez, presente en las 
muestras de los trozos de mango con recubri-
miento comestible almacenados. 

Pérdida de peso porcentual  

En la Tabla 6, se muestra la variación de pérdi-

da de peso de los trozos de mango con recu-
brimiento comestible almacenados. 

Tabla 5
Variación de acidez titulable de los trozos de mango con recubrimiento comestible durante el 
almacenamiento.
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En la Tabla 6, se evidencia las diferencias en-
tre tratamientos, donde los trozos de mango 
con aceite esencial del residuo de naranja 
destacan con menores pérdidas de peso, fren-
te al T0 (tratamiento control). A partir de los 4 
días de almacenamiento las pérdidas se van 
haciendo más notorias respecto al tratamien-
to control T0. Los resultados son constatados 
por la investigación de Benavides y Franco 
(2023), quienes reportaron que la mayor pér-
dida de peso se produjo en las muestras sin 
tratamiento (8% en 7 días), y el tratamiento 
con extracto de arrayan con quitosano pre-
sento un 7% de pérdida de peso en las fresas 
en 21 días de almacenamiento.

La reducción de peso ocasionada por la trans-
piración y la evaporación del agua emerge 
como un aspecto crítico que repercute nega-
tivamente en la frescura y el valor económico 
de la fruta (Ren et al., 2017). Investigaciones 
anteriores también han reportado conclusio-
nes similares respecto a diversas frutas trata-
das con una variedad de recubrimientos co-
mestibles. (Long et al., 2022)

Es fundamental que las películas y recubri-
mientos utilizados en alimentos posean ca-
racterísticas particulares que permitan resis-
tir y resguardar los productos. Asimismo, las 
interacciones intermoleculares entre el qui-
tosano y demás elementos constituyentes de 
la película desempeñan un rol significativo en 
las propiedades mecánicas de la misma (Sun 
et al., 2017).

Es importante realizar una cinética para el 
acondicionamiento de parámetros de extrac-
ción en HD y MWHD según las condiciones 
ambientales y ubicación geográfica; además, 
de tomar en consideración los valores de 
rendimiento de AE son oscilantes según los 
métodos de extracción, variedad de cítrico y 

estado de asistencia en pretratamientos de-
termina una mayor optimación en la obten-
ción de aceites esenciales.

CONCLUSIONES

La utilización del ultrasonido como pretrata-
miento es un método eficiente que influyó en 
el rendimiento del aceite esencial del residuo 
de naranja, obteniéndose mayor rendimiento 
frente al método convencional. En definitiva, 
los trozos de mango llegaron a mantener-
se hasta los 8 días de almacenamiento, por 
consiguiente, el recubrimiento formulado con 
quitosano y aceite esencial de residuos de na-
ranja logra mantener las propiedades físicas 
como los °Brix, pH y conservación del peso de 
los trozos de mango; resaltando que los resul-
tados fueron superiores en comparación con 
las muestras de control.
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