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RESUMEN

Los agentes espesantes son sustancias que al agregarse a una mezcla,
aumentan su viscosidad sin modificar sustancialmente sus propiedades.
Dentro de los aditivos alimentarios, los agentes de textura conforman un
grupo de gran importancia. Proporcionan textura, cuerpo, consistencia y
estabilidad, permitiendo que el alimento se presente como recién preparado
en el momento de su consumo. Ademas, algunos de estos aditivos facilitan

muchos procesos de fabricacion de alimentos, como son las mermeladas.

El objetivo de esta tesis es analizar el efecto de los espesantes: goma guar,
goma xantana y carboximetilcelulosa, en la penetracion de calor de una
mermelada de naranja con fructosa. Con el propdsito de ayudar a la industria
alimentaria a conocer un poco mas como actlan los espesantes en la

penetracion de calor.

Para lograrlo primero se definid las propiedades de la naranja, cultivo y las
variedades de naranja. Se definen los edulcorantes y los espesantes con su

respectiva clasificacion. Luego, se realizd el proceso de elaboracion de



mermeladas con su diagrama de flujo y la definicion de la mermelada con

fructosa.

Junto con la elaboracion de la mermelada de fructosa se realizdé un estudio
de penetracion de calor, analizando el fh para evaluar los cambios que sufren

cada uno de los espesantes utilizados.

Posteriormente, mediante pruebas experimentales se obtuvo diversas
férmulas, las cuales fueron evaluadas empleando pruebas sensoriales con el
fin de seleccionar la mezcla de mayor agrado. Ademas se realizaron analisis
fisicos quimicos de la mermelada de naranja con fructosa para conocer sus

caracteristicas.
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INTRODUCCION

La mermelada de frutas es un producto de consistencia pastosa o gelatinosa,
obtenida por coccion y concentracion de frutas sanas. Todos los que tienen
experiencia en la elaboracion de mermeladas saben que resulta dificil tener
éxito en todos los puntos de su elaboracién; esto es debido a la variabilidad
de los ingredientes en general. La elaboracién de mermeladas sigue siendo
uno de los métodos mas populares para la conservacién de las frutas en
general. Una verdadera mermelada debe presentar un color brillante y

atractivo, y poseer una textura adecuada propia de una mermelada.

El objetivo de esta investigacion es estudiar el efecto de tres espesantes que
son: goma guar, goma xantana y carboximetilcelulosa en la penetracién de

calor de una mermelada con fructosa.

Para cumplir con este estudio es necesario desarrollar las siguientes etapas:
Determinar las caracteristicas de las materias primas. Realizar el proceso de
elaboracion de la mermelada con fructosa. Analizar el efecto de los
espesantes en la penetracién de calor. Definir la férmula de la mermelada

mediante pruebas de evaluacion, sensorial y estadisticas.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

En el Ecuador existen muchas variedades de frutas, en especial las frutas
citricas las cuales contienen un gran valor nutricional muy importante para

el desarrollo del ser humano.

Se define a la mermelada de frutas como un producto de consistencia
pastosa 0 gelatinosa, obtenida por coccion y concentracion de frutas
sanas, adecuadamente preparadas con adicion de edulcorantes, con o
sin adiciéon de agua. La fruta puede ir entera, en trozos, tiras o particulas

finas y deben estar dispersas uniformemente en todo el producto ().

Uno de los métodos mas populares para la conservacion de las frutas es

la elaboracion de mermeladas.



1.1 Materia Prima

1.1.1 Propiedades de la Naranja

La fama de la naranja como reina de las frutas, como alimento
dietético y terapéutico de primer orden se debe a sus vitaminas,
como la vitamina C, A, B1 y B2, y sus sales minerales como el

potasio, calcio y fosforo (11).

La tabla 1 a continuaciéon muestra el contenido nutricional en

100 gramos de pulpa de naranja.

TABLA 1

CONTENIDO NUTRICIONAL DE LA NARANJA

Contenido Nutricional en 100 g. de pulpa
Calorias 43
Agua 93.3¢g
Carbonhidratos 149
Proteinas 04g
Grasa 0.1g
Fibra 4649
Cenizas 049
Calcio 18 mg.
Ac. Ascérbico 15 mg
Fosforo 14 mg
Hierro 1.2 mg
Niacina 0.4 mg
Riboflavina 0.04 mg

Fuente: Fastfruit, Estimulacion temprana, 2001



v' Beneficios

La naranja posee propiedades diuréticas y propiedades
preventivas y curativas. Es una fruta que estimula el sistema
nervioso, eficaz contra convulsiones, jaquecas, calambres e
insomnio, es recomendable tomar dos vasos de jugo de dicha

fruta por dia.

Las naranjas frescas son bajas en calorias, y una buena fuente
de fibra y potasio. Son consideradas laxantes por su celulosa y
desinfectantes del intestino por su acido citrico, de ahi su
utilidad en enfermedades febriles de origen intestinal. La
naranja permite combatir afecciones tan diversas como:
Insomnio, difteria, dolores estomacales y estrefiimiento,
tuberculosis, fiebres, catarros, jaquecas, epilepsia, hemorroides,

problemas de ovarios, cicatrizaciones y obesidad (1).

1.1.1.1 Cultivo y disponibilidad de la naranja

La Naranja es nativa de la region tropical vy
subtropical de Asia, desde donde se han dispersado

alrededor del mundo. La naranja se origind0 hace unos



20 millones de afios en el sudeste asiatico. Desde
entonces hasta ahora han sufrido numerosas
modificaciones debido a la seleccibn natural y a
hibridaciones tanto naturales como producidas por el

hombre (10).

En el Ecuador, la provincia que posee mayor
produccion de naranja es Manabi especialmente en los
cantones Chone y Flavio Alfaro. La produccion de la
naranja en el pais ha aumentado en los dltimos afios,
de acuerdo a la fuente del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (Tabla 2). La naranja como
producto asociado tiene una mayor produccion y como

producto solo la produccion es menor.

TABLA 2
PRODUCCION Y VENTAS DE NARANJAS

SEGUN CULTIVOS PERMANENTES

Cultivos Produccion | Ventas

Permanentes (Tm) (Tm)

Naranja | Solo 19,329 18,723
Asociado | 130,051 127,471

Fuente: lll Censo Nacional Agropecuario 2001.



1.1.1.2 Variedades de Naranjas

Se pueden considerarse 3 tipos de variedades:

o Navel: buena presencia, frutos de gran tamairio,
muy precoces. Destacan las variedades: Navelate,
Navelina, Newhall, Washington Navel, Lane Late y

Thompson.

o Sanguinas: variedades muy productivas, en las
gue la fructificacion predomina sobre el desarrollo

vegetativo. Destaca la variedad Sanguinelli.

o Blancas: dentro de este tipo destaca la Salustiana
y Valencia (presenta frutos de buena calidad con una o

muy pocas semillas y de buena conservacion) (10).

Es entonces la naranja Valencia la que se utilizé para

la elaboraciéon de la mermelada con fructosa.



La naranja como fruta fresca debera cumplir con los
requisitos generales de la norma INEN 1 928 1992-07
(Apéndice A), con la que demuestra la calidad de la

naranja, siendo aptas para el consumo.

1.1.2 Edulcorantes

Como edulcorante se conoce a la sustancia que proporciona a

un alimento un gusto dulce.

1.1.2.1 Tipos de Edulcorantes

Los edulcorantes pueden ser de dos tipos; los cal6ricos
0 nutritivos y los no caléricos 0 no nutritivos. Los
edulcorantes cal6ricos proporcionan 4 calorias por
gramo Yy las variedades no caloricas proporcionan cero

calorias (7).

Entre los edulcorantes caldricos se encuentran los
azucares, como la sacarosa, jarabe de glucosa, azlcar

invertido, dextrosa, etc., que son base de la confiteria


http://es.wikipedia.org/wiki/Sabor_dulce

tradicional. La fructosa es el azlicar que esta en forma
natural en todas las frutas. La glucosa se encuentra en
las frutas pero en cantidades limitadas. Los azuUcares
alcoholes como el sorbitol, xilitol, manitol, etc., que son

la base de la confiteria sin azucar (2).

Entre los edulcorantes no caléricos se encuentran los
de origen sintético como el Acesulfame K, Sucralosa,

etc.

Los edulcorantes cal6ricos proporcionan el sabor dulce
y el volumen cuando son agregados a los alimentos. Asi
mismo, conservan la frescura y contribuyen a la calidad
del producto. Los edulcorantes caldricos actian como

conservantes en las mermeladas y gelatinas (2).

En esta tesis, el edulcorante con el que se trabajo es la
fructosa por ser natural. La fructosa tiene un alto poder
edulcorante de 180 comparado con el aztcar normal

que tiene un poder edulcorante de 100.



1.1.3 Espesantes

Los espesantes alimentarios a veces llamados hidrocoloides,
son macromoléculas que se disuelven o dispersan facilmente
en el agua para producir un aumento muy grande de la

viscosidad y en ciertos casos un efecto gelificante (7).

1.1.3.1 Clasificacién de los Espesantes

A los espesantes se los puede clasificar de la siguiente

manera:

o Las Gomas de origen vegetal como, la pectina,

almidones, y derivados de la celulosa.

o Las Gomas de origen animal como, caseinatos y

gelatina (7).

En la naturaleza existen un sin nimero de compuestos
naturales utiles como agentes espesantes, de amplio

uso por sus propiedades espesantes y gelificantes. A
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continuacién se define algunas de las gomas de origen

vegetal:

o Pectina.- es un polisacarido natural, uno de los
constituyentes mayoritarios de las paredes de las
células vegetales, y se obtiene a partir de los restos de
la industria de fabricacion de zumos de naranja y limon
y de la fabricacion de la sidra. Estos forman geles en
medio &cidos en presencia de cantidades grandes de
azucar, situacion que se produce en las mermeladas,

una de sus aplicaciones fundamentales (2).

o Guar.- es una goma natural que se usa como
agente espesante y se extrae de un grano. Es un
polisacarido soluble en agua que se emplea
principalmente en la industria alimenticia. La goma guar
se dispersa e hidrata casi completamente en agua fria o

caliente, formando soluciones muy viscosas (16).


http://es.wikipedia.org/wiki/Polisac%C3%A1rido
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o Carboximetilcelulosa (CMC).- es un derivado de
la celulosa; es utilizada principalmente para incrementar

la viscosidad de los alimentos.

o Xantana.- es un polisacarido extracelular
producido por la bacteria Xanthomonas campestris. El
aspecto fisico del xantano es el de un polvo color crema
gue se disuelve en agua caliente o fria produciendo
soluciones de viscosidad relativamente alta a

concentraciones bajas (16).

Los espesantes que se utilizaron para este estudio

fueron: guar, xantana y carboximetilcelulosa.

1.2 Proceso de Elaboracién de Mermeladas

La mermelada de frutas es un producto de consistencia pastosa o
gelatinosa, obtenida por coccion y concentracion de frutas sanas,
adecuadamente preparadas, con adicion de edulcorantes, con o sin

adicién de agua.


http://es.wikipedia.org/wiki/Bacteria
http://es.wikipedia.org/wiki/Xanthomonas_campestris
http://es.wikipedia.org/wiki/Viscosidad
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La elaboracion de mermeladas es hasta ahora uno de los métodos

mas comunes para conservar las frutas (4).

La elaboracion de esta clase de productos, consiste en una rapida
concentracion de la fruta mezclada con azucar hasta llegar al
contenido de azucares de 65% que corresponde a un contenido en

sélidos solubles de 68°Brix.

Durante la concentracion, se evapora el agua contenida en la fruta y
los tejidos se ablandan. Por este efecto, la fruta absorbe azlcar y
suelta pectina y acidos. A causa de la presencia de los acidos y de la
elevada temperatura, ocurre la parcial inversion de los azlcares en

una mermelada de buena calidad (4).

Para la elaboracién de la mermelada se sigue los siguientes pasos:

1.- Seleccion

Se eliminan las frutas en mal estado.
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2.- Pesado
En este proceso se determinan rendimientos y se calcula la cantidad

de los demés ingredientes.

3.- Lavado
Al lavar la fruta se elimina cualquier tipo de particula extrafa,
suciedad y restos de tierra. Esta operacion se puede realizar por

inmersion, agitacion o aspersion.

4.- Pelado
Este proceso se puede hacer manualmente utilizando cuchillo o con

maquinas.

5.- Coccion

Una vez lista la fruta, se realiza la coccidn, agregandole una tercera
parte de azucar, luego otro de los tercios y casi al final de la coccion
se le agrega la pectina con la ultima parte del azlcar. Luego, se
afiade el acido citrico para ajustar el pH y por ultimo los

preservantes.
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6.- Envasado
Luego de la coccion se realiza el envasado mientras la preparacion

este mas o menos a 85°C.

7.- Enfriado

Este proceso se puede realizar por inmersion, aspersion o rociada.

8.- Almacenamiento

El producto se debe almacenar en un lugar fresco.



1.2.1 Diagrama de Flujo

FIGURA 1.1
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA ELABORACION DE LA
MERMELADA

Seleccion de la fruta

¢

Pesado

y

Lavado y Pelado

Tomar °Bx y pH (formular)

'

Pre Coccion (70-80 °C)

v

Agregar
azucar

\ 4

Afiadir pectina + > Coccion
azlcary
preservantes v
Envasado
Enfriado
Almacenado

Fuente: F. Espinoza (2009)
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1.2.2 Mermelada con Fructosa

o La mermelada con fructosa, a diferencia de la mermelada
tradicional, sustituyen la sacarosa por fructosa. La fructosa es
un carbohidrato con un elevado poder edulcorante de 180,
mientras que la sacarosa tiene un poder edulcorante de 100.

Por lo tanto la fructosa es 80% mas dulce que la sacarosa (8),

7).

o Consecuentemente se utiliz6 menos cantidad de azlcar
como lo indica mas adelante en las formulaciones. En una
mermelada comun por lo general se utiliza 50% de azlcar y
50% de fruta. En este estudio se utiliz6 menos cantidad de
azucar (fructosa); su uso en lugar del aztcar comdn supone
un ahorro energético, ya que gracias a su alto poder

endulzante se puede usar menor cantidad de producto.

o El producto elaborado es una mermelada citrica de
naranja a partir de la cascara propia de esta fruta. Se debe

tener mucho cuidado en todas las etapas de este proceso ya
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gue la mermelada debe mantener sus propiedades para que

sea considerada como nutriente.

o La mermelada de naranja es el producto de consistencia
pastosa obtenido, mediante coccidn con azlcares, de la pulpa
tamizada de naranjas dulces o agrias sanas, que pueden
contener trozos pequefos de las citadas frutas en suspension
y envasado en recipientes apto para su conservacion, INEN

423 1979 (Apéndice B).

v" Normas de Calidad

Norma INEN 1 928 1992 — 07 Frutas Frescas Naranjas

Requisitos (Apéndice A).

Norma INEN 423 1979 — 03 Conservas Vegetales Mermelada

de Naranja Requisitos (Apéndice B).

CODEX STAN 80 — 1981 Mermelada de Agrios (Apéndice C).
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v" Microorganismo mas Probable

Los factores que influyen para determinar el tipo de
microorganismo son: la actividad de agua, el pH y la

composicion del producto.

Los mohos son generalmente muy tolerantes al acido y son
capaces de crecer con una reducida actividad de agua, pero

esta capacidad varian enormemente entre los géneros (9).

El producto al utilizar inhibidores quimicos como el benzoato
de sodio que es eficaz en alimentos acidos util contra
levaduras, bacterias y mohos y el sorbato de potasio eficaz
contra mohos y levaduras; estos hacen que la mermelada

quede libre de algun tipo de microorganismo.

La mermelada al estar en un rango de pH de alta acidez (pH3)

se considera que no hay crecimiento de microorganismos.
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Sin embargo se podria citar al Zygossocharomyces baili, ya
que es el microorganismo mas comun que afecta a citricos

procesados.

Este microorganismo crece mas lento a temperaturas de 20 a
30 °C y toleran temperaturas de 65 a 70 °C, crece a bajos pH,
es osmotolerante. Una actividad de agua reducida en
combinaciéon con antimicrobianos afecta su crecimiento, sin
embargo algunas levaduras osmotolerantes pueden
desarrollar resistencia a la accién de los conservadores como

acido sorbico y benzoico (Brown y Barmore, 1983).



CAPITULO 2

2. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de la mermelada con fructosa se tomé en cuenta los
pardmetros que son considerados en la elaboracién de una mermelada

como son las caracteristicas organolépticas y fisico-quimicos.

2.1 Materias Primas

v Fruta

La naranja que se escogié fue la de la clase Valencia, por ser de
excelente calidad. Las naranjas se obtuvieron del supermercado del
Riocentro Sur. Las frutas fueron seleccionadas en estado semi-

maduras.

Se elaboré pruebas fisico - quimico en el laboratorio correspondiente.

Las cuales fueron realizadas por duplicado.
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TABLA 3

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICO DE LA NARANJA

Caracteristicas Fisico —
Quimicas
Naranja Muestral
pH 3,00
Acidez 1,71%
(% acido
citrico)
Grados Brix 5

Fuente: F. Espinoza (2009)

v" Edulcorante

El endulzante que se utiliz6 para el desarrollo de la mermelada de
naranja fue la Fructosa. La fructosa es un endulzante natural que se
obtiene de las frutas y la miel principalmente (17). La fructosa es 80 %

mas dulce que la sacarosa. Se manejé con su presentacion en polvo.

v' Espesante

Para realizar este trabajo se utilizd tres espesantes que son: guar,
xantana y carboximetilcelulosa, combinados con una pectina de alto

metoxilo. Se escogid estos tres espesantes por ser compuestos



22

naturales y por sus propiedades de espesantes, los cuales se

presentan a continuacion:

° Guar

Origen:

Se deriva del endospermo molido de la planta de guar.

Caracteristicas Sensoriales:
La goma guar es un polvo blanco a blanco amarillento, casi sin olor y

sabor.

Aplicacion:
Se hidrata en agua fria o caliente, formando soluciones muy
viscosas. Es habitualmente utilizada a concentraciones del 1% o

inferiores.

° Xantana

Origen:
Es industrialmente producido por la fermentacion de cultivos del

microorganismo Xantomonas Campestri.
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Caracteristicas Sensoriales:

Es un polvo de color blanco — crema.

Aplicaciones:

La goma xantana es soluble en agua caliente o fria y da lugar a
soluciones altamente viscosas a bajas concentraciones. A causa de
su estabilidad térmica es usado como espesante y estabilizante en
muchos alimentos. La goma xantana es compatible con la mayor

parte de los acidos y las sales presentes en los alimentos.

. Carboximetilcelulosa

Origen:
Es un derivado de la celulosa. La CMC es obtenida tratando la

celulosa con una mezcla de hidroxido sodico y &cido cloroacético.

Caracteristicas Sensoriales:

Es un polvo fino, color crema — blanco, es inodoro e insaboro.
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Aplicacion:

La carboximetilcelulosa es utilizada principalmente para incrementar la
viscosidad de los alimentos. Retenedor de agua. Aporta a las

mermeladas estabilidad y cierta viscosidad (16).

En la tabla 4 est4 expresada la dosis de cada espesante con los

cuales se realiz6 el estudio.

TABLA 4

DOSIS PERMITIDA DE LOS ESPESANTES

Espesante Dosis
Guar 0,1- 1%
Xantana 0,05 -0,5%
CMC 0,05-0,1%

Fuente: Robert S. Igoe, Dictionary of food ingredients.

v" Conservante

Se utiliz6 el Benzoato de sodio ya que es el mas empleado en todo el
mundo, por ser Util contra levaduras, bacterias y mohos. Se manipula
en conservas para mermeladas. También se utilizd6 el Sorbato de

Potasio que es eficaz contra mohos y levaduras.
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2.2 Formulacién

Para la elaboracion de la mermelada de naranja se realizd tres
formulaciones variando la concentracion de fruta y fructosa; y asi

encontrar la mejor formulacion.

En la tabla 5, 6, y 7 se encuentran las formulaciones con sus

respectivos porcentajes.

TABLA S5
FORMULA 1
INGREDIENTE PORCENTAJE
Fruta 52 %
Fructosa 45%
Cascara 3%
ADITIVOS
Pectina 0,4 %
Benzoato de Sodio 0,04%
Sorbato de Potasio 0,02 %

Fuente: F. Espinoza (2009)

Formula 1: Se escogio como edulcorante a la fructosa por poseer un
alto poder edulcorante. De este modo se utilizo menor cantidad de
azucar comparado con una mermelada comun. Por lo tanto, al tener

menos cantidad de azucar aportara menos calorias.



TABLA 6

FORMULA 2
INGREDIENTE PORCENTAJE
Fruta 57 %
Fructosa 40%
Cascara 3%
ADITIVOS
Pectina 0,4 %
Benzoato de Sodio 0,04%
Sorbato de Potasio 0,02 %
Fuente: F. Espinoza (2009)

Formula 2: En esta prueba se disminuy6 la cantidad de fructosa y se

aumento la cantidad de la fruta.

TABLA 7
FORMULA 3
INGREDIENTE PORCENTAJE
Fruta 62 %
Fructosa 35%
Cascara 3%
ADITIVOS
Pectina 0,4 %
Benzoato de Sodio 0,04%
Sorbato de Potasio 0,02 %
Fuente: F. Espinoza (2009)

Formula 3: Se disminuyo 5% mas de la fructosa.

Las formulas fueron evaluadas por medio de andlisis sensoriales, el

cual se detalla mas adelante (literal 2.3.2).
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e Procedimiento

Para elaborar la mermelada se realizo los siguientes pasos:

Se seleccionan las naranjas sanas.

- Se lavan las naranjas con agua y se escurren.

- Se parten las naranjas en mitades y se extrae el jugo y las

cascaras se guardan en depdsitos limpios.

- El jugo se filtra y se pesa para calcular la cantidad de azucar; el

jugo se deja a ebullicion lenta.

- Se cortan las cascaras en tiras, se les remueven el albedo (parte

blanca), se lavan y en agua se deja en ebullicion por 20 min.

- Se incorpora al jugo la mitad de azucar.
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Se adiciona la pectina al 0,4% del peso jugo-azlcar, mezclada con

una tercera parte de la cantidad de azucar.

Se incorpora el resto de azucar en forma lenta, con agitacion suave
y constante; tratando de esparcirla en toda la olla. Se adiciona el

espesante respectivo.

Se adiciona el conservador. Hervir hasta alcanzar la consistencia

deseada.

Se envasa a la mayor temperatura posible en frascos previamente

esterilizados.

Enfriamiento natural de los envases.

Almacenamiento en un ambiente fresco.
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Diagrama de Flujo

FIGURA 2.1
DIAGRAMA DE FLUJO DE LA MERMELADA DE NARANJA CON

FRUCTOSA

Seleccion de la Naranja

\ 4
Pelado .| Cascara
\ 4
Extraccion
del jugo
Filtrado
Pesado
Adicion v
35%Fructosa ., . _
3% Cascara |— Coccion 88 °C, 22min
0,4%Pectina
Espesante
respectivo. v
Conservante Envasado
Enfriado y
Almacenado

Fuente: F. Espinoza (2009)
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2.3 Métodos

2.3.1 Andlisis Fisicos - Quimicos

v Humedad

Para conocer los parametros de la mermelada se necesito
obtener la humedad. Se determiné la humedad para el producto
final, para el cual se utilizé el Analizador de Humedad Equipo
KERN MLB 50 — 3 versién 1.1 (09/04). EI método consiste en
colocar la muestra con un peso de 2,5 gramos e indicar la
temperatura que fue de 120°C; luego se espera a que el equipo
automaticamente muestra la humedad y el tiempo requerido. Se

realiz6 pruebas por duplicado.

v Solidos Solubles

Este analisis es muy importante porque indica la calidad de la
mermelada. Para determinar los sdlidos solubles (°Brix) se
utilizé6 un refractbmetro que indica los grados Brix de la
mermelada. Para realizar el control, con una cuchara se extrae
un poco de muestra de la mermelada. Se deja enfriar a
temperatura ambiente y se coloca en el refractometro, se cierra

y se procede a medir.
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v Prueba de la gota

Este método también se utilizd para determinar el punto final de
la coccion de la mermelada. Consiste en colocar gotas de
mermelada dentro de un vaso con agua. El indicador es que la

gota de mermelada caiga al fondo del vaso sin desintegrarse ().

v PH

Para la elaboracion de la mermelada el pH es un parametro que
indica la calidad de la mermelada, con la finalidad de garantizar
la conservacion del producto. Se determiné el pH del producto
final a través de un potenciometro el cual mide directamente el
valor del pH. El método consiste en introducir el electrodo en la

muestra la cual fue disuelta con agua destilada.

2.3.2 Andlisis Sensoriales
Los analisis sensoriales se realizan para la aceptacion de un
producto, ya sea una imitacion, modificado o nuevo en el
mercado. Por medio de panelista entrenados o no entrenados

segun el caso estos proporcionan informaciéon muy importante.
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Por lo tanto, en este trabajo fue necesario realizar un panel
sensorial en el cual indiquen si aceptan o rechazan la muestra

de la mermelada.

v Prueba de Aceptacion

Para escoger la féormula se realiz6 el método sensorial afectivo.
Se utilizé jueces semi-entrenados consumidores de mermelada.
Los cuales eran estudiantes de la Espol que habian tomado la
materia de evaluacion sensorial de alimentos. Con esta prueba
se pretende descubrir la aceptacion o rechazo de las diferentes

formulas desarrolladas.

Los catadores reciben una hoja en la cual expresan sus
resultados si aceptan o rechazan la formula y luego escriben su

comentario.

Andlisis de la formula 1.- En esta prueba participaron 15
jueces de los cuales 2 aceptaron la muestra y 13 rechazaron la
muestra. De tal manera que el porcentaje de aceptacion fue del

13%.
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Para el andlisis de estas pruebas se utilizé6 las tablas de
estimacion de significancia, p = %2, de una cola; en la cual se
ubica el nimero de ensayo y se obtiene los niveles de

probabilidad (Apéndice D).

TABLA 8

NUMERO MINIMO DE JUICIOS ACEPTADOS - FORMULA 1

Nivel de Probabilidad

NUumero de
ensayos (n)
5% 1% 0.1%
15 12 13 14

Fuente: Daniel Pedrero, Evaluacion Sensorial de los Alimentos, México, 1989.

En la férmula 1 el nUmero minimo de juicios aceptados fue de 2,
por lo tanto es menor que el ndmero minimo de juicios
aceptados en los tres niveles de probabilidad. Es asi que se

rechaza la muestra.

Los comentarios fueron:
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- Sabor altamente dulce.
- Color caracteristico de la mermelada de naranja.

- Poco espesa.

Anadlisis de la formula 2.- En esta prueba participaron 17
jueces de los cuales 6 aceptaron la muestra y 11 rechazaron la
muestra. De tal manera que el porcentaje de aceptacion fue de

35%.

TABLA 9

NUMERO MINIMO DE JUICIOS ACEPTADOS - FORMULA 2

Nivel de Probabilidad

Numero de
ensayos (n)
5% 1% 0.1 %
17 13 14 16

Fuente : Daniel Pedrero, Evaluacion Sensorial de los Alimentos, México, 1989.

En la féormula 2 el nUmero minimo de juicios aceptados fue de 6,

por lo tanto es menor que el namero minimo de juicios
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aceptados en los tres niveles de probabilidad. Es asi que se

rechaza la muestra.

Los comentarios fueron:

- Sabor muy dulce.

- Color caracteristico de la muestra.

- Poco espesa.

Anadlisis de la formula 3.- En esta prueba participaron 20

jueces de los cuales 18 aceptaron la muestra y 2 rechazaron la

muestra. De tal manera que el porcentaje de aceptaciéon fue de

90 %.

TABLA 10

NUMERO MINIMO DE JUICIOS ACEPTADOS- FORMULA 3

Nivel de Probabilidad

Numero de
ensayos (n)
5% 1% 0.1%
20 13 14 16

Fuente : Daniel Pedrero, Evaluacion Sensorial de los Alimentos, México, 1989.
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En la formula 3 el nimero minimo de juicios aceptados fue de
18. Por lo tanto es mayor que el niumero minimo de juicios
aceptados en los tres niveles de probabilidad. Es asi que se

acepta la muestra porque existe aceptacion significativa.

Los comentarios fueron:

- Sabor caracteristico de la mermelada.

- Color caracteristico de la mermelada.

- Poco espesa.

Con el analisis de las tres formulas se obtuvo que, la férmula 3
fue la aceptada por los jueces. Pero comentaron que esta
muestra estaba poco espesa. Es asi que a esta formula se la va
a regular aumentando un espesante (Tabla 11). Al variar los
espesantes se observo que se debe realizar un estudio de
penetracion de calor para conocer el efecto que estos causan

en el producto.
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2.3.3 Estudio de Penetraciéon de Calor

El estudio de penetracion de calor se lo desarrolla con el
objetivo de analizar la velocidad de penetracion de calor del

producto.

En este estudio se aplicé el método de Ball, el cual nos permite
calcular los tiempos de tratamiento térmico necesarios para
diversas temperaturas. Para llevar a cabo el estudio de
penetracion de calor, se utilizd algunas variables de las cuales

s6lo se analiz6 las siguientes:

‘ih” Factor de inercia de la curva de calentamiento, la cual
indica la resistencia que presenta el alimento para calentarse.
"fh” Pendiente de la linea recta del semi-log de temperatura vs
tiempo, los cuales describen la velocidad de penetracion de
calor en el producto. Este valor cambia de acuerdo a la

composicién quimica, tipo, o textura del alimento ().
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En el desarrollo de este estudio se elaboré el producto en bafio
de maria utilizando agua de calentamiento de 212°F. Se utilizd
termdmetros con los cuales se obtuvo los datos de temperatura

de cada prueba; y un cronémetro para anotar los tiempos.

El método de penetracion de calor consisti6 en colocar el
termoémetro dentro de la olla de la mermelada bien sujetado de
tal manera que no se mueva. Luego se da inicio al
calentamiento, con el que se obtuvo los datos de las
temperaturas con sus respectivos tiempos hasta alcanzar el

tiempo deseado del producto.

Después que se adquirié los datos de las temperaturas y de
tiempos se procedié a realizar las curvas. En este estudio se
obtuvo curvas rectas y curvas cortadas. A continuacién los

respectivos calculos:

v Curvas Rectas

Se determina el “tpi” con la ecuacion 1.

Tpi=0.6 *tde levante  (Ec.1)
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Luego se obtiene el “h” por medio de la curva de

calentamiento, la cual se encuentra en la figura 2.2

FIGURA 2.2
CURVA DE CALENTAMIENTO
Diagrama General de Tiempo — Temperatura de la

penetracién de calor en papel semilogaritmico
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En seguida se determina el valor “jh” aplicando la ecuacion 2.

jh = (Ec.2)

ar
|
Donde
| = T° retorta - T? inicial
De la figura 2.1 se obtiene el valor de |l

v Curvas Cortadas

Al tratarse con curvas cortadas se hallan dos fh los cuales se

los obtiene de la figura 2.3. El ji se lo obtuvo de la figura 2.3

En curvas cortadas se desarrolla un nuevo dato que es el gbh el
cual se lo obtiene de la interseccién de las dos rectas como

muestra la figura 2.3



FIGURA 2.3

DIAGRAMA DE UNA CURVA CORTADA DE

CALENTAMIENTO
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En seguida se determina el valor “jh” aplicando la ecuacién 2,

esta ecuacion también se us6 en curvas rectas.

jh="" (Ec.2)

Donde

| = T° retorta - T inicial



CAPITULO 3

3. RESULTADOS

3.1. Andlisis del efecto de los espesantes en la penetracion de calor.

Se elaboro seis pruebas, utilizando tres espesantes que son: la goma

guar, goma xantana y carboximetilcelulosa.

Se tom6 como férmula base la férmula N° 3 que fue la escogida en
las pruebas sensoriales de aceptacién. A ésta formula se mantienen
los mismos porcentajes de: fruta, fructosa, conservantes y pectina.
Solo se aumentaron los espesantes con sus dosis minimas y

maximas como lo muestra la tabla 11 a continuacion:
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TABLA 11

FORMULACIONES DE LA MERMELADA CON FRUCTOSA DE

NARANJA PARA EL ANALISIS DE PENETRACION DE CALOR

INGREDIENTES F4 i ko i k8| P9
% % % % % | %
Naranja 62 | 62 62 62 | 62 | 62
Fructosa 35 | 35 35 35 | 35 | 35
Cascara 3 3 3 3 3 3
CONSERVANTES
Benzoato Na 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
Sorbato P 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 [ 0,02 | 0,02
ESPESANTES
Pectina o404 04|04 04|04
Guar 0,1 1 - - - -
Xantana - - 0,05 | 0,5 - -
CMC - - - - 0,05| 0,1

Fuente: F. Espinoza (2009)

El tratamiento térmico se inicio junto con la elaboracién de la
mermelada; es decir, mientras se estaba elaborando el producto se

realizo a la vez el analisis de penetracion de calor.
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Los datos obtenidos en la fase de calentamiento se observan en el
Apéndice E, los cuales se utilizaron para elaborar las curvas de

calentamiento.

En las figuras 3.1 a 3.6 se observa las curvas de calentamiento con
cada tipo de espesante con sus maximas Yy minimas
concentraciones, las cuales tendran sus respectivos tiempos y
temperaturas. Con estos datos se analizé la velocidad de penetracion

de calor a cada espesante.



Temperatura °F
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FIGURA 3.1

CURVA DE CALENTAMIENTO CON GUAR EN MINIMO

PORCENTAJE
CALENTAMIENTO
Tiempo (min)
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Fuente: F. Espinoza (2009)
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FIGURA 3.2

CURVA DE CALENTAMIENTO CON GUAR EN MAXIMO
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FIGURA 3.3

CURVA DE CALENTAMIENTO CON XANTANA EN MINIMO

PORCENTAJE

CALENTAMIENTO
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Fuente: F. Espinoza (2009)
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FIGURA 3.4
CURVA DE CALENTAMIENTO CON XANTANA EN MAXIMO
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FIGURA 3.5

CURVA DE CALENTAMIENTO CON CMC EN MINIMO
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Fuente: F. Espinoza (2009)
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FIGURA 3.6

CURVA DE CALENTAMIENTO CON CMC EN MAXIMO
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Fuente: F. Espinoza (2009)
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Por medio del estudio de penetracion de calor, se pudo conocer el
comportamiento de las curvas con respecto al tiempo versus
temperatura de cada espesante, a diferentes concentraciones. En

cada prueba se analiz6 el “fh” como lo indica la tabla 12.

TABLA 12

ANALISIS DEL “fh”

ESPESANTES % fhl | fh2 | gbh jh
Guar Min 30 - - 10,64
Max 30 - - 10,66

Xantana Min 29 |115.3 |50 1,448

Max 30 [16 |48 1,598

Min 29 14,4 |38 1,598

CMC Max 45 126 |40 1,598

Fuente: F. Espinoza (2009)

De acuerdo a los resultados del andlisis del fh se pudo evaluar lo

siguiente:

Con la Goma Guar tanto en minimas concentraciones y en maxima
concentracion el fh fue el mismo, no hubo valor significativo. Puesto
gue la goma guar es un polisacarido neutro, la viscosidad de sus

soluciones se ve poco afectada por el pH (16).
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Al ser la mermelada un medio acido puede producir que no existan

cambios en la penetracion de calor a diferentes concentraciones.

En la penetracion de calor con respecto al espesante Xantana y
carboximetilcelulosa se obtuvo curvas cortadas. Cada goma afecta
directamente a la consistencia del producto, y esta va a influir en el
tratamiento térmico, haciendo que el calor varie de acuerdo al
tiempo. El incremento del calor no fue uniforme, lo que dio como

resultado la formacién de curvas cortadas.

La mas probable explicacién es la deshidratacion seguida por la
asociacion hidrofébica de la cadena. La vibracion y la rotacion de las
moléculas de agua se incrementan y tienden a separarse de los
alrededores de la cadena de proteinas (16). Los segmentos del
polimero hidrofébico que ha sido deshidratado se empieza a unir
entre ellos produciendo la estructura ramificada la cual disminuye la

viscosidad, esto ocasiona que se reduzca el fth.
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3.1.1 Selecciodn del Espesante

En el estudio de penetracion de calor se analizo el fh. En el cual
se pudo determinar que mientras mas bajo sea el valor del fh
como lo observado, mayor sera la velocidad de calentamiento

de la penetracion de calor, por lo tanto se reducira la viscosidad.

En la seleccidén del espesante se tomé en cuenta los analisis
sensoriales. Se realiz6 pruebas hedodnicas las cuales estan
detalladas en el literal 3.1.3. Los jueces al evaluar las formulas,
dieron un mejor puntaje a la muestra A que corresponde a la
formula 4, la cual tuvo en su férmula el espesante guar en

minimo porcentaje.

En conclusién el espesante guar con minimo porcentaje tuvo

una mejor textura que con los otros espesantes.
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3.1.2 Resultados del Analisis Fisico — Quimico
TABLA 13
RESULTADOS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-

QUIMICO DE LA MERMELADA CON FRUCTOSA

Parametros Fisico-
Férmula 4
Quimico
Humedad 19,56%
S. Solubles 60 ° Brix
Acidez (% &cido citrico) 2,34
pH 3

Fuente: F. Espinoza (2009)

El pH del material que se ha de esterilizar, sera muy importante
en la eleccién del tratamiento térmico. En productos con un pH
inferior a 4,5, el tratamiento sera mas suave por ser acidos, que

en un producto con un pH superior a 4,5 (11).

) Valor Energético

Una mermelada comiun en 100 gramos del producto por lo
general posee un valor energético de 280 kcal con un °Brix de
65; tienen 40% de fruta y 60% de azUcar. La mermelada con

fructosa es mas saludable, de tal manera que se utiliz6 mas
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fruta (62%) y menos azucar (35%). Se utilizé una relacion con el
°Brix de 60, en 100 gramos de mermelada con fructosa. Luego
se multiplica por su poder energético que es de 4 Kilocalorias.
Es asi que la mermelada con fructosa posee 240 kilocalorias en
100 gramos del producto. Lo cual indica que la mermelada con

fructosa tiene 15% menos calorias que una mermelada comun.

3.1.3 Resultado del Analisis Sensorial

Se realizaron pruebas hedodnicas o también llamadas nivel de
agrado. En esta prueba se escoge la formula que presenta
mayor satisfaccion. Las férmulas evaluadas para este andlisis

fueron la formula 4, 5, 6, 7, 8, y 9.

Se utiliz6 10 panelistas semi-entrenados, los cuales degustaron
la mermelada con fructosa. Es asi que los panelistas podran
seleccionar segun su nivel de agrado o desagrado del producto
de acuerdo con las sensaciones experimentadas al observarlos
e ingerirlos. Para analizar los datos obtenidos, se realiza la
conversion de la escala verbal en numérica, asignando valores
a cada descripcion, siendo 9 el maximo puntaje de agrado del
producto y 1 el minimo puntaje, como se muestra a

continuacion:



CONVERSION DE LA ESCALA VERBAL EN NUMERICA

TABLA 14

Cuestionario Puntaje

Le gusta extremadamente 9

Le gusta mucho

Le gusta moderadamente

Le gusta ligeramente

Le disgusta ligeramente

Le disgusta moderadamente

8
7
6
Ni le gusta ni le disgusta 5
4
3
2

Le disgusta mucho

Le disgusta

extremadamente

1

S7

Fuente: Reyes Mariela, Copias de la Céatedra de Evaluacion
Sensorial de Alimentos, “Evaluacién Sensorial “, 2007

TABLA 15

TABULACION DE LAS MUESTRAS

Muestras

Espesante

A

Formula 4 - Guar (min %)

Formula 5 - Guar (max %)

Foérmula 6 - Xantana (min%o)

Formula 7 - Xantana (max%o)

Formula 8 - Carboximetilcelulosa (min%)

M| m| O O @

Formula 9 - Carboximetilcelulosa (max%o)

Fuente: F. Espinoza (2009)
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TABLA 16

RESPUESTAS DE CATACION

Juez Muestras
n A B C D E F | Total
1 7 6 4 3 5 2 27
2 6 8 3 7 4 5 33
3 7 6 6 4 5 3 31
4 5 6 7 3 7 4 32
5 8 7 5 4 3 6 33
6 8 8 7 3 6 5 37
7 7 6 5 5 4 3 30
8 6 7 5 4 3 2 27
9 6 4 3 5 7 6 31
10 7 5 2 3 6 4 27
Total | 67 63 47 41 50 | 40 | 308

Fuente: F. Espinoza (2009)

Estas respuestas son evaluadas por medio de un método
estadistico que corresponde al analisis de varianza. A
continuacion se describen los calculos del analisis de la

varianza.



v Anélisis de Varianza

Factor de Correccion

3 3082
6x10

CF = 1581.066

Suma de Cuadrados Muestra

_ ((67)° +(63)" +(42)" +(41)* +(50)° +(40)°
10

Ssm —1581.066

Ssm =63.7

Suma de Cuadrados Jueces

_((27)" +(33)* +(3D)* +(32)* +(33)" +

i
) 6

_+(37)7 +(30)* +(27)* +(31)° +(27)*)

i
) 6

—1581.066

Ssj = 15.6

Suma de Cuadrados Total

A. (D>+®B)°+(1)>+(B)*+B)°+(8)* +(7)* +(6)> +(6)* +(7)?



= 457

B. (6)2+(8)2+(6)%+(6)2+(7)% +(8)2 +(6)% +(7)> +(4)* +(5)°
=411

C. 4)2+@B)2+(6)2+(7)+(B)* +(7)2+(5)2+(5)* +(3)2 +(2)°
= 247

D. 32+(7)?+(4)2+B)>+(4)>+(3)2+(5)* +(4)* +(5)%* +(3)°
=183

E. (5)2+(4)2+(5)2+(7)*+(?)? +(6)2 +(4)? +(3)? +(7)% +(6)?
=270

F. (2%+(5)*+3)%+(4)2 +(6)? +(5)% +(6)% +(5) +(5) + (4)

=168

Sst = (457 + 411+ 242 +183+ 270 +168) —1581.066

=154.9

Suma de los Cuadrados Error

Sse = Sst —Ssj—Ssm
Sse =154.9-15.6 —-63.7

Sse =75.6

60



Grados de Libertad Muestra

Dfm =#muestras —1
Dim=6-1
Dfm =5

Grados de Libertad Jueces

Dfj =# jueces —1
Dfj=10-1

Dfj=9

Grados de Libertad Total
Dft =#pruebas—1
Dft=60-1

Dft =59

Grados de Libertad Error

Dfe = Dft — Dfj— Dfm
Dfe=59-9-5

Dfe =45

61
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Cuadrado Promedio Muestra

Msm= Ssm/Dfm
Msm=63.7/5

Msm =12.74

Cuadrado Promedio Jueces

Msj= Ssj/Dfj
Msj=15.6/9

Msj = 1.7

Cuadrado Promedio Error

Mse = Sse/Dfe
Mse= 75.6/45

Mse = 1.68

Raz6n de la Varianza Muestra

Fm = Msm/Mse
Fm=12.74/1.68

Fm =7.58



Razon de la Varianza Jueces

Fj= Msj/Mse
Fj=1.7/1.68

Fj = 1.011

TABLA 17

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA VARIANZA

f

Resultado df Ss ms
Muestra 5 63.7 12.74 7.58
Jueces 9 15.6 1.68 1.011

Error 45 75.6 1.68 -
Total 59 154.9 - -

Fuente: F. Espinoza (2009)

v" Varianza

1% para los atributos de F

f 1 grado de libertad ( Apéndice F)
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Interpolar:

f2 f1(5)
55 3.37
59 x

60 3.35

X=3.354
Respuesta: Estos resultados indican que si el valor de F de la
muestra es mayor al valor de la tabla existe diferencia

significativa de las muestras de las mermeladas.

En conclusién 7.58 > 3.354 por lo tanto si existe diferencia

significativa.

v" Pruebade TUKEY

Total de las muestras:

A=67 B=63 C=47 D=41 E=50 F=40

Promedio de las muestras:

A=6.7B=63C=47D=41E=5F=4
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Ordenando de mayor a menor:

A-B-E-C-D-F

Error Estandar:

/ Mse
Se = -
# jueces

so . [LE8
10
Se =0,40

Observar la tabla de TUKEY con Dfe y el numero de

tratamientos (Apéndice G)

Interpolando:

Dfe # Tratamientos (6)

40 4.23
45 x
60 4.16

X=4.21
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Diferencia significativa = 4.21 x Se = 1.68

A-B=6.7-6.3 =  04<168
A-E=6.7-5 =  1.7>168
A-C=6.7-4.7 = 2 >168
A-D=6.7-4.1 =  6.7>168
A-F=6.7-4 =  27>168
B-E=6.3-5 =  13<168
B-C=6.3-4.7 =  16<168
B-D=6.3-4.1 =  22>168
B-F=6.2-4 =  23>168
E-C=5-4.7 =  03<168
E-D=5-4.1 =  09<168
E-F=5-4 = 1 <168
C-D=4.7-4.1 =  06<168
C-F=4.7-4 =  07<168
D-F=4.1-4 =  01<168

Respuesta: Por medio de estos resultados la muestra A tiene
mayor aceptacion que las otras muestras. Esto quiere decir
gue es la goma guar en minimo porcentaje el espesante que

fue seleccionado por el andlisis sensorial.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Con el analisis del fh se pudo determinar que mientras mas bajo sea el
valor del fh como lo observado, mayor sera la velocidad de
calentamiento en la penetracién de calor, por lo tanto se reducira la

viscosidad.

2. Cada goma afecta directamente a la consistencia del producto, y esta
va a influir en el tratamiento térmico, haciendo que el calor varie de
acuerdo al tiempo. El incremento del calor no es uniforme, lo que dio

como resultado la formaciéon de curvas cortadas.
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3. Este estudio demostré la importancia de realizar un estudio de
penetracion de calor, especialmente cuando hay un cambio de
formulacion, ya que incide con el resultado final en las caracteristicas

de la mermelada.

4. Al finalizar con el analisis sensorial de los espesantes podemos
concluir que la goma guar proporcion6 una mejor textura para la

mermelada.

5. La mermelada, como todo alimento para consumo humano, debe ser
elaborada con las maximas medidas de higiene que aseguren la

calidad y no ponga en riesgo la salud de quienes la consumen.

6. Se debe realizar una correcta seleccion de los ingredientes para la
elaboracion de la mermelada con fructosa debido a que puede influir

tanto en su aportacion cal6rica y textura.
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Norma FRUTAS FRESC. SR+ S
Ecuatoriana NARANJA. o
Obligatoria REQUISITOS. 1992-

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos generales que debe cumplir la naranja en estado fresco.

2; TERMINOLOI ) 0 N ACLY N

2.1 Naranja. Fruto del naranjo, pertenece a la familia Ruticea, género Citrus, especie sinensis
(Swingle). ’

2.2 Tipo de naranja. Para objeto de esta norma es el cardcter dimensional de las narahjas. que
permite su ctasificacvién por tamafo.

2.3 Grado de calidad. Es el valor porcentual de defectos admitidos para un mismo tipo de naranja,
incluyendo aquel que no ha sido clasificado.

2.4 Naranja fuera de norma. Es aquella que no cumple con los requisitos establecidos por esta
norma. i

2.5 Madurez fisiolégica. Estado de lafruta que ha completado su desarrollo fisiol6gico.

2.6 Madurez comercial. Estado del fruto que presenta una consistencia firme, facilitando Su
manipulacién, conservacion y mantiene las caracteristicas propias de la variedad.

2.7 Madurez de consumo. Estado en el cual la naranja ha completado su metabolismo y presenta las
caracteristicas alimenticias adecuadas.

2.8 Madurez uniforme. Estado de desarrollo homogéneo que alcanza el producto como resultado de
. la maduracion.

2.9 Naranja fresca. Fruto que, recientemente recolectado, no ha sufrido cambio alguno que afecte su
maduracién natural y mantenga sus cualidades.

2.10 Naranja defectuosa. Aquella que presenta defectos que afecten su calidad comercial.
2.11 Pedinculo. Parte de la planta que une el fruto con el tallo.

2.12 Didmetro ecuatorial. Es el valor del mayor diametro transversal.

{Cortintia)

DESCRIPTORIS: Industria alimentaria. Productos agricolas. Frulascilricas. Naranja.
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2.13 ‘Turgencia. Estado de la naranja que presenta sus tejidos saturados de jugo.
2.14 Naranja verde. Fruta cuya superficie externa presenta coloracion verde uniforme en un 90%.

2.15 Naranja verde - amarillenta. Fruta cuya superficie externa presenta coloracion verde - amatilla o
amarilla, en un 50%.

2.16 Naranja pintona. Fruta cuya superficie presenta una coloracion entre verde y anaranjada.
2.17 Naranja parda. Fruta cuya superficie presenta manchas oscuras.

2.18 Decoloracién. Proceso por el cual se elimina el color verde de la epidermis (cascara), con la
finalidad de que la fruta alcance una coloracioén tipica.

2.19 Defectos tolerables. (Que no afectan la aptitud de consumo). Cuando la naranja tiene ligeras
raspaduras, rozaduras, costras, manchas o quemaduras de sol superficiales y no deben cubrir una area
de hasta 6 mm de didmetro y que, sumadas, no deben sobrepasar el 1% de la superficie total del fruto.

2.20 Defectos no tolerables. (Que afectan la aptitud de consumo). Conformacién defectuosa (corteza
negra rugosa o de espesor excesivo); separacion de la pulpa; coloracién defectuosa; heridas y
rozaduras cicatrizadas y magulladuras profundas en la piel. Alteraciones por ataques de insectos
como la polilla de la naranja (Gymandrosoma Aurantianus Costa L); mosca de la fruta (Anastrepha
fraterculus Wied); coma de los citrus (Lepidophes Beeku Newman); mosca blanca (Aleurothricus
flaccosus Mask); Tostador (Phyllocoptruta oleivora); 4caro blanco (Lorria Turrrialbanensis); arafia roja
(Brevipalpus phoenicis o Paratetranychus sp). Alteraciones producidas por enfermedades como la
virosis Virus de la tristeza; pudricion negra del fruto (Alternaria citri); fumagina (Capnodium citri);
podredumbre del fruto (Glomerella spp); podredumbre del fruto (Penicillium digitatum y Penicillium
Italicum); antracnosis (Collectotrichum gloeosporioides Penz); podredumbre parda (Sclerotinia);
melanosis o muerte descendente, (Diaporte citri wolf); tizonbacterial (pseudomanas syringae); Gomosis
pudricién amarga (phytophthora parasitica); gomosis (phonosis sp) Gomosis (Diphodia sp); Gomosis
(Phoma sp). Resequedad; cascara endurecida sin deformaciones; heridas que afecten a la pulpa de la
naranja; falta de consistencia o sea fruta cansada y ausencia de céliz.

3. CLASIFICACION

3.1 La naranja, de acuerdo con la medida del diametro ecuatorial, se clasifica como se indica en la
tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de las naranjas.

Tipo (tamaho) Didmetro en mm
A = 90
B 76 — 89
C 62 — 171
D 48 =— 58

i S (Gontinia) |
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3.1.1 Se admitird Ia presentacion a granef, en un medio te transporta, siempre que la altwra de fa carga
no-supere a 1,5 m y hasta.cuando existanlas Normas INEN corespohdigntes.

3.1.2 Tolerancia méxima de tamafio. Pard®1o8 tipos y variedades sefialados en 31 se admitird una
tolerancia maxima de 5mm para &l tipo A y de 10 m paraios tipes B, C, D, que puede coresponder a
la medida inmediata ‘supetior, al inmediato inferioro.a la suma deambos.

3.1.3 La naranja que no se encuedre en ninguno de los tipos o tamafios sefialados se conskierard no
tipificada.

3.2 Las naranjas, de acuerdo a los grados de calidad, se clasifican:

3:2.1 Grado 1. Frutos sin defectos, exvepto-aquellos sin importancia de la céscara, siempra e no
perjudiquen la calidad, consistencia. y-apariencia generaldel fruto; se admitis *M:5% ennlimero o o
masa (peso) de frutos que no correspondana esta categoria. independiantements, se admitird u 10%
de frutos que hayan perdido su céliz.

3.2.2 Grade 2. Frutos en los que se pueden: adimitlr -pequefios defectos en la: formia del Ruto Vi i
coloracion; la pulpa, de ninguna manera debe estar dafada; se admiten pequefios defectos en la
eascara slempre y tuando no afecten su pulpa. ‘Se iderara un 10% en nimero o en masa de ios.
frutas que no carrespondan a esta categoria, Independientemente se. admilird un 20% de frutos

desprovistos de su céliz.

3:2.3 Grado 3. Frutos en los que se piieden admitir pequefiog defectos en Ja fonma del fito. y
coloracién; la pulpa, de ninguna manera debe esta da. Se admité un 10%, en nlmero o en imasa,
de frutos que ne correspondan a esta categorfa, pero smpre que sean apropiados para e consume
(En este grado, ol fruto puede presentar heridas superficisles no cicatfizadas y secas), {quedan
excluidas trazas de podredumbre) o estar blandas o marghitas (frutos cansados). Independlentermente,
se admite un 35% de frutos desprovistos de galis, -

3:2.4 Grado 4. Frutos en los que se puede admitir defecfos en Ja forma y coloracion.del furo, la pulpa
no debe estar dafiada, se aceptan defestos en la céscara, siempre v cuando sean aptos pava ol
consumo.  Se admitirk un 15% en numero o masa (peso) de frulos que mo cowesponden a esta
categoria,

3.3 Tolerancia maxima para la calidad. Paraios grados sefialados en 3.2, se admiira urcivdximo de
defectos totales del 5% (en masd o en niimero) para el gratlo 1: un 10% para los.grados 2 y'3y un 1 5%
Ppata ¢f grado 4, que pueden catresponder af grado ine ato superior, al inmediato inferior 0 a la suma

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Llas naranjas destinadas a la alimentacion, en cualesquiers de los tipos (tamafios) v grados
seleccionados, deberdn ser del mismo cultivar, con caractéristicas tipicas de la variedad, forma,
tamafio, color de Ia pulpa y de la epidermis {céscara), debe