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El estudio tuvo como objetivo principal analizar las variaciones fisicas del fruto,
quimicas del jugo y cromatograficas del aceite esencial, extraido del flavedo de los
citricos, variedad Valencia (Citrus sinensis L) y Tangelo (Citrus paradisi x Citrus
reticulata), comparando con un testigo, la naranja-mandarina King (Citrus nobilis
Lour); estos fueron cosechados en estado dos estados de madurez (verde -
maduro) de la plantacion establecida en la Hacienda “Estefania” del recinto “Las
Mercedes”, Cantén “Las Naves” provincia de Bolivar. Para las variables fisicas y
quimicas se tomaron 20 frutos por planta en 27 zonas de la plantacién
obteniéndose un total de 540 frutos; en los parametros fisicos, se determino que la
variedad Tangelo supera en los didmetros, peso y volumen de jugo a Valencia y al
testigo; en el rendimiento de jugo la Valencia obtiene 50% superando a Tangelo y
testigo, los parametros quimicos, determind que la Valencia y Tangelo estan
dentro de los pardmetros INEN en pH; solidos solubles y acidez, la Valencia
presenta los mayores porcentajes de cenizas, proteina y vitamina C, extracto
etéreo; las variedades Valencia, Tangelo y el testigo tienen valores del 10 al 12%,
las kilocalorias se presentan mayormente en Tangelo. Los macro-elementos
principales, en Valencia presentd una leve disminucion al pasar de estado de
madurez en Ca, P, Ky Na, y un incremento en Mg, mientras que, Tangelo registré
un aumento en P, Mg, K y Na, disminuyendo en Ca; las variedades Valencia y
Tangelo superaron en todos los macro-elementos al testigo; en pardmetros
cromatograficos, se determiné que Valencia, Tangelo y el testigo, al pasar de
estado de madurez la cantidad de Limoneno se incrementa levemente, mirceno
solo se incrementa en Valencia, en Tangelo se mantiene y superan al testigo, en
Valencia y Tangelo el linalol disminuye levemente superando al testigo, en
Tangelo el y-terpineno disminuye y supera a Valencia y al testigo, en Valencia y
Tangelo el para-cimeno disminuye, superando al testigo King que solo contiene
trazas, el rendimiento de AE en Valencia, Tangelo y el testigo King registraron una

disminucién al pasar del estado verde a maduro.
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The main objective of this study was to analyze the physical variations of the fruit ,
juice and chromatographic chemical essential oil , extracted from citrus zest ,
variety Valencia (Citrus sinensis L ) and Tangelo (Citrus paradisi x Citrus reticulata
) , compared with a control , orange - tangerine King (Citrus nobilis Lour ), these
were harvested at two stages of maturity (green - mature) plantation established on
the farm " Stephanie " from the exhibition " Las Mercedes " Canton "Las Naves"
province Bolivar. For physical and chemical variables were taken 20 fruits per plant
in the planting areas 27 yielding a total of 540 fruit; in physical parameters , it was
determined that the variety exceeds Tangelo diameters , weight and volume of
juice and Valencia witness , in the Valencia juice yield obtained 50 % Tangelo and
witnessed beating , chemical parameters , determined that the Valencia and
Tangelo are within the parameters INEN in pH , soluble solids and acidity , the
Valencia has the highest percentage of ash , protein and vitamin C , ether extract ,
Valencia varieties , Tangelo and the witness have values of 10 to 12 % ,
kilocalories are mostly in Tangelo . The main macro - elements in Valencia showed
a slight decrease in passing maturity status of Ca, P , K and Na, and Mg increased
, While Tangelo an increase in P, Mg, K and Na , decreasing in Ca , Valencia and
Tangelo varieties exceeded all macro - elements to the witness , in
chromatographic parameters , it was determined that Valencia, Tangelo and the
witness , from state of maturity the quantity of Limonene increased slightly ,
myrcene only increases in Valencia, in Tangelo is maintained and exceeded the
control, in Valencia and Tangelo linalool decreases slightly surpassing the witness
, in the y - terpinene Tangelo decreases and beats Valencia and the witness , in
Valencia and para- cymene Tangelo decreases , exceeding the witness King
containing only traces AE performance in Valencia, Tangelo and witnessed King
recorded a decrease to go from green to mature.
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1.1 Introduccion.

La naranja es cultivada en muchas partes del mundo y en el Ecuador se adapta
mejor a climas subtropicales, lo cual hace que sus caracteristicas fisicas como: el
color, forma y tamafio sean distintivos de la calidad solicitados por los

consumidores.

Los citricos, en especial, el naranjo y los limoneros, son considerados entre los
frutales mas importantes en el mundo. Su cultivo y consumo se realizan en los
cinco continentes, siendo explotados en forma comercial en casi todos los paises

productores, donde las condiciones climéticas les permitan desarrollarse.

El sabor tipico de las frutas, difieren unas a otras, su alto contenido en vitaminas,
especialmente, vitamina C, su adaptacién a climas muy variados desde los
tropicales hasta los templados calidos y su industrializacion cada vez mas
desarrollada, han sido las principales causas de su difusion e importancia, (Morin,
1985).

El valor nutricional del jugo de naranja como la vitamina C, macro-elementos e
incluso las calorias presentes, son unas de las caracteristicas quimicas que

influyen en la calidad del fruto para su aceptacion en el mercado internacional.

A mas de los nutrientes presentes en el jugo, es importante destacar el AE (aceite
esencial) presente en el flavedo (cascara), ya que no se aprovecha y esto genera

desperdicios.

El uso de los aceites esenciales es antiquisimo, su uso data desde la antigua
China, Egipto, Roma y Grecia, generalmente usado con fines religiosos, bafios

aromaticos, e incluso los faraones eran embalsamados con aceites esenciales.



En la edad media, la burguesia francesa usaban bafios aromaticos, incluso los
sefiores adinerados utilizaban una gran cantidad de perfume para ocultar su mal
olor, ya en el siglo XIV nace la industria de la perfumeria en Grasse y se extrae el
aceite esencial de lavanda y de espliego, era tanto el auge, que incluso habian

comisiones que realizaban los primeros controles, para asi evitar su falsificacion.

En la actualidad se conocen varios de sus beneficios, segun Fowler, (1998) el
aceite esencial de naranja, es un antidepresivo, sedante, los aroma-terapeutas
creen que este aroma ayuda a mejorar la comunicacién y es muy efectivo en

contra de la celulitis, ya que activa la circulacion.

También se utiliza como un biodegradable natural, esto debido a su contenido de
limoneno, en la industria de farmacos y como cosméticos, porque limpia y revive la
piel opaca, ayudando la eliminacion de excesos de fluidos y toxinas; también es
usado por sus propiedades germicidas, antioxidantes y anticancerigenas en la

produccion de farmacos (Lawless, 1995).

Las exportaciones totales de naranja, tomando en cuenta los tres productos de la
cadena de valor (naranja fresca, jugo y AE), representaron en promedio el 14% del

comercio mundial de frutas entre los afios 2000 y 2004.

La naranja fresca y el jugo de naranja participan respectivamente con el 42% vy el
56% de las exportaciones mundiales de productos de naranja (Heredia, 2008).

En el clima subtropical de la provincia de Bolivar, se encuentra el canton “Las
Naves”, un sector de produccién agricola, especialmente en citricos, pero no
existe técnicas de investigacion sobre normalizacion que determine la calidad

fisico-quimica y cromatografica del fruto.

En esta zona la explotacion de la naranja se realiza a gran escala, pero la

ausencia de investigacion sobre el aprovechamiento de la cadena de valor del
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fruto, genera pérdidas en la economia de los productores, ya que solo se consume
el jJugo y de desperdicia el aceite esencial presente en el flavedo (cascara), el cual

es muy llamativo en los mercados internacionales.

Este estudio servira para mejorar los requerimientos cada vez mas exigentes por
parte de los consumidores por obtener productos de calidad, que vengan a
satisfacer sus necesidades alimenticias; también, para incursionar en el mercado
internacional, por lo que se vuelve imperativo conocer su composicion fisica del
fruto, quimica del jugo y cromatografica del aceite esencial, base fundamental para

el aprovechamiento de la cadena de valor del fruto.



1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo General.

Estudiar fisico-quimico y cromatograficamente el fruto de naranja, comparando
las variedades de citricos Valencia (Citrus sinensis L.) y Tangelo y (Citrus
paradisi x citrus reticulata) en dos estados de madurez proveniente del canton

“Las Naves”

1.2.2 Objetivos Especificos.

e Caracterizar fisicamente el fruto de las citricos (Citrus sinensis L. y
Citrus paradisi x citrus reticulata) variedad Valencia y Tangelo en dos

estados de madurez.

e Caracterizar quimicamente el fruto de los citricos (Citrus sinensis L. y
Citrus paradisi x citrus reticulata) variedad Valencia y Tangelo en dos

estados de madurez.

e Identificar cromatograficamente los compuestos volatiles mayoritarios
de naturaleza terpénica presentes en el AE del flavedo de los citricos
(Citrus sinensis L. y Citrus paradisi x citrus reticulata) variedades

Valencia y Tangelo.



1.3 Hipotesis.

Ha: Por lo menos un estado de madurez de las variedades de naranja, demostrara

una mejor caracteristica fisica quimica.

Ho: Ningun estado de madurez de las variedades de naranja, demostrara una

mejor caracteristica fisica quimica.

Ha: Al menos un estado de madurez de las variedades de naranja tendri

porcentajes mayores de 95 % de limoneno en el aceite esencial.

Ho: Ningun estado de madurez de las variedades de naranja tendra porcentajes

mayores de 95 % de limoneno en el aceite esencial
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2. Los citricos.

Son un conjunto de especies, que pertenecen al género Citrus. Desempefian un
papel destacado en la alimentacion de muchas personas en el mundo entero. Una
caracteristica del género es la presencia, en todos los 6rganos de la planta de
un aceite esencial que le da su olor caracteristico. Las especies que engloban
este grupo proporcionan notables cantidades de vitamina C, minerales (calcio y
fésforo). El género Citrus cuenta con mas de 145 especies, entre las que se
destacan: naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata), limén (Citrus
limon), lima (Citrus aurantifolia), toronja (Citrus paradisi). Se cree que el origen de
los citricos es en el suroeste de Asia incluyendo desde Arabia Oriental hacia el
este hasta Filipinas y desde el Himalaya hacia el sur hasta Indonesia o Australia,
el movimiento de dispersion de los diferentes tipos de citricos ocurrié dentro del
area general de origen desde antes de que existiera registro histérico ( Davies y
Albrigo,1994).

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

2.1 Origen.

El origen de la mayoria de las especies de citricos no se conoce con exactitud,
debido a que se han utilizado y diseminado por el hombre desde hace muchos
afos, sobre todo en Asia, que es considerado el continente de origen. Se cree que
varias de ellas provienen de las faldas del Himalaya en el noroeste de la India y
cerca de Burma, aunque también se considera que el naranjo Trifoliado y los
kumquats parecen tener su origen en la China, esto sin contar del origen incierto

de varias especies citricas, con lo cual varios autores consideran como posibilidad
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de que varios de los citricos en cultivo son el resultado de hibridaciones naturales
entre especies originales, producidas tanto en su zona de origen como en los
paises a donde fueron llevadas. Segun algunas investigaciones historicas, algunos
citricos fueron cultivados en China y en la India aproximadamente mil afios antes
de Jesucristo, (Morin, 1985).

Segun Davies y Albrigo, (1994) los agrios tienen su origen en Asia oriental,
concretamente en la zona que abarca desde la vertiente meridional del Himalaya

hasta China meridional, Indochina, Tailandia, Malasia e Indonesia.

2.2 Clasificacién botanica.

Agusti, (2003) clasifica las especies de interés comercial en las cuales pertenecen
al orden Rutales, familia Rutaceas, subfamilia Aurantiodeas, generos Fortunella,

Poncirus y Citrus.

El género Fortunella (kumquat) incluye cuaTro especies de pequefios arboles y
arbustos, F. margarita (Lour) Swing., F. japdénica (Thumb) Swing,. F. polyandra
(Ridl) Tan. Y F. hindsii (Champ) Swing. Estas plantas florecen en épocas mas
tardias que las especies de genero Citrus y son moderadamente resistentes al
frio. Los frutos son pequefios y de forma redondeada u oval y a diferencia de otros
citricos, su corteza es dulce y comestible.

El género Poncirus posee una sola especie, P. Trifoliata (L.) Raf., de arboles de
tamafio medio, con hojas Trifoliadas. Es la Unica especie de hoja caduca y
presenta una elevada resistencia a las bajas temperaturas. Los frutos son
pubescentes, formados por 8-13 carpelos soldados, y de sabor amargo. Sus
semillas son globosas, de superficie rugosa y poliembridnicas. Actualmente se

utiliza como porta-injertos.



En las especies del género Citrus son las mas importantes bajo el punto de vista
agronoémico. Su cultivo representa la produccién de frutos para consumo en fresco

y para su transformacion en zumo.

2.3 Exigencias Edéficas.

Segun Agusti, (2003) los citricos para su desarrollo precisan un soporte fisico con
la presencia de elementos esenciales. Bajo condiciones de cultivo el suelo es el
medio que les proporciona dichos elementos, la capacidad de un suelo para

suministrarlo depende de sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Los citricos pueden crecer bajo condiciones edaficas muy diferentes, desde suelos
pedregosos, muy pobres, hasta suelos arcillosos y pesados; sin embargo, no
significa que su cultivo se adapte por igual a todas ellas. Son capaces de
progresar en suelos sin condiciones, esto lo hacen a costa de su desarrollo
vegetativo y su produccion. Estos se presentan Optimos en suelos arenosos
profundos y suelos francos, siempre que la luz, temperatura, 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.

2.4 Propagacion.

Tedricamente los citricos pueden propagarse de forma sexual mediante semillas,
ya que son apomicticas (poliembrionicas). Sin embrago esta reproduccion
presenta una serie de inconvenientes como: pasar por el periodo juvenil, ademas
son bastante vigorosas y que presentan heterogeneidad. Por tanto, se prefiere la
propagacion asexual y mediante injerto de escudete a yema. Si es necesario el re-
injertado para cambiar de variedad, se puede realizar el injerto de chapa que

también da muy buenos resultados. El estaquillado es posible en algunas
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variedades de algunas especies, mientras que todas las especies se pueden
micropropagar, pero en los dos casos se utilizaran solamente como plantas madre
para posteriores injertos. COVECA, (2011).

2.5 Variedades.

La variedad que se cultive ha de adaptarse a las condiciones del medio ambiente,
suelo y clima, para que los arboles vegeten bien, proporcionen cosechas
abundantes y de calidad, a un coste de produccion lo mas bajo posible. Por otra
parte, la fruta que se obtenga ha de responder a las exigencias de los mercados
consumidores para que alcance en ellos buenas cotizaciones. De lo expuesto se
deduce que la eleccion de la variedad presenta un doble aspecto, por una parte

técnico y por otra comercial.

En la parte técnica el problema es delicado y dificil, dependiendo el provenir
econémico de la plantacion, del acierto que se tenga. Si se cometiera una
equivocacion en la eleccién (falta de adaptacion a las condiciones ecoldgicas,
escaso aprecio comercial de la variedad elegida, error varietal, etc.), es posible su
correccién mediante el sobre injerto, operacion que nos soluciona el problema al
cambiar la variedad, pero de la que no se debe abusar, ya que tiene mas
inconvenientes que ventajas como son: los gastos adicionales, periodo transitorio
durante el cual la cosecha se ve mermada y disminucién de la longevidad de la

planta.

Mientras que en lo comercial interesa destacar las variedades a implantar
dependiendo de la extension de terreno a cultivar. En fincas grandes es
aconsejable cultivar distintas variedades en bloques perfectamente diferenciados,
con distintos periodos de recoleccién, de manera que se obtengan producciones

escalonadas cuya venta o comercializacion compense al propietario, de las
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variaciones de precios unitarios y volimenes de cosecha que de un afio a otro se

suele producir.

Entre los factores a tener en cuenta el primero y principal en la eleccion de
variedad es el clima, y mas concretamente la temperatura. Cuando la intensidad y
frecuencia de heladas sean pequefias se puede cultivar tanto las variedades
tardias como las tempranas. En las zonas de clima calido lo lIégico es cultivar
variedades de recoleccion temprana donde la fruta alcanza antes su indice de
madurez. (Soler, 2006).

2.5.1 Taxonomia y Morfologia.

El primer libro sobre los citricos y su taxonomia fue escrito por Han Yen-chih
(1178) en China. En él se describen 27 cultivares de naranjos dulces, naranjos
agrios, mandarineros, citrones, kumquats y naranjos trifoliados. El original fue
traducido al inglés por M. J. Hagerty en 1923, este se encuentra en la biblioteca

del congreso de los EE. UU.

Swingle (1976) acepta solamente una especie para englobar a todos los naranjos
dulces (Citrus sinensis L.). Para este mismo grupo Tanaka, (1977) propone mas

de diez nombres especificos.
Las especies con interés comercial de los citricos pertenecen a la familia de las
Rutaceas, subfamilia Aurantioideas; esta se encuentra dentro de la division

Embriophyta Siphonogama, subdivision Angiospermae, clase Didotyledone,

subclase Rosidae, superorden Rutanae, orden Rutales. (Agusti, 2003).

2.5.2 Estructura del fruto.
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Segun la Fundacion de Desarrollo Agropecuario, (1992) El fruto de los citricos es

un tipo especial de baya llamado hesperidio (fruto dividido en varias secciones, las

cuales estan envueltas en una membrana). Se origina del desarrollo del ovario y

consiste de diez carpelos. Las partes del fruto son:

e Exocarpio o Flavedo. La compone la parte externa y coloreada del fruto,

aqui es donde se encuentran las glandulas de aceites esenciales.

e Endocarpio. Es la parte interna del pericarpio.

e Mesocarpio o Albedo. Lo forma la parte blanca de la céscara, entre el

exocarpio y el endocarpio.

e Vesiculas de jugo. Estas son las partes comestibles del fruto, aqui se

encuentran diseminadas las semillas.

Flavedo: Cera, carotenoides,

/ aceites esenciales

Albedo: Pectina, favonoides

/

Endocarpio: Azucares,
— > &cidos orgdanicos, vitaminas

\ Semilla: Limonoides,
\ acidos grasos

Eje central y septas: Pectina

Fuente: Soler, (2006)

2.6 Grupos.

Figura N°1
Estructura del

fruto de naranja
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Los citricos, por su composicion, forma, crecimiento; se clasifican en los grupos:

e Navel.

e Blancas.
e Sangre.
e Amargo.
e Hibridos.

2.6.1 Grupo Navel.

Los frutos generalmente redondeados, adquiere la corteza en la maduracién el
tipico color naranja, con multitud de glandulas esenciales. La pulpa de color
naranja con un elevado porcentaje de zumo y una relacién azUcares-acidez muy

bien compensada. (Soler, 2006).

En este grupo de variedades se distingue por la presencia de un segundo verticilo
carpelar que, al desarrollarse, da lugar a un segundo fruto, muy pequefio, que
gueda incluido en el fruto principal por su zona estilar. El aspecto que toma se
parece a un ombligo, lo que da nombre al grupo (navel, en inglés, significa
ombligo). En estas variedades, unas veces porque las células madres de los
granos de polen degeneran, otras porque es el saco embrionario el que degenera,
los 6vulos no son fecundados y por lo tanto no presentan semillas. Las variedades

mas importantes de este grupo son:

Navelina, newhall, whasington navel, navelate, Thompson, lane late, powel

summer. (Agusti, 2003).

Todas las variedades de este grupo se caracterizan por ser muy exigentes en
agua y abono y por su resistencia al frio que puede considerarse de moderada a

media.
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2.6.2 Grupo Blancas.

Los arboles de este grupo son vigorosos y de buen desarrollo, de tamafio medio a
grande, con habito de crecimiento abierto. Son propensos a la emision de
chupones en el interior de la copa. Los frutos presentan coloraciones desde
amarillo-naranja a naranja, y formas desde esféricas, achatadas o elipsoidales,

siendo el tamafio de medio a grande.

A este grupo pertenecen variedades que podriamos denominar finas o selectas,
con pocas o ninguna semilla y otras que podriamos llamar blancas comunes, con

semillas poliembriénicas en numero variable.

Las variedades de este grupo se caracterizan por ser productivas, con cierta
tendencia a la alternancia, y los frutos que producen no tienen ombligo como

pigmentacién sanguinea. (Soler, 2006).

Segun Agusti, (2003) las caracteristicas mas notables de este grupo de naranjas
son la ausencia de navel en sus frutos, una acidez, en general, inferior a la de
otros grupos de variedades y una tendencia natural a la alternancia de cosechas.
Las variedades mas importantes en este grupo son: Berna cardenera, castellana,

delta seedless, peret salustiana, Valencia late, mid knight, sucrefia.

2.6.2.1 Valencia (Citrus sinensis L).

El origen de esta variedad es confuso, ya que su nombre no viene de la ciudad
espafola Valencia; sin embargo, se cree que se origind en las Islas Azores, a
finales del siglo pasado, de donde fue llevada a Florida y posteriormente, a

California por los ingleses, e importada finalmente a Espafia. Primero recibio
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nombres como Excélsior, Rivers Late, Hart Late o Hart's Tardif, hasta que en 1987

se le dio el nombre de Valencia Late. (Soler, 2006).

El fruto es de tamafio medio a grande, esférico o ligeramente alargado, de color
intenso algo palido y de corteza espesa pero fina, aunque a veces es algo
granulosa. Contiene un elevado contenido de zumo con una acidez relativamente
elevada de aroma excelente y sabor ligeramente acido lo que lo hace apto para la
industrializacion, posee pocas semillas, el arbol se puede mantener en buenas
condiciones durante varios meses, si bien con el aumento de las temperaturas

tiende a reverdecer, (Agusti, 2003).

2.6.2.1.1 Valor nutricional

La naranja Valencia es muy conocida yconsiderada por sus atributos y beneficios,
como alimento dietético y terapéutico de primer orden se debe a sus vitaminas,
como la vitamina C, A, B1 y B2, y sus sales minerales como el potasio, calcio,

fosforo, entre otras.

CUADRO N°1 CONTENIDO DE NUTRIENTES PRESENTES EN EL FRUTO DE
NARANJA EN 100 g

Nutrimentos Naranja (Citrus sinensis L)
Valor energético 44 calorias
Humedad 8549
Proteina 109
Grasa 0.2¢g
Carbohidratos 95¢

Fibra 20g
Cenizas 0.6¢

Ca 42 mg

P 22 mg

Fe 0.4 mg

Na 1.0 mg

K 200 mg
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Vitamina A 200 mL

Vitamina B1 0.10 mg
Vitamina B2 0.04 mg
Niacina 0.40 mg
Vitamina C 50 mg

Fuente: EImadfa et al. (1998)

2.6.3 Grupo Sangre.

Segun Soler, (2006) los arboles son de tamafio pequefio a mediano con habito de
crecimiento ligeramente vertical. Los frutos de este grupo tienen la particularidad
de tener un pigmento rojo, hidrosoluble, de naturaleza antocianica que colorean la
pulpa y la corteza. La pigmentacion no es uniforme, no existiendo correlacion
externa e interna. Tiene pocas o0 ninguna semilla (entre 0 y 6 por fruto),
poliembridnicas. El estilo o parte de él suele permanecer durante bastante tiempo

en el fruto.

Las variedades de este grupo se caracterizan por ser productivas sensibles al frio,
y tener poca adherencia al pedunculo. Estas son: Entrefina, murtera, sanguinelli,

doblefina, morocatania.

2.6.4 Grupo Amargo.

Segun Soler, (2006) el arbol de tamafio medio a grande. La madera de las ramas
de color gris, provistas de espinas siendo en las ramas vigorosas mas grandes y
largas. Sus frutos cilindricos achatados por la region peduncular y estilar, con piel
gruesa y rugosa con glandulas oleiferas, que tienen un olor y composicion quimica

muy diferentes a la del naranjo dulce. Adquiere en la maduracion un color naranja-
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rojizo. La pulpa de color naranja, amarga y acida con 10 6 12 gajos. Poseen

semillas muy numerosas y poliembridnicas.

El naranjo amargo es una especie muy resistente al frio. Puede cultivarse en toda
clase de suelos. Las aplicaciones que tiene como arbol es la de ser un buen
patrén con gran afinidad con la mayoria de las especies, pero cuando se injerta de
naranjo dulce, mandarino o pomelo la combinacién, es sensible al virus de la
Tristeza. Los frutos tienen aplicaciones en la fabricacion de mermeladas. De la
corteza, flores, hojas y brotes se extraen aceites esenciales. Estas son: Naranjo

amargo, naranjo sevillano.

2.6.5 Hibridos.

Segun Agusti (2003), el que los géneros de la subfamilia Auratioideae, Tribu
Citreae, subtribu Citrinae, hibriden con facilidad, ha creado un interesante grupo
de plantas. La existencia de hibridos intergenericos es frecuente entre ellas,

aunque raro en el reino vegetal, o que explica la dificultad.

De entre los hibridos de los agrios, los citranges (C. sinensis x P. Trifoliata) y los
citrumelos (C. paradisi x P. Trifoliata) son los de mayor importancia comercial por
su utilizacion como porta-injertos. Otros, como los Tangelo, tangors y los hibridos
de mandarinas, han visto extendido su cultivo como una variedad, mas por su

semejanza con las mandarinas o con las naranjas, comercializandose como tales.

2.6.5.1 Tangelo (Citrus paradisi x citrus reticulata).

Son hibridos de mandarina (C. reticulata Blanco) y pomelo (C. paradisi Macf.) y
cuyo nombre combina el de sus parentales: TANGerina y pomELO TANGELO,
desarrollado por investigadores del Departamento de Agricultura y Horticultura de
la Estacion de Investigacion en Orlando de Estados Unidos y publicado por el
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USDA en 1930. Los mas importantes, Minneola, de maduracion tardia, y Orlando,
de maduracion precoz, ambos hibridos de pomelo Duncan x mandarina Dancy, su
comportamiento agronémico es adecuado, vegetando bien y dando elevadas

cosechas de frutos de buen tamafio. (Agusti, 2003).

Segun Ray y Walheim, (1980) los Tangelo son hibridos provenientes del
cruzamiento de mandarinos con toronjas, o de mandarinos con pomelos. Y su
nombre se deriva de sus progenitores, segun las variedades de mandarino,

pomelo o toronja.

Son mas grandes que las mandarinas tienen gran parte del sabor deseable de la
mandarina. La cascara es bastante floja, que varian con la variedad, y se puede
quitar facilmente. La pulpa suele ser colorido, sub-acido, de buen sabor y muy
jugosa. El color y la textura es similar a la de una naranja dulce, variando de la luz
a lo profundo de color naranja. La piel es generalmente de guijarros y de un

espesor medio.

Tiene pocas o ninguna semilla, dependiendo de como se cultiva. (Si se cultiva en
un bloque de so6lo Minneola tendra ninguna semilla. Si se cultiva cerca de otros
mandarinos Tangelo o variedades que tendra algunas semillas, como se expone a

la polinizacion cruzada.)

2.6.5.1.1 Valor nutricional.

CUADRO N°2 CONTENIDO DE NUTRIENTES PRESENTES EN EL FRUTO DE
TANGELO EN 100 g.

Nutrimentos Tangelo (Citrus paradisi x
Citrus reticulata)

Valor energético 47 calorias

Humedad 86.8 %

Proteina 0.94¢
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Grasa 0.12 ¢

Carbohidratos 11.8 mg
Fibra dietética 2449
Ca 40 mg
Acido félico 30.3 mg
Vitamina C 53.2 mg

Fuente: Rayy Walheim, (1980).

2.6.5.2 Naranja-mandarina King (Citrus nobilis Lour).

La naranja-mandarina King (Citrus nobilis Lour) tiene forma globosa y deprimida,
con flavedo liso, brillante, de color anaranjado rojizo, el flavedo es flojo a los
segmentos o0 gajos de la pulpa facilmente separables; mide de 2.5 a 7.5cm de
diametro y sus semillas son blancas y puntiagudas; el pedunculo es delgado
algunas veces liso, la cascara es suave Y lisa, facilmente desprendible, adherida
por unas cuantas fibras a la parte carnosa, con pequefias células de aceite en la
superficie. Tiene del0 a 14 secciones o gajos (l6culos), medianamente regulares
en tamafo, facilmente despegable uno del otro; carne o pulpa de color naranja
obscura de jugo cortos, anchos y despuntados, con jugo abundante (Charle,
1983).

2.6.5.2.1 Valor nutricional de la Naranja-mandarina King (Citrus nobilis Lour).

CUADRO N°3 CONTENIDO DE NUTRIENTES PRESENTES EN EL FRUTO DE

KING.
Nutrientes King (Citrus nobilis Lour)
Valor energeético 44,7 kcal
Hierro 0,30 mg
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Proteina 0.63 ¢

Grasa 0.20¢9
Carbohidratos 9,20¢g
Fibra 1,809
Ca 34,53 mg
Sodio 1,10 mg
Azucares 9,20 g
Vitamina C 32,02 mg

Fuente: Charle, (1983)

2.1.6 Calidad de los frutos y sus Parametros.

Gould, (1988) define a la calidad de los frutos como el conjunto de propiedades
inherentes a un producto que permite distinguir entre unos y otros frutos, que
ademas tiene importancia en la determinacion del grado de aceptacion por el
consumidor lo cual implica una combinacidon de caracteristicas, propiedades y

atributos que le darian al producto un valor como alimento y producto.

Segun Arpaia y Kader, (1999) los mercados exigen determinados indices de
calidad para los frutos citricos con destino al consumo en fresco y a la
transformacion industrial, estos pueden ser la apariencia (intensidad y uniformidad
de color; tamafio; forma; firmeza; ausencia de pudriciones; y ausencia de defectos,
incluyendo el dafio por frio o por congelacion, dafio de insectos y cicatrices), el
sabor (relacion de azucares y acidos y ausencia de sabores desagradables), el
valor nutritivo (principalmente vitamina C) estos son considerados atributos que
definen la calidad de los citricos. La calidad, se puede considerar como un

compendio de calidades estos son:

e Calidad organoléptica: contenido en zumo, aroma, sabor, tamafio,

textura, color, entre otros.
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e Calidad microbioldgica: ausencia, tanto interna como externa, de
hongos, bacterias y virus.

e Calidad nutritiva: cantidad de vitaminas, cantidad de proteinas, etc.

e Calidad comercial: consta la produccion, empacado, conservacion,
transporte y distribucion.

Segun FOMESA, (2007) la calidad es muy importante en caso de exportacién de
los frutos. Para una empresa comercializadora, sus productos deben cumplir con
las expectativas de calidad y precio. Los de baja calidad dafian la reputacion de la
misma, tanto en el mercado interno como en el extranjero. Varios paises tienen
reguladas las caracteristicas minimas exigidas para la comercializacién de frutas y

hortalizas.

Segun FOMESA, (2007) la calidad de los frutos citricos puede ser evaluada a
través de una serie de parametros, recogidos directa o indirectamente en las

diferentes normas y reglamentos de calidad establecidas por cada pais.

Los parametros de calidad mas relevantes en los frutos citricos son los siguientes:

e Calibre.

El fruto es clasificado en calibres en funcién del tamafio, peso o volumen,
los cuales varian de acuerdo con las normas de cada pais, la especie y
cultivar. El peso y volumen de un fruto cualquiera es un parametro basico
de calidad que nos indica el grado de crecimiento del mismo. La relacion
peso/volumen nos indica la calidad interna del fruto, como jugosidad o
sequedad. (FOMESA, 2007).

e Color.

El color externo de los frutos citricos es parametro importante de calidad

contemplado en la mayoria de normas y reglamentos internaciones,
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aunque su medicion resulta a menudo complicada, pero puede realizarse
de manera subjetiva a través de comparacion con cartas de color o de

forma objetiva mediante medidas instrumentales. (FOMESA, 2007).

e Firmeza.

Otro de los parametros a tener en cuenta en el momento de cosecha es
la firmeza, ya que durante el posterior almacenamiento vy
comercializacion se va a producir un progresivo ablandamiento (pérdida
de firmeza) de los frutos y esto resta calidad. Este pardmetro esta
relacionado con las propiedades mecénicas, y puede ser medido en
términos de resistencia a la penetracion o puncidn, compresion,
deslizamiento, impacto y propiedades de sonido de la corteza. (Singh, K.
and Reddy, B., 2006).

e Contenido de zumo (jugo).

Es el porcentaje de zumo expresado en volumen (mL) con relaciéon al
peso total del fruto. Puede ser extraido por métodos mecanicos (prensa
manual) o eléctricos y filtrado. Los frutos citricos se valoran por su
contenido de zumo. El contenido de zumo disminuye con el avance de la
maduracion y el periodo de almacenamiento. El estado de maduracién y
la calidad de la lima, el liméon y el pomelo se basan también en la
cantidad de zumo de los frutos, ademéas del contenido de sélidos
solubles. (INDECOPI, 2006).

e Solidos solubles totales.

Los zumos de naranja dulce, mandarina, pomelo y toronja se constituyen
principalmente de azucares entre un (80-85%). La composicion restante
de los solidos solubles totales, lo conforman: el &cido citrico, otros acidos

y sus sales, compuestos de nitrégeno, vitaminas solubles en agua. La
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determinacion de los °Brix no solo revela una medida de azucares, sino
también todos los sélidos solubles presentes en el zumo. Una de las
técnicas para su determinacion es la refractometria, la cual nos expresa
en °Brix. (CORPORACION UNIVERSITARIA LASALLISTA, 2012).

e Acidez total.

El sabor de los frutos citricos se relaciona por su proporcion de azucares
y acidos. Este acido citrico que predomina en un (80-95%) en los citricos
y en limas, limones y otros citricos, este acido constituye la mayor parte
de los solidos solubles totales ya que el contenido en azUcares es muy

bajo. Su medicién puede efectuarse mediante titulacién.

e indice de madurez.

Otro pardmetro es el indice de madurez (IM) y se utiliza la relacion entre
los solidos solubles totales y la acidez total (SST/AT), este parametro se
utiliza en especial para las naranjas, mandarinas, pomelos y sus hibridos,
esto por su mayor contenido de azucares. En limas y limones este
pardmetro no se utiliza ya que aqui predomina la acidez total, esta
medicion varia en cada pais y sus normativas en relacion de la especie y
variedad. (INDECOPI, 2006).

e Acido ascorbico (vitamina C).

Es el acido L-(+)-threo-ascérbico, esta deriva biosintéticamente — en los
vegetales — directamente de la D-glucosa conservando la secuencia de la
cadena carbonada. La vitamina C puede intervenir en reacciones de

oxido-reduccion a nivel celular y es indispensable para la hidrolizarian de
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la prolina, por consiguiente en la elaboracion y mantenimiento de la
integridad del colageno en los animales, asi como las extensinas,
proteinas que intervienen en la formacion de la pared celular de los

vegetales. (Bruneton, 2001).

Aunque las distintas normas de calidad de citricos no hacen referencia al
contenido en compuestos volatiles de los frutos, estos si especifican que
los frutos deberan estar exentos de olores y sabores extrafios. (AOAC,
1990).

e Semillas.

Una de las caracteristicas deseadas por el consumidor, es la ausencia de
semillas, en este ambito se han realizado varios estudios en el
mejoramiento genético, para tratar de disminuir el nimero de semillas e

incluso eliminarlas sin causar alteraciones al sabor del fruto.

Uno de los métodos no destructivos que se podria utilizar en tiempo real
y que se puedan integrar a una linea de empaque, es la radiografia en
tiempo real con sistemas de rayos X que se puede utilizar para este
propésito. Las semillas son detectadas como zonas grises brillantes (de
baja absorcién en relacion con el medioambiente). (CORPORACION
UNIVERSITARIA LASALLISTA, 2012).

2.1.7 Plagas y Enfermedades que afectan a la calidad del fruto.

Segun Agusti, (2003) en el cultivo de los citricos, las plagas representan un

aspecto del maximo interés. Son numerosos los artropodos que viven a expensas

de cada planta y su presencia afecta tanto a la produccion como a la calidad de
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los frutos. Por consiguiente, la rentabilidad de las explotaciones citricolas puede

verse seriamente reducidas por su presencia.

El atague de enfermedades y plagas a los citricos estriba del manejo del cultivo y

la frecuencia de los controles. Son muchos los agentes causales de las

enfermedades de los vegetales. Asi, se encuentran:

Factores no parasiticos, como deficiencias nutricionales,
desordenes fisiologicos y alteraciones genéticas.

Organismos animales, tales como animales superiores, insectos y
acaros.

Pardsitos, algas, hongos, bacterias y nematodos.

Virus, micro-plasma y viroides.

CUADRO N°4 PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES.

Nombre Agente
Nombre cientifico causal Daiios
Acaros Aracnida Parasitos  Descomposicién
Mosca Alerothricus Absorben sabia de las hojas, segregan
blanca floccosus Insectos mielecilla aqui crece el hongo fumagina
Mosca de la Ceratitis
fruta capilata Insectos Sus larvas excavan galerias en la pulpa
Cacoecimorpha Produce cicatrices irregulares alrededor
Plagas Cacoecia pronubana insectos del caliz
Goma de los Lepidosaphes Amarillan y desprenden la hojas,
citrus beckii insectos deforman los frutos
Ectomyelosis Coloracion prematura y desprendimiento
Barreneta  ceractoniae insectos de los frutos
Escama
algodonosa Icerya puchgsi  insectos Ataca corteza, brotes, ramas y troncos
Virus de la
Enferme . . . - .
Virosis - tristeza Debilita al arbol hasta matarlo
dades .
Mancha de Alternaria
la hoja Alternaria sp citri Destruye los tejidos de las hojas
Negrilla Fumago Cochinillas Cubre las hojas y frutos
Antracnosis Colleto trichum - Produce lesiones deprimidas en la
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gloeosporioides corteza

Pudricion y desprendimiento de los
Aguado Phytophthora - frutos

Fuente: Agusti, (2003).

2.10 Aceites Esenciales.

Bandoni, (2003), define a los AE como una parte del metabolismo vegetal
compuesto generalmente por terpenos, que estdn asociados o no a otros
componentes, la mayoria de ellos volatiles, y generan en conjunto el olor de dicho

vegetal.

Los aceites esenciales son mezclas de varias sustancias quimicas biosintetizadas
por las plantas, que dan un aroma caracteristico a algunas flores, arboles, frutos,
hierbas, especias, semillas. Son ligeros y volatiles (se evaporan rapidamente). Son
insolubles en agua, levemente solubles en vinagre y solubles en alcohol, grasas,

ceras y aceites vegetales. Se oxidan por exposicién al aire. (ProEcuador, 2011).

Segun Bruneton, (2001) los AE generalmente se encuentran en vegetales
superiores, de lo que existirian unas 17.500 especies aromaticas. Los que son
capaces de elaborar los constituyentes que componen los aceites esenciales, se
encuentran clasificados en un numero limitado de familias como: Myrteceae,
Lauraceae, Rutaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae, Cupressaceae,

Poaceae, Zingiberaceae, Piperaceae, etc.

Los AE pueden encontrarse en todos los 6rganos vegetales como en flores, hojas,
cortezas, lefios, raices, rizomas, frutos y semillas. Aunque todos los érganos de
una misma especie pueden contener aceite esencial, recomposicion de este

puede variar segun este localizado.
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2.10.1 Propiedades fisicas.

Son liquidos a temperatura ambiente, volatiles esta caracteristica los diferencia de
los aceites fijos, muy raramente tienen color, poseen una densidad inferior a la del
agua lo cual hace que tiendan hacia la superficie. Poseen un indice de refraccion
elevado y la mayoria desvian la luz polarizada, son liposolubles y también solubles
en disolventes organicos. Son arrastrables al vapor de agua pero no son muy

solubles en ella. (Bruneton, 2001).

2.10.2 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, 2001).

2.10.3 Terpenoides.

Segun Bruneton, (2001) en los AE se encuentran Unicamente los terpenos mas
volatiles, estos son aquellos cuya masa molecular no es demasiado elevada, tales

como los mono- y sesquiterpenos.

Estos son los terpenos mayoritarios presentes en el aceite esencial de citricos:

e Limoneno.

Es un monoterpeno que se extrae del AE presente en el flavedo de los

citricos, éste da el olor caracteristico a los mismos. Pertenece al grupo de
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los limonoides, estos constituyen una de las mas amplias clases de

alimentos
fitonutrientes,

antioxidantes.

El  limoneno
posee un
lo cual existen
d-limoneno 'y

nomenclatura

CHj;

¢
HGT “CH

funcionales y

funcionando como

es quiral, es decir que
carbono asimétrico. Por
dos isémeros opticos: el
el [-limoneno. La
IUPAC correcta es R-

limoneno y S-limoneno, respectivamente, pero se emplean mas los prefijos

d y | o incluso alfa y beta. Como son dos isdmeros el D-limoneno tiene un

olor distinto al L-limoneno, es decir mientras el D-limoneno huele a naranja,

el L-limoneno huele a limon. (Virot, 2008).

Los principales usos son:

Perfumeria, Confiteria, Insecticida

Disolvente biodegradable, Cosmeéticos,

Figura N°2 Estructura quimica del Limoneno.

Fuente: Bruneton, (2001).
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e Mirceno.

También es conocido como [-mirceno, es un compuesto organico
oleofinico natural. Es un monoterpeno componente de los aceites
esenciales de plantas, incluyendo algunos de laurel, verbena, pinos y otras
plantas. Se trata de un intermedio clave en la produccion de diversas
fragancias. (Virot, 2008).

Figura N°3 Estructura quimica del mirceno.

CH:

CH:

H:C CH:

Fuente: Bruneton, (2001).
e Linalol.

Se encuentra en el aceite esencial en forma natural es comdn en muchas
flores, plantas arométicas y frutos. Su olor floral con un toque mentolado le
ha conferido cierto valor para su uso en productos aromaticos. Este
monoterpeno también es conocido como B-linalool, linalyl alcohol, 6xido de
linaloyl, p-linalool, allo-ocimenol y 2,6-dimethyl-2,7-octadien-6-ol. Los
principales usos que tiene son: como esencia aromatica en utensilios

domeésticos tales como jabones, detergentes, champus y lociones, también
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sirve como reactivo quimico intermediario necesario para producir otras

sustancias como la vitamina E. (Casabianca-Graff, et, al 1997).

Figura H C N°4 Estructura
ris N

3 HSQ OH guimica del

Linalol :HS

H.C
CH,

H;C CHs;

Fuente: Bruneton, (2001).

e y-terpineno

Figura N°5 Estructura quimica del y —terpineno.
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Fuente: Bruneton, (2001).

2.10.4 Métodos de extraccidén de aceites esenciales.

Los principales métodos de obtencion de AE a partir de plantas aromaticas son las

siguientes:

e Hidrodestilacion.

El principio de la destilacion en agua es llevar a estado de ebullicion una
suspension acuosa de un material vegetal aromatico, de tal manera que los
vapores generados puedan ser condensados y colectados. El aceite, que

es inmiscible en agua es posteriormente separado, (Bandoni, 2003).

Figura N°6 Representacion esquematica del Equipo tipo CISIRIL.
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Fuente: Bandoni, (2003).

e Destilacion por arrastre de vapor.

Esta técnica puede considerarse el mas sencillo, seguro e inclusive el mas
antiguo, ya que se menciona en textos tan antiguos 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 ebullicién 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 ebullicién y disminuir la temperatura
de ebullicion por adicionar la tension 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, 2003).

Figura N°7 Equipo piloto de extraccion de aceites esenciales tipo
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e Destilacion con agua-vapor.

El vapor puede ser generado mediante una fuente externa o dentro del
propio cuerpo del extractor, aunque separado del material vegetal, el cual
se encuentra suspendido sobre un Tramado, que impide el contacto del
material vegetal con el medio liquido en ebullicion. Este método reduce la
capacidad neta de carga de materia prima dentro del extractor, pero mejora
la calidad del aceite obtenido. (Bandoni, 2003).

Figura N°8 Equipo tradicional de destilacion vapor-agua.
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Fuente: Bandoni, (2003).
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e Destilacion previa maceracion.

El material vegetal es sometido a un proceso de maceracion en agua
caliente para favorecer la separacion del aceite esencial, ya que sus
componentes volatiles estan ligados a otras sustancias, formando
componentes glicosidados. Generalmente es un método aplicado para la
extraccion de aceite de semillas de almendras amargas, bulbos de cebolla,

bulbos de ajo, semillas de mostaza. (Bandoni, 2003).

e Expresiony peladura (citricos).

Segun Bandoni, (2003) la expresion y peladura se basa en la ruptura de las
glandulas secretoras de aceite y en recolectar en forma inmediata la
esencia, para evitar ser absorbida por la corteza esponjosa que resulta
después de este tipo de procesos. Aqui surgen etapas de los fendmenos

gue ocurren durante la extraccion, siendo estas las siguientes:

o Laceracion de la epidermis y de las celdas que contienen la
esencia.

o Creacion en la cascara de areas con presion mayor presion que
sus circundantes a través de las cuales el aceite fluye al exterior.

o Abrasion de la cascara, con la formacion de pequefas particulas
de la raspadura. La extraccion del aceite se realiza sobre la fruta
entera o sobre la cascara y en ambos procesos se puede realizar

con un proceso manual 0 mecanico.
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Figura N°9 Equipo para la obtencion del AE por el método de expresion

(peladura).

¥ Emulsion agun aceite esencial
Fuente: Bandoni, (2003).

e Destilacion sometida a una degradacién térmica.

Para la extraccion de brea del abedul y para obtener el aceite de enebro,
es necesario una degradacion térmica. En un ejemplo de su uso tenemos
gue para el caso de la produccion del aceite de enebro, la madera del
tronco, las ramas y las raices de la especie Juniperus oxycedrus L. son
fragmentadas en pedazos que se amontonan sobre una
planchancéncava qué posee en el centro un tubo conductor con
orientacion hacia abajo del colector. En otro recipiente de hierro se
coloca carbdn, el cual se quema hasta alcanzar un color rojo intenso, el
resultado del calor extremo que genera esta combustiébn se transmite
hacia los fragmentos de madera, ésta sufre una descomposicién térmica
que permite la liberacion del aceite esencial. Una vez "extraida" esta
esencia se mezcla con las sustancias pirolefiosas de la madera
carbonizada dando como producto un liquido viscoso homogéneo de

color pardo oscuro con un fuerte olor a humo. (Bandoni, 2003).
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Figura N°10 Esquema de un extractor por degradacion térmica.

| «— Carbdn
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Fuente: Bandoni, (2003).

e Hidrodifusion.

La Sociedad Montenier Technologies ha desarrollado un sistema de
extraccion llamado H.D.F (hidrodifusion), este sistema consiste en un
flujo descendente de vapor de agua que pasa a través de la muestra
vegetal. La concepcién del extractor tipo H.D.F. hace uso de la accion
osmaética del vapor de agua, haciendo que se libere bajo forma de
azeobtropo el aceite esencial, contenido en la materia vegetal. Este
proceso de osmosis es conocido bajo el hombre de hidrodifusiéon. El
principio es el de hacer liberar y condensar el vapor aprovechando la
gravedad, dispersando el aze6tropo producido por el vapor de agua en la
masa vegetal. Esta nueva técnica permite disminuir los inconvenientes
de la hidrodestilacion clasica. Los aparatos de este tipo funcionan
actualmente en diferentes paises. Este proceso se aplica en forma

particular para el ciste, el cardamomo y el romero. (Bandoni, 2003).

37



Figura N°11 Equipo de hidrodifusion para la obtencibn de aceites

esenciales.
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Fuente: Bandoni, (2003).

2.10.5 Aceite esencial de citricos.

Las diversas especies del genero elaboran y almacenan aceites esenciales en
glandulas esquizolisigenas localizas en la parte externa del mesocarpio del fruto
(albedo). Esta particular localizacion es la que permite recuperarlos directamente
por expresion. Dichos aceites esenciales pueden ser utilizados para aromatizar
medicamentos y en la elaboracién de productor de parafarmacia. Principalmente

se consume en las industrias agroalimentarias y en perfumerias, (Bruneton, 2001).

El AE de naranja se encuentra principalmente en sacos de forma ovalada en el
flavedo o en la porcion anaranjada de la cascara y actia como una barrera toxica
natural para muchos microorganismos e insectos. La recuperacion del aceite se
efectla generalmente por métodos mecanicos "presion en frio de la cascara”, sin
embargo también se realiza el proceso de extraccion del aceite por medio de
hidrodestilacion (HD), destilacion con vapor (VD), hidrodestilacion asistida por
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microondas (MWHD), extracciéon con solvente (SE) y extraccién con fluidos
supercriticos (CO2) (SFE) (Argyropoulou, Daferera et al., 2007).

2.10.5.1 Composicién de los AE de la naranja.

Los aceites esenciales a partir de la cascara de naranja son volatiles o esenciales
tipicos, constituidos por mezclas de terpenos, sesquiterpenos, alcoholes
superiores, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres y alcanfores o ceras (Araujo,
2002). En la tabla siguiente se puede observar los principales compuestos

guimicos del aceite esencial a partir de cascara de naranja.

CUADRO N°5. GRUPOS QUIMICOS DEL AE DE LA NARANJA Y SUS
PROPIEDADES BIOLOGICAS.

Compuesto Ejemplo Propiedades
Alcohol Mentol. geraniol  Aitimicrobiano, antiséptico,
espasmolitico.
Aldehido CitraL citronelal  Espasmolitico. sedante,
antiviral
Cefona Alcanfor, tuyona Mucolitico. Regenerador
celular. Neurotéxico.
Esteres Cineol, ascaridol Expectorante, estimulante.
Ester Metil salicilato Espasmolitico
Eter fendlico Safrol. anetoL Diurético. carminativo
mirisTicina estomacal expectorante
Fenol TimoL eugenol,  Antimicrobiano, irritante,
carvacrol estimulante inmunolégico.

Hidrocarburo Pineno. limoneno Estimulante.
Descongestionante antivirico,
antitiunoral.

Fuente: Braverman, (2000)

2.10.6 Cromatografia.

Sharapin, (2000) describe a la cromatografia como un método fisico de separacién

para la caracterizacion de mezclas complejas, la cual tiene aplicacion en todas las
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ramas de la ciencia. Este conjunto de técnicas estan basadas en el principio de
retencion selectiva, cuyo objetivo es separar los distintos componentes de una
mezcla, permitiendo identificar y determinar las cantidades de dichos

componentes.

Las diferencias sutiles en el coeficiente de particion de los compuestos da como
resultado una retencion diferencial sobre la fase estacionaria y por tanto una
separacion efectiva en funcion de los tiempos de retencion de cada componente

de la mezcla.

La cromatografia puede cumplir dos funciones basicas que no se excluyen
mutuamente:

e Separar los componentes de la mezcla, para obtenerlos mas puros y
gue puedan ser usados posteriormente (etapa final de muchas
sintesis).

e Medir la proporcién de los componentes de la mezcla (finalidad
analitica). En este caso, las cantidades de material empleadas son

pequenas.

2.10.6.1 Cromatografia en fase gaseosa.

La cromatografia de gases es una técnica de separacién basada principalmente
en fendmenos de particion entre una fase movil gaseosa (helio, argon, hidrogeno,
nitrdgeno) y una fase estacionaria constituida por un liqguido 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,
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por lo que son retenidos en la misma y saldrdn de la columna cromatogréafica

recién después de un largo periodo de tiempo.

Cada sustancia separada produce un pico cromatografico, cuya area es
proporcional a la cantidad presente de la misma en la mezcla inyectada. La
cromatografia de gases no solo 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 verd en el apartado

correspondiente. (Bandoni, 2003).

Figura N°12 Cromatograma CG tipico en columna capilar DB-1 (60 m) del
aceite esencial de la cascara de mandarina procedente de Citrus
reticulata obtenido por arrastre con vapor. En la tabla lateral se

identifican los componentes mayoritarios.

61016 Pico Componente %
1 2 o-Pineno 0.5
4 6 B-Mirceno 1.8
9 p-Cimeno 0.2
10 d-Limoneno 83.7
13 y-Terpineno 3.9
32 14 Hidrato de trans-sabineno 0.3
_nk il 16 Terpinoleno 6.0
24 o-Terpineol 0.4
L L " 27 Citronelol 0.2
0 20 40 60 min | 32 Perillaldehido 0.4

Fuente: Blanco et, al, (1995)

2.10.6.2 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 composicion 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
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cual elimina posibles modificaciones en la composicién de la muestra 0 en la
estructura de sus constituyentes debidas a un pre-tratamiento. No se eliminan las
alteraciones debidas a la temperatura de analisis, que puede afectar componentes

termo-sensibles.

En el cromatdgrafo, los componentes de la esencia se separan, tras lo cual
penetran en el espectrometro de masas, que permite registrar el correspondiente
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 andlisis cualitativo
junto con una indicacién de las proporciones en las que se encuentran los
componentes. Cuando se dispone de sustancia patron, la calibracion del equipo

permite un analisis cuantitativo exacto de la muestra. (Bandoni, 2003).

2.10.7 Cuantificacion de componentes.

Segun Bandoni, (2003) la cuantificacién de los componentes de un AE se efectla
por normalizacion de las areas de los picos del cromatograma obtenido con un
detector FID. Por lo general no suelen utilizarse factores de correccidon. Esta
simplificacion, que supone gue todos los componentes de la esencia son volatiles
y tienen el mismo grado de respuesta al detector, es comiunmente aceptada dada
la dificultad para disponer de los patrones necesarios para otros tipos de analisis

mas exactos, como por ejemplo con un patrén interno.
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CAPITULO Il - MATERIALES Y METODOS



3. Materiales de laboratorio.

En la presente investigacion, se utiliz6 los siguientes materiales, reactivos y
equipos disponibles en los laboratorios existentes en la Universidad Técnica

Estatal de Quevedo.

CUADRO N°6 DESCRIPCION DE LOS IMPLEMENTOS UTILIZADOS PARA LA
|

N Laboratorio Personal
Suministros Equipo de
de oficina  proteccién

InsWfumentos Reactivos Equipos

ProBetas Potenciometro
(10g100-250  Fenolftaleina  marca Cuaderno de 1.
campo
ml) OAHCON
T
Pipgta Agua Balanza .
(25ml) destilada marca ECHO Internet Cofia
G

Calibrador de

Tubes de Hidroxido de Vernier marca Notebook Mascarilla

ensca:lyo sodioal 0,1 N Stanley
Resmas de
Embudo papel bond
o A4
Cartuchos
Cajis Petri de tinta
negra
Vasos de ] Cartuchos
precipitacion de tinta color
(500-800 ml)
Bureta (25
ml)
3.1 Agitador
Materia Soporte
prima. universal
Piseta
Eppendorf
Como Pipetas
materia Pasteur
) Fuente: Hallo 2013.
prima se
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usaron 540 frutos de citricos variedad Valencia (Citrus sinensis L.), Tangelo (Citrus
paradisi x Citrus reticulata) y el testigo naranja-mandarina variedad King (Citrus
nobilis Lour), procedentes de la “Hacienda Estefania”, perteneciente al recinto “Las
Mercedes”, del cantdén “Las Naves”, Provincia de Bolivar, fueron cosechados 20

frutos por planta en 27 zonas en estado fisiolégicamente verde y maduro.

Figura N°13 Ubicacion geografica del cantén “Las Naves”.

N g : Fuente:
GAD “Las Naves” t/‘\,\\(, =

CUADRO N°7 DESCRIPCION DE LA UBICACION GEOGRAFICA DEL CULTIVO

Provincia Bolivar.

Cantén Las Naves.

Superficie 146.80 Km2

Sector Recinto “Las Mercedes.”
Altitud 300 m.s.n.m.
Temperatura 24-32 °C

Humedad relativa 87.1%

Latitud 1°17°08.34"S

Longitud 79°18'53.88"0

Fuente: GAD “Las Naves”
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3.2 Ubicacion del experimento.

La presente investigacion se desarrollé en la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, localizada en el Km 1 % via a Sto. Domingo, asi como los andlisis
fisicos. Los analisis quimicos se realizaron en INIAP Sta. Catalina y en los
laboratorios de bromatologia de la ESPOCH, mientras que los anlisis
cromatograficos se realizaron conjuntamente con los laboratorios de Farmacia y
Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires, Argentina, con el especialista en

aceites esenciales Dr. Arnaldo Bandoni.

3.3 Disefio de la Investigacion.

Se empled un disefio experimental de bloques completamente al azar con 6
tratamientos y 3 repeticiones, cada unidad experimental estara conformada por 30
frutos, para determinar diferencias entre medias y tratamientos, se empleara el
test de Tukey (p< 0.05). Como testigo se utilizé la mandarina King (Citrus nobilis
Lour) ya que ésta es un hibrido entre una naranja y una mandarina y se puede
comparar con la naranja Valencia y el hibrido (mandarina-pomelo) Tangelo,

ademas de ubicarse estas plantaciones en la zona de estudio.
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CUADRO N°8 FACTORES DE ESTUDIO PARA DETERMINAR LA MEJOR
VARIEDAD Y ESTADO DE MADUREZ FISIOLOGICO (VERDE -
MADURO) ENTRE LOS CITRICOS: NARANJA VALENCIA
(CITRUS SINENSIS L.), TANGELO (CITRUS PARADISI X
CITRUS RETICULATA) Y EL TESTIGO NARANJA-MANDARINA
KING (CITRUS NOBILIS LOUR) PROCEDENTE DEL CANTON
“‘LAS NAVES” 2013.

Combinaciones

Tratamientos A Variedad B Estado de madurez AxB
T1 . Bl Verde AlB1
Al Val

Se utilizs el T2 aeNCd B2 Maduro A1B2
o T3 Bl Verde A2B1
siguiente T4 AZ2Tangelo B2 Maduro A2B2
modelo T5 _ _ B1 Verde A3B1

A3Testigo King
matemé“c T6 B2 Maduro A3B2

0 para Fuente: Hallo, 2013.

determinar la mejor variedad y estado de madurez fisiolégico (verde - maduro)
entre los citricos: naranja Valencia (Citrus sinensis L.), Tangelo (Citrus paradisi x

citrus reticulata) y el testigo naranja-mandarina King (Citrus nobilis Lour).
e Modelo matematico
Yij = u+Bj+ Ti + Eijj

K = Media de las observaciones; T; = Efecto de los Tratamientos y; E; =

Error experimental; bj= efecto de los bloques.
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CUADRO N°9 ANALISIS DE VARIANZA PARA LAS RESPUESTAS
EXPERIMENTALES.

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamiento (t-1)5

Bloque (b-1) 2

Error experimental (t-1)(r-1) 10

Total Tr-1 17

Fuente: Hallo, 2013.

3.4 Variables de estudio.

Variedades: 3 (Valencia, Tangelo y el testigo naranja-mandarina King)
Grados de Madurez: 2 (verde, maduro)

Numero de mediciones: 90

Numero de repeticiones: 3

Localidad: 1

Total mediciones: 540

3.4.1 Propiedades Fisicas.

3.4.1.1 Didmetros.

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

3.4.1.1.1 Relacién didmetro polar — ecuatorial.

Se tomd la relacion entre el diametro polar sobre el ecuatorial y se aplico la

siguiente ecuacion:
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Célculo:
Relacion = dp/de

Donde:

dp = diametro polar

de = diametro ecuatorial

3.4.1.2 Forma.

Se tomo6 como referencia figuras geométricas y se evalud épticamente. La técnica

exige la comparacion del producto mediante una apreciacion visual subjetiva del

observador. Por lo tanto, la asignacion de la denominacion es poco reproducible.

Las denominaciones que pueden asignarse como fruto de la comparacion son las

recogidas en el siguiente cuadro:

CUADRO N°10 DENOMINACIONES PARA LA COMPARACION DE LA FORMA

DEL FRUTO

FORMA  DESCRIPCION

Round Redonda. Aproximadamente esférica

Oblate Achatada. Aplastada por la parte superior e inferior
Oblong Alargado. Didmetro vertical > diametro horizontal
Conic Conica. Estrecha hacia el apice del fruto

Ovate Ovalada. Forma de huevo, ancha en la base
Obovate  Ovalada. Forma de huevo, ancha en el apice
Elliptical  Elipsoide de revolucion

Truncate Extremos aplanados o cuadrados

Unequal Una mitad mas alargada que la otra

Ribbed Seccion horizontal: Bordes aplanados

Regular  Seccidn horizontal: casi circular

Irregular  Secciodn horizontal: muy poco circular

Fuente: Lewis, (1993).
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3.4.1.3 Peso Unitario.

El peso, es la medida de la fuerza gravitatoria ejercida sobre un objeto, para esta
variable se utilizé una balanza marca ECHO., de 600 g de capacidad con precision
de 0.1g.

3.4.1.4 Volumen.

Para esta variable se determindé el volumen de la fruta por el método de
desplazamiento de fluidos, la fruta fue sumergida en un vaso Griffin, se tomd la

medida de agua desplazada por la fruta.

3.4.1.5 Densidad.

Esta variable se determiné utilizando los resultados obtenidos del peso y volumen

del fruto, mediante la relacién de masa sobre volumen.

Calculo:

d=mlv

Donde:

d = densidad (g/cm®)
m = masa (g)

v = volumen (cm?®)

3.4.1.6 Extraccion del jugo.

Se utilizé un extractor de jugo para esta variable. La cantidad de jugo obtenido por

cada fruta se determiné mediante el uso de una probeta de 250 ml.
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3.4.1.7 Rendimiento de jugo.

En esta variable se utilizo el peso alcanzado por fruta completa y el volumen del
jugo presente en la fruta. Para los calculos se utilizé una balanza electrénica digital
con una capacidad de 600 g y una precision de 0.01 g y una probeta de 250 ml.

Se lo realiz6 mediante un balance de materiales, utilizando la siguiente ecuacion.

Calculo:

% jugo = (vjg/pfrt) * 100
Donde:

% jugo = porcentaje de jugo
vjg = volumen de jugo

pTrf = peso de la fruta

3.4.1.8 Peso de semillas.

En esta variable se utilizé una balanza marca ECHO., de 600 g de capacidad y

con precision de 0.1g., para tomar el peso de las semillas presentes en cada fruta.

3.4.1.9 Porcentaje de semillas.

Para esta variable se utilizd el peso alcanzado por la fruta completa y el peso de
las semillas, se determiné mediante el uso de la siguiente ecuacion.

Célculo:

% semillas = psm*100

Donde:

% semillas = porcentaje de semillas

psm = peso de semillas
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3.4.1.10 Numero de semillas.

En esta variable se procedio al conteo de las semillas presentes en cada fruta.

3.4.1.11 Residuo.

Se determiné sumando el peso del flavedo, albedo y semillas presentes en cada

fruta, se utilizé la siguiente ecuacion.

Célculo:

Resd = pfl + pal + psm
Donde:

Resd =residuo

pfl = peso de flavedo
pal = peso de albedo

psm = peso de semilla

51



3.4.2 Propiedades quimicas.

3.4.2.1 Potencial de Hidrogeno.

El pH indica la concentracion de iones hidrogeno en una disolucion, la que se

determiné mediante el uso de un pH-metro electronico digital marca OAKTON.

3.4.2.2 Solidos solubles Totales (°Brix).

Los °brix indican los sélidos solubles en la solucién, se determin6 mediante el uso
de un refractometro portatil modelo RHB-32ATC de 32 % °Brix — 20 °C.

3.4.2.3 Acidez.

Esta variable se realiz6 mediante el calculo de la acidez titulable la cual se efectlo

mediante la siguiente formula:

Calculo:

B-C
100

Acidez =

Donde:

A= cantidad en mililitros del alcali o sosa usada.

B= normalidad de la sosa usada.

C= peso equivalente expresado en gramos del &cido predominante en el
producto.

D= peso de la muestra en miligramos.
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3.4.2.4 indice de madurez (Ratio).

Esta variable se determind mediante la relacidon de los solidos solubles totales

sobre la acidez

Calculo:

Ratio = °Brix/acidez

Donde:

°Brix = solidos solubles en la solucion

Acidez = es el porcentaje de &cido citrico.

3.4.2.5 Materia Seca.

Este analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia
(Facultad de Ciencia Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo), mediante Analisis de Weende.

3.4.2.6 Humedad.

Este analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia
(Facultad de Ciencia Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del

Chimborazo), mediante Analisis de Weende.

3.4.2.7 Cenizas.

Este analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia
(Facultad de Ciencia Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del

Chimborazo), mediante Analisis de Weende.
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3.4.2.8 Proteina.

Este analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia
(Facultad de Ciencia Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo) mediante Andlisis de Weende.

3.4.2.9 Extracto Etéreo.

Este analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia
(Facultad de Ciencia Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo), mediante Analisis de Weende.

3.4.2.10 Extracto libre de Nitrégeno.

Este analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion Animal y Bromatologia
(Facultad de Ciencia Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo), mediante Analisis de Weende.

3.4.2.11 Energia Bruta (kilocalorias).

Este analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricibn Animal y Bromatologia
(Facultad de Ciencia Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo).

3.4.2.12 Acido Ascérbico (Vitamina C).

Se determindé con el método MO-LSAIA-10. Los resultados se expresaron en
miligramos de acido ascérbico en 100 ml de jugo de naranja. Este analisis fue

realizado por el Laboratorio de Nutricién y Calidad de INIAP Sta. Catalina.
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3.4.2.13 AzlGcares Totales.

Se determind con el método MO-LSAIA-21. Los resultados se expresaron en
gramos de azucares totales en 100 ml de jugo de naranja. Este andlisis fue

realizado por el Laboratorio de Nutricién y Calidad de INIAP Sta. Catalina.

3.4.2.14 Macro-elementos principales

e Calcio (Ca).
Se determind con el método MO-LSAIA-03.01.02. Los resultados se
expresaron en miligramos de Ca en 100 ml de jugo de naranja. Este
andlisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
INIAP Sta. Catalina.

e Fosforo (P).
Se determiné con el método MO-LSAIA-03.01.04. Los resultados se
expresaron en miligramos de P en 100 ml de jugo de naranja. Este
analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
INIAP Sta. Catalina.

e Magnesio (Mg).
Se determiné con el método MO-LSAIA-03.01.02. Los resultados se
expresaron en miligramos de Mg en 100 ml de jugo de naranja. Este
analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
INIAP Sta. Catalina.

e Potasio (K).
Se determind con el método MO-LSAIA-03.01.03. Los resultados se
expresaron en miligramos de K en 100 ml de jugo de naranja. Este
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andlisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
INIAP Sta. Catalina.

e Sodio (Na).
Se determind con el método MO-LSAIA-03.01.03. Los resultados se
expresaron en miligramos de Na en 100 ml de jugo de naranja. Este
analisis fue realizado por el Laboratorio de Nutricion y Calidad de
INIAP Sta. Catalina.

3.4.3 Aceite Esencial.

3.4.3.1 Extraccion del AE.

En esta variable se extrajo el AE mientras se quitaba el flavedo con la ayuda de un
pelador manual de naranjas, el aceite fue retenido en un tubo de ensayo acoplado
a un embudo. Asi mismo se utilizé6 el método de expresion para la extraccion del
aceite esencial del testigo la naranja-mandarina variedad King, en lo cual consistia
el pelado de la fruta para posteriormente exprimir el flavedo con las yemas de los

dedos.

3.4.3.2 Rendimiento de AE.

El rendimiento de AE fue determinado mediante la medicién del volumen con una
probeta, obtenido del raspado de 30 frutos en dos estados de madurez Valencia,

Tangelo y expresion del testigo King en el flavedo.

56



3.4.3.3 Andlisis Cromatografico AE.

El AE se analiz6 por cromatografia de gas acoplada a masa 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 ° Cy 275 ° C
respectivamente, movil fase helio 1,87 ml / min y el volumen de inyeccién de 0,5

ul.

Los compuestos se identificaron por sus tasas de retencion en ambas columnas,
en comparacion con los de la literatura, y la comparacion de sus espectros de
masas Yy las bases de datos existentes. Este andlisis fue realizado en los
laboratorios de Farmacia y Bioquimica de la Universidad de Buenos Aires -

Argentina, con el especialista en aceites esenciales Dr. Arnaldo Bandoni.
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CAPITULO IV - RESULTADOS Y DISCUSION



4. Analisis.

4.1 Fisicos.

4.1.1 Didametros Ecuatorial.

Segun el analisis estadistico todos los tratamientos no demuestran diferencia
significativa entre si en el analisis de varianza, reflejando un C.V. de 4.89; pero de
manera numérica, el tratamiento con mayor valor se presenta en el T4 (7,83 cm)
que es el valor de Tangelo maduro, estos maximos resultados contrastan con los
obtenidos por Ceballos, (2010) quien en sus estudios indica que el mejor calibre
de esta variedad se encuentra entre 8 y 9,5 cm como variedad selecta de
exportacion; mientras que para calidad industrial, los valores del autor indican un
rango de 5,5 a 6,9 cm. Estos valores son superados con los obtenidos en la
investigacion de 7,83 cm. clasificandose a este tipo de Tangelo como fruto de

calidad especial o corriente.

Mientras que para la variedad Valencia, el mayor valor de diametro se encuentra
en el estado verde (7,18 cm), segun Ceballos, (2010) indica en sus estudios que
para esta variedad las normas estandares de exportacién lo clasifican estos
valores como una fruta especial ya que esta en el rango de 6,5 — 7,3 cm. Esta

variable dio un promedio total de 7,38 cm.
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CUADRO N°11 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
DIAMETRO ECUATORIAL REALIZADO A LOS CITRICOS
NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO
(Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-
MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS
ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS

NAVES” 2013.
TRATAMIENTO Diametro
ecuatorial cm

1. Valencia V 7,18 a

2. Valencia M. 7,13 a

3. Tangelo V. 7,60 a

4. Tangelo M. 7,83 a

“5. King V. 7,02 a

“6. King M. 7,53 a
Promedio 7,38

CV (%) 4,89

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.2 Didmetro Polar.

Segun el analisis estadistico los T1, T2, T5 y T6 no muestran diferencias
significativas entre si en el andlisis de varianza; a su vez, los T3 y T4 son
diferentes de los T5 y T6, reflejando un C.V. de 5,26; numéricamente el
tratamiento con mayor valor se presenta en el T3 (7,76 cm) que es el valor de
Tangelo verde, se asemejan a los obtenidos por Soto 2002 donde evalia a
diferentes meses del afio, obteniendo en los meses entre junio y agosto (invierno)
valores entre 6,3 y 8,5 cm. Para la variedad Valencia el valor maximo se
encuentra en 6,73 cm este valor se asemeja poco a 0s obtenidos por Russian,
(2006) donde hace un analisis de naranjas criollas variedad Valencia y obtiene un

valor de 6,9 cm. Esta variable dio un promedio total de 6,72 cm.
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CUADRO N°12 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
DIAMETRO POLAR REALIZADO A LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Diametro polar cm
1. Valencia V 6,66ab

2. Valencia M. 6,73 ab

3. Tangelo V. 7,76 C

4. Tangelo M. 752 bc

“5. King V. 5,77 a

“6. King M. 5,87 a

Promedio 6,72

CV (%) 5,26

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

Fuente: Hallo, 2013.

4.1.3 Relacién diametros polar/ecuatorial.

Segun el andlisis estadistico los T1, T2, y T4 no muestran diferencias
significativas entre si en el andlisis de varianza, mientras que si difieren
estadisticamente con los T3, T5 y T6 reflejando un C.V. de 1,60; numéricamente
el tratamiento con mayor valor se presenta en el T3 (1,02 cm) que es el valor de
Tangelo verde y el de menor valor se encuentra en T6 (0,78 cm). Esta variable dio

un promedio total de 0,93 cm.
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CUADRO N°13 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LA RELACION DIAMETROS POLAR/ECUATORIAL
REALIZADO A LOS CITRICOS NARANJA, VARIEDAD
VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus paradisi x
citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Relacion polar/ecuatorial
1. Valencia V 093 ¢

2. Valencia M. 0,94 <

3. Tangelo V. 1,02 d

4. Tangelo M. 0,96 c

“5. King V. 082 b

“6. King M. 0,78 a

Promedio 0,93

CV (%) 1,60

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.2 Forma del fruto.

La variedad Valencia tiene una forma globosa casi esférica, por lo que se
clasificaria como Round en ambos estados de madurez. Mientras que la variedad
Tangelo, tiene una forma ovalada y al poseer un pezon en el peddnculo se
clasifica como Oblong a Ovate en ambos estados de madurez. Por otro lado las
dos variedades se distinguen ampliamente del testigo King ya que este tiene un
achatamiento en los polos y se clasifica como Oblate en los dos estados de

madurez.
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4.1.3 Peso unitario.

Segun el andlisis estadistico los T1, T2, T3, T5 y T6 no difieren estadisticamente
entre si en el analisis de varianza; el T4 difiere estadisticamente del T5, reflejando
un C.V. de 13,56; numéricamente el tratamiento con mayor valor se presenta en
el T4 (260,80 g) perteneciente al Tangelo maduro, estos valores obtenidos se
asemejan a los descritos por Soto, (2002) donde obtiene un resultado promedio
entre249 — 292 g, por otro lado Orduz, (2011) en su estudio entre 13 hibridos
comerciales en Colombia obtiene en la Tangelo “PAGE” un promedio de peso de
168 g., lo que contrasta con los resultados obtenidos de la zona del cantdén de Las
Naves. Respecto a la variedad Valencia el estadio maduro es el que presenta
mayor peso (197,45 g) Reina, (1995) en sus estudios realizados en Colombia
obtiene un promedio de 178,72 g., cercano al valor obtenido, mientras que Alsina,
(2012) en sus investigaciones realizadas en Argentina obtiene un valor promedio
de 239 g para Valencia late y 297 g para Valencia seedless, los valores obtenidos
no superan a los de Alsina, (2012) porque trabaja con variedades modificadas
genéticamente. Esta variable dio un promedio total de peso 209,28 g
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CUADRO N°14 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PESO UNITARIO REALIZADO A LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Peso unitario g.
1. Valencia V 190,78 a b

2. Valencia M. 197,45ab

3. Tangelo V. 241,04 ab

4. Tangelo M. 260,80 b

“5. King V. 169,29 a

“6. King M. 196,33 ab
Promedio 209,28

CV (%) 13,56

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.4 Volumen.

Segun el andlisis estadistico los T1, T2, T3, T5 y T6 no difieren estadisticamente
entre si en el andlisis de varianza, el T4 difiere estadisticamente del T5, reflejando
un C.V. de 13,31; numéricamente el tratamiento con mayor valor se presenta en
el T4 (261,41 cm®) que es el valor de Tangelo maduro y el de menor valor en el T5
(171,38 cm®) estableciéndose un promedio total de 211,02 cm?.
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CUADRO N°15 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
VOLUMEN REALIZADO A LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus
reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING
(Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ,
PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Volumen de fruta cm®
1. Valencia V 192,29 ab

2. Valencia M. 202,37 ab

3. Tangelo V. 239,93 ab

4. Tangelo M. 261,41 b

“5. King V. 171,38 a

“6. King M. 198,74 ab

Promedio 211,02

CV (%) 13,31

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.5 Densidad.

Segun el andlisis estadistico todos los tratamientos no demuestran diferencia
significativa entre ellas en el analisis de varianza, reflejando un C.V. de 1,85; pero
de manera numérica el tratamiento con mayor valor se presenta en los T1, T3, T4
y T6 cada uno con (1,00 g/ml) estos valores son de: Valencia verde, Tangelo
maduro y King maduro y el de menor en el T2 (0,98 g/ml) estableciéndose un
promedio total de 0,99 g/ml.
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CUADRO N°16 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LA DENSIDAD REALIZADO A LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Densidad del fruto g/ml
1. Valencia V 1,00 a

2. Valencia M. 0,98 a

3. Tangelo V. 1,00 a

4. Tangelo M. 1,00 a

“5. King V. 0,99 a

“6. King M. 1,00 a
Promedio 0,99

CV (%) 1,85

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.6 Jugo.

4.1.6.1 Volumen.

Segun el andlisis estadistico los T1, T2, T5 y T6 no difieren estadisticamente
entre si en el andlisis de varianza, los T3 y T4 difieren estadisticamente de los T5
y T6, reflejando un C.V. de 14,71; numéricamente el tratamiento con mayor
volumen de jugo se presentd en el T4 (117,67 ml) perteneciente a Tangelo
maduro. Soto, (2002) en sus estudios realizados en Chile obtiene volimenes
promedio entre 114,9 y 126,4 ml; estos se encuentran en el rango establecido por
Soto. Para la variedad Valencia el valor mas alto (97,87 ml) se presenta en el
estado fisiol6gico maduro, estos valores no superan a los establecidos por Reina,
(1995) con cultivares establecidos en Colombia, presenta tres rangos promedios

de volumen para esta variedad de 95,2 — 134,0 y 142,2 ml; pero si superan a los
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valores obtenidos por Alsina, (2012) en Argentina, determina para la variedad
Valencia late 112,5 ml y Valencia Seedless 103,0 ml; esta variable nos da un
promedio total de 94,68 ml

CUADRO N°17 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
JUGO EXTRAIDO A LOS CITRICOS NARANJA, VARIEDAD
VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus
reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING
(Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ,
PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Volumen de jugo ml
1. Valencia V 95,40 ab

2. Valencia M. 97,87 ab

3. Tangelo V. 11550 b

4. Tangelo M. 11767 b

“5. King V. 68,48 a

“6. King M. 73,17 a

Promedio 94,68

CV (%) 14,71

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.6.2 Rendimiento de jugo.

Segun el andlisis estadistico los T3, T4, T5 y T6 no difieren estadisticamente
entre si en el analisis de varianza, los T1 y T2 difieren estadisticamente del T6,
reflejando un C.V. de 8,04; numéricamente el tratamiento con mayor valor se
presenta en el T1 (50,50 %) que es el valor de Valencia verde, estos valores
superan a los obtenidos por Russian, (2006) que determina en naranja criolla
(35,40 — 45,40 %), Valencia comercial (36,89 — 46,66%), Valencia injertada con
patrén Cleopatra (43,1 %) Valencia injertada con Volkameriana (41,89 %) estos

cultivares establecidos en Venezuela, al igual Orduz, (2011) no supera los valores
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obtenidos por esta tesis de investigacion ya que en sus investigaciones realizadas
en cultivares de Colombia obtiene un porcentaje del 39%. En la variedad Tangelo
el valor mas alto se presentd en estado fisioldgico verde (47,39 %), este valor es
superado por Orduz, (2011) quien obtiene entre varios citricos establecidos en
Colombia 52 % de rendimiento en Tangelo “Orlando”, mientras que Soto, (2002)
en cultivares chilenos obtiene valores casi similares entre 44,2 — 47,9 % lo cual se
asemeja a los obtenidos del canton Las Naves. Esta variable nos da un promedio
total de 45,31 %.

CUADRO N°18 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
RENDIMIENTO DE JUGO EXTRAIDO DE LOS CITRICOS
NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO
(Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-
MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS
ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS

NAVES” 2013.
TRATAMIENTO Rendimiento de jugo %
1. Valencia V 50,50 b
2. Valencia M. 4962 b
3. Tangelo V. 47,39 ab
4. Tangelo M. 4532 ab
“5. King V. 40,87 ab
“6. King M. 38,18 a
Promedio 45,31
CV (%) 8,04

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.7 Peso de semillas.

Segun el analisis estadistico los T1, T2, T3 y T4 no muestran diferencias

significativas entre si en el analisis de varianza, a su vez los T5 y T6 difieren del
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T4, reflejando un C.V. de 40,01; numéricamente el tratamiento con mayor valor se
presenta en el T6 (6,09 g) que es el valor de King maduro y el de menor valor en
el T4 (1,08 g) estableciéndose un promedio total 3,58 g. Esta variable influye
segun el numero de semillas determinadas por ello la discusion coincide con la

variable nimero de semillas.

CUADRO N°19 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PESO DE SEMILLAS REALIZADO A LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Peso de semillas g.
1. Valencia V 297abc

2. Valencia M. 4,73abc

3. Tangelo V. 1,39ab

4. Tangelo M. 1,08 a

“5. King V. 521 bc

“6. King M. 6,09 C
Promedio 3,58

CV (%) 40,01

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

Fuente: Hallo, 2013.

4.1.8 Porcentaje de semillas.

Segun el analisis estadistico los T1, T3 y T4 no difieren estadisticamente entre si
en el analisis de varianza, los T2, T5 y T6 difieren estadisticamente de los T3 y
T4, reflejando un C.V. de 32,67; numéricamente el Tratamiento con mayor valor

se presenta en el T5 (3,11 %) que es el valor de King verde y el de menor valor en
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el T4 (0,41 %) estableciéndose un promedio total de 85 %. Esta variable niumero

de semillas va acorde a las determinadas en la variable nimero de semillas.

CUADRO N°20 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE SEMILLAS REALIZADO A LOS CITRICOS
NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO
(Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-
MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS
ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS

NAVES” 2013.
TRATAMIENTO Porcentaje de semillas %
1. Valencia V 155ab
2. Valencia M. 238 Db
3. Tangelo V. 0,57 a
4. Tangelo M. 0,41 a
“5. King V. 311 b
“6. King M. 310 b
Promedio 1,85
CV (%) 32,67

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.1.9 Niumero de semillas.

Segun el analisis estadistico los T1, T3 y T4 no difieren estadisticamente entre si
en el analisis de varianza, mientras que si difieren estadisticamente con los T2, T5
y T6, reflejando un C.V. de 27,28; numéricamente el tratamiento con mayor valor
se presenta en el T5 (25,67) que es el valor de King verde no se encontré en la
base virtual de articulos cientificos redalyc u otra revistas cientificas valores sobre
numero de semillas en esta variedad, ya que es un injerto propio de la zona

ecuatorial. En la variedad Valencia el valor mas alto se determiné en estado
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fisiologico maduro (23 unidades) este valor supera a los de Russian, (2006) quien
obtiene un maximo numero de semillas de 3,36 para naranja Valencia y 4,59 para
naranja Criollo de cultivos establecidos en Venezuela. En la variedad Tangelo los
valores coinciden tanto para estado fisiolégico maduro como verde (8,33
unidades) promedio, es necesario indicar que esporadicamente unos fruto no
presentaban semillas es decir hubieron valores minimos de 0 y maximos de 25,
estos valores superan los promedios obtenidos por Soto, (2002) donde el obtiene
un promedio de 15 unidades, e incluso el indica que obtiene rangos de numero de
semillas de 0 hacia arriba. Cabe resaltar que a menor cantidad de semillas no es
beneficioso para la actividad agricola ya que limita la propagacion por la via
sexual, pero para la actividad agroindustrial facilita en el momento del proceso de
obtencion de jugo. El valor promedio para esta variable da un total de 17,12

unidades.

CUADRO N°21 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
NUMERO DE SEMILLAS REALIZADO A LOS CITRICOS
NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO
(Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-
MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS
ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS

NAVES” 2013.
TRATAMIENTO Numero de semillas unid.
1. Valencia V 12,67 a
2. Valencia M. 23,00 b
3. Tangelo V. 8,33 a
4. Tangelo M. 8,33 a
“5. King V. 25,67 b
“6. King M. 25,00 b
Promedio 17,12
CV (%) 27,28

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.
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4.1.10 Residuos totales.

Segun el analisis estadistico todos los tratamientos no demuestran diferencia
significativa entre ellas en el analisis de varianza, reflejando un C.V. de 16,18;
numéricamente el tratamiento con mayor valor se presenta en el T4 (143,13 Q)
que es el valor de Tangelo madura y el de menor en el T1 (95,38 g) Valencia

verde, estableciéndose un promedio total de 114,60 g

CUADRO N°22 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PESO DE LOS RESIDUOS TOTALES REALIZADO A LOS
CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis
L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR)
EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL
CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Residuos Totales g
1. Valencia V 95,38 a

2. Valencia M. 99,59 a

3. Tangelo V. 125,55 a

4. Tangelo M. 143,13 a

“5. King V. 123,16 a

“6. King M. 100,81 a

Promedio 114,60

CV (%) 16,18

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2 Quimicos.

4.2.1 Potencial de hidrogeno.
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Segun el andlisis estadistico los T1, T2, T3, T5 y T6 no difieren estadisticamente
entre si en el analisis de varianza, el T4 difiere estadisticamente del T1 y T3,
reflejando un C.V. de 8,18. Para la variedad Valencia el pH en estado fisiologico
maduro es de 4,16 y verde 3,44. Para la variedad Tangelo en estado fisioldgico
maduro es de 4,57 y verde 3,60 segun la norma INEN 437 el rango permitido de
pH para jugos de naranja se encuentra en un minimo 3,0 y maximo 4,0 segun los
resultados obtenidos el mejor estado fisiolégico para la obtencion de jugo es

verde. En esta variable da un promedio de pH total de 3,99.

CUADRO N°23 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PH REALIZADO AL JUGO DE LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO pH

1. Valencia V 3,44 a
2. Valencia M. 416 ab
3. Tangelo V. 3,60 a
4. Tangelo M. 457 Db
“5. King V. 410ab
“6. King M. 404 ab
Promedio 3,99
CV (%) 8,18

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.2 Solidos solubles totales.

Segun el andlisis estadistico los T1, T3, T5 y T6 no difieren estadisticamente
entre si en el andlisis de varianza, los T2 y T4 difieren estadisticamente de los T3

y T5, reflejando un C.V. de 7,04. Para la variedad Valencia el °Brix en estado
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fisiolégico maduro es 10,90 y verde 9,27. Para la variedad Tangelo en estado
fisiologico maduro es de 10,73 y verde 8,73 segun la norma INEN 437 el rango
permitido de °Brix para jugos es de 10,0 segun los resultados obtenidos el mejor
estado fisioloégico para la obtencidn de jugo es maduro. En esta variable se

establecié un promedio total de °Brix de 9,71.

CUADRO N°24 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LOS °BRIX REALIZADO AL JUGO DE LOS CITRICOS
NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.),
TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR)
EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL
CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO °Brix

1. Valencia V 9,27 ab
2. Valencia M. 1090 b
3. Tangelo V. 8,73 a
4. Tangelo M. 10,73 b
“5. King V. 8,67 a
“6. King M. 9,97 ab
Promedio 9,71

CV (%) 7,04

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.3 Acidez.

Segun el analisis estadistico los T3, T4 y T6 no difieren estadisticamente entre si
en el andlisis de varianza, sin embargo si presentan diferencia estadistica con los
T1, T2 y T5, reflejando un C.V. de 8,60. Para la variedad Valencia la acidez en
estado fisiolégico maduro es 0,83 g/ 100 cm® y verde 1,44 g/ 100 cm®. Estos
valores superan los establecidos segun la norma INEN 437 quien determina un

minimo de 0,75 g/ 100 cm® y un maximo de 1,40 g/ 100 cm® Para Tangelo en
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estado fisiolégico maduro es 0,43 g/ 100 cm® y verde 0,53 g/ 100 cm?® basado en
las misma norma INEN 437 esta variedad no supera el minimo permitido de
acidez. En esta variable de acidez se determin6 un promedio total de 0,77 g/ 100

cm?,

CUADRO N°25 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
ACIDEZ REALIZADO AL JUGO DE LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Acidez del jugo g/ 100 cm®
1. Valencia V 1,44 C

2. Valencia M. 0,83 Db

3. Tangelo V. 0,53 a

4. Tangelo M. 0,43 a

“5. King V. 0,80 b

“6. King M. 0,56 a

Promedio 0,77

CV (%) 8,60

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.4 indice de Madurez.

Segun el analisis estadistico los T2 y T5 no difieren estadisticamente entre si en
el andlisis de varianza, sin embargo si presentan diferencia estadistica con los T1,
T3, T4 y T6, reflejando un C.V. de 10,21. La variedad Tangelo maduro tiene el
mayor valor de ratio (25,22), mientras que el menor valor de ratio tiene la variedad
Valencia verde (6,42). En esta variable de indice de madurez se determind un

promedio total de 14,87 ratio.

75



76



CUADRO N°26 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
CALCULO PARA LA OBTENCION DEL INDICE DE MADUREZ
DE LOS CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus
sinensis L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y
TESTIGO NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus
nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ,
PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO ratio
1. Valencia V 6,42 a

2. Valencia M. 13,13 bc

3. Tangelo V. 16,31 cd

4. Tangelo M. 25,22 e

“5. King V. 11,11 b

“6. King M. 17,74 d
Promedio 14,87

CV (%) 10,21

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.5 Materia seca.

Segun el analisis estadistico los T3 y T5 no difieren estadisticamente entre si en
el analisis de varianza, sin embrago si difieren estadisticamente de los demas
tratamientos, reflejando un C.V. de 0,36; numéricamente el tratamiento con mayor
porcentaje de materia seca se presenta en el T4 (9,20%) que es el valor de
Tangelo maduro y el de menor valor en el Tl Valencia verde (6,24%)

estableciendose un promedio total de 8,20%.

77



CUADRO N°27 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE MATERIA SECA REALIZADO AL JUGO DE
LOS CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (CITRUS
SINENSIS L.), TANGELO (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Materia Seca %
1. Valencia V 6,24 a

2. Valencia M. 8,46 ¢

3. Tangelo V. 817 b

4. Tangelo M. 9,20 e

“5. King V. 8,23 b

“6. King M. 8,93 d
Promedio 8,20

CV (%) 0,36

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.6 Humedad.

Segun el analisis estadistico todos los tratamientos difieren estadisticamente
entre si en el analisis de varianza, reflejando un C.V. de 0,03; numéricamente el
tratamiento con mayor porcentaje de humedad se presenta en el T1 (93,75%) que
es el valor de Valencia verde y el de menor valor en el T4 Tangelo maduro
(90,80%), estableciéndose un promedio total de 91,95%.
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CUADRO N°28 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE HUMEDAD REALIZADO AL JUGO DE LOS
CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.),
TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR)
EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL
CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO %
1. Valencia V 93,75 f

2. Valencia M. 91,54 <c

3. Tangelo V. 91,83 d

4. Tangelo M. 90,80 a

“5. King V. 92,74 e

“6. King M. 91,06 b
Promedio 91,95

CV (%) 0,03

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.7 Cenizas.

Segun el analisis estadistico los T1, T4 y T5 no difieren estadisticamente entre si
en el analisis de varianza, el T2 difiere estadisticamente de los T3 y T6, reflejando
un C.V. de 6,83; numéricamente el tratamiento con mayor porcentaje de cenizas
se presenta en el T2 (0,50%) que es el valor de Valencia maduro y el de menor
valor en el T3 Tangelo verde (0,24%) estos valores superan a los obtenidos por el
instituto Mateo Aleman, (IES 2008) de Madrid-Espafia que en sus investigaciones
con naranja Valencia da valores entre 0,24 a 0,48 %; la FAO indica para América
Latina en naranja dulce de México y mandarina de Bolivia valores de 0,4 %
respectivamente, cercanos al obtenido en la naranja Valencia del cantén Las
Naves.
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Las cenizas son elementos minerales presentes en el zumo por su alto valor
pueden ser un indicativo de la calidad del fruto, por ende este valor se relaciona
con la cantidad de Ca, K, Mg, P y Na. Para esta variable se estableci6 un

promedio total de cenizas de 0,34%.

CUADRO N°29 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE CENIZAS REALIZADO AL JUGO DE LOS
CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (CITRUS
SINENSIS L.), TANGELO (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Cenizas %
1. Valencia V 0,38 c
2. Valencia M. 0,50 d
3. Tangelo V. 0,24 a

4. Tangelo M. 0,31 bc
“5. King V. 0,36 o
“6. King M. 026a b
Promedio 0,34

CV (%) 6,83

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.8 Proteina.

Segun el andlisis estadistico los T1, T3, T4, T5 y T6 no difieren estadisticamente
entre si en el andlisis de varianza, el T2 difiere estadisticamente con los demas
tratamientos reflejando un C.V. 2,20. Para la variedad Valencia en estado
fisiolégico maduro presenta 0,86 de proteina y de verde 0,90%. Para la Tangelo
maduro y verde 0,95 de proteina respectivamente. Estos resultados superan a los
obtenidos por la FAO, (2008) donde obtiene limén acido de Bolivia (0,52%) y de
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naranja dulce de México (0,81%) mandarina de Bolivia 0,70% y pomelo de México
0,60% esto demuestra que los obtenidos en el cantén Las Naves superan los
valores de proteina publicados. En esta variable nos da un promedio total de
proteina de 0,92 %.

CUADRO N°30 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE PROTEINA REALIZADO AL JUGO DE LOS
CITRICOS NARANJA VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.),
TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR),
EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL
CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Proteina %
1. Valencia V 0,90ab

2. Valencia M. 0,86 a

3. Tangelo V. 095 b

4. Tangelo M. 0,95 b

“5. King V. 095 b

“6. King M. 093 b
Promedio 0,92

CV (%) 2,20

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.9 Extracto Etéreo.

Segun el analisis estadistico todos los tratamientos no demuestran diferencia
significativa entre ellas en el analisis de varianza, reflejando un C.V. de 74,46;
numéricamente el tratamiento con mayor valor se presenta en el T5 (0,23 %) que
es el valor de King verde y los de menor valor en los T3y T6 cada uno con (0,10
%) estableciéndose un promedio total de 0,13 %.
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CUADRO N°31 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE EXTRACTO ETEREO REALIZADO AL
JUGO DE LOS CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA
(Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata)
Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus
nobiis LOUR) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ,
PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Extracto etéreo %
1. Valencia V 0,11 a

2. Valencia M. 0,11 a

3. Tangelo V. 0,10 a

4. Tangelo M. 0,12 a

“5. King V. 0,23 a

“6. King M. 0,10 a

Promedio 0,13

CV (%) 74,46

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.10 Extracto Libre de Nitrogeno.

Segun el analisis estadistico todos los tratamientos difieren estadisticamente
entre si en el analisis de varianza, reflejando un C.V. de 0,31; numéricamente el
tratamiento con mayor porcentaje de Extracto Libre de Nitrdgeno se presenta en
el T4 (7,80%) que es el valor de Tangelo maduro y el de menor valor en el T1

Valencia verde (4,84%) estableciéndose un promedio total de 6,65%.
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CUADRO N°32 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DEL
PORCENTAJE DE EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
REALIZADO AL JUGO DE LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Extracto libre de Nitrégeno %
1. Valencia V 4,84 a
2. Valencia M. 6,92 d
. 3. Tangelo V. 6,83 ¢

g'fu'tlall Energia 4 tangelo M. 7,80 f
“5. King V. 588 b
“6. King M. 7,63 e

. Promedio 6,65
Segun el oy (%) 0,31
andlisis “Tratamientos Testigos

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
estadistico los Fuente: Hallo, 2013.

T2 y T3 no difieren estadisticamente entre si en el analisis de varianza, sin
embrago si difieren estadisticamente de los demas tratamientos, reflejando un
C.V. de 0,08; numéricamente el tratamiento con mayor kilocalorias se presenta
en el T4 (38,23 kcal) que es el valor de Tangelo maduro y el de menor valor en el
T1 (25,86 kcal) estableciéndose un promedio total de 33,31 kcal.

CUADRO N°33 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LAS KILOCALORIAS REALIZADO AL JUGO DE LOS
CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis
L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR)
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EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL
CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Kcal

1. Valencia V 25,86 a

2. Valencia M. 3425 ¢

3. Tangelo V. 34,23 ¢

4. Tangelo M. 38,23 e
“5. King V. 30,06 b

“6. King M. 37,23 d
Promedio 33,31

CV (%) 0,08

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.12 Vitamina C.

Segun el andlisis estadistico todos los tratamientos difieren estadisticamente
entre si en el analisis de varianza, reflejando un C.V. de 0,87. Para la variedad
Valencia en estado fisiologico verde presenta (360,0 mg/L) de vitamina C y para
maduro (568,33 mg/L) para la Tangelo verde (252,67 mg/L) y maduro (240,0
mg/L); en los resultados obtenidos solo la Valencia maduro superan a los
resultados obtenidos por Hours et al, (2005) quien en su investigacion realizado
en Argentina obtiene 534,9 mg/L, los valores de Valencia verde, Tangelo y King
no superan a los obtenidos por el autor mencionado. En esta variable se obtuvo

un promedio total de 290,06 mg/L.

CUADRO N°34 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LA CANTIDAD DE VITAMINA C REALIZADO AL JUGO DE LOS
CITRICOS NARANJA VARIEDAD, VALENCIA (Citrus sinensis
L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR)
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EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL
CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Vitamina C mg/L
1. Valencia V 360,00 e

2. Valencia M. 568,33 f
3. Tangelo V. 252,67 d

4. Tangelo M. 240,00 c

“5. King V. 207,67 b

“6. King M. 111,67 a
Promedio 290,06

CV (%) 0,87

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.13 AzUcares totales.

Segun el andlisis estadistico todos los tratamientos difieren estadisticamente
entre si en el andlisis de varianza, reflejando un C.V. de 0,32. En la variedad
Valencia en estado fisioldgico verde presenta (3,57 g/100ml) y para maduro (4,95
g/100ml); para la Tangelo verde (2,52 g/100ml) y maduro (5,71 g/100ml) solo la
variedad King maduro (14,51 g/100ml) supera los valores obtenidos por Hours et
al. (2005) quien obtiene (7,89 g/100ml), la King verde, Valencia y Tangelo son
valores inferiores a los publicados por el autor en discusiéon. Para esta variable se

obtuvo un promedio total de 6,40 g/100ml.

CUADRO N°35 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LA CANTIDAD DE AZUCARES TOTALES REALIZADO AL
JUGO DE LOS CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA
(Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata)
Y TESTIGO NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus
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nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ,
PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

TRATAMIENTO Azlcares totales g/100ml
1. Valencia V 357 b

2. Valencia M. 4,95 c

3. Tangelo V. 2,52 a

4. Tangelo M. 571 d

“5. King V. 7,12 e

“6. King M. 14,51 f

Promedio 6,40

CV (%) 0,32

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.

4.2.15 Macro-elementos principales.

Segun el analisis estadistico en calcio (Ca) los T5 y T6 no difieren
estadisticamente entre si en el analisis de varianza, sin embrago si difieren
estadisticamente de los demas tratamientos, reflejando un C.V. de 0,67; esta
variable se establecié un promedio total de 8,47 mg/100ml. En fosforo (P) los T1y
T3 no difieren estadisticamente entre si en el andlisis de varianza, sin embrago si
difieren estadisticamente de los demas tratamientos, reflejando un C.V. de 0,34;
en esta variable se obtiene un promedio total de 74,89 mg/100ml. Los valores
obtenidos en magnesio (Mg) reflejan en T5 y T6 que no difieren estadisticamente
entre si en el analisis de varianza, sin embrago si difieren estadisticamente de los
demas tratamientos, reflejando un C.V. de 1,16; se registr6 un promedio total de
19,01 mg/100ml; en potasio (K) los T5 y T6 no difieren estadisticamente entre si
en el analisis de varianza, sin embargo si difieren estadisticamente de los demas
tratamientos, reflejando un C.V. de 0,51; esta variable se obtuvo un promedio total
de 13,44 mg/100ml; la presencia de sodio (Na) en T5 y T6 no difieren

estadisticamente entre si en el andlisis de varianza, asi como los T1 y T4, pero si
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difieren con los T2 y T3, reflejando un C.V. de 11,71; en esta variable se obtuvo
un promedio de 1,77 mg/100ml; numéricamente los valores para la naranja
variedad Valencia se presenta una disminucion de los macro-elementos desde el
estado verde a maduro, es decir: Ca (12,80 a 10,50 mg/100ml), P (89,41 a
87,63mg/100ml), K (21,22 a 19,84mg/100ml) y Na (3,50 a 2,43mg/100ml);
mientras que Mg es el Unico macro-elemento que presenta un incremento (de
19,44 a 26,09mg/100ml); para el citrico variedad Tangelo se presenta un
incremento que va desde el estado verde a maduro, en los macro-elementos: P
(de 89,30a 170,18 mg/100ml), Mg (de 29,34 a 38,30 mg/100ml), K (de 17,63 a
18,29mg/100ml) y Na (de 1,33 a 3,43mg/100ml); por otro lado el Ca es el Unico
macro-elemento que decrece (15,32 a 11,83mg/100ml); para el testigo naranja-
mandarina variedad King se presente un incremento de los macro-elementos que
va desde el estado verde a maduro: Ca (de 0,14 a 0,20 mg/100ml), P (de 3,35 a
9,47mg/100ml) y K (de 1,83 a 1,84mg/100ml); los macro-elementos Mg y Na son
los que presentan una ligera disminucion, es decir (0,45 a 0,44mg/100ml) y (0,06
a 0,04mg/100ml) respectivamente. Respecto a los resultados , comparados con
los obtenidos por el instituto Mateo Aleméan (IES 2008) de Madrid-Espafia
determinan que el P (7,65 — 18,87mg/100ml) estos resultados son inferiores a los
obtenidos en la presente investigacion en todas las variedades y estadios de
maduracién; asi mismo el K (94,95 — 200,05mg/100ml) estos contrastan con los
obtenidos en esta investigacion ya que son superiores, por otro lado segun las
investigaciones obtenidas por (IES, 2008) obtiene valores minimos y maximos
para Na (2,05 — 11,05mg/100ml); estos valores se encuentran cercanos a los
minimos obtenidos por ellos, ya que el maximo de Na en naranja Valencia (3,50
mg/100ml) y Tangelo maduro (3,43 mg/100ml) excepto la variedad Tangelo verde

(1,13mg/100ml) que esta por debajo del autor espafol mencionado.

Segun Elmadfa, (1998) en sus investigaciones realizadas en la composicion
guimica presente en alimentos frescos, obtiene los siguientes valores en jugo de
citricos: Ca (42mg/100ml) y K (200,0mg/100ml) los cuales superan a los
obtenidos en esta investigacion, P (22mg/100ml) y Na (1,0mg/100ml) estos
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valores son inferiores a los obtenidos en esta investigacion. Los valores obtenidos
en el testigo naranja-mandarina variedad King no superan a todos los obtenidos
por el (IES 2008) y EImadfa et al, (1998).

CUADRO N°36 ANALISIS ESTADISTICO DE LOS VALORES OBTENIDOS DE
LOS PRINCIPALES MACRO-ELEMENTOS DE LOS CITRICOS
NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.),
TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR)
EN DOS ESTADOS DE MADUREZ, PROCEDENTE DEL
CANTON “LAS NAVES” 2013.

Ca P Mg K Na

TRATAMIENT mg/100ml mg/100ml  mg/100ml  mg/100ml  mg/100ml

1. Valencia V 1280 d 89,41 d 19,44 b 21,22 e 350 d

2. Valencia M. 10,50 b 87,63 c 26,09 c 19,84 d 243 c
3. Tangelo V. 15,32 e 8930 d 29,34 d 17,63 b 1,13 b

4. Tangelo M. 11,83 c 170,18 e 38,30 e 1829 c 343 d
“5. King V. 0,14 a 3,35a 0,45a 1,83 a 0,06 a
“6. King M. 0,20 a 947 b 0,44 a 1,84 a 0,04 a
Prom 8,47 74,89 19,01 13,44 1,77

CV (%) 0,67 0,34 1,16 0,51 11,71

“Tratamientos Testigos
Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
Fuente: Hallo, 2013.
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4.3 Cromatograficos.

CUADRO N°37 COMPUESTOS VOLATILES PRESENTES EN EL AE DE
NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.),
TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO
NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING (Citrus nobilis
LOUR) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ PROCEDENTE
DEL CANTON “LAS NAVES”, DETERMINADOS POR MEDIO

Compuestos en dos

N° Nar. V. V. V. M. Pom. Man. T.V. T.M. K. V. K. M. estados de madurez Férmula Tipo de Terpeno
1 - Tr Tr - - - - - - heptanal C7H1.0 Hidrocarburo Ox.
2 Tr Tr Tr Tr Tr 0,1 0,1 - - alfa tuyeno
3 0,6 0,5 0,5 0,7 0,5 0,7 0,7 0,4 0,4 alfa pineno CioHis Mono terpeno
4 0,1 Tr Tr 0,3 Tr 0,4 0,3 Tr Tr beta pineno CioHis Mono terpeno
5 0,3 0,3 0,4 0,5 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 sabineno CioHis Mono terpeno
6 2 1,8 1,9 2 2 1,7 1,7 19 18 mirceno CioHie Mono terpeno
7 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr alfa felandreno CioHis Mono terpeno
8 94,7 92,1 93,3 93,7 92,4 85 88 93,1 952  limoneno CuoHis Mono terpeno
9 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 1,8-cineol C1oH160 Mono terpeno Ox.
10 Tr Tr Tr 0,1 Tr 0,4 0,1 Tr Tr Trans-beta ocimeno CioHis Mono terpeno
11 0,3 Tr Tr 0,3 2,6 34 3,2 Tr 0,1 gamma terpineno CioHie Mono terpeno
12 0,1 0,4 0,1 0,1 0,2 13 0,5 Tr 0,1 para cimeno CioHia Mono terpeno
13 - - - 03 - - - Tr 0,2 Octanal Cg His O Hidrocarburo Ox.
14 0,2 0,5 0,6 0,1 0,2 0,4 0,3 Tr terpinoleno CioHie Mono terpeno
15 - 0,1 0,1 - - - - Tr Tr nonanal CgHi1s0 Hidrocarburo Ox.
16 Tr Tr Tr - - - - Tr Tr acetato octilo C10H2002 Hidrocarburo Ox.
17 Tr 0,1 0,1 Tr Tr Tr Tr Tr Tr oxilimoneno cis
18 Tr 0,1 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr oxilimoneno Trans
19 - - - Tr Tr Tr Tr - - cis hidrato sabineno
20 Tr 0,1 Tr Tr Tr 0,1 0,1 Tr 01 ciTronelal C10H180 Mono terpeno OX.
21 0,2 0,5 0,5 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 Decanal C10H200 Hidrocarburo Ox.
22 - Tr Tr - - - - - - mentona C10H180 Mono terpeno OX.
23 - Tr Tr - - - - - - isomentona CioH1s0 Mono terpeno Ox.
24 Tr 0,1 Tr 0,1 Tr Tr Tr Tr alfa copaeno Cis Haa Sesquiterpeno
25 0,3 0,9 0,6 0,1 0,1 2,2 0,7 0,1 0,1 Linalol CioH150 Mono terpeno Ox.
26 - - - Tr Tr Tr Tr - - Trans hidrato sabineno
27 - - - - - 0,2 0,1 - - timol metil éter
28 - - - - - Tr Tr - - terpinen-4-ol CioH150 Mono terpeno Ox.
29 - Tr Tr 0,2 Tr Tr 0,1 - - beta cariofileno Cis Haa Sesquiterpeno

30 0,1 Tr Tr - - - - 0,3 Tr Octanol CsH1501 Hidrocarburo Ox.
31 Tr 0,1 Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Trans p-menta-2,8-dien-1-ol
32 - - - - - 0,1 Tr - - cis beta farneseno
33 - - - Tr - Tr Tr - - alfa humuleno
34 T - - - - - Tr Tr acetato ciTronelilo Ci2 Hz O, Mono terpeno OX.
35 01 0,2 01 0,1 Tr 0,2 01 13 01 alfa terpineol CioH1s0 Mono terpeno Ox.
36 Tr 0,1 0,1 - - Tr Tr Tr 0,1 dodecanal C12H2:0 Hidrocarburo Ox.
37 - Tr Tr 0,1 - 0,2 0,1 - - germacreno D Cis Has Sesquiterpeno
38 - 0 Tr - 0,1 Tr 0,2 - - valenceno Cis Has Sesquiterpeno
39 - 0,2 0,1 - - 0,1 Tr - - Neral
40 - - - Tr Tr Tr Tr - - acetato nerilo Ciz Hzo Oz Mono terpeno Ox.
41 - 0,2 0,1 0,1 - 0,1 Tr - - geranial C1oH160 Mono terpeno Ox.
42 Tr 0,1 0,1 Tr 0,1 Tr Tr Tr Tr Carvona CioH1.0 Mono terpeno Ox.
43 Tr - - - - - - 0,1 0,1 E.E, alfa farneseno Cis Haa Sesquiterpeno
44 Tr - - - - - - 0,1 Tr decanol CioH220 Mono terpeno Ox.
45 - Tr - - - - - - - undecanal CuH220 Mono terpeno Ox.
46 Tr Tr Tr 0,1 - 0,1 Tr Tr Tr delta cadineno
47 Tr - - - 0,2 0 Tr Tr Tr acetato geranilo Ciz Hzo Oz Mono terpeno Ox.
48 Tr - - - - Tr Tr Tr 0,1 ciTronelol CioH200 Mono terpeno Ox.
49 - Tr Tr - - 0,1 Tr - - aldehido perilla CioH10 Mono terpeno Ox.
50 - Tr Tr - - - - - - E carveol
51 - - - - - 0,2 0,1 - - germacreno B
52 - - - - - 0 0,1 - - oxicariofileno CisH2s0 Sesquiterpeno Ox.
53 - - - - 0,2 0 Tr - - anTranilato de dimetilo
54 - - - - - - - 0 0,1 timol CioH1:.0 Mono terpeno Ox.
55 - - - - - 0,4 0,1 - - carvacrol CioH140 Mono terpeno Ox.
56 - Tr Tr - - - - - - beta sinensal CisH220 Sesquiterpeno Ox.
57 - 0,1 Tr - - - - - - alfa sinensal CisH220 Sesquiterpeno Ox.
58 - - - - - 0,2 Tr - - beta sinensal CisH220 Sesquiterpeno Ox.
59 Tr - - - - 0,0 Tr - - nootketona CisH20 Sesquiterpeno Ox.
Total 99,3 98,8 98,9 99,4 99,2 98,1 96,9 97,9 99,1

Tr= Valores inferiores entre 0,1 y 0,05 son considerados como Traza - (-)= No se enconTrd estos compuestos en el AE - Hidrocarburo Ox.= Hidrocarburo Oxigenado - Mono terpeno Ox.= Mono

terpeno Oxigenado - Sesquiterpeno Ox.= Sesquiterpeno Oxigenado - V. V.: Valencia verde - V. V.: Valencia maduro - T. V.: Tangelo verde - T. M.: Tangelo maduro - K. V.: King verde - K. M.: King

maduro - Nar.: Naranja - Pom.: Pomelo - Man.: Mandarina

Fuente: Hallo, 2013.

DE CROMATOGRAFIA DE GAS.
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4.3.1 Estudio por Cromatografia de gas acoplado a masa.

4.3.1.1 Compuestos volatiles mayoritarios.

Se manifiesta en los resultados cromatograficos la predominancia del mono-
terpeno Limoneno, presentdndose la mayor cantidad en Valencia maduro
(93,30%); en relacion a los testigos solo le supera el King maduro (95,20%) y en
relacion a los patrones solo la naranja supera este valor (94,70%); por otro lado la
de menor cantidad de limoneno se manifiesta en la Tangelo verde (85,00%); en
relacion a las demas variedades, patrones y testigos. En segundo lugar existe la
presencia del mono terpeno Mirceno, encontrandose la mayor cantidad en
Valencia maduro y King verde ambos con un valor de (1,90%) relacionandolo con
los patrones naranja, pomelo y mandarina, no logra superarlos ya que cada uno
posee (2%), por otro lado la de menor cantidad se encuentra en las Tangelo verde
y madura (1,70%). En tercer lugar se encuentra la presencia del mono terpeno
oxigenado Linalol, encontrdndose la mayor cantidad en la Tangelo verde (2,20%)
que supera a la variedad Valencia igualmente que a los testigos y patrones. En
cuarto lugar tenemos la presencia del mono terpeno y-terpineno encontrando un
mayor valor en la Tangelo verde (3,40%) superando a la Tangelo madura,
también variedad Valencia, testigos y patrones. En quinto lugar encontramos al
mono terpeno para-cimeno encontrando un mayor valor en la Tangelo verde
(1,30%) lo cual supera a la Tangelo madura, Valencia, patrones y testigos King
maduro (0,1%) y King verde (Tr). En sexto lugar encontramos al mono terpeno
oxigenado a-terpineol encontrando un mayor valor en el testigo King verde
(1,30%) esto supera al testigo King madura, también a las variedades Valencia y
Tangelo, asi también a los patrones naranja, pomelo cada uno con (0,1%) y

mandarina (Tr).
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CUADRO N°38 COMPUESTOS VOLATILES MAYORITARIOS PRESENTES EN
EL ACEITE ESENCIAL DE CITRICOS NARANJA, VARIEDAD
VALENCIA (Citrus sinensis L.) Y TANGELO (Citrus paradisi x
citrus reticulata) Y EL TESTIGO NARANJA-MANDARINA
VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE
MADUREZ, DETERMINADOS POR MEDIO DE
CROMATOGRAFIA DE GAS PROCEDENTE DEL CANTON
“LAS NAVES” 2013.

Aceite esencial de analisis Testigos Patrones 3
Compuesto Férmula Terpeno
V.V V. M. T.V. T.M.| K.V. K. M. Nar. Pom. Man.
Limoneno 92,1 93,3 85,0 88,0 93,1 95,2 94,7 93,7 92,4 | CioH1s Mo
Mirceno 1,8 1,9 1,7 1,7 1,9 1,8 2,0 2,0 2,0 | CioHis Mo
Linalol 0,9 0,6 22 07 | <01 0,3 01 «01 1 CioH180  MoOX.
y-terpineno «Ir «Ir 34 32 «I7 <01 0,3 0,3 2,6 |CioHis Mo
Par
ara 04 OL 13 g5 | T W01 | w01 0L g5 o Mo
cimeno
a-terpineol 0,2 *01 0,2 *01 1,3 *01 *01 *01 «I" 1 CioH1s0  MoOX.

*No son considerados estos valores como compuestos mayoritarios pero si para comparacion de porcentaje
V. V.: Valencia verde - V. V.: Valencia maduro - T. V.: Tangelo verde - T. M.: Tangelo maduro - K. V.: King verde - K. M.: King maduro - Nar.: Naranja - Pom.:

Pomelo - Man.: Mandarina — Mo.: Mono terpeno MoOXx: Mono terpeno oxigenado

Fuente: Hallo, 2013.

4.3.1.1.1 Influencia del estado de madurez con el porcentaje de compuestos

mayoritarios en el aceite esencial.

Analizando los siete principales compuestos volatiles presentes en el AE de
estudio de cada variedad y de diferente estado de madurez, el limoneno presenta
la caracteristica de que a medida que aumenta su estado fisiolégico a maduro, su
porcentaje de presencia se eleva asi como lo demuestra V.V de (92,1%) a V.M
(93,3); siendo mas notorio el incremento en T.V. de (85.0%) a T.M. (88,0). El
mirceno cuando llega al estado de madurez fisiologico maduro se incrementa
levemente en V.V. de (1,8%) a V.M. (1,9%) en cambio en la variedad T.Vy T.M se
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mantienen ambos valores en (1,7%); el linalol a medida que avanza su estado de
madurez fisiologica se produce un decrecimiento como se demuestra en V.V de
(0,9%) a V.M. (0,6%) este decrecimiento se expresa mas en la variedad T.V de
(2,2%) a T.M (0,7%); los valores de y-terpineno en V.V y V.M fueron considerados
como trazas, en cambio en T.V. existe un decrecimiento a medida que el estado
de madurez llega a maduro de (3,4%) a T.M (3,2%); el para-cimeno a medida que
avanza su madures fisioldgica, se observa un decrecimiento en V.V (0,4%) a V.M
(Tr) asi también se evidencia en la T.V de (1,3%) a T.M (0,5%); el a-terpineol se
observa a medida que avanza su estado de madurez fisiologica un decrecimiento
en V.V de (0,2%) a V.M (Tr) de la misma manera para T.V y T.M. Segun Duran,
(2010) en sus trabajos de 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, 90,5 hasta 49,3,
igualmente el monoterpeno Mireceno incrementa su porcentaje de 0,23 - 0,3
hasta 0,33 %, incluso demuestra que esta variacion de porcentajes a diversas

condiciones en el suelo y manejo agronémico.

4.3.1.2 Porcentaje de terpenos.

Entre todos los porcentajes de terpenos, los monoterpenos fueron los de mayor
calidad principalmente en la variedad Valencia verde (98,3%) y maduro (95,8%);
seguido por la variedad Tangelo verde (96,9%) y maduro (93,5%); mientras que
en el testigo King en estado verde tiene un (95,5%) siendo el de menor valor
comparando con las variedades Valencia y Tangelo; por otro lado en estado

maduro el testigo King con (97,7%) supera a las demas variedades.
Los monoterpenos oxigenados fueron registrados con mayor valor en el testigo

King verde con (1,8%) superando a las variedades Valencia (0,7) y Tangelo

(1,2%) en estado verde, mientras que en estado maduro el testigo King es el de
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menor valor (0,8%) ya que la variedad Tangelo registra el mayor valor (3,3%)
seguido por la variedad Valencia (1,9%).

Por otro lado los hidrocarburos oxigenados muestra un mayor porcentaje en la
variedad Valencia verde (0,7%) y se mantiene en estado maduro (0,7%) seguido
por el testigo King verde (0,5%) y maduro (0,6%), mientras que la variedad
Tangelo verde (0,3%) y maduro (0,3%) tiene el menor porcentaje en comparacion

con la variedad Valencia y testigo King.

En los sesquiterpenos tenemos en Tangelo maduro (0,2%) superando asi a la
variedad Valencia (0,1%) y testigo King (0,1%) mientras que en estado verde el
testigo King tiene un (0,1%) mientras que en las demas variedades no estan

presentes.

Por otro lado los sesquiterpenos oxigenados las variedades Valencia y Tangelo
maduro muestran un valor de (0,1%) y es testigo King maduro no refleja valores al

igual que en estado verde; asi también las variedades Valencia y Tangelo.

CUADRO N°39 CANTIDAD RELATIVA (%) DE HIDROCARBUROS
OXIGENADOS, MONOTERPENOS, COMPUESTOS
OXIGENADOS Y SESQUITERPENOS, PRESENTES EN EL
AE DE CITRICOS NARANJA, VARIEDAD VALENCIA (Citrus
sinensis L.) Y TANGELO (Citrus paradisi x citrus reticulata) Y
EL TESTIGO NARANJA-MANDARINA VARIEDAD KING
(Citrus nobilis LOUR) EN DOS ESTADOS DE MADUREZ,
DETERMINADOS POR MEDIO DE CROMATOGRAFIA DE
GAS PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES” 2013.

Hidrocarburos . . Sesquiterpenos
oo . Monoterpenos Monoterpenos oxi. Sesquiterpenos .
Citricos oXi. OXi.

V. M. V. M. V. M. V. M. V. M.

Valencia 0,7 0,7 98,3 95,8 0,7 1,9 - 0,1 - 0,1
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Tangelo 0,3 0,3 96,9 93,5 1,2 3,3
“King 0,5 0,6 95,5 97,7 1,8 0,8 0,1

0,2 - 0,1
0,1 -

Oxi: Oxigenago - V: Verde — M: Maduro; (-): no presentes

Fuente: Hallo, 2013.
4.3.1.3 Rendimiento del aceite esencial.

Para la variedad Valencia de estado fisiolégico maduro, en 30 frutos estudiados;

se extrajo un maximo de aceite esencial de 3,5 ml y en Valencia maduro se

registrd 1,5 ml; para Tangelo verde se registré un rendimiento del, 8 ml; mientras

que en Tangelo maduro se registré un rendimiento de 1,5ml; por ultimo el testigo

la naranja-mandarina King en estado fisiol6gico verde registro un rendimiento

maximo de 6,4 ml y un minimo en Tangelo maduro de 5,9 ml; estos valores

superan a los obtenidos en Valencia y Tangelo.

CUADRO N°40 RENDIMIENTO DEL AE DE LOS CITRICOS NARANJA,
VARIEDAD VALENCIA (Citrus sinensis L.), TANGELO (Citrus
paradisi x citrus reticulata) Y TESTIGO NARANJA-

M

. Estado fisioldgico
Avariedad
“ar|e a Verde Maduro
Walencia 3,5 1,5
Jangelo 1,8 1,0
I(‘King 6,4 5,9
"*Testigos
R

INA VARIEDAD KING (Citrus nobilis LOUR) EN DOS
ESTADOS DE MADUREZ, OBTENIDOS POR EL METODO
DE EXPRESION PROCEDENTE DEL CANTON “LAS NAVES”
2013.
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Fuente: Hallo, 2013.

CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. Conclusiones.

e Parametros fisicos.

Segun los pardmetros fisicos establecidos, se determinan las siguientes
caracteristicas: variedad Valencia tiene en su diametro ecuatorial verde
7,18cm y maduro 7,13cm; diametro polar verde 6,66cm y maduro 6,73cm;
relacion polar/ecuatorial verde 0,93 y maduro 0,94; peso unitario verde
190,789 y maduro 197,45g;volumen del fruto verde 192,29cm3 y maduro
202,37cm3; densidad del fruto verde 1,00g/ml y maduro 0,98g/ml; volumen de
jugo verde 95,40ml y maduro 97,87ml; rendimiento de jugo 50,50% y maduro
49,62%; peso de semillas verde 2,97g y maduro 4,73g; porcentaje de semillas
verde 1,55% y maduro 2,38%; numero de semillas verde 12,67unid y maduro
23unid; residuos totales 95,38g y maduro 99,59g. Tiene una forma globosa

casi esférica clasificacion Round.

Variedad Tangelo tiene en su didmetro ecuatorial verde 7,60cm y maduro
7,83cm; didmetro polar verde 7,76cm y maduro 7,52cm; relacion
polar/ecuatorial verde 1,02 y maduro 0,96; peso unitario verde 241,04g y
maduro 260,80g;volumen del fruto verde 239,93cm3 y maduro 261,41cmg3;
densidad del fruto verde 1,00g/ml y maduro 1,00g/ml; volumen de jugo verde
115,50ml y maduro 117,67ml; rendimiento de jugo 47,39% y maduro 45,02%;
peso de semillas verde 1,39g y maduro 1,08g; porcentaje de semillas verde
0,57% y maduro 0,41%; numero de semillas verde 8,33unid y maduro
8,33unid; residuos totales 125,559 y maduro 143,13g. Tiene una forma

ovalada con un pezén en el pedunculo clasificado como Oblong a Ovate.

El testigo King tiene en su diametro ecuatorial verde 7,02cm y maduro
7,53cm; didmetro polar verde 5,77cm y maduro 5,87cm; relacion
polar/ecuatorial verde 0,82 y maduro 0,78; peso unitario verde 169,29g y
maduro 196,33g;volumen del fruto verde 171,38cm3 y maduro 198,74cm3;
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densidad del fruto verde 0,99g/ml y maduro 1,00g/ml; volumen de jugo verde
68,48ml y maduro 73,17ml; rendimiento de jugo 40,87% y maduro 38,18%;
peso de semillas verde 5,21g y maduro 6,09g; porcentaje de semillas verde
3,11% y maduro 3,10%; numero de semillas verde 25,67unid y maduro
25,00unid; residuos totales 123,16 y maduro 100,81g. Tiene un

achatamiento en sus polos y se clasifica en Oblate.

Con las presentes conclusiones fisicas se acepta la hipétesis alternativa.

e Parametros quimicos.

Segun los pardmetros quimicos establecidos, se determinan las siguientes
caracteristicas: variedad Valencia tiene un pH verde 3,44 y maduro 4,16; °Brix
verde 9,27 y maduro 10,90; acidez verde 1,44 y maduro 0,83; indice de
madurez verde 6,42 y maduro 13,13; materia seca verde 6,24% y maduro
8,46%; humedad verde 93,75% y maduro 91,54%; cenizas verde 0,38% y
maduro 0,50; proteina verde 0,90% y maduro 0,86%; extracto etéreo verde
0,11% y maduro 0,11%; extracto libre de nitrogeno verde 4,84% y maduro
6,92%; energia bruta verde 25,86kcal y maduro 34,25kcal; vitamina C verde
360,00mg/L y maduro 568,33mg/L; azucares totales verde 3,57 g/100ml y
maduro 4,95g/100ml; macro-elementos principales verde Ca 12,80mg/100ml y
maduro 10,50mg/100ml; P verde 89,41mg/100ml y maduro 87,63mg/100ml;
Mg verde 19,44mg/100ml y maduro 26,09mg/100ml; K verde 21,22mg/100ml
y maduro 19,84mg/100ml; Na verde 3,50mg/100ml y maduro 2,43mg/100ml.

Variedad Tangelo tiene un pH verde 3,60 y maduro 4,57; °Brix verde 8,73 y
maduro 10,73; acidez verde 0,53 y maduro 0,43; indice de madurez verde
16,31 y maduro 25,22; materia seca verde 8,17% y maduro 9,20%; humedad
verde 91,83% y maduro 90,80%; cenizas verde 0,24% y maduro 0,31;

proteina verde 0,95% y maduro 0,95%; extracto etéreo verde 0,10% y maduro
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0,11%; extracto libre de nitrégeno verde 6,83% y maduro 7,80%; energia
bruta verde 34,23kcal y maduro 38,23kcal; vitamina C verde 252,67mg/L y
maduro 240,00mg/L; azucares totales verde 2,529/100ml y maduro
5,71g/100ml; macro-elementos principales verde Ca 15,32mg/100ml y maduro
11,83mg/100ml; P verde 89,30mg/100ml y maduro 170,18mg/100ml; Mg
verde 29,34mg/100ml y maduro 38,30mg/100ml; K verde 17,63mg/100ml y
maduro 18,29mg/100ml; Na verde 1,13mg/100ml y maduro 3,43mg/100ml.

El testigo King tiene un pH verde 4,10 y maduro 4,04; °Brix verde 8,67 y
maduro 9,97; acidez verde 0,80 y maduro 0,56; indice de madurez verde
11,11 y maduro 17,74; materia seca verde 8,23% y maduro 8,93%; humedad
verde 92,74% y maduro 91,06%; cenizas verde 0,36% y maduro 0,26;
proteina verde 0,95% y maduro 0,93%; extracto etéreo verde 0,23% y maduro
0,10%; extracto libre de nitrogeno verde 5,88% y maduro 7,63%; energia
bruta verde 30,06kcal y maduro 37,23kcal; vitamina C verde 207,67mg/L y
maduro 111,67mg/L; azucares totales verde 7,12¢g/100ml y maduro
14,51g/100ml; macro-elementos principales verde Ca 0,14mg/100ml y maduro
0,20mg/100ml; P verde 3,35mg/100ml y maduro 9,47mg/100ml; Mg verde
0,45mg/100ml y maduro 0,44mg/100ml; K verde 1,83mg/100ml y maduro
1,84mg/100ml; Na verde 0,06mg/100ml y maduro 0,04mg/100ml.

Con las presentes conclusiones quimicas, se acepta la hipotesis alternativa.

e Parametros cromatogréficos.

Segun los parametros cromatograficos establecidos, se determina que en la
variedad Valencia, Tangelo y el testigo King, al pasar del estado verde a
maduro la cantidad de Limoneno se incrementa levemente de verde 92,1% a
maduro 93,3%, mientras que en mirceno solo se incrementa en la variedad

Valencia verde 1,8% a maduro 1,9%, ya que en la variedad Tangelo se
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mantiene en 1,7% y superan al testigo King que disminuye verde 1,9% a
maduro 1,8%. El linalol disminuye levemente en la variedad Valencia verde
0,9% a maduro 0,6% y Tangelo verde 2,2% a maduro 0,7%; superando al
testigo King en el cual aparecen trazas. En la variedad Tangelo el y-
terpineno disminuye levemente verde 3,4% a maduro 3,2%, superando a la
variedad Valencia y al testigo King en el que solo contienen trazas. En las
variedades Valencia verde 0,4% a maduro 0,1% y Tangelo verde 1,3% a
maduro 0,5% el para-cimeno disminuye levemente superando al testigo King
que solo contiene trazas. Mientras que en a-terpineol las variedades
Valencia verde 0,2% a maduro 0,1%, Tangelo verde 0,2% a maduro 0,1% y
el testigo King verde 1,3% a maduro tr; registran una leve disminucion. En el
rendimiento de AE las variedades Valencia, Tangelo y el testigo King

registraron una disminucion al pasar del estado verde a maduro.

Se acepta la hipotesis alternativa.
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5.1 Recomendaciones

e Realizar mas estudios acerca de las caracteristicas fisicas, quimicas y
nutricionales de los citricos en otras zonas, para asi estandarizar la calidad

del fruto.

¢ Investigar el manejo pos cosecha de los cultivares citricos, para determinar
indice de cosecha, debido a que se desconoce el momento 6ptimo de

recoleccién.

e Dar nuevas alternativas de aprovechamiento para el sector agroindustrial,
ya que ademas de venderse el fruto en fresco, se puede industrializar el
jugo, también obtener néctar, mermelada, jaleas, pectina de la cascara,
aceite esencial, etc. De esta manera aprovechar el fruto en especial en

temporada alta.

e Aprovechar el fruto en estado verde ya que se obtiene un mayor

rendimiento en jugo y aceite esencial.
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