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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, ubicada Av. Quito km. 11/2 via a Santo Domingo de los
Tsachilas, Provincia de Los Rios. El trabajo de investigacion se realiz
entre los meses de septiembre a noviembre del 2013. “Evaluacién del
rendimiento en la determinacion de aceite esencial y pectina de tres
citricos limoén “chino”, mandarina “criolla” y toronja “blanca” en el Canton
ventanas afo 2014”.Los objetivos del trabajo fueron;(1) Establecer
parametros fisicos-quimicos y nutricionales del fruto de limén “chino”,
mandarina “criolla” y toronja “blanca” en dos estados de maduracién. (2)
Determinar parametros de calidad del aceite esencial del flavedo de
limén “chino”, mandarina “criolla” y toronja “blanca” en base a su
rendimiento, caracteristicas cromatograficas y estado de maduracion. (3)
Obtener pectina del flavedo residual de limén “chino”, mandarina “criolla”
y toronja “blanca”, reduciendo el tiempo de hidrdlisis acida en la
extraccion. Los tratamientos constituidos por tres variedades de citricos
en dos estados de madurez, segun el disefio de Bloques
Completamente al Azar, en el fisico-quimico 2 repeticiones y en el de la
pectina 3 repeticiones. Las variables medidas fueron, diametro
ecuatorial, didametro polar, peso unitario, volumen, densidad , contenido
de jugo, rendimiento de jugo, peso de semillas, numero de semillas, pH,
grados brix, acidez Titulable, indice de madurez, materia seca,
humedad, ceniza, proteina, extracto etéreo , extracto libre de nitrdgeno,
vitamina C, azucares totales, azucares reductores, calcio, fosforo,
magnesio, potasio, sodio, para la comparacion de medias se utilizo la
prueba de Tukey al 5% de probabilidades. En cuanto a los resultados
obtenidos, el mayor contenido de jugo se presentdé en el T6 que
corresponde a la Toronja “Blanca” en estado de madurez maduro con
109.52 ml, los pardmetros quimicos se determino que el mejor estado de
madurez para la obtencion de jugo es el estado verde, que estan dentro

los parametros del INEN. Al final se evalud el aceite esencial mediante
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una cromatografia de gas. En cuanto a la pectina los valores mas altos
de obtencién de la misma fueron en la cdscara de los frutos en estado

maduro.



ABSTRACT
This research was conducted at the State Technical University of
Quevedo, located Av Quito km. 11/2 pathway Tsachilas of Santo
Domingo, Province of Los Rios. The research was conducted between

September and November 2013. Performance evaluation in the
determination of essential oil and lemon citrus pectin three " Chinese "
Mandarin " Creole " grapefruit and " White "in Canton windows 2014 "
The objectives were ; . (1) Set - physical parameters chemical and
nutritional fruit lemon "Chinese” mandarin " Creole" grapefruit and
"White” in two stages of maturity. (2) Determining quality parameters

essential oil of lemon zest, “Chinese",” Creole" mandarin "white "
grapefruit based on their performance, chromatographic characteristics
and state of maturation. (3) Obtain the residual pectin lemon zest
"Chinese” Mandarin “Creole" grapefruit and "White”, reducing the time of
acid hydrolysis extraction. Treatments consist of three citrus varieties in
two states of maturity, according to the design of randomized complete
block in the physical -chemical 2 reps and pectin in 3 replicates. The
variables measured were , equatorial diameter, polar diameter , unit
weight , volume , density, content of juice, juice yield, seed weight , seed
number , pH, brix , Titratable acidity , maturity index , dry matter,
moisture , ash, protein , ether extract, nitrogen-free extract , vitamin C ,
total sugars , reducing sugars , calcium , phosphorus , magnesium,
potassium , sodium, for comparison of means test was used Tukey at 5%
probability. As for the results, the highest juice content is presented in the
T6 corresponding to the Grapefruit "White " state of mature maturity with
109.52 ml , chemical parameters was determined that the best state of
maturity for obtaining juice is the green state , which are within the
parameters of Endocrinology . Eventually the essential oil was evaluated
by gas chromatography. As pectin higher values obtained were the same

on the skin of the fruit when ripe.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION
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1.1. Introduccién

Las variedades citricas como el limén, mandarina, y toronja son cultivadas en
muchas partes del mundo y en el Ecuador se adapta mejor a zonas
subtropicales, lo que hace que sus caracteristicas fisicas como: el tamafo,

forma y color sean de muy buena calidad, solicitados por los consumidores.

El limén a diferencia de la mandarina y la toronja no se consume directamente
como postre debido a que ejerce una accion desecante, astringente y

ligeramente antibacteriano (UTEPI, 2006).

La vitamina C es el valor nutricional mas alto e importante en el jugo de citricos
como son el limén, mandarina y toronja también hay una alta presencia de
acido ascorbico, son una de las caracteristicas quimicas que influyen en la
calidad de los frutos. (Reina. C. 1995).

El aceite esencial obtenido de la piel de los citricos, es rico en compuestos
volatiles que confieren aroma, por lo que tienen aplicaciones en la industria
alimentaria y en el campo de la cosmetologia, aromaterapia, y perfumeria. Los
aceites esenciales obtenidos de frutos citricos son mezclas de
aproximadamente 100 componentes, los cuales dependen de la variedad de

fruta y del método de extraccion empleado (Soto, L. 2012).

La pectina obtenida del flavedo de las frutas tiene como principal caracteristica
la capacidad de formar geles en presencia de suficientes sélidos solubles
(Alvarez, R. 2012).

El concepto de calidad en citricos ha ido evolucionando con el pasar del
tiempo, en un principio la percepcion de la calidad y sus parametros era
diferente, dependiendo de los intereses en particular de cada uno de los
agentes gue intervienen, como el productor, comerciante y consumidor. Siendo
asi que dichos criterios se aplican al consumidor, estando la madurez de la

fruta jugando un papel fundamental en la comercializacion debido a que de
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esta dependera en su mayoria el precio de estos frutos ya que esta ligada a su

calidad.

En el canton Ventanas es muy alta la explotacion de los citricos como limén
mandarina y toronja, en esta zona hay una gran ausencia de investigacion
sobre el aprovechamiento del valor de los frutos, esto es el causante principal
de pérdidas econdmicas en los productores, ya que los citricos mencionados
solo se consume en jugos y se desperdicia el aceite esencial y pectina

presente en las cascaras o flavedo.

Esta investigacion servird para mejorar la calidad de los productos y asi
satisfacer las necesidades del consumidor que cada vez son mas exigentes,
también para incursionar en el mercado internacional, por lo que se vuelve
prioritario conocer su composicion fisica del fruto, quimica del jugo y
cromatografia del aceite esencial, base fundamental para el aprovechamiento

de la cadena de valor del fruto.
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1. 2. Problematizacion
1.2.1. Diagnostico

El limén, mandarina y toronja son citricos de gran consumo a nivel nacional,
en el caso de la mandarina y toronja son consumidas de forma directa, en
fruta y jugos en estado de madurez, el limén no se lo consume en forma

directa ya que es muy acida, solo en jugos y como aditivo de algun alimento.

La falta de investigacion en el Ecuador relacionado sobre el rendimiento de
aceite esencial, pectina, caracteristicas fisicas-quimicas, nutricionales de los
frutos y cromatografias del limén, mandarina y toronja, hace limitada su
utilizacion como materia prima para industrializacion y comercializacion a nivel

internacional, crea una gran pérdida de la produccion.

Asi como la sobreproduccion de estos frutos citricos, hace que los precios se
disminuy6 provocando que se pierda gran parte de las mismas y los ingresos
del productor, asi mismo la escasa informacion sobre la importancia de los
aceites esenciales y pectina en el mercado local, hace que la extraccién de
aceite esencial y pectina no sea una practica usada comunmente en los
procesos poscosecha, provocando que estos compuestos se desperdicien en
el proceso y no sean aprovechados como fuente de ingreso.

1.2.2. Formulacion del problema.

¢La carencia de pardmetros de rendimientos en la zona de Ventanas en
subproductos como el Aceite Esencial y la Pectina en citricos ha influenciado
en el bajo aprovechamiento de estas frutas para la determinacién de dichos

subproductos?
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1.2.3. Sistematizacion del problema

Debido a la falta de investigacién se desconoce los parametros fisicos-
quimicos y nutricionales del fruto de limén “chino”, mandarina “criolla” y

toronja “blanca” en diferentes estados de maduracion

El bajo desarrollo agroindustrial no permite la valoracion en la calidad del
aceite esencial obtenido del flavedo de limon “chino”, mandarina “criolla”
y toronja “blanca” en base a su rendimiento, caracteristicas

cromatograficas y estado de maduracién

El desconocimiento del uso integral de frutos citricos como limén “chino”,
mandarina “criolla” y toronja “blanca” no permite el aprovechamiento del

flavedo residual en la obtencién de pectina.

15



1. 3. Justificacion

Es necesario conocer el contenido de vitamina C ya que es un factor nutritivo
muy importante en el consumo de jugo citrico, también es una gran fuente de
energia. (Reina. C. 1995).

En la actualidad se habla de las virtudes de los aceites esenciales, ya que son
productos generalmente muy complejos que contienen sustancias muy volatiles
de origen vegetal, modificados por los procesos de extraccién y conservacion.
(Méarquez. L.2003)

La calidad de la pectina es determinada por las caracteristicas del producto, el
valor de la pectina esta dado por su capacidad para formar geles y es utilizada
en la elaboracion de productos terminados como mermeladas. (Abzueta. I.
2012)

Hoy en dia los mercados nacionales e internacionales solicitan mayor cantidad
y variedad de alimentos, por lo que al tener conocimiento de las propiedades
fisicas y quimicas de la fruta seria de mucha utilidad para llevar indices de
control de calidad y el de implementar plantas de procesamiento, este
desarrollo no solo se lograra con la materias primas siné también con la

generacion del valor agregado.

Esta investigacion se da por la falta de conocimiento de propiedades fisica-
quimicas y el mal aprovechamiento de los frutos citricos por parte de los
productores, y asi poder contribuir e incentivar a la agroindustria aprovechando
el jugo para consumo en fresco, el flavedo en la obtencion del aceite esencial y
pectina para la comercializacion de los mismos, dando asi seguridad
alimentaria, conservacibn ambiental y por ende generar ingresos a las

diferentes comunidades.
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1. 4. Objetivos.
1.4.1. Objetivo General.

Evaluar el rendimiento en la determinacion de aceite esencial y pectina de tres

citricos limoén “chino”, mandarina “criolla” y toronja “blanca”.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Establecer parametros fisicos-quimicos y nutricionales del fruto de limon
“chino”, mandarina “criolla” y toronja “blanca” en dos estados de

maduracion

e Determinar parametros de calidad del aceite esencial del flavedo de
limén “chino”, mandarina “criolla” y toronja “blanca” en base a su

rendimiento, caracteristicas cromatograficas y estado de maduracién

e Obtener pectina del flavedo residual de limén “chino”, mandarina “criolla”
y toronja “blanca”, reduciendo el tiempo de hidrélisis acida en la

extraccion.

1. 5. Hipotesis

La determinaciébn de las caracteristicas Fisica-quimica de los frutos,
rendimiento de aceite esencial y pectina de los citricos limén “chino”,
mandarina “criolla” y toronja “blanca” en la zona de Ventanas permitirdn una

buena utilizacion de estos subproductos.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO
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2.1. Citricos

Los citricos se cultivan desde hace mas de cuatro mil afios. Sus frutos al
parecer atrajeron la atencion de los pobladores primitivos, quienes se
encargaron de cultivarlos mucho tiempo antes de que aparecieran en los
paises europeos a donde fueron llevados por los primeros viajeros gracias a la

cautivante apariencia de su fruta y sus flores. (Puente, C. 2006).

Los citricos constituyen el cultivo frutal de mayor importancia econémica en el
mundo. La produccion mundial del 2007 fue de aproximadamente 103 millones
de toneladas, lo que representa la cuarta parte de toda la produccion fruticola
(FAO, 2007).

La gran diversidad de especies, la facilidad con que ellos se cruzan y la
produccion espontanea de autotetraploides hacen que haya practicamente un
“citrico” apropiado para cada clima tropical particular. Las naranjas prosperan

bien en sitios subtropicales, donde adquieren su color y sabor méas apreciados.

Las mandarinas, al igual que las naranjas, necesitan un clima fresco para
adquirir su mejor color y sabor. Las toronjas (grapefruit) y las limas agrias
(limones), por el contrario, prosperan y desarrollan una mejor calidad en climas
calidos, la toronja y los limones no resisten heladas ni temperaturas muy bajas.
(FDA, 1992).

2.2. Generalidades:

2.2.1. Origen.

Los citricos (Citrus sp.) son originarios del Noroeste de India y partes
colindantes de China y Burma. Desde alli se han distribuido por todo el mundo

subtropical y las tierras elevadas de los tropicos, donde prospera sin mayores
dificultades. (FDA, 1992).
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Los citricos tienen su origen en Asia oriental, en zonas que abarca desde la
vertiente meridional del Himalaya hasta China meridional, Indochina, Tailandia,
Malasia e Indonesia. (Davies y Albrigo. 1994)

2.2.2. Clasificacion botanica.

Los citricos pertenecen botanicamente al orden de las geraniales, familia de las
Rutaceas, y a los géneros Citrus,Fortunella y Poncirus.Conmunmente se
denominan con el término genérico de Citrus a individuos pertenecientes
también a los géneros Fortunella (kumquats)y Poncirus (trifolio).

El género citrus, el mas importante de los tres, estd compuesto por plantas de
mediano a gran desarrollo, con hojas perennes y generalmente glabras,
aungue en algunas especies son pubescentes, con bordes serrados, peciolos
mas o menos alados o sin alas y glandulas provistas de aceite aromaticos.
Flores solitarias o encimas terminales o axilares, cuatro o cinco sépalos cortos
de color verde y unidos entre si, el fruto es una hespéride con numero variables

de semillas. (Davies, 1994).

2.2.3 Exigencias Edéficas.

Los citricos pueden crecer bajo condiciones edéaficas muy diferentes, desde
suelos pedregosos, muy pobres, hasta suelos arcillosos y pesados. Sin
embargo, no significa que el cultivo se adapte igual en todas ellas. Estos se
presentan éptimos en suelos arenosos profundos y suelos francos, siempre
que la luz, la temperatura, los elementos minerales y el agua no sean
limitantes. Por el contrario, los suelos impermeables y muy arcillosos dificultan
su crecimiento. Cuando la proporcion de arcilla es superior al 50%, el

crecimiento de las raices se ve seriamente restringido. (Agusti, 2003).

2.2.4 Propagacion.

Los citricos pueden propagarse sexual o asexualmente. La reproduccion sexual
o por semilla permite obtener plantas rasticas, vigorosas y de vida larga, pero
da lugar a una variabilidad en la descendencia que afecta el valor comercial de
las cosechas; aunque el citrico se distingue de las demas especies frutales por

gue una semilla puede tener mas de un embridon (poliembrionia), fenbmeno que
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permite obtener plantas genéticamente idénticas a la planta madre. Sin
embargo, como un gran nimero de variedades comerciales carecen de semilla,
el sistema de reproduccion sexual es inadecuado y solo se practica en la
obtencion de patrones para injertar. El injerto es el método de multiplicacion
vegetativa mas utilizada. Para hacerlo hay que tomar en cuenta dos factores: el
patron y la variedad a injertar o planta madre de la cual se toman las yemas de
la variedad que se desea reproducir. (Amortegui, 1. 2001).

2.2.5 Fisiologia pos-cosecha.

Un aspecto fundamental a tener en cuenta en el manejo poscosecha de frutas
es que éstas contindan activas fisiologicamente aun después de cosechadas.
De manera que la fruta cosechada contintia respirando, madurando e iniciando
procesos de senescencia, todo lo cual implica una serie de cambios
estructurales y bioquimicos que son especificos de cada fruta. Asimismo, el
producto cosechado estd constantemente expuesto a la pérdida de agua
debido a la transpiraciéon y a otros fenébmenos fisioldgicos.

Los frutos citricos, en particular, presentan una serie de problemas tras su
recoleccion derivados de la falta de aporte hidrico y de nutrientes desde la
planta, quedando asi a expensas de su propio metabolismo. Esto origina una
pérdida gradual de calidad de la fruta en sus caracteristicas organolépticas de
textura, sabor y aroma a medida que avanza su estado de senescencia,
determinando finalmente la muerte fisiologica. Este tipo de metabolismo
limitado a sus propias reservas coloca ademas al fruto en una situacion de
debilidad frente a la deshidratacion y las agresiones fisicas externas tales
como: friccion, golpes o heridas y también frente a las infecciones,
especialmente de tipo fungico. Por tanto, son normalmente las alteraciones
fisiologicas y patologicas las que hacen inviable su comercializacion mucho

antes de que cese su actividad metabdlica (Cuquerella, J. 1990).
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2.2.6 Taxonomia y Morfologia.

La taxonomia de los citricos es de las mas complejas entre los frutos,
agregandose a esto opiniones diferentes entre los taxbnomos especialistas.
Los citricos presentan, ademas, las caracteristicas de hibridarse facilmente,
incluso entre géneros diferentes, y de presentar tendencias a las mutaciones a
nivel de las yemas. Los citricos son plantas de hojas perennes, cuyo
crecimiento, aunque intermitente, presenta alternancia de un periodo de
crecimiento con un periodo de reposo. Bajo condiciones favorables los citricos
viven muchos afos (hay casos que han vivido hasta 300 afios); pero en clima
calido. Algunas especies como la cidras y el limonero florecen continuamente y
otras como el naranjo en épocas definidas. Las flores de los citricos son
perfectas (con pistilos y estambres), autocompatibles (se polinizan asi mismas).
(Baraona, M, 1991.).

2.2.7 Caracteristicas del Fruto.

e Forma: Su forma es esférica, un poco globosa, mas o menos achatada
en los polos.

e Color: La cascara o epicarpio es muy coloreada, esta puede ser lisa o
rugosa y depende de su variedad.

e Sabor: La pulpa tiene de 8 a 12 gajos alargados y curvos que
proporcionan abundante jugo de sabor dulce ligeramente &cido, esto
también depende de la variedad. (Avilan, I. 1988).

2.2.8 Variedades.

Dentro de los citricos se incluyen una gama de especies y variedades. Existen
dos clasificaciones del género citrus: la de Tanakaque propone 146 especies y
la de Swingle con 16 especies. Esta es la mas sencilla y utilizada. Dentro de
esta nomenclatura las especies mas importantes comunmente se clasifican en
cinco grupos: Naranjas, Limones, Mandarinas, Tangelos, Toronjas o Pomelos.
(Amortequi, 1. 2001)
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2.2.8.1 Limoén “Chino”.

Se conocen internacionalmente como limas acidas, mientras que en Colombia
se les denomina limones. Las principales variedades son: Pajarito y Tahiti
(Amortegui, 1. 2001).

El limén chino (Averrhoabilimbi) es una fruta originaria de Indonesia o Malaya,
se encuentra adaptada y distribuida en la region Loreto, y desconocida
comercialmente, su consumo no es directo debido a su sabor muy acido.
(Garcia, L. 2002).

2.2.8.1.1 Propiedad nutricional del limoén.

El limén aporta una gran cantidad de vitamina C, potasio y cantidades menores
de otras vitaminas y minerales. La vitamina C esta implicada en la produccion
del coldgeno. Ademas, tiene la propiedad de mejorar la cicatrizacion, y la
funcién del sistema inmunitario. Su capacidad antioxidante ayuda a neutralizar
sustancias cancerigenas como las nitrosaminas. Por otro lado, diversos
estudios han mostrado que las personas con altas ingestas de vitamina C
tienen un menor riesgo de desarrollar otras enfermedades crénicas como
enfermedad cardiovascular, cataratas o enfermedades neurodegenerativas. La
pulpa, también contiene acidos organicos, fundamentalmente acido citrico y en
menor cantidad malico (que se consideran responsables del sabor &cido de
este alimento), acético y férmico. Algunos estudios han indicado que estos
acidos potencian la accién de la vitamina C y poseen un notable efecto

antiséptico. (Moreiras y Col 2007). Vea cuadro 1.

23



Cuadro N°.- 1. Composicion nutricional del limén.

100 g porcion comestible P. U. (1009)
Energia (Kcal) 42 29,568
Proteinas (g) 0,7 0,493
Lipidos totales (g) 0,4 0,282
AG saturados (g9) — —
AG monoinsaturados (g) — —
AG poliinsaturados (g) — —
w-3(9) — —
w-6 (9) — —
Colesterol (mg) 0 0
Hidratos de carbono (g) 9 6,336
Fibra (g) 1 0,704
Agua (g) 88,9 62,586
Calcio (mg) 12 8,448
Hierro (mg) 0,4 0,282
Yodo (ug) 3 2,112
Magnesio (mg) 18 12,672
Zinc (mg) 0,12 0,085
Sodio (mgQ) 3 2,112
Potasio (mg) 149 104,896
Fosforo (mg) 16 11,264
Selenio (ug) 1 0,704
Tiamina (mgQ) 0,05 0,035
Riboflavina (mg) 0,03 0,021
Equivalentes niacina (mg) 0,17 0,12
Vitamina B6 (mgQ) 0,11 0,077
Acido Félico (ug) 7 4,928
Vitamina B12 (ug) 0 0
Vitamina C (mg) 50 35,2
Vitamina A: Eq. Retinol 1 0,704
(ug)
Vitamina D (ug) 0 0
Vitamina E (mg) 0,5 0,352

Fuente: Moreiras y Col 2007



2.2.8.2 Mandarina “Criolla”.

Es un arbol de unos 2 a 3 mt de altura con hojas lanceoladas brillantes y
oscuras; sus flores pequefias las cuales son muy olorosas. Los frutos son
esperidios, aplastados en los polos, que suelen presentar una protuberancia en
la extremidad peduncular; su color varia desde el anaranjado claro al mas
intenso y brillante. La piel es delgada y facilmente separable por no estar
adherida a los gajos, su pulpa de color amarillo y muy perfumado, es de sabor
dulce y agradable. (Reina. C. 1995).

2.2.8.2.1 Propiedad nutricional de la mandarina.

Las mandarinas tienen escaso valor calérico y bajo contenido en grasa, aportan
cantidades importantes de vitamina C. Aungque contiene menos de esta
vitamina que la naranja, supera en contenido de acido folico al resto de los
citricos (vitamina que favorece la producciéon de globulos rojos y blancos). El
aporte de provitamina A es considerable y superior al de las naranjas. Es
destacable su composicién en criptoxantina (caroteno), un compuesto que
ademas de transformarse en vitamina A en nuestro organismo, tiene propiedad
antioxidante, por lo que se le atribuye una accién preventiva frente al cancer y
la enfermedad cardiovascular. El contenido del resto de vitaminas, minerales y

fibra es apreciable. (Moreiras et al 2009).

Cuadro N°.- 2. Composicion nutricional de la mandarina.

Compuesto Cantidad Compuesto Cantidad
Potasio (mg) 160 Energia (kcal)* 43
Fosforo (mg) 17,2 Proteina (g) 0,8
Selenio (ug) Tr (ug) Tr Hidratos de (9) 9

carbono
Tiamina (mg) 0,07 Fibra (9) 1,9
Riboflavina (mg) 0,02 Calcio (mg) 36
Eq de niacina (mg) 0,3 Hierro (mg) 0,3
Vitamina B6 0,07 Yodo (ng) Tr
Vitamina A (ug) 56 Magnesio (mg) 11
Folato (ng) 21 Zinc (mg) 0,4
Vitamina C (mg) 35 Sodio (mg) 2

Fuente: Moreiras et al 2010

25



2.2.8.3 Toronja “Blanca”.

La toronja o pomelo (Citrus x paradisi) es un arbol de la familia de las rutaceas,
cultivado por su fruta. Es un hibrido, probablemente producido de forma
espontanea entre la pampelmusa (Citrus maxima) y la naranja dulce (Citrus x
sinensis) en las plantaciones del mar Caribe alrededor del siglo XVII.

No se conoce con exactitud el origen del pomelo, aunque numerosas
investigaciones sefalan que se trata de un cruce natural entre el naranjo dulce
y el pomelo (una especie diferente) producido en Barbados, en las Indias
Occidentales. Desde alli, su cultivo se extendié por todo el Caribe, y
posteriormente a los Estados Unidos, donde comienza su produccién a gran
escala. (Laines, S. 2008).

2.2.8.3.1. Propiedad nutricional de la toronja.

La toronja en su estructura molecular encierra elementos terapéuticos
indispensables para el normal funcionamiento de las diferentes estructuras del
organismo humano. Es notable destacar que estos elementos indispensables
para la vida, pueden ser encontrados en otro tipo de alimentos, pero, la toronja
es una fuente excelente de los siguientes elementos presentados en el cuadro.
(Laines, S. 2008).

Cuadro N°.- 3. Composicion nutricional de la toronja.

Compuesto Cantidad
Calorias 25-58
Humedad 84,52-94,19g
Proteina 0.5-0.74g

Grasa 0.2-0.569g
Hidratos de 6.3-12.4 g
carbono
Fibra 0.3-0.82 g
Ceniza 0.5-0.86g
Calcio 21-30 mg
Fosforo 20-27 mg
Hierro 0.3-0.5mg

Vitamina A 20 UI
Tiamina 0.04-0.07 mg

Riboflavina 0.02 mg

Niacina 0.3 mg
Acido Ascorbico 30-43 mg

Fuente: Moreiras et al 2010
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2.2.9 Jugo.

El jugo, es la parte liquida de la fruta que se obtiene por la aplicacién de presion
sobre ésta. Los jugos se elaboran a partir de frutas citricas, manzanas, uvas y
pifia. El jugo de naranja es el que mas se elabora en el mundo y su valor nutritivo

radica en su alto contenido de vitamina C (Ablin, 2012).

2.2.10 Aceite esencial de citricos.

Son liquidos volatiles, en su mayoria insolubles en agua, pero facilmente
solubles en alcohol, éter, aceites vegetales y minerales. Por lo general, no son

oleosos al tacto (Yéanez, X. 2006).

Los aceites esenciales se forman en las partes verdes (con clorofila) del
vegetal y al crecer la planta son transportadas a otros tejidos, en concreto a los
brotes en flor. Se desconoce la funcion exacta de un aceite esencial en un
vegetal; puede ser para atraer los insectos para la polinizacion o para repeler a
los insectos nocivos, o puede ser simplemente un producto metabdlico
intermedio (L6pez, 2005).

2.2.10.1 Distribucion.

Los aceites esenciales se encuentran principalmente en vegetales superiores,
aunque también se han encontrado en musgos, hepaticas, algas y hongos (Tuley
De Silva, 1995).

Los géneros capaces de elaborar los constituyentes que componen los aceites
esenciales estan repartidos en un numero limitado de familias, ej.: clavo
(S.aromaticum) y eucalipto (E. globulus) de la familia Myrtaceae, canela
(C.verum) de la familia Lauraceae, limon (Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle) y
naranja (Citrus x aurantium L.) de la familia Rutaceae, menta (M. x piperita),
melisa (Melissa officinalis L.), orégano (Origanum vulgare L.) y lavanda
(Lavandula angustifolia Mill.) de la familia Lamiaceae, manzanilla (M. recutita) de
la familia Asteraceae, anis (P. anisum), hinojo (F. vulgare) y cilantro (Coriandrum

sativum L.) de familia Apiaceae, Ciprés (Cupressus spp.) de la familia
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Cupressaceae, té de Iliméon (Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.) De la
familiaPoaceae, Jengibre (Zingiber officinale Roscoe) de la familia Zingiberaceae,
pimienta (Piper nigrumL.) de la familia Piperaceae.(Bruneton, J. 2001)

2.2.10.2 Propiedades fisicas.

Los aceites esenciales son sustancias volatiles. Suelen ser insolubles en agua
pero solubles en grasas, disolventes organicos apolares y alcoholes de alta
graduacion. Presentan un poder rotatorio caracteristico, en razon de que
poseen en su composicibn numerosos productos Opticamente activos y la
mayoria refractan la luz polarizada, propiedad que es utilizada para su control
de pureza, pues tienen por ello un indice de refraccién caracteristico. Se
descomponen por la exposicién a la luz, lo que es necesario guardarlos en
contenedores herméticos y en la oscuridad para evitar cambios en su

composicién (Bruneton, J. 2001).

2.2.10.3 Propiedades quimicas.

Al ser mezclas complejas y muy variables de constituyentes estas pertenecen
de manera casi exclusiva, a dos grupos -caracterizados por origenes
biogenéticos distintos, estos son: el grupo de los terpenoides y el grupo de los
compuestos aromaticos derivados del fenilpropano, mucho menos frecuentes.
También pueden contener diversos productos procedentes de procesos de

degradacion que afectan a constituyentes no volatiles. (Bruneton, J. 2001).

2.2.10.4 Métodos de Extraccién de aceites esenciales.
a) Destilacion con agua o Hidrodestilacion.

Tiene como principio llevar a estado de ebullicion una suspension acuosa
de un material vegetal aromatico, de tal forma que los vapores generados
arrastren la esencia y luego sean condensados y colectados. El aceite
esencial, que es inmiscible en agua, es posteriormente separado.
(Bandoni, A. 2003).
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b) Destilacion por arrastre de vapor.

Esta técnica puede considerarse la mas sencilla, segura e inclusive la
mas antigua, ya que se menciona en textos remotos como la Sagrada
Biblia. Este método se emplea para extraer la mayoria de los aceites
esenciales, esta consiste en una vaporizacion a temperaturas inferiores a
las de ebullicion de cada uno de los componentes volatiles, por efecto de
una corriente directa de vapor de agua, el cual ejerce la doble funcién de
calentar la mezcla hasta su punto de ebullicion y disminuir la temperatura
de ebullicién por adicionar la tensién del vapor que se inyecta, a la de los
componentes volatiles de los aceites esenciales. Los vapores que sales
del cuello de cisne se enfrian en un condensador, donde regresan a la
fase liquida, los dos productos inmiscibles, agua y aceite esencial y
finalmente se separan en un decantador. (Bandoni, A. 2003).

c) Destilacion por arrastre con vapor de agua.

Estd basado en que la mayor parte de las partes olorosas que se
encuentran en un material vegetal pueden ser arrastradas por el vapor de
agua producido por una caldera separada del alambique y empujado a
través de un tubo dentro del fondo del alambique. La destilacion por
arrastre con vapor que se emplea para extraer la mayoria de los aceites
esenciales y consiste, en resumen, en una vaporizacion a temperaturas
inferiores a las de ebullicibn de cada uno de los componentes volatiles
por efecto de una corriente directa de vapor de agua, la cual ejerce la
doble funcion de calentar la mezcla hasta su punto de ebullicion y
disminuir la temperatura de ebullicion por adicionar la tension de vapor
del vapor que se inyecta, a la de los componentes volatiles de los aceites

esenciales.(Baser, K. 2010).
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d) Expresion aplicada a los citricos.

Este método consiste en exprimir los frutos para que liberen los aceites
esenciales de las cavidades donde se localizan. Se aplican
principalmente a los citricos (Citrus spp.) y su aplicacion se conoce desde
el aflo 1776. Mecanicamente se punza o ralla la corteza del fruto y se
hace pasar una corriente de agua que arrastra el zumo. Posteriormente
los aceites esenciales se separan del agua por decantacién o por
centrifugacioén (Baser, K. 2010).

2.2.10.5. Andlisis de aceites esenciales.

Para la utilizacion de los aceites esenciales es necesario conocer su composicion
detallada, y sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, como parametros
imprescindibles para establecer las normas que determinen sus requisitos
minimos de calidad. A estas determinaciones habra que agregarles los ensayos

gue aseguren su eficacia y la inocuidad de su uso (Bandoni, A. 2003).

a) Analisis de la composicion de los aceites esenciales.

Los aceites esenciales son mezclas que pueden llegar a ser muy
complejas, por lo tanto, la identificacion de sus componentes no es una
tarea simple. Antiguamente, esta identificacién se convertia en una larga
y tediosa operacion, que consumia mucho tiempo, ya que requeria el
aislamiento y purificacion de cada componente y su posterior
determinacion estructural por métodos quimicos tradicionales. Por ello, el
control de aceites esenciales se limitaba en buena parte a la
determinacion de sus constantes fisicoquimicas o algunos indices
guimicos. La evaluaciéon de estas constantes se mantiene todavia en las
tareas de control de calidad a nivel industrial, por la sencillez del método

y la rapidez de obtencion de resultados (Bandoni, 2003).
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b) Cromatografia en fase gaseosa.

La cromatografia de gases es una técnica de separacion basada
principalmente en fendmenos de particibn entre una fase movil
gaseosa (helio, argdén, hidrégeno, nitrégeno) y una fase estacionaria
constituida por un liquido muy viscoso retenido en el interior de una
columna cromatografica. La distinta afinidad por esta fase estacionaria
por parte de cada uno de los componentes que constituyen la mezcla
en analisis determina la separacion de los mismos: podran algunos
compuestos ser fuertemente afines a la fase estacionaria, por lo que
son retenidos en la misma y saldran de la columna cromatogréafica
recién después de un largo periodo de tiempo. Cada sustancia
separada produce un pico cromatogréfico, cuya area es proporcional a
la cantidad presente de la misma en la mezcla inyectada. La
cromatografia de gases no sélo es util para estudiar la composicion de
un aceite esencial, como veremos seguidamente, sino que también es
una herramienta indispensable en el control de calidad, como se vera

en el apartado correspondiente. (Bandoni, 2003).

c) Cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas.

Durante las dos ultimas décadas se ha demostrado que uno de los
métodos mas eficientes para el estudio de la composicién de los
aceites esenciales es la cromatografia de gases acoplada a la
espectrometria de masas (CG-EM). Este método es adecuado para la
identificacion debido a que los componentes del aceite son compuestos
volatiles y de bajo peso molecular (<300 daltori). En este método se
puede inyectar la esencia directamente sin ningun tratamiento previo, lo
cual elimina posibles modificaciones en la composicion de la muestra o
en la estructura de sus constituyentes debidas a un pretratamiento. No
se eliminan las alteraciones debidas a la temperatura de analisis, que
puede afectar componentes termo-sensibles. En el cromatégrafo, los
componentes de la esencia se separan, tras lo cual penetran en el

espectrometro de masas, que permite registrar el correspondiente
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espectro de cada una de las sustancias separadas. La CG-EM permite
realizar en una sola operacion, para una muestra del orden de 1 pl, un
analisis cualitativo junto con una indicacion de las proporciones en las
gue se encuentran los componentes. Cuando se disponede sustancia
patron, la calibracion del equipo permite un andlisis cuantitativo exacto

de la muestra. (Bandoni, 2003).

Figura N°.- 1. Estructura de monoterpeno Aceite esencial citrico.

OH

2.2.11. Pectina.

La pectina es un coloide por excelencia que tiene la propiedad de absorber una
gran cantidad de agua. Pertenece al grupo de los polisacéridos y se encuentra
en la mayoria de los vegetales, especialmente en los citricos. La pectina se
deposita principalmente en la pared primaria y en la ldmina media, siendo los
tejidos mesenquimaticos y paranguematicos particularmente ricos en dicha
sustancia. (Paez, G.2005).

2.2.11.1. Propiedades fisicas.

Segun Gliksman, M. 1996:

e El peso molecular de las pectinas varia de acuerdo a la materia prima,
condiciones de extraccion, y procedimientos de purificacion. En base a
viscosimetria, el peso molecular de las pectinas comerciales
normalmente se encuentra dentro del rango de 50,000 a 150,000

daltons.
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Pureza: Debe tener un minimo del 78% de &cido anhidrourénico, asi

mismo debe estar libre de humedad y cenizas.

pH: Trazas de acido mineral que contaminan las pectinas (derivadas de
tratamiento de extraccion y purificacion) pueden afectar la concentracion
de iones hidrogeno en mayor magnitud de lo que afectaria la acidez
titulable. La mayor parte de las cenizas que acompaian a las pectinas
consisten de carbonatos alcalinos o bases. En general, una alta
alcalinidad de cenizas acompafia a una baja acidez y viceversa. Mas
aun, cuando es tomado en cuenta el pH es notable la relacion existente
entre las tres propiedades. La alta alcalinidad-baja acidez acompafia a
un pH alto, mientras que a una baja alcalinidad-alta acidez lo hace con
un pH bajo. Esto es lo que se esperaria si la ceniza alcalina hubiera sido
combinada en la pectina con una proporcion de los grupos acidos no
esterificados; la relacién entre los grupos &cidos libres y combinados
gobernarian el pH de la soluciébn en un cierto grado. El modo de
preparacion de las pectinas repercute directamente en la alcalinidad de
las cenizas. Esto se observa mas claramente si se toma en cuenta que
cuando las pectinas son extraidas con agua (0 con una solucién muy
débil de &cido) y se utiliza cloruro de sodio en vez de acido clorhidrico
para ayudar a la coagulacion durante las Ultimas etapas de la
purificacion, la proporcién de constituyentes basicos es alta; mientras
que cuando la extraccion se realiza con una solucién fuerte de acido
clorhidrico o se adiciona &cido en alguna etapa de la purificacién, la

alcalinidad de las cenizas es baja. (Guerritz, H. 1985).

2.2.11.2 Propiedades Quimicas.

Las sustancias pécticas son carbohidratos complejos ya que a diferencia de la
gran mayoria de los polisacéaridos, estas contienen grupos carboxilo que
pueden estar protonados (COOH) a pHc3; en forma ionizada (COO - ) a pH>3,
o como éster metilico (COOCH,); en cada caso las pectinas tienen diferente

capacidad de interaccion con los otros constituyentes de los alimentos, pero en
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el de los carboxilos ionizados son mas reactivas. Los acidos, a altas
temperaturas, hidrolizan las uniones glicosidicas. El grado de fragmentacion de
la molécula depende del pH del medio. Con &cido clorhidrico a ebullicién, la
pectina produce furfural (se deriva de las porciones de la pentosa y acido
galacturonico) diéxido de carbono y agua; por cada mol de acido galacturénico,

se forma un mol de diéxido de carbono (Gémez, B.2001)

2.2.11.3 Propiedades fisioldgicas.

Las enzimas pectinoliticas se encuentran en las plantas y son excretadas por
muchos microorganismos. El ser humano, sin embargo, no posee un sistema
enzimatico para degradar la pectina por lo que ésta pasa sin cambio alguno al
intestino grueso, donde las bacterias son capaces de usar la pectina como su
fuente de carbono. Aun cuando la pectina es hidrolizada en el tracto intestinal,
no tiene o solo posee un valor calérico insignificante. Se ha demostrado que la
pectina reduce los niveles de colesterol en la sangre y la fraccion de las
lipoproteinas de baja densidad, sin cambiar los niveles de las lipoproteinasde
alta densidad o triglicéridos. La pectina parece ser efectiva en la reducciéon de
glucosa en individuos normales, obesos o diabéticos, siendo un beneficio
metabolico sin una pérdida adversa de minerales en el bulto fecal. (Gomez,
B.2001).

2.2.11.4 Usos de la pectina en alimentos.

La pectina es usada principalmente como agente gelificante en alimentos.
Dependiendo del tipo de pectina y de su dosificacion, y de la composicion del
sistema en que actla, se pueden obtener texturas suaves hasta firmes y
cohesivas. La formacion de geles a partir de pectina se puede utilizar para
estabilizar alimentos con fases multiples, ya sea en el producto final o en una
fase intermedia del proceso. El caracter aniénico de este polimero puede, en
sistemas especificos, servir también para ayudar a la agregaciéon de, por

ejemplo particulas proteicas. El efecto espesante de la pectina en términos de
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aumento de viscosidad es utilizado principalmente en donde las regulaciones
alimenticias previenen el uso de “gomas” mas baratas o donde la imagen de un
producto completamente natural es esencial. Los usos principales de las
pectinas se presentan a continuacion. Cerca del 80% de toda la pectina
producida es consumida por la industria procesadora de frutas y el grupo de
alimentos de jaleas, mermeladas y conservas, es el area de aplicacion mas

importante de este aditivo. (Gomez, B.2001)

2.2.11.5 Estructura y composicion.

La columna vertebral de la pectina estd compuesta por unidades enlazadas
(a1-4) del acido galacturonico interrumpidos por enlaces simples (a1-2) de
residuos de ramnosa. Los grupos carboxilos de las unidades del acido
galacturonico estan parcialmente esterificados por metanol, lo cual define el
contenido de metoxilo en una pectina dependiendo de la fuente y el modo de
extraccion. El grado de esterificacion (GE) esta definido por la relacion de
residuos de &cido galacturonico metilesterificados con el total de unidades de
acido galacturénico presentes en la 10 muestra de pectina. El nimero y
distribuciéon de los grupos estermetilicos a lo largo de la molécula juegan un
papel importante en la solubilidad, propiedades de espesamiento, capacidad de
gelificacion, que son condiciones requeridas para las propiedades finales del
gel, y también sobre la firmeza y cohesion de los tejidos de las plantas
(Stephen, A. 2006).

Figura N°.- 2. Estructura de la Pectina.

(6} 0 I I

I Il
_ C-OCH3
C-OCH3 C-OH C-OH

OH OH OH OH

Estructura representativa de la pectina

Fuente: Stephen, A. 2006
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CAPITULO 1lI
MATERIALES Y METODOS
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3.1. Materiales.

Se utilizé los siguientes materiales, reactivos y equipos disponibles en los
laboratorios existentes en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

3.1.1 Materia prima vegetal.
Como materia prima se usaran un total de 540 frutos de limén “Chino” (Citrus
limonum), mandarina “Criolla” (Citrus reticulata), toronja “Blanca” (Citrus x
paradisi) procedentes del Canton Ventanas, Provincia de los Rios “Finca
Ledesma Nufez”, perteneciente al recinto “Aguasfrias”, fueron cosechados

17 frutos por planta en 32 zonas en estado fisiologicamente verde y maduro.

3.1.2 Materiales de laboratorio.

e Probeta (100 - 250 ml)

e Pipeta (25 ml)

e Tubos de ensayo

e Embudo

e Cajas Petri

e Vasos de precipitacion (500 — 800 ml)
e Bureta (25 ml)

e Agitador

e Tubos de Ependorf

e Pipetas Pasteur

3.1.3 Suministros de oficina.

e Cuaderno de campo

e Internet

e Notebook

e Resmas de papel bond A4

e Cartuchos de tinta negro
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Cartuchos de color

3.1.4 Reactivos.

Fenolftaleina
Agua destilada
Hidroxido de sodio al 0,1 N

3.1.5 Equipos.

Potenciometro marca OAHCON

Balanza ECHO capacidad 600 g, precisién 0,001 g

Calibrador de vernier marca Stanley

Cromatografo de gas acoplada a masa (CG-MS) marca PERKIN ELMER
CLARUS 500, columnas capilares de silice fundida: un grupo polar (A)
recubierto con polietileno glicol MW 20.000, conectado a un detector FID
y un no polar (B) recubiertas con fenil-95% de metil 5% silicona
conectado a un detector FID y un detector de masas cuadripolar,
temperatura del horno 90 ° C, y luego a 3 °/ min a 225 ° C (15 min),
temperatura del detector FID y del inyector 255 ° C y 275 ° C
respectivamente, movil fase helio 1,87 ml / min y el volumen de inyeccién
de 0,5 ul.

3.1.6 Equipo de proteccion personal.

e Mandil
e Cofia
e Mascarilla

e Guantes
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3. 2. Métodos.

3.2.1 Métodos de investigacion

En la presente investigacion los procesos utilizados son los siguientes:

3.2.1.1 Método inductivo —deductivo

Se empleo este tipo de investigacion, ya que se parte de un problema a una
posible solucion, este nos permite adquirir una adecuada tecnologia para la
obtencion de un buen rendimiento de aceite esencial y pectina, conocer los

pardmetros fisicos-quimico y nutricional de los frutos de estudio.

3.2.1.2 Métodos estadisticos

Mediante un programa se cuantifico, tabulo y ordeno los datos obtenidos
mediante analisis, de esta manera permitiendo encontrar los resultados de esta

investigacion.

3.2.2 Ubicacion del experimento.

Esta investigacion se realiz6 en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo
(UTEQ), que se encuentra localizada en la via Sto. Domingo Km 1 %2, en los
laboratorios de Usos Basicos, mientras que los analisis nutricionales se los
realizd en dos laboratorios, el Instituto Nacional de Investigacion Agro Pecuaria
(INIAP) Sta. Catalina Quito, y el Centro de Servicios Técnicos y Transferencia
Tecnolégica Ambiental (CESTTA) de la Universidad Politécnica del
Chimborazo, Riobamba, mientras que los analisis cromatograficos se los
realiz6 en los laboratorios de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de

Buenos Aires, Argentina.

39



3.2.3 Disefio experimental.

3.2.3.1 Parametros Fisico-Quimico.

Se empled un Disefio de Blogues Completamente al Azar con arreglo de dos
factores el primer factor seran las variedades de citricos (Limon, mandarina y
Toronja), como segundo factor los Estados de madurez (verde y madura), con
dos repeticiones por tratamiento. Cada unidad experimental estd conformada
por treinta frutos.

Para determinar diferencias entre medias de tratamiento se empleara la prueba
de Tukey (P < 0.05).

Cuadro N°.- 4 Tratamientos para Analisis Fisico-Quimico de citricos.

Tratamiento

N° Caddigo Detalle

1 VIE1l Limdn (chino); verde

2 VIE2 Limdn (chino); madura

3 V2E1l Mandarina(criolla); verde

4 V2E2 Mandarina (criolla); madura
5 VSEE1 Toronja (blanca); verde

6 V3E2 Toronja (blanca); madura

Cuadro N°.- 5 Analisis de Varianza para las variables Fisico-Quimicas de

citricos.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamiento (t-1) 5
Bloque (b-1) 1
Factor V (v-1) 2
Factor E (e-1) 1
Inter VXE (v-1)(e-1) 2
Error Experimental diferencia 6

Total vxexr-1 11
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Modelo matematico.
Yik = 1 +Vi+ Ex+Int Factor VXE+B; + Eix

M = Media de las observaciones; ViEfecto del Factor Variedades; Ex =
Efecto del Factor Estado de madurez; Efecto de la Interaccién Variedad
xEstado; Bj= efecto de los bloques; Ejx = Error experimental.

3.2.3.2. Pectina.

Se empled un Disefio de Bloques Completamente al Azar con arreglo de tres
factores, donde el primer factor sera las variedades de citricos (Limon,
mandarina y Toronja), como segundo factor los Estados de madurez (verde y
madura), y como tercer factor el tiempo (60 y 90 minutos), con tres repeticiones
por tratamiento. Cada unidad experimental estara conformada por 200 gr de

flavedo.

Para determinar diferencias entre medias de tratamiento se empleé la prueba
de Tukey (P < 0.05).

Cuadro N°.- 6. Tratamientos para evaluar el proceso de extraccion de

Pectina.
Tratamiento

N° Cadigo Detalle
1 V1E1T1 Limén (chino); verde; 60 min.
2 V1E1T2 Limén (chino); verde; 90 min.
3 V1E2T1 Limén (chino); maduro; 60 min.
4 V1E2T2 Limon (chino); maduro; 90 min.
5 V2 E1T1 Mandarina (criolla); verde; 60 min
6 V2 E1T2 Mandarina (criolla); verde; 90 min.
7 V2 E2T1 Mandarina (criolla); maduro; 60 min
8 V2 E2T2 Mandarina (criolla); maduro; 90 min.
9 V3 E1T1 Toronja (blanca); verde; 60 min.
10 V3 ELT2 Toronja (blanca); verde; 90 min.
11 V3 E2T1 Toronja (blanca); maduro; 60 min.
12 V3 E2T2 Toronja (blanca); maduro; 90 min.
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Cuadro N°.-7 Anélisis de Varianza para la Extraccion de Pectina.

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamiento (t-1) 11
Bloque (b-1) 2
Factor V (v-1) 2
Factor T (t-1) 1
Factor E (e-1) 1
Inter VXT (v-1)(t-1) 2
Inter VXE (v-1)(e-1) 2
Inter TXE (t-1)(e-1) 1
Inter VXTXE (v-1) (t-1)(e-1) 2
Error Experimental (vxtxe-1)(r-1) 22
Total vxextxr-1 35

Modelo matemético

Yijklm =M +Vi+ Tk+lntVika+E|+IntVixE|+IntTkxE|+IntVikaxE|+Bm+Eijk|m

M = Media de las observaciones; V; = Efecto del Factor Variedad; Ex =
Efecto del Factor Estado de madurez; ViEx = Efecto de la Interaccion
Variedad xEstado de madurez; T, = Efecto del Factor Tiempo; VT, = Efecto
de la Interaccion Variedad x Tiempo; ExT, = Efecto de la Interaccion Estado
x Tiempo; VExT, = Efecto de la Interaccion VixExxT;;Bn= Efecto de los
bloques; Ejum = Error experimental.

3.2.3.3 Andlisis Cromatogréfico.

Los valores obtenidos fueron comparados con muestras de naranja pomelo
y mandarina provistas por el software incorporado por el sistema

Cromatografico siendo los valores finales dados en porcentaje.

3.2.4 Propiedades Fisicas:
3.2.4.1 Diametro (Cm).

Se midié los diametros ecuatorial y polar con un calibrador de
vernier marca STANLEY

3.2.4.1.1 Relacién didmetro polar — ecuatorial (Cm).
Se tomd la relacion entre el diametro polar sobre el ecuatorial.

Calculo: Relacion = dp/de
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Dénde: dp = diametro polar
de = diametro ecuatorial

3.2.4.1.2 Peso Unitario (gr).

El peso, es la medida de la fuerza gravitatoria ejercida sobre un
objeto, para esta variable se utiliz6 una balanza marca ECHO.,

de 600 gr de capacidad y con precision de 0.001gr.

3.2.4.1.3 Volumen.

Para esta variable se determin6 el volumen de la fruta por el
meétodo de desplazamiento de fluidos, la fruta fue sumergida en
un vaso de precipitacion, se tomo la medida de agua desplazada
por la fruta.

3.2.4.1.4 Rendimiento del jugo (ml).

Se utilizé6 un extractor mecanico de jugo para esta variable, la
cantidad de jugo obtenido por cada fruta se determin6 mediante

el uso de una probeta de 250 ml.

3.2.4.1.5 Porcentaje de Jugo (%).

Se evalud en relacion del peso total y de la cantidad de jugo
obtenido en cada fruto.

3.2.4.1.6 Peso de semillas.

En esta variable se utilizé6 una balanza marca ECHO., de 600 gr
de capacidad y con precision de 0.001gr, para tomar el peso de

las semillas presentes en cada fruta.
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3.2.4.1.7 Numero de semillas (Unid).

En esta variable se procedi6 a evaluar la cantidad de semillas

presentes en cada fruta.

3.2.5 Propiedades quimicas.
3.2.5.1 Potencial de Hidrégeno.

El pH indica la concentracion de iones hidrégeno en una
disolucidn, la que se determind mediante el uso de un pH-metro

electrénico digital marca OAKTON.

3.2.5.2 Solidos solubles (°Brix).

Los brix indican los sélidos solubles en la muestra solucién, se
determind mediante el uso de un refractometro portétil modelo
RHB-32ATC de 32 % °Brix — 20 °C

3.2.5.3 Acidez.

Esta variable se realiz6 mediante el calculo de la acidez titulable
la cual se efectu6 mediante la siguiente férmula:

Célculo:
A-B-C

Acidez =

Donde:
A= cantidad en mililitros del alcali o sosa usada.
B= normalidad de la sosa usada.

C= peso equivalente expresado en gramos del acido
predominante en el producto.
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D= peso de la muestra en miligramos.

3.2.5.4 indice de madurez (Ratio).

Esta variable se determin6 mediante la relacion de los sélidos

solubles totales sobre la acidez.
Céalculo:

Ratio = °Brix/acidez

Donde:

°Brix = solidos solubles en la solucion

Acidez = es el porcentaje de acido citrico

3.2.5.5 Materia Seca (%).

Este analisis se realiz6 en los laboratorios Centro de Servicios

Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (CESTTA).

3.2.5.6 Humedad (%).

Este analisis se realiz6 en los laboratorios Centro de Servicios

Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (CESTTA).

La humedad de la muestra se pierde por volatilizacion a causa
del calor, hasta que se haya eliminado el 100 % de agua. Esta
humedad se elimind a una temperatura de 105 grados

centigrados.
3.2.5.7 Cenizas (%).

Este andlisis se realiz6 en los laboratorios Centro de Servicios

Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (CESTTA).

La muestra de un alimento se inciner6 a 550 °C., para quemar
todo el material organico presente en la muestra. El material
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inorganico que no se abrasa a esta temperatura se denomina

cenizas.
3.2.5.8 Proteina (%).

Este analisis se realiz6 en los laboratorios Centro de Servicios
Técnicos y Transferencia Tecnologica Ambiental (CESTTA).

Las proteinas son compuestos orgénicos de elevado peso
molecular. Contienen al igual que las grasas y los hidratos de
carbono, oxigeno, carbono, hidrégeno, pero todos tienen
ademas nitrégeno que es la fraccion que se determin6 en forma
de NH; y muchas ellas azufre. La determinacion de proteina
bruta consta de tres etapas: digestion, destilaciéon y titulacion.

Digestion acida del jugo y titulacion.
3.2.5.9 Extracto Etéreo (%).

Este analisis se realiz6 en los laboratorios Centro de Servicios

Técnicos y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (CESTTA).

El hexano se evapora y se condensa continuamente y al pasar a
través de la muestra extrae materiales solubles en el solvente
organico. El extracto se recogera en un beaker y cuando el
proceso se completa el hexano se destila y se recolecta en otro

recipiente, y la grasa que queda en el beaker se secay se pesa.

3.2.5.10 Extracto libre de nitrogeno (%).

Este analisis se realiz6 en los laboratorios Centro de Servicios

Técnicos Y Transferencia Tecnoldgica Ambiental (CESTTA)
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3.2.5.11. Vitamina C (mg/l).

Se determind con el método MO-LSAIA-10. Los resultados se
expresaron en miligramos de &cido ascérbico por cada 100 ml
de jugo. Este andlisis fue realizado en el Laboratorio de Nutricion
y Calidad de INIAP Sta. Catalina.

3.2.5.12. Azlcares totales (mg/100ml).

Se determind con el método MO-LSAIA-21. Los resultados se
expresaron en gramos de azUcares totales por cada 100 ml de
jugo. Este andlisis se realiz6 por el Laboratorio de Nutricion y
Calidad de INIAP Sta. Catalina.

3.2.5.13. Azlcares reductores (mg/100ml).

Se determin6 con el método MO-LSAIA-22. Los resultados son
expresados en miligramos de azucares reductores por cada 100
ml de jugo. Este andlisis fue realizado por el Laboratorio de
Nutricién y Calidad de INIAP Sta. Catalina.

3.2.5.14. Calcio (Ca) (mg/100ml).

Se determind con el método MO-LSAIA-22. Los resultados son
expresados en miligramos de Ca por cada 100 ml de jugo. Este
analisis se realiz6 por el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
INIAP Sta. Catalina.

3.2.5.15. Fésforo (P) (mg/100ml).

Se determiné con el método MO-LSAIA-22. Los resultados son

expresados en miligramos de P por cada 100 ml de jugo. Este
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analisis se realizo por el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
INIAP Sta. Catalina.

3.2.5.16. Magnesio (Mg) (mg/100ml).

Se determiné con el método MO-LSAIA-22. Los resultados
son expresados en miligramos de Mg por cada 100 ml de
jugo. Este andlisis fue realizado por el Laboratorio de
Nutricién y Calidad de INIAP Sta. Catalina.

3.2.5.17. Potasio (K) (mg/100ml).

Los resultados son expresados en miligramos de K por cada
100 ml de jugo. Este analisis fue realizado por el Laboratorio
de Nutricion y Calidad de INIAP Sta. Catalina.

3.2.5.18. Sodio (Na) (mg/100ml).

Los resultados son expresados en miligramos de Na por cada
100 ml de jugo. Este analisis fue realizado por el Laboratorio
de Nutricién y Calidad de INIAP Sta. Catalina.

3.2.6 Aceite esencial.
3.2.6.1 Rendimiento de aceite esencial (ml/30 f).

En esta variable se extrajo el aceite esencial mientras se monda
el flavedo con la ayuda de un pelador manual y un chuchillo, asi
mismo se utilizé el método de expresién para la extraccion del
aceite esencial del limén, mandarina y toronja, el cual consiste
después del mondado de las frutas en exprimir el flavedo con las

yemas de los dedos, el aceite fue retenido en un tubo de ensayo
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acoplado a un embudo de vidrio, los valores son determinado por

mililitros por cada 30 frutos.

3.2.6.2. Andlisis Cromatogréfico.

El aceite esencial fue analizado en un cromatografé de gases
acoplados a masa de los laboratorios de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad de Buenos Aires, Argentina.

3.2.6.3 Extraccién de Pectina.

e Materia Prima: Se us6 200 gr. de cascara en dos estados

de madurez (verde y madura).

e Inactivacion Enzimatica: en un recipiente con agua
caliente se coloco las cascaras por 10 minuto, luego se las
retira.

e Licuado: se licuo las cascaras con 200 ml de agua luego
en otro recipiente se agrego los 800 ml de agua acidulada

dejando en reposo por 20 minutos.

e Coccion: después del reposo las muestras licuadas se
pusieron en coccién en dos tiempos 60 y 90 minutos.

e Agua acidulada: se uso acido clorhidrico en una relacion
de 0.8 ml/ litro de Agua.

e Hidrolisis: se us6 por cada 200 gr. de materia prima
licuada 800ml de agua acidulada a un pH de 2.5.

e Filtracion: separacion del bagazo y el liquido por medio de

la tela de liencillo.
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Precipitacion: A la solucion resultante se la afadira el
60% de alcohol de 98° esto permitira la precipitacion de la
pectina soluble en esta solucion, dejandolo por una hora en

reposo y posteriormente la separacion por lienzo.
Evaporacion: La finalidad de este paso es que se eliminé
la mayor cantidad posible de agua y se lo realiz6 en una
estufa a 45°C.

Molienda: Se lo realizé con un mortero.

Empacado: Este paso se lo realizé de inmediato ya que la

pectina es higroscopica (adquiere humedad del medio

ambiente) y se usaron fundas plasticas (Ziplot).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1 ANALISIS FiSICOS.
4.1.1 Didmetro

4.1.1.1 Ecuatorial (cm)

Segun el andlisis estadistico, se demuestra que los tratamientos T1, T2, T3, y
T4 difieren estadisticamente de T5 y T6; numéricamente el tratamiento con
mayor valor se presentdé en T5 (9,19 cm) toronja “blanca” verde y el de menor
valor en T2 (5,53cm) limon “chino” maduro. Esta variable presentd un promedio

de (6,85 cm), y con un coeficiente de variaciéon de (4,75).

Los valores de Limon “chino” se encuentran dentro de los rangos obtenidos por
Dorado (2011); que en sus estudios realizados al limon variedad “Tahiti” de

Colombia obtuvo un valor maximo de 6,80 cm y minimo 4,20 cm.

Segun Orduz (2009), en sus estudios realizados en mandarinas variedad
“‘Arrayana” de Colombia obtuvo un valor como maximo 7,54 cm de diametro y
como minimo 2,23 cm, estos valores de mandarina “Criolla” cultivada en el

Cantén Ventanas se encuentra en ese rango.

Los valores obtenidos en toronja “blanca” se encuentran dentro de los rangos
de las Normas CODEX (2000); que indica en didmetro ecuatorial de Toronja un

minimo de 8,9 cm y maximo de 11cm a 11,8cm de didmetro. (Ver cuadro 8).

4.1.1.2 Polar (cm)

Segun el andlisis estadistico demuestra que los tratamientos T1, T2, T3,y T4
tienen diferencias estadisticamente de T5 y T6, numéricamente el tratamiento
con mayor valor se presentd para T5 (8,48 cm) toronja “blanca” estado verde y
el de menor valor T4 (4,80 cm) mandarina “criolla” estado madura,
estableciendo un promedio total (6,23 cm) y un coeficiente de variacion de
(4,76).

En los estudios realizados por Puente (2006); al limén variedad “Sutil” de
Ibarra obtuvo un valor maximo de 6,80 cm y minimo de 4,20 cm; estos valores

concuerdan con los obtenidos en Limén “chino” en esta investigacion.
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Los valores obtenidos en mandarina “criolla” concuerdan con los obtenidos por
Orduz (2009); que en sus estudios realizados en mandarinas variedad

“Arrayana” de Colombia obtuvo un valor maximo 5,44 cm y minimo de 2,33 cm.

Segun en el Congreso Mexicano de Investigacion en Citricos (2012); en sus
estudios realizados a la toronja, obtienen un diametro de 8,1cm, este valor es
inferior a los obtenidos en esta investigacion en toronja “blanca”.

(Ver cuadro 8).
4.1.2 Peso unitario (gr)

Para esta variable segun el analisis estadistico demuestra que los tratamientos
T1, T2, T3, y T4 tienen diferencias estadisticamente de T5 y TB6,
numeéricamente el tratamiento con mayor valor se presentd para T5 (362,33 gr)
y el de menor valor T2 (88,93 gr). Con un promedio general para esta variable

(181,97), y con un coeficiente de variacion de (17,12).

Segun Amortegui (2001) en el estudio de algunos citricos sefiala que el peso o
masa de limon “Comun” es de (75 gr) y el limon “Tahiti” (96 gr), en las
variedades de mandarina “Clementina” (70 gr), “Arrayana” (110 gr), “King” (52
gr), “Dancy” (90 gr) lo que nos indica que el limén “Chino” y la mandarina
“Criolla” cultivado en el Cantéon Ventanas estan en el rango de los estudios

realizados por otros autores.

Segun Escalona et al. (1998) En estudio que realiza en cuatro especies de
frutos citricos: Naranjos, mandarinos, pomelos e hibridos en Venezuela indica
valores del peso unitario o masa de los frutos en las variedades de pomelos o
toronjas indica valores Marsh (221,30gr), Reinkin (565,97gr), Red Blush
(255,60gr) lo que nos indica que la Toronja “Blanca” Cultivada en el Cantén

Ventanas esta entre los valores dados por Escalona. (Ver cuadro 8).
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4.1.3 Volumen (ml)

En esta variable se demostr6 por medio de analisis estadistico no posee
diferencia entre todos los Tratamientos, reflejando un coeficiente de variacién
de (39,33). Numéricamente el tratamiento con mayor valor se presenta enT6
(300,17 ml) toronja “blanca” madura, y el de menor valor en T3 (90,97 ml)
mandarina “criolla” estado verde. Esta variable registro un promedio general de
(158,07 ml).

Escalona et al. (1998), En su estudio que realiza en cuatro especies de frutos
citricos: Naranjos, mandarinos, pomelos e hibridos en Venezuela indica valores
en la variedad mandarino Nova (57,9 ml), variedad Cravo (47,2 ml), variedad
Kinnow (67,3 ml), variedad kara (71,4 ml), en las variedades de pomelos o
toronjas indica valores Marsh (101,5 ml), Reinkin (95 ml), Red Blush (96,7 ml),
estos valores son superados por los obtenidos en esta investigacién en

mandarina “Criolla” y Toronja “Blanca”. (Ver cuadro 8).

4.1.4 Densidad (g/ml)

Segun el andlisis estadistico todos los tratamientos no muestran diferencia
significativa entre ellos, reflejando un coeficiente de variacion de (26,02).
Numéricamente la variedad con mayor valor se presenté en T5 (1,55 g/ml)
toronja “blanca” estado verde y el de menor valor T2 (0,96 g/ml) Limén “Chino”.

Estableciéndose un promedio total de (1,14 g/ml).

Alvarez, (2005); segun el estudio realizado al limén de “Tuciman” la densidad
que presenta es de (1,035 g/ml); lo cual concuerda con los obtenidos en esta

investigacion en limon. (Ver cuadro 8).

4.1.5 Jugo (ml)

Segun el andlisis estadistico demuestra que los tratamientos T1, T2, T3,y T4
difieren estadisticamente de T5 y T6; reflejando un coeficiente de variacion de
(18,18). Numéricamente el tratamiento con mayor valor se presentd para T6
(109,52 ml) Toronja “Blanca” estado maduro y el de menor valor T4 (30,2 ml)
Mandarina “criolla” maduro. En esta variable se establecié un promedio general
de (55,74 ml).
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Segun Grunauer, (2009); en los estudios realizados al limoén variedad “Sutil”
obtiene volimenes promedio entre (9,94 ml) y (14,34 ml); estos valores son
superados por los obtenidos en esta investigacion en Limon “Chino”.

Segun en el Congreso Mexicano de Investigacion en Citricos (2012), en sus
estudios realizados a la toronja, presenta un volumen de 102 ml, este valor se
encuentra dentro del rango obtenido en esta investigacion que va desde 93,35
ml a 109,52 ml. (Ver cuadro 8).

4.1.6 Rendimiento de jugo (%)

Segun el andlisis estadistico todas los tratamientos no muestran diferencia
significativa entre ellos, numéricamente el tratamiento con mayor valor se
presento en T5 (1,55 %) y el de menor valor T2 (0,96 %). Con un promedio
total de (1,14%) y un coeficiente de variacion de (26,02 %).

Los valores de Limon “chino” se encuentran dentro de los rangos obtenidos por
Puente, (2006); que en su estudio realizado a limén variedad “Sutil” obtiene un
rango de jugo entre (36,98%) y (40,01 %).

Vazquez, (2003); en el estudio realizado a la mandarina “Nova” en Uruguay el
porcentaje de jugo obtenido es de (37,30 %) este resultado coinciden con los
datos obtenidos en esta investigacién. (Ver cuadro 8).

4.1.7 Peso de flavedo “Cascara” (gr)

En esta variable segun el andlisis estadistico los tratamientos no muestra
diferencia significativa entre ellos, numéricamente el tratamiento con mayor
valor se present6é en T6 (51,06 gr) y el de menor valor T3 (15,51 gr). Con un
promedio total de (28,79) y un coeficiente de variacibn de (12,71).
(Ver cuadro 8).

4.1.8 Peso de semillas (gr)

Para esta variable segun el analisis estadistico demuestra que los tratamientos
T1, T2, T3, y T4 tienen diferencias estadisticamente de T5 y T6,
numeéricamente el tratamiento con mayor valor se present para T5 (19,15 gr) y
el de menor valor T2 (1,58 gr). Con un promedio general para esta variable (8),

y con un coeficiente de variacion de (22,09). (Ver cuadro 8).
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4.1.9 Numero de semillas

Segun el andlisis estadistico los tratamientos T5 y T6; no difieren entre ellos,
pero si difiere de T3 y T4; asi mismo de T1y T2, reflejando un coeficiente de
variacion de (5,81). Numéricamente el valor mas alto se muestra en T5 (47,75)
Toronja “blanca” estado verde y el valor mas bajo T2 (10,08) limén “chino”

estado maduro. Esta variable registro un promedio general de (27,67).

Segun Amortegui (2001) en el estudio de algunos citricos sefiala que el niumero
de semillas limoén “Comun” es de (7 ) y el limén “Tahiti” (1), en las variedades
de mandarina “Clementina” (4), “Arrayana” (20), “King” (15), “Dancy” (6) y en
las variedades de toronja “Duncan” (54), “Manuelita” (55), “Ruby” (5) lo que nos
indica que el liméon “Chino”, la mandarina “Criolla” cultivado en el Cantén
Ventanas superan el nimero de semillas mientras que la toronja es menor el
ndamero de las semillas de las variedades estudiadas por Amortegui. (Ver

cuadro 8).

4.1.10 Peso albedo “hollejo” (gr)

Segun el andlisis estadistico demuestra que los tratamientos T1, T2, T3,y T4
tienen diferencias estadisticamente de T5 y T6, numéricamente el tratamiento
con mayor valor se present6 para T5 (172,81 gr) y el de menor valor T2
(29,75gr). Con un promedio general para esta variable (75,90), y con un

coeficiente de variacion de (32,59). (Ver cuadro 8).
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CUADRO N°8. RESULTADO DE VARIABLES FiSICAS EN LIMON “CHINO” (Citrus limonum.), MANDARINA “CRIOLLA” (Citrus

reticulata) Y TORONJA “BLANCA” (Citrus x paradisi) COSECHADA E
CANTON VENTANAS 2014.

N EL RECINTO DE AGUAS FRIAS DEL

T. D.E. D. P. P. U. Vol. pen. Jugo. % Jugo. P. Cs. P.se. gr N.se P.h.
1 567 b 549 b 9957 b 9684 a 104 a 3725 b 3745 a 1713 a 24 b 139 c¢ 3694 b
2 553 b 525 b 8893 b 92,18 a 096 a 3289 b 36,56 a 16,57 a 158 b 108 ¢ 29,75 b
3 584 b 493 b 91,36 b 90,97 a 101 a 3122 b 3532 a 1551 a 485 b 2345 b 3522 b
4 587 b 48 b 9787 b 9408 a 1,04 a 30,2 b 32,12 a 25,03 a 522 b2304 b 3458 b
5 9,19 a 8,48 a 362,33 a 27417 a 155 a 93,35 a 26,16 a 47,46 a 19,15 a 47,75 a 17281 a
6 904 a 843 a 351,78 a 300,17 a 1,21 a 109,52 a 31,53 a 51,06 a 14,78 a 47,07 a 146,1 a
Pr. 6,85 6,23 181,97 158,07 1,14 55,74 33,19 28,79 8 27,67 75,9
CV% 475 4,76 17,12 39,33 26,02 26,02 12,71 28,95 22,09 5,81 32,59

D.E: Diametro Ecuatorial; D, P: Diametro Polar; P.U: Peso Unitario; Vol: Volumen; Den: Densidad; P.Cs
de Semilla; P.h; Peso Hollejo.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Elaborado por: Coello, S 2013

; Peso Cascara; P. Se: Peso Semilla: N. Se; Numero

57



4.2 ANALISIS QUIMICOS
4.2.1 pH

Segun el andlisis estadistico los tratamientos T1 y T2; no difieren entre ellos,
pero si difiere de T3y T4; asi mismo de T5 y T6. Numéricamente el mayor
valor se present6 en T4 (4.55) y el menor valor en T1 (3.23), esta variable dio
un promedio de (3.93) y un coeficiente de variacion de (1,21).

Para el limén chino procedente del Cantén Ventanas el pH en estado fisiol6gico
verde es 3,23 y maduro 3,4, para la mandarina criolla en estado fisiol6gico
verde es 4,41 y maduro 4,55 y en la toronja blanca el estado de madurez
fisiolégico verde es 3,98 y maduro 4,02. Segun las normas INEN 437 el rango
permitido para jugos es entre un minimo de 3,0 y un méaximo de 4,0 mediante
los resultados obtenidos el mejor estado fisioldgico para la obtencion de jugo es

verde. (Ver cuadro 9).

4.2.2 Grados Brix (°)

Para esta variable segun el analisis estadistico demuestra que los tratamientos
T1, T2, T5, y T6 tienen diferencias estadisticas de T3 y T4. Numéricamente el
mayor valor se presenté en T4 (12,6) y el menor valor T1 (7,2) esta variable

presento un promedio de (9,08) y un coeficiente de variacion de (6,04 %).

Para el limon chino precedente del canton Ventanas el ° Brix en estado
fisiologico verde es 7,02 y maduro 8,35, para la mandarina en estado fisiol6gico
verde es 11,55 y maduro 12,6 y para la toronja los °brix en estado fisiolégico
verde es 7,23 y maduro 7,57. Segun las normas INEN 437 el rango permitido
de °Brix es de 10,0. (Ver cuadro 9).

4.2.3 Acidez Titulable (%)

Segun el analisis estadistico los tratamientos T1 y T2 no difieren
estadisticamente entre si, asi mismo sucede con T5y T6, pero existe diferencia
de estos tratamientos mencionados en comparacion a T3 y T4. Numéricamente
el mayor valor se presentd en T2 (6.62) y el menor valor en T3 (0,82) esta

variable dio un promedio de (3,15) y un coeficiente de variacion de (2,38 %).
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Para el limon chino precedente del canton Ventanas la acidez en estado
fisiologico verde es 6,34 y maduro 6,62, para la mandarina en estado fisiolégico
verde es 0,82 y maduro 1,30 y para la toronja la acidez en estado fisiol6gico
verde es 1,86 y maduro 1,99. Segun las normas INEN 437 todos los
tratamientos superan los valores establecidos ya que el rango permitido de

Acidez como minimo es de 0,75 y maximo 1,40. (Ver cuadro 9).

4.2.4 indice de Madurez.

Para esta variable segun el analisis estadistico los tratamientos T1, T2, T4, T5
Y T6 difieren estadisticamente de T3. Numéricamente el tratamiento con mayor
valor se present6 en T3 (11,15) y el menor valor en T2 (0,98), estableciendo un

promedio total (4,48) y un coeficiente de variacion (26,2%).

Para el limén chino precedente del cantdon Ventanas el indice de madurez en
estado fisiologico verde es 1,14 y maduro 0,98, para la mandarina en estado
fisiolégico verde es 11,15 y maduro 7,67 y para la toronja el indice de madurez

en estado fisioldgico verde es 3,01 y maduro 2,93.

Escalona et al. (1998), En estudio que realiza en cuatro especies de frutos
citricos: Naranjos, mandarinos, pomelos e hibridos en Venezuela indica valores
en la variedad mandarino Nova (9,71), variedad Cravo (12,48), variedad
Kinnow (9,51), variedad kara (6,43), en las variedades de pomelos o toronjas
indica valores Marsh (5,62), Reinkin (7,70), Red Blush (5,05). (Ver cuadro 9).
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CUADRO N°9. RESULTADO DE VARIABLES QUIMICAS EN LIMON “CHINO” (Citrus limonum.), MANDARINA “CRIOLLA”
(Citrus reticulata) Y TORONJA “BLANCA” (Citrus x paradisii COSECHADA EN EL RECINTO DE AGUAS FRIAS
DEL CANTON VENTANAS 2014,

Tratamiento pH Brix Acidez I. Madurez

1 3,23 C 7,2 b 6,34 a 1,14 a
2 3,4 c 8,35 b 6,62 a 0,98 a
3 441 a 1155 a 0,82 d 11,15 c
4 455 a 12,6 a 1,3 c 7,67 bc
5 3,98 b 7,23 b 1,86 b 3,01 ab
6 4,02 b 7,57 b 1,99 b 2,93 ab

Promedio 3,93 9,08 3,15 4,48

CV % 1,21 6,04 2,38 26,2

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Elaborado por: Coello,S 2013.
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4.3 Parametros Nutricionales.
4.3.1. Materia Seca (%)

Segun el andlisis estadistico los T3 y T4 no difieren entre si, los T1y T5 no
difieren entre si, pero si hay diferencia los T2 y T6 con los demas tratamientos
ya mencionados. Numéricamente el tratamiento con mayor porcentaje de
materia seca es T2 (14,9 %) que es de limon “chino” maduro y el de menor
valor T6 (11,2 %) que es de toronja “blanca” madura, con un promedio total de

(38,7 %) reflejando un coeficiente de variacion (0,7 %). (Ver cuadro 10).

Segun Orduz (2009), en los estudios realizados a la variedad de mandarina
“‘Arrayana” el porcentaje de materia seca obtuvo un maximo (23,28%) y un
minimo (12,03%), lo que significa que la mandarina “Criolla” de estudio de esta

investigacion se encuentra en ese rango.
4.3.2. Humedad (%)

Segun el analisis estadistico los T3 y T4 no difieren entre si, los T1y T5 no
difieren entre si, pero si hay diferencia los T2 y T6 con los demés tratamientos
ya mencionados, Numéricamente el tratamiento con mayor porcentaje de
humedad es T6 (88,7 %) que es de toronja “blanca” madura y el de menor valor
T2 (85,02 %) que es de limoén “chino” maduro, presentando un promedio total

de (260,76 %), esta variable refleja un coeficiente de variacion (0,11 %).

En los estudios realizados por Garcia, (2002) en Peru a la variedad de limon
“Chino” de la amazonia el porcentaje de humedad es de (95,3%) indicando que
el limoén “Chino” de esta investigacion cosechado en el Cantén Ventanas los

valores de humedad se encuentra cerca del rango. (Ver cuadro 10).
4.3.3. Cenizas (%)

Segun el analisis estadistico de los tratamientos T5 y T6 no difieren entre si,
sin embargo si difieren estadisticamente de los de T1, T2, T3 y T4.
Numéricamente el tratamiento con mayor porcentaje de ceniza es T5 (0,62 %)

que es de toronja “blanca” verde y el de menor valor T4 (0,37 %) que es de
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mandarina “criolla” maduro, presentando un promedio total de (38,7 %)

reflejando un coeficiente de variacion (1,65 %).

Segun Garcia, (2002) en los estudios realizados en Pera a la variedad de limoén
“Chino” de la amazonia el porcentaje de Ceniza es de (0.23%) siendo este
valor inferior a los obtenidos en el limén “Chino” de esta investigacion ya que
estan entre (0,52%) y (0,57%). (Ver cuadro 10).

4.3.4. Fibra (%)

Segun el analisis estadistico los tratamientos T3, T4, T5, y T6 no difieren
estadisticamente entre si, el T1 y T2 no difieren entre si pero si difieren
estadisticamente de los demas tratamientos. Numéricamente el tratamiento con
mayor porcentaje de fibra es T3 (2,4%) que es de mandarina “criolla” verde y el
de menor valor T2 (1,64%) que es de limoén “chino” maduro, presentando un
promedio total de (6,28%), reflejando un coeficiente de variacion (2,75%).
(Ver cuadro 10).

Los valores de limén “chino” supera el rango de porcentaje de fibra en los
estudios realizados por Puente, (2006) a la variedad de limén “Sutil” que tiene
un valor de (0,12 a 0,15 %) en estado verde y en estado maduro (0,09 a 0,11
%) mientras que segun Garcia, (2002) el porcentaje de fibra es (0,82 %) en la
variedad de limén “Chino” de Peru, siendo superado los valores de esta
investigacién que en estado verde es de (1,78%) y en estado maduro es de
(1,64%).

4.3.5 Proteina (%)

Segun el analisis estadistico los tratamientos T1, T3 y T4 no difieren entre si,
pero si difieren con los tratamientos T2, TS y T6, mientras que estos no difieren
entre si. Numéricamente el tratamiento con mayor valor es para el T2 (1,54 %)
perteneciente al limén “chino” maduro y el de menor valor para T1 (1,1 %) que
es de limén “chino” verde, esta variable presenta un promedio total (3,93 %),

reflejando un coeficiente de variacion de (2,43 %).

Garcia, (2002) en los estudios realizados a la variedad de limon “Chino” en la
Amazonia de Peru determino que el porcentaje de proteina es de (1,29%), este

resultado nos indica que los valores obtenidos en esta investigacion se
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encuentra en el rango ya que los valores de proteina en estado verde es de
(1,1%) y en maduro (1,54%). (Ver cuadro 10).

4.3.6. Extracto Etéreo (%).

Segun el andlisis estadistico los tratamientos T1 y T2 no difiere entre si, los T4,
T5 y T6 no difieren entre si mientras que el T3 difiere de los demas
tratamientos ya mencionados. Numéricamente el tratamiento con mayor valor
es para el T2 (0,25 %) perteneciente al limoén “chino” maduro y el de menor
valor para T6 (0,11 %) que es de toronja “blanca” madura, esta variable
presenta un promedio total (0,49 %), reflejando un coeficiente de variacién de
(3,65 %). (Ver cuadro 10).

4.3.7. Extracto libre de nitrégeno (%).

Segun el andlisis estadistico los tratamientos T4 y T5 no difieren entre si, sin
embargo si difieren estadisticamente de los T1, T2, T5, y T6. Numéricamente el
tratamiento con mayor valor es para el T2 (10,59 %) perteneciente al limén
“chino” maduro y el de menor valor para T6 (6,9 %) que es de toronja “blanca”
madura, esta variable presenta un promedio total (25,94 %), reflejando un
coeficiente de variacion de (0,49%). (Ver cuadro 10).

4.3.8. Vitamina C (mg/l).

Segun el analisis estadistico los tratamientos T1 y T2 no difieren entre si, T3y
T4 no difieren entre si y los tratamientos T5 y T6 no tienen diferencia entre si
pero si difieren T1ly T2, de los T3y T4 y de T5 y T6. Numéricamente el
tratamiento con mayor valor es para el T6 (420) perteneciente a toronja
“blanca” madura y el de menor valor para T1 (148,5) que es de limén “chino”
verde, esta variable presenta un promedio total (861,8), reflejando un
coeficiente de variacion de (1,9 ). (Ver cuadro 10).

Las variedades de esta investigacion mandarina “Criolla” y toronja “Blanca”
superan los valores de vitamina C de la investigacion que realizo Escalona et
al. (1998), a cuatro especies de frutos citricos: Naranjos, mandarinos, pomelos
e hibridos en Venezuela indica valores de vitamina C en la variedad mandarino
Nova (31,88 mg), variedad Cravo (23,60 mg), variedad Kinnow (14,03 mg),
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variedad kara (15,63 mg), en las variedades de pomelos o toronjas indica
valores Marsh (33,4 mg), Reinkin (43,75 mg), Red Blush (37,9 mg).

4.3.9. Azlcares totales (mg/100ml).

Segun el andlisis estadistico los tratamientos T5 y T6 no difieren entre si, sin
embargo existe diferencia estadisticamente entre los demas tratamientos.
Numéricamente el tratamiento con mayor valor es para el T4 (13,2)
perteneciente a mandarina “criolla” maduro y el de menor valor para T1 (1,57)
que es de limén “chino” verde, esta variable presenta un promedio total (20,37),

reflejando un coeficiente de variacién de (0,97). (Ver cuadro 10).
4.3.10. Azlcares reductores (mg/100ml).

Segun el analisis estadistico los tratamientos T1 y T3 no difieren entre si, los
tratamientos T4 y T5 no difieren entre si, mientras que los tratamientos T2 'y T6
si difieren estadisticamente entre si y con los demas tratamientos.
Numéricamente el tratamiento con mayor valor es para el T6 (6,09)
perteneciente a toronja “blanca” madura y el de menor valor para T1 (0,75) que
es de limoén “chino” verde, esta variable presenta un promedio total (8,33),

reflejando un coeficiente de variacion de (0,63). (Ver cuadro 10).
4.3.11. Calcio “Ca” (mg/100ml).

Segun el analisis estadistico los tratamientos T3 y T4 no difieren entre si, T1y
T5 no difieren entre si, mientras que los tratamientos T2 y T6 si difieren
estadisticamente entre si y entre los demas tratamientos. Numéricamente el
tratamiento con mayor valor es para el T2 (8,68) perteneciente al limén “chino”
maduro y el de menor valor para T3 (3,11) que es de mandarina “criolla” verde,
esta variable presenta un promedio total (19,74), reflejando un coeficiente de
variacion de (0,86). (Ver cuadro 10).

4.3.12. Fésforo “P” (mg/100ml).

Segun el andlisis estadistico T4 y T5 hay diferencia entre si y con los demas
tratamientos, mientras que en los tratamientos T1 y T6 no difieren entre si, T1y
T5 no difieren entre si y T2 y T3 no difieren entre si. Numéricamente el

tratamiento con mayor valor es para el T5 (3,48) perteneciente a toronja
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“blanca” verde y el de menor valor para T4 (1,9) que es de mandarina “criolla”
madura, esta variable presenta un promedio total (8,42)reflejando un
coeficiente de variacion de (2,71);. (Ver cuadro 10).

4.3.13. Magnesio “Mg” (mg/100ml).

Segun el andlisis estadistico los tratamientos T1 y T2 no difieren entre si, sin
embargo hay diferencia estadisticamente entre los de mas tratamientos.
Numéricamente el tratamiento con mayor valor es para el T5 (8,41)
perteneciente a toronja “blanca” verde y el de menor valor para T4 (5,16) que
es de mandarina “criolla” madura, esta variable presenta un promedio total

(21,6), reflejando un coeficiente de variacién de (0,97). (Ver cuadro 10).
4.3.14. Potasio “K” (mg/100ml).

Segun el analisis estadistico hay diferencia estadisticamente entre todos los
tratamientos. Numéricamente el tratamiento con mayor valor es para el T6
(113,89) perteneciente a toronja “blanca” madura y el de menor valor para T4
(55,77) que es de mandarina “criolla” madura, esta variable presenta un
promedio total (258,25), reflejando un coeficiente de variacion de (0,08).
(Ver cuadro 10).

4.3.15. Sodio “Na” (mg/100ml).

Segun el analisis estadistico los tratamientos T1, T2 y T6 no difieren entre si,
T4 y T5 no difieren entre si pero si difiere el T3 de los demas tratamientos ya
mencionados, numéricamente el tratamiento con mayor valor es para el T3
(0,74) perteneciente a mandarina “criolla” verde y el de menor valor para T5
(0,41) que es de toronja “blanca” verde, esta variable presenta un promedio

total (1,6), reflejando un coeficiente de variaciéon de (2,62). (Ver cuadro 10).
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CUADRO N°10. RESULTADO NUTRICIONALES EN LIMON “CHINO” (Citrus limonum.), MANDARINA “CRIOLLA” (Citrus

reticulata) Y TORONJA “BLANCA” (Citrus x paradisii COSECHADA EN EL RECINTO DE AGUAS FRIAS DEL

CANTON VENTANAS 2014,

" M.S H Cen Fib. P. Ex.Et. E.L. N. V.C. AT. AR. Ca P. Mg. K. Na
1 (1343 ¢ 86,37 0,52 1,78 11 a 023 ¢ 9,5 d 1485 a 1,57 0,75 7,44 3,23 de 7,9 94,6 d 0,54
2 14,9 d 85,02 a 057 1,64 154 b 025 ¢ 10,59 e 151 a 1,57 1,14 8,68 c 244 b 7,81 83,88 c 0,55
3 11231 b 87,35 0,45 2,4 1,17 a 0,14 8,07 b 285 b 654 0,76 3,11 2,73 bc 6,42 69,08 b 0,74
4 11236 b 87,34 0,37 2,3 12 a 0,12 a 819 b 286 b 13,2 3,95 3,22 19 a 5,16 55,77 0,41
5 | 13,19 c 86,74 0,62 2,28 142 b 013 a 863 ¢ 433 8,8 3,97 7,43 348 e 8,41 99,28 e 041
6 112 a 88,7 d 06 2,16 142 b 011 a 6,9 a 420 9,06 6,09 d 96 d 3,05 cd 7,45 113,89 0,55

Pr. | 38,7 260,76 1,57 6,28 3,93 0,49 25,94 861,8 20,37 8,33 19,74 8,42 21,6 258,25 1,6

Cv 0,7 0,11 1,65 2,75 2,43 3,65 0,49 1,9 0,97 0,63 0,86 2,71 0,97 0,08 2,62

M.S: Materia Seca; H: Humedad; Cen:

Elaborado por: Coello, S 2013.

Ceniza; Fib: Fibra; P: Proteina; Ex. Et: Extracto Etéreo; E.L.N: extracto libre de Nitrégeno; V.C: Vitamina C: A.T:
Azucares totales; A.R: Azucares reductores; Ca: Calcio; P: Fosforo; Mg: Magnesio; K: Potasio; Na: Sodio.
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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4.4 Extraccion de Aceite Esencial.

4.4.1 Rendimiento del Aceite Esencial.

Para el limén “Chino” de estado fisiologico verde, en 30 frutos estudiados se
extrajo un maximo de aceite esencial de 0,5ml y en limén “Chino” maduro 1,1
ml; para mandarina “Criolla” verde se registr6 un rendimiento 1,2ml y en
mandarina “Criolla” madura 1,9ml; en Toronja “Blanca” verde se obtuvo un
rendimiento de 1,1ml y por ultimo en toronja “Blanca en estado fisiolégico

maduro se registré un rendimiento de 4,3 ml.

CUADRO N° 11. RENDIMIENTO DEL ACEITE ESENCIAL LIMON “CHINO”
(Citrus limonum.), MANDARINA “CRIOLLA” (Citrus reticulata) Y
TORONJA “BLANCA” (Citrus x paradisi COSECHADA EN EL
RECINTO “AGUAS FRIAS” DEL CANTON VENTANAS 2013.

Estado Fisioldgico
Variedad Verde Maduro
Limon "Chino" 0,5 1,1
Mandarina "Criolla" 1,2 1,9
Toronja "Blanca” 1,1 4.3

Elaborado por: Coello,S 2013
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CUADRO N°12 COMPUESTOS VOLATILES DETERMINADOS POR MEDIO DE CROMATOGRAFIA DE GAS, PRESENTES EN

EL AE DE LOS CITRICOS CITRICOS LIMON “CHINO” (Citrus limonum ), MANDARINA “CRIOLLA” (Citrus reticulata ),
TORONJA “BLANCA” ( Citrus x paradisi ) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTES DEL CANTON VENTANAS.

N MAN | NAR PO LIM LIMM TORV TORM MAND V MAND M COMPUESTOS FORMULA TIPO DE PERPENO
\

1 tr tr tr 0,6 0,2 - tr 0,7 0,9 alfa tuyeno CioH16 Mono terpeno

2 0,5 0,6 0,7 0,9 15 0,5 0,4 1,2 1 alfa pineno CioH16 Mono terpeno

3 - - - 0,1 0,1 - - tr tr canfeno CioHi1s Mono terpeno

4 0,3 0,3 0,5 15 1,7 0,6 0,7 0,2 0,2 sabineno CioH16 Mono terpeno

5 2 2 2 1,4 1,5 1,9 1,7 1,7 1,7 mirceno CioHis Mono terpeno

6 _ _ 0,3 0,2 0,2 0,7 15 - 0,1 octanal Cg His O Hidrocarburo oxigenado
7 tr 0,1 0,3 8 8,2 tr tr 11 1 beta pineno CioH16 Mono terpeno

8 - - - - _ - 0,8 - - trans oxi linalol CioH1s0 Monoterpeno oxigenado
9 _ _ - - _ - 0,4 - - cis oxi linalol CioH1sO Monoterpeno oxigenado
10 tr tr tr tr tr tr tr tr tr alfa felandreno CioHis Mono terpeno

11 - - - 0,2 0,2 - - 0,2 0,2 alfa terpineno CioH17 Monoterpeno

12 0,2 0,1 0,1 0,5 1,2 tr - 1,3 11 para cimeno CioH14 Mono terpeno

13 - - - 0,1 0,1 0,3 0,3 tr tr cis beta ocimeno c10 h16 Mono terpeno

14 0,2 0,3 0,3 0,6 0,8 - - 0,2 0,2 1,8-cineol CioH150 Mono terpeno oxigenado
15 92,4 | 94,7 93,7 65,7 67,5 92,7 86 75,6 76,9 limoneno CioHis Mono terpeno

16 tr tr 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 tr tr trans-beta CioH16 Mono terpeno

ocimeno
17 2,6 0,3 0,3 8,7 8,9 tr tr 13,1 12,6 gamma terpineno CioH1s Mono terpeno
18 tr _ tr 0,1 0,1 - - 0,1 tr cis hidrato CioH17 Mono terpeno
sabineno

19 _ _ - 0,1 0,1 0,1 0,1 tr tr nonanal CoH150 Hidrocarburo oxigenado
20 0,1 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,6 0,2 0,2 linalol C1oH150 Mono terpeno oxigenado
21 0,2 0,2 0,1 0,5 0,6 - - 0,8 0,7 terpinoleno CioHis0 Mono terpeno

22 tr tr 0,1 0,2 - - 0,1 0,1 trans hidrato C10H150 Mono terpeno oxigenado
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sabineno

23 tr tr tr tr tr - - 0,1 tr oxilimoneno cis C10H150 Mono terpeno

24 tr tr tr tr tr - - tr tr oxilimoneno trans CioH150 Mono terpeno

25 - - - tr tr - - tr tr alcanfor CioHisO Mono terpeno oxigenado

26 tr tr tr 0,5 0,5 tr - tr 0,1 citronelal CioH200 Hidrocarburo oxigenado

27 - - - tr tr - - tr tr terpinen-4-ol CioH150 Mono terpeno oxigenado

28 tr 0,1 0,1 0,6 0,6 0,1 0,4 0,3 0,3 alfa terpineol CioH150 Mono terpeno

29 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,8 0,1 0,1 decanal CioH200 Hidrocarburo oxigenado

30 _ tr - - _ - - - - acetato octilo C10H2002 Hidrocarburo oxigenado

31 - - - 0,1 0,1 0,1 0,2 tr tr neral C1oH150 Mono terpeno

32 0,1 tr tr tr tr - - tr tr carvona C10H140 Mono terpeno oxigenado

33 _ _ tr tr - - tr tr piperitona Cio His O, Mono terpeno oxigenado

34 - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 tr tr geranial CioH160 Mono terpeno oxigenado

35 - - - - - - - 0,1 0,1 timol CioH140 Mono terpeno oxigenado

36 - - - - - - - tr tr carvacrol CioH140 Mono terpeno oxigenado

37 - - - tr tr - - - - trans-2-trans-4- Cio His O Mono terpeno oxigenado
decadienal

38 - tr - tr tr - - tr tr dodecanal Ci2H240 Hidrocarburo oxigenado

39 - - - tr tr tr - tr tr beta cubebeno Cis Hog Sesquiterpeno

40 - - - tr tr - - - - cis alfa Cis Hos Sesquiterpeno
bergamoteno

41 tr - 0,2 0,4 0,4 0,3 0,3 tr 0,1 beta cariofileno Cis Hos Sesquiterpeno

42 - - - 0,6 0,6 - - - - trans alfa Cis Hos Sesquiterpeno
bergamoteno

43 _ _ - - _ - - tr tr cis-4-dodecenal C12H240 Sesquiterpeno oxigenado

44 _ _ tr tr tr tr - - - alfa humuleno Cis Hoa Sesquiterpeno

45 _ _ - tr tr - - - - beta santaleno Cis Hoa Sesquiterpeno

46 - - - tr tr - - - - gamma Ci Has Sesquiterpeno
curcumeno

47 - - 0,1 0,8 0,6 0,1 0,1 tr tr germacreno D Cis Hoa Sesquiterpeno

48 - - - tr tr - - - - biciclogermacreno Cis Hoa Sesquiterpeno

49 _ _ - 1 1 - - - - beta bisaboleno Cis Hoa Sesquiterpeno

50 tr tr 0,1 0,2 tr 0,1 0,1 tr tr alfa copaeno C10H150 Mono terpeno oxigenado

51 _ _ - - _ - - - - isomentona C10H150 Mono terpeno oxigenado

52 _ _ - tr tr - - - - trans alfa Cis Hoa Sesquiterpeno
bisaboleno
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53 - 0,1 - - - tr tr - - octanol CsH1501 Hidrocarburo oxigenado

54 tr tr tr - - - - - - trans p-menta- CioHisO Mono terpeno oxigenado
2,8-dien-1-ol

55 - - - - - - - tr tr E carveol C10H160 Mono terpeno oxigenado

56 - tr - 0,1 tr - - tr tr citronelol C10H220 Mono terpeno oxigenado

57 - - - - - - timol metil éter C10H140 Mono terpeno oxigenado

58 - - - tr tr - - 0,1 0,1 aldehido perilla C10H140 Mono terpeno oxigenado

59 - tr - - - - - - - decanol C10H220 Mono terpeno oxigenado

60 _ _ - tr tr - - tr tr undecanal C10H200 Mono terpeno oxigenado

61 _ tr - tr tr - - tr tr acetato citronelilo Ci2 Ha2 Oz Mono terpeno oxigenado

62 tr _ tr - - tr tr acetato nerilo C10H2002 Hidrocarburo oxigenado

63 0,2 tr - 0,1 0,1 tr - tr tr acetato geranilo Ci2 Hzo Oz Mono terpeno oxigenado

64 0,2 _ - - _ - - 0,5 0,5 antranilato de C8 H9 O, Hidrocarburo oxigenado
dimetilo

65 _ _ - tr tr - - - _ cis beta CisHaza Sesquiterpeno
farneseno

66 0,1 - - - - - - - - valenceno CisHaa Sesquiterpeno

67 - tr - 0,5 0,5 - - 0,2 0,2 E,E, alfa CisHaa Sesquiterpeno
farneseno

68 - tr 0,1 tr tr 0,2 0,2 tr tr delta cadineno CisHaa Sesquiterpeno

69 - - - tr tr - - - - germacreno B CisHaa Sesquiterpeno

70 - - - - - - - - - oxicariofileno CisHaa Sesquiterpeno

71 - - - 0,1 0,1 - - - - alfa bisabolol CisHaa Sesquiterpeno

72 - - - - - - - - - beta sinensal CisHaa Sesquiterpeno

73 - - - - - - - 0,3 0,4 alfa sinensal CisHso Sesquiterpeno

74 - tr - - - - 0,2 - - nootketona CisH2,0 Sesquiterpeno oxigenado

75 - - - 0,3 tr - - - - citropteno CiuHi00a Sesquiterpeno oxigenado

76 - - - - - - tr - - bergapteno CiuHi00a Sesquiterpeno oxigenado

77 _ _ _ _ _ _ tr _ - osthol CyH1004 Sesquiterpeno oxigenado

78 _ _ - - _ - 0,4 - - cumarinas CoHeO Sesquiterpeno oxigenado

TOTAL | 99,2 | 99,3 99,4 95,3 98,2 98,4 95,8 98,2 98,8

Tr: Valores inferiores entre0,1 y 0,05 son considerados traza, (-):no se encontr6 compuesto en el AE, Man:mandarina, Nar:Naranja, Po:Pomelo, LIN V:Limon chino verde, LIN M: Limén chino

maduro, TOR V:Toronja blanca verde, TOR M:Toronja blanca maduro, MAN V:Mandarina criolla verde, MAN M:Mandarina criolla madura.
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4.4.2 Analisis Cromatografico.
4.4.2.1 Compuestos mayoritarios

Se manifiesta en los resultados cromatograficos que predominan los mono-
terpenos Limoneno, presentandose la mayor cantidad en la toronja verde
(92,7%); en relacion los patrones lo supera la mandarina (94,7%); por otro lado
la menor cantidad de limoneno se manifiesta en limén chino verde(65,7%) en
relacion a las demas variedades y patrones . En segundo lugar se encuentra la
presencia del mono terpeno Beta pineno, encontrandose en mayor cantidad en
limén chino en estado maduro (8,2%), y en menor cantidad en el limén chino
verde (8,0 %), en relacion a los patrones no logran superar ya que cada uno
posee (*%).En tercer lugar la presencia del mono-terpeno Gamma terpineno
encontrandose en mayor cantidad en el limén chino maduro (8,9%) y en menor
valor en el limon chino (8,7%), relacionado con los patrones no superan. En
cuarto lugar se encuentra el Mirceno, encontrandose en la mayor cantidad
toronja verde (1,9%) y en menor valor se encuentra en el limén chino verde
(1,4 %). en quinto lugar se encuentra Mirceno relacionado con los patrones
naranja, mandarina y pomelo logran superar ya que cada uno posee (2%).En
sexto lugar se encuentra el mono-terpeno Alfa pineno, encontrandose en mayor
cantidad en el limén chino verde con (1,5 %) en comparaciéon a los patrones
son superados, el menor valor se encuentra mandarina madura (1,0%).En
séptimo lugar se encuentra Alfa pineno encantdndose en mayor cantidad en
LIM M (1,5%) y en menor cantidad en MAN (1,0 %).
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CUADRO N°13. COMPUESTOS VOLATILES MAYORITARIOS PRESENTES

EN EL ACEITE ESENCIAL DE LOS CITRICOS, DETERMINADO
POR MEDIO DE CROMATOGRAFIA DE GAS, DE LIMON
“CHINO” (Citrus limonum ), MANDARINA “CRIOLLA” (Citrus
reticulata ) Y TORONJA “BLANCA” (Citrus x paradisi), EN DOS
ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTES DEL CANTON
VENTANAS

Aceite esencial de andlisis Patrones
Compuesto LIM LIM TOR TOR MA MA MA MA PO | Formul Terpeno
\% M \% M \% M R N a

Alfa pineno * 15 * * 1,2 1,0 * * * CioHi6 Mono
terpeno

Mirceno 1,4 1,5 1,9 1,7 1,7 1,7 2,0 2,0 2,0 CioHis Mono
terpeno

Beta pineno 8,0 8,2 * * * * * * * CioH16 Mono
terpeno

Limoneno 65,7 67,5 92,7 86,0 756 76,9 | 924 94,7 93, CioH1s6 Mono
7 terpeno

Gamma

Terpineno 8,7 8,9 * * 13,1 12,6 2,6 * * CioHi6 Mono

terpeno

*No son considerados estos valores como compuestos mayoritarios pero si para comparacion de porcentaje, ,
Man:mandarina, Nar:Naranja, Po:Pomelo, LIN V:Limon chino verde, LIN M: Limén chino maduro,TOR V:Toronja blanca verde, TOR
M:Toronja blanca maduro, MAN V:Mandarina criolla verde, MAN M:Mandarina criolla madura.

76



4.4.2.2 Influencia del estado de madurez con el porcentaje de

compuesto mayoritario en el aceite esencial.

Analizando los cinco principales compuestos mayoritarios volatiles en el AE de
estudio de cada variedad y de diferentes estados de madurez, el limoneno
presenta la caracteristica que a medida aumenta su estado fisiolégico a
maduro, su porcentajes de presencia se eleva asi como lo demuestran LIM V
(65,7%) a LIM M (67,5%), lo mismo sucede en MAN V (75,6 %) a (76,9 %);
siendo mas notorio el incremento en TOR V de (92,7%) a (86,0 %).El beta
pineno cuando llega al estado de madurez fisiolégica maduro se incrementa
levemente en LIM V de (8,0%) a (8,2%), mientras que en las variedades TOR V
,TOR M ,MAN V y MAN M desciende, el gamma termineno se manifiesta LIM V
(8,7%) a (8,9%) en la variedad MAN se produce un incremento de MAN V
(13,1%) MAN M (12,6%),el mirceno a medida que el estado de madurez
fisiolégica avanza se produce un decrecimiento como muestran en TOR V
(1,9%) a TOR M (1,7%), a medida que aumenta su estado de madurez a
maduro, su porcentaje de presencia se eleva en LIM V(1,4%) y (1,5%),mientras
gue en MAN en sus dos estado de madurez se mantiene, el alfa pineno se
observa a medida que avanza su estado de madurez hay un crecimiento en
LIM V (tr) a LIM M (1,5%),mientras que en los valores de TOR en ambos
estados de madurez presento (tr),para la variedad MAN se observo un
decrecimiento en MAN V (1,2%) a (1,0%).Segun Duran, (2010) en sus trabajos
realizados en aceite esencial de naranja en tres estados diferentes de madurez
determina que a medida que el estado de madurez avanza el Limoneno siendo
el principal terpeno disminuye gradualmente desde 96,01 a 90,5 hasta 49,3,
igualmente el mono-terpeno Mirceno incrementa su porcentaje de 0,23 a0,3 % ,
incluso demuestra que esta variacion de porcentajes a diversas condiciones en

el suelo y manejo agronémico.
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4.4.2.3 Porcentaje de terpenos.

Entre los porcentajes de monoterpenos fueron los de mayor cantidad
principalmente en el de limon chino verde (89,1%) y en maduro (92,6%);
seguido por la mandarina comun verde (96,4%) y maduro (96,6%); mientras
que la toronja en estado verde (96,3%) y maduro (89,9%) siendo el menor valor

comparado con las variedades.

Los monoterpenos oxigenados fueron registrados con mayor valor en toronja
madura con (2,3%) superando al limén (1,3%) y a la mandarina (0,7%) en
estado fisiol6gico maduro, mientras que el estado verde la toronja es el menor
valor (0,3%).

Por otro lado los hidrocarburos oxigenados muestran un mayor porcentaje en la
toronja maduro (2,4%) y se mantiene en el estado verde con (1,2%), seguido
por el limén chino con (1,1%) en ambos estados de madurez; mientras que la
mandarina en verde (0,6%) y maduro (0,8%) tienen el menor valor en

comparacion con las variedades.

En los sesquiterpenos terpenos en limoén chino verde (3,4 %), superando asi a
la mandarina en verde (0,5%) y en maduro con (0,7%), mientras que la toronja

(0,6%) en ambos estado de madurez.

Por otro lado los sesquiterpenos oxigenados en la toronja madura presenta el
mayor valor (0,6%), seguido por el limén chino verde (0,3%); mientras que la

demas variedades no estan presentes.
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CUADRO N°14. CANTIDAD RELATIVA (% DE HIDROCARBUROS
OXIGENADOS, MONOTERPENGQOS, COMPUESTOS
OXIGENADOS Y SESQUITERPENOS), PRESENTES EN EL AE,
DETERMINADOS POR MEDIO DE CROMATOGRAFIA DE GAS
A LOS CITRICOS LIMON “CHINO” (citrus limonum ),
MANDARINA “CRIOLLA” (citrus reticulata) Y TORONJA
“BLANCA” (citrus x paradisi ), EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTES DEL CANTON VENTANAS

HIDROCARBU  MONOTERPE =~ MONOTERPE  SESQUITERPE  SESQUITERPE

CITRICOS ROS OXI NOS NOS OXI NOS NOS OXI
) M Vv M Vv M Vv M \'J M
LIMON 1,1 11 89,1 92,6 1,4 1,3 3,4 3,2 0,3
TORONJA 1,2 2,4 96,3 89,9 0,3 2,3 0,6 0,6 - 0,6

MADARIN 0,6 0,8 96,4 96,6 0,7 0,7 0,5 0,7
A

Oxi:Oxigeno
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4.5 Extraccion de Pectina.

4.5.1 Peso bagazo (gr)

Segun el andlisis estadistico en esta variable no hay diferencia entre ninguno
de los tratamientos, reflejando un coeficiente de variaciéon de (16,06 %).
Numéricamente, el valor més alto se presenta en T2 (251,3 gr) que pertenece a
limén “chino”; verde; 90 min: y el valor mas bajo se presenta en T3 (228,31 gr)

perteneciente a limoén “chino”; maduro; 60 min.

En mandarina el valor mas alto se registré en T5 (285,09 gr) perteneciente a
Mandarina “Criolla”; 60 min. Mientras que el valor mas bajo se registré en T7

(197,37 gr) perteneciente a Mandarina “Criolla”; maduro; 60 min.

En Toronja el valor mas alto es T11 (216,83 gr) perteneciente a toronja
“blanca”; madura; 60 min: y el de menor valor a T9 (194,29 gr) perteneciente a
toronja “blanca”; verde; 60 min. Presentando un promedio esta variable de
(227,01 gr). (Ver cuadro 12).

4.5.2 Volumen liquido (ml)

Para esta variable segun el andlisis estadistico demuestra que no hay
diferencia significativa en ninguna de los tratamientos, presentando un
coeficiente de variacién de (22,41). Numéricamente el valor méas alto en limén
se presentoé en T1 (590 ml) que pertenece a limén “chino”; verde; 60 min: y el
valor mas bajo se presentd T4 (345 ml) perteneciente a limoén “chino”; maduro;

90 min.

En mandarina el valor mas alto se registr6 en T5 (610 ml) perteneciente a
Mandarina “Criolla”; 60 min. Mientras que el valor mas bajo se registré en T8

(332,33 ml) perteneciente a Mandarina “Criolla”; maduro; 90 min.

En Toronja el valor mas alto se presentdo en T10 (325 ml) perteneciente a
Toronja “blanca”; verde; 90 min.: mientras que el valor mas bajo se presenté en
T12 (360 ml) perteneciente a Toronja “blanca”; maduro; 90 min. Esta variable
dio un promedio general de (446,55 ml). (Ver cuadro 12).
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4.5.3 Peso liquido (gr)

Segun el andlisis estadistico en esta variable no hay diferencia entre ninguno
de los tratamientos, presentando un coeficiente de variacion de (22,26 %).
Numéricamente el valor mas alto en limén es en T1 (583,21 gr) que pertenece
a limon “chino”; verde; 60 min: y el de menor valor se presentdé en T4

(329,38gr) perteneciente a limoén “chino” maduro; maduro; 90 min.

En la mandarina el valor mas que se presento es en T5 (579,97 gr) que
pertenece a mandarina “criolla”’; verde; 60 min: y el valor mas bajo en T8

(327,34 gr) que pertenece a mandarina “criolla”; madura; 90 min.

En la toronja el valor méas alto se presenté en T11 (586,77 gr) que pertenece a
toronja “blanca”; madura; 60 min: y el de menor valor en T10 (319,67 gr) que
pertenece a toronja “blanca”; verde; 90 min. Presentando un promedio esta
variable de (439,92). (Ver cuadro 12).

4.5.4 Volumen Alcohol (ml)

Para esta variable segun el analisis estadistico demuestra que no hay
diferencia significativa en ninguna de los tratamientos, presentando un
coeficiente de variacion de (22,4%). Numéricamente el valor mas alto en limén
se presentd en T1 (354 ml) que pertenece a limoén “chino”; verde; 60 min: y el

valor mas bajo T4 (207 ml) que pertenece a limoén “chino”; maduro; 90 min.

En mandarina el valor mas alto se presenté en T5 (366 ml) que pertenece a
mandarina “criolla”; verde; 60 min: y el valor mas bajo T6 (195 ml) que

pertenece a mandarina “criolla”; verde; 90 min.

En toronja se presento el valor mas alto en T11 (350,73 ml) que pertenece a
toronja “blanca”; madura; 60 min: y el de menor valor en T10 (195 ml)
perteneciendo a toronja “blanca”; verde; 90 min. Esta variable dio un promedio
de (267,95). (Ver cuadro 12).
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4.5.5 Pectina Seca (gr)

Segun el andlisis estadistico demuestra que los tratamientos T2, T3, T4, T6,
T9, T10, T11 y T12 no difieren, mientras que los tratamientos T1 y T5 difieren
estadisticamente de T7 y T8, presentando un coeficiente de variacion de
(54,79 gr). Numéricamente el tratamiento con mayor valor en limén se presento
en (4,01 gr) que pertenece a limén “chino”; maduro; 60 min: y el valor mas bajo

pertenece a T1 (1,49 gr) limoén “chino”; verde; 60 min.

En mandarina el valor mas alto es para T8 (6,57 gr) mandarina “criolla”;
madura; 90 min: y el menor valor se present6 en T5 (1,53 gr) mandarina

“criolla”; verde; 60 min.

En toronja el valor mas alto se presenté en T12 (2,31 gr) que pertenece a
toronja “blanca”; madura; 90 min: y el valor mas bajo en T11 (1,59 gr) que
pertenece a toronja “pblanca”; madura; 60 min. Presentando un promedio

general para esta variable (3,08). (Ver cuadro 12).
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CUADRO N°15. RESULTADO DE LA EXTRACCION DE PECTINA DE FRUTOS CITRICOS, LIMON “CHINO” (Citrus limonum.),
MANDARINA “CRIOLLA” (Citrus reticulata) Y TORONJA “BLANCA” (Citrus x paradisi COSECHADA EN EL

RECINTO ZONA DE AGUAS FRIAS DEL CANTON VENTANAS 2014.

Volumen. Peso volumen
Tratamiento P. bagazo liquido liquido Alcohol Pectina seca
1 249,56 a 590 a 583,21 a 354 a 1,49 b
2 251,3 a 434 a 424,36 a 259,4 a 2,65 a b
3 228,31 a 442,33 a 436,06 a 265,4 a 4,01 a b
4 258,88 a 345 a 329,38 a 207 a 3,51 a b
5 285,09 a 610 a 579,97 a 366 a 1,53 b
6 228,37 a 325 a 350,98 a 195 a 2,08 a b
7 197,37 a 460,33 a 451,52 a 276,07 a 6,55 a
8 211,38 a 332,33 a 327,34 a 199,4 a 6,57 a
9 194,29 a 552,33 a 533,17 a 3314 a 2,32 a b
10 202,71 a 325 a 319,67 a 195 a 2,26 a b
11 216,83 a 582,33 a 586,77 a 350,73 a 1,59 a b
12 200,05 a 360 a 356,63 a 216 a 2,37 a b
Promedio 227,01 446,55 439,92 267,95 3,08
CV % 16,06 22,41 22,26 22,4 54,79

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

Elaborado por: Coello,S 2013
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4.6 Andlisis descriptivo de las caracteristicas estructurales de Pectina de

Limén “Chino”, mandarina “Criolla” y Toronja “Blanca”.

Los resultados en las combinaciones de tiempo y estados de madurez
indicaron que en el estado fisiologico verde y maduro del limon “Chino” un color
amarillo verdoso claro y amarillo verdoso obscuro en los dos tiempos, en
cuanto al sabor presento un sabor agrio en el estado de madurez verde y un
sabor agridulce en el estado fisiolégico maduro; en la mandarina “Criolla”
presentd un color amarillo palido en los dos tiempos “60” y “90” en estado
fisiolégico verde, en cuanto al sabor fue agrio , en estado fisiolégico maduro de
la mandarina present6 un color en el tiempo “60” café y en el tiempo “90”
amarillo dorado, el sabor al igual que en el limén presentd sabor agrio en el
estado fisioldgico verde y en el maduro un sabor agridulce; y por ultimo en la
toronja “Blanca” se obtuvo un color verde palido y verde obscuro en los dos
estados de madurez, en el sabor presentdé un sabor agrio en el estado verde y

agridulce en el maduro. (Vercuadrol6).

84



CUADRO N° 16. ANALISIS DESCRIPTIVO DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE PECTINA DE LIMON “CHINO”
(Citrus limonum.) , MANDARINA “CRIOLLA” (Citrus reticulata) Y TORONJA “BLANCA” (Citrus x paradisi) EN DOS ESTADOS

DE MADUREZ.
Pectina Fruta verde
Limoén Mandarina Toronja
Variedad "Chino" "Criolla" "Blanca”

Tiempo 60 90 60 90 60 90
Color amarillo verdoso claro amarillo verdoso obscuro amarillo palido amarillo palido verde palido verde obscuro
Sabor Agrio Agrio Agrio Agrio Agrio Agrio

Olor Frutal Frutal Frutal Frutal Frutal Frutal
Elaborado por: Coello,S 2013.
Pectina Fruta Madura
Limoén Mandarina Toronja
Variedad "Chino" "Criolla" "Blanca"
Tiempo 60 90 60 90 60 90
verde amarillento
Color amarillo - verdoso claro amarillo verdoso obscuro café amarillo dorado verde amarillento pélido obscuro
Sabor Agri dulce Agri dulce Agri dulce Agri dulce Agri dulce Agri dulce
Olor Frutal Frutal Frutal Frutal Frutal Frutal
Elaborado por: Coello,S 2013.

85



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones.
= Parametros Fisicos.

Dentro de estos parametros la variedad “Toronja” en estado verde y maduro
presento los valores mas altos entre todos los tratamientos y variables, esto
debido a su gran tamafo, pero contrario a la mayor parte de los valores
obtenidos, se evidencio, que el porcentaje de jugo mostro el valor mas alto,
fue la variedad Limon “Chino” en estado verde (37,45), dejando invalidada

la teoria de que a mayor tamafio de fruto mayor rendimiento de jugo.
= Pardmetros quimicos

Basado en la cantidad de brix y acidez se establece que solo la variedad
Mandarina Criolla en ambos estados de madurez, son aptas para la
elaboracion y procesado de jugo a nivel industrial, ya que se encuentran

bajo las normas establecidas por la INEN 437
= Parametros nutricionales

Tomando en cuenta que los frutos citricos son apetecibles por su alta
cantidad de Vitamina C, importante para el sistema inmunolégico, se
determina que la Toronja Blanca presento mayor contenido, seguido de la
Mandarina “Criolla” y por ultimo el Limon “Chino”, estos mismos resultados
se manifiestan en los Azucares Reductores, Fibra, calcio, potasio, sodio,
fosforo y magnesio, demostrando que este brinda mayor cantidad de

nutrientes.
= Aceite esencial

El fruto con mayor rendimiento en aceite esencial se presentd en el estado
verde en la variedad Mandarina “Criolla” (1,2) y en estado maduro la
variedad Toronja “Blanca” (4,3), ambas calculadas en (ml/30 frutos), el
compuesto volatil predominante es el monoterpeno Limoneno, presente en
mayor porcentaje en la variedad Toronja “Blanca” Verde (92,7), seguido del
también monoterpeno Betapineno en la variedad Limén Chino “Maduro”
(8,2).
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= Extraccion de pectina

En el proceso de extraccion el mejor rendimiento de pectina se present6 a
90 minutos de coccion en mandarina Criolla madura (6,57) este valor se

calculo en (gr/200gr de cascara).
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5.2 Recomendaciones.

e Realizar estudios de analisis nutricional y fisico-quimico en
diferentes variedades de citricos que no hayan sido estudiados para

la industrializacion.

e Estudiar la posibilidad creacion de una planta procesadora de
citricos para la obtencion de subproductos como jugos, mermeladas,

jaleas, pectina y aceite esencial en el Canton Ventanas.

e Se recomienda investigar otros métodos de extraccion de pectina
y comparar el rendimiento con el método aplicado en esta

investigacion.

e Usar el aceite esencial como materia prima en la elaboracion de

aromatizantes y bio pesticidas biol6gicos.
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7. ANEXOS

ANEXO N°1. Analisis de Varianza de Diametro Ecuatorial de las
variedades Limon “Chino” verde y maduro; Mandarina
“Criolla” verde y maduro; Toronja “Blanca” verde y madura
proveniente del Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia

Modelo 30,87 6 5,14 48,56 4,95 10,67 *x

Factor A 30,78 2 15,39 145,23 579 13,27 *x

Factor B 0,02 1 0,02 0,23 6,61 16,26 NS

Bloque 005 1 0,05 045 6,61 16,26 NS
Factor A*FactorB 0,02 2 0,01 0,09 5,79 13,27 NS

Error 053 5 0,11

Total 31,4 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°2. Analisis de Varianza de Diametro Polar de las variedades
Limén “Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y
maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 30,31 6 5,05 57,46 4,95 10,67 *x
Factor A 30,21 2 15,11 171,83 5,79 13,27 *k
Factor B 0,06 1 0,06 0,67 6,61 16,26 NS
Bloque 0,02 1 0,02 0,22 6,61 16,26 NS

Factor A*FactorB 0,02 2 0,01 0,1 5,79 13,27 NS

Error 0,44 5 0,09

Total 30,75 11

Elaborado por: Coello,S 2013
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ANEXO N°3. Analisis de Varianza de Masa de las variedades Limon
“Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y

maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 184231,54 6 30705,26 31,63 4,95 10,67 *x
Factor A 183918,31 2 91959,16 94,73 5,79 13,27 ok
Factor B 71,83 1 71,83 0,07 6,61 16,26 NS
Bloque 46,33 1 46,33 0,05 6,61 16,26 NS
Factor A*Factor B 195,06 2 97,53 0,1 5,79 13,27 NS
Error 485353 5 970,71
Total 189085,07 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°4. Analisis de Varianza de Volumen de las variedades Limon
“Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y

maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 102065,27 6 17010,88 4,4 4,95 10,67 ok
Factor A 100011,32 2 50005,66 12,94 579 13,27 *k
Factor B 199,35 1 199,35 0,05 6,61 16,26 NS
Bloque 1346,84 1 1346,84 0,35 6,61 16,26 NS

Factor A*Factor B 507,76 2 253,88 0,07 5,79 13,27 NS
Error 19325,34 5 3865,07
Total 121390,61 11

Elaborado por: Coello,S 2013
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ANEXO N°5. Andlisis de Varianza de Densidad de las variedades Limon
“Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y
maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Canton Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 0,56 6 0,09 1,08 4,95 10,67 *x
Factor A 0,35 2 0,18 2,04 5,79 13,27 *k
Factor B 0,05 1 0,05 0,6 6,61 16,26 NS
Bloque 0,09 1 0,09 0,98 6,61 16,26 NS

Factor A*Factor B 0,07 2 0,04 0,41 5,79 13,27 NS
Error 0,43 5 0,09
Total 1 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°6. Analisis de Varianza de Cantidad de Jugo de las
variedades Limon “Chino” verde y maduro; Mandarina
“Criolla” verde y maduro; Toronja “Blanca” verde y madura
proveniente del Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 13004,69 6 2167,45 21,11 4,95 10,67 *x
Factor A 12567,13 2 6283,57 61,2 579 13,27 **
Factor B 38,77 1 38,77 0,38 6,61 16,26 NS
Bloque 156,17 1 156,17 1,52 6,61 16,26 NS

Factor A*FactorB 242,62 2 121,31 1,18 5,79 13,27 NS
Error 513,36 5 102,67
Total 13518,05 11

Elaborado por: Coello,S 2013
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ANEXO N°7. Analisis de Varianza dé % de Jugo de las variedades
Limén “Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y

maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia

Modelo 207,45 6 34,57 1,94 4,95 10,67 o

Factor A 13493 2 67,47 3,79 5,79 13,27 *x

Factor B 054 1 054 0,03 6,61 16,26 NS

Bloque 3264 1 32,64 1,83 6,61 16,26 NS
Factor A*FactorB 39,34 2 19,67 1,11 5,79 13,27 NS

Error 88,99 5 17,8

Total 296,44 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°8. Analisis de Varianza dé Peso de Cascara de las
variedades Limon “Chino” verde y maduro; Mandarina
“Criolla” verde y maduro; Toronja “Blanca” verde y madura
proveniente del Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia

Modelo 2759,23 6 459,87 6,62 4,95 10,67 *x

Factor A 2536,29 2 1268,15 18,25 5,79 13,27 ok

Factor B 52,67 1 52,67 0,76 6,61 16,26 NS

Bloque 118,94 1 11894 1,71 6,61 16,26 NS
Factor A*FactorB 51,33 2 25,66 0,37 579 1327 NS

Error 347,34 5 69,47

Total 3106,57 11

Elaborado por: Coello,S 2013
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ANEXO N°9. Analisis de Varianza dé Peso de Semilla de las variedades
Limon “Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y
maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del

Cantoén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 521,32 6 86,89 27,86 4,95 10,67 ok
Factor A 501,31 2 250,65 80,38 5,79 13,27 *k
Factor B 7,76 1 7,76 2,49 6,61 16,26 NS
Bloque 006 1 0,06 0,02 6,61 16,26 NS

Factor A*FactorB 12,19 2 6,09 1,95 5,79 13,27 NS
Error 1559 5 3,12
Total 536,91 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°10. Andlisis de Varianza dé Numero de Semilla de las
variedades Limon “Chino” verde y maduro; Mandarina
“Criolla” verde y maduro; Toronja “Blanca” verde y madura
proveniente del Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 2597,12 6 432,85 167,29 4,95 10,67 *x
Factor A 2575,5 2 1287,75 497,68 5,79 13,27 *k
Factor B 588 1 5,88 2,27 6,61 16,26 NS
Bloque 11,37 1 11,37 4,39 6,61 16,26 NS
Factor A*Factor B 4,37 2 2,19 0,84 5,79 13,27 NS
Error 1294 5 2,59
Total 2610,05 11

Elaborado por: Coello,S 2013
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ANEXO N°11. Andlisis de Varianza dé Peso Hollejo de las variedades
Limon “Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y
maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia

Modelo 43242,53 6 7207,09 11,78 4,95 10,67 ok

Factor A 41892,61 2 20946,31 34,23 5,79 13,27 *k

Factor B 39767 1 397,67 0,65 6,61 16,26 NS

Bloque 584,64 1 584,64 0,96 6,61 16,26 NS
Factor A*FactorB  367,6 2 183,8 0,3 5,79 13,27 NS

Error 3059,48 5 611,9

Total 46302,01 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°12. Analisis de Varianza del pH de las variedades Limon
“Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y
maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 2,8 6 0,47 206,61 4,95 10,67 *k
Factor A 2,74 2 1,37 608,09 5,79 13,27 ok
Factor B 0,04 1 0,04 18,63 6,61 16,26 *k
Bloque O 1 O 0,03 6,61 16,26 NS

Factor A*FactorB 0,01 2 0,01 2,41 5,79 13,27 NS
Error 001 5 O
Total 2,81 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°13. Analisis de Varianza del ° Brix de las variedades Limon
“Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y
maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 56,69 6 9,45 31,44 4,95 10,67 i
Factor A 54,05 2 27,02 89,93 5,79 13,27 i
Factor B 215 1 2,15 7,16 6,61 16,26 NS
Bloque 01 1 0,1 0,32 6,61 16,26 NS

Factor A*FactorB 0,39 2 0,2 0,65 5,79 13,27 NS
Error 15 5 0,3
Total 58,19 11

Elaborado por: Coello,S 2013
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ANEXO N°14. Andlisis de Varianza de la Acidez de las variedades
Limon “Chino” verde y maduro; Mandarina “Criolla” verde y

maduro; Toronja “Blanca” verde y madura proveniente del
Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 68,18 6 11,36 2016,65 4,95 10,67 *k
Factor A 67,85 2 33,93 6020,84 5,79 13,27 *k
Factor B 0,26 1 0,26 46,33 6,61 16,26 *k
Bloque 0 1 0 0,65 6,61 16,26 NS
Factor A*FactorB 0,06 2 0,03 562 5,79 13,27 NS
Error 0,03 5 0,01
Total 68,21 11

Elaborado por: Coello,S 2013

ANEXO N°15. Analisis de Varianza del indice de Madurez de las
variedades Limén “Chino” verde y maduro; Mandarina
“Criolla” verde y maduro; Toronja “Blanca” verde y madura
proveniente del Cantén Ventanas.

F.V. SC gl CM F 5% 1% Significancia
Modelo 177,28 6 29,55 21,45 4,95 10,67 ok
Factor A 153,19 2 76,6 55,6 5,79 13,27 o
Factor B 463 1 463 3,36 6,61 16,26 NS
Bloque 11,94 1 11,94 8,67 6,61 16,26 NS

Factor A*FactorB 7,52 2 3,76 2,73 5,79 13,27 NS
Error 6,89 5 1,38
Total 184,17 11

Elaborado por: Coello,S 2013
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Limén “Chino” maduro

Mandarina “Criolla” madura

Diametro

Toronja “Blanca” madura

Extraccién de Aceite Esencial

Volumen

Cascara 106




Separacion de pectina

Pectina recién filtrada

Secado de Pectina

Raspado de Pectina

Pecina
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