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RESUMEN

Se trabajé en la elaboracién y produccion del zumo de naranja (Citrus
sinensis) con materia prima cosechada con caracteristicas organicas, sin
tratamiento quimico de suelo ni mantenimiento del cultivo con pesticidas de indole
quimico, provenientes del cantén 24 de Mayo de la provincia de Manabi. En la
produccion del zumo se le incorporé otro ingrediente primordial en el estudio
como la azacar morena, la misma que mantiene todos sus nutrientes esenciales

sin alteraciones en el refinamiento.

El zumo de naranja formulado se sometid a pruebas organolépticas de
analisis sensorial comparandose con zumos comerciales nacionales, ademas de
las respectivas caracterizaciones fisico-quimicas de las materias primas y analisis

de laboratorio de pesticidas.

Para determinar el indice de aceptabilidad de este zumo se realiz6 un
andlisis sensorial utilizando un panel de 50 analistas. Los resultados fueron
sometidos a un andlisis estadistico ANOVA, el cual permiti6 determinar que no
existen efectos significativos entre los tratamientos o muestras para los atributos
“Aroma” y “Viscosidad”, y a su vez existen efectos significativos para los atributos
“Apariencia’, “Sabor”, y “Calidad General’. Donde existio un efecto significativo
entre los diferentes tratamientos se realizaron pruebas de Tukey y DMS,
determindndose que aunque existe un efecto significativo para el atributo
“Apariencia’ la diferencia es minima, y para el caso de los atributos “Sabor” y
“Calidad general” existieron dos zumos muy diferenciados, con resultados
positivos y negativos respecto al testigo, los cuales influyeron notoriamente sobre
la decision de los jueces.

La caracterizacion Fisico-quimica de la materia prima se basd en normas
INEN y los parametros del zumo elaborado se encuentran dentro de los valores
normales indicados en las respectivas normas. Los analisis de pesticidas
otorgado por laboratorios quimicos certificados indicaron resultados negativos

para casos de organoclorados, organofosforados y carbamatos, en lo



concerniente a normas internacionales. Ademas, se establecié que el zumo de
naranja elaborado con materia prima organica mantiene los mismos rendimientos
de zumo comparados con otras materias primas, y que el costo de produccion del

Zumo es competitivo con otras marcas comerciales.

Finalmente, se concluy6 que el zumo de naranja estudiado es competitivo
tanto en costos, como caracteristicas organolépticas con zumos comerciales,
adicionando un factor primordial al consumidor como es la seguridad en un
producto alimenticio sano, con materia prima organica, y con todos los nutrientes

esenciales necesarios para sus actividades cotidianas.

Palabras claves: Naranja, Zumo, Organico, Azacar morena, Analisis sensorial.



ABSTRACT

An orange juice (Citrus sinesis) was elaborated in county Twenty Four of
May from organic raw material, neither soil chemical treatments nor maintenance
of the growing with chemical pesticides. As a fundamental additive, brown sugar
was added to the juice production, which conserves the same essential nutrients

without changes through its refinement.

The formulated orange juice was subjected to organoleptic tests of sensorial
analysis by comparing it to some nationwide commercial juices. In addition,
physicochemical characterization and pesticide contents in the raw materials were

carried out in the laboratories.

To determinate the acceptability rate of this juice a sensorial analysis was
carried out with 50 referees. The results were subjected to a statistic analysis
ANOVA, which permits to determinate that it does not exist significant effects
between the treatments o samples for the attributes “Aroma” and “Viscosity”, and
the same way it exists significant effects for the attributes “Appearance”, “Savor”,
and "General quality”. Where existed a significant effect among the different
treatments Tukey tests and DMS were carried out, and it was determinate that
although exists a significant effect for the attribute “Appearence” the difference is

minimal, and for the attribute “Savor” and “General quality” existed two juices very



different with positive and negative results with respect to the reference sample,

which influenced markedly over the referees’ decisions.

The physicochemical characterization of the raw material was in basis to the
INEN norms and the elaborated juice is into the normal values indicated in the
respective norms. The pesticide analyses carried out by certified chemical
laboratories indicated negative results because the organochlorides,
organophosphides and carbamates levels were over the limits of the international
norms. Besides, it was established that the orange juice elaborated from organic
raw materials keep the same yields that other raw materials, and its production

cost is competitive with other commercial brands.

Finally, it was concluded that the orange juice studied is competitive both in
cost and organoleptic characteristics with commercial juices by adding an
important factor to the costumer like is the security in a healthy food, with organic

raw material, and all of the necessary essential nutrients for their daily activities.

Key worlds: orange juice; brown sugar; sensorial analysis.
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INTRODUCCION

Las naranjas dulces son frutas que pertenece a la familia de los citricos y
el nombre con que la ciencia botanica la bautiz6 es Citrus sinensis, en sus
variedades Valencia late, el grupo de las Nave, Shamouti y otras muchas. Las
naranjas no solo son ricas en vitaminas, también poseen sales minerales tan
benéficas para nuestro equilibrio fisico y emocional, como hierro, potasio,

magnesio, fésforo, calcio, etc.

Los citricos, en general, la naranja y el limon son considerados entre los
frutales mas importantes en el mundo. Su cultivo y consumo se realizan por
igual en los cinco continentes, siendo explotados en forma comercial en
practicamente todos los paises donde las condiciones de clima les permiten

prosperar, aun en ciertos casos expuestos a peligros como las heladas.

El zumo de naranja es una fuente de vitamina C, ademas se encuentran
alrededor de 170 elementos fitoquimicos que potencian y complementan la
accion de esta vitamina sobre el organismo. El consumo habitual de naranjas,
incluyendo la pulpa e incluso el mesocarpio, se asocia con un nivel reducido de
colesterol en la sangre, una presion arterial menor y un riesgo inferior de
arteriosclerosis, de trombosis arterial y de afecciones coronarias. (Pamplona,
2003)

En el zumo, los componentes mas abundantes son los azucares vy el
acido citrico, que suman casi el total de los sélidos solubles. En la maduracion,
el contenido en azUcares aumenta y el de acidos disminuye. Los aromas del

zumo estan, en parte, disueltos y, en parte, en suspension.

La temperatura de pasterizacion es no solo usada para eliminar una gran
cantidad de microorganismos que pueden afectar la calidad y conservacion en
este caso del zumo extraido de las frutas citricas, sino también para inactivar
enzimas que son causantes de la degradacién de pectinas encargadas de

mantener la turbiedad caracteristica de este tipo de productos, es necesario



asegurarse de que sea calentado durante un tiempo y temperatura prudencial
evitando formacién de olores y sabores a cocido, que pueden alterar el valor

comercial del zumo. (Primo Y, 1981)

El aztcar moreno o integral de cafia se obtiene mediante la trituracién
de la cafia de azucar. Obtendremos un jugo que tiende a cristalizar. Luego se
"lava" con agua caliente y se reduce a polvo o grano lo mas fino posible.
Este azucar conserva todas sus propiedades nutricionales ya que no ha sido
refinado y por eso también recibe el nombre de azlcar cruda.
Precisamente para conseguir el azlcar blanco hemos de realizar multiples
refinados y blanqueos. Al final tenemos un producto muy suave y agradable

pero sin nutrientes.

El grado de refinado para la obtencién del azicar es tan elevado que
s6lo contiene sacarosa y ningun otro nutriente. Asi, podemos afirmar que solo

aporta energia afirmando que son "calorias vacias". (www. achus.org)

La principal funcién del azUcar es proporcionar al organismo la energia
gue necesita para el funcionamiento de los diferentes érganos como el cerebro
y los muasculos. En concreto, un érgano tan pequefio como el cerebro es
responsable del 20 por ciento del consumo energético, utilizando la glucosa
como Unica fuente de energia. Pero, ademas del cerebro, todos los tejidos del
organismo necesitan glucosa. Si ésta desciende, el organismo empieza a sufrir
ciertos trastornos: debilidad, temblores, torpeza mental y hasta desmayos o

hipoglucemias.(Encarta,2005)

Los aditivos quimicos utilizados en las cosechas a pesar de su elevada
actividad en la eliminacion de una gran variedad de especies de malas hierbas,
estos quimicos tienen un periodo de persistencia en el suelo muy breve, y se

descomponen en elementos inocuos.



La agricultura sostenible es, por lo tanto, un sistema de produccion de
alimentos o fibras que persigue los siguientes objetivos de forma sistematica: 1)
una incorporacion mayor de los procesos naturales, como el ciclo de los
nutrientes, la fijacion del nitrogeno y las relaciones plaga-depredador a los
procesos de produccién industrial; 2) una reduccion del uso de las aportaciones
externas no renovables que mas dafio pueden causar al medio ambiente o a la
salud de los agricultores y consumidores, y un uso mas metodico de las demas
aportaciones, de cara a minimizar los costes variables; 3) un acceso mas
equitativo a los recursos y oportunidades productivos y la transicion a formas
de agricultura méas justas desde el punto de vista social; 4) un mayor uso
productivo del potencial biolégico y genético de las especies vegetales y
animales; 5) un mayor uso productivo de los conocimientos y practicas locales,
incluyendo enfoques innovadores aun no del todo comprendidos por los
cientificos ni adoptados por los agricultores; 6) un incremento de la
autosuficiencia de los agricultores y los pueblos rurales; 7) una mejora del
equilibrio entre los patrones de pastoreo o explotacion, la capacidad productiva
y las limitaciones ambientales impuestas por el clima y el paisaje para
garantizar que los niveles actuales de produccién sean sostenibles a largo
plazo; 8) una produccion rentable y eficiente que haga hincapié en la gestién
agricola integrada y la conservacion del suelo, el agua, la energia y los

recursos biolégicos.

Cuando estos componentes se unen, la agricultura se transforma en
agricultura integrada, y sus recursos se usan con mas eficiencia. La agricultura
sostenible, por lo tanto, aspira al uso integrado de una gran variedad de
tecnologias de gestion de las plagas, los nutrientes, el suelo y el agua. Aspira a
una mayor diversidad de explotaciones en el seno de las granjas, combinada
con mayores vinculos y flujos entre ellas. Los productos secundarios o
desechos de un componente se convierten en aportaciones a otro. Al ir
reemplazando las aportaciones exteriores por los procesos naturales, el

impacto sobre el medio ambiente disminuye. (Encarta, 2005)



Las pruebas sensoriales, discriminativas, son muy usadas en Control de
Calidad para evaluar si las muestras de un lote estan siendo producidas con

una calidad uniforme, si son comparables a estandares, etc.

Esta prueba resulta muy util para evaluar el efecto de variaciones en una
formulacion, la sustitucion de un ingrediente, la influencia del material de

empaque, las condiciones del proceso, etc. (Anzaldua, 1994)

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La naranja es una de las frutas citricas mas importantes y a la vez la
mas aceptada en nuestro pais. En Ecuador, las regiones productoras de
citricos estan localizadas para el caso de la naranja en el litoral en su mayor
parte y en menor escala en las regiones subtropicales como Patate, Bafios, etc.
Los lugares escogidos para la presente investigacion son los mas apropiados

para este tipo de fruta. (Araujo y col, 1989)

El consumo de la naranja cada dia va incursionando en nuevas
tecnologias tratando cada vez mas de mejorar el procesamiento, conservacion
y aceptabilidad en el consumidor final, esto ha demandado el incremento de los
cultivos de naranjas, lo que significa una mayor atencion en esta rama de los

alimentos.

La naranja es una de las frutas que mayormente se producen en el
Ecuador y por lo tanto existen desperdicios y con las consiguientes pérdidas
econdémicas por existir una mala planificacién en las épocas de siembras. Una
de las formas de conservacion es elaborar zumos conservada por tratamientos
térmicos o adicion de conservantes quimicos, incluso se elaboran estos con
edulcorantes artificiales y son producidas con materia prima que para
incrementar su rendimiento son en la parte de siembras fumigadas con

pesticidas que pueden quedar residuos y traspasadas al consumidor final.



Por este motivo el objeto de este estudio es elaborar un zumo de naranja
con materia prima organica y utilizacion de edulcorantes naturales y sin
refinamiento como la azdcar morena, dirigido a un consumidor exigente de los
nutrientes que ofrece este zumo y que posee una actividad diaria muy activa; y
posteriormente evaluar la aceptabilidad de este producto comparandola con

zumos comerciales que se producen en el mercado nacional.

Realizando esta investigacién se quiere dar a conocer la importancia del
caso en el procesamiento de las naranjas haciendo hincapié en los parametros
propuestos en esta investigacion con el propésito de presentar un producto
elaborado en condiciones aceptables, resaltando que el proceso y la materia

prima son higiénicas y 100% natural - organico respectivamente.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

* Obtener un zumo de naranja y conocer su grado de aceptabilidad a
partir de materia prima organica libre de pesticidas y con edulcorantes no

refinados como la azdcar morena.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar la aceptabilidad del zumo compardndola con cuatro zumos
comerciales que se producen en el mercado nacional, utilizando un

analisis con 50 panelistas.



2. Determinar la aceptabilidad y la significancia entre los tratamientos o
zumos de naranja utilizando un disefio experimental mediante el andlisis
de varianza de varios factores con una sola muestra por grupo, y sus
respectivas pruebas de Tukey y diferencias minimas significativas
(DMS).

3. Caracterizar la materia prima en lo concerniente a porcentaje de sélidos

solubles, pH y acidez.

4. Determinar concentraciones de pesticidas y evaluar las caracteristicas
organicas de la materia prima.



CAPITULO |

DISCUSION BIBLIOGRAFICA

1.1. IMPORTANCIA DE LA NARANJA

1.1.1. Generalidades biologicas

El naranjo es un arbol pequefio, que no supera los 3-5 metros de altura,
con una copa compacta, conica, transformada en esférica gracias a la poda. Su
tronco es de color gris y liso, y las hojas son perennes, coriaceas, de un verde
intenso y brillante, con forma oval o eliptico-lanceolada. Poseen, en el caso del
naranjo amargo, un tipico peciolo talado en forma de ‘corazon’, que en el
naranjo dulce es mas estrecho y menos patente. Este singular detalle sirve
para diferenciar claramente, a falta de fruto, al naranjo de su pariente proximo

el limonero.

Ademas este ultimo tiene espinas mas fuertes y numerosas en las
ramas, en cuanto a las flores, son de naturaleza hermafrodita, aparecen
solitarias 0 en pequefios racimos durante la primavera, y presentan cinco

pétalos blancos, carnosos y muy perfumados. (Habibullah, 1998)

En realidad cuando hablamos del naranjo nos estamos refiriendo a dos
especies, muy similares en la forma pero muy diferentes en cuanto a su
utilizacion. Nos referimos al naranjo amargo (Citrus aurantium) y al naranjo

dulce (Citrus aurantium var. Sinensis).

El primero se cria sobre todo como arbol ornamental en parques
publicos y paseos, o cultivado con fines medicinales y para fabricar confituras.
Es la especie més apropiada para utilizar partes tales como las hojas, las flores
y para extraer tanto su esencia como la cascara del fruto. Sin embargo la pulpa
del fruto es amarga y agria, no apta para el consumo, excepto como

mermelada o confitura. El segundo es el mas apropiado para consumir la fruta,



bien al natural o en forma de zumo, por su agradable sabor agridulce. Se
cultiva en los regadios de todo el litoral mediterraneo, pero sobre todo y en

grandes extensiones en la huerta valencian. (Habibullah, 1998)

1.1.2. La naranja como materia prima y composicion

La naranja, de gran importancia econdmica, se cultiva en regiones
calidas, aunque es nativo del sureste de Asia. Los arabes introdujeron la
naranja agria en la region mediterranea hacia el siglo X. En cambio, la variedad
dulce la difundieron los comerciantes genoveses en el siglo XV.

El principal pais productor de naranjas es Brasil, seguido de Estados
Unidos, Meéxico, Espafia, Italia, China, India, Egipto, Israel, Marruecos y
Argentina. Una parte de la produccion se vende en forma de fruto entero; el
resto se usa para elaborar jugo congelado y envasado, extractos y conservas.
(Primo Y, 1981)

La naranja como fruto es una baya especial, formada por una piel
externa mas o menos rugosa y de color anaranjado, con abundantes glandulas
gue contienen un aceite esencial perfumado, y una parte intermedia adherida a
la anterior, blanquecina y esponjosa (fibra). Finalmente, posee una parte mas

interna y mas desarrollada, dividida en una serie de gajos.

La piel externa se denomina Exocarpio o Pericarpio; la capa blanca se
llama Mesocarpo, y el interior de la fruta que constituye la parte comestible es
el Endocarpo, formado por 7 a 12 gajos carnosos y pequefias vejigas

rebosantes de zumo.

A diferencia de muchas otras frutas, las naranjas no continlan su
proceso de maduracion una vez separadas del arbol, por lo que su calidad
depende de que se haya elegido el momento justo para recogerlas. Los afos

en que hace poco frio en otofio la naranja retarda su madurez, al revés de lo



que ocurre con las demas frutas, las cuales maduran mejor y mas pronto con el
calor solar. (Kimball, 2002).

La piel de la naranja deja pasar el aire porque es muy porosa, y esto
conlleva un lento desecamiento interno de la fruta. Para retardar este proceso,
en el embalaje se cubre la naranja con una capa de cera (parafinado). Lo malo
es gque durante esta operacion se suelen afadir fungicidas para protegerlas de
los ataques criptogamicos alargando asi su "vida comercial”, entre ellos el

difenilo, el cual es muy toxico para el sistema nervioso. (Cendes, 1977)

Nagy Steven (1977), sefiala que el albedo contiene muchas
ramificaciones de células tabulares que forman una red continua con la mayor
parte del volumen de los tejidos incluidos los espacios intercelulares. Durante el
crecimiento de estas células se origina el caracter ramificado. Algunas
protuberancias no desarrolladas se presentan en la célula madura y el material
fibroso que se encuentra la superficie exterior de la células son materiales
pécticos. Las células del albedo normalmente no poseen cromoplastos y
cloroplastos.

Primo Yufera (1981), manifiesta que el mismo tejido del albedo forma el
corazén o eje central del fruto y ambos contienen los vasos que le proporcionan

el agua y los materiales nutritivos.

El zumo contiene componentes solubles y particulas de suspension tales
como colorantes, pectinas, tejidos desintegrados, etc. La pulpa y el bagazo que
queda al extraer el zumo, contiene la mayor parte de membranas
intercarpelares y la parte fibrosa y celuldsica de las vesiculas. Las semillas, de
cubierta lignocelulésica, contienen una importante cantidad de grasas.
(Campoverde, 2001).
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Cuadro 1. Composicion quimica de la naranja

Composicion por cada 100 g de parte comestible cruda

Energia 47,0 kcal
Proteinas 0,940 g
Hidratos de carbono 9,35¢
Fibra 2,40 ¢
Vitamina A 21,0 ug
Vitamina B1 0,087 mg
Vitamina B2 0,040 mg
Niacina 0,432 mg
Vitamina Bs 0,060 mg
Folatos 30,3 ug
Vitamina C 53,2 mg
Vitamina E 0,240 mg
Calcio 40,0 mg
Fésforo 14,0 mg
Magnesio 10,0 mg
Hierro 0,100 mg
Potasio 181 mg
Cinc 0,070 mg
Grasa Total 0,120 g
Grasa saturada 0,015¢

Fuente: U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service USDA

1.1.3. La naranja como alimento y posibilidades de industrializacion

La importancia nutritiva de la naranja reside en su contenido en
vitaminas (provitamina A, B1, B2y Bs y C ) minerales (K, Ca, Mg, Na, Fey P )y
sustancias arométicas excitantes del paladar y olfato. Estas Gltimas se originan
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en procesos metabodlicos de biosintesis por enzimas y sus precursores,
produciendo reacciones en cadena que empiezan por accién conjunta de
diéxido de carbono, agua y la radiacion solar. Quimicamente, se trata de
ésteres metilicos, etilicos y amilicos de acidos organicos como el férmico,
acético, valerianico y caprilico y de aceites esenciales, a base de derivados
terpénicos. También se forma aldehido acético al cual se debe el sabor

astringente antes de la madurez.(Schmidt 1973)

El componente amargo de ciertas naranjas y limones se debe a flavona
diglucésidos, como la naringina, en el cual el enlace entre los dos glucidos
constituyentes, la L-ramnosa y la D-glucosa es tan esencial que es desdoblable
por via enzimatica (naranginasa de Aspergillus) permaneciendo entonces sélo

los componentes agradables: dulce y acido.

Los citricos poseen una serie de nutrientes muy importantes, los cuales
son azlcares, vitaminas, aminoacidos y sales minerales. El componente de los
citricos que mas importancia tiene para la nutricion es la vitamina C, que es
muy superior a la de cualquier otra fruta. Ademas de la vitamina C, los citricos
contienen otras vitaminas como: vitamina E, vitamina Bs, vitamina A y

Tiamina.(Campoverde 2001)

Cuadro 2. Demanda futura del zumo de Nar anja

Ao Produccion (Tm)
2000 4.214.635
2001 4.568.034
2002 4.921.433
2003 5.274.832
2004 5.628.231
2005 5.981.630
2006 6.335.029
2007 6.688.428
2008 7.041.827

Fuente ( Banco Central del Ecuador ).
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1.1.4. La naranja y sus propiedades medicinales.

La naranja es superior a cualquier preparado farmacéutico como fuente
de vitamina C, en la naranja se encuentran, ademas de la vitamina C, alrededor
de 170 elementos fitoquimicos que potencian y complementan la accion de
esta vitamina sobre el organismo. (Pamplona, 2003)

Entre los componentes que se encuentran en la composicion quimica de

la naranja, lo que mas sobresalen son:

- Vitaminas: Vitamina C (de 45-60 mg/100 g), contiene carotenoides
responsables de su color tipico (provitamina A), vitamina Bz y vitamina B.

- Acido folico: En cantidad de 30-40 mg/100 g, es un nutriente esencial
para que el sistema nervioso del feto se desarrolle correctamente. Actla
ademas como antioxidante y su presencia es necesaria en la sangre para que

las células defensoras o glébulos blancos desarrollen su funcion.

- Acidos orgéanicos : Especialmente el citrico que potencia la accion de
la vitamina C y facilita la eliminacion de residuos toxicos del organismo, como

el acido drico.

- Carotenoides: Sustancias similares al p-caroteno, que también se
transforman en vitamina A en el organismo, actia como poderoso antioxidante,
de entre los 20 carotenoides que se encuentran en la naranja destacan la beta-

criptoxantina, la luteina y la zeaxantina.

- Flavonoides: Son sustancias de tipo glucosidico, dotadas de una
potente accion antioxidante, antiinflamatoria y antitumoral. Ademas, ejercen un
efecto favorable sobre la circulacion sanguinea. Los mas conocidos reciben los

nombres de rutina, tangeretina, nobiletina, naringina, hesperidina y quercitina.

- Limonoides: Son las sustancias responsables del aroma de la
naranja, que forman parte de su esencia. Quimicamente se trata de terpenos,
el mas abundante de los cuales recibe el nombre de d-limoneno. Esta

sustancia presente en la naranja, impide la formacion de tumores en los



13

animales de experimentacion después de haberles administrado un

cancerigeno.

Gracias a su extraordinaria composicion quimica, la naranja estimula las
defensas contra las infecciones, y es protectora de las arterias, antialérgica,

alcalinizante, remineralizante y anticancerigena. (Pamplona, 2003)

1.1.5. Zumo de naranja

Uno de los factores primarios de calidad en los zumos citricos es el
contenido en sdlidos disueltos, que varia segun la variedad, el grado de

madurez y las técnicas de cultivo.

En el zumo, los componentes mas abundantes son los azucares y el
acido citrico, que suman el total de los sélidos solubles. En la maduracién, el
contenido en azucares aumenta y el de acidos disminuye.(Primo Y, 1981)

El interés dietético de los citricos se debe, sobre todo, a su contenido en
vitamina C. En el zumo de las naranjas y limones son normales los valores
entre 30 y 80 mg / 100 mL. En las mandarinas y pomelos las cifras son algo

inferiores.

Los aromas del zumo estan, en parte, disueltos y, en parte en
suspension. La mayor proporcion procede del flavedo y se incorpora al zumo
en el proceso de extraccion, alcanzando hasta 0,1 g de esencias volatiles por
100 mL de zumo. En naranjas peladas cuidadosamente y lavadas, para evitar
incorporacion del flavedo, se encuentran concentraciones del orden de 0,002
9/100 mL de zumo. (Primo Y, 1981)

El jugo de la naranja es generoso en vitaminas. Junto a gran cantidad de
vitamina C, altamente asimilable, encontramos las vitaminas A (en forma de
caroteno), Bi, B2 y Bs. También es muy rico en sales minerales, sobre todo
potasio y calcio. De todas las frutas, la naranja, la mandarina y el limon son las

gue contienen mas cantidad de calcio. Otros componentes destacables son:

« Acidos organicos, como el citrico y el malico, responsables de su acidez;
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« AzUcares (sacarosa o0 azucar de cafia, dextrosa y levulosa), en total mas

del 7 %; fibra (celulosa y pectina);

+ Glucosido flavonico hesperidina, de efecto protector sobre los vasos

sanguineos y coadyuvante de la vitamina C. (Primo Y, 1981)

Cuadro 3. Composicion de subproductos de la naranja

Piel Seca Melazas Pulpa Seca Semillas
Azlcares x 100 38-40 43-46
Citrico x 100 4-5
Proteinas x 100 7-8 4-4,5 6-7 9-15
Grasa x 100 3-4 20-26
Fibra bruta x 100 9-10 12-15 7-15
Cenizas x 100 3-4 4-5 2,5-3,5
E.L.N. x 100 75-80 60-65 25-40
Pectinas x 100 16-30 0,5-2 4-8

Fuente: ( E. Primo Yufera “ Productos para el campo y propiedades de los alimentos™)

1.2. SOLIDOS SOLUBLES. AZUCARES Y ACIDOS

1.2.1. AzlGcares en los citricos

Los sdlidos solubles del zumo de los citricos estan formados,
fundamentalmente, por los azucares reductores y no reductores y por los

acidos.

Los principales azucares, en los zumos de naranja, son: sacarosa,

glucosa y fructosa, que suman alrededor del 75 % de los sdlidos solubles



15

totales, estando frecuentemente equilibrados los reductores y la sacarosa.
También existen pequefias cantidades de galactosa

Durante el tratamiento y almacenamiento de los zumos, se va
hidrolizando la sacarosa en azlcares reductores: glucosa y fructosa. (Primo Y,
1981)

1.2.2. Acidos en los citricos

Los &acidos organicos son componentes importantes de los sélidos
solubles de los zumos citricos. En los limones y limas son los componentes

mas abundantes.

El acido citrico es el mas caracteristico y predominante; en segundo
lugar se encuentra el 4cido malico y, luego, otros en pequefia proporcion. El
acido galacturénico libre aparece, algunas veces, como producto de

degradacion de las pectinas.

La acidez de los zumos cambia, segun la variedad, la zona, el cultivo y la
maduracién, entre limites muy amplios. Ademas de los azUcares y de los
acidos organicos, existen, en el zumo, otros componentes solubles, que

suman alrededor del 15 % del total de so6lidos solubles.

Durante el desarrollo de las naranjas y pomelos, la cantidad de acido
libre aumenta en los frutos al comenzar el crecimiento y luego permanece casi
constante, pero la concentracion de acido libre disminuye por dilucién, cuando
el fruto aumenta de tamafio. En la maduracion, el contenido de acido citrico
disminuye notablemente y las concentraciones de acido malico y otros acidos

varian menos. (Primo Y, 1981)

El pH del zumo aumenta a medida que el fruto madura; sin embargo, por
efecto del tampon citrico-citrato, las variaciones de &cidos libres sélo dan lugar
a cambios relativamente pequefios del valor del pH (de 2,5 a 3,8

aproximadamente). (Primo Y, 1981)
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1.2.3. Los grados brix y el indice de madurez.

La concentracion en solidos solubles del zumo de naranja se expresa en
grados brix. Originalmente, los grados brix son una medida de densidad. Un
grado brix es la densidad que tiene a 20 °C una solucion de sacarosa al 1 % y
a esta densidad corresponde también un determinado indice de refraccion, asi
pues, se dice que un zumo de naranja tiene una concentracion de solidos
disueltos de 1 grado brix, cuando su indice de refraccion es igual al de una

solucién de sacarosa al 1 por 100 (p/v). (Primo Y, 1981)

Como los solidos disueltos no sélo son sacarosa, sino que hay otros
azucares, acidos y sales, en el zumo de naranja, un grado brix no equivale a
una concentracion de sélidos disueltos de 1 g/100 mL. Los grados brix son, por
tanto, un indice comercial aproximado, de esta concentracion, que se acepta,

convencionalmente, como si todos los sélidos disueltos fueran sacarosa.

Durante la maduraciéon de las naranjas hay un aumento en la
concentracion de sélidos solubles, sobre todo de los azlcares, y un descenso
importante en la acidez. El descenso de la acidez es continuo, pero el
contenido en solidos solubles aumenta al principio, hasta alcanzar un maximo y
después o se mantiene o disminuye cuando avanza la maduracion, por lo tanto
para obtener un sabor grato en el zumo de naranja es deseable un valor de
indice de madurez mayor a 10 que no se consigue hasta bien avanzada la
temporada. (Primo Y, 1981)

La calidad de la naranja para la fabricacion de zumo se mide, sobre

todo, por el porcentaje de zumo, los solidos solubles y el indice de madurez.

El grado de acidez deseable es del 1 %, pero puede oscilar desde el 0,7
al 1,6 %, segun el contenido de azltcar. Un zumo con una acidez menor del
0,7 % puede resultar insipido y poco agradable, a pesar de tener un relacion

alta azucares/acidez.

Hay afios en que la cosecha tiene mas solidos solubles y el zumo es
mas aromatico que en otros. En todo caso, es ventajoso, para la calidad, dejar
la fruta en el arbol el mayor tiempo posible, para permitir el desarrollo completo
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del aroma, de la proporcion de sélidos disueltos y del indice de madurez,
asegurando la desaparicion de sabores amargos. Debe tenerse en cuenta que
al pasar de 10° a 11° brix, el rendimiento industrial, en concentrado aumenta en
un 10 %. (Primo Y, 1981)

1.3. ADULTERACION DE ZUMOS Y CONSERVACION.

La adulteracién mas corriente del zumo de naranja es la adicion de
agua, acido citrico y azucar, para aumentar su volumen. Algunas correcciones,
no autorizadas por las reglamentaciones, también pueden ser fraudulentas,
tales son la adicion de sacarosa a zumos muy acidos y la mejora del color con

carotenoides sintéticos. (Primo Y, 1981)

1.3.1. Efecto de la temperatura como conservacion.

En la actualidad la conservacion de los zumos citricos, especialmente
zumo de naranja, es una necesidad basica y por ello cientificos e industriales
se esfuerzan en desarrollar medios de conservacion eficaces. En la
conservacion de los zumos se pretende retardar o evitar determinados cambios
que la inutilizan como alimento o que reducen su calidad. La alteracion es
producida por causas muy diversas, siendo las principales de tipo enzimatico,
microbiano, quimico y fisico.(Araujo, 1989)

Aunque para mantener la calidad del zumo se necesita impedir todo tipo
de cambios alterativos, ante todo es de importancia primordial evitar la
alteracion en los sélidos en suspension. Si no se toman medidas adecuadas
contra este tipo de alteracion fisica el zumo pierde pronto su valor comercial, y
a la vez deja de ser comestible. Las medidas consisten en reducir al minimo la

contaminacion y mantener la turbiedad caracteristica del jugo evitando la
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alteracion en cuanto a aroma, olor y sabor por lo que es importante aplicar
procedimientos que limiten o impidan cambios nocivos que afectan la calidad

del zumo.

El tratamiento térmico de los jugos 0 zumos citricos es el método que se
debe emplear para destruir a las enzimas y microorganismos potencialmente
toxigénicos, los mismos que son causantes de alteraciones que puedan

contener.(www. naranja.com)

En el tratamiento térmico por cualquier método convencional el calor es
transferido por conduccion, conveccion y/o radiacion. En muchos
procedimientos empleados en la industria de procesamiento de jugos, zumos 0
jaleas intervienen las tres formas de transferencia de calor.
Independientemente del modo de transmision de calor, la velocidad y magnitud
de la elevacién de la temperatura del producto depende de la diferencia de
temperatura entre el medio de calentamiento y el producto y del tiempo de

calentamiento.

La velocidad y magnitud del calentamiento dependen también de la
naturaleza del producto. Un factor que influye es la relacién entre la superficie
y el volumen del producto, debido a que el calor se transmite desde la
superficie y, por consiguiente, al aumentar esta aumenta la velocidad de

calentamiento.

Los métodos de calentamiento que se aplican usualmente son: la
pasterizacion abierta que significa temperaturas bajas en tiempos largos o
pasterizacion cerrada que significa temperaturas altas en tiempos

cortos.(www.naranja.com)

1.3.2. Calentamiento del producto antes de envasarl o

Los productos pueden calentarse antes de envasarlo asépticamente en
recipientes estériles que se cierran evitando contaminaciones. En estos se
basan dos procesos comerciales, el proceso de enlatado aséptico de Dole y el
proceso Flash 18.
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El sistema de Dole se aplica Unicamente a productos liquidos que
contienen particulas de tamafio relativamente pequefias. El producto es
calentado a una cierta temperatura apropiada y seguidamente es enfriada a
una temperatura relativamente baja. Los envases esterilizados por separados
(generalmente con vapor) se llenan con el producto tratado, en una atmosfera

estéril aplicando un cierre hermético.

En el sistema Flash 18 el producto se calienta a la temperatura de
esterilizacion (cerca de 121 °C) y seguidamente pasa en estado caliente a una
camara cerrada en la que existe una sobrepresion (presién de aparato) de 1
atm (a la presion absoluta de 2 atm el punto de ebullicion del agua es de 121
°C), que permite manipular el producto caliente sin que el agua se evapore
bruscamente. Después del enfriamiento los envases se sacan de la camara a

presion. (www.naranja.com)

1.4. ELABORACION DEL ZUMO

La recoleccion de las naranjas para la elaboracion de zumos se realiza
cuando el indice de madurez de éstas esta entre 11 y 13. El proceso de

elaboracion del zumo consta de los siguientes procesos:
a) Limpieza, seleccion y clasificacion de los frutos:

Con la limpieza se elimina polvo, residuos de pesticidas y tierra. Con la
seleccibn se desechan los frutos podridos y se puede realizar
manualmente o mecanicamente. La clasificacion por tamafios suele

hacerse de forma mecanizada.

b) Extraccién de los aceites esenciales mediante un raspado de la capa mas

superficial del flavedo. (www. infoagro.com)
c) Extraccion del zumo, para esto se utilizan dos sistemas:

*  Exprimidores: Cortan el fruto por la mitad, y se exprimen en un cono

acanalado que gira a gran velocidad.
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*  Tamizado del zumo: para eliminar restos de corteza y centrifugado

para tipificar el contenido en pulpa.

*  Tratamiento térmico del fruto: Se lleva a cabo la pasterizacion, se
somete al zumo a una temperatura de unos 110 °C durante 3

segundos. El tratamiento térmico tiene dos objetivos principalmente:

i) Inactivacion de enzimas: Para evitar la pérdida de la turbiedad del
zumo, que es un factor de calidad. Los enzimas rompen las
cadenas de pectinas, con lo que queda en el zumo un

sobrenadante, que resta calidad al zumo.

i) Eliminacién de los microorganismos: Cuando se ha obtenido el
zumo, puede destinarse para la elaboraciéon de concentrados o

para su consumo natural.(www.infoagro.com)

1.5. NARANJA CON CARACTERISTICAS ORGANICAS.

1.5.1. Abono organico.

Los residuos del jardin pueden compactarse y emplearse como
fertilizante. Para fabricar abono organico se disponen por capas en un cajon,
sin apretarlos demasiado con el fin de que el aire pueda circular. Se afade
nitrogeno a la pila en forma de estiércol, aserrin o plantas, para generar calor.
El calor facilita la putrefaccion y elimina los organismos no deseados. Después
de humedecer la pila, se tapa. El calor se va acumulando y los residuos se
descomponen convirtiendose en abono organico rico en nutrientes, que

después se emplea como fertilizante. (Encarta, 2005)
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Grafico 1. Elaboracion de abono organico.
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Fuente: Encarta Enciclopedia 2005. Microsoft Corporation.

1.5.2. Control de plagas.

Control de plagas, cualquiera de toda una gama de intervenciones
medioambientales cuyo objetivo sea una reduccién en la incidencia de las
plagas de insectos, los organismos patdégenos para las plantas y las
enfermedades que causan, y las poblaciones de malas hierbas de forma que
se pueda permitir una produccion maxima de alimentos de alta calidad y otros
cultivos. Las técnicas especificas de control incluyen mecanismos quimicos,
fisicos y biolégicos. Un 90% del mundo depende para su abastecimiento de
alimentos de tan soOlo 15 grandes tipos de cultivos y siete especies de
animales. A pesar de todos los esfuerzos realizados, las plagas destruyen
anualmente cerca del 35% de las cosechas en todo el mundo. Incluso una vez

recogidas las cosechas, los insectos, los microorganismos, los roedores y las
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aves infligen una pérdida adicional de entre un 10 y un 20%, con lo que las
pérdidas oscilan entre un 40 y un 50%.

A pesar de que muchas zonas del mundo se enfrentan a una grave
escasez de alimentos, el desarrollo industrial, las aglomeraciones humanas y la
explotacion de diversos recursos naturales (como la mineria o las grandes
presas estan reduciendo la superficie de terreno empleada para el cultivo. El
control de las plagas permite una optimizacion del rendimiento de las tierras de

uso agricola. (Encarta, 2005)

1.5.2.1. Controles quimicos.

Pesticida o plaguicida son los términos que se aplican a todos los
agentes guimicos usados en el control de plagas. En 1993 se aplicaron en todo
el mundo pesticidas por un valor total de aproximadamente 16 millones de
dolares. La tasa de beneficios de esta inversion varia, pero normalmente es un
factor multiplicador. La mayoria de los compuestos quimicos son sintetizados
en centros de produccion construidos a tal efecto que abastecen a uno o mas
continentes. Algunos de los compuestos de uso cotidiano son totalmente
sintéticos, pero otros tienen su origen en productos que existen ya en la
naturaleza, aunque hayan sido potenciados o posteriormente desarrollados por
los cientificos. (Encarta, 2005)

Fungicidas.

Europa occidental es el mayor mercado del mundo de fungicidas, que
son necesarios para controlar la gran variedad de hongos patdégenos que
atacan las cosechas de cereales de grano pequefio y los vifiedos. El mildiu
pulverulento (Erisyphe graminis) probablemente sea la enfermedad producida
por hongos mas importante del mundo, y constituye uno de los principales

objetivos de los nuevos fungicidas debido a su capacidad de atacar a muchas
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plantas distintas, desde el trigo y la cebada hasta las enredaderas, causando
pérdidas cercanas a los 300 millones de dolares so6lo en la produccion de

cereales.

Los nuevos compuestos de triazol, como el epoxiconazol, el tebuconazol
y el fluquinconazol siguen aun en fase de desarrollo para su empleo a nivel
mundial. Para superar la capacidad de los hongos patdgenos de adaptarse a
los pesticidas y generar resistencia frente a ellos, hoy es practica comun
combinar fungicidas que actian de diferentes formas. Las estrobilurinas son
unos fungicidas de nueva generacién que se basan en hongos silvestres
pertenecientes al género Strobilurus, cuya accion es toxica para otros hongos

patogenos. (Encarta, 2005)

Herbicidas.

El uso de herbicidas varia de acuerdo a los sistemas de cultivo y a la
cosecha en cuestion; ellos solos representan casi la mitad del valor de todos
los pesticidas utilizados. En paises con sistemas de cultivo menos intensivos,
quiza sblo sea econdmicamente viable el uso de compuestos mas antiguos,
como el 2,4-D (acido 2,4-diclorofenoxiacético) para matar las malas hierbas de
hoja ancha. Estos herbicidas mas antiguos se miden en kilogramos por
hectarea en lugar de gramos por hectarea, que es lo que se requiere cuando se
emplean las sulfonilureas. A pesar de su elevada actividad en la eliminacion de
una gran variedad de especies de malas hierbas, estos nuevos herbicidas
tienen un periodo de persistencia en el suelo muy breve, y se descomponen en
elementos inocuos. Los herbicidas pueden aplicarse directamente en el suelo,
pero la mayoria de los nuevos productos se fumigan sobre las malas hierbas
en desarrollo, con lo que interfieren con sus sistemas de crecimiento sin dafar

los cultivos. (Encarta, 2005)
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Insecticidas.

Los insecticidas suponen el sector mas pequefio del mercado mundial
de los pesticidas, y representaron una inversion de unos 4,5 millones de
dolares en 1993, lo que equivale a un 28% del total del mercado de los
pesticidas. A menudo son los mas controvertidos debido a los indeseables
efectos medioambientales sobre la fauna silvestre que tuvieron los antiguos
organoclorados, que han sido prohibidos, o son estrictamente controlados en la
mayoria de los paises. Dado que los insecticidas son los pesticidas que menos
dinero dan y en vista de la alarma publica ante los dafios que sufren especies
tiles, como las abejas, los fabricantes invierten poco en su desarrollo desde la

introduccidn, con gran éxito, de las piretrinas. (Encarta, 2005)

1.5.2.2. Controles no quimicos.

Arrancar a mano o con azada o azadon las malas hierbas es un trabajo
gue ha sido mecanizado hace ya mucho tiempo y en la actualidad los
agricultores emplean otros controles no quimicos. Arar para enterrar en la tierra
las malas hierbas, las semillas o los hongos patdgenos puede resultar tan
eficaz como el control quimico. Se estd multiplicando la resistencia natural de
los cultivos, tanto a las enfermedades como a las plagas de insectos, por medio
de la ingenieria genética, introduciendo en las plantas genes de resistencia
especificos. La gestion integrada de plagas es un sistema en el que se unifican
medios de control por métodos de cultivo, por rotacion de cosechas, por el
empleo de variedades fortalecidas y por el uso estratégico de cantidades
menores de pesticidas para conseguir resultados iguales o mejores a los

obtenidos por medio de un control exclusivamente quimico.

También se fomenta la persistencia de setos de separacion entre
cultivos y de areas de vegetacion natural, de forma que alli puedan

desarrollarse poblaciones de insectos beneficiosos para los cultivos, como la



25

mariquita (Coccinella septempunctata) que es una especie predadora de otros
insectos perjudiciales para cultivos como el de los cereales de secano.
(Encarta, 2005)

1.5.3. Biotecnologia.

La biotecnologia esta contribuyendo al control de las plagas de diversas
maneras. Potencialmente, la mas controvertida es la creacidbn de virus
artificiales que tengan como objetivo exclusivo ciertas larvas o plagas de
insectos al ser fumigados sobre los cultivos. Los virus, que son inofensivos
para otras especies, se autodestruyen cuando su trabajo toxico ha terminado.
Otros enfoques incluyen la sintesis de productos aleloquimicos y feromonas
naturales que generan los insectos para advertir del peligro a sus congéneres y

alejarlos asi de las cosechas. (Encarta, 2005)

Estas hormonas animales o feromonas se utilizan para el control de
plagas de cultivos forestales como el de la procesionaria del pino. Hay unos
productos que se pueden esparcir alrededor de los campos para impedir que
las plagas de insectos se alimenten y, por tanto, que causen dafios. También
pueden fumigarse sobre los campos unos gusanos diminutos Illamados
nematodos para combatir plagas como las babosas. Estos diminutos gusanos,
una ves que se han incorporado al organismo del huésped, explotan en el

interior del sistema digestivo de éstos.

Estos son soélo los primeros ejemplos, que se han experimentado con
éxito, de muchos cientos de especies de virus, protozoos, hongos y nematodos
que parasitan insectos y malas hierbas y en la actualidad estan siendo

investigadas como agentes de control selectivo. (Encarta, 2005)
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1.6. AZUCAR.

El término “azucar” es aplicado a cualquier compuesto quimico del grupo
de los hidratos de carbono que se disuelve en agua con facilidad; son
incoloros, inodoros y normalmente cristalizables. Todos tienen un sabor mas o
menos dulce. En general, a todos los monosacéaridos, disacaridos y trisacaridos
se les denomina azucares para distinguirlos de los polisacaridos como el
almidon, la celulosa y el glucogeno.

Los azucares, que estan ampliamente distribuidos en la naturaleza, son
producidos por las plantas durante el proceso de fotosintesis y se encuentran
también en muchos tejidos animales.

La férmula empirica de los azUcares disacaridos, maltosa, lactosa y
sacarosa, es Ci2H22011. Al tratarlos con acidos y enzimas, los disacaridos
combinan con una molécula de agua y se dividen en dos monosacaridos, dos
moléculas de hexosa. La maltosa, por ejemplo, se divide en dos moléculas de
glucosa; la lactosa se divide en una molécula de glucosa y otra de galactosa, y
la sacarosa se divide en una molécula de glucosa y otra de fructosa.

Entre los azlcares importantes, desde el punto de vista comercial, estan
la glucosa, la lactosa y la maltosa, que se usan frecuentemente en la
alimentacion para bebés. Sin embargo, el mas importante es la sacarosa,
llamado también azlcar de cafia, aunque no proceda necesariamente de la
cafia de azucar. Se utiliza para dar sabor dulce a las comidas y en la
fabricacion de confites, pasteles, conservas, bebidas alcohdlicas y no
alcohdlicas, y muchos otros alimentos. Como material alimenticio basico, la
sacarosa suministra aproximadamente un 13% de la energia que se deriva de
los alimentos.

La sacarosa esta presente en cantidades limitadas en muchas plantas,
incluso en varias palmas y en el arce de azucar, pero la remolacha azucarera y
la cafia de azucar son las Unicas fuentes importantes para el comercio. Mas de
la mitad del suministro mundial de azlcar se obtiene de la cafia de azucar, que

crece en climas tropicales y subtropicales. (Encarta,2005)
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1.6.1. Sacarosa de la cafa de azUcar.

Se denomina coloquialmente azucar a la sacarosa, también llamado
azucar comun o azucar de mesa. La sacarosa es un disacarido formado por
una molécula de glucosa y una de fructosa, que se obtiene principalmente de la

cafa de azucar o de la remolacha azucarera.

En cambio, en ambitos industriales se usa la palabra azlcar o azucares
para designar los diferentes monosacaridos y disacaridos, que generalmente
tienen sabor dulce, aunque por extension se refiere a todos los hidratos de

carbono.

El azucar puede formar caramelo al calentarse por encima de su punto
de fusion, especialmente en presencia de compuestos aminos (Reaccion de

Maillard) (www. achus.org)

1.6.2. Tipos de azulcar.

El azdcar se puede clasificar por su origen (de cafia de azucar, de
remolacha), pero también por el grado de refinacion de esta. Normalmente la
refinacion se expresa visualmente a través del color (azGcar morena, azucar
rubia, blanca). El color esta dado principalmente por el porcentaje de sacarosa

que se le ha extraido. (www.wikipedia.com)

La eleccion entre uno u otro tipo de azucar debiera depender del gusto
personal del consumidor y no tanto de unas virtudes nutricionales, los cuales
muchas veces son exageradas, ya que debieran consumirse grandes

cantidades para notar alguna diferencia.

« Azucar Moreno. El auténtico aztcar moreno (también llamado “negro” o

“crudo”) se obtiene del jugo de cafia de azucar sin refinar ni procesar,



28

sé6lo cristalizado. Este producto integral debe su color a una pelicula de
melaza que envuelve cada cristal. Normalmente tiene entre 96 y 98
grados de sacarosa. Su contenido de mineral es ligeramente superior al
azucar blanco, pero muy inferior al de la melaza. Muchas veces se
vende como “azlicar moreno”, azucar blanco o refinado al que se le ha
afiadido extracto de melaza, que le otorga un color oscuro y sabor

particular.

« Azlcar Rubio. Es menos oscuro que el azdcar moreno y con un mayor

porcentaje de sacarosa.

« AzUcar Blanco. Azlcar con 99,5% de sacarosa. También denominado

azucar sulfatado.

« Azucar Refinado o extrablanco. Azlcar altamente puro, es decir, entre
99,8 y 99,9 % de sacarosa. Se ha cristalizado dos veces con el fin de
lograr su méaxima pureza. En el proceso de refinamiento se desechan
algunos de sus nutrientes complementarios, como minerales Yy

vitaminas. (www.wikipedia.com)

1.6.3. Proceso de produccion de azucar.

El procesamiento del azucar (en este caso de cafia de azlcar) se puede

simplificar en las siguientes etapas:
« Cosecha: Cortado y recoleccion de la cafia de azucar

+ Almacenaje: Se determina la calidad, el contenido de sacarosa, fibra y

nivel de impurezas. La cafa es pesada y lavada.

« Picado de la Cafia: La cafia es picada en maquinas especialmente

disefiadas para obtener pequefios trozos
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Molienda: Mediante presion se extrae el jugo de la cafia. Se agrega
agua caliente para extraer el maximo de sacarosa que contiene el

material fibroso.

Clarificacion y Refinacion: En la clarificacion se eleva la temperatura
del jugo, se separan los soélidos del jugo y se obtiene un jugo claro. Es
posible también refinarlo y para ello se agrega cal que ayuda a separar
los compuestos insolubles. También suele tratarse con diéxido de azufre
gaseoso para blanquearlo. No todo el azucar de color blanco proviene
de un proceso de refinado.

Evaporacion: Se evapora el agua del jugo y se obtiene una meladura o
jarabe con una concentraciéon aproximada de sélidos solubles del 55 al
60 %. La meladura es purificada en un clarificador. La operacion es

similar a la anterior para clarificar el jugo filtrado.

Cristalizacion: De la cristalizacion se obtienen los cristales (azucar) y

liquido.

Centrifugado: Se separan los cristales del liquido aplicando fuerza

centrifuga.

Secado y Enfriado: El aztcar humedo es secado en secadoras de aire
caliente en contracorriente y luego enfriado en enfriadores de aire frio en

contracorriente.

Envasado: El azlucar seca y fria se empaca en sacos y esta lista para

su venta. (www.wikipedia.com)
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1.6.4. AzGicar morena.

En el proceso de refinamiento, el alimento es separado en sus partes
componentes, con lo que se desechan algunos de sus nutrientes
complementarios. Es una practica que cada vez estd mas extendida en la
industria de alimentos, tales como el arroz, el pan, la pasta, etc. Por lo tanto, el
azucar moreno que se comercializa es muy inferior a la melaza en cuanto a
contenido mineral, y su valor nutritivo es tan solo ligeramente superior al del

azucar comun. (www.achus.org)

El auténtico azucar moreno es el llamado azucar crudo, que se obtiene
por cristalizacion del jugo de cafa de azucar sin procesar ni refinar, y entonces

se lo puede calificar de azucar integral con toda propiedad.

El azlicar sélo aporta energia, en concreto proporciona unas 4 calorias
por gramo. El grado de refinado para la obtencion del azlcar es tan elevado
que soélo contiene sacarosa y ningun otro nutriente. Asi, podemos afirmar que

s6lo aporta energia afirmando que son "calorias vacias", la azucar refinada.

El azacar moreno o integral de cafa se obtiene mediante la trituracion de
la cafia de azlcar. Se obtiene un jugo que tiende a cristalizar. Luego se "lava"
con agua caliente y se reduce a polvo o grano lo mas fino posible. Este azucar
conserva todas sus propiedades nutricionales ya que no ha sido refinado y por

eso también recibe el nombre de azlcar crudo.

El azucar integral de cafia tiene un sabor muy agradable, y su textura es
un poco pegajosa ya que es muy rico en melaza o "miel de cafa". Cuando
compremos azucar moreno o integral veremos que segun el fabricante el
azucar es mucho, poco o nada pegajoso. Eso nos puede indicar que ha sido

refinado un poco, mucho o nada. (www.achus.org)
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Cuadro 4. Composicién quimica azdcar morena.

Informacion nutricional (por 100 g)

95 % de Hidratos de carbono.
460 Calorias.

50 U.l. de Vitamina A.

0,50 mg de Acido pantoténico.
0,10 mg de Vitamina Bi.

0,20 mg de Vitamina B..

Fuente: www. Achus.org

Un detalle importante es que su riqueza en sales minerales alcalinas del
azucar morena ayuda a alcalinizar el valor de pH, lo cual es saludable para la
salud de los consumidores, ya que la tendencia de la poblacion es a tener un

valor de pH sanguineo demasiado &cido. (www.achus.org)

1.7. ANALISIS SENSORIAL.

El analisis sensorial es la ciencia por medio de la cual se mide o
cuantifican las caracteristicas sensoriales de los alimentos empleando los

sentidos como instrumentos de analisis.

- Apariencia: Tamafio, forma, volumen, uniformidad, brillante, opaco,

contorno de superficies.

- Color: Cercania al color blanco en estado sélido e incoloro en solucion

acuosa.
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- Gusto: Amargo, &cido, salado, metélico, astringente.

- Textura: Dureza, viscosidad (espeso, fluido), granuloso, laminar,

fibrosa, pulposa, esponjoso, cremoso.

El ser humano se comporta como un receptor de estimulos externos
(fuentes de energia) a través del empleo de los sentidos. Estos estimulos
llegan a los centros receptores y son transformados en corriente eléctrica que
al alcanzar el cerebro son convertidos en percepciones, siempre y cuando
alcanzan un nivel minimo de energia, llamado umbral absoluto. Si la energia es
suficiente para percibir una diferencia en la intensidad del estimulo, se esta

frente al umbral de diferenciacion. (Anzaldua, 1994)

1.7.1. Sentidos y receptores sensoriales.

Los atributos sensoriales son de fundamental importancia en la
evaluacion sensorial para determinar la calidad de un alimento que es un
atributo no legislado y que puede ser manejado a fin de aumentar la

aceptabilidad o preferencia por un determinado articulo.

La evaluacion sensorial utiliza técnicas basadas en la fisiologia y
psicologia de la percepcién. Entendiéndose por percepcion la capacidad que
tienen las personas para responder frente a las caracteristicas de los recursos

alimentarios. (Anzaldua, 1994)
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1.7.1.1. Tipos de receptores sensoriales.

Se pueden clasificar en:

* Mecénicos: Responden a la deformacion mecéanica del receptor a nivel
de la lengua o de la piel.

 Termoreceptores: Reconocen cambios o modificaciones de la
temperatura de los objetos, como frio, calor.

» Electromagnéticos: Responden a la variacion de la luz cuando ésta
choca con la retina.

* Quimioreceptores: Estadn basicamente localizados en la lengua, nariz.
Pueden ser gases, liquidos. Dependen en muchos casos a la estructura
quimica de los estimulos.

« Acusticos: Decibeles.

1.7.1.2. Color.

Es la propiedad de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un

objeto. El color de un objeto tiene tres caracteristicas:

 El Tono: Esta determinado por el valor exacto de la longitud de onda de
la luz reflejada.

« La Intensidad: Depende de la concentracion de las sustancias
colorantes dentro del alimento.

« El Brillo: Depende de la cantidad de luz que es reflejada por el cuerpo

en comparacion con la luz que incide sobre él.

Cuando el color puede influir en la evaluacion sensorial se suele

enmascarar:

¢ Usando una luz artificial.
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¢ Usando un colorante en todas las muestras.
e Usando vasos de vidrio coloreado.

* Botecillos de rollos de pelicula fotografica. (Anzaldua, 1994)

1.7.1.3. Olor.

Es la percepcién, por medio de la nariz, de sustancias volatiles liberadas
por los objetos. En el caso de los alimentos esta propiedad es diferente para
cada alimento y no ha sido posible establecer clasificaciones ni taxonomias

completamente adecuadas para los olores.

Dentro del olor caracteristico de un alimento existen otros olores (v.g.: en
una manzana, ademas del olor a manzana, se encontraran olores a éter, olor

acido, olor dulce).

Otras caracteristicas del olor son su intensidad o potencia, su
persistencia (relacionada con el tiempo de percepcion) y la fatiga olfatoria (por
lo que se debe realizar esta evaluacion lo mas rapido posible). (Anzaldua,
1994)

1.7.1.4. Aroma.

Es la percepcién de las sustancias olorosas o aromaticas de un alimento
después de haberse puesto en la boca. Dichas sustancias se disuelven en la
mucosa del paladar y la faringe y llegan a través de las trompas de Eustaquio a

los centros sensores del olfato.
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El aroma es el principal componente del sabor de los alimentos y esto lo
podemos comprobar al probar una patata, una manzana y una cebolla estando

resfriado, pues las tres sabran igual.

Los catadores de vino, té o café, mas que el sabor de las muestras,
evalian el aroma de estas, apretando la muestra con la lengua contra el
paladar y aspirando el olor de las sustancias que se volatilizan en la boca.
Generalmente, ellos no degluten las muestras sino que las escupen. (Anzaldua,
1994)

1.7.1.5. Sabor.

Este atributo de los alimentos es muy complejo, ya que combina tres

propiedades :

e Olor
e Aromay

e Gusto

El sabor es lo que diferencia a un alimento de otro y no el gusto, ya que
si se prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz tapada solamente se

podrd juzgar si es dulce, salado, amargo o acido.

Los jueces para pruebas de sabor no deben haberse puesto perfume
antes de participar en las degustaciones, ya que el olor del perfume puede
interferir con el sabor de las muestras. Amas, el sabor se ve influido por el color

y la textura del alimento.

Otra caracteristica del sabor es su persistencia, también llamada dejo o
regusto. Por ejemplo, la sacarina, la cual sustituye al azticar en cuanto al sabor

dulce, deja un regusto amargo o metalico. (Anzaldua, 1994)
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1.7.1.6. Textura.

Es la propiedad sensorial de los alimentos que es detectada por los
sentidos del tacto, la vista y el oido, y que se manifiesta cuando el alimento
sufre una deformacién. La textura no puede ser percibida si el alimento no ha

sido deformado.

El tacto podra indicarnos el peso y la temperatura de un alimento, la
vista podra indicarnos su color y brillo, pero sélo cuando deformamos el
alimento empezaremos a tener nocion de su textura. El tacto nos dara
informacion de si es blando o duro el alimento, la vista percibira la deformacién

y dara una idea de sus atributos de textura.

Al mascar el alimento mas atributo de textura comenzaran a aparecer,
tales como el crujido (participa el oido y el tacto). Surgen atributos de textura
tales como: cohesividad, adhesividad, dureza, resistencia, si es crujiente,

jugosa, firosidad, granulosidad, harinosidad, tersura, etc.

No solo los alimentos sélidos tiene textura, sino también los semi-sélidos
y los liquidos. En el caso de los liquidos la deformacién corresponde a un flujo:
la viscosidad. En cambio, en los semi-liquidos en vez de textura se habla de
consistencia. En algunos alimentos en vez de textura o consistencia suele

aplicarse otro término: cuerpo. (Anzaldua, 1994)

1.7.2. Pruebas discriminativas.

Son aquéllas en las que no se requiere conocer la sensacion subjetiva
gue produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay
diferencia o no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o

importancia de esa diferencia. Son muy usadas en Control de Calidad para
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evaluar si las muestras de un lote estan siendo producidas con una calidad
uniforme, si son comparables a estandares, etc.

Permiten determinar el efecto de modificaciones en las condiciones del
proceso sobre la calidad sensorial del producto, las alteraciones introducidas
por la sustitucion de un ingrediente por otro (v.g.: saborizantes y otros aditivos).
En ellas pueden usarse jueces semi-entrenados cuando las pruebas son
sencillas, v.g.: la de comparacion apareada simple, la duo-trio o la triangular.
(Anzaldua, 1994)

1.7.2.1. Pruebas de comparaciones multiples.

Se realiza cuando se tiene que analizar un nimero grande de muestras
y no se desea realizar muchas comparaciones apareadas o0 pruebas
triangulares. Es posible efectuar la comparacion simultanea de varias

muestras refiriéndolas a un estandar, patron o muestra de referencia.

Esta prueba resulta muy util para evaluar el efecto de variaciones en una
formulacién, la sustitucion de un ingrediente, la influencia del material de

empaque, las condiciones del proceso, etc. (Anzaldua, 1994)

1.7.2.2. Escala hedodnica verbal.

Estas escalas presentan a los jueces una descripcion verbal de la
sensacion que les produce la muestra. Deben contener siempre un ndmero
impar de puntos, y se debe incluir siempre el punto central “ni me gusta ni me
disgusta” que corresponde al valor de indiferencia. A este punto se le asigna

generalmente la calificacion de cero.
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A los puntos por encima del valor de indiferencia se les otorgan valores
numéricos positivos, indicando que las muestras son agradables; en cambio, a
los puntos por debajo de este valor se les asignan valores negativos,

correspondiendo a calificaciones de disgusto.

Esta forma de asignar el valor numérico tiene la ventaja de que facilita
mucho los célculos, y es posible conocer al primer vistazo si una muestra es
agradable o desagradable. Cuando se evalla una o dos muestras deben
usarse pequefias puntuaciones, mayor namero de muestras requieres una

puntuacion mayor.

En el cuestionario no se indican los valores numéricos, sino solo las
descripciones. Cuando se tienen mas de dos muestras, o cuando es muy
probable que dos o mas muestras sean agradables (0o las dos sean
desagradables) para los jueces, es necesario utilizar escalas de mas de tres
puntos. (Anzaldua, 1994)

La escala puede ampliarse a cinco, siete o nueve puntos, simplemente

afiadiendo diversos grados de gusto o disgusto, como, por ejemplo:
- “me gusta (o me disgusta) ligeramente”

- “me gusta moderadamente”, etc.

Cuadro 5. Escala hedoénica verbal.

Escala heddnica de nueve puntos

DESCRIPCION VALOR
Me gusta muchisimo +4
Me gusta mucho +3
Me gusta bastante +2
Me gusta ligeramente +1

Ni me gusta ni me disgusta 0
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Me disgusta ligeramente -1
Me disgusta bastante -2
Me disgusta mucho -3
Me disgusta muchisimo -4

Fuente: (Anzaldua, 1994, “Evaluacion sensorial de los alimentos en la Teoria y la

practica”)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

2.1. MATERIA PRIMA

Se utilizé las naranjas que pertenecen a la familia de los citricos, género:
Citrus sinensis, de la variedad Valencia, las mismas que fueron obtenidas
gradualmente conforme la investigacion requeria, relacionando la coloracién
del fruto con una estimacion visual aproximada de madurez; recogidas
directamente del arbol de Naranjo en forma aleatoria, cosechado en el recinto
Las Planchadas del cantbn 24 de Mayo de la provincia de Manabi,
exclusivamente con abonos organicos sin uso de pesticidas, plaguicidas y

adicion de quimicos en los suelos.

2.2. EQUIPOS
EQUIPOS MARCA MODELO
* Cocina Durex # 3652
* Refractometro ATAGO HSR-500
* Ph-metro INOLAB 720 06200391
* Balanza Scientech # SA210
* Extractor de jugo House Hold # 308

* Cernideros
* Olla de acero inoxidable
* Tamiz

* Baldes
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2.3. MATERIALES

* Vasos de precipitacion de 250 mL, marca Pirex
* Buretas de 25/50 ml graduadas

* Piseta

* Probetas de 50 mL

* Pipetas graduadas de 10 mL

* TermOmetros graduados (-10 a 150 °C)
* Agitadores de vidrio

* Espétulas

* Pinzas

* Soportes universales

* Mechero Blnser

* Mallas de amianto

* Tubos de ensayos

* Balon de 1.000 mL

* Cuchillos

2.4. REACTIVOS

REACTIVO MARCA
* Hidréxido de Sodio Merck
* Hidroxilamina Merck

2.5. HIPOTESIS DE TRABAJO

2.5.1. Hipdtesis nula

No existe efecto significativo de las caracteristicas de materia prima
organica y endulzado con azucar morena el zumo testigo comparados con
zumos comerciales con relacién a caracteristicas organolépticas de apariencia,

aroma, sabor, viscosidad y calidad general.
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2.5.2. Hipotesis alternativa

Existe efecto significativo de las caracteristicas de materia prima
organica y endulzado con azucar morena el zumo testigo comparados con
zumos comerciales con relacién a caracteristicas organolépticas de apariencia,

aroma, sabor, viscosidad y calidad general.

2.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se aplicd un célculo de andlisis de varianza determinado diferencia
significativa entre los tratamientos o0 zumos de naranja a los resultados del
analisis sensorial y se aplic6 una prueba de diferencia minima significativas

(DMS) para los casos donde existio una diferencia significativa.

Respuesta experimental:

Calificacion numérica a las propiedades organolépticas del zumo de

naranja mediante un analisis sensorial.

2.7. METODOLOGIA

2.7.1. Preparacion del zumo de Naranja.

Se procedié a seguir la metodologia de las normas NTE INEN 437 (Ver
ANEXOS)
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2.7.1.1. Recepcion

Las naranjas de variedad Valencia fueron seleccionadas de acuerdo a
una aproximacion visual de madurez, y se escogieron aquellas que no poseian

magulladuras, agujeros o algun otro defecto notable.

2.7.1.2. Seleccion

La fruta fue revisada rigurosamente, aqui se eliminaron aquellas
magulladas, golpeadas y las que han sido atacadas por plagas o
enfermedades.

2.7.1.3. Lavado

La fruta fue lavada primeramente en agua corriente, luego se la
sumergio en una solucion de hipoclorito de sodio al 1%, se dejé unos minutos

al ambiente antes de seguir con el proceso.

2.7.1.4. Pelado o descascarado

El pelado se realizo con cuchillos lavados y desinfectados al igual que

las manos del investigador.

2.7.1.5. Extraccion del zumo

Se utilizé los exprimidores que consistieron en cortar el fruto por la
mitad, y se exprimen en un cono acanalado que gira manualmente a media

revolucion de ida y regreso, a una velocidad minima.
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2.7.1.6. Tamizado

Se realizé el tamizado del zumo, debido a que en la extraccion se
incorporan una gran cantidad de pulpa, hasta dejarla reducida a la proporcion
que exige el mercado. El contenido final de pulpa influye mucho sobre las
propiedades del zumo.

En el tamizado se us6 una malla di = 0.841 mm o 18 tyler (mallas por

pulgadas).

2.7.1.7. Mezcla

Se efectud la adicién al zumo de naranja de azucar morena como edulcorante

natural y acido citrico como conservante.

2.7.1.8. Pasteurizacion

Se realizO6 una pasteurizacion abierta a una temperatura de 70 °C,

aplicando un tiempo de 4 minutos.

2.7.1.9. Envasado y Almacenamiento.

Se realizd en frascos de 500 mL, los cuales fueron almacenados a la

temperatura de refrigeracion de 4 °C.
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2.7.2. Métodos de andlisis

2.7.2.1. Obtencién del zumo

Durante la maduracion de las naranjas, hay un aumento en la
concentracion de sélidos solubles, sobre todo de los azlcares, y un descenso
importante de la acidez.

Por esta razon se aplicé Brix / acidez valorable para determinar la

maduracion, y se toma, universalmente, como indice de madurez (I.M.).

Aungue la acidez valorable se debe a varios acidos, para el calculo del

I.M. se expresa como &cido citrico anhidro; asi, pues:

Solidos solubles [°Brix]

Acidez titulable* [g/100mL]

* Valorada con NaOH y expresada como gramos de acido citrico anhidro
/ 100 mL.

El proceso tecnolégico para la elaboracion de zumo de naranja se
efectudé a nivel de laboratorio, siguiendo la secuencia del diagrama de flujo
(CAP 3.8)

2.7.2.2. Determinacion de porcentaje de solidos sol  ubles.

Se procedi6 a determinar el porcentaje de soélidos solubles
expresada como °Brix, por duplicado mediante un refractdmetro marca ATAGO

serie HSR 500, tanto al zumo de naranja sin pasteurizar y pasteurizado testigo
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sin adicién de azucar y con adicion de azucar y sin pasteurizar y a los zumos

de naranja comerciales.

2.7.2.3. Determinacion de acidez titulable.

Se procedid a determinar la acidez titulable expresada como gramos de
acido citrico anhidro por 100 ml de zumo mediante las normas NTE INEN 381
(ANEXOS) por duplicado, tanto al zumo de naranja sin pasteurizar y
pasteurizado testigo sin adicion de azucar y con adicion de azucar y a los

zumos de naranja comerciales.

2.7.2.4. Determinacién de potencial hidrégeno.

Se procedié a determinar el pH mediante un pH-metro marca INOLAB
720 serie 06200391 expresada como moles hidrogeno / litro utilizando la
solucion buffer de pH 4.01 muy cercana al pH del zumo, por duplicado tanto al
zumo de naranja sin pasteurizar y pasteurizado testigo sin adicion de azucar y

con adicion de azucar y a los zumos de naranja comerciales.

2.7.2.5. Andlisis Sensorial

En el analisis sensorial se realizO pruebas organolépticas con cinco
muestras; cuatro de las cuales eran las muestras comerciales marcadas con
codigos numericos y una era la muestra testigo del zumo de naranja organico y
endulzado con azucar morena marcada con codigo alfabético, se trabajé con

50 panelistas o jueces.

Las condiciones organolépticas que se tomaron en cuenta en esta

decision fueron: apariencia, aroma, sabor, viscosidad y calidad general.
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Posteriormente se aplic6 un disefio experimental para determinar efecto

significativo entre los tratamientos o zumos de naranja.
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CAPITULO 1l

RESULTADOS

3.1 MATERIA PRIMA

El zumo de naranja testigo en la investigacion se elaboré con materia prima
100% organica sin adicion de quimicos como pesticidas, plaguicidas a la planta
de naranja cosechas en el canton de Manabi, y al observar el rendimiento
obtenido en el balance de materia de la naranja reportado en la figura 3.1,
podemos concluir que este es idéntico a los reportados por los otros tipos de
cultivos de naranjas, es decir, que no afecta el caracter organico del fruto en el
rendimiento obtenido de zumo, es mas afade otras caracteristicas benéficas al

consumidor mencionadas anteriormente.

3.2 COMPOSICION QUIMICA

3.2.1 Porcentaje de solidos solubles.

Los datos de porcentaje de soélidos solubles se encuentran tabulados en la
Tabla 3.1, podemos anotar que el contenido inicial de porcentaje de sdlidos
solubles del zumo testigo que en nuestro caso el elaborado con materia prima
organica, sin recibir tratamiento previo de pasterizacion fue de 8,00; una vez que
fue pasterizado fue de 9,00 debido a que aumenté la concentracion de sdlidos por
la evaporaciéon de agua en la pasterizacion abierta a 70 °C x 4 min.

Una vez pasterizado el zumo de naranja y se agreg6é azucar morena el
porcentaje de sdlidos solubles ascendié a 13,85 obteniéndose un zumo con el
valor mas alto que los zumos comerciales, mientras que calificando a los zumos
comerciales el zumo con el porcentaje de solidos mas alto fue de 13,55 para la

marca Rey néctar y el mas bajo de 12,00 para la marca comercial Facundo.
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TABLA # 3.1 Datos iniciales de % sélidos solubles para zumos de
naranja

Zumos de ° Brix
Naranja Réplical Réplica?2 Promedio D.S.
Zumo organico sin pasteurizar 8,00 8,30 8,15 0,15
Zumo organico pasterizado 9,00 9,10 9,05 0,05
Zumo organico con azucar morena 14,00 13,70 13,85 0,15
Zumo comercial Real 13,00 13,20 13,10 0,10
Zumo comercial Natura 12,00 12,10 12,05 0,05
Zumo comercial Rey néctar 13,50 13,60 13,55 0,05
Zumo comercial Facundo 12,10 11,90 12,00 0,10

3.2.2 Potencial de hidrégeno.

Los datos de potencial de hidrégeno (pH) se encuentran tabulados en la
Tabla 3.2, podemos observar que el pH del zumo testigo elaborado con naranja
organica sin pasterizar, pasterizado y endulzado con azucar morena tuvieron
valores de 3,42 sin existir una variacion entre ellos y manteniendo un pH parecido
a los zumos comerciales de las marcas Facundo y Natura, mientras que el pH

mas alto existio en el zumo comercial Rey néctar.

TABLA # 3.2 Datos iniciales de pH para zumos de  naranja

Zumos de pH

Naranja Réplica 1 Réplica 2 Promedio D.S.
Zumo organico sin pasteurizar 3,43 3,44 3,435 0,005
Zumo organico pasterizado 3,42 3,42 3,42 0,00
Zumo organico con azlcar morena 3,41 3,42 3,415 0,005
Zumo comercial Real 3,55 3,54 3,545 0,005
Zumo comercial Natura 3,45 3,45 3,45 0,00
Zumo comercial Rey néctar 3,82 3,82 3,82 0,00

Zumo comercial Facundo 3,41 3,43 3,42 0,01




3.2.3 Acidez titulable.
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Los datos de acidez titulable se encuentran tabulados en la Tabla 3.4,

podemos anotar que la acidez titulable representa los gramos de acido citrico por

cada 100 ml. de zumo de naranja y para el caso del zumo testigo organico

pasterizado y endulzado con azucar morena obtuvo un valor de 1,96; mientras

que el zumo comercial con el valor de acidez mas bajo fue para el zumo Rey

néctar.

TABLA # 3.3 Datos iniciales de titulacion para z

umos de naranja

Zumos de ml. NaOH gastado / 100 ml zumo
Naranja Réplica 1 Réplica 2 Promedio
Zumo organico sin pasteurizar 15,90 15,70 15,80
Zumo organico pasterizado 16,35 16,30 16,33
Zumo organico con azdcar morena 15,95 15,85 15,90
Zumo comercial Real 8,25 8,30 8,28
Zumo comercial Natura 7,95 7,90 7,93
Zumo comercial Rey néctar 7,55 7,55 7,55
Zumo comercial Facundo 8,30 8,40 8,35
TABLA # 3.4 Datos iniciales de acidez para zumos  de naranja
Zumos de g.ac.citrico/100 ml
Naranja Réplica 1 Réplica 2 Promedio
Zumo organico sin pasteurizar 1,96 1,93 1,94
Zumo organico pasterizado 2,01 2,00 2,01
Zumo organico con azlcar morena 1,96 1,95 1,96
Zumo comercial Real 1,01 1,02 1,02
Zumo comercial Natura 0,98 0,97 0,97
Zumo comercial Rey néctar 0,93 0,93 0,93
Zumo comercial Facundo 1,02 1,03 1,03
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TABLA # 3.5 Datos iniciales de % sélidos solubles para zumos de
naranja

Zumos de ° Brix

Naranja Réplica 1 Réplica 2 Promedio
Zumo organico sin pasteurizar 8,00 8,30 8,15
Zumo organico pasterizado 9,00 9,10 9,05
Zumo organico con azdcar morena 14,00 13,70 13,85
Zumo comercial Real 13,00 13,20 13,10
Zumo comercial Natura 12,00 12,10 12,05
Zumo comercial Rey néctar 13,50 13,60 13,55
Zumo comercial Facundo 12,10 11,90 12,00

TABLA # 3.6 Datos de la relacion °Brix / acidez ~ para zumos de naranja

Zumos de Indice de Madurez

Naranja Réplica 1 Réplica 2 Promedio
Zumo organico sin pasteurizar 4,09 4,30 4,20
Zumo organico pasterizado 4,48 4,54 4,51
Zumo organico con azlcar morena 7,14 7,03 7,08
Zumo comercial Real 12,82 12,93 12,87
Zumo comercial Natura 12,28 12,46 12,37
Zumo comercial Rey néctar 14,54 14,65 14,60
Zumo comercial Facundo 11,86 11,52 11,69

3.3 ANALISIS SENSORIAL

El andlisis sensorial constituye en el pilar fundamental de la presente
investigacion, esta prueba resulta muy util para evaluar el efecto de variaciones
en una formulacién, la sustitucion de un ingrediente, la influencia del material de

empaque, las condiciones del proceso, etc.

En la investigacion vamos a evaluar el efecto significativo de la azucar

morena y el carcter organico de la fruta en la elaboracion de un zumo
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El analisis sensorial se realizdé con 50 panelistas no entrenados, utilizando
paneles dotados de todos los medios propicios para los fines (Anexo Fotos), y
ademas las muestras representadas por codigos para evitar en el panelista un

resultado subjetivo por nombre del producto, marca o tipo de envase.

A continuacion se describe el significado de los cédigos utilizados en las
muestras y la ponderacion de los cédigos de la cartilla u hoja de catacion del

analisis sensorial de los zumos de naranja :

Significado de los codigos.-

R = Zumo testigo organico endulzado con azucar morena.
111 = Zumo comercial “Natura”.

222 = Zumo comercial “Real”

333 = Zumo comercial “Rey néctar”

444 = Zumo comercial “Facundo”
Significado de los codigos de la Hoja de catacion.-
1 =“MENOS” cualidad que R.

2 = “NADA” de diferencia comparada con R y tiene una valoracion de 5.
3 =*“MAYOR” cualidad que R.

( Muchisima =9
3 Mucha = 8
Moderada = 7
Ligera = 6

\

2 { Nada = 5



53

1

< N N
T I
©

(1)
© 1 e
1 G ‘D
o = c =
— O Cc cCc
O T O ©O
D O 5 S
O = = =2

'

de naranja

TABLA # 3.7 Datos Analisis sensorial para zumos

"Apariencia”

Muestras

444

333

222

111

Jueces

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
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29

30
31

32

33
34
35
36
37

38
39

40

41

42

43

44
45

46
a7

48

49

50

de naranja

TABLA # 3.8 Datos Analisis sensorial para zumos

"Aroma"

Muestras

444

333

222

111

Jueces

10
11
12

13
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14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34

35
36
37

38
39

40
41

42

43

44
45

46

a7

48
49

50
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zumos de naranja

TABLA # 3.9 Datos Analisis sensorial para

"Sabor"

Muestras

444

333

222

111

Jueces

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34

35

36
37

38
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39

40
41

42

43
44
45

46
47

48
49

50

s de naranja

TABLA # 3.10 Datos Analisis sensorial para zumo

"Viscosidad"

Muestras

444

333

222

111

Jueces

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
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24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34

35
36
37

38
39

40

41

42

43

44
45

46

a7

48

49

50

de naranja

TABLA # 3.11 Datos Analisis sensorial para zumos

"Calidad General"

Muestras

444

333

222

111

Jueces
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10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
31

32

33
34

35

36
37

38
39

40
41

42

43
44
45

46

47

48
49

50
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3.4 ANALISIS ESTADISTICO

3.4.1 Apariencia.

Los datos obtenidos de las cataciones con respecto al atributo Apariencia
de los zumos de naranja, se encuentran tabulados en la Tabla 3.7, como puede
observarse la sumatoria de la puntuacion otorgada por los panelistas la marca
comercial “Rey néctar” presenta un valor de 287 siendo el valor mas alto y el valor
mas bajo recayd en 232 para el zumo “Facundo”, considerando que el valor de
250 significa una igualdad exacta de los atributos estudiados entre el zumo testigo

y los zumos comerciales.

El andlisis de varianza reportado en la Tabla 3.12 indica que existe efecto
significativo para los tratamientos o muestras con el 5% de significancia, pero la
diferencia es minima. Al realizar la prueba de Tukey se pueden anotar las

siguientes conclusiones:

* El zumo comercial “Rey néctar” es significativamente diferente al zumo
comercial “Facundo”.

* No hay diferencia significativa entre los zumos comerciales “Real”,
“Natura” y “Facundo”.

* El zumo comercial “Rey néctar” presenta significativamente mejor
apariencia que el zumo testigo.

* Los zumos comerciales “Real”, “Natura” y “Facundo” no tienen diferencia

significativa en cuanto a apariencia con el testigo.

TABLA # 3.12 Tabla de Analisis de Varianza para el atributo "Apariencia”

Andlisis de varianza de dos factores con una solam  uestra por grupo

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Juez 1 4 17 4 25 2,25
Juez 2 4 16 4,00 2,00




Juez 3
Juez 4
Juez 5
Juez 6
Juez 7
Juez 8
Juez 9
Juez 10
Juez 11
Juez 12
Juez 13
Juez 14
Juez 15
Juez 16
Juez 17
Juez 18
Juez 19
Juez 20
Juez 21
Juez 22
Juez 23
Juez 24
Juez 25
Juez 26
Juez 27
Juez 28
Juez 29
Juez 30
Juez 31
Juez 32
Juez 33
Juez 34
Juez 35
Juez 36
Juez 37
Juez 38
Juez 39
Juez 40
Juez 41
Juez 42
Juez 43
Juez 44
Juez 45
Juez 46

IR Tl T T T S S ~ R S S S - A S e S S T Tl S T T S S S S S S A A S S S S S A

17
28
18
18
27
18
26
22
19
24
14
17
29
18
13
14
15
13
19
15
29
12
17
24
24
25
22
22
25
16
26
21
22
27
20
28
19
18
24
21
22
26
29
21

4,25
7,00
4,50
4,50
6,75
4,50
6,50
5,50
4,75
6,00
3,50
4,25
7,25
4,50
3,25
3,50
3,75
3,25
4,75
3,75
7,25
3,00
4,25
6,00
6,00
6,25
5,50
5,50
6,25
4,00
6,50
5,25
5,50
6,75
5,00
7,00
4,75
4,50
6,00
5,25
5,50
6,50
7,25
5,25

2,25
4,67
3,00
0,33
3,58
4,33
3,00
13,67
10,92
12,00
7,00
1,58
4,92
4,33
4,92
1,67
0,92
1,58
7,58
0,92
2,25
2,00
2,25
6,67
3,33
4,25
0,33
6,33
4,25
0,67
5,67
3,58
5,67
4,25
0,00
5,33
0,25
0,33
3,33
6,25
5,67
5,67
2,25
6,92

61
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Juez 47 4 24 6,00 6,67
Juez 48 4 26 6,50 7,00
Juez 49 4 18 4,50 0,33
Juez 50 4 21 5,25 0,25
Muestra 111 50 270 5,40 424
Muestra 222 50 257 5,14 3,27
Muestra 333 50 287 5,74 5,62
Muestra 444 50 232 4,64 4,03
ANALISIS DE VARIANZA
Fuente de Suma de Grados de Varianza F Prob. Ftablas
varianza cuadrados libertad estimada
Jueces 275,92 49 5,63 1,46 0,04 1,44
Tratamiento 32,26 3 10,75 2,80 0,04 2,67
Error 565,24 147 3,85
Total 873,42 199

F Calculado < F tablas

F Calculado > F tablas

No hay efecto significativo

Hay efecto significativo

Para este caso, para 5% de significancia, se tiene

2,80 > 2,67 Tratamientos

1,46 > 1,44 Jueces

Si hay efecto significativo para los tratamientos.

PRUEBA DE TUKEY

Tratamientos

Muestra 111
Muestra 222
Muestra 333
Muestra 444

Promedios

5,40
5,14
5,74
4,64




Se ordenan de mayor a menor los promedios :

Tratamientos

Muestra 333
Muestra 111
Muestra 222
Muestra 444

Promedios

5,74
5,40
5,14
4,64

Se calcula el error estandar :

Se consulta la tabla de rangos estudentizados significativos:

Se obtiene la Diferencia Minima Significativa (DMS) :

Error estandar :

Error estadndar :

Error estadndar :

# tratamientos

grados de libertad error :

RES tablas :

63

\ (Varianza estimada residual / # Jueces )

V(3.85/50)

0,2773

4
147

3,63

DMS : Error estandar * RES tablas
DMS : 1,01
333 111 222 444
5,74 5,40 5,14 4. 64
333 5,74 0,00 0,34 0,60 1,10
111 5,40 0,00 0,26 0,76
222 5,14 0,00 0,50
444 4.64 0,00

Se comparan las diferencias entre los promedios y aquellas diferencias que sean

mayores a DMS se consideran significativas :
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Muestras (333 - 444) : 5.74-464=110>1.01 significativas
Muestras (333 - 222) : 5.74-514=0.6<1.01 no significativas
Muestras (333 - 111) : 5.74-54=0.34<1.01 no significativas
Muestras (111 - 444) : 54-464=0.76<1.01 no significativas
Muestras (111 - 222) : 54-514=0.26<1.01 no significativas
Muestras (222 - 444) . 5.14-464=05<1.01 no significativas
3.4.2 Aroma

Los datos obtenidos de las cataciones con respecto al atributo Aroma de

los zumos de naranja, se encuentran tabulados en la Tabla 3.8, como puede

observarse la sumatoria de la puntuacion otorgada por los panelistas la marca

comercial “Facundo” presenta un valor de 273 siendo el valor més alto y el valor

mas bajo recayd en 240 para el zumo “Rey néctar”, considerando que el valor de

250 significa una igualdad exacta de los atributos estudiados entre el zumo testigo

y los zumos comerciales.

El analisis de varianza reportado en la Tabla 3.13 indica que no existe efecto

significativo para los tratamientos o muestras con el 5% de significancia. Por lo

tanto los jueces determinaron que no existe una diferencia significativa entre los

zumos comerciales y comparados con el testigo en lo referente al Aroma.

TABLA # 3.13 Tabla de Analisis de Varianza para el atributo "Aroma”

Andlisis de varianza de dos factores con una solam  uestra por grupo

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Juez 1 4 21 5,25 0,25
Juez 2 4 19 475 0,25

Juez 3 4 18 4,50 3,00



Juez 4
Juez 5
Juez 6
Juez 7
Juez 8
Juez 9
Juez 10
Juez 11
Juez 12
Juez 13
Juez 14
Juez 15
Juez 16
Juez 17
Juez 18
Juez 19
Juez 20
Juez 21
Juez 22
Juez 23
Juez 24
Juez 25
Juez 26
Juez 27
Juez 28
Juez 29
Juez 30
Juez 31
Juez 32
Juez 33
Juez 34
Juez 35
Juez 36
Juez 37
Juez 38
Juez 39
Juez 40
Juez 41
Juez 42
Juez 43
Juez 44
Juez 45
Juez 46
Juez 47

B N N S T R S T T S T T S S N S o S S S S I . T S T TG S T T S S - N S N S S S N S S S S i S A L >

24
24
23
19
26
17

19
24
17
21
24
24
15
21
22
24
20
21
31
20
17
28
23
21
30
19
23
22
14
25
23
24
23
20
20
21
22
19

18
34
16
12

6,00
6,00
5,75
4,75
6,50
4,25
1,75
4,75
6,00
4,25
5,25
6,00
6,00
3,75
5,25
5,50
6,00
5,00
5,25
7,75
5,00
4,25
7,00
5,75
5,25
7,50
4,75
5,75
5,50
3,50
6,25
5,75
6,00
5,75
5,00
5,00
5,25
5,50
4,75
2,25
4,50
8,50
4,00
3,00

10,00
1,33
0,25
1,58
3,00
2,25
0,25

10,92

12,00
4,92
6,92
5,33
3,33
3,58
1,58
3,00
3,33
2,00
0,25
1,58
8,67
2,92
5,33
6,25
3,58
3,00
8,25
6,25
3,00
3,67
6,92
4,92
4,00
2,25
0,00
0,00
3,58

11,00
9,58
3,58
0,33
0,33
0,67
5,33
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Juez 48 4 19 4,75 1,58
Juez 49 4 20 5,00 6,00
Juez 50 4 20 5,00 0,00
Muestra 111 50 261 5,22 4,58
Muestra 222 50 269 5,38 5,42
Muestra 333 50 240 4,80 2,65
Muestra 444 50 273 5,46 4,70

ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Suma de Grados de Varianza F Prob. Ftablas
varianza cuadrados libertad estimada
Jueces 288,01 49 5,88 1,54 0,03 1,44
Tratamiento 12,98 3 4,33 1,13 0,34 2,67
Error 562,77 147 3,83
Total 863,76 199

F Calculado < F tablas = No hay efecto significativo

F Calculado > F tablas = Hay efecto significativo

Para este caso, para 5% de significancia, se tiene

1,13<2,67 Tratamientos

1,54>1,44 Jueces

No hay efecto significativo para los tratamientos.

3.4.3 Sabor.

Los datos obtenidos de las cataciones con respecto al atributo Sabor de los
zumos de naranja, se encuentran tabulados en la Tabla 3.9, como puede
observarse la sumatoria de la puntuacion otorgada por los panelistas la marca
comercial “Real” presenta un valor de 309 siendo el valor mas alto y el valor mas

bajo recayd en 200 para el zumo “Facundo”, considerando que el valor de 250
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significa una igualdad exacta de los atributos estudiados entre el zumo testigo y

los zumos comerciales.

El andlisis de varianza reportado en la Tabla 3.14 indica que existe efecto
significativo para los tratamientos o muestras con el 5% de significancia.. Al
realizar la prueba de Tukey se pueden anotar las siguientes conclusiones:

* Los zumos comerciales “Real’, “Rey néctar’, “Natura” son
significativamente diferentes al zumo comercial “Facundo”.

* No hay diferencia significativa entre los zumos comerciales “Real”, “Rey
néctar’ y “Natura”.

* EI zumo comercial “Real” presenta significativamente mejor sabor que el
Zumo testigo.

* El zumo comercial “Facundo” presenta diferencia significativa negativa en
cuanto a sabor con el testigo.

* Los zumos comerciales “Rey néctar” y “Natura” no presentan diferencia

significativa en cuanto al sabor con el testigo.

TABLA # 3.14 Tabla de Analisis de Varianza para el atributo "Sabor"

Andlisis de varianza de dos factores con una solam  uestra por grupo

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Juez 1 4 23 5,75 0,92
Juez 2 4 16 4,00 2,00
Juez 3 4 21 5,25 0,25
Juez 4 4 24 6,00 8,00
Juez 5 4 23 5,75 2,25
Juez 6 4 22 5,50 0,33
Juez 7 4 12 3,00 4,67
Juez 8 4 18 4,50 7,00
Juez 9 4 20 5,00 10,67
Juez 10 4 21 5,25 12,25
Juez 11 4 24 6,00 4,67
Juez 12 4 22 5,50 11,67
Juez 13 4 16 4,00 2,00
Juez 14 4 20 5,00 7,33



Juez 15
Juez 16
Juez 17
Juez 18
Juez 19
Juez 20
Juez 21
Juez 22
Juez 23
Juez 24
Juez 25
Juez 26
Juez 27
Juez 28
Juez 29
Juez 30
Juez 31
Juez 32
Juez 33
Juez 34
Juez 35
Juez 36
Juez 37
Juez 38
Juez 39
Juez 40
Juez 41
Juez 42
Juez 43
Juez 44
Juez 45
Juez 46
Juez 47
Juez 48
Juez 49
Juez 50

Muestra 111
Muestra 222
Muestra 333
Muestra 444

B N I T T T Y e S S S S N S S L T S T S T T S Y S N S S N S S - N SN L N S S S o

28
22
12
22
21
16
22
23
25
24
14
16
35
34
30
20
26
17
22
19
12
24
24
16
20
21
20
22
16
13
30
24
12
17
28
20

261
309
279
200

7,00
5,50
3,00
5,50
5,25
4,00
5,50
5,75
6,25
6,00
3,50
4,00
8,75
8,50
7,50
5,00
6,50
4,25
5,50
4,75
3,00
6,00
6,00
4,00
5,00
5,25
5,00
5,50
4,00
3,25
7,50
6,00
3,00
4,25
7,00
5,00

5,22
6,18
5,58
4,00

4,00
12,33
2,00
8,33
11,58
8,00
9,00
2,92
12,92
8,67
9,67
4,00
0,25
0,33
3,00
8,67
3,00
10,92
4,33
4,92
2,00
4,00
5,33
4,00
10,67
3,58
2,67
6,33
2,00
0,92
3,00
10,00
5,33
4,25
5,33
0,00

4,38
4,40
5,06
7,27
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ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Suma de Grados de  Varianza F Prob. Ftablas
varianza cuadrados libertad estimada
Jueces 344,25 49 7,03 1,50 0,03 1,44
Tratamiento 126,86 3 42,28 9,01 1,62E-05 2,67
Error 689,90 147 4,69
Total 1161,00 199

F Calculado < F tablas

No hay efecto significativo

F Calculado > F tablas = Hay efecto significativo

Para este caso, para 5% de significancia, se tiene

9,01>2,67 Tratamientos

150> 1,44 Jueces

Si hay efecto significativo para los tratamientos.

PRUEBA DE TUKEY

Tratamientos Promedios
Muestra 111 5,22
Muestra 222 6,18
Muestra 333 5,58
Muestra 444 4,00

Se ordenan de mayor a menor los promedios :

Tratamientos Promedios
Muestra 222 6,18
Muestra 333 5,58
Muestra 111 5,22
Muestra 444 4,00
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Se calcula el error estandar :

Error estandar : \ (Varianza estimada residual / # Jueces )
Error estandar : \(4.69/50)
Error estandar : 0,3064

Se consulta la tabla de rangos estudentizados significativos:

# tratamientos : 4
grados de libertad error : 147
RES tablas : 3,63

Se obtiene la Diferencia Minima Significativa (DMS) :

DMS : Error estandar * RES tablas
DMS : 1,11
222 333 111 444
6,18 5,58 5,22 4,00
222 6,18 0,00 0,60 0,96 2,18
333 5,58 0,00 0,36 1,58
111 5,22 0,00 1,22
444 4,00 0,00

Se comparan las diferencias entre los promedios y aquellas diferencias que sean

mayores a DMS se consideran significativas :

Muestras (222 - 444) . 6.18-4.00=2.18>1.11 significativas
Muestras (222 - 111) : 6.18-5.22=0.96<1.11 no significativas
Muestras (222 - 333) : 6.18-5.58=0.60<1.11 no significativas
Muestras (333 - 444) . 5.58-4.00=158>1.11 significativas

Muestras (333 - 111) : 5.58-5.22=0.36<1.11 no significativas
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Muestras (111 - 444) . 522-4.00=1.22>1.11 significativas

3.4.4 Viscosidad.

Los datos obtenidos de las cataciones con respecto al atributo Viscosidad
de los zumos de naranja, se encuentran tabulados en la Tabla 3.10, como puede
observarse la sumatoria de la puntuacion otorgada por los panelistas la marca
comercial “Real” presenta un valor de 289 siendo el valor mas alto y el valor mas
bajo recayé en 247 para el zumo “Natura”, considerando que el valor de 250
significa una igualdad exacta de los atributos estudiados entre el zumo testigo y

los zumos comerciales.

El analisis de varianza reportado en la Tabla 3.15 indica que no existe
efecto significativo para los tratamientos o muestras con el 5% de significancia.
Por lo tanto los jueces determinaron que no existe una diferencia significativa
entre los zumos comerciales y comparados con el testigo en lo referente a la

Viscosidad.

TABLA # 3.15 Tabla de Analisis de Varianza para el atributo "Viscosidad"

Andlisis de varianza de dos factores con una solam  uestra por grupo

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Juez 1 4 26 6,50 3,67
Juez 2 4 23 5,75 2,25
Juez 3 4 23 5,75 2,25
Juez 4 4 25 6,25 4,92
Juez 5 4 27 6,75 4,25
Juez 6 4 17 4,25 2,25
Juez 7 4 14 3,50 3,67
Juez 8 4 26 6,50 5,67
Juez 9 4 27 6,75 4,25
Juez 10 4 17 4,25 4,92
Juez 11 4 23 5,75 4,92
Juez 12 4 17 4,25 4,92



Juez 13
Juez 14
Juez 15
Juez 16
Juez 17
Juez 18
Juez 19
Juez 20
Juez 21
Juez 22
Juez 23
Juez 24
Juez 25
Juez 26
Juez 27
Juez 28
Juez 29
Juez 30
Juez 31
Juez 32
Juez 33
Juez 34
Juez 35
Juez 36
Juez 37
Juez 38
Juez 39
Juez 40
Juez 41
Juez 42
Juez 43
Juez 44
Juez 45
Juez 46
Juez 47
Juez 48
Juez 49
Juez 50

Muestra 111
Muestra 222
Muestra 333
Muestra 444

B T S S S S S S T S S T T T S S S S S S S S R S S e A T T e T T Sl S

50
50
50
50

15
21
17
24
16
27
16
14
22
18
19
26
17
19
22
27
27
26
24
21
20
25
25
20
18
20
23
19
20
26
19
21
26
29
24
19
22
20

247
289
275
268

3,75
5,25
4,25
6,00
4,00
6,75
4,00
3,50
5,50
4,50
4,75
6,50
4,25
4,75
5,50
6,75
6,75
6,50
6,00
5,25
5,00
6,25
6,25
5,00
4,50
5,00
5,75
4,75
5,00
6,50
4,75
5,25
6,50
7,25
6,00
4,75
5,50
5,00

4,94
5,78
5,50
5,36

4,92
6,92
0,25
6,00
2,00
6,92
1,33
0,33
1,00
8,33
4,92
3,00
11,58
0,25
3,00
4,92
4,25
3,00
3,33
1,58
0,67
6,92
6,92
0,00
0,33
0,00
2,25
0,25
0,67
3,00
0,25
6,92
3,00
4,92
14,67
1,58
3,00
0,00

3,57
2,95
3,40
4,77
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Fuente de Sumade Gradosde Varianza F Prob. Ftablas
varianza cuadrados libertad estimada
Jueces 194,55 49 3,97 1,11 0,31 1,44
Tratamiento 18,37 3 6,12 1,72 0,17 2,67
Error 524,88 147 3,57
Total 737,80 199

F Calculado < F tablas = No hay efecto significativo

F Calculado > F tablas = Hay efecto significativo

Para este caso, para 5% de significancia, se tiene

1,72 < 2,67 Tratamientos

1,11 < 1,44 Jueces

No hay efecto significativo para los tratamientos.

3.4.5 Calidad General.

Los datos obtenidos de las cataciones con respecto al atributo Calidad

General de los zumos de naranja, se encuentran tabulados en la Tabla 3.11,

como puede observarse la sumatoria de la puntuacion otorgada por los panelistas

la marca comercial “Real” presenta un valor de 313 siendo el valor mas alto y el

valor mas bajo recayd en 216 para el zumo “Facundo”, considerando que el valor

de 250 significa una igualdad exacta de los atributos estudiados entre el zumo

testigo y los zumos comerciales.

El andlisis de varianza reportado en la Tabla 3.16 indica que existe efecto

significativo para los tratamientos o muestras con el 5% de significancia.. Al

realizar la prueba de Tukey se pueden anotar las siguientes conclusiones:
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* Los zumos comerciales “Real’, “Rey néctar’, “Natura” son
significativamente diferentes al zumo comercial “Facundo”.

* No hay diferencia significativa entre los zumos comerciales “Real”, “Rey
néctar” y “Natura”.

* El zumo comercial “Real” presenta significativamente mejor calidad
general que el zumo testigo.

* El zumo comercial “Facundo” presenta diferencia significativa negativa en
cuanto a calidad general con el testigo.

* Los zumos comerciales “Rey néctar” y “Natura” no presentan diferencia

significativa en cuanto a calidad general con el testigo.

TABLA # 3.16 Tabla de Analisis de Varianza para e | atributo "Calidad General”

Andlisis de varianza de dos factores con una solam  uestra por grupo

Resumen Cuenta Suma Promedio Varianza
Juez 1 4 24 6,00 4,00
Juez 2 4 27 6,75 4,25
Juez 3 4 23 5,75 2,25
Juez 4 4 27 6,75 6,92
Juez 5 4 23 5,75 2,25
Juez 6 4 20 5,00 0,00
Juez 7 4 13 3,25 2,92
Juez 8 4 15 3,75 2,25
Juez 9 4 20 5,00 10,67
Juez 10 4 19 4,75 10,92
Juez 11 4 27 6,75 6,92
Juez 12 4 29 7,25 2,92
Juez 13 4 17 4,25 4,92
Juez 14 4 20 5,00 7,33
Juez 15 4 20 5,00 4,00
Juez 16 4 17 4,25 7,58
Juez 17 4 13 3,25 2,92
Juez 18 4 22 5,50 7,00
Juez 19 4 16 4,00 2,00
Juez 20 4 16 4,00 8,67
Juez 21 4 20 5,00 1,33
Juez 22 4 19 4,75 2,25
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Juez 23 4 28 7,00 2,00
Juez 24 4 21 5,25 6,92
Juez 25 4 21 5,25 6,92
Juez 26 4 23 5,75 0,92
Juez 27 4 21 5,25 6,92
Juez 28 4 27 6,75 3,58
Juez 29 4 28 7,00 3,33
Juez 30 4 24 6,00 4,00
Juez 31 4 28 7,00 2,67
Juez 32 4 27 6,75 1,58
Juez 33 4 19 4,75 1,58
Juez 34 4 23 5,75 4,25
Juez 35 4 23 5,75 4,25
Juez 36 4 24 6,00 4,00
Juez 37 4 18 4,50 0,33
Juez 38 4 20 5,00 10,67
Juez 39 4 24 6,00 4,00
Juez 40 4 22 5,50 3,00
Juez 41 4 21 5,25 0,25
Juez 42 4 27 6,75 2,25
Juez 43 4 15 3,75 3,58
Juez 44 4 25 6,25 3,58
Juez 45 4 22 5,50 3,00
Juez 46 4 22 5,50 5,67
Juez 47 4 16 4,00 4,00
Juez 48 4 12 3,00 7,33
Juez 49 4 22 5,50 1,00
Juez 50 4 19 4,75 0,25
Muestra 111 50 269 5,38 3,91
Muestra 222 50 313 6,26 3,18
Muestra 333 50 271 5,42 3,88
Muestra 444 50 216 4,32 4,39
ANALISIS DE VARIANZA
F
Fuente de Suma de Grados de Varianza F Prob. tablas
varianza cuadrados libertad estimada
Jueces 228,95 49 4,67 1,31 0,11 1,44
Tratamiento 94,73 3 31,58 8,87 1,93E-05 2,67
Error 523,52 147 3,56
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Total 847,20 199

F Calculado < F tablas = No hay efecto significativo

F Calculado > F tablas = Hay efecto significativo

Para este caso, para 5% de significancia, se tiene
8,87 >2,67  Tratamientos

1,31<1,44 Jueces

Si hay efecto significativo para los tratamientos.

PRUEBA DE TUKEY
Tratamientos Promedios
Muestra 111 5,38
Muestra 222 6,26
Muestra 333 5,42
Muestra 444 4 .32

Se ordenan de mayor a menor los promedios :

Tratamientos Promedios
Muestra 222 6,26
Muestra 333 5,42
Muestra 111 5,38
Muestra 444 4,32

Se calcula el error estandar :

Error estandar : \ (Varianza estimada residual / # Jueces )

Error estandar : V(3.56/50)



Error estandar : 0,2669

Se consulta la tabla de rangos estudentizados significativos:

# tratamientos : 4
grados de libertad error : 147
RES tablas : 3,63

Se obtiene la Diferencia Minima Significativa (DMS) :

77

DMS : Error estdndar * RES tablas
DMS : 0,97
222 333 111 444
6,26 5,42 5,38 4,32
222 6,26 0,00 0,84 0,88 1,94
333 5,42 0,00 0,04 1,10
111 5,38 0,00 1,06
444 4,32 0,00

Se comparan las diferencias entre los promedios y aquellas diferencias que sean

mayores a DMS se consideran significativas :

Muestras (222 - 444) :
Muestras (222 - 111) :
Muestras (222 - 333) :
Muestras (333 - 444) :
Muestras (333 - 111) :

Muestras (111 - 444) :

6.26 -4.32=1.94>0.97

6.26 - 5.38 = 0.88 < 0.97

6.26 - 5.42=0.84<0.97

5.42-432=1.10>0.97

5.42-5.38=0.04<0.97

5.38-4.32=1.06 >0.97

significativas
no significativas
no significativas
significativas
no significativas

significativas



78

3.5 CRITERIO DE LOS JUECES

JUEZ 1: La muestra R es muy fuerte para los gustos, le falta un poco de azucar.
JUEZ 3: La muestra 111 no es muy apreciable el sabor, el 222 me pareci6 el de
mejor sabor y su color natural es muy similar al de jugo de naranja, su olor natural
y apariencia esta aceptable y la muestra 333 esta aceptable en sabor pero le falta
un poquito de color y el 444 esta pésimo en color y sabor.

JUEZ 6: La muestra 222 tiene mejor sabor, aroma, apariencia y viscosidad, por
ende es la que tiene mejor calidad.

JUEZ 7: La muestra 444 esta muy amarga.

JUEZ 9: La muestra 333 tiene mejor sabor, apariencia y aroma.

JUEZ 10: Me gusta mucho las muestras 222 y 333 porque su sabor estaba
moderado y no muy &cido.

JUEZ 12: La muestra 444 tiene un sabor muy fuerte y la muestra 222 es la de
mejor sabor.

JUEZ 14: La muestra 444 tiene mejor viscosidad y apariencia y sobresale en
aroma.

JUEZ 15: La muestra R presenta sabor y olor agrio, y apariencia fuerte. El 111 un
sabor ligero amargo, la muestra 222 tiene un sabor a naranja artificial, la muestra
333 tiene un sabor normal y la muestra 444 tiene un sabor amargo fuerte
malisimo.

JUEZ 17: En un parametro del 1 al 10 los califico a los jugos de la siguiente forma :
a la muestra 111 y 444 se encuentran en el # 2, las muestras 222y 333 en el #9
y la R en el puesto # 10, entendiendo que 1 es una cualidad minima y 10 una
cualidad méxima.

JUEZ 19: La muestra 444 con respecto al sabor es muy agrio.

JUEZ 21: La muestra 222 es una de las mejores en cuanto a sabor, color y
viscosidad.

JUEZ 22: La muestra 444 tiene mucha acidez.

JUEZ 25: La muestra 222 creo que es muy similar a la muestra R.

JUEZ 26: La muestra 333 es la que presenta mejor sabor de todas.

JUEZ 27: La muestra R es mas acida que la muestra 111 y la 333. La muestra

444 tiene casi el mismo grado de acidez que la muestra R, la muestra 333 es la
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gue tiene un mejor sabor y viscosidad. La muestra 222 es la menos fuerte que
todas, y la muestra 111 tiene un buen color.

JUEZ 28: La muestra 333 presenta mejor apariencia, sabor y viscosidad, mucho
mas agradable al gusto. La muestra R es demasiada acida aunque es la tomada
como testigo.

JUEZ 31: La muestra 222 es la de mejor apariencia y sabor pero le queda un
sabor poquito agrio.

JUEZ 36: La muestra 444 tiene mal sabor y aroma.

JUEZ 38: Me agradd méas la muestra R en cuanto a las caracteristicas
mencionadas anteriormente, la muestra 444 tiene un sabor muy fuerte, parece
que estuviese licuada hasta la cascara, la muestra R es un poco agradable es
MAas viscosa un poco mas dulce, la muestra 333 el sabor pasa desapercibido.
JUEZ 39: La muestra 444 esta malisima, muy acida, para mi que la que mas me
encanto fue la 222, buen aroma y un sabor muy agradable.

JUEZ 40: La muestra 444 tiene un sabor muy amargo, la muestra 111 tiene un
sabor muy rico y aroma también.

JUEZ 41: Me parece muy buena la calidad del jugo R, pero la 444 es pésima solo
es excelente en apariencia.

JUEZ 45: La muestra R es una muestra que supera en varios aspectos a las
demas en especial a la muestra 444.

JUEZ 46: La muestra 222 y 333 son muchos mejores en sabor, pero la muestra
222 le falta un poco mas de aroma.

JUEZ 47: La muestra R tiene mucho sabor, se siente mucha acidez.

JUEZ 48: La muestra R tiene muy buena apariencia, pero se siente la acidez un
poco elevada, en cuanto al dulce es excelente con la recomendacion de que
mejore el aroma.

JUEZ 50: La muestra 222 y 333 posee mejor sabor que las demas muestras.

3.6 INGREDIENTES DE LOS ZUMOS.

CODIGOS R 111 222 333 444

Vol. (1 1t) Testigo Natura Real Rey néctar Facundo
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Precios ($) 1,12 1,44 1,35 1,14 0,98
INGREDIENTES
Pulpa de
naranja @ @ @ @ @
Agua
- © © © © ©
purificada
Azucar
refinada @ @ @
Azucar
©
morena
Acido
- © © © ©
citrico
Jarabe de
sacarosa ©
Aroma de
naranja @
Vitamina C @ @ @ @
Vitamina A
© ©
Sulfato de
zinc @

Informacion adicional :

* Zumo Testigo : La materia prima fue obtenida en el canton 24 de Mayo en
Manabi y elaborado la ciudad de Manta.

* Zumo Natura : Elaborado por Ecuajugos S.A. Cayambe-Ecuador.

* Zumo Real : Elaborado y envasado para Real Vegetales Generales S.A.
“‘REALVEG”. Guayaquil-Ecuador.

* Zumo Rey néctar : Elaborado y distribuido por Agricola Ganadera Reysahiwal
A.G.R.S.A. Sangolqui-Ecuador.

* Zumo Facundo : Elaborado por Lacteos San Antonio para Ecuavegetal S.A.

Cuenca-Ecuador
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3.7 ANALISIS ECONOMICO

El presente analisis de costos no es sino la determinacion de los costos de
fabricacion a nivel de laboratorio en los que se incurrio con el fin de desarrollar la
fase experimental de la investigacion y no una proyeccion econdmica para

establecer costos de una posible produccion en serie de zumo de naranja.

En cuanto a los equipos requeridos, se parte del costo total del material de
acuerdo a las facturas consultadas, para luego sacar un costo unitario por hora al
aplicar el tiempo de vida util para cada equipo, segun este cuadro se requiere un
costo total de $0,052 en un tiempo de media hora, para el procesamiento de 1.8

Kg de zumo de naranja.

Usando la misma metodologia se procede con el célculo de varios otros
rubros como son el caso de la adicion de azucar morena que de acuerdo al
balance de materia ha sido del 6% de los 1873 g de zumo de naranja obtenido y
ademas conservante (acido citrico) con el fin de determinar el precio de venta al

publico de cada unidad de un volumen de 1 litro de zumo.

Los costos operativos y materiales se detallan a continuacion para una

produccion de 1 litro de zumo de naranja:

Costo operativo (USD) : $0,18
Costo materiales:

- 16 naranjas $0,50
- Az(car morena $ 0,035
- Acido citrico $0,01

En estas condiciones y habiendo incurrido en el minimo de costos fijos la
rentabilidad es del 47%, el PVP es de $1,12 que resulta competitivo en el
mercado local, comparado con los costos de los zumos que se encuentran en la
investigacién que oscilan entre $0,98 para el Zumo Facundo, $ 1,14 para el Zumo

Rey néctar, $ 1,35 para el Zumo Real y $ 1,44 para el Zumo Natura.
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Figura 3.1 Balance de materia del procesamiento de zumo de naranja con azucar
morena.

BALANCE DE MATERIA

3443 g Naranja Recepcion
Seleccion
Limpieza EE—
Impurezas
— > Lavado E—
Agua Agua + Impurezas
>
Pelado 1150 g cascara
>
Cortado 2293 g Naranja
Extraccion del Zumo —» 420 gbagazo,
pepas
i Em—
Tamizado 1873 g. Zumo
113,8 gazicar Mezcla )
morena 0,1 g ac. citrico
75 °C x 4 min Pasterizado 85,6 g agua evap.
>
Envasado 1901,3 g Zumo
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R = (1873 g/3443 g) * 100 % = 54,40 % (tomando en cuenta la corteza)

R= (1873 g/ 2293 g) *100% = 81,68% (sin tomar en cuenta la corteza)

3.8 DIAGRAMAS DE BLOQUE Y DE FLUJO.

Figura 3.2 Diagrama de bloque del procesamiento de zumo de naranja con

azucar morena.
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Figura 3. 3 Diagrama de flujo del procesamiento de zumo de naranja con

azucar morena.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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3.9 REPRESENTACION GRAFICA

GRAFICO # 3.1 Representacion grafica de la sumato ria del Analisis
sensorial para zumos de naranja "Apariencia”
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GRAFICO # 3.2 Representacion gréafica de la sumato  ria del Analisis
sensorial para zumos de naranja "Aroma"
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GRAFICO # 3.3 Representacion grafica de la sumato ria del Analisis
sensorial para zumos de naranja "Sabor"
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GRAFICO # 3.4 Representacion gréafica de la sumato  ria del Andlisis
sensorial para zumos de naranja "Viscosidad"
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GRAFICO # 3.5 Representacion grafica de la sumato ria del Analisis
sensorial para zumos de naranja "Calidad General”
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Podemos sacar como conclusibn que al comparar el porcentaje de solidos
solubles entre el zumo testigo y los zumos comerciales, el zumo testigo tiene
mayor porcentaje de sélidos solubles, es decir, un mayor porcentaje de sacarosa
o representado organolépticamente que tiene mayor dulzor, mientras que el zumo

comercial Facundo tiene menor porcentaje de sacarosa o menor dulzor.

Anotamos ademdas como conclusiones que el zumo testigo presenté una mayor
acidez representado en un potencial de hidrégeno menor comparados a los
zumos comerciales, mientras que el zumo con una menor acidez a los demas

recayo en el zumo Rey néctar.

Con relacion a la sumatoria de las ponderaciones de las caracteristicas
organolépticas de los zumos de naranja realizados en el analisis sensorial,
podemos obtener como conclusiones que en el caso del atributo “Apariencia” el
zumo con mayor aceptacion fue el zumo comercial Rey néctar con 14,8% mayor
aceptacion comparado con el testigo, y el menor aceptacion fue para el zumo
comercial Facundo con un 7,2% menor aceptacion comparado con el testigo o

zumo organico endulzado con azlUcar morena.

Para el caso del atributo “Aroma” el zumo con mayor aceptacion fue para el zumo
Facundo con un 9,2% mayor aceptacion comparado con el testigo, y el de menor

aceptacion fue para el zumo Rey néctar. Para el atributo “Sabor” el zumo de
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mayor aceptacion fue para el zumo Real con un 23,6% mayor aceptacion
comparado con el testigo mientras el zumo de menor aceptacion recayo para el
zumo facundo con un 20% desfavorable con respecto a este atributo comparado
con el testigo.

Con relacion al atributo “Viscosidad” el zumo de mayor aceptacion recayé para el
zumo Real con un 15,6% mayor aceptacion comparado con el testigo, sin existir
en este caso un zumo comercial con una menor aceptacion comparado con el
testigo. Para culminar con el atributo “Calidad General” los panelistas indicaron
gue el zumo Real tiene un 25,2% mayor aceptacion comparado con el testigo,
ademas indicaron que el zumo Facundo tiene un 13,6% menor aceptacion

comparado con el zumo testigo.

El andlisis estadistico representado en la tabla de andlisis de varianza realizado
en la presente investigacion nos da como conclusiones que no existe efecto
significativo para las muestras para el caso de los atributos “Aroma” y
“Viscosidad”, es decir, que los panelistas indicaron que la presencia de las
caracteristica organica de la naranja y la adicion de la azdcar morena no influyen
significativamente sobre el aroma y la viscosidad comparado con zumos
comerciales.  Mientras que existi0 efecto significativo para los atributos
“Apariencia”, “Sabor” y “Calidad general”, es decir, que los panelistas indicaron
gue la presencia de las caracteristica de la naranja y la adicion de azicar morena
influyen significativamente sobre la apariencia, y sabor comparado con zumos

comerciales.

Para el atributo “Apariencia” en donde existié efecto significativo, y al comparar

los promedios podemos concluir que el zumo comercial Rey néctar tiene una
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ligera mayor cualidad comparado con el testigo, para el caso de los atributos
“Sabor” y “Calidad General” el zumo comercial Real posee una ligera mayor
cualidad comparado con el testigo, mientras que el zumo comercial Facundo

posee una ligera menor cualidad comparado con el testigo, en ambos atributos.

Al realizar un andlisis de los ingredientes de cada zumo podemos notar que
solamente el zumo comercial Real tiene entre sus constituyentes Jarabe de
sacarosa y Aroma de naranja y no constituye como ingrediente al acido citrico,
pudiendo concluir que estos ingredientes ayudaron a que el zumo tenga una
aceptacion marcada en sabor y calidad comparado con el testigo y los demas

Zumos comerciales.

Al revisar los criterios de los panelistas podemos concluir que el zumo comercial
“Real” obtuvo gran aceptacion, de igual forma en menor escala nuestro zumo
testigo y el zumo comercial “Rey néctar”, mientras que el zumo “Facundo” tuvo

una mala aceptacion entre los panelistas.

Se puede concluir ademas que existié efecto significativo para los jueces en tres
de los cinco atributos analizados, siendo la diferencia de valores F muy bajos, por
lo que anexariamos al comentario final que la mayoria de los jueces dieron

resultados confiables a la presente investigacion.

En términos generales el zumo elaborado con naranja cosechada organicamente
y edulcorado con azlUcar morena presenta las mismas caracteristicas
organolépticas que los zumos comerciales, tomando en cuenta ciertas variables
del zumo testigo como recepcion de la materia prima en su plena madurez ya

avanzada la cosecha para obtener mejores resultados en lo concerniente a
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disminuir la acidez presentada, y ademas disminuir los efectos indeseables de
una pasterizacion abierta por una pasterizacion UHT. incluyendo los costos de
este equipo, otros equipos y operacional podemos concluir ademas que el costo

gue presenta el zumo testigo es competitivo con los demas zumos comerciales.

El zumo elaborado en el presente estudio es competitivo en caracteristicas
organolépticas y costos, adicionando un factor primordial en este estudio es el
brindar al consumidor un producto inocuo, sin riesgos en trazas de
organoclorados, organofosforados y carbamatos y ademas nutrientes esenciales

gue se pierden en la refinacion del azucar.
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ANEXO A. CARTILLA DEL ANALISIS SENSORIAL
Evaluacion Sensorial

No. Grupo:

Nombre Ju€g

Nombre del Productd

* Enlos vasos frente a usted hay cinco muestras de
a: APARIENCIA, AROMA, SABOR, VISCOSIDAD Y CALIDAD GENE RAL.

* Una de las muestras estd marcada con una R yrésstmnen claves. Pruebe cada una de las mugs
compérelas con R e indique su respuesta a conifmjanarcando un circulo alrededor del nimero &
MENOS cualidad de la muestra que la referencia R, uculciralrededor del nimero 2 pal@UAL
cualidad de la muestra que la R y un circulo atteddel nimero 3 pafdlAYOR cualidad de la muestra
qgue R. Luego, marque una X en la casilla frerBERADO DE DIFERENTE que nota la muestra respec¢
a R. Si usted selecciona el numero 2, entoncegdetercar el grado de diferencia “Nada”. En camsiio,

Fec

/ Julio / 2007

para que las compare en ¢

uanto

tras
Dar

usted selecciona el nimero 1 6 3 entonces deberdaman grado de diferencia entre “Ligera” hasta
“Muchisima”, inclusive.

* Mantenga el orden, por favor, al comparar: Prineenmpare |2APARIENCIA de las cuatro muestras c
R, luego elAROMA , luego elSABOR, luego 1avISCOSIDAD vy finalmente |&=CALIDAD GENERAL .

Muestra _ _ _ _
APARIENCIA Nada 1 Nada 1 Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Wac
Muchisima 3  Muchisima 3  Muchisima 3 Muchisima
AROMA Nada 1 Nada 1 Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Wac
Muchisima 3 Muchisima 3  Muchisima 3  Muchisima
SABOR Nada 1 Nada 1 Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Mac
Muchisima 3 Muchisima 3 Muchisima 3 Muchisima
VISCOSIDAD Nada 1 Nada 1 Nada 1 Nada
Ligera Ligera Ligera Ligera
Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Mac
Muchisima 3 Muchisima 3 Muchisima 3 Muchisima
CALIDAD Nada 1 Nada 1 Nada 1 Nada
GENERAL Ligera Ligera Ligera igera
Moderada 2 Moderada 2 Moderada 2 Moderada
Mucha Mucha Mucha Wac
Muchisima 3 Muchisima 3 Muchisima 3 Muchisima

Muchas Gracias




ANEXO A

ACIDOS PRESENTES EN CONSERVAS VEGETALES

ACIDOS PRODUCTOS GRAMOS
POR
MILIEQUIVALENTE

»Milico Derivados de frutas con semilla
o huesillos 0,067
Citrico anhidro Derivados de bayas y frutas ci- R ‘j\ 0,064
tricas ’
Citrico monohidratado ' Derivados de bayas y frutas ci- 0,070
tricas
Tartarico Derivados de la vid 0,075
Oxdlico Derivados de espinacas y tallos 0,045
Acético Productos encurtidos y adobados 0,060

( continda )
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN, Casilla 3999-Ave. Colén 1663-Quito-Ecuador—Prohibida la reproduccién

ANEXO B. NORMAS INEN

CDU 663.81 m AL 02.03-406
Norma JUGO DE NARANJA INEN 437 -
Ecuatoriana REQUISITOS ‘i: 1979-07
L5 ‘5*“.
T e e 54 _
OBLIGATORIA| 1. 0BJETO RS e

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el jugo de naranja envasado y conservado.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Jugo fresco de naranja Es el producto obtenido de la expresion de naranjas (frutos del Citrus cinensis)

frescas, sanas y maduras.

2.2 Jugo natural de naranja. Es el jugo fresco de naranja, sin fermentar, concentrar ni diluir, que ha sido
sometido a un procedimiento tecnoldgico adecuado, que asegura su conservacién en envases herméticos.

2.3 Jugo de naranja. Es el jugo fresco de naranja, con el agregado de aditivos pemitidos, que ha sido
sometido a un procedimiento tecnolbgico adecuado, que asegura su conservacion en envases herméticos.

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 El jugo debe ser extrafdo, bajo condiciones sanitarias apropiadas, de naranjas maduras, sanas y
frescas, cuidadosamente lavadas y pricticamente exentas de residuos de plaguicidas u otras sustancias
tbxicas, de acuerdo a los Ifmites de tolerancia vigentes.

3.2 El jugo podri llevar en suspensién parte de la pulpa del fruto finamente dividida, pero debe estar
exento de fragmentos de ciscara, semillas, sustancias gruesas y duras 'y partfculas negras.

3.3 No se permitirs la adicién de colorantes ni de otras sustancias que produzcan deterioro, disminuyan la

calidad del producto, modifiquen la naturaleza del jugo o den mayor valor que el real. Se podré agregar
4cido ascbrbico, azficar refinado y 4cido cftrico, para ajustar la relacion de solidos solubles y acidez titulable

a los |fmites establecidos en 4.2.3.

4. REQUISITOS DEL PRODUCTO
4.1 Requisitos generales.
4.1.1 Aspecto. Debe ser uniforme, pudiendo presentar una ligera tendencia a separarse en dos capas.
4.1.2 Color. Debe ser brillante, caracterfstico y semejante al del jugo fresco de naranja.
4.1.3 Olor. Debe ser aromitico, distintivo y semejante al del jugo fresco de naranja.

4.1.4 Sabor..Debe ser caracterfstico, semejante al del jugo fresco de naranja, no admitiéndose ningln sabor

extrafio u objetable.

(Continida)
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4.2 Especificaciones.

4.2.1 El jugo de naranja, ensayado de acuerdo a las normas ecuatorianas correspondientes, debe cumplir
con las especificaciones establecidas en la Tabla 1. ’ !

TABLA 1. Especificaciones del jugo de naranja.

REQUISITOS UNIDAD Min. Mix. MEL%RQODE
S8lidos solubles (b) %0 10 - INEN 380
Acidez titulable (a) g/100 cm3 0,75 1,40 INEN 381
Acido ascbrbico mg/kg 350 - INEN 384
Aceite esencial cm3/1 - 0,4 INEN 387
pH - 3,0 4,0 INEN 389

-+Densidad relativa a
20°/20°C / - 1,040 - INEN 391 —
Sblidos en suspensidn %%V - 10 INEN 388
Arsénico mg/kg - 0,2 INEN 269
Cobre mg/kg - 5,0 INEN 270
Plomo mg/kg - 0,3 INEN 271
Estafio mg/kg - 250 INEN 385
(a) Expresada como 4cido cftrico anhidro.
b) En grados Brix a 20 °C (con exclusién de azicar)

4.2.2 El jugo de naranja debe estar exento de bacterias patdgenas, toxinas y de cualquier otro
microorganismo causante de la descomposicién del producto. Se podra admitir la presencia de mohos hasta
un miximo de 10%/o de campos positivos sobre el total de campos (ver INEN 386).

4.2.3 La relacidn entre sblidos solubles y acidez titulable debe tener un m4ximo de 18 y mfnimo de 8.

ya

4.3 Otros requisit(f/ :

4.3.1 Las conservas de jugo de naranja envasadas en recipientes metélicos no deben presentar deformacién

permanente en los fondos.

4.3.2 El vacfo referido a la presidn atomosférica nomal, medido a 20°C, no debe ser menor de 420 hPa
(320 mm Hg) en los envases de vidrio, ni menor de 320 hPa (250 mm Hg) en los envases de hojalata (ver
INEN 392).

4.3.3 El espacio libre tendrd como valor mximo el 10°/o de la capacidad total del envase (ver INEN 394).

(Continia)
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5. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS
5.1 Envasado.

5.1.1 El jugo de naranja debe conservarse en un envase cuyo material sea resistente a la accién del producto
y-no altere las caracterfsticas del mismo.

5.1.2 El envase debe presentar un aspecto normmal, y su forma y dimensiones deben estar de acuerdo con lo
establecido en la Norma INEN 190.

5.1.3 En cada envase debe marcarse en forma indeleble, un cddigo que identifique al fabricante y al lote y
sefiale la fecha de fabricacion.

5.1.4 Los envases deben estar completamente limpios antes del llenado.
5.2 Rotulado.
5.2.1 En todos los envases deben constar, con caracteres legibles e indelebles, las indicaciones siguientes:
a)  nombre y marca del fabricante,
b)  denominacién del producto: ‘“Jugo de naranja”,
c)  masa neta, en gramos,
d)  condiciones de conservacidn, si es el caso,
e) aditivos utilizados,
f)  ndmero de Registro Sanitario,
g)  lugar de fabricacion.
5.2.2 No debe tener leyendas de significado ambiguo, ni descripcidn de caracteristicas del producto que no
puedan ser comprobadas.

6. MUESTREO

6.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con la Norma INEN 378.

(Cantindia)
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CDU 664.8
" Norma CONSERVAS VEGETALES INEN 381
Ecuatoriana DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE Primera Revision
1985-12

METODO POTENCIOMETRICO DE REFERENCIA

OBLIGATORIA © oerd

TEE

getales y jugos de frutas.

2.1 Determinar la acidez titulable mediante un potenciémetro y utilizando hidréxido de sodio.

2. RESUMEN

3. INSTRUMENTAL

3.1 Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

3.2 Potenciémetro, con electrodos de vidrio.

3.3 Agitador mecinico o electromagnético.

3.4 Mortero.

3.5 Matraz Erlenmeyer de 250 cm>.

3.6 Condensador de reflujo.

3.7 Matraz volumétrico de 250 cm?.

3.8 Bano de agua.

3.9 Embudo para filtracion.

4. REACTIVOS

4.1 Solucion 0,1 N de hidréxido de sodio.

4.2 Soluciodn reguladora, de pH conocido. Se recomienda pH = 9.

e

( continda)




5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 Productos liquidos o ficilmente filtrables (jugos, jarabes, I{quidos de encurtido y productos fermenta-
dos).

5.1.1 Mezclar convenientemente la muestra y filtrar utilizando algodén o papel filtro.

5.1.2 Colocar 25 cm?® del liquido filtrado en un matraz volumétrico de 250 cm® y diluir a volumen con

agda destilada previamente hervida y enfriada, mezclando luego perfectamente la solucién.
5.2 Productos densos o dificiles de filtrar. ( salsas en conserva, mermeladas, jaleas).
5.2.1 Mezclar y ablandar la muestra en un mortero.

#5.2.2 Pesar 25 g de muestra, con aproximacioén al 0,01 g, y transferir a un matraz Erlenmeyer, afiadiendo
luego 50 cm® de agua destilada caliente; mezclar convenientemente hasta obtener un liquido de aspecto
uniforme.

5.2.3 Acoplar el condensador de reflujo en el matraz Erlenmeyer y calentar en el bafio de agua hirviente
durante 30 min; enfriar y transferir el contenido a un matraz volumétrico de 250 cm?, diluyendo a volu-
men con agua destilada previamente hervida y enfriada.

5.2.4 Mezclar perfectamente y filtrar.

5.3 Productos solidos, secos y congelados.

5.3.1 Fraccionar en partes pequefas la muestra que previamente deberd descongelarse, si es necesario;

limpiar la muestra de tallos, semillas y otros cuerpos extranos.
5.3.2 Triturar la muestra en el mortero y pesar, con aproximaci6n al 0,01 g, aproximadamente 25 g de la
misma, continuando luego como se indica en 5.2.2.
6. PROCEDIMIENTO
6.1 La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

6.2 Comprobar el funcionamiento correcto del potenciémetro utilizando la solucién reguladora de pH co-

nocido.

6.3 Lavar el electrodo de vidrio varias veces con agua destilada hasta que la lectura del pH sea de aproxi-

madamente 6.

——  (continda )




6.4 Colocar en un matraz volumétrico,de 25 a 100 c¢m?® de la muestra preparada, segdn la acidez es-

perada, y sumergir los electrodos en la muestra.

6.5 Afadir rapidamente de 10 a 50 cm?® de la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio, agitando hasta alcan-

zar pH 6, determinado con el potenciémetro.
6.6 Continuar afiadiendo lentamente solucién 0,1 N de hidroxido de sodio hasta obtener pH 7; luego, adi-
cionar la solucién 0,1 N de hidroxido de sodio en cuatro gotas por vez, registrando el volumen de la misma
y el pH obtenido después de cada adicién, hasta alcanzar pH 8,3 aproximadamente.
6.7 Por interpolacion, establecer el volumen exacto de solucién 0,1 N de hidroxido de sodio afiadido,
correspondiente al pH 8,1.

7. CALCULOS

7.1 La acidez titulable se determina mediante la ecuacion siguiente:

7.1.1 Para productos liquidos:

(V,N;M) 10
A= .
A M- Vs /4 /2SS A< C,f'
Siendo: . .
DQ\& T to e It N Gl
. D -_-‘.,,\' "41-*‘._" B
. = gdeacidoen 1000 cm® de producto. R R N AL
"/’A“ S8 . " M arasa o T ' /3
V, = cm® de NaOH usados para la titulacion de la alicuota. o g
N, = normalidad de la solucién de NaOH. Giiwo armin0 R O
M = peso molecular del dcido considerado como referencia.
V, = volumen de la alicuota tomada para el andlisis en 6.4.

7.1.2 Para productos sélidos:

Siendo:

A = g de 4cido por 100 g de producto.
A _ = gdeicidop gdep

V, = cm’® de NaOH usados para la titulacion de la alicuota.
Ny
M
Va

normalidad de la solucién de NaOH.

peso molecular del dcido considerado como referencia.

volumen de la alicuota tomada para el andlisis en 6.4. ( continda)




8. ERRORES DE METGDO
8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado no debe exceder del
29/0 del promedio aritmético de los resultados; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.
9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacién, con

una cifra decimal.

9.2 La acidez titulable se expresa en gramos delﬂzici&g[minjrgp}gww:{ngV_a_n_gﬁizra'do por 100 g

61000 ¢cm?® de la muestra. En este caso, debe considerarse lo indicado en el Anexo A.

9.3 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionar-
se, ademds, cualquier condicién no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como cual-

quier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

9.4 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacién de la muestra.

{ continda)




ANEXO C. CERTIFICADOS DE LABORATORIO

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE
Y MEDICINA TROPICAL

“LEOPOLDO IZQUIETA PEREZ”
GUAYAQUIL — ECUADOR

SUBPROCESO DE TOXICOLOGIA
Qficio 301-2007
Guayaquil, mavo 22 de 2007
ANALISIS TOXICOLOGICO EN CINCO MUESTRAS DE NARANJA DPE

LA VARIEDAD

Muestra 1:

INVESTIGACICON BE

QOrgano clorados para muestra |: NEGATIVO
Organo fosforados para muestra 1. NEGATIVO
Carbamatos para muestra 1: NEGATIVO
Muestra 2:

INVESTIGACION DE

Organo clorados para muestra 2: NEGATIVO
Organo fosforados para muestra 2: NEGATIVO
Carbamatos para muestra 2: NEGATIVO
Muestra 3:

INVESTIGACION DE

Organo clorados para muestra 3: NEGATIVO
Organo fosforados para muestra 3: NEGATIVO
Carbamatos para muestra 3: NEGATIVO
Muestra 4:

INVESTIGACION DE

Organo clorados para muestra 4: NEGATIVO
Organo fosforados para muestra 4:  NEGATIVO
Carbamatos para muestra 4: NEGATIVO
Muestra 5:

INVESTIGACION DE

Organo clorados para muestra 5: NEGATIVO
Organo fosforados para muestra 5: NEGATIVO
Carbamatos para muestra 5: NEGATIVO

Atentamente,

o I

Dra Arﬁaha Palacios A]ejandro
JEFE ( E) DEL SUBPROCESO DE TOXICOLOGIA

Daysi
JULIAN CORONEL 905 Y ESMERALDAS

Casilla 3 9 6 1 E. Mail: lipmt @ Telco net. Net
Fax: 593 — 4293189 — Teléf. Comm. 281540 -282281



Laboratorio
de

Andlisis de
Agua

Vicmbiolog!’;x
de
Alimentos

DR. IGOR MERA MARTINEZ
Quimico y Farmacéutico

Y Portoviejo Mayo 19 de 2007

ANALISIS TOXICOLOGICO EN CINCO

Muestra 1:
INVESTIGACION DE
Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos

Muestra 2:
INVESTIGACION DE
Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos

Muestra 3:
INVESTIGACION DE
Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos

Muestra 4:
INVESTIGACION DE
Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos

Muestra 5:
INVESTIGACION DE
Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos

Direccion: Pedro Gual 1069 y Cérdova

NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

NEGATIVO
NEGATIVO
NEGATIVO

Portoviejo-Manabi

s MA /{/{m
r Mera Marting

Telefs. 2632517 — Fax: 2637933

(5) MUESTRAS DE NARANJA



ANEXO D. FOTOS

MATERIA PRIMA

DETERMINACION pH, ° BRIX'Y ACIDEZ




ZUMOS COMERCIALES




ANALISIS SENSORIAL









