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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el grado de
aceptabilidad de los carpelos de Pomelo (Toronja) en almibar a través de
un panel sensorial. ElI ensayo se realizd en el cantdon Chone, en la planta
piloto de Industrias Agropecuarias de la Facultad de Ciencias Zootécnicas
de la Universidad Técnica de Manabi, Republica del Ecuador; donde se
procesaron los carpelos de Pomelo en tres liquidos de gobierno o almibar,
utilizando los edulcorantes: Glucosa, sacarosa sin sulfitar (azacar moreno

o integral) y miel de abejas.

El panel que determind la aceptabilidad de los carpelos de pomelos en
almibar estuvo integrado por diez estudiantes de ambos sexos, que
cursaban los niveles superiores en la carrera de Ingenieria en Industrias
Agropecuarias, quienes previamente recibieron un seminario de
entrenamiento en analisis sensorial.

Los atributos a medir en las muestras de los productos fueron: apariencia,

color, olor, sabor y textura.

En el proceso de evaluaciéon se aplicé la prueba Discriminativa de
Ordenamiento, y los resultados se procesaron mediante el test de

Ranking, utilizando las tablas de Rangos de Significacion al 5% (p < 0,05).

Mediante el andlisis de los resultados, se llegd a las siguientes
conclusiones:

1. Elliquido de gobierno elaborado con miel de abejas, le proporciona

a los carpelos de pomelo mejor aceptacién en cuanto a sabor y

textura, en comparacion con los otros almibares probados en el
ensayo.

2. La glucosa como edulcorante en el liquido de gobierno proporciona

a los carpelos de pomelo, sabor y textura de menor intensidad que

los similares en almibar de miel de abeja.



3. La apariencia, el color y el olor de los carpelos de pomelos no
fueron influenciados por los liquidos de gobiernos elaborados con
miel y con glucosa.

4. La sacarosa sin sulfitar (azacar moreno) como edulcorante en el
liguido de gobierno, no provoco ningun cambio significativo en los

atributos estudiados en los carpelos de pomelo.

Los resultados del presente ensayo, plantea alternativas para posteriores
investigaciones en éste campo y abre las posibilidades de elaboracion de
nuevos producto que favorecen la integracién del valor agregado a los

pomelos y a la miel de abejas en los paises tropicales.



ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the acceptability
degree of the Grapefruit carpelos in syrup by a sensorial panel. The
rehearsal was carried out, in the pilot plant of Agricultural Industries of the
Faculty of Zootechnical Sciences of the Technical University of Manabi, in
the canton Chone, Republic of Ecuador. The Grapefruit carpelos were
processed in three cover liquids or syrup, using as sweeteners: glucose,

non-sulphited sucrose (brown or integral sugar) and bee honey.

The panel used to determine the acceptability of the grapefruits carpelos
in syrup was integrated by ten Engineering students of both sexes of the
career of Agricultural Industries, who previously received training in

sensorial analysis.

The attributes to measure in the samples of the products were:

appearance, colour, smell, flavour and texture.

The Discriminative Test of Classification was applied in the evaluation
process and the results were processed by means of the test of Ranking,

using the Significance Rang charts at 5% (p < 0,05).

By means of the analysis of the results, the following conclusions were

obtained:

1. The cover liquid elaborated with bee honey provides to the Grapefruit
carpelos better acceptance for flavour and texture, in comparison with
the other syrups proven in the rehearsal.

2. The glucose, as sweetener in cover liquid, provides to the Grapefruit
carpelos flavour and texture of lower intensity than that of syrup of
honey bee.

3. The appearance, colour and smell of the Grapefruits carpelos were not
influenced by the cover liquids elaborated with honey and glucose.



4. The non-sulphited sucrose (brown sugar) as sweetener in cover liquid
did not cause any significant change in the attributes studied in the

Grapefruit carpelos.

The results of the present rehearsal outlines alternatives for later
investigations in this field and the possibilities of elaboration of new
product that permits the integration of added value to Grapefruits and bee

honey in the tropical countries.
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l.- INTRODUCCION

Ecuador es un pais fundamentalmente agricola visto desde cualquier
angulo. Alrededor del 16,8% del PIB proviene del sector agropecuario
ampliado, incluyendo la agroindustria, al menos uno de cada tres
ecuatorianos econémicamente activos trabajan en él, aproximadamente el
22,5% de todas las exportaciones provienen del sector agropecuario y
agroindustrial. Es mas, de todo lo que produce el sector, el 50% es
vendido en el mercado mundial y el restante 50% se dirige al

abastecimiento interno. (Chiriboga. 2006).

La actividad agricola constituye uno de los principales rubros de la
economia manabita, que se encuentra favorecida por la fertilidad de las
zonas cultivables y por la tenacidad del hombre campesino. Durante la
década de los ochentas, aproximadamente el 40% o mas de la poblacion
econémicamente activa de la provincia estuvieron involucrados en

actividades de este sector.

En la provincia de Manabi, especialmente la zona norte y nororiental, se
producen gran abundancia las frutas citricas como la naranja, mandarina,
pomelo, limones, etc., existiendo muchas variedades con excelentes
rendimiento y preferencia como fruta fresca en los mercados nacionales

por su jugosidad y sabor.

La gran produccidon de estos frutos se comercializa en fresco, no
existiendo en la zona planta de procesamiento industrial por lo que se
observa en gran medida, pérdidas del producto por la demora en

comercializacién e industrializacion.



Reportes del MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA, a través
de la Secretaria de Informacién Agropecuaria (SICA), en lo relacionado a
la produccion de Toronja (Pomelo) en toneladas métricas durante el afio
2003 en las provincias del Ecuador, destaca a Manabi como la mayor
productora con 3.800 TM, seguido por Esmeraldas con 89 TM, y
finalmente Guayas con 70 TM. (MAG, 2003)

Lo anterior pone de manifiesto el potencial de esta provincia en cuanto a
la produccion de la toronja, sin embrago, como al igual que todas las
frutas de esta clase, su produccion es estacionaria y por tanto su
consumo como producto fresco se limita a una determinada época del
afo. Ante este inconveniente, la industrializacion es la alternativa, para
qgue el consumidor pueda degustar las frutas estacionarias como ésta,
durante toda temporada del afio.

Durante los afios sesentas, las actividades del sector agroindustrial se
orientaban principalmente a la exportacion de materias primas. El auge
petrolero de los afos setentas elevd la capacidad de consumo de la
poblacién ecuatoriana y provocd un cambio sostenido de los habitos
alimenticios debido a los procesos de urbanizacion de sectores rurales y
al incremento de la migracion campesina a los centros poblados. Estos
cambios provocaron un incremento de la demanda interna por productos
elaborados de origen industrial. Actualmente, la importancia del sector
agroindustrial dentro de la economia nacional es determinante; su
contribucion al producto interno bruto ha sido en promedio del 11,5% en

los Ultimos siete anos.

Por otra parte, en conjunto el sector contribuye aproximadamente con el
50% de las exportaciones totales y ocupa al 23% de la poblacion
econdmicamente activa. A pesar de que las politicas implementadas para
impulsar las exportaciones de productos no tradicionales han permitido el

desarrollo puntual de algunas industrias, de manera general el sector



presenta un bajo nivel competitivo por su bajo nivel tecnolégico y su

modesto desarrollo en los ultimos afios. (Vizcaino y Cortéz. 2002)

Las principales industrias procesadoras de frutas citricas estan ubicadas
en Guayaquil, a mas de 350 kilometros de distancia de los centros de
produccion o en la provincia de los Rios, especialmente en Quevedo, la
provincia de el Oro y una cuantas en la Sierra ecuatoriana; entre las
principales empresas procesadoras de frutas citricas podemos citar: Toni,
Nestle, Sumesa, Guayas, Borja, Grupo Wong, etc., pero debo mencionar
gue su enfoque de produccién esta dirigida a la elaboracién de néctar o
concentrado de frutas, principalmente naranjas, mandarinas, maracuya,
pifia, etc., pero no existe ninguna que procese carpelos en almibar y

mucho menos de pomelos.

La presente investigacion determinard el grado de aceptabilidad de los
carpelos de Toronja (pomelo) conservados en almibar, como una

alternativa innovadora de industrializacién de los mismos.

La produccion de pomelos, como se lo menciond anteriormente,
refiriendonos al reporte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia a traves
de la SICA, no es tan significativa como para destacarse el pais, mucho
menos podriamos mencionar que exista un plan o programa de
mejoramiento genético de esta especie como para pensar en una
elaboracion de Carpelos de pomelos en almibar para el mercado mundial,
sino mas bien demostrar que su industrializaciébn es posible, y esto
provogue una reaccion positiva que genere mayor atencion en los
organismos nacionales de fomento a la produccion de pomelos en el

Ecuador.



Por otro lado, a pesar de la produccion de pomelo que reportan
organismos de otros paises y la FAO, no se ha podido encontrar

informacion sobre la elaboracion de Carpelos de pomelos en almibar.

La FAO, en un reporte sobre los principales paises productores de
pomelos (Toronjas) en toneladas métrica para los afios 2000 hasta el
2003, sefala a los Estados Unidos en primer lugar, seguido por Sudafrica,
luego China, Israel y México respectivamente, para finalmente en un
acapite de “otros” incluir un volumen determinado, en el cual
probablemente se encuentre el Ecuador y otros paises de menor
produccion de ésta fruta en el mundo. (FAO. 2004)

Tabla 1.1. Principales paises productores de toronja (toneladas/afio)

Pais 2000 2001 2002 2003
EUA 2.505.640 2.239.840 2.199.020 1.871.520
SUDAFRICA 267.125 380.423 380.000 380.000
CHINA 268.128 323.296 356.786 356.224
ISRAEL 317.000 323.000 255.800 270.000
MEXICO 263.126 319.793 269.069 257.711
OTROS 1.781.541 1.622.599 1.467.273 1.561.252
TOTAL 5.402.560 5.208.951 4.927.948 4.696.707

Fuente: FAO-2004

El organismo mexicano denominado Servicio de Informacion y Estadistica
Agroalimentaria y Pesquera SIAP, SIACON, SAGARPA, en documento
titulado Consulta de Indicadores de Produccion Nacional de Toronja,
refiriéndose a la distribucion mundial de la fruta, grafica el porcentaje de

participacion de los paises en el siguiente grafico.



DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE TORONJA 2003
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Figura 1.1. (SIAP, SIACON, SAGARPA — 2004).
Al pomelo, el mayor en tamafio de las frutas citricas, también se le conoce

con el nombre de toronjo, toronja o pamplemusa.

Tabla 1.2. Clasificacion cientifica y nombre cientifico del pomelo

Reino: Plantae

Division:; Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Sapindales

Familia: Rutaceae

Género: Citrus

Especie: C. maxima

Nombre binomial: Citus maxima. Merr.

El fruto es perimorfo, oblongo o globoso, de hasta 30 cm de diametro (Ver
Apéndice E, Figura n° 8). Esta recubierto de una cascara gruesa y
esponjosa, de color amarillo o verdoso, con glandulas oleosas pequefias
pero bien visibles, ligeramente pubescente. Tiene 11 a 18 carpelos,
jugosos, dulces o &cidos segun la variedad, ligeramente amargos.
(Wikipedia, Consultado Marzo 2007)

Figura 1.2. Fotografia de un pomelo y sus macroestructuras
mas importantes.



Normalmente los carpelos se encuentran unidos entre si alrededor del eje
central o placenta.

Las distintas variedades de pomelo se clasifican segun la tonalidad de su
pulpa. Las variedades blancas o comunes, son las que tienen la pulpa de
color amarillo, y a pesar de ser las mas cultivadas, cada vez mas se ven
desplazadas por las variedades pigmentadas. Estas Gltimas dan pomelos

con la pulpa de tono rosa y rojizo y deben su color al pigmento licopeno.

Su popularidad y consumo se ha incrementado en las dos ultimas
décadas en muchos paises. El llamativo color sélo se produce si las

temperaturas de cultivo son elevadas.

El pomelo combina la forma de una naranja grande y el color amarillo de
un limén, aunque también existen variedades de color verde, semejante a

la piel de la lima.

La tonalidad de la pulpa de los pomelos es variada y atractiva y va desde
el color amarillo, al rojo, pasando por el anaranjado. El contenido en
carotenoides, pigmentos que le confieren el color anaranjado-rojizo, por
tanto, serd& mayor cuanto mas oscuro sea el tono de la pulpa,
independientemente del color de la piel. Los carotenoides destacan en el
campo de la nutricion por su funcidn antioxidante, y consecuentemente,

ejercen una accién preventiva en la enfermedad cardiovascular.

El sabor del pomelo desconcierta a mucha gente que lo prueba, que se
encuentra con un sabor menos dulce que el de la naranja, menos acido
que el del limén y algo amargo.

Las posibilidades de tomar el pomelo son dos: fresco, aprovechamos su
fibra rica en pectina, que se encuentra principalmente en la capa blanca



gue hay justo debajo de la piel y entre los gajos; y en zumo, una buena

alternativa al de naranja o limon, o combinado con los anteriores.

Por su riqueza en vitamina C, aunque menor que la naranja, resulta un
alimento interesante a incluir en la dieta durante los meses invernales. Un
zumo elaborado con dos pomelos cubre el 100% de las recomendaciones
de esta vitamina, que desempefa funciones tan importantes como
favorecer el buen funcionamiento del sistema de defensas. Y en estos
dias de invierno, mantener en Optimas condiciones el sistema
inmunolégico para prevenir infecciones y resfriados debe ser una de

nuestras prioridades.

Diversos estudios epidemioldgicos sugieren que una elevada ingesta de
frutas, incluido el pomelo, y de verduras contribuyen a reducir el riesgo de
padecer enfermedades de corazon.

Los zumos de citricos, especialmente el zumo de pomelo y de naranja,
son fuentes importantes de flavonoides, folato y de vitamina C, por lo que
diversos estudios han considerado su papel en la salud cardiovascular:

- El efecto beneficioso se debe en parte a componentes fitoquimicos
tales como los flavonoides (sustancia antioxidante), que se sabe
inhiben la oxidacion del llamado "colesterol malo" (LDL-c), reduciendo
de este modo el riesgo de que éste se deposite en la paredes de los
vasos sanguineos.

- Por otro lado, la vitamina C y los beta-carotenos presentes en
cantidades elevadas en el zumo de pomelo, acttan también como
potentes antioxidantes.

- Ademas, el acido félico, también reduce los niveles de "homocisteina",
un intermediario en el metabolismo proteico, que se sabe esta
implicado como factor de riesgo en enfermedades cardiovasculares.

(www.alimentacion-sana. com. ar, Consultado marzo 2  007).



La naringina es el flavonoide mayoritario en la toronja, a diferencia de la
hesperidina que se halla en la naranja. Ademas la toronja aporta 40
kilos/calorias por 100 g de alimento y es una buena fuente de potasio.
(Agurto Milagros, 2006).

En cuanto al valor nutricional del pomelo, Infoagro emitié la siguiente

informacion por cada 100 gr. de sustancia comestible:

Tabla 1.3. Informacién nutricional del pomelo (Infoagro, 2006)

Valor nutricional del pomelo en 100 g de sustancia comestible
Agua (9) 88,4
Proteinas (g) 0,6
Lipidos (g) 0,1
Carbohidratos (g) 9,8
Calorias (Kcal.) 39
Vitamina A (U.1) 80
Vitamina B1 (mg) 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,02
Vitamina B6 (mg) 0,02
Acido nicotinico (mg) 0,2
Acido pantoténico (mg) 0,25
Vitamina C (mg) 40
Acido malico (mg) 80
Acido citrico (mg) 1.460
Sodio (mg) 2
Potasio (mg) 198
Calcio (mg) 17
Magnesio (mg) 10
Manganeso (mg) 0,01
Hierro (mg) 0,3
Cobre (mg) 0,02
Faésforo (mg) 16
Azufre (mg) 5
Cloro (mg) 3

Otro reporte de Medicentro, indica que segun datos de EE.UU. 100 g = 33
kcal, en tanto que segun datos colombianos, 100 g = 30 kcal; pudiendo
servirse en rodajas, espolvoreado de un edulcorante artificial o0 como jugo
en agua, también con edulcorante artificial o un poco de azucar. Este
mismo reporte indica que en rodajas medio fruto es igual a 100 gramos e
igual a 38 kcal. (Medicentro, 2006)



Las frutas en almibar se obtienen a partir de frutos enteros, medios frutos
0 segmentos, con diversas formas (tiras o cubos) a los que se ha
adicionado un jarabe de cobertura, compuesto por agua y azucar (azucar
y glucosa). El contenido en azucar es el que provoca su elevado
contenido caldérico. Pueden llevar aditivos diversos (acidulante,
conservante, colorante, etc.). Su aporte cal6rico medio es de 63 calorias
por 100 gramos de producto; los azlUcares suponen un 15%, procedente

de la propia fruta y del azucar afadido. (Consumer, 2007).

El almibar (del arabe al-maiba, un jarabe a base de memobrillo) es una
disolucién sobresaturada de agua y azucar, cocida hasta que comienza a
espesar. La consistencia, que va desde un liquido apenas viscoso a un
caramelo duro y quebradizo, depende de la saturacion de azucar en el
agua y del tiempo de coccion. El almibar se emplea para conservas de
frutas, para cubrir bizcochos, para elaborar distintos tipos de caramelos y
ademas forma la base de algunos postres, como el tocino de cielo, los
sorbetes, los fondants y el merengue italiano. (Wikipedia, la

enciclopedia libre, 2007)

Glucosa, o dextrosa, es una forma de azUcar encontrada en las frutas y
en la miel. Todas las frutas naturales tienen cierta cantidad de glucosa (a
menudo con fructosa), que puede ser extraida y concentrada para hacer

un azucar alternativo. (Wikipedia, la enciclopedia libre, 2007)

Mediante la reelaboracion de mermelada de mora y la clarificacién del
jugo de manzana se demostré dos de los multiples usos que tiene la miel
de abejas (Apis melifera). A base de pruebas organolépticas se establecio
que la miel de eucalipto tuvo mayor aceptacién superando en calidad a la
mermelada realizada con azucar. Ademas se comprobd que el jugo de
manzana con miel de abejas se obscurece muy lentamente en

comparacion con el jugo preparado con azucar. (Lozada Lopez, 1990 )



Las propiedades sensoriales son los atributos de los alimentos que se
detectan por medio de los sentidos. Hay algunas propiedades que se
perciben por medio de un solo sentido, mientras que otras son detectadas
por dos 0 mas sentidos. Cuando se trata de una clasificacion en grados
de calidad de acuerdo al color, el ser humano no puede ser sustituido por
instrumentos. (Anzaldua — Morales, 1994) .

10



a.-

II.- OBJETIVOS

Objetivo general.-

Determinar el grado de aceptabilidad de carpelos de pomelo en almibar.

b.-

1.
2.

Objetivos especificos.
Inducir al desarrollo semindustrial de los carpelos de pomelo.
Establecer estadisticamente la preferencia sensorial sobre los atributos

de los carpelos de Pomelo en almibar.

3. Determinar la mejor formulacion de carpelos de pomelos en almibar.

. Caracterizar las propiedades Fisicoquimica (analisis proximal) del

carpelo de pomelo.

lll.- MATERIALES Y METODOS

1 Materiales :

En el proceso de industrializacion de los carpelos se utilizé:

Frutas: Pomelos (Toronjas);

Edulcorantes: Glucosa, sacarosa (Azucar moreno o sin sulfitar) y miel
de abeja (A. melifera);

Acido citrico;

Envases de vidrio refractario capacidad de 470 g, con tapa metalica
de cierre hermético (tipo twiss off);

Agua purificada;

Sellos de seguridad y etiquetas de identificacion;

En el panel de evaluacién sensorial se utilizé:

Materiales para adecuacion del espacio fisico;
Platos desechables;

Cucharas desechables;

Vasos desechables con agua ;

Servilletas;

11



* Instructivo de desarrollo de prueba,;
e Lapicesy

* Muestras de carpelos;

[11.2 Equipos de procesamiento:

e Bascula capacidad 100 g;

» Balanza analitica;

* pH-metro;

* Refractometro;

* Termometro;

» Jarras medidoras de liquido;
» Tina de lavado;

* Mesa de clasificacion y seleccion;
» Marmita de coccion;

* Llenadora dosificadora;

* Cuchillos para mondar,

* Bisturi;

 Tamices;

lll. 3 Método.

La metodologia de trabajo a emplearse en el ensayo consisti6 en
sumergir carpelos de pomelos (toronjas) en jarabes de edulcorantes
diversos, esto es en glucosa, sacarosa sin sulfitar (azucar moreno) y en
miel de abeja, donde se presentaron varios fendbmenos de transferencia
de masa. Esta transferencia se debe a las caracteristicas de las dos
entidades presentes: la fruta y el jarabe.

Finalmente, el producto fue influenciado por los liquidos de gobierno en
las caracteristicas de la fruta: apariencia, color, olor, sabor y textura de los

carpelos.
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La composicién nutricional de la fruta depende naturalmente de la especie
y la variedad; en una misma variedad, la composicion y textura cambian
sus propiedades, principalmente por su estado de madurez, de las
condiciones agronémicas de cultivo y del manejo post-cosecha, sin
embargo, no siendo la variedad de la fruta, una variable a medir, se
utilizaron frutos de la variedad denominada en el medio como “Criolla”,
que es la que existe en mayor abundancia, y dado a que no se reportan
variedades de pomelo mejoradas genéticamente en la provincia de

Manabi.

Dependiendo de la composicion del jarabe, el producto final desarrollé un
equilibrio por presidn osmatica que ocasiond la concentracion de solutos

en el jarabe sobre los carpelos de pomelo.

Un jarabe de azucares de bajo peso molecular como la glucosa o jarabe
invertido, y de la miel de abejas cuya concentracion no es muy diferente a

la de los jugos interiores de la fruta, llegara mas pronto al equilibrio.

La temperatura y agitacion a los que fueron sometidos los carpelos de
pomelo en almibar, fue otro factor que probablemente influencié en la
velocidad para alcanzar el equilibrio entre los liquidos de gobierno y los

carpelos.

La preservacion de las conservas se alcanzO mas rapidamente
controlando los niveles de temperatura y tiempo de aplicacién en la
inactivacién de las enzimas de la fruta y los microorganismos presentes

antes de la pasterizacion.

La aplicacion de medidas de higiene y limpieza adecuadas, durante todo

el proceso de elaboracion de la conserva, permitid controlar e inactivar
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presencia inicial de microorganismos (MO). El pH bajo de la mezcla
carpelo-jarabe también favorecié la in activacion de los MO. El pH bajo
depende del grado de madurez de los pomelos, asi como de la

acidificacion que permita ajustar el jarabe.

Existen pomelos de diferentes grados de acides; con la finalidad de evitar
variacion por este factor se prefirieron frutos con un pH inferior a 4,2, para
permitir ser conservadas con un simple tratamiento de pasterizacion, que
lograra eliminar la mayoria de MO perjudiciales para la calidad del

producto y la salud humana.

La transferencia de masa se debe al equilibrio que espontaneamente se
buscO establecer; por lo que, el jarabe debié poseer una mayor
concentracion de sustancias que los carpelos; estas sustancias tienden a
salir de los carpelos hacia el jarabe, si las paredes celulares lo permiten.
La primera que sale y en mayor cantidad es el agua; otros componentes
de la fruta tratan de salir; estos son algunos acidos, minerales, azucares,

pigmentos y sustancias de sabor.

A la par, otra transferencia de masa que se produce es del soluto del
jarabe que trata de entrar a los carpelos, si las paredes celulares lo
permiten esta migracion no es muy elevada y se produce generalmente
en los primeros momentos de contacto, tratando de permanecer

constante a lo largo de su permanencia en almacenamiento.

Todas estas migraciones estan influidas por el grado de permeabilidad de
las paredes celulares, los tamafios moleculares y la fuerza iénica de los
compuestos del jarabe. La permeabilidad depende de la fruta y del area
expuesta. En una fruta influye el tipo de tejido en contacto con el jarabe, si

es compacto o si es “esponjoso”. Estas migraciones se ven aceleradas
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por efectos del incremento de la temperatura durante el proceso de
pasterizacion y si se presenta alguna forma de agitacion

[11.3.1 DESCRIPCION DEL FLUJO DE ELABORACION.

DIAGRAMA DE FLUJO PARA ELABORAR CARPELOS DE POMELO EHN TRES TIPOS DE LIiQUIDOS DE
GOBIERHO (ALMIBAR): GLUCOSA, SACAROSA (AZUCAR MOREHO) ¥ MIEL DE ABEJAS.

RECEPCION DE POMELOS

—
LAVADO, SELECCION, CEPILLADO ¥ EHJUAGUE

Agua Clorada: Concentracion 100 ppm de
Hipoclorite de Sodio.

- _—
CLASIFICACION

HOHDADD

4l

EXTRACCION MANUAL DE SEMILLAS

LAVADD ¥ EHJUAGADD DE EHVASES

4l

ESTERILIZACION DE EHVASES

e i
EHVASATO DE CARPELOS Noxrma INEIY 431: 65-T0 %0 Fruta y 35-30 %o
liquido de gobiermo.
-t e
ESCALDADO A B0° C. duwrante un minuto.
EHFRIADO Gradual: enagua a60° C x 3 minutos; 40° C x 3 minutos v
finalmente 25" C por 4 minutos
-t -

PREPARACION DE LIQUIDOS DE GOBIERHO.

IHNCORPORACION

DE LIQUIDO

DE GOBIERHO

AOQF C.

CEREADO Al VACIO.

4l

PASTEURIZACION

Euxiusting.

100° C durante 15-20 minutos.

OPERACTOHE

5 DE ACABATOD

ESTABILIZACION DEL PRODUCTO

25 Dias.

Glucosa, Sacarosa y Miel de Ahejas.

Mivel hasta 10 mm bajo de borde superior del en-

Lavado exterior de envases con agua cloradaen con-
ceniracion de 100 ppm de Hipoclorite de Sodio
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1. Recepcion de la fruta

La fruta lleg6é a la planta piloto de la carrera de Ingenieria en Industrias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de Manabi en la ciudad de
Chone, transportada en vehiculos. Al llegar se procedié a su inspeccion

del nimero de unidades que contiene cada gaveta, y recepcion y pesaje.

2. Lavado, Seleccion, Cepillado y Enjuague

Una vez que las frutas ingresaron a la planta, fueron seleccionadas
desechando aquellas maltratadas por mal procedimiento de cosecha,
golpeadas, agrietadas, deshidratadas, afectadas por atagues de insectos,
las que habian entrado en proceso de deterioro total, etc. Cantwell (1996),
indica que el uso de hipoclorito de sodio (100 a 200 ppm) como agente
sanitizante es una préactica general en el procesamiento minimo, por lo
que las frutas que pasaron el proceso de seleccién fueron sometidas a un
lavado profundo, usando para el efecto agua con una concentracion de

100 ppm de hipoclorito de sodio.

Luego del proceso de lavado con agua clorada, los pomelos se
sometieron a un cepillado riguroso para eliminar todo rastro de impurezas
y adherencias extrafias en su corteza, tales como tierra, residuos

quimicos, microorganismos, etc. y finalmente fueron enjuagadas.

3. Clasificacién y seleccion de frutas.

En esta operacion, el personal clasificO los pomelos por su tamafos:
grandes (10 cm de didmetro y 498 g de peso bruto), medianas (9,5 cm de
diametro y 404,5 g de peso bruto) y pequefias (8,5 cm de diametro y 311
g de peso bruto); considerando la coloracion amarilla de la corteza como
signo de madurez, se seleccionaron las mas maduras en cada escala de
clasificacion, desechando aquellas que presentaban tonos amarillo
verdoso o0 verde, consideradas sensorialmente como inmaduras y no

aptas para el ensayo. (Ver Anexo C — Cuadro 111.1)
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4. Mondado

Se procedié a mondar los pomelos con la ayuda de cuchillos, eliminando
las cascaras y el albedo que recubre a los carpelos; éste proceso se lo
realiz6 con mucho cuidado, evitando realizar cortes en la superficie de los
carpelos, y por ende la contaminacion de la pulpa con los terpenos (sabor
amargo) del albedo.

Considerando los grados Brix como indicador de madurez: los carpelos
mondados de frutas grandes seleccionadas como maduras presentaron 9,
las medianas 9,2 y las pequefias 8,8 grados Brix (Bx) en promedio
respectivamente; al mismo tiempo se observd que las frutas medianas
que tenian mejor grado de madurez (grados Brix) comparadas con las de
tamafo grande, presentaban también mayor cantidad de semillas
(medianas 60, grandes 48 semillas por fruta, en promedio); y, tomando en
cuenta que éste factor significaba un alto riesgo de lesionar la estructura
del carpelo en la operacion de separacion de semillas, se decidio utilizar
los carpelos de mayor tamafio con menor grados Brix (9 en promedio) e

inferior cantidad de semillas presentes. (Ver Anexo C — Cuadro Ill.1).

5. Seccionado de Carpelos.

El carpelo de toronja normalmente es de mayor tamafio comparado con
otros citricos como la naranja y la mandarina; ésta caracteristica, sumada
a la dificultad encontrada para separar los carpelos entre si, determiné la
decision de seccionarlos transversalmente para que pudieran ingresar en
los recipientes o0 envases seleccionados para el ensayo, sin que su
estructura pierda su forma natural y como consecuencia de ello presentar

una apariencia negativa.

Esta operacion, realizada manualmente, evitd rasgar los carpelos al
tiempo que se retiraban las nervaduras de albedos adheridos a ellos. Los

albedos adheridos a los carpelos son los responsables del sabor amargo
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gue éstos le otorgan a las vesiculas o bolsas de jugo de los carpelos,

razon por lo que es necesario su separacion.

6. Extraccion de Semillas

La NORMA INEN 430, para Conservas vegetales, ensaladas de frutas ,
en el numeral 3.1 de disposiciones generales dice, “el producto debe estar
exento de materias extrafias, pedunculos; ademéas no debe presentar
semillas y cortezas, excepto en el caso de frutas que, por su naturaleza ,
se encuentran enteras” (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién 1979).
Cumpliendo con la norma y ademas porque la presencia de las semillas
dentro de los carpelos podria influenciar negativamente en la apariencia
del producto final, se procedié a la eliminacion manual de las mismas,
haciendo un pequefio corte en la parte ventral del carpelo donde se
encontraban, y con la ayuda de un bisturi, cuidadosamente fueron

retiradas las existentes en cada uno de ellos.

7. Envasado de los carpelos.

Los carpelos libres de semillas se fueron colocando en los recipientes o
envases (frascos de vidrio refractario), procurando dejarlos apretados, en
cumplimiento de la norma de calidad INEN 430, que manifiesta que la
masa total escurrida debe ser superior al 60% de la masa neta del
producto, referida en las normas 393 y 395. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién 1979).

8. Preparacion de los liquidos de gobierno.

La NORMA INEN 431, sobre conservas vegetales, ensaladas de frutas
tropicales, en la seccidén 3 sobre requisitos, en el numeral 3.6 dice que los
medios de cobertura pueden adicionarse con azlcares (sacarosa, azucar
invertido, dextrosa jarabe de glucosa y jarabe de fructuosa),
distinguiéndose los tipos siguientes:
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a) Zumo o jarabe liviano, si la concentracion es inferior o igual a 22° BX;
b) Jarabe concentrado, si la concentracion es superior a 22° Bx.

(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion — 1979).

Simultaneamente  al llenado de los carpelos en los envases, se
prepararon los tres liquidos de gobierno (almibar), con los siguientes
edulcorantes: glucosa, sacarosa sin sulfitar (azucar moreno) y miel de

abeja.

Para el primer liquido de gobierno con el edulcorante glucosa se utilizé la
siguiente formulacion:

e Glucosa 71,90%; v,

* Agua purificada: 28,10 %

Para el segundo liquido de gobierno con el edulcorante sacarosa sin
sulfitar (azdcar moreno) se utilizo la siguiente formulacion:

e Sacarosa sin sulfitar (azucar moreno) 50,90%; vy,

e Agua purificada: 49,10 %

Para el tercer liquido de gobierno, considerando que la miel de abejas
tenia 82° Bx, se hizo necesario diluirla con agua purificada hasta lograr
60° Bx; para tal efecto, por cada litro de dilucion se utilizé 780 mL de miel
(78%) en 220 mL (22%) de agua purificada.

Con éstas formulaciones se obtuvieron los liquidos de gobiernos a los
siguientes grados Bx:

e Glucosa: 71,9° Bx;

e Sacarosa sin sulfitar (azucar moreno): 50,90° Bx; vy,

* Miel de abejas: 60,00° Bx.
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A todas las formulaciones, por cada litro de almibar se le agregé 3 gramos
de acido citrico, para lograr un pH que fluctie entre 3,5 a 3,9, que es el

adecuado para darle un tratamiento térmico de pasteurizacion.

El procedimiento para la realizacion de los almibares fue el siguiente:

» Calcular las formulas arriba mencionadas;

* Mediry pesar las cantidades establecidas de los componentes de
las formulaciones;

* Mezclar y homogenizar los ingredientes de las formulaciones;

e Tamizar la dilucion;

» Calentar la solucion a 90° C, punto para ser agregado a los

envases con los carpelos en su interior.

9. Escaldado y Enfriado

Los carpelos libres de nervaduras y semillas, fueron escaldados dentro
del recipiente de vidrio refractario, sometiéndolos a tratamiento térmico a
vapor (bafiomaria) a 80° C durante un minuto, y enfriamiento gradual en
agua a 60, 40 y 25° C, y en secuencia de 3, 3 y 4 minutos
respectivamente, con la finalidad de inactivar la accién enzimatica y

reducir la contaminacion microbiana cruzada por manipuleo.

10. Adicién de los liquidos de gobierno

A los recipientes que contenian los carpelos de pomelos, se les
adicionaron los liquidos de gobierno (almibares) a 90 °C de temperatura,
dejando un espacio de cabeza de 10 milimetros entre el nivel del liquido y
el borde superior del envase.

11.Cerrado al vacio y Pasteurizado
Los frascos llenos con los carpelos de pomelos y el almibar pasaron por
el Euxausting (camara de vacio con vapor de agua) para expulsar el aire

del espacio de cabeza ocupando su lugar el vapor de agua purificado, el
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mismo que al condensarse cuando baja la temperatura, forma una gota
de agua que se incorpora al liquido de gobierno haciéndose un vacio en
los envases herméticamente cerrados con tapas metalicas provistas de

juntas (empaques) tipo twiss off.

La siguiente operacion consistio en el pasteurizado, mediante el
sometimiento de los frascos llenos y cerrados a ebullicion a 100°C de

temperatura durante 20 minutos.

12.Enfriado y lavado exterior de los frascos

Cuando se los recipientes llenos se enfriaron a temperatura ambiente, se
procedié a lavarlos con agua con una concentracion de 100 ppm de
Hipoclorito de Sodio (clorada) y un detergente suave a fin de limpiar
restos de almibar que se encuentren adheridos a la superficie del envase
y/o a la tapas. Seguidamente se sometieron a un soplado para retirar las
gotas de agua, que al secarse forman una pelicula sombreada que

deterioran la presentacion de los frascos.

13. Etiquetado
A los frascos limpios y secos, se etiquetaron con los codigos de
identificacion de cada tratamiento de conformidad a lo planteado en el

disefio experimental.

[11.3.2 Estabilizacion del producto.

La elaboracion de los carpelos de pomelos en almibar, al igual que otras
pulpas de frutas, requieren de un tiempo de estabilizacion previo a su
consumo; el periodo de estabilizacién varia segin la composicion del
almibar. Las muestras del ensayo fueron sometidas a un periodo de
estabilizacion de veinte y cinco dias, durante los cuales fueron

constantemente volteados para mejorar la homogeneidad del producto.
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Los grados Brix finales registrados en los liquidos de gobiernos, luego del

periodo de estabilizacion, fueron los siguientes:

e Glucosa: 30° Brix; (Ver: Anexo C — Cuadro 1l1.2)

e Sacarosa sin sulfitar (Azacar Moreno): 23° Brix; (Ver: Anexo C —
Cuadro lI1.3) y, Miel de abejas: 24°. (Ver: Anexo C — Cuadro 111.4)

* El pH en todos los liquidos se estabilizé en 3,6.

[11.3.3 Degustacion (Analisis Sensorial)

Se establecio como etapa pre-experimental al periodo previo al ensayo,
en el cual se realizaron pruebas de ajuste en las formulaciones de los
productos con degustaciones del personal de la planta, hasta logar el
mejor punto en cada uno de ellos (mayo 2 hasta juniol5 de 2007); en éste
periodo también se incluye la realizacion de practicas de entrenamiento a
veinte y cinco personas, estudiantes de ambos sexos que estan cursando
los ultimos semestres de la carrera de Industrias Agropecuarias en la
Facultad de Ciencia Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi,
con la intension de mejorar sus sensibilidades en la diferenciacion de las
caracteristicas de productos similares, y sus destrezas en la valoracion de

las mismas.

El entrenamiento consistid en un seminario taller (teérico — practico), de
ocho horas de duracion, realizado el dia 20 de julio del 2007 (Ver: Anexo
D — Documentos 1ll.1), dictado en la sala de audiovisuales y Laboratorio
de Analisis Sensorial de la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la
Universidad Técnica de Manabi. (Ver: Anexo E, figuras 1-8).

Del total de personas semientrenadas, finalmente en equidad de género,
se seleccionaron diez por su mejor desempefio, para que participaran en
el panel definitivo del ensayo haciendo las degustaciones a las muestras

en estudio.
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Se adecud un espacio fisico tratando de cumplir con las normas
fundamentales en el disefio de cabinas individuales para paneles

sensoriales.

Se elabor6 un cuestionario de evaluacion para consignar las preferencias
de los jueces durante el panel sensorial. (Ver: Anexo D — Documento
11.2).

Se sometieron a analisis sensorial tres muestras de carpelos de Pomelo
en las diferentes formulaciones de liquido de gobierno, previamente

elaborados y planificadas para el ensayo.

Se puso a disposicién de cada juez: una muestra de cada uno de los
tratamientos en estudio, agua para disolver sabor residual entre muestras,

un recipiente para residuos, cuestionario de evaluacion y lapiz.
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V.- DESARROLLO EXPERIMENTAL

El desarrollo experimental de la investigacion se realiz6 en los
laboratorios de la Planta Piloto de Procesamiento y Analisis de Alimentos
de la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de

Manabi en la ciudad de Chone. (Ver: Anexo D — Documento IV.1)

IV.1 VARIABLES MEDIDAS EN EL ENSAYO.

El panel sensorial consider6 para establecer su aceptabilidad, las
variables que por efecto de los factores glucosa, sacarosa sin sulfitar
(azucar moreno) y miel de abeja, presentes en los productos sometidos a

éste ensayo, en cuanto a: Apariencia, Color, Olor, Sabor, y Textura.

IV.2 HIPOTESIS PLANTEADAS.

Ho: Todas las muestras son equivalentes en el grado de aceptabilidad de
los atributos en estudio. (Apariencia, Color, Olor, Sabor, y Textura.)
H1: Al menos una de las muestras no es equivalente en el grado de

aceptabilidad de los atributos en estudio. (Apariencia, Color, Olor,

Sabor, y Textura.)

I\V.3 DISENO EXPERIMENTAL.

Mediante el analisis sensorial se aplico la prueba DISCRIMINATIVA DE
ORDENAMIENTO, con diez (repeticiones) jueces semientrenados.

Se establecio el siguiente codigo para las muestras a analizar:

Tabla 4.1.Tratamientos y su codificacién

Tratamiento | MUESTRA + LIQUIDO DE GOBIERNO CODIGO
TI Carpelos de pomelo en glucosa 1125
T Carpelos de pomelo en sacarosa sin sulfitar (azucar 2515
moreno).
THI Carpelos de pomelo en miel de abejas. 5010
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Los jueces sensoriales analizaron y ordenaron las muestras dandole
superior puntaje a la de mejor preferencia y en ese orden hasta la de

menor intensidad, dentro de la escala descendente 3 a 1.

Los resultados obtenidos se procesaron y analizaron, para determinar el
grado de significacion se utilizé las Tablas TOTALES DE RANGOS
REQUERIDOS PARA SIGNIFICACION AL NIVEL 5% (p < 0,05)

(Larmont, 1977).y el andlisis de varianza de datos transformados.

Rangos minimo y maximo insignificantes
Para tres muestras y 10 jueces = 15 — 25.

Limite inferior y superior de significancia = 16 — 24.

Para el andlisis de varianza de datos transformados se le asigné un valor
de tabla (Fisher y Yates, 1949) a los rangos dados por los jueces del

panel sensorial, de manera que el total para cada juez sea cero.

IV.4 RESULTADOS

En el presente ensayo, consistente en tres tratamientos de carpelos de
pomelos en glucosa, sacarosa sin sulfitar (aztcar moreno) y miel de
abejas, se determind la preferencia o aceptacion de diez jueces que
conformaron un panel sensorial, en que evaluaron las propiedades:
Apariencia, Color, Olor, Sabor y Textura del producto, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Figura 4.4.1. Panel sensorial. Figura 4.4.2. Tratamientos: T1 Glucosa;T2
Sacarosa sin sulfitar; y
T3 Miel de abejas.
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IV.4.1. ATRIBUTO: APARIENCIA.

- 1 i
Figura 4.4.1.3. Andlisis de Apariencia.

Tabla: 4
CODIGO DE MUESTRAS
TI TI TIN
1125 2515 5010
JUEZ
1 3 2 1
2 1 2 3
3 1 2 3
4 3 2 1
5 1 3 2
6 1 2 3
7 3 1 2
8 1 3 2
9 3 1 2
10 2 1 3
TOTAL 19 19 22

IV.4.1.1 ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE EL METODO DE TOTALES DE

RANGOS.
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T.llI=Miel

22

T.ll= Sacarosa - 19 B Suma de
rangos
Rangos minimo y maximo insignificantes para tres mu estras y 10
jueces = 15 — 25.
Limite inferior y superior de significancia = 16 — 24.

Los valores resultados de las pruebas de las tres muestras sometidas a

ensayo, se encuentran dentro del rango de tabla de minimo y maximo de

insignificancia, por lo que se puede mencionar que los carpelos de

Pomelo en los liquidos de gobierno: glucosa, sacarosa sin sulfitar (azucar

moreno) y miel de abejas, no presentan diferencias significativas en

cuanto a su apariencia.
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IV.4.1.2. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMAD OS PARA EL
ATRIBUTO APARIENCIA

CODIGO DE MUESTRAS

Tl Tl TH
JUEZ 1125 2515 5010
1 0,85 0 -0,85
2 -0,85 0 0,85
3 -0,85 0 0,85
4 0,85 0 -0,85

5 -0,85 0,85 0
6 -0,85 0 0,85

7 0,85 -0,85 0

8 -0,85 0,85 0

9 0,85 -0,85 0
10 0 -0,85 0,85
TOTAL -0,85 -0,85 1,7

f.v. S.C. gl. CM. F P Ft.
Jueces 0 9 0 O NS 1 2,46

Tratamientos
Error
Total

0,434 2 0,217 0,278 NS 0,760 3,55
14,017 18 0,779
14,45 29

NS= no hay diferencias significativas entre jueces para una significancia al
5% de probabilidad <0,05.

NS= no hay diferencias significativas entre tratamientos para una
significancia al 5% de probabilidad <0,05.

Mediante el andlisis de varianza de los datos transformados sobre el

atributo apariencia, se llegd a determinar que no existe diferencias

significativas entre jueces, ni entre tratamientos para una significacion al
5% de probabilidad o <0,05.
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IV.4.2. ATRIBUTO: COLOR.

Figura 4.4.2.4. Analisis del color.

CODIGO DE MUESTRAS

Tl Tl Tl
JUEZ 1125 2515 5010

1 3 2 1

2 1 3 2

3 1 2 3

4 2 1 3

5 2 1 3

6 3 1 2

7 2 3 1

8 1 2 3

9 3 2 1

10 3 1 2

TOTAL 21 18 21
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IV.4.2.1 ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE EL METODO DE TOTALES DE
RANGOS.

T.ll.=Sacarosa - 18 B Suma de
rangos

Rangos minimo y maximo insignificantes para tres mu estras y 10
jueces = 15 — 25.

Limite inferior y superior de significancia = 16 — 24.

Los valores resultados de las pruebas de las tres muestras sometidas a
ensayo, se encuentran dentro del rango de tabla de minimo y maximo de
insignificancia, por lo que se puede mencionar que los carpelos de
pomelo en los liquidos de gobierno: glucosa, sacarosa sin sulfitar (azucar
moreno) y miel de abejas, no presentan diferencias significativas en

cuanto a sus colores.
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IV.4.2.2. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMAD OS PARA EL

ATRIBUTO COLOR.

CODIGO DE MUESTRAS
TI T THI
JUEZ 1125 2515 5010
1 0,85 0 -0,85
2 -0,85 0,85 0
3 -0,85 0 0,85
4 0 -0,85 0,85
5 0 -0,85 0,85
6 0,85 -0,85 0
7 0 0,85 -0,85
8 -0,85 0 0,85
9 0,85 0 -0,85
10 0,85 -0,85 0
TOTAL 0,85 -1,7 0,85
f.v. S.C. g.l. C.M. F P Ft.
Jueces 0 9 0 O NS 1 2,46
Tratamientos 0,434 2 0,217 0,278 NS 0,760 3,55
Error 14,017 18 0,779
Total 14,45 29
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NS= no hay diferencias significativas entre jueces para una significancia al
5% de probabilidad <0,05.

NS= no hay diferencias significativas entre tratamientos para una
significancia al 5% de probabilidad <0,05.

Al igual que el atributo anterior, los datos sobre el atributo color de la
muestra, que fueron transformados y sometidos al analisis de varianza,
confirman la no existencia de diferencias significativas tanto entre jueces

como entre tratamientos en una significancia del 5% o <0,05.
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IV.4.3. ATRIBUTO: OLOR.

Figura 4.3.5. Andlisis del olor.

CODIGO DE MUESTRAS
Tl Tl Tl
JUEZ 1125 2515 5010
1 2 3 1
2 2 3 1
3 2 1 3
4 1 3 2
5 2 1 3
6 2 1 3
7 3 2 1
8 1 2 3
9 1 3 2
10 3 2 1
TOTAL 19 21 20
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IV.4.3.1 ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE EL METODO DE TOTALES DE
RANGOS.

Rangos minimo y maximo insignificantes para tres mu estras y 10

jueces = 15 — 25.

Limite inferior y superior de significancia = 16 — 24.
ESuma de
T.I=Glucosa. - 19

Los valores resultados de las pruebas de las tres muestras sometidas a
ensayo, se encuentran dentro del rango de tabla de minimo y maximo de
insignificancia, por lo que se puede mencionar que los carpelos de
pomelo en los liquidos de gobierno: glucosa, sacarosa sin sulfitar (azucar
moreno) y miel de abejas, no presentan diferencias significativas en

cuanto a su olor.
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IV.4.3.2 ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMADO S PARA EL

ATRIBUTO OLOR.

CODIGO DE MUESTRAS
Tl Tl Tl

JUEZ 1125 2515 5010

1 0 0,85 -0,85

2 0 0,85 -0,85

3 0 -0,85 0,85

4 -0,85 0,85 0

5 0 -0,85 0,85

6 0 -0,85 0,85

7 0,85 0 -0,85

8 -0,85 0 0,85

9 -0,85 0,85 0

10 0,85 0 -0,85
TOTAL -0,85 0,85 0,0
f.v. S.C. g.l. C.M. F P Ft.

Jueces 0 9 0 O NS 1 2,46

Tratamientos

Error

Total

0,145 2 0,072 0,091NS 0,914 3,55

14,306 18 0,795

14,45 29
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NS= no hay diferencias significativas entre jueces para una significancia al
5% de probabilidad <0,05.

NS= no hay diferencias significativas entre tratamientos para una
significancia al 5% de probabilidad <0,05.

Los datos del ensayo para el atributo olor, fueron transformados para
someterlos a andlisis de varianza, mediante el cual se confirman los
resultados de no significancia tanto para jueces como para tratamientos
en la probabilidad del 5% o probabilidad <0,05.
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IV.4.4. ATRIBUTO: SABOR.

Figura 4.4.6. Andlisis del sabor.

CODIGO DE MUESTRAS
TI Tl THI
JUEZ 1125 2515 5010
1 1 2 3
2 2 3 1
3 1 2 3
4 1 2 3
5 1 2 3
6 1 2 3
7 1 3 2
8 1 2 3
9 1 2 3
10 1 2 3
TOTAL 11 22 27
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IV.4.4.1 ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE EL METODO DE TOTALES DE
RANGOS.

T.ll=Miel 27

B Suma de
rangos

T.llI=Sacarosa 22

T.l.=Glucosa 11

Rangos minimo y maximo insignificantes para tres mu estras y 10

jueces = 15 — 25.

Limite inferior y superior de significancia = 16 — 24.

La muestra de carpelos de pomelo en glucosa como liquido de gobierno
(Cdodigo 1125) presenta un valor de 11, que es inferior al minimo del
rango de insignificancia de tabla, por lo que es significativamente diferente
en cuanto a su sabor, comparada con la muestra de carpelos en miel de
abeja como liquido de gobierno (Codigo 5010), que manifiesta en cuanto
a la misma propiedad un valor de 27, superior al maximo (24) del
mencionado rango.

La muestra de carpelos de pomelo en sacarosa sin sulfitar (azUcar
moreno) origind un valor de 22 en cuanto al sabor; segun la tabla

utilizada, se encuentra dentro del rango de insignificancia.
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IV.4.4.2. ANALISIS
ATRIBUTO SABOR.

DE

VARIANZA DE DATOS TRANSFORMAD OS PARA EL

CODIGO DE MUESTRAS

TI TI T
1125 2515 5010
JUEZ
1 -0,85 0 0,85
2 0 0,85 -0,85
3 -0,85 0 0,85
4 -0,85 0,85
5 -0,85 0,85
6 -0,85 0 0,85
7 -0,85 0,85 0
8 -0,85 0 0,85
9 -0,85 0,85
10 -0,85 0,85
TOTAL -7,65 1,7 5,95
fv. S.C. g.l. C.M. F P Ft.
Jueces 0 9 0 O NS 1 2,46
Tratamientos 9,682 2 4,841 18,27 5E-05 3,55
Error 4,769 18 0,265
Total 14,45 29

NS= no hay diferencias significativas entre jueces para una significancia al
5% de probabilidad <0,05.

* = si hay diferencias. Significativas entre tratamientos para una
significancia de 5% O probabilidad <0,05
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Tuckey:
Sx=10,16
w=|0,58

T1 1125 T2 2515 T3 5010

Mediante el andlisis de varianza de los datos del ensayo transformados,
sobre el atributo sabor, se determinG que no existe diferencias
significativas entre jueces al 5% de probabilidades; y, determina que
existen diferencias significativas al 5% de probabilidades entre los
tratamientos, como se demostr6 en mediante la prueba Totales de

Rangos requeridos para significacion al 5%.
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IV.4.5. ATRIBUTO: TEXTURA.

Figura 4.4.5.7. Andlisis de la textura.

CODIGO DE MUESTRAS
JUEZ Tl Tl Tl
1125 2515 5010

1 1 3 2

2 2 3 1

3 2 1 3

4 1 3 2

5 2 3 1

6 1 2 3

7 1 2 3

8 1 2 3

9 1 2 3
10 1 2 3
TOTAL 13 23 24
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IV.4.5.1 ANALISIS ESTADISTICO MEDIANTE EL METODO DE TOTALES DE
RANGOS.

T.lI.=Miel 24

T.1.=Glucosa

[EY
w

Rangos minimo y maximo insignificantes para tres mu estras y 10

jueces = 15 — 25.

Limite inferior y superior de significancia = 16 — 24.

La muestra de carpelos de pomelo en glucosa como liquido de gobierno
(Cdodigo 1125) presenta un valor de 13, que es inferior al minimo del
rango de insignificancia de tabla, por lo que es significativamente diferente
en cuanto a su textura, comparada con la muestra de carpelos en miel de
abeja como liquido de gobierno (Codigo 5010), que manifiesta en cuanto
a la misma propiedad un valor de 24, limite superior de significancia del

mencionado rango.

La muestra de carpelos de pomelo en sacarosa sin sulfitar (azlUcar
moreno) origind un valor de 23 en cuanto su textura, el mismo que se
encuentra dentro del rango de tabla de rangos de insignificancia utilizada

para evaluar resultados.
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IV.4.5.2. ANALISIS DE VARIANZA DE DATOS TRANSFORMAD OS PARA EL
ATRIBUTO TEXTURA.

CODIGO DE MUESTRAS
1125 2515 5010
1 -0,85 0,85 0
2 0 0,85 -0,85
3 0 -0,85 0,85
4 -0,85 0,85 0
5 0 0,85 -0,85
6 -0,85 0 0,85
7 -0,85 0 0,85
8 -0,85 0 0,85
9 -0,85 0 0,85
10 -0,85 0 0,85
TOTAL -5,95 2,55 3,4
f.v. S.C. gl. CM. F P Ft.
Jueces 0 9 0 O NS 1 2,46

Tratamientos 5,347 2 2,673 5,286 * 0,0156 3,55
Error 9,104 18 0,506

Total 14,45 29

NS= no hay diferencias significativas entre jueces para una significancia al
5% de probabilidad <0,05.

* = si hay diferencias. Significativas entre tratamientos para una
significancia de 5%, o probabilidad <0,05
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Tuckey:
Sx=10,23
ar | 0,83

T1125 T2515 T5010

Los datos transformados sobre este atributo al ser sometidos al analisis
de varianza, arrojan resultados coincidentes a la prueba Totales de
Rangos requeridos para la significacion al 5%; mediante el analisis de
varianza se establece la no significancia entre jueces y significacion entre

tratamientos al 5% o <0,05 de probabilidades.
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IV.4.6. ANALISIS PROXIMAL DEL MEJOR TRATAMIENTO.
Luego de obtenidos los resultados de preferencia mediante el analisis

sensorial, se envid muestras del mejor tratamiento para el analisis

proximal, el mismo que fue realizado en la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DE MANABI, cuyos resultados estan en concordancias
con la normas INEN 430 y 431, en lo relacionado a los requisitos de estos

tipos de productos en lo que tiene que ver a pH y grados Brix.

| - No E27

L ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI  [CODIGO: F-G-SGC-007
{ s B REVISION: 0

;, W FECHA: 22/9/2003

S uyram INFORME DE RESULTADUS CLAUSULA: 4.6
B PAGINA 1 DE 1

NOMBRE DEL CLIENTE: DR. JOSE INTRIAGO ROSADO
SOLICITADO POR: DR. JOSE INTRIAGO ROSADO
DIRECCION DEL CLIENTE: PORTOVIEJO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: CARPELO DE TORONJA EN MIEL DE ABEJA
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA, CENIZA, HUMEDAD
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 14/ 08/ 0T 08hz0

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 15/ 08/ 07 AL 17/08/ 07

BROMATOLOGIA

LABORATORIO RESPONSABLE:

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. JORGE TECAS D.

201 081 2007 %

. . RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD -
CARPELO DE TORONJA EN MIEL DE ABEJA
) PROTEINA INEN 485 % 0,70
2 CENIZA INEN 467 % 0,40
3 HUMEDAD INEN 464 % 75,81
OBSERVACIONES: T
FIRMA DEL JEF£ DE LABORATORIO FIRMA DEL-GERENTE DE CALIDAD

20/ 03 2007

informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autonizaciéh expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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T n B27
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI  [CODIGO: F-G-SGC-007
REVISION: 0
FECHA: 22/9/2003
INFORME DE RESULTADOS CLAUSULA: 4.6
PAGINA 1 DE 1
NOMBRE DEL CLIENTE: DR. JOSE INTRIAGO ROSADO
SOLICITADO POR: DR. JOSE INTRIAGO ROSADO
DIRECCION DEL CLIENTE: PORTOVIEJO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: * CARPELO DE TORONJA EN MIEL DE ABEJA
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: GRASA, FIBRA, °BRIX, pH
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 14/ 08/ 0T 09h20
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 20/08/07 AL 23/ 08/ 07
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. JORGE TECAS D. J
) . RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS METODO UNIDAD
CARPELO DE TORONJA EN MIEL DE ABEJA [
4 GRASA AOAC 47" % 0,02 ‘
2 FIBRA INEN 542 % 0,33 J
SOLIDOS
3 | soluples |REFRACTOMETRICO|  °BRIX 25,2 l
4 pH POTENCIOMETRICO 3,44 Jl
1]
1
OBSERVACIONES:

TS
/’\'\ ot meA
AN NO,

FIRMA DEL GERENTE DE CALIDAD
Fecha: 24/ 08/ 2007

2
N

Fecha: 24/ 08/ 2007 s

NOTA: Los resuliados reportados comresponden Gnicamente a tafs) muestra{s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM. Este
informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totaimente sin autorizacion expresa del laboratorio.

Manabi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro

Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 - 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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V.- CONCLUSIONES.

> Los datos de todos los atributos estudiados, fueron sometidos a
dos pruebas: Totales de Rangos requeridos para significacion al
5%; y, Analisis de Varianza de datos transformados. Los resultados
obtenidos demuestran la efectividad de ambas pruebas y ninguna
es excluyente de la otra. La prueba Totales de Rangos, resulté de
mejor aplicabilidad por su rapidez y efectividad al determinar la
muestra de mejor aceptabilidad.

» Los resultados demuestran que los liquidos de gobierno
(almibares) utilizados, no modifican la apariencia de los carpelos de
Pomelo en el producto final, por lo que el consumidor no podrias
establecer diferencias que direccione su preferencia como
consecuencia del mismo; por lo tanto, queda comprobada la Ho,
gue manifiesta, que todos los tratamientos son equivalentes para

éste atributo.

> Los carpelos de pomelo en glucosa, sacarosa sin sulfitar (azicar
moreno) y miel de abejas como liquidos de gobierno, no
modificaron su color; por lo tanto no es un factor determinante en el
grado de aceptabilidad del consumidor; por lo tanto se demuestra
la Ho, que manifiesta, que todos los tratamientos son equivalentes

para éste atributo.

» En forma similar a los atributos anteriores, el olor de los carpelos
de pomelo en glucosa, sacarosa sin sulfitar (azdcar moreno) y miel
de abejas como liquidos de gobierno, no demostré diferencias
significativas, lo que indica que no es un factor determinante en la
preferencia del consumidor; por lo tanto, queda demostrada la Ho,
gue manifiesta que todos los tratamientos son equivalentes para

éste atributo.
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Los resultados indican que el liquido de gobierno (almibar)
elaborado con miel de abejas, le proporciona sabor de mejor
aceptacion a los carpelos de pomelo, comparado con los similares
en glucosa como liquido de gobierno; lo que indica que el
consumidor inclinaria sus preferencias hacia el producto elaborado
con éste liquido de gobierno; demostrandose la Hi, que manifiesta,
gue al menos una de los tratamientos no es equivalente en el grado

de aceptabilidad de uno de los atributos en estudio.

Asi mismo, los resultados indican que el liguido de gobierno
elaborado con miel de abejas, les proporciona una textura de mejor
aceptacion a los carpelos de pomelo, comparandolo con el liquido
de gobierno a base de glucosa. De ésta manera queda demostrada
la Hi, que manifiesta, que al menos uno de los tratamientos no es
equivalente en el grado de aceptabilidad de los atributos en

estudio.

Utilizar sacarosa sin sulfitar (azucar moreno) como liquido de
gobierno, no origina cambios significativos en la aceptacion de los

carpelos de pomelo. Demostrandose la Ho.

Mediante el andlisis de los resultados, se concluye que la miel de
abejas utilizada como liquido de gobierno le proporciona un
significativo grado de aceptacion a los carpelos de pomelo, por lo

gue seria una buena alternativa de elaboracion a nivel industrial.
Recomendar la industrializacion de los carpelos de pomelos en

miel de abejas como liquido de gobierno o almibar en la

formulacién utilizada en el presente ensayo.
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» Los resultados del presente ensayo, plantean alternativas para

posteriores investigaciones en éste campo especificamente, y
abren las posibilidades de elaboracion de nuevos producto que
favorecen la integracién del valor agregado a los pomelos y a la

miel de abejas en los paises tropicales.

El andlisis proximal realizado al tratamiento de mejor aceptacion,
demuestra que se encuentra dentro de las normas técnicas
recomendadas por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN), en cuanto a pH y grados Brix, por lo que cumple con las
regulaciones existentes en el pais para este tipo de producto

Segun Infoagro, 2006, el contenido de proteina del pomelo por
cada 100 gr de sustancia comestible, es de 0,60; si comparamos
con los resultados de los analisis realizados, el pomelo en miel de
abejas como liquido de gobierno tiene 0,70 % de proteina, por lo
gue podriamos referir que el proceso de elaboracion no altera el

contenido nutricional en cuanto a proteina.
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VII ANEXOS.
C.- CUADROS DE PARAMETROS.

CUADRO: III.1

PARAMETROS SOBRE DIMENSIONES DE FRUTAS, PESO DE CARPELOS,
SEMILLAS, ALMIBARES, ETC. OBTENIDOS EN EL PROCESO DE LA
INVESTIGACION.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
CARRERA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS AGROPECUARIAS

PLANTA PILOTO DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE ALIMENTOS

NOMBRE DEL SOLICITANTE:
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: POMELO (TORONJA)
FECHA DE RECEPCION:

DR. JOSE INTRIAGO ROSADO

11 DE MAYO DEL 2007.

FECHA DESCRIPCION GRANDES | MEDIANAS | PEQUENAS | PROMEDIOS

11-05-07 | Diametro del fruto 10 cm. 9.5 cm. 8.5cm. 9.3 cm.
Peso bruto del fruto 498 gr. 404.5 gr. 311 gr. 404.5 gr.
Peso de los carpelos 369.5 gr. 284.0 gr. 231.0 gr. 294.8 gr.
NUmero de Carpelos 11 12 11 11
Peso de semillas 12.0 gr. 16.0 gr. 15.0 gr. 14.3 gr.
Numero de semillas 48 60 64 57
Ndmero de Carpelos / --- 11
envase
Peso carpelos / envase --- 313.0 gr.
Peso de almibar 157.0 gr.
Capacidad envase --- 470.0 gr.
Grados Brix 9 9.2 8.8 9
pH 4.11 3.8 4.0 3.97
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CUADRO: 1lI.2

FORMULACIONES DE CARPELOS DE POMELO EN ALMIBARES PARA EL ENSAYO.

LIQUIDO DE GOBIERNO: GLUCOSA.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS - CARRERA DE INGENIERIA EN
INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
PLANTA PILOTO DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE ALIMENTOS

CALCULO PARA FORMULAR CARPELOS DE POMELO EN ALMIBAPE

GLUCOSA.

SSA | Unid 445 TOTAL | SST
INGREDIENTES | 100% | ° Bx g. g capacidad g Und g
Carpelos de
Pomelo 66.6 | 9.0 5.99 5 313 1565 |140.85
Almibar de
Glucosa 334 | 719 | 24.01 5 157 785.0 |564.15
TOTAL FINAL | 100 30.00 5 470 2350.0 |705.00

SSA = SOLIDOS SOLUBLES APORTADOS.

SST = SOLIDOS SOLUBLES TOTALES.
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CUADRO: 111.3

FORMULACIONES DE CARPELOS DE POMELO EN ALMIBARES PARA EL ENSAYO.
LIQUIDO DE GOBIERNO: SACAROSA SIN SULFITAR (AZUCAR MORENO).

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS - CARRERA DE INGENIERIA EN
INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
PLANTA PILOTO DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE ALIMENTOS

CALCULO PARA FORMULAR CARPELOS DE POMELO EN ALMIBAE
SACAROSA SIN SULFITAR (AZUCAR MORENO).

TOTAL | SST
INGREDIENTES | 100% | °Bx | SSA g. | Unid 445 g | capacidad g Und g
Carpelos de toronja | 66.6 9.0 5.99 5 313 1565 |140.85
Almibar de
Sacarosa. 33.4 | 50.9 17.01 5 157 785.0 |399.65
TOTAL FINAL 100 23.00 5 470 2350.0 | 540.50

Disolucion de 3 gr. de azucar morena en 7 ml. de H20 = 30 grados Brix.

SSA = SOLIDOS SOLUBLES APORTADOS.
SST = SOLIDOS SOLUBLES TOTALES.
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CUADRO: I11.4
FORMULACIONES DE CARPELOS DE POMELO EN ALMIBARES PARA EL ENSAYO.

LIQUIDO DE GOBIERNO: MIEL DE ABEJAS .
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS - CARRERA DE INGENIERIA EN
INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
PLANTA PILOTO DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE ALIMENTOS
CALCULO PARA FORMULAR CARPELOS DE POMELO EN ALMIBARE
MIEL DE ABEJAS.

SSA | Unid 445 TOTAL | SST
INGREDIENTES 100% | °Bx g. g capacidad g Und g
Carpelos de Pomelo. 66.6 9.0 | 5.99 5 313 1565 |140.85
Almibar de miel
abeja. 33.4 |60.0| 18.01 5 157 785.0 |399.65
TOTAL FINAL. 100 24.00 5 470 2350.0 |540.50

SSA = SOLIDOS SOLUBLE APORTADOS.
SST =SOLIDOS SOLUBLES TOTALES.
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D.- DOCUMENTOS.

DOCUMENTOS I11.1
MODELO DE CERTIFICADO OTORGADO A LOS PARTICIPANTES EN EL SEMINARIO
DE ENTRENAMIENTO DE JUECES A INTERVENIR EN EL PANEL SENSORIAL DEL

ENSAYO.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANAB
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
CONFIERE EL PRESENTE

%ﬁ)’/;’/f(a(///(e

Por haber asistido al
SEMINARIO TALLER DE ENTRENAMIENTO SOBRE
ANALISIS SENSORIAL EN ALIMENTOS

Chone, Julio 20 de 2007

Dr. NILO PALMA PALMA ING. CARLDS CARPYD ZAMBRAND ING. CRLANDD MENDOZA MONTES
VICERRECTOR ACADEMICO DIRECTOR DE LA PLANTA PILOTO DE SUBDECANO DE FCZ
UTM INDUSTRIAS AGROPECUARIAS
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DOCUMENTOS IV.1.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
CHONE - MANABI

CERTIFICACION

Doctor Mario Mata Moreira, Decano de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi.

CERTIFICA:

Que el Sr. Dr. José Francisco Intriago Rosado, realizé en los laboratorios
de la Planta Piloto de Procesamiento y Analisis de Alimentos de esta
facultad, los productos relacionados con el desarrollo de su tesis de Maestria
titulada “CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA DE CARPELOS DE
POMELO (Citrus méxima), EN DIFERENTES LiQUIDOS DE GOBIERNO”,
asi como el “Seminario Taller de Capacitacion y Entrenamiento sobre
Andlisis Sensorial en Alimentos”, que culmind con la degustacion de las
muestras del ensayo. Trabajos que se vienen desarrollando desde el mes de
mayo hasta la presente fecha,

El interesado puede dar el uso licito que a bien tuviere de la presente
certificacion.

Chone, Julio 20 de 2007.
PATRIA, TECNICAY CULTURA
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DOCUMENTOS I11.2
CUESTIONARIO DE EVALUACION UTILIZADO EN LA INVESTIG ACION.

Nombre y N° Juez Fecha

CARPELOS DE POMELO EN ALMIBAR

Usted recibird un set de tres muestras de carpelos de Toronja (Pomelo) en almibar con
diferentes tipos de edulcorantes en orden aleatorio. Ubiquelas en orden descendente de
preferencia (mayor a menor) considerando las caracteristicas de Apariencia, Color, Olor,
Sabor y Textura, segun el siguiente procedimiento. Compare la primera muestra con la
segunda colocando en primer lugar aquella que se presenta a su parecer la mejor
caracteristica. Luego compare la tercera muestra con la segunda. Si es menos preferida
mantenga tal cual el orden: pero, si es mejor que la segunda ubiquela en la segunda
posicién. Luego comparela con la primera. Usted tendra dos alternativas. Si es mejor que
la estaba originalmente ocupando la primera posicion cambie el orden, en caso contrario
mantenga éste orden de preferencias. Validar esta ordenacién. En este momento anote
en la segunda fila el lugar definitivo en que quedaron las muestras analizadas.

APARIENCIA

CLAVES 1125 2515 5010

UBICACION | —mmeeee []-mnmmmmm ]-------
COLOR

CLAVES 1125 2515 5010

UBICACION | —mmmeeee [-mmmmmme ]-------
OLOR

CLAVES 1125 2515 5010

UBICACION | —mmeeee []-mnmmmmm ]-------
SABOR

CLAVES 1125 2515 5010

UBICACION | —mmmeeee [-mmmmmmm ]---mm--

TEXTURA

CLAVES 1125 2515 5010

UBICACION | =mmeen []-mnmmmmm []-------

Comentario

MUCHAS GRACIAS
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E. TESTIMONIO.

Arbol de pomelo y su fruto.

|

Figura n° 1: Asistentes a la parte tedrica del Figura n° 2: Asistentes a la parte tedrica
seminario taller de entrenamiento de del seminario taller de entrenamiento de
jueces. jueces.

Figura n° 3: Parte tedrica del seminario Figura n°® 4;: Muestras para la parte
taller de entrenamiento de jueces. practica del seminario taller de
entrenamiento de jueces.
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Figura n°® 5: Muestras codificadas para la Figura n°® 6: Muestras codificadas para la
parte practica del seminario taller de parte practica del seminario taller de
entrenamiento de jueces. entrenamiento de jueces.

Figura n° 7: Instrucciones en la parte Figura n° 8: Parte practica del seminario
practica del seminario taller. taller.

61



	2007:    2007


