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RESUMEN

La naranja (Citrus sinensis), es el citrico de mayor consumo en el Ecuador; sin
embargo, no todas sus partes son aprovechadas, siendo desechadas como residuo. Entre
estas partes esté el flavedo que contiene gran cantidad de propiedades beneficiosas; que
podrian emplearse en subproductos como infusion cuyo mercado en el pais es poco
conocido, representando una alternativa para el consumidor de bebidas calientes,
naturales y saludables. Por este motivo, en el presente trabajo de investigacion se
determino la formulacion adecuada de flavedo y Stevia, y el contenido en gramos para
la obtencién de una infusion citrica. Se emple6 un disefio completamente al azar (DCA)
con arreglo factorial de 3x3 con 4 repeticiones. El factor A fue la relacion flavedo:
Stevia, mientras que el factor B, el contenido en gramos de la infusidn. Los pardmetros
fisico-quimicos evaluados fueron: humedad (%), pH, grados Brix (%), acidez y cenizas
totales (%). La valoracion sensorial fueron atributos de color, aroma, sabor y
aceptabilidad, ademas del analisis de preferencia donde se determind que el mejor
tratamiento fue el T5 (95% flavedo, 5% Stevia en 2 gramos) presentando valores de
11.23% de humedad, 5.18 pH, 2.33% grados Brix, 0.00045% acidez y 3.48% cenizas
totales. En el analisis microbiolégico de Aerobios, Mohos y Levaduras los valores
estaban dentro de los parametros establecidos en la NTE INEN 2392. En el analisis
econdmico se determino el costo de elaboracidn de la infusion arrojando como resultado
un costo unitario de $2.76 y un P.V.P. de $3.03 con un 10% de utilidad.

Palabras claves: Cascara de naranja, residuo, valor agregado, infusién, edulcorante

natural.



ABSTRACT

The orange (Citrus sinensis), is the citrus with the highest consumption in Ecuador;
However, not all its parts are used, being discarded as waste. Among these parts is the
flavedo, which contains a large number of beneficial properties; It could be used in by-
products such as infusion whose market in the country is little known, representing an
alternative for the consumer of hot, natural and healthy beverages. For this reason, in
the present research work the suitable formulation of flavedo and Stevia, and the content
in grams to obtain a citrus infusion, were determined. A completely randomized design
(DCA) was used with a 3x3 factorial arrangement with 4 repetitions. Factor A was the
flavedo: Stevia ratio, while factor B, the gram content of the infusion. The physical-
chemical parameters evaluated were: humidity (%), pH, Brix degrees (%), acidity and
total ash (%). The sensory evaluation were attributes of color, aroma, flavor and
acceptability, in addition to the preference analysis where it was determined that the
best treatment was T5 (95% flavedo, 5% Stevia in 2 grams) presenting values of
11.23% humidity, PH 5.18, Brix degrees 2.33%, acidity 0.00045% and total ash 3.48%.
In the microbiological analysis of Aerobes, Molds and Yeasts, the values were within
the parameters established in the NTE INEN 2392. In the economic analysis the cost of
making the infusion was determined, resulting in a unit cost of $ 2.76 and a P.V.P. of $
3.03 with a profit of 10%.

Keywords: Orange peel, residue, added value, infusion, natural sweetener.
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Introduccion.

La naranja (Citrus sinensis) es el citrico de mayor superficie sesmbrada en el Ecuador. Segun
el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, hasta el afio 2017 la produccién nacional de este
cultivo era de 19 779.52 has sembradas de este cultivo teniendo una cosecha de 15 910.42 has
con una produccién de 142 545.67 Toneladas métricas (Tm) (1). Es fuente de fibra y
minerales, su alto contenido de vitamina C, presente principalmente en el flavedo, ayuda al
fortalecimiento de las defensas del organismo, siendo ideal para la prevencion de gripes y

resfriados (2).

Su consumo puede ser como fruta en fresco o industrializada, con un rendimiento inferior al
50% de su peso total, lo que genera residuos sélidos durante su procesamiento entre los que
tenemos el albedo, flavedo, y restos de la membrana de los segmentos y de las vesiculas (3),
destacando el flavedo que forma parte de la cascara de naranja, el cual contiene la mayoria de
los nutrientes (4) tales como fibra, proteinas y grasas, ademas de obtener pectina y aceites
esenciales. La fibra es uno de los principales componentes de la pared vegetal, como los
colorantes, aceites esenciales, pectina, celulosa, hemicelulosa, lignina. Este residuo puede ser
utilizado para obtener otros productos, dandole valor agregado y asi disminuir el impacto
ambiental que producen (5).

Entre estos productos podemos destacar las infusiones cuyo consumo cada dia ha ido en
aumento en el Ecuador, ademas de tener buen sabor, ayudan a paliar malestares como dolor
de cabeza y cdlicos, sin contar que también son diuréticas. Al desarrollar este producto
saludable es indispensable enfatizar en la educacion nutricional para proporcionar al cliente la
informacién necesaria y permitirle seleccionar aquellos alimentos que le brinden todas las

propiedades sensoriales, fisico-quimicas y nutricionales que busca (6).

Este tipo de bebidas contiene principios activos, que varian en funcion a la especie y al
momento de maduracion de la misma, muchos de estos compuestos actian como
antioxidantes protegiendo a nuestro cuerpo del dafio oxidativo (7). Tecnolégicamente se debe
promover la industrializacion de plantas, buscando métodos apropiados que tiendan a
conservar los componentes que otorgan funcionalidad; una forma es procesandolas como

infusiones que son bebidas muy consumidas en todo el mundo (8).



Entre los beneficios de estas bebidas tenemos la mejora al sistema digestivo, purifican la
sangre, eliminan toxinas, balancean sus hormonas ya que, al ser una mezcla de frutas, raices,
hierbas, semillas y especias, tienen propiedades como vitaminas, minerales y otros nutrientes
para mejorar la calidad de vida. Es interesante ver como cada vez hay mas personas enfocadas
en mejorar la salud y en consumir alimentos saludables, pero también sabrosos. Las

infusiones calzan en esa descripcion porque la mezcla de ingredientes es agradable al paladar

(6).

Uno de estos ingredientes es la hoja de Stevia, la cual actualmente en el Ecuador no existe una
industrializacion. Los extractos purificados obtenidos de hojas de Stevia contienen més del
95% de estevidsido y/o rebaudiosido A (9). Las hojas deshidratadas son entre 20 y 35 veces
mas dulces que el azucar (10), mientras que los alimentos procesados con las hojas, contienen
glucosidos de esteviol que son bajos en calorias (11). Estas hojas contienen varios compuestos
glucosidos que le dan el sabor dulce. EI género Stevia incluye mas de 200 especies; sin
embargo, solo dos de ellas contienen glicosidos de esteviol, siendo la Stevia rebaudiana la
variedad que contiene los compuestos mas edulcorantes. Es beneficioso en el tratamiento de
alteraciones de la piel y en prevencion de caries, ya que no puede ser fermentado (12). De los
principios activos de la Stevia podemos destacar el esteviosido y diferentes flavonoides. Pero
esta planta medicinal también aporta vitaminas A y C, y minerales como el hierro, fésforo,

calcio, potasio y zinc (13).



CAPITULO |I. CONTEXTUALIZACION DE LA
INVESTIGACION



1.1. Problema de la investigacion.
1.1.1. Planteamiento del problema.

Es de conocimiento general las propiedades beneficiosas que presenta la naranja, pero
lamentablemente no todas sus partes son utilizadas, como por ejemplo el flavedo, que forma
parte de la cascara de la naranja, el cual contiene gran cantidad de vitamina C, hierro, fibra 'y
calcio; siendo desechado sin aprovechar estos nutrientes (14). Estos desechos no son
aprovechados a nivel industrial debido a su baja rentabilidad, el desconocimiento de sus

propiedades y su composicion (15).

La Stevia es una planta considerada medicinal, pues varios estudios demuestran que puede
tener efectos beneficiosos sobre distintas enfermedades como diabetes tipo 11, obesidad, entre
otras; posee glucésidos con propiedades edulcorantes sin calorias (16). Las hojas, que son
conocidas como hierba dulce, pueden ser utilizadas en infusiones, se pueden obtener hasta 10
000 Kg de hojas por hectarea aproximadamente, pudiéndose realizar hasta 7 cosechas al afio
(17).

En cuanto a las infusiones, el consumo de este producto crece en el Ecuador debido a su sabor
agradable, ademas de beneficios como ayudar en malestares, dolor de cabeza, dolores
estomacales y como bebida diurética (18). El mercado de infusiones arométicas o medicinales
es un sector relativamente nuevo y que requiere ser explotado (19). EI 80% de la poblacion

ecuatoriana consume esta medicina natural para su salud y beneficio (20).
Diagnostico.

La mayoria los nutrientes de la naranja se concentran en el flavedo que representa uno de los
residuos que son desechados al ser consumida como fruta o industrializada. El flavedo se
encuentra debajo de la epidermis y contiene pigmentos y aceites esenciales que son los
generadores del color amarillo o naranja de la fruta, cuando las frutas maduras aparecen los

carotenoides (21).

Por otro lado, varios estudios han demostrado los beneficios de la hoja de Stevia al ser un
edulcorante natural sin calorias, ademas de poseer propiedades terapéuticas en la salud.

Ecuador se encuentra entre los 10 paises de mayor biodiversidad del mundo y gracias a esta



caracteristica se puede obtener una gran gama de productos naturales y saludables destinados
al consumo directo y a la industria (13). Al hablar de productos naturales y saludables,
actualmente es habitual encontrar en los supermercados de todo el mundo la oferta de
alimentos funcionales que atraen la atencion del consumidor, entre estos productos tenemos

las infusiones (22).
Prondstico.

Al consumir naranja, las personas por desconocimiento desechan la cascara, obviando asi los
nutrientes que en ella se encuentran; perdiendo la oportunidad de darle valor agregado, al
elaborar una infusion, obteniendo un producto natural y saludable. La tendencia hacia
productos saludables ha crecido Gltimamente, por lo que la elaboracion de esta infusion
representara la oportunidad de brindar un producto funcional gracias al aprovechamiento del

poder edulcorante de las hojas de Stevia, y las propiedades beneficiosas del flavedo.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cudl sera la formulacién de flavedo deshidratado de naranja (Citrus sinensis) y hojas de

Stevia (Stevia rebaudiana) a aplicar en la elaboracion de infusion citrica?
1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢ Cuales seran las proporciones adecuadas de flavedo: Stevia y el contenido en gramos para la

elaboracion de la infusion citrica?

¢Qué parametros fisico-quimicos presentard la infusion de flavedo deshidratado de naranja
(Citrus sinensis) y hojas de Stevia (Stevia rebaudiana)?

¢ Cual serd el valor sensorial que tendra la infusion de flavedo deshidratado de naranja (Citrus

sinensis) y hojas de Stevia (Stevia rebaudiana)?

¢Como serd el comportamiento microbiologico del mejor tratamiento en la infusion de

flavedo deshidratado de naranja (Citrus sinensis) y hojas de Stevia (Stevia rebaudiana)?

¢Cual serd el costo de elaboracion del mejor tratamiento en la infusion de flavedo
deshidratado de naranja (Citrus sinensis) y hojas de Stevia (Stevia rebaudiana)?



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Objetivos.
Objetivo general.

Definir la formulacion adecuada de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia

para la elaboracion de una infusion citrica.
Objetivos especificos.

Probar diferentes proporciones de flavedo: Stevia (100:0, 95:5 y 90:10) y contenido en
gramos (1.5g, 2.0g y 2.5g).

Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas (humedad, pH, grados Brix, acidez y
cenizas totales) de los tratamientos.

Analizar sensorialmente (color, aroma, sabor y aceptabilidad) a los tratamientos
presentados.

Analizar microbiol6gicamente al mejor tratamiento evaluado.

Calcular mediante un analisis econémico el costo de elaboracién de la infusion citrica

en el mejor tratamiento.

Justificacion.

Los residuos de naranja se producen en grandes cantidades a nivel mundial por lo que si sus

desechos no son manejados adecuadamente pueden generar contaminacion en el agua, suelo y

aire, afectando los recursos naturales. Lo mencionado anteriormente, junto a la tendencia

mundial por el consumo de productos de origen natural ha sido la pauta para el desarrollo de

este trabajo; de esta manera se aprovechan las propiedades nutricionales y las caracteristicas

de aroma y sabor que puede aportar, ademas brindar una alternativa econémica para quienes

se dedican a la labor de produccién y comercializacion de esta fruta.

La elaboracién de infusiones es una alternativa funcional, ya que es considerado como una

bebida saludable por ser de origen natural y provenir de un proceso inocuo de elaboracion, el

producto final conserva las propiedades y beneficios de la materia prima con las que se

elaboran.



CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco teorico.

2.1.1. Generalidades de la naranja.

Citrus sinensis, perteneciente al género Citrus, es originaria del sudeste de Asia, y fue
introducida en América durante la colonizacion esparfiola (23). Presenta forma redonda con un
didmetro de 6 a 10cm; su color y sabor depende de acuerdo a las variedades (24). El dato de
produccion mundial de naranja fresca méas reciente corresponde al afio 2016 y fue de 73 318
555Tm, alcanzando la cifra mas alta del 2010 a 2016 (25).

En Ecuador, hasta el afio 2017, la produccion de naranja se concentrd en su mayoria en las
provincias de Bolivar, Manabi y Los Rios. El periodo transcurrido entre la siembra y la
primera cosecha puede variar entre 3 'y 5 afios; la siembra se realiza en la época lluviosa, o de
lo contrario se debe disponer de riego para cualquier época del afio (25). De acuerdo a datos
registrados del INEC, en la region Costa existe mayor cosecha y produccion de naranja en

comparacion con la region Sierra y Amazonia (1).

Dicha produccion representa uno de los 25 cultivos con mas relevancia que tiene el pais, ya
gue esta planta cuando cuenta con un buen manejo de cosecha puede llegar a producir hasta
15 mil naranjas al afio (26). En cuanto a la industrializacién de la naranja, tiene baja
participacion, el comercio de jugo es minimo y otros subproductos como infusiones o aceites
esenciales es nulo. A causa de esto, la intervencion del Ecuador en el mercado a nivel mundial
tan solo representa el 0.28%. Se conoce que tradicionalmente el cultivo de naranja se

desarrolla para abastecer internamente el mercado (23).

Tabla 1. Superficie y produccion de naranja en Ecuador 2017

Regiony Superficie Superficie Produccion Ventas
Provincia (has.) (has.) (Tm.) (Tm.)
Plantada Cosechada
Total nacional 19.780 15.910 142.546 136.430
Region Sierra 6.248 5.591 63.315 62.119
Region Costa 12.633 9.497 74.840 69.931
Region Amazonia 898 822 4.392 4.380
Fuente: (1)

Elaborado por: INEC, 2017



2.1.1.1. Valor nutricional.

El género botanico Citrus es el mas importante de la familia y consta de unas 20 especies con
frutos comestibles todos ellos muy abundantes en vitamina C, flavonoides y aceites esenciales
(27), favorece la absorcion intestinal del calcio, y facilita la eliminacion de residuos toxicos
del organismo como el acido drico (22). El resto de nutrientes presentes en este alimento,
ordenados por relevancia de su presencia, son: hidratos de carbono, vitamina B9, potasio,
fibra, vitamina B, vitamina E, magnesio, calorias, calcio, vitamina B6, yodo, vitamina B2,
hierro, fésforo, selenio, carotenoides, cinc, vitamina B3, proteinas, vitamina A, y sodio (28).
También aportan carotenoides con actividad pro vitaminica A (alfacaroteno, beta-caroteno y
criptoxantina). Numerosos estudios epidemiol6gicos sugieren la importancia de estos
carotenoides en la prevencion de distintos tipos de céncer y en la proteccién frente a
enfermedades cardiovasculares (29).

2.1.2. Estructura de la fruta.

2.1.2.1.  Flavedo o epicarpio.

Es el tejido exterior que est4 en contacto con la epidermis y donde se encuentran las vesiculas
conteniendo la mayor parte de los pigmentos y los aceites esenciales de la naranja, los aceites

se encuentran en diversas glandulas cuyo diametro varia de 04mm a 0.6 milimetros (30).
2.1.2.2.  Albedo o mesocarpio.

Situado debajo del flavedo, es un tejido esponjoso y blanco, forma el eje central del fruto que
proporciona agua y materiales nutritivos. Puede constituir del 20 % al 60% de la totalidad del
fruto, variando el grosor de 4mm a 12mm. Contiene de un 75% a 80% de agua, mientras que
sus principales componentes en relacion a la materia seca son: azUcares el 44%, celulosa el

33% y sustancias pépticas el 20% (31).
2.1.2.3. Endocarpio.

Esta formado por carpelos o segmentos y separados por membranas intercarpelares que
forman sacos que contienen el jugo, al presionar estos sacos se puede extraer el jugo que esta

compuesto por componentes solubles, como colorantes y pectina (31).



2.1.2.4. Semillas.

Las semillas tienen una cubierta dura lignocelul6sica y contienen altas concentraciones de
fenoles. También estdn compuestas por una importante cantidad de proteinas (10-12% en

semilla sin secar), constituyendo un excelente pienso (32).
2.1.3. Naranja variedad Valencia.

Es una especie subtropical que no presenta resistencia al frio, ya que tanto las flores como los
frutos no toleran dichas condiciones. Necesita temperaturas calidas durante el verano para la
correcta maduracion de los frutos (33). Esta variedad de naranja cuenta con la mayor cantidad
de demanda alrededor del mundo, razon por la cual es una de las especies mas cultivadas
dentro del Ecuador (26). Se la conoce por sus atributos y beneficios, como alimento dietético
y terapéutico de primer orden se debe a sus vitaminas (tabla 2), como la vitamina C, A, Bl 'y
B2, y sus sales minerales como el potasio, calcio, fosforo, entre otras (34). La mayoria de las
vitaminas actGan en la regulacion del metabolismo. Son micronutrientes necesarios, entre
otras funciones, para que sea posible la transformacion de los alimentos en energia y en

estructuras corporales.

Tabla 2. Composicién nutricional de la variedad Valencia por 100 g

Componente Unidad Cantidad
Energia cal 44
Humedad g 85

Proteina g 1

Grasa g 0.2
Carbohidratos g 9.5
Cenizas mg 0.6
Calcio mg 42
Fésforo mg 22
Hierro mg 0.4
Potasio mg 200
Vitamina C mg 50

Fuente: (34)
Elaborado por: Hallo-Ortiz, 2013
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2.1.4. Flavedo de naranja.

Es la corteza de la naranja que esta formado por una epidermis e hipodermis que es de color
verde (clorofila) cuando ain no estd madura y naranja cuando ya estd en su punto de
maduracion A medida que la fruta va madurando aparecen los carotenoides que estaban
enmascarados por la clorofila (21). Los pigmentos son carotenoides, la cantidad de
carotenoides (20-30mg/ 100g) vy la de los aceites esenciales es de (0.05 a 1 ml por 100cm2 de
superficie). También existe una cuticula externa formada por ceras y otros lipidos. En el
flavedo, los principales carotenoides presentes son el caroteno, la xantofila y la criptoxantina.
El contenido de carotenoides varia de 20mg a 30mg (tabla 3) por cada 100g de corteza fresca

(30).

Por otra parte, los aceites esenciales estan compuestos por fracciones volatiles, como los
terpenos, compuestos hidrogenados y fendlicos; estos son liquidos volatiles insolubles en
agua, pero solubles en compuestos organicos como alcoholes, éter, aceites vegetales y

minerales (35).

Tabla 3. Composicion fisico-quimica del flavedo de naranja

Componente Unidad Cantidad
Materia seca % 90
Proteina % 7
Carbohidratos % 62.7
Grasas % 3.4
Potasio % 0.62
Colina mg/Kg 770
Niacina mg/Kg 22
Ac. Pantoténico mg/Kg 14.96
Riboflavina mg/Kg 22.20
Arginina % 0.28
Lisina % 0.20
Carotenoides mg/kg 20-30
Triptofano % 0.06

Fuente: (15)
Elaborado por: Chafert, 2017

11



2.1.5. Generalidades de la Stevia.

Es una planta herbacea perenne que perteneciente a la familia Asteraceae que crece como
arbusto salvaje en el suroeste de Brasil y Paraguay (36); no presenta carbohidratos, por lo que
su consumo no engorda (37). Fisioldgicamente, es una planta de raiz perenne, pero de sistema
aéreo transitorio por lo cual puede considerarse un cultivo perenne, siempre y cuando se
hagan las practicas adecuadas para mantener el sistema radicular y lograr de esta forma un
rebrote luego de cada cosecha (38). En paises como Japon, el 41% de los endulzantes
consumidos provienen de esta planta, atribuyéndole propiedades antifungicas y antibioticas,

especialmente contra bacterias como Stafilococos aureus y Corynebacterium difteriae (39).

En cuanto a la hoja de la Stevia posee gran cantidad de nutrientes que son mas del 50% de
carbohidratos, y mas del 10% fibras, méas de 1 % de lipidos, entre 0.3 a 1% de calcio, indicios
de acido ascérbico, varios aceites naturales (40). También suministran gran cantidad de agua
del 80 al 85%. Al mismo tiempo los glucdsidos, muestran acido ascorbico, f-caroteno, cromo,

cobalto, magnesio, hierro, potasio, fosforo, riboflavina, tiamina, estafio, zinc, entre otros (41).

Estas hojas presentan el mayor contenido de esteviosido y rebaudiésido A, que son sus
principales principios activos (tabla 4). Los extractos contienen un alto contenido de
glucosidos esteviol diterpenos. El estevidosido y el rebaudiosido A, son los principales
compuestos responsables del dulzor y normalmente estdn acompafiados por pequefias

cantidades de otros esteviol glicosidos (42).

Tabla 4. Componentes activos de la Stevia

Componente Unidad Cantidad
Dulcésido % 0.3
Rebaudiosido C % 0.6
Rebaudiosido A % 3.8
Estevidsido % 9.1

Fuente: (43)
Elaborado por: Proafio-Chillogalli, 2018
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2.1.5.1.  Propiedades y aplicaciones de la Stevia.

Se destaca como edulcorante que ayuda a atenuar el sabor amargo de los medicamentos a base
de distintas plantas o bebidas, asi como también con fines medicinales incluyendo la
regulacién de la glicemia e hipertension; también ayuda en el tratamiento contra afectaciones
de la piel y prevencion de caries, actuando como agente bactericida sobre Streptococcus
mutans, responsable de esta enfermedad dental al poseer propiedades antibacterianas y
antivirales de caries (43). Es utilizada es como un edulcorante natural no calorico,

recomendada para personas diabéticas y personas obesas (44).

2.1.5.2. Stevia en Ecuador.

Se presume que las primeras plantas de Stevia fueron introducidos por la frontera norte del
Ecuador con Colombia, desde el Putumayo hacia las provincias de Nueva Loja y Francisco de
Orellana; los cultivos se caracterizan por ser pequefios; van desde pocos metros cuadrados,
cultivados por agricultores pertenecientes a asociaciones y asesorados por entidades
gubernamentales u ONG’s, cuyo producto final se lo comercializa como hoja seca, hasta 15
hectareas como el existente en la peninsula de Santa Elena con fines de comercializacion en
forma de cristales; estos cultivos se encuentran distribuidos en diferentes regiones y pisos
climaticos (42).

2.1.6. Infusiones en Ecuador.

La infusion es el procedimiento ideal para obtener tisanas de las partes delicadas de las
plantas: hojas, flores, tallos tiernos (45); permitiendo conservarlas por mas de doce horas. Se
preparan por la mafiana y se van tornando a lo largo del dia. Ademas de las infusiones
elaboradas con las hojas del té, existen muchos otros tipos de infusiones que se obtienen

mezclando las hojas o las flores secas de algunas plantas con agua caliente (43).

El uso de infusiones en Ecuador tiene una creciente aceptacién gracias a la variedad y calidad
gue poseen, asi como también los beneficios que puedan aportar. La calidad final del producto
radica en la materia prima utilizada; el pais cuenta con ventajas competitivas, esto se debe a
sus diversos climas, alta luminosidad y biodiversidad. Desde el sector amazénico, hacia los

andes de la zona central conjuntamente con el Océano Pacifico, el pais esta en condiciones y
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capacidad de ofertar una amplia y variada gama de plantas de excelente calidad bajo
produccion sostenible (46).

El 80% de la poblacion consume infusiones medicinales y aromaéticas. Las provincias de la
costa dedicadas a la produccion son Guayas, El Oro, Los Rios y Manabi; mientras que en la
region sierra tenemos Loja, Chimborazo, Bolivar, Imbabura, Azuay y Pichincha. ElI 57% de la
produccion se exporta a Estados Unidos, 13% a Costa Rica y Chile cada uno, el 6% a Francia,

4% a Colombia, 3% Uruguay y el 4% a otros paises (47).

La elaboracion de infusiones es idéntica a la del té. Entre las infusiones mas conocidas se
pueden citar el azahar, el tornillo, la menta, la manzanilla, la hierbabuena, el anis, etc (45). En
la actualidad, su uso y la exportacion es un tema de actualidad en el Ecuador, aunque el tema
no es nuevo, hay muchas razones para este auge, actuales sistemas de atencion de salud,

incluida la medicina moderna y sus terapias que se basan en plantas y sus componentes(13).
2.1.7. Normativa INEN 2392.

Esta norma establece los requisitos para las hierbas aromaticas procedentes de las diversas
especies que se destinan a la preparacion de infusiones para el consumo humano. No aplica
para hierbas aromaticas para las que se declaran aplicaciones terapéuticas o para aquellas
enlistadas como sustancias estupefacientes y psicotrdpicas (48). Cabe destacar que la NTE
INEN 2392 sobre las hierbas aromaticas es la hormativa mas apegada a la elaboracién de

infusiones debido a que es un producto similar.

2.1.7.1.  Requisitos fisico-quimicos

Los requisitos fisico-quimicos que deben cumplir las infusiones se detallan en la tabla 5.

Tabla 5. Requisitos fisico-quimicos

Requisito Unidad Méaximo Método de Ensayo
Fraccion masica NTE INEN-ISO
Humedad 12
(%) 1573
_ Fraccion masica 2.5 ISO 1577
Cenizas

en base seca (%)

Fuente: (48)
Elaborado por: INEN, 2007
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2.1.7.2.  Requisitos microbioldgicos

En cuanto a los requisitos microbioldgicos que debe presentar el producto se presentan en la
tabla 6 (48).

Tabla 6. Requisitos microbioldgicos

Requisito Unidad Maximo Método de Ensayo
Aerobios totales UFC/g 1x10’ NTE INEN 1529-5
Escherichia coli UFC/g 1x10 NTE INEN 1529-7

Mohos y levaduras UFClg 1x10* NTE INEN 1529-10
Clostridium UFC/g ausencia NTE INEN 1529-18
Salmonella En1g ausencia NTE INEN 1529-15

Shigella En1g ausencia NTE INEN 1529-16

Fuente: (48)
Elaborado por: INEN, 2007

2.2. Marco conceptual.

Naranja.

La naranja es una fruta citrica obtenida del arbol de naranja dulce (Citrus sinensis), del
naranjo amargo (Citrus x aurantium) y de naranjos de otras variedades o hibridos (49).

Naranja variedad Valencia.

Las naranjas de variedad Valencia se caracterizan por tener un tamafio menor, la piel fina y
lisa y un color mas palido que las Navel-lane-late. Son de calibre pequefio, por lo que las

naranjas de mesa nunca llegan a ser tan grandes como las de otras variedades. (29).
Flavedo.

El flavedo se refiere a la parte que constituye la envoltura externa de la naranja y se
caracteriza por formar una cascara coloreada compuesta por vesiculas oleosas cubiertas por

una capa cérea protectora (3).
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Stevia.

Es una especie del género Stevia de la familia de las Asteraceas nativa de la region tropical de
Sudameérica; presenta las hojas opuestas, lanceoladas (similar al hierro de una lanza), de tacto

algo piloso, y flores diminutas, de color blanco, en inflorescencias terminales (50).
Infusion.

Infusién se define como la preparacion de una funda de hierbas aromaticas o frutas, para
extraer sus sustancias organicas solubles en una tasa de agua hirviendo (51) con la que se
extraen una gran cantidad de sustancias activas, con muy poca alteracion de su estructura

quimica, y por lo tanto se conservan al méximo las propiedades (45).
Edulcorantes.

Los edulcorantes son sustancias nutritivas o no nutritivas que proporcionan un sabor dulce a
los alimentos. Velasquez de Correa (2006) sostiene que los edulcorantes nutritivos (EN) son
aquellos que proporcionan calorias y generalmente son de origen natural. Por otro lado, los no
nutritivos (ENN) no proporcionan energia de manera significativa y tienen un poder

edulcorante superior al nutritivo (52).
2.3. Marco Referencial.

Vargas (2012) (13), en el trabajo de investigacion titulado “Elaboraciéon de té aromaético a
base de plantas cedron (aloysiacitrodora) y toronjil (mellisaofficinalis) procesado con Stevia
(Stevia rebaudiana) endulzante natural, utilizando el método de deshidratacion”; se realizo de
8 libras de materia prima, en este caso de plantas aromaticas; cuatro libras de toronjil, 6 libras
de cedrdn y 2 libras de Stevia, posteriormente fueron elaborados los diferentes tratamientos de
acuerdo como se indica en la investigacion. Las respuestas experimentales fueron humedad,
pH, cenizas totales, °Brix, Coliformes totales y recuento de mohos; los mismos que sirvieron
para identificar el mejor tratamiento que fue t2 (te aromatico con 10g de cedron, 7g de toronjil
y 3g de Stevia) sometido a una deshidratacion natural. El té aromatico obtenido en este
tratamiento es de 20 g, lo que indica una buena rentabilidad. Determinandose un margen de

utilidad del 42.5% que es muy rentable.
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En la investigacion sobre “Elaboracion y caracterizacion quimica y organoléptica de un
filtrante de maca (Lepidium peruvianum chacdn) con céascara de naranja (Citrus aurantium),
realizado por Cozar y Mucha (2011) (53); los tratamientos efectuados fueron en proporciones
de 80% y 20%; 60% y 40%; 50% y 50 % de maca granulada y cascara de naranja teniendo
como resultado optimo al tratamiento de 60% de maca granulada y 40% de cascara de
naranja; posteriormente se realizd el andlisis fisicoquimico, obteniéndose una Humedad
(%)12.65, Acidez (% expresado en &cido sulfurico) 1.523, pH (°T=20°C Dilucion =1:10) 5.09,
Polifenoles (%) 0.3890, Actividad Antioxidante (%)89.40; luego se realiz6 el anélisis
sensorial, con la participacion de 30 panelistas de ambos sexos, para dicho andlisis se aplico la
prueba de Friedman con un nivel de significancia de 0.05%; se evaluaron las caracteristicas

sensoriales de olor, color, sabor y aceptabilidad.

Aguilar et al. (2019) (54) en su trabajo sobre “Atributos de calidad en diferentes bebidas a
base de té: caracterizacion fisicoquimica y colorimétrica” establecié que las bebidas de té
analizadas presentan algunas diferencias, tanto para los pardmetros fisicoquimicos como para
las pruebas colorimétricas determinadas. Para las muestras de pH, el té negro (N1) fue el que
obtuvo el valor de pH mas bajo (5.3366 + 0.0057) esto debido a que se produce a partir de
hojas del arbol de té completamente fermentadas, mientras que el té de manzanilla (M1) fue el
que presento el nivel de pH mas alto (6.8766 + 0.0057). De igual manera las diferentes
muestras presentaron niveles variados de acidez titulable. Por otra parte, en la determinacién
de color para luminosidad las muestras de té negro fueron las que no presentaron diferencia
significativa, en cuanto a los valores de a* y b* estas mismas muestras fueron las que
obtuvieron los niveles mas altos, sin embargo si hubo diferencia significativa para estas y de
igual manera en las de té verde y manzanilla, lo cual se debe a que los ingredientes de cada

tipo de té, pueden afectar la coloracion de las muestras
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion.

La presente investigacion se realizo en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 % de la via Quevedo — El Empalme, Recinto
San Felipe, Mocache-Los Rios, encontrada entre las coordenadas geogréficas de 01°06”
latitud Sur y 79°29 longitud Oeste presentando las condiciones meteorolégicas detalladas en
la tabla 7. Las muestras de flavedo se obtuvieron en la Finca Experimental “La Maria”,
mientras que los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Quimica y Bioquimica, y el

Laboratorio de Bromatologia situados en la facultad.

Tabla 7. Condiciones meteoroldgicas del lugar de investigacion

Datos meteoroldgicos Unidad Valores promedio
Altitud m.s.n.m. 74
Temperatura °C 24
Humedad relativa % 84
Heliofania Horas luz/afio 845.80
Precipitacion anual mm 2178

Bosque semi humedo

Zona ecologica .
tropical

Fuente: (55)
Elaborado por: INIAP, 2015

3.2. Tipos de investigacion.

Se plasmo una investigacion exploratoria, descriptiva y experimental. A nivel exploratorio se
buscé informacion sobre el tema con el proposito de recalcar los aspectos principales de la
problematica de la investigacion. Mediante la investigacion descriptiva se utilizd métodos de
analisis aplicado al objeto en estudio describiendo paso a paso el proceso hasta obtener los
resultados de la investigacion, los mismos que se ordenaron, agruparon y sintetizaron; y
experimentalmente se realizaron formulaciones entre flavedo deshidratado de naranja y hojas

de Stevia, para la determinacion del mejor tratamiento.
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3.3. Métodos de investigacion.

Se emple6 el método inductivo-deductivo para buscar la solucién en base al problema
analizado, permitiendo identificar tecnologia adecuada para la obtencion de la infusion citrica
de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia. EI método experimental permitid la
observacion, manipulacion, registro de las variables (dependiente e independiente) que
afectaron el objeto de estudio. Y finalmente mediante el método estadistico se cuantifico,
ordend y tabuld los datos que se obtuvieron mediante los analisis fisico-quimicos, sensoriales
y microbioldgicos realizados a la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas

de Stevia con la ayuda del programa estadistico INFOSTAT Version 12.22
3.4. Fuentes de recopilacion de la investigacion.

Para la presente investigacion se utilizé como fuente primaria la informacion obtenida a través
de la recoleccion de datos provenientes del trabajo de campo; mientras que las fuentes
secundarias fueron libros, fuentes de internet, revistas cientificas, tesis e informes de

instituciones oficiales del estado.

3.5. Disefio de la investigacion.

Para la obtencion de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia se
empleo un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial de 3x3, para un total de
9 tratamientos con 4 repeticiones obteniendo asi 36 unidades experimentales. El factor A
estudiado fue la relacion flavedo: Stevia, mientras que en el factor B se estudio el contenido

en gramos de la infusion.

Para la comparacion de las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de rangos multiples
de Tukey (p< 0.05).
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3.5.1. Esquema de ANAVA.

En la tabla 8 se detalla el esquema del ANAVA utilizado en la presente investigacion.

Tabla 8. Esquema del Anava de la investigacion

FV Grados de libertad
Tratamiento (AxB)-1 8
Factor A (a-1) 2
Factor B (b-1) 2
Interaccion (AxB) (A-1) (B-1) 4
Error experimental (A*B)(r-1) 27
Total (A*B*C*r)-1 35

Elaborado por: Pilco, 2020

3.5.2. Factores de estudio.

Los factores de estudio y niveles de la presente investigacion se presentan en la tabla 9.

Tabla 9. Factores de estudio a aplicar

Factores Niveles
al=100:0

A) Relacion Flavedo: Stevia (%) a2=95:5
a3=90:10

b1=1.5 gramos

B) Contenido en gramos b2= 2 gramos

b3= 2.5gramos

Elaborado por: Pilco, 2020



3.5.3. Esquema del experimento.

En la tabla 10 se detalla el esquema del experimento que se aplicé.

Tabla 10. Esquema del experimento del ANAVA

Tratamiento Cadigo Repeticiones
T1 albl 4
T2 alb2 4
T3 alb3 4
T4 az2bl 4
TS5 az2b2 4
T6 a2b3 4
T7 a3bl 4
T8 a3b2 4
T9 a3b3 4

Elaborado por: Pilco, 2020

Los tratamientos mencionados en la tabla 11 de la infusién citrica de flavedo deshidratado de

naranja y hojas de Stevia se describen a continuacion:

T1 =100% Flavedo y 0% Stevia; 1.5 gramos.
T2 = 100% Flavedo y 0% Stevia; 2.0 gramos.
T3 =100% Flavedo y 0% Stevia; 2.5 gramos.
T4 = 95% Flavedo y 5% Stevia; 1.5 gramos.
T5 = 95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0 gramos.
T6 = 95% Flavedo y 5% Stevia; 2.5 gramos.
T7 =90% Flavedo y 10% Stevia; 1.5 gramos.
T8 = 90% Flavedo y 10% Stevia; 2.0 gramos.
T9 =90% Flavedo y 10% Stevia; 2.5 gramos.

vV V.V V V V V V V

3.5.4. Modelo matematico.

Para las fuentes de variacion en esta investigacion se aplicé el siguiente modelo matematico.
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Yijk = ﬂ+ a; + b] + aﬁij + Eijk.

Donde:

Yijk = total de las observaciones en estudio
M = efecto de la media general

a; = Flavedo: Stevia

b; = contenido en gramos

ap;; = interaccion axb

YV V. V ¥V V V

Eijk = error experimental

3.6. Instrumentos de la investigacion.
Variables independientes: relacion flavedo: Stevia y contenido en gramos.

Variables dependientes: parametros fisico-quimicos, sensoriales, microbioldgicos y anélisis

de costo.

3.6.1. Analisis fisico-quimicos.

3.6.1.1. Determinacién de humedad.

El principio del método es el secado en estufa, empleando la técnica de estufa a presion
atmosférica (105 °C) seguida de unas condiciones estandarizadas de enfriamiento después del
secado en estufa (56). El analisis para determinar humedad se lo realiz6 en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo. El procedimiento fue de acuerdo con la NTE INEN-1SO 1573 (Anexo 7.2).

3.6.1.2.  Determinacion de pH.

Se establece el método potencio métrico para determinar la concentracién del ion hidrégeno
(pH) en alimentos (57) Se lo realizd en el Laboratorio de Quimica y Bioquimica de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El
procedimiento fue de acuerdo con la NTE INEN 038 (Anexo 7.2).
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3.6.1.3.  Determinacion de grados Brix (°Bx).

Se lo realizo en el Laboratorio de Quimica y Bioquimica de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El procedimiento fue de acuerdo con la

normativa del laboratorio (Anexo 7.2).

3.6.1.4. Determinacién de acidez

Se lo realiz6 en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El procedimiento por utilizarse fue de acuerdo con
la normativa del laboratorio (Anexo 7.2).

3.6.1.5. Determinacion de cenizas totales.

Se describe el método para determinar el contenido de cenizas en alimentos (58). Se lo realiz6
en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo. El procedimiento utilizado fue de acuerdo con la NTE INEN 520
(Anexo 7.2).

3.6.2. Analisis sensorial.

Se evaluaron las caracteristicas organolépticas de la infusién citrica de flavedo deshidratado
de naranja y hojas de Stevia. Para el andlisis sensorial aplicé una prueba afectiva con escala
hedoénica con 15 panelistas debidamente preparados, les entregd la muestra de la infusion con
cada tratamiento debidamente identificado; donde se encargaron de percibir cada aspecto a
evaluar a traves de los sentidos de vista (color), nariz (aroma) y boca (sabor) tal como lo
indica la tabla 11.

El anélisis de preferencia se realizdé con 25 panelistas que tuvieron que elegir cual de las

muestras evaluadas le parecié mas agradable.
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Tabla 11. Valoracion organoléptica de la infusion citrica de flavedo deshidratado de
naranja y hojas de Stevia

Color

Aroma

Sabor

Aceptabilidad

Muy intenso

Ligeramente intenso

Muy intenso
Ligeramente

Muy fuerte
Ligeramente

Muy agradable

Ligeramente agradable

intenso fuerte
Ni intenso ni Ni fuerte ni Ni agradable ni
Adecuado ]
pobre simple desagradable

Ligeramente
descolorido

Muy descolorido

Ligeramente
pobre
Muy pobre

Ligeramente
simple

Muy simple

Ligeramente
desagradable

Muy desagradable

Elaborado por: Pilco, 2020
3.6.3. Analisis microbiologico.

El analisis microbioldgico de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de
Stevia fueron de Aerobios totales, Mohos y Levaduras; de acuerdo a lo establecido en la NTE
INEN 2392,

3.6.4. Analisis de costo.

Se determiné el andlisis de costo de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y
hojas de Stevia al mejor tratamiento para lo que se considerd que cada unidad contiene 25

bolsitas de infusion.
Costos variables

» Materiales directos: flavedo de naranja y hojas de Stevia
» Mano de Obra Directa (MOD)

» Materiales indirectos: bolsitas para infusién, caja para envasar
Costos fijos

» Depreciaciones

> Suministros
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Depreciacion

Valor del bien — 10% del valor del bien

Costo unitario =
anos de vida util del bien

Costo total
Costo total = Costos variables + Costos fijos

Costo unitario

Costos totales
Unidades

Costo unitario =
Precio de Venta al Pablico (P.V.P.)
P.V.P.= Costo unitario + 10% de utilidad

3.7. Procedimiento experimental.

3.7.1. Descripcion del proceso.

» Se receptd la materia prima, flavedo y hojas de Stevia. El flavedo se lo lavé usando

900ml de agua potable y 100ml de desinfectante de frutas KILOL, esto se realizd con

el fin de eliminar impurezas que puedan estar presentes en el flavedo.

» Posteriormente se registré el peso inicial del flavedo antes de la deshidratacion.

» El proceso de deshidratado se lo realizé en el deshidratador eléctrico colocando el

flavedo de naranja en cada una de las 5 bandejas y se sometio a temperatura de 60°C

durante un tiempo de 300 minutos. Se tomo el peso final del flavedo.

» Se procedi6 a pesar el flavedo deshidratado y las hojas de Stevia para la formulacion

correspondiente con ayuda de la balanza analitica.

» Finalmente se llenaron las bolsitas de la infusion de acuerdo a cada uno de los 9

tratamientos establecidos.
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A continuacion, en la figura 1 se presenta el diagrama de flujo de la elaboracion de la infusién

citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia.

C moo )

A 4

Flavedo de naranja (1000g)

RECEPCION MATERIA

PRIMA
Flavedo (1000g) .
Agua potable + Y Agualrifldual
Kilol (1Litro) ; LAVADO Y
ESCURRIDO
1000g
Merma

DESHIDRATADO

—p  57.5%=5759

425

|

MOLIDO

Merma
9.41%=40g

3859 (95%) ¢

209 Hojas de Stevia

deshidratada (5%)

PESADO

l 405 (100%)

T5 (2 gramos de infusion)

!

202 Bolsas para té
ﬁ

LLENADO

C

!

FIN

)

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracion de infusion citrica

Fuente: Pilco. 2020
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3.8.

@
(00)
YV V.V V V V V V p

o
oo
N

vV V V V V V VYV V V VYV V V VYV VYV V

Recursos y materiales.

. Materia prima e insumos.

Flavedo de naranja, variedad Valencia
Hojas deshidratadas de Stevia

Agua potable

Desinfectante de frutas KILOL
Bolsitas para infusion

Envases plasticos

Vasos desechables

Bandejas de aluminio de 30cmx20cm

. Equipos e instrumentos.

Deshidratador eléctrico de 5 bandejas HUNCO 70°C
Estufa VWR Symphony horizontal 155L 5.4 ft® 120 VAC
Balanza analitica METLER TOLEDO

pH-metro OHAUS STARTER 3100

Gramera OHAUS Scout-Pro 2001

Refractometro digital ATAGO POCKET PAL-3
Bandejas de aluminio de 30cm x 20cm

Desecador de vidrio TP LAB-Safety

Molino manual

Vaso de precipitacion de 250 ml.

Bureta

Matraz

Crisoles de porcelana

Fenolftaleina

Hidroxido de Sodio NaOH 0.1N
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES



4.1. Proporciones de flavedo: Stevia y contenido en gramos.

En la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia se probaron
distintas formulaciones entre flavedo: Stevia y el contenido en gramos para establecer cada

tratamiento. En base a estas formulaciones se obtuvieron los pesos detallados en la tabla 12.

Tabla 12. Datos de los pesos de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y
hojas de Stevia

Tratamiento Formulacion Descripcion
1 100% Flavedo y 0% 1.5 gramos de flavedo y
Stevia; 1.5 gramos. 0 gramos de Stevia.
- 100% Flavedo y 0% 2 gramos de flavedo y 0
Stevia; 2.0 gramos. gramos de Stevia.
T3 100% Flavedo y 0% 2.5 gramos de flavedo y
Stevia; 2.5 gramos. 0 gramos de Stevia.
] 1.425 gramos de
95% Flavedo y 5% Stevia;
T4 flavedo y 0.075 gramos
1.5 gramos. ]
de Stevia.
T5 95% Flavedo y 5% Stevia; 1.9 gramos de flavedo y
2.0 gramos. 0.1 gramos de Stevia.
] 2.375 gramos de
95% Flavedo y 5% Stevia;
T6 flavedo y 0.125 gramos
2.5 gramos. ]
de Stevia.
1.350 gramos de

90% Flavedo y 10%
T7 ) flavedo y 0.150 gramos
Stevia; 1.5 gramos. _
de Stevia.

T8 90% Flavedo y 10% 1.8 gramos de flavedo y
Stevia; 2.0 gramos. 0.200 gramos de Stevia.

2.25 gramos de flavedo
T9 =90% Flavedo y 10%
T9 ] y 0.25 gramos de
Stevia; 2.5 gramos. ]
Stevia.

Elaborado por: Pilco, 2020
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4.2. Andlisis fisico-quimicos.

En la tabla 13 se detalla los analisis fisico-quimicos realizados a la infusién citrica de flavedo
deshidratado de naranja y hojas de Stevia.

Tabla 13. Datos de humedad, pH, °Brix, acidez y cenizas totales de lainfusion citrica de
flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia

Factor Humedad pH °Brix (%)  Acidez Cenizas
(%) totales (%0)
A
al 11.45, 5.89, 1.48¢ 0.000614 3.41q
a2 11.23, 5.34p 2.32p 0.00051% 3.44y
a3 11.47, 4.97. 2.43, 0.00045y 3.36a
B
bl 11.26a 5.51, 1.93p 0.00038¢ 3.41,
b2 11.45, 5.41p 2.10, 0.00052; 3.42,
b3 11.45, 5.28¢ 2.18, 0.000672 3.384
A*B
T1 11.60ap 5.65¢ 1.30q¢ 0.00048b¢ 3.47.
T2 11.16ap 5.86p 1.53¢ 0.0058anc 3.47;
T3 11.584 6.16a 1.60c 0.000744 3.28,
T4 11.13, 5.79%¢ 2.10p 0.00045¢ 3.36ab
T5 11.23a 5.184 2.33a 0.00045¢ 3.48¢
T6 11.33a 5.05¢ 2.53a 0.00063ab 3.49.
T7 11.05, 5.09¢ 2.40, 0.00020¢ 3.41pc
T8 11.95p 5.184 2.45, 0.00051p¢ 3.22a
T9 11.434 4.64 2.43, 0.00063ab 3.36a
CV (%) 2.96 1.17 4.45 13.36 1.42

Medias con una letra en comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Pilco, 2020
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4.2.1. Humedad (%).

La tabla 13 detalla los valores de la variable humedad de la infusion citrica de flavedo
deshidratado de naranja y hojas de Stevia donde segun el ANAVA no existio diferencia
significativa en el factor A (relacion flavedo: Stevia) ni en el factor B (contenido en gramos);
sin embargo, de acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05) existi6 diferencia en la interaccion de
los factores determinando que el T8 (90% Flavedo y 10% Stevia; 2.0 gramos) presentdé mayor
contenido de humedad con un 11.95%; mientras que el T7 (90% Flavedo y 10% Stevia; 1.5
gramos) obtuvo el valor mas bajo con 11.05% (figura 2), con un Coeficiente de Variacion
(CV) de 2.96. Estos valores estan dentro del rango permitido en la NTE INEN 2392 que

establece un limite maximo de 12% de humedad.

Valores inferiores obtuvieron Jumbo y Guevara (2016) (59) quienes en un filtrante de cinco
hierbas aromaticas y esteviosido obtuvieron 5.69%; Vélez et al. (2012) (60) evaluaron las
semillas de borojo y su potencial en la elaboracion de una infusion, registrando con resultados
de 5.70% a 7.29% al igual que Cozar y Mucha (2011) (53) quienes en la elaboracion y
caracterizacion quimica y organoléptica de infusion de maca y cascara de naranja obtuvieron
de 5% a 8%; mientras Sanchez (2016) (61) registr6 de 4.17% a 4.53% en infusion de nibs,

cascarilla y almendras de cacao.

Humedad
12,50
11,95

o 1200 11,60 11,58
a) : ’ 11,43
= 11,50 1116 1123 1133
E ) 11,13 11,05
= 11,00
o)
© 10,50
10,00

TL T2 T3 T4 15 T6 T7 T8 T9

TRATAMIENTOS

Figura 2. Porcentaje de humedad de la infusidn citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia

El resultado obtenido asegura la inhibicion del crecimiento microbiano y la estabilidad de la

infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia.
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4.2.2. pH.

La tabla 13 muestra que en la variable pH de la infusion citrica de flavedo deshidratado de
naranja y hojas de Stevia, segun el ANAVA existio diferencia significativa en el factor A
(relacion flavedo: Stevia) ni en el factor B (contenido en gramos), al igual que en la
interaccion A*B. De acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05) el tratamiento T3 (100% Flavedo
y 0% Stevia; 2.0 gramos) presento mayor pH con 6.16; mientras que el T7 (95% Flavedo y

5% Stevia; 2.5 gramos) obtuvo el valor mas bajo con 5.05 (figura 3), con un CV de 1.17.

Los resultados son inferiores comparados a Vargas (2012) (13) que en la infusion aromatica a
base de plantas cedrdn y toronjil procesado con Stevia como endulzante natural registré pH de
6.51 a 6.55, al igual que Sanchez (2016) (61) que obtuvo valores de 6.76 a 7.33.; sin embargo,

se comparan a los de Cozar y Mucha (2011) (53) quienes registraron 5.009.

pH (%)
;
565 58 0% 579

;\5\6 = - Z 518 505 509 518 164
'.-H 5 EE I I I -
§ 4
Z3
g2
g1

0

Tl T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS

Figura 3. Contenido de pH de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia

En el factor A (relacion flavedo: Stevia), el valor méas alto fue de 5.89, mientras que en el
factor B (contenido en gramos) se registro 4.48 como el més alto (figura 4).

El pH es un parametro muy importante en la elaboracion de los productos alimentarios, tanto
como indicador de las condiciones higiénicas como para el control de los procesos de
transformacion (62). Cabe sefialar que el efecto inhibidor de los acidos comienza a
manifestarse a pH 5.3; y el Clostridium botulinum y otros microorganismos patdgenos solo se
inhiben a pH inferior a 5.5. Por debajo de 3.7 s6lo se pueden desarrollar hongos. El punto
clave es a pH 5.5 (63).
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Figura 4. Contenido de pH la infusidn citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia a nivel de

4.2.3. Grados Brix (%0).

factores Ay B

De acuerdo a la tabla 13 en la variable grados Brix de la infusion citrica de flavedo

deshidratado de naranja y hojas de Stevia, segun el ANAVA existié diferencia significativa

tanto en el factor A (relacion flavedo: Stevia) como en el factor B (contenido en gramos), asi

como en la interaccion A*B. De acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05) el tratamiento T6

(95% Flavedo y 5%Stevia; 2.5 gramos) registré mayor °Brix con 2.53%; mientras que el T1

(100% Flavedo y 0% Stevia; 1.5 gramos) obtuvo el valor méas bajo con 1.30% (figura 5), con
un CV de 4.45. Aguilar et al. (2019) (54) registro resultados de 10.5 a 11.4% de grados Brix.
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Figura 5. Porcentaje de °Brix de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia
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La diferencia existente puede deberse al contenido de solidos solubles que contenga flavedo o
de las hojas de Stevia presente en el factor A (relacion flavedo: Stevia), donde se registra el
valor més alto con 2.43% (Figura 6) la relacion 100%flavedo y 0% Stevia indicaria que el
resultado dependeria de la cantidad de °Brix que contenga el flavedo de naranja en su

composicion.
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Figura 6. Porcentaje de °Brix de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia a nivel
de factoresAy B

4.2.4. Acidez (%).

En la tabla 13 se detalla que en la variable acidez de la infusion citrica de flavedo
deshidratado de naranja y hojas de Stevia, segin el ANAVA existié diferencia significativa a
nivel de factor A (relacion flavedo: Stevia) y factor B (contenido en gramos), al igual que en
la interaccion A*B. De acuerdo a la prueba de Tukey (P<0.05) el tratamiento T9 (90%
Flavedo y 10% Stevia; 2.5 gramos) registré mayor acidez 9.40%; mientras que el T1 (100%
Flavedo y 0% Stevia; 1.5 gramos) obtuvo el valor mas bajo con 6.53% (figura 7), con un CV
de 13.36. Los resultados obtenidos de acidez son inferiores a los de Aguilar et al. (2019) (54)
quienes en la caracterizacion fisicoquimica y colorimétrica de diferentes bebidas a base de té
presentaron valor de 1.5235% similares a lo registrado por Cozar y Mucha (2011) (53),
1.523%.
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Figura 7. Promedios del porcentaje de acidez de los tratamientos
Fuente: Elaboracion propia
En el factor A (relacion flavedo: Stevia), el valor méas alto fue de 0.00061, mientras que en el
factor B (contenido en gramos) se registré 0.00036 como el més alto (figura 8). La diferencia
puede deberse al contenido de acidos provenientes tanto del flavedo como de las hojas de

Stevia, el contenido esta directamente relacionada con la cantidad de acidos presentes en el
medio (64).
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Figura 8. Contenido de acidez la infusién citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia a nivel de
factores Ay B

El contenido de acidez no solo afecta al sabor, sino que influye en la capacidad de
proliferacion de los microorganismos, como las bacterias y los hongos. La precision de la

medicion de la acidez le ayudara a conseguir una total conformidad y una mayor seguridad
alimentaria.

36



4.2.5. Cenizas totales (%0).

De acuerdo con la tabla 13, en la variable cenizas totales de la infusion citrica de flavedo
deshidratado de naranja y hojas de Stevia, segin el ANAVA existio diferencia significativa en
el factor A (relacion flavedo: Stevia) al igual que en la interaccion A*B; mientras que en el
factor B (contenido en gramos) no existio diferencia. De acuerdo a la prueba de Tukey
(P<0.05) el valor mas alto fue el T8 (90% Flavedo y 10% Stevia; 2.0 gramos) con 3.49%;
mientras que el mas bajo fue el T7 (90% Flavedo y 10% Stevia; 1.5 gramos), 3.28% (figura
9), con un CV de 1.42. Estos resultados se comparan a los de Sanchez (2016) (61) que
registro valores de 4.42% a 5.06%; mientras que Veélez et al. (2012) (60) obtuvieron 2.22% y
Porras (2015) (65) 1.83% de cenizas.

Cenizas totales
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Figura 9. Promedios del porcentaje de cenizas totales de los tratamientos
Fuente: Elaboracion propia
En el factor A (relacion flavedo: Stevia), el valor méas alto fue de 2.92, mientras que en el
factor B (contenido en gramos) se registro 3.37 como el més alto (figura 10). La diferencia del
factor A estaria relacionada al contenido de residuos inorganicos del flavedo de naranja o de
las hojas de Stevia. Estos residuos quedan en el alimento después de la oxidacién o ignicidn

de la materia organica (66);
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Figura 10. Contenido de acidez la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia a nivel
de factoresAy B

Existen diversos factores que influyen la cantidad de cenizas, representando el contenido total
de minerales en los alimentos resultando de gran importancia al ser parte del analisis proximal
para determinar el valor nutricional, asi como también para conocer la pureza de los
elementos usados en la elaboracion del producto ayudando asi a identificar si el alimento ha

sido adulterado o contaminado (67).

Las cenizas de un alimento son un término analitico equivalente al residuo inorgéanico que
gueda después de calcinar la materia organica. Normalmente, no son las mismas sustancias
inorganicas presentes en el alimento original, debido a las perdidas por volatilizacion o a las
interacciones quimicas entre los constituyentes. Las cenizas pueden ser un indicativo de la
calidad de la materia prima usada en el proceso, por ende, este valor se relaciona con la
cantidad de Ca, K, Mg, P y Na (67).

38



4.3. Analisis sensorial.

En la tabla 14 se muestra los resultados del analisis sensorial aplicado a la infusién citrica de
flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia, de acuerdo con la prueba de Tukey
(P<0.05) existid diferencia significativa en las variables estudiadas de color, aroma, sabor y

aceptabilidad.

Tabla 14. Datos de color, aroma, sabor y aceptabilidad de la infusidn citrica de flavedo
deshidratado de naranja y hojas de Stevia.

Factor Color Aroma Sabor Aceptabilidad
A
al 2.38, 1.96, 2.11, 2.36p
a2 3.04y 3.02, 2.78p 3.38¢
a3 2.80p 2.67h 2.36a 2.72
B
bl 2.69ab 2.60ab 2.04, 2.93p
b2 3.07p 2.80p 2.93p 3.11p
b3 2.47, 2.24, 2.27, 2.40,

A*B

T1 2.87a 2.07, 2.00a 2.80anc
T2 2.27an 1.93, 2.004 2.204
T3 2.00a 1.87, 2.334 2.07,
T4 2.73ab 2.73a 2.07, 3.20¢
T5 3.87¢ 3.80c 3.93p 4.134
T6 2.53a 2.53a 2.33: 2.80abc
T7 2.47 4 3.000c 2.07, 2.80abc
T8 3.07nc 2.67a 2.13, 3.00nc
T9 2.87a 2.33ab 2.334 2.33a

CV (%) 28.61 30.74 34.00 23.68

Medias con una letra en comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Elaborado por: Pilco, 2020

ElI T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0 gramos) fue el tratamiento que obtuvo mejores
resultados en las propiedades sensoriales evaluadas (Figura 11), presentando valores de color
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de 3.87 (equivalente a ADECUADO), aroma 3.80 (NI POBRE NI INTENSO), sabor 3.93 (NI
POBRE NI SIMPLE) y aceptabilidad 4.13 (LIGERAMENTE AGRADABLE) por tal razon

fue elegido como el mejor tratamiento con un 28% de preferencia de los panelistas (figura
12).

Analisis sensorial
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Figura 11. Perfil sensorial de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia.
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Figura 12. Andlisis de preferencia de la infusidn citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia.
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4.4. Andlisis microbiologico del T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0

gramos).

En la tabla 15 se muestran los resultados observados en las valoraciones microbiologicas de
Aerobios Mesofilos, Mohos y Levaduras analizadas en el mejor tratamiento de la infusion
citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia. Todos los valores registrados
estan dentro de lo permitido en la NTE INEN 2392.

Tabla 15. Valoracion microbioldgica del T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0 gramos)

Limite NTE INEN

Parédmetro Unidad Resultado
2392
1.1 x 107
Aerobios Mesofilos UFCl/g 1.1X10?
Mohos UFC/g <10 1.1x 10*
Levaduras UFCl/g <10 1.1x 10*

UFC/g = unidades formadoras de colonia por gramo.
Elaborado por: Pilco, 2020

4.4.1. Aerobios Mesofilos.

El resultado presentado de Aerobios Meséfilos del T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0
gramos) fue de 1.10x 102 (tabla 15), indicando que la infusion citrica de flavedo deshidratado
de naranja y hojas de Stevia es apta para consumo. La contaminacion por este tipo de
microorganismos en este tipo de producto puede ocurrir en la manipulacion durante el proceso
de deshidratado o por contaminacién cruzada que pudo existir al momento del transporte de
las muestras al laboratorio, puesto que estos microorganismos los encontramos en el ambiente
(68). La contaminacion de las infusiones proviene, al igual que en otras hierbas y especias, a

partir de la forma y sitio donde se cultivan o de su procesamiento (69).
4.4.2. Mohos y Levaduras.

El resultado presentado de Mohos y Levaduras del TS5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0
gramos) fue de <10 (tabla 15), de esta manera se indica que la infusion citrica de flavedo

deshidratado de naranja y hojas de Stevia presenta un valor aceptable. Los mohos y las
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levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente, pueden encontrarse como
flora normal de un alimento, o como contaminantes en equipos que no hayan sido limpiados
correctamente (70). Los mohos son capaces de producir micotoxinas (MTX). Su presencia no
implica estrictamente que se hallen sus metabolitos secundarios; de igual modo su ausencia no

garantiza que el producto esté libre de ellos (71).

4.5.  Analisis de costo del T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0 gramos).

El andlisis de costo infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia se lo
realizd al mejor tratamiento, T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0 gramos) tomando en cuenta
25 bolsitas de infusion de 2 gramos cada una.

Tabla 16. Maquinarias y equipos usados en la infusion citrica de flavedo deshidratado de
naranja y hojas de Stevia

Valor U. Total

Operacion Descripcién Cantidad

P P () ©)
Rec,\;pr'O” Gramera OHAUS Scout-Pro 2001 1 49.99  49.99
Deshidratado  Deshidratador Eléctrico HUNCO 1 79.99 79.99

Balanza analitica METLER

Pesado TOLEDO 1 238.00 238.00
Molido Molino Manual 1 20.00
Sumatoria ($) 387.98

Elaborado por: Pilco, 2020

Tabla 17. Materiales directos de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranjay
hojas de Stevia

Descripcion Unidad Cantidad Val(;; U. Total ($)
Flavedo de Naranja* Kg 0.0475 0.00 0.00
Hojas de Stevia
deshidratada Kg 0.030375 5.00 0.154
Sumatoria (3$) 0.154

*El flavedo de naranja no tuvo ningdn valor porque se recepto la muestra como un residuo
Elaborado por: Pilco, 2020
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Tabla 18. Materiales indirectos de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y
hojas de Stevia

Valor U.

Descripcion Unidad Cantidad ) Total ($)
Fundas para infusion U 25 0.10 2.50
Caja U 1 0.10 0.10
Sumatoria (3$) 2.60

Elaborado por: Pilco, 2020

Tabla 19. Depreciacion anual de maquinarias y equipos de la infusion citrica de flavedo
deshidratado de naranja y hojas de Stevia

L . V.U. .D.
Descripcion Cantidad Valor (%) (Afios)  Anual
Gramera OHAUS Scout-
Pro 2001 1 49.99 10 4.50
Deshidratador Eléctrico
HUNCO 1 79.99 10 7.20
Balanza analitica METLER 1 238.00 10 21.42
Molino Manual 1 20 10 1.80
Sumatoria ($) 34.95

Elaborado por: Pilco, 2020

Tabla 20. Depreciacién por tiempo de uso de maquinarias y equipos de la infusién citrica de
flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia

.D. ]

Descripcion Anual D. Hora (%) Tler(nlj)é)rgs)uso D. Final ($)
(%)
Gramera OHZQOUlS SCout-Pro- 4 54 0,000513699 1 0.000513699
Deshidratador Eléctrico

HUNCO 7.20 0.004931507 6 0.004931507
Balanza analitica METLER 21.42 0.002445205 1 0.002445205
Molino Manual 1.80 0.000205479 1 0.000205479
Sumatoria ($) 0.00809589

Elaborado por: Pilco, 2020
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Tabla 21. Suministros utilizados en la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y

hojas de Stevia

Descripcion Unidad Cantidad
Agua m3 0.001 0.40
Energia Eléctrica kW/h 0.01 0.12

Sumatoria (3$)

Elaborado por: Pilco, 2020

Tabla 22. Costo total de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de

Stevia

DESCRIPCION Valor Total ($)

COSTOS VARIABLES

Materiales directos 0.154
MOD 0.00
Materiales indirectos 2.60
Sumatoria 2.75
COSTOS FIJOS
Depreciaciones 0.008095
Suministro 0.0016
Sumatoria 0.00969589
COSTO TOTAL (%) 2.7596

Elaborado por: Pilco, 2020

44



4.5.1. Costo unitario.

Se considerd una utilidad del 10%

Costos totales
Unidades

Costo unitario =

) ) $2.76
Costo unitario = —

Costo unitario = $2.76

Margen de utilidad (10%0)

PVP = Costo unitario + 10% de utilidad
PVP =$2.76 + 0.276

Costo unitario = $3.03
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones.

En la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de Stevia se probaron
distintas formulaciones por cada tratamiento, cada formulacion nos permitio evaluar
las variables dependientes planteadas.

En las caracteristicas fisico-quimicas de la infusion citrica de flavedo deshidratado de
naranja y hojas de Stevia se pudo determinar que a nivel de factor A (relacion flavedo:
Stevia) existio diferencia significativa en los parametros de grados Brix, pH, acidez y
cenizas totales; mientras que respecto al factor B (contenido en gramos) los valores de
pH, grados Brix y acidez presentaron diferencia significativa. A nivel de interaccion
AXB, existio diferencia significativa en todos los pardmetros. Las caracteristicas
fisico-quimicas pueden variar debido a la cantidad de flavedo y Stevia utilizada en
cada formulacion.

En el aspecto sensorial de la infusion citrica de flavedo deshidratado de naranja y
hojas de Stevia se pudo determinar que tanto en el factor A (relacién flavedo: Stevia)
y factor B (contenido en gramos) existieron diferencias significativas en los
parametros de color, aroma, sabor y aceptabilidad. A nivel de interaccion AxB, los
parametros evaluados también presentaron diferencias significativas. También se
determind que el mejor tratamiento fue el T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0 gramos)
con un 28% de preferencia por parte de los panelistas evaluados.

El andlisis microbioldgico de Aerobios Mesofilos, Mohos y Levaduras realizado al
mejor tratamiento de la infusién citrica de flavedo deshidratado de naranja y hojas de
Stevia, T5 (95% Flavedo y 5% Stevia; 2.0 gramos), permitio conocer que los
resultados obtenidos estaban dentro de lo permitido en la NTE INEN 2392.

Mediante el analisis econdémico realizado al mejor tratamiento T5 (95% Flavedo y 5%
Stevia; 2.0 gramos), el costo de elaboracién del producto fue de $2.76 y un P.V.P. de
$3.03 con un 10% de utilidad por cada unidad.
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5.2.

Recomendaciones.

Ampliar la investigacion incluyendo flavedo de citricos como toronjo, lima o limén, y
analizar su incidencia en las propiedades fisico-quimicas, sensoriales y
microbioldgicas del producto final.

Profundizar en anélisis de micotoxinas, grasa, proteina y fibra de la infusion que
permitan conocer la calidad del producto.

Controlar el deshidratado de las hojas de Stevia a temperatura y tiempo establecido en
otros trabajos investigativos que garanticen la conservacion de las propiedades
beneficiosas.

Identificar cual seria el costo del flavedo de naranja para su uso como subproducto.
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CAPITULO VII. ANEXOS



7.1Evidencias del proceso.

Imagen 1. Naranja variedad Valencia Imagen 2. Desinfectante Kilol

Imagen 3. Deshidratador eléctrico Imagen 4. Hojas de Stevia

Imagen 5. Recepcion de flavedo de naranja
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Imagen 7. Lavado y desinfeccion Imagen 8. Deshidratacion

Imagen 10. Pesado de tratamientos

Imagen 11. Analisis de humedad Imagen 12. Analisis de pH
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Imagen 13. Analisis de grados brix Imagen 14. Analisis de acidez

Imagen 15. Analisis de cenizas Imagen 16. Analisis sensorial

Imagen 17. Analisis sensorial
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7.2.Procedimiento de analisis a realizar.

7.2.1. Determinacion de humedad.
Instrumentos

> Estufa VWR Symphony horizontal 155L 5.4 ft3 120 VAC
» Balanza analitica METLER TOLEDO

» Desecador de vidrio TP LAB-Safety
>

Crisoles de porcelana
Preparacion de la muestra

La muestra extraida de cierto lote debe ser representativo En anélisis realizado de la

muestra no puede ser expuesto por mucho tiempo al aire libre.

Procedimiento

» Pesar la muestra y colocarla en un crisol de porcelana.
» Llevar a la estufa a 130°C por 2 horas.
» Luego de dicho tiempo, se deja reposar en el desecador por 15 minutos.

» Se procede a tomar registro del peso final del contenido.

Célculos

Célculo de la pérdida en el secado. Se expresa la pérdida de masa como % de la masa

original de la muestra, o sea:

L 100 (m2 — m3)
Pérdida en el secado (%) = (i —m2) * 100

Donde:
m1 = masa de la capsula (g),
m2 = masa de la capsula + muestra antes del secado (g),

m3 = masa de la capsula + muestra después del secado (g).
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7.2.2. Determinacion de pH.

Instrumentos

» pH-metro OHAUS STARTER 3100
» Gramera OHAUS Scout-Pro 2001
» Vaso de precipitacion de 250ml

Preparacion de la muestra
La muestra se disuelve con 50ml de agua destilada en el vaso de precipitacion.
Procedimiento

» Limpiar el lente del potenciémetro y colocar dentro del vaso de precipitacion.

» Tomar lectura de la muestra que se refleja en el pH-metro.

7.2.3. Determinacion de grados Brix (°Bx).

Instrumentos

» Gramera OHAUS Scout-Pro-2001
» Refractometro digital ATAGO POCKET PAL-3
» Vaso de precipitacion de 250ml.

Preparacion de la muestra
La determinacion se disuelve en 50ml de agua destilada.
Procedimiento

» Realizar la limpieza al lente del refractometro.
» Con un gotero colocar una pequefia muestra en el lente.

» Se procede a tomar lectura.
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7.2.4. Determinacion de acidez.

Instrumentos

Gramera OHAUS Scout-Pro 2001
Bureta

Matraz

Fenolftaleina

Hidroxido de Sodio NaOH 0.1N

vV V. V V V

Procedimiento

» Se pesan 10gramos de la muestra con 50 gramos de agua destilada.
» Agregar 5 gotas de fenolftaleina y titular con solucion de NaOH 0.1 N

» Registrar el volumen consumido de la solucion.

Calculos

Acidez (%) = a*Nb#eq * 100
Donde:
a: volumen en mL consumido de solucion de NaOH 0.1 N.
N: normalidad de la solucion de NaOH.

meq: masa molar expresada en g/mmol. Para el acido lactico, meq=0.090 g/mmol

b: masa en gramos de la muestra
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7.2.5. Determinacién de cenizas.

Instrumento

» Mufla VWR Symphony horizontal 120 VAC
» Balanza analitica METLER TOLEDO

» Desecador de vidrio TP LAB-Safety
>

Crisoles de porcelana
Preparacion de la muestra

Las muestras deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, secos y limpios
(vidrio, plastico u otro material inoxidable).

Procedimiento

» Pesar la muestra y colocarla en un crisol de porcelana e introducir el crisol en la
mufla a (550 = 15°C) hasta obtener cenizas de un color gris claro o hasta que el
peso sea constante. No deben fundirse las cenizas. Generalmente es un tiempo
de 3 horas a 600°C.

» Sacar de la mufla el crisol con la muestra, dejar enfriar en el desecador durante

20 minutos y pesar tomando nota del peso final.
Calculos

El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca, se

calcula mediante la ecuacion siguiente:

100 (m3 —m1)
~ (100 — H) (m2 —m1)

100

Donde:

C = contenido de cenizas, en porcentaje de masa.
m1 = masa del crisol vacio, en g.
m2 = masa del crisol con la muestra, en g.

m3 = masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.
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7.3.Anava de analisis fisico-quimicos.

Analisis de la varianza

Humedad (%)

Variable N R? R? Aj

Humedad (%) 36 0,44 0,27 3,02

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,50 8 0,31 2,66 00,0273
A (Flavedo:Stevia en %) 0,32 2 0,16 1,38 0,2698
B (Contenido en gramos) 0,25 2 0,12 1,06 0,3613
A (Flavedo:Stevia en %)*B 1,93 4 0,48 4,10 0,0101
Error 3,18 27 0,12
Total 5,68 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34729
Error: 0,1177 gl: 27
A (Flavedo:Stevia en %) Medias n E.E.

az
al
a3

11,25 12 0,10 A
11,41 12 0,10 A
11,47 12 0,10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34729

Error: 0,1177 gl: 27
B (Contenido en gramos)

Medias n

E.E.

bl
b3
b2

11,26 12 0,10 A
11,43 12 0,10 A
11,45 12 0,10 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,81631

Error: 0,1177 gl: 27

A (Flavedo:Stevia en %) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
a3 bl 11,05 4 0,17
a2 bl 11,13 4 0,17
al b2 11,16 4 0,17
az b2 11,23 4 0,17
az b3 11,39 4 0,17
a3 b3 11,43 4 0,17
al b3 11,46 4 0,17
al bl 11,60 4 0,17
a3 b2 11,95 4 0,17

i B S

W wWwwwww

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Analisis de la varianza

pH

Variable N R2 R? Aj

Cv

pH 36 0,99 0,98 1,17




Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,61 8 0,95 239,93 <0,0001
A (% Flavedo: Stevia) 5,15 2 2,57 649,23 <0,0001
B (Contenido en gramos) 0,32 2 0,16 40,72 <0,0001
A (% Flavedo: Stevia) *B 2,14 4 0,53 134,90 <0,0001
Error 0,11 27 4,0E-03
Total 7,72 35
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06374
Error: 0,0040 gl: 27
A (% Flavedo: Stevia) Medias n E.E.
al 5,89 12 0,02 A
az 5,34 12 0,02 B
a3 4,97 12 0,02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06374

Error: 0,0040 gl: 27

B (Contenido en gramos)

Medias n

E.E.

bl
b2
b3

5,51 12 0,02 A
5,41 12 0,02
5,28 12 0,02

B

C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14983

Error: 0,0040 gl: 27

A (% Flavedo: Stevia) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.

al b3 6,16 4 0,03 A

al b2 5,86 4 0,03

a2 bl 5,79 4 0,03 C

al bl 5,65 4 0,03 C

a3 b2 5,18 0,03
D

a2 b2 5,18 0,03
D

a3’ bl 5,009 0,03
D

a2 b3 5,05 0,03
D

a3 b3 4,64 0,03
E

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Brix %

Variable N R? R? Aj

Brix %

% 36 0,97 0,96 4,55

Cuadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,05 8 0,88 99,17 <0,0001
A (% Flavedo: Stevia) 6,49 2 3,25 365,09 <0,0001
B (Contenido en gramos) 0,39 2 0,19 21,87 <0,0001
A (% Flavedo: Stevia) *B 0,17 4 0,04 4,80 0,0044
Error 0,24 27 0,01
Total 7,29 35
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09543
Error: 0,0089 gl: 27
A (% Flavedo: Stevia) Medias n E.E.

a3 2,43 12 0,03 A
a2 2,32 12 0,03 B
al 1,48 12 0,03 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09543
Error: 0,0089 gl: 27
B (Contenido en gramos) Medias n E.E.

b3 2,18 12 0,03 A
b2 2,10 12 0,03 A
bl 1,93 12 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,22431
Error: 0,0089 gl: 27

A (% Flavedo: Stevia) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
a2 b3 2,53 4 0,05
a3 b2 2,45 4 0,05
a3 b3 2,43 4 0,05
a3 bl 2,40 4 0,05
az b2 2,33 4 0,05
az bl 2,10 4 0,05
al b3 1,60 4 0,05
al b2 1,53 4 0,05
al bl 1,30 4 0,05
D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Acidez %

Variable N R? R? Aj CV
Acidez % 36 0,85 0,81 13,36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

=

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7,06E-07 8 9,5E-08 19,40 <0,0001
A (% Flavedo: Stevia) 1,58-07 2 7,6E-08 15,55 <0,0001
B (Contenido en gramos) 4,9E-07 2 2,4E-07 50,03 <0,0001
A (% Flavedo: Stevia)*B (C.. 1,2E-07 4 2,9E-08 6,00 0,0014
Error 1,3E-07 27 4,9E-09
Total 8,9E-07 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00007
Error: 0,0000 gl: 27
A (% Flavedo: Stevia) Medias n E.E.

al 6,1E-04 12 2,0E-05 A
a2 5,1E-04 12 2,0E-05 B
a3 4,5E-04 12 2,0E-05 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00007
Error: 0,0000 gl: 27
B (Contenido en gramos) Medias n E.E.

b3 6,7E-04 12 2,0E-05 A
b2 5,2E-04 12 2,0E-05 B
bl 3,8E-04 12 2,0E-05 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00017
Error: 0,0000 gl: 27

A (% Flavedo: Stevia) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.

al b3 7,4E-04 4 3,5E-05 A

a3 b3 6,3E-04 4 3,5E-05 A B
az b3 6,3E-04 4 3,5E-05 A B
al b2 5,98-04 4 3,5E-05 A B
C

a3 b2 5,2E-04 4 3,5E-05 B
C

al bl 5,0E-04 4 3,5E-05 B
C

az bl 4,5-04 4 3,5E-05
C

a2 b2 4,5E-04 4 3,5E-05
C

a3 bl 2,0E-04 4 3,5E-05
D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Cenizas (%)

Variable N R? R? Aj CV
Cenizas (%) 36 0,76 0,69 1,42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,20 8 0,02 10,53 <0,0001
A (Flavedo:Stevia en %) 0,04 2 0,02 8,35 0,0015
B (Contenido en gramos) 0,02 2 0,01 3,40 0,0482
A (Flavedo:Stevia en %)*B .. 0,14 4 0,04 15,19 <0,0001
Error 0,06 27 2,3E-03
Total 0,26 35

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04883
Error: 0,0023 gl: 27
A (Flavedo:Stevia en %) Medias n E.E.

a3 3,36 12 0,01 A
al 3,41 12 0,01 A B
a2 3,44 12 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04883
Error: 0,0023 gl: 27
B (Contenido en gramos) Medias n E.E.

b3 3,38 12 0,01 A
bl 3,41 12 0,01 A
b2 3,42 12 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,114
Error: 0,0023 gl: 27

77

A (Flavedo:Stevia en %) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
al b3 3,28 4 0,02
a3 b2 3,32 4 0,02
a3 b3 3,36 4 0,02
a2 bl 3,36 4 0,02
a3 bl 3,41 4 0,02
al bl 3,47 4 0,02
al b2 3,47 4 0,02
a2 b2 3,48 4 0,02
a2 b3 3,49 4 0,02

=

W www
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

7.4.Anava de analisis sensorial.

Nueva tabla 10/12/2019 - 12:45:38 - [Versidn 20/9/2019]
Analisis de la varianza
Color
Variable N R? R? Aj CV
Color 135 0,31 0,26 28,061
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 34,46 8 4,31 7,01 <0,0001
A (Flavedo:Stevia en %) 10,24 2 5,12 8,33 0,0004
B (Contenido en gramos) 8,28 2 4,14 6,73 00,0017
A (Flavedo:Stevia en %) *B 15,94 4 3,99 6,48 0,0001
Error 77,47 126 0,61
Total 111,93 134
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38800
Error: 0,6148 gl: 126
A (Flavedo:Stevia en %) Medias n E.E.
al 2,38 45 0,12 A
a3 2,80 45 0,12 B
a2 3,04 45 0,12 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,388
Error: 0,6148 gl: 126

00

B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
b3 2,47 45 0,12 A
bl 2,69 45 0,12 A
b2 3,07 45 0,12

B
B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,89003
Error: 0,6148 gl: 126

A (Flavedo:Stevia en %) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
al b3 2,00 15 0,20 A
al b2 2,27 15 0,20 A B
a3 bl 2,47 15 0,20 A B
a2 b3 2,53 15 0,20 A B
a2 bl 2,73 15 0,20 A B
al bl 2,87 15 0,20 A B
a3 b3 2,87 15 0,20 A B
a3 b2 3,07 15 0,20 B C
a2 b2 3,87 15 0,20 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Aroma
Variable N R? R2? Aj CV
Aroma 135 0,36 0,32 30,74
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 44,10 8 5,51 8,98 <0,0001
A (Flavedo:Stevia en %) 26,55 2 13,27 21,63 <0,0001
B (Contenido en gramos) 7,13 2 3,56 5,81 0,0039
A (Flavedo:Stevia en %)*B .. 10,43 4 2,01 4,25 0,0029
Error 77,33 126 0,61
Total 121,44 134
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38767
Error: 0,6138 gl: 126
A (Flavedo:Stevia en %) Medias n E.E.
al 1,96 45 0,12 A
a3 2,67 45 0,12 B
a2 3,02 45 0,12 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38767
Error: 0,6138 gl: 126
B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
b3 2,24 45 0,12 A
bl 2,60 45 0,12 A B
b2 2,80 45 0,12 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,88926
Error: 0,6138 gl: 126
A (Flavedo:Stevia en %) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
al b3 1,87 15 0,20 A
al b2 1,93 15 0,20 A
al bl 2,07 15 0,20 A
a3 b3 2,33 15 0,20 A B
a2 b3 2,53 15 0,20 A B
a3 b2 2,67 15 0,20 A B
a2 bl 2,73 15 0,20 A B
a3 bl 3,00 15 0,20 B C
a2 b2 3,80 15 0,20 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Sabor

Variable N R2 R? Aj

Cv

Sabor 135 0,36 0,32 34,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 47,84 8 5,98 8,87 <0,0001
A (Flavedo:Stevia en %) 10,24 2 5,12 7,59 0,0008
B (Contenido en gramos) 19,26 2 9,63 14,29 <0,0001
A (Flavedo:Stevia en %) *B 18,34 4 4,59 6,80 0,0001
Error 84,93 126 0,67
Total 132,77 134
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40627
Error: 0,6741 gl: 126
A (Flavedo:Stevia en %) Medias n E.E.

al
a3
a2

2,11 45 0,12 A
2,36 45 0,12 A
2,78 45 0,12

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40627

Error: 0,6741 gl: 126

B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
bl 45 0,12 A
b3 45 0,12 A
b2 45 0,12

B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,93193

Error: 0,6741 gl: 126

A (Flavedo:Stevia en %) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.
al b2 2,00 15 0,21
al bl 2,00 15 0,21
as bl 2,07 15 0,21
az bl 2,07 15 0,21
a3 b3 2,13 15 0,21
a2 b3 2,33 15 0,21
al b3 2,33 15 0,21
a3 b2 2,87 15 0,21
a2 b2 3,93 15 0,21

b B S i

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Aceptabilidad
Variable N R? R? A7 CV
Aceptabilidad 135 0,45 0,42 23,68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 46,37 8 5,80 13,04 <0,0001
A (Flavedo:Stevia en %) 24,24 2 12,12 27,27 <0,0001
B (Contenido en gramos) 12,33 2 6,16 13,87 <0,0001
A (Flavedo:Stevia en %) *B 9,81 4 2,45 5,52 0,0004
Error 56,00 126 0,44
Total 102,37 134
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32989
Error: 0,4444 gl: 126

[}

A (Flavedo:Stevia en %) Medias n E.E.

al 2,36 45 0,10 A
a3 2,71 45 0,10 B
a2 3,38 45 0,10 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,32989
Error: 0,4444 gl: 126
B (Contenido en gramos) Medias n E.E.

b3 2,40 45 0,10 A
bl 2,93 45 0,10 B
b2 3,11 45 0,10 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75673
Error: 0,4444 gl: 126

)

A (Flavedo:Stevia en %) B (Contenido en gramos) Medias n E.E.

al b3 2,07 15 0,17 A
al b2 2,20 15 0,17 A
a3 b3 2,33 15 0,17 A
a2 b3 2,80 15 0,17 A
a3 bl 2,80 15 0,17 A
al bl 2,80 15 0,17 A
a3 b2 3,00 15 0,17
a2 bl 3,20 15 0,17
a2 b2 4,13 15 0,17
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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