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RESUMEN

Se utilizd el método acelerado para predecir la vida Util de un jugo concentrado
(66°Brix) de naranja de la variedad Valencia, utilizando cuatro temperaturas de
almacenamiento: -20.5°C, -12°C, 8°C y 22 °C, por periodos de almacenamiento de 307,
300, 147 y 15 dias respectivamente, con cuatro repeticiones. Se midieron los siguientes
parametros: contenido de diacetilo, contenido de &cido ascdrbico, indice de
encafecimiento, O) index, recuento de bacterias acidlﬁricas,_ recuento total aerobio y
recuento de hongos y levaduras. Sensorialmente, se realizaron pruebas ddo-trio para
tratar de detectar diferencias en el color y sabor del jugo almacenado a 8°C con respecto
a la muestra control almacenada a -20.5°C.

No se observd crecimiento microbioldgico en el jugo durante el almacenamiento. A
los 63 dias de almacenamiento se detectd diferencia significativa en el sabor del jugo
almacenado a 8°C respecto a la muestra control, con esto se determind el limite maximo
tolerable de diacetilo, el cual corresponde a 0.05 ppm. Se detectd diferencia significativa
en el color del jugo almacenado a 8°C respecto a la muestra control, a los 63 dias para
dos lotes y a los 91 dias para los otros dos, determinandose el indice de encafecimiento
maximo tolerable con un valor de 0.131. Se observd que la variacion del OJ index, indice
de encafecimiento, del contenido de diacetilo y de acido ascérbico siguieron una cinética
de orden cero. El contenido de diacetilo mostrd una tendencia al aumento a fas
temperaturas de —-12 °C, 8 °C y 22 °C, siendo significativa para la Ultima temperatura. El
contenido de acido ascdrbico disminuyd en el almacenamiento. El OJ index y el indice de

encafecimiento mostraron tendencia a aumentar en el periodo de almacenamiento, siendo -

- significativo a todas las temperaturas en el caso del dltimo parametro.

Se determind que el contenido de acido ascdrbico es el parametro que mejor
define la vida atil del jugo concentrado de naranja, siendo ésta de 480 dias almacenado a
—10°C. Se recomienda efectuar un estudio de aceptacién para establecer el limite maximo
de pardeamiento aceptable.
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCCION

El jugo concentrado de naranja es un producto muy importante para la industria
alimenticia, pues permite asegurar la provision de jugo de naranja en cualquier época del
ano; ademas, por la naturaleza del producto, se puede almacenar en un volumen
considerablemente menor al que ocuparia el jugo natural y el tiempo de conservacion es
mayor. Dado que el jugo concentrado de naranja se destina para reconstitucion posterior,
es muy importante asegurar que el jugo a usar posea las caracteristicas de ca_lidad
deseables, por lo tanto, es necesario conocer la vida Gtil de este producto.

La vida util se define como aquel periodo de tiempo que corresponde, bajo
circunstancias definidas, a una tolerable disminucidn de la calidad de un producto
procesado (Kooper, 1994). La vida Util estd basicamente determinada por: el proceso
usado en la manufactura, los métodos de empaque, tiempo, temperatura y humedad
relativa durante el transporte y almacenamiento.

Los estudios de almacenamiento para predecir la vida Util son parte esencial de
cada desarrolio de producto, mejoramiento, o programa de mantenimiento (Dethmers,
1979). El conocimiento de la vida Util de los alimentos procesados es importante tanto
para los consumidores, quienes tendran la seguridad de adquirir un producto en excelente
estado, conocer sobre su manejo y tiempo maximo de utilizacién, asi como para
productores, que tienen menores pérdidas ocasionadas por devolucidn de productos
(Kooper, 1994). Ademas se hace posible garantizar la satisfaccion del cliente hacia el
producto (Anzueto, 1991).

Segun datos de la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER), la
industria alimenticia, que incluye productos tales como az(icar, aceite de palma, purés y
pastas de frutas, preparaciones y conservas de pescado, jugos y concentrados de frutas,
otras preparaciones alimenticias, alcohol etilico, palmito y otros, para los afios 1999 vy.
2000 exportd $359.28 millones y $352.33 millones respectivamente; de estas



exportaciones, el 3.5% y 8.2% corresponden a jugo concentrado de naranja. En la figura
1.1 se muestran los montos de las exportaciones de jugo concentrado de naranja, en
millones de dolares. La exportacion del jugo concentrado de naranja aumentd en el afio
2000 en un 56% y en el afio 2001 se mantuvo casi constante; mientras que hasta junio
del 2002 el monto exportado alcanza el 71% de lo exportado en el 2001, esto pone en
evidencia que la determinacién de la vida (til del jugo concentrado de naranja tiene un
impacto econémico importante.
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Figura 1.1. Exportaciones de Costa Rica de jugo concentrado de naranja, en
millones de délares, para el periodo de 1999 hasta junio del 2002.

La realizacion del presente estudio es relevante, porque el conocimiento de la vida
util contribuye a la industria nacional asegurar la calidad del jugo concentrado de naranja,
y con esto se garantiza la satisfaccion del cliente y el buen posicionamiento de la empresa
costarricense a nivel mundial.

En Estados Unidos el almacenamiento del jugo concentrado de naranja se hace a
granel en tanques de 50000 hasta 300000 galones (Hendrix,1986). La.comercializacién se
realiza en tambores de 55 galones o en tanques cisterna. Esto representa un
inconveniente para la realizacion de un estudio de vida til, pues no es posible, desde el



punto de vista econdmico, almacenar el producto en el empaque original, lo que implica
el inevitable uso de otro tipo de empaque, como botellas o bolsas.

La mayor ventaja que tiene el jugo de naranja sobre otros productos alimenticios
es su color, el cual es debido al contenido de carotenoides. La pigmentacion de los
carotenoides es asociada con el color del sol, esto produce un efecto brillante que
complementa el sabor dulcé y los aromas del jugo de naranja; por lo tanto, el color es el
recurso que mas se ha explotado en el mercadeo (Kimball, 1991). Su trascendencia es
tanta que la USDA (United States Deparment of Agriculture) ha establecido la escala OJ
Index, exclusiva para el color de jtigos y concentrados de naranja, por lo cual, se puede
usar como parametro de vida Util, siendo su medicion validada y sencilla de realizar.

Pino et al. (1991) evaluaron trece indicadores fisicos, quimicos y sensoriales en el
jugo de naranja natural. Estos investigadores encontraron que los principales parametros
que describen la calidad del jugo son: el contenido de acido ascdrbico, la relacion sdlidos
solubles/acidez y contenido de carotenoides. El jugo de naranja es rico en acido ascérbico
(vitamina C), de hecho es una de .las principales fuentes de dicha vitamina (Townsend,
1999).

En un estudio de almacenamiento realizado en la Universidad de Florida durante 12
meses, efectuado con un jugo de naranja Valencia concentrado a 66 °Brix, se observé un
decrecimiento significativo en el contenido de acido ascérbico (Marcy, 1984). Por tratarse
de una vitaming, el contenido de acido ascdrbico del jugo de naranja debe cumplir con las
especificaciones de la norma correspondiente; esto lo convierte en un indicador de calidad
importante de evaluar. En este mismo estudio, no se observé cambio significativo en la
acidez y en los Brix, por lo tanto, la relacion sblidos solubles/acidez no constituiria un
indicador de vida util, aunque es un parametro de calidad. En el estudio de Kanner et al.
(1982) se encontré que la degradacion del acido ascdrbico sigue una cinética de primer
orden a temperaturas menores que 25°C.



Kanner et al (1982) estudiaron la vida Gtil de un jugo concentrado de naranja
(58°Brix) empacado asépticamente a seis temperaturas entre —18° y 36°C. Estos autores
usaron la determinacion del color, las pérdidas de acido ascorbico, la formacion de furfural
(pardeamiento) y la evaluacion sensorial para determinar los cambios en el
almacenamiento, durante un periodo de 18 meses. El pardeamiento no enzimatico fue
significativo a los 200 dias de almacenado a 25°C; éste constituyd el principal fenémeno
de deterioro en el producto (Kanner, 1982). El pardeamiento no enzimatico esta dado por
una reaccion quimica que causa pérdida de calidad y valor nutritivo de los alimentos. El
mecanismo de pardeamiento-puede estar influenciado por diversos factores tales como
- temperatura, oxigeno, presencia de metaleé, pH, concentracion de azlcar y acido
ascorbico (Kacem ef al, 1987). La oxidacion del acido ascorbico, considerada la principal
responsable del pardeamiento (Kacem et a/,,1987), ocasiona la terminacidn de la vida atil
de algunos jugos concentrados, entre otros productos (Anzueto, 1991), tal y como ocurrio
en el estudio de Kanner et al. (1982).

Un precursor del pardeamiento en jugos de frutas se produce a partir de
reacciones quimicas capaces de producir compuestos furdnicos, entre los cuales se
encuentran el Hidroximetilfurfural (HMF) (Fernandez & Diaz, 1983). El HMF puede ser
medido. directamente o se puede recurrir a la medicion del indice de encafecimiento, el
cual permite determinar el grado de pardeamiento alcanzado en el jugo (Johnson et al,
1995 ; Askar, 1993). Este indice posee la ventaja de ser mas sencillo de medir, comparado
con la determinacion del HMF.

El analisis sensorial no mostrd diferencias significativas en el almacenamiento a
5°C por 17 meses (Kanner ef al, 1982) del jugo concentrado de naranja. El andlisis
sensorial es una herramienta muy importante en la evaluacion de alimentos; pruebas
~como la duo-trio son dtiles para procurar establecer el momento en el cual se da un
-cambio significativo en el sabor y oscurecimiento del jugo concentrado de naranja.

Respecto a la calidad microbioldgica del jugo de naranja, el crecimiento de
microorganismos es limitado a bacterias acido tolerantes, mohos y levaduras, debido a su



acidez. Los géneros de bacterias mas cominmente encontrados en jugos de naranja son
Lactobacillus y Leuconostoc, bacterias productoras de diacetilo y algunas veces de CO,.
Las levaduras en jugos y concentrados de naranja son el tipo mas comun de organismo
que causa la putrefaccion del producto, debido a fermentaciones alcohdlicas que conducen
a la formaciéon de sabores desagradables en el jugo y a la produccion de CO,. Otras
levaduras pueden causar turbidez y floculacion. Debido a que los mohos son aerobios y
tienen bajas velocidades de crecimiento, han sido menos asociados con la putrefaccion
comparados con las bacterias y levaduras (Tetra Pak, 1998). El deterioro microbioldgico
constituye un pardmetro de calidad que se debe medir durante el almacenamiento, pues
es en este periodo cuando se desarrollan los microorganismds, los cuales producen una
serie de metabolitos que dan lugar a la disminucion de la calidad de los alimentos (Frazier,
1993).

La medicién de la calidad microbioldgica se puede realizar por medio de recuentos
o0 con la medicién del diacetilo. Esta Gltima prueba fue desarrollada para la deteccién del
crecimiento microbioldgico en el jugo citrico concentrado durante su manufactura.
Suficiente concentracion de diacetilo puede causar un sabor extrafio como de mantequilla
de leche (Hendrix, 1986), el cual es totalmente indeseable en el jugo de naranja. Es muy
valioso efectuar los recuentos microbioldgicos y la medicion del diacetilo para evaluar la
correlacion que existe entre ambos parametros de calidad y establecer cudl de esos
indices es mejor indicador de vida Util.



1.2 OBJETIVOS

Predecir la vida (til de un jugo concentrado congelado de naranja.

1.2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el efecto del almacenamiento sobre los siguientes parametros:
contenido de acido ascdrbico, indice de encafecimiento, color del jugo,
contenido de diacetilo, analisis sensorial, recuento total y recuento de
hongos y levaduras, mediante la utilizacion del método acelerado a cuatro
diferentes temperaturas.

Determinar el parametro que mejor define la vida Gtil del jugo.

Definir la vida (til del producto basado en el parametro escogido.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Vida atil de los alimentos

La vida atil se define como el periodo de tiempo que corresponde, bajo
circunstancias definidas, a una tolerable disminucion de la calidad de un producto
procesado (Kooper, 1994). La vida Util esta basicamente determinada por: el proceso
usado en la manufactura, los métodos de empaque, tiempo, temperatura y humedad
relativa durante el transporte y almacenamiento. La calidad de un alimento puede
reducirse por la pérdida inaceptable de nutrientes, cambios indeseables en el color, sabor
y textura del producto (Labuza & Schmidl, 1985). Estos cambios se dan debido a

mecanismos quimicos, fisicos y a alteraciones microbioldgicas (Kooper, 1994).

La pérdida de la calidad de un alimento puede ser representada por la siguiente

expresion matematica:
dA/de = kA" (1)

donde:

A= factor de calidad medido

6 =tiempo

k= una constante que depende de la temperatura y la actividad de agua

n= orden de reaccidn, su valor puede ser desde cero hasta 2 y valores
fracccionales.

dA/de= razén de cambio de A con respecto al tiempo. Se usa signo negativo (-) si
el deterioro es por pérdida de A, y uno positivo (+) si es por formacion de un producto
final indeseable (Labuza, 1982).



Reaccién de orden cero (n=0) o de pérdida constante:

La reaccion de orden cero implica que la relacion de pérdida es constante a
temperatura y actividad de agua constante, como se muestra en la siguiente ecuacion
(Labuza, 1982):

-dA/de =k (2)
Por integracion se tiene:

As 0
[ dAa=[ «kde (3)
Ao [1}

Entonces,

A= Ay k0 4
0,

Ae=Ag—-kos (5)
Donde,

A, = valor inicial de A

A= cantidad después del tiempo 6
A.= valor de A al final de la vida 0til
0s= vida Util en dias, meses, afios, etc.

Si se grafica la calidad de A contra el tiempo, la pendiente de la recta corresponde
al valor de k (ver figura 2.1).

Ao

Tiempo o
S

Figura 2.1. Representacion grafica de una reaccion de orden cero.



Técnicamente, el mayor problema en los estudios de vida Gtil es verificar que n=0,
y que las ecuaciones 4 y 5 son aplicables. Algunas reacciones que generalmente siguen
una cinética de orden cero son: (1) la degradacion enzimdtica en frutas y vegetales
frescos, alimentos congelados y pastas refrigeradas; (2) pardeamiento no enzimatico en
cereales secos, productos lacteos secos, alimentos secos para animales; (3) oxidacion

lipidica en snacks, en alimentos secos y congelados (Labuza, 1982).

La vida dtil en muchos casos no sigue una relacién constante de degradacion.
Muchos alimentos que no se deterioran por una reaccién de orden cero siguen un modelo
donde el valor de n es igual a uno (n=1), esto resulta en un decrecimiento exponencial en
la relacion de pérdida de calidad. Matematicamente, para n=1 (Labuza, 1982):

-dA/de = k (A)? (6)
Por integracion se tiene,
As 8.
| dAJA = [ -kde @)
Ao o
INnA;—InAy =-kdo
InAs =InAg -k db
o bien :

INA;= InAg+kdo (8)
En la figura 2.2 se muestra graficamente una reaccién de orden uno.

In Ag

in A

Tiempo 0s
Figura 2.2. Representacion grafica de una reaccion de orden uno.



Las reacciones que generalmente siguen un comportamiento de orden 1 son
(Kooper, 1994):

1- Rancidez (aceites para ensalada, vegetales secos).

2- Crecimiento microbioldgico en carnes frescas y muerte microbiana por

tratamientos térmicos.

3- Produccion microbiana de “off flavors” (sabores extrafios) y limo en carnes.

4- Pérdida de vitaminas en alimentos secos y enlatados.

5- Pérdida de calidad proteica en alimentos secos.

Reacciones de otros ordenes (n#0, n=1)

Existen muy pocos datos que describan la degradacion de alimentos por otros
. ordenes diferentes a orden cero y a primer orden. Se ha descrito que la degradacién de la
vitamina C en alimentos liquidos como el jugo de tomate o las formulas infantiles siguen
una reaccion de segundo orden. En este caso la reaccion es dependiente tanto del
ascorbato como del oxigeno, a medida que el oxigeno; se agota la relacion de pérdida del
ascorbato comienza a seguir un modelo de reaccion de primer orden (Labuza, 1982).

Fraccion dependiente de la temperatura

Los andlisis matematicos de pérdida de calidad se asumen a temperatura
constante. La fraccion dependiente de la temperatura en las reacciones de orden 0, 1y 2
es la constante k, la cual obedece a la relacion de Arrhenius (Labuza, 1982):

K = Ky e B4R (9)
Donde:
K= constante de reaccién
Ko = constante de reaccion absoluta
Ea = energia de activacion (Kcal/mol)
R= constante de los gases ideales (1.986 cal/mol K)
T= temperatura en grados Kelvin
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Aplicando In en ambos lados de la ecuacion se obtiene:

INK = In Ko . Ea/RT (10)

La representacion grafica de la relacién de Arrhenius se muestra en la figura 2.3.

m= -Ea/R
In K

1/temperatura (1/°K)
Figura 2.3. Representacion grafica de la relacion de Arrhenius.
Cuando se efectuan determinaciones de “datos de punto final” (como el caso de la

vida util, 65), un modelo matematico semejante al descrito permite obtener el * grafico de
vida atil o pseudo ploteo de Arrhenius” (figura 2.4) (Labuza, 1982):

Log 0, m=1nQ10/10

Temperatura (°C)
Figura 2.4. Pseudo ploteo de Arrhenius.

Donde Q¢ es la medida de la sensibilidad de una reaccién (o un alimento) a la
temperatura.

Este grafico relaciona el logaritmo de la vida util y la temperatura..Del mismo modo
pueden obtenerse (Kooper, 1994):



1- Valores de vida (il para un amplio rango de temperaturas.
2- El valor de Q0 para la reaccion caracteristica en estudio.
3- Constantes de reaccion y energia de activacion.

4- Datos de vida Util para un rango de valores de Aw.

El valor de Qi es calculado:
Q10 = es d T °C
6sa (T+10°C)

Qo= vida Utila T (°C)
vida utila (T + 10 °C)

(11)

En caso de no tener un diferencial de 10°C entre los datos, se puede corregir
mediante la ecuacidn:

Q10 AT/10 = Qs (t1) (12)
Qs (T2)

2.2 Proceso de elaboracién del jugo concentrado de naranja

ria prim

Los citricos pertenecen a la clase Angiospermae, a la subclase dicotiledonea, a la

orden Rutae, a la familia Rutaceae y al género Citrus, y dentro de ellos se conocen las

siguientes especies: naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus reticulata), limén (Citrus

aurantifolia), toronja (Citrus paradisi) y tanglelo (Citrus paradisi*Citrus reticulata). La

naranja es la fruta mas comun del género Citrus sp, y la mds conocida en el ambito,

mundial (Corporacion Colombia Internacional, 2000).

Existe una amplia gama de variedades de naranja que se cultivan con el propdsito

de comercializarlas, ya sea como producto fresco 0 como productos ya procesados, los
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cuales tienen un mayor valor agregado. Por ejemplo, la variedad Nave/ es usualmente
comercializada en fresco y se cultiva poco; la fruta tiene mas bajos contenidos de acido
que otras variedades, ademas debido a su contenido de limonina, que imparte un sabor
amargo en el jugo, ésta no se usa para el procesamiento (Tucker et a/, 1993).

De la variedad Pinneapple se obtiene jugo de buen sabor que no necesita ser
mezclado para estandarizarlo y es de excelente calidad, sin embargo, esta variedad no se
cultiva en grandes cantidades en Florida, debido a que tiene menor resistencia al frio
(Tucker et al, 1993). Actualmente, en nuestro pais, se esta incentivando el cultivo de
esta variedad. '

La variedad Valencia tiene un amplio ambito de adaptabilidad climatica, su jugo es
excelente (dukce, sabroso y abundante), se cultiva para comercializacion en fresco y para
-procesamiento, es la principal variedad que se cultiva y procesa en Florida, uno de los
estados de mayor produccidon a nivel mundial (Tucker et al, 1993; Sunkist Growers,
2000). A nivel nacional, es la variedad que se procesa en mayor cantidad, por lo que se
plantea realizar el presente estudio usando un jugo de naranja Valenci.

El jugo concentrado de naranja se obtiene de la concentracidn por evaporacion del
jugo de naranjas. Es un producto con muchas ventajas, pues comparado con el jugo
fresco ocupa menor volumen de almacenamiento, es muy facil de reconstituir, por
almacenarse a temperaturas de congelacion al reconstituirlo se obtiene el jugo frio y
ademas tiene una vida atil muy prolongada, esto asegura su existencia en cualquier época
del afio.

2.3 Vida atil del jugo concentrado de naranja

Labuza (1985) recomienda temperaturas de —40, -15, -10 y -5°C para el estudio
de vida util de alimentos congelados, mientras que Kooper (1994) cita el uso de
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temperaturas de -20, -2, 0, 4, 8, 10, y 15°C para alimentos refrigerados. Dado el alto
contenido de solidos, este jugo no sufre cambio de fase en el rango de temperatura de
-22°C hasta 36 °C (Bolafios, 2000), lo que permite el uso de temperaturas sobre
congelacion en el estudio de vida til del producto. Por ejemplo, en el estudio de Kanner
et al. (1982) se usaron temperaturas de almacenamiento para el jugo concentrado de
naranja de ~-18, 5, 12, 17, 25 y 36 °C; mientras que Marcy ef al (1984) emplearon
temperaturas de -17.7, -12.2, -6, y 4.4 oC. Por otro lado, Navarro et a/. (1981) usaron
temperaturas de 0°C, -8°C y —18°C para el estudio de almacenamiento de un jugo
concentrado (60 °Brix) de naranja de la variedad Valencia.

2.4 Parametros de calidad del jugo concentrado de naranja

2.4.1 Acido Ascérbico

El acido ascérbico, vitamina C, es una de fas vitaminas mas importantes
encontradas en los jugos de frutas citricas. En algunas investigaciones se ha encontrado
que en jugos preparados a partir de jugo concentrado de naranja se presentan niveles
mayores de vitamina C, comparados con jugos frescos o0 jugos pasteurizados. Esto se
debe probablemente a que los factores que degradan la vitamina C en los jugos frescos
tienen menor efecto sobre el jugo concentrado, pues los concentrados se mantienevn
congelados hasta su reconstitucion (Townsend, 1999).

El acido ascérbico en el jugo concentrado de naranja se determina por medio de
una valoracion con 2,6-dicloroindofenol en medio acido. El 2,6-dicloroindofenol provoca la
oxidacion del acido ascorbico a acido dehidroascorbico, obteniéndose un punto final color
rosado claro (ver figura 2.5) (Matissek et al, 1998), el cual puede cuantificarse
visualmente.

14



Cl
HO OH
ORS¢
R™ 0”0
Cl
DI AA
pH < 7: rojo/pH 2 7: azul
Cl
o] O
HO NH—-@—@IS . ] [
R (O ¢
Cl
ADA

Dl - Forma leuco
incolora

Figura 2.5 Reaccidn quimica del acido ascorbico con el 2,6-dicloroindofenol.

2.4.2 Diacetilo

El diacetilo es un metabolito producido por bacterias acido tolerantes. El diacetilo
. en concentraciones mayores que 1 ppm imparte un sabor a mantequilla en el jugo de .
frutas citricas (Askar, 1993), caracteristica totalmente indeseable en el jugo. Los géneros
de bacterias principalmente responsables de la formacion de diacetilo son Lactobacillus y
Leuconostoc. Estas bacterias se encuentran en la fruta proveniente de los campos y para
evitar la proliferacion durante el procesamiento del jugo concentrado se debe mantener un
programa eficiente de sanitizacion (Murdock, 1968).

. La determinacion de diacetilo en jugo de naranja se desarrolld como un indicador
de crecimiento microbioldgico en el jugo (Kimball, 1991). El diacetilo reacciona con el
grupo guanidinico de la creatina para dar un compuesto coloreado que se determina por
espectrofotometria en la region visible (Garro & Hernandez, 1974).

Para el jugo concentrado de naranja se establece que el maximo de diacetilo
aceptado es 0.06 ppm (Hendrix, 1986).
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2.4.3 "Orange juice” index

Desde el punto de vista mercadotécnico, el color del jugo de naranja es una de las
mayores ventajas, pues su efecto brillante complementa las caracteristicas de olor y sabor
del jugo (Kimball, 1991).

El desarrollo de colorimetros especificos para jugo de naranja y la escala de color
actualmente utilizada por la industria citrica es el resultado de extensos estudios (Berry,
1985).

El colorimetro es un dispositivo destinado a comparar las luminancias y/o los
colores. Esta constituido esencialmente por dos superficies de proyeccion: dispuestas
segun un determinado angulo, sobre los cuales se proyectan los elementos a comparar
(Andnimo, 2002).

Un tipo de colorimetro son los colorimetros triestimulo, estos utilizan una
disposicidn 0/45° en las superficies observador-iluminacion, y un tubo reflector para la
iluminacién. Para las mediciones, el equipo se calibra con una pieza blanca estandar
(Buslig et al., 1985). El colorimetro cuenta con un software que expresa el resultado de la
medicion en la escala OJ index. Este parametro fue desarrollado por la USDA, para ser
usado con este tipo de colorimetro. De acuerdo con Hendrix (1986) el OJ index para el
jugo de naranja debe ser mayor o igual a 35.5.

2.4.4 indi fecimi

El pardeamiento de jugos citricos ha sido relacionado con la degradacion del acido
ascorbico, la cual es parcialmente responsable del desarrolio de colores extrafios en el
jugo (Kimball, 1991). El pardeamiento no enzimatico es considerado una de las principales
causas de pérdida de calidad de los productos de frutas. Los compuestos coloreados que
resultan del pardeamiento no enzimatico son solubles en agua, por lo que la medida de la
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absorbancia a 440 nm del extracto de una muestra de jugo es tomada como una medida
del pardeamiento no enzimatico (Askar,1993)

Cada microorganismo tiene un pH Optimo, un pH minimo y un pH maximo de
crecimiento. A las células microbianas les afecta de manera importante el pH de los
alimentos, ya que, al parecer, carecen de un mecanismo que regule su pH interno. Los
alimentos cuyo pH es bajo (valores inferiores a 4,5) no son alterados faciimente por
bacterias, siendo mas sensibles a la alteracion por levaduras y mohos (Frazier, 1993). En
el jugo de naranja los microorganismos predominantes son las bacterias acido tolerantes y
los mohos y levaduras. De las bacterias aciduricas se podria encontrar Lactobacillus y
Leuconostoc, las cuales producen diacetilo y algunas veces CO,, sin embargo, son
sensibles al calor y a la presion osmética y no se ha observado crecimiento sobre los
45°Brix (Tetra Pak, 1998).

En el jugo de naranja las levaduras mas comunes son las que provocan
fermentaciones alcohdlicas. Zigosaccharomyces es una levadura osmofilica que sobrevive
a la alta presion osmética y baja actividad de agua del jugo concentrado de naranja, esta
levadura es la mas frecuentemente relacionada con la putrefaccidn del jugo concentrado
de naranja. Los mohos que crecen en el jugo de naranja son generalmente sensibles al
tratamiento térmico, comparado con levaduras y bacterias, los mohos son bajamente
asociados con la putrefaccion del jugo de naranja (Tetra Pak, 1998). -

El jugo concentrado de naranja no aséptico, ni estéril comercialmente, contiene
abundante microflora de amplia diversidad incluyendo hongos, levaduras y bacterias, sin
embargo, el jugo concentrado de naranja no tiene problemas microbioldgicos significativos
debido a que se almacena a baja temperatura (Tetra Pak, 1998).
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Microbioldgicamente para el jugo concentrado de naranja se establecen los
siguientes limites (Hendrix, 1986): 2000 UFC/ml en recuento de acidiricas, 300 UFC/mi en
mohos y 300 UFC/mI en levaduras.
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CAPITULO 3
MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del proyecto:
El estudio se realizd en una planta nacional productora de jugos de frutas.

3.2 Caracteristicas de la materia prima:
Se utilizaron naranjas (Citrus sinensis) de la variedad Valencia.

3.3 Proceso:
3.3.1 Diagrama del proceso

El diagrama de flujo del proceso de jugo concentrado de naranja se muestra en ia

figura 3.1.

ri

=

Las naranjas una vez lavadas y seleccionadas se exprimen, obteniéndose un jugo
con una relacion Brix/acidez de 16.5-18.0. El jugo se filtra para luego pasteurizario. El jugo
pasteurizado se evapora en evaporadores al vacio hasta 66 °Brix.

El proceso para la obtencidn del jugo concentrado de naranja empleado en este
estudio se realizd a escala industrial.

3.4 Procedimiento experimental
Se utilizd jugo concentrado de naranja proveniente de cuatro lotes producidos el
mismo dia. Para el caso de los analisis quimicos y fisicos, las muestras de jugo se

envasaron en botellas de vidrio translicidas desinfectadas; las muestras para
microbiologia se empacaron en bolsas estériles.
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El producto empacado se almacend a cuatro temperaturas: -20.5 °C (controf),
-12°C, 8°C y 22°C; en la figura 3.2 se muestran las camaras empleadas. Las muestras se
analizaron quimica, fisica y microbioldgicamente el dia en que se tomaron y a intervalos de
tiempo definidos para cada temperatura de la manera en que se indica en el Cuadro 3.1.
Ademas, mensualmente, durante tres meses, se realizd la evaluacidén sensorial (prueba
duo-trio) a las muestras almacenadas a 8.5 °C con respecto al control, esto para tratar de
encontrar diferencias en el sabor y color del jugo concentrado de naranja. A los 30 dias
participaron 24 panelistas y a los 63 y 91 dias participaron 18 panelistas.

Naranjas

:

Lavado

:

Seleccion

;

Extraccion jugo

i

Filtracion

v

Pasteurizacion

v

Evaporacion
(Al vacio, hasta 66 °Brix)

!

Empaaue

I

Almacenamiento

Figura 3.1. Diagrama para la elaboracion de un jugo concentrado de naranja
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-12°C

-20.5°C

8°C

Figura 3.2. Camaras de refrigeracidn empleadas para el aimacenamiento de las
muestras.

Cuadro 3.1. Secuencia de muestreo para el analisis del jugo concentrado de
naranja durante el periodo de almacenamiento.

Temp. Almacenamiento Tiempo maximo de Frecuencia de medicion
(°C) almacenamiento
-20.5 10 meses 0,63,119,183,245,307 dias
-12 10 meses 0,63,120,182,252,300 dias
8 5 meses 0,30,63,91,116,147 dias
22 15 dias 0,3,6,9,12,15 dias

3.5 Analisis de resultados

.1 Disefi nalisi istico

Para evaluar la vida util del jugo concentrado de naranja se utilizd un diseiio irrestricto
aleatorio con 4 tratamientos (cuatro temperaturas, a saber: -20.5°C, -12°C, 8°C y 22°C).
Los resultados se evaluaron por medio de un andlisis de covarianza. Se utilizo el tiempo
como covariable para analizar tendencias. Ademds se evalud la interaccion entre la
temperatura y el tiempo.
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3.5.2 Determinacion de lgs limites de las variables analizadas

El valor maximo aceptable del indice de encafecimento, se definid con el valor
promedio de las repeticiones en la fecha anterior a la deteccidn de diferencia significativa

en el color del jugo por parte del panel sensorial.

El valor maximo aceptable de contenido de diacetiio se definid considerando lo
recomendado por la literatura y a partir del valor promedio de las repeticiones en la fecha
anterior a la que se detectd diferencia significativa en el sabor del jugo almacenado a 8°C,
con respecto a fa muestra control.

Para el contenido de acido ascorbico se uso el valor minimo aceptado. Para el O]
index y los conteos microbioldgicos se consideraron los valores recomendados por la
bibliografia.

rafi vida Uit

Para cada variable respuesta y temperatura se construyeron grdficas de los
parametros en funcion del tiempo en escala lineal y logaritmica. Se definid cual de estas
tenia una mejor relacion con el tiempo con el fin de determinar el orden de la reaccidn.
Este anadlisis se realizd mediante regresiones lineales, comparando los coeficientes de
correlacion de las rectas de mejor ajuste.

En el caso del contenido de diacetilo y para el indice de encafecimiento, no se
encontrd diferencia significativa entre lotes, por o que haciendo uso de la ecuacidn de
regresion lineal, se estimé la vida Util para cada temperatura segun los valores extremos
definidos en el analisis sensorial. Utilizando el valor minimo aceptado de acido ascérbicp
(40 mg/100 ml), para cada repeticion y para cada temperatura se estimé el tiempo de
vida util del jugo concentrado de naranja.
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Se construyd el grafico de vida util (logaritmo de la vida Gtil contra la temperatura de
almacenamiento) de los tres parametros (acido ascérbico, diacetilo, indice de
encafecimiento) con el fin de predecir, mediante regresion e interpolacion, la vida util del
producto a —10°C, que es la temperatura real de almacenamiento del producto.

3.6 Métodos de analisis
.1 Preparacio lam I

Todos los analisis se realizaron con jugo concentrado de naranja reconstituido
hasta 11.8 °Brix a 20°C.

3.6.2 Analisis Quimicos

3.6.2.1 Determinacion de dcido ascorbico

Se determino la concentracion ae acido ascdrbico por valoracién directa, siguiendo
el procedimiento descrito por Kimball (1999), ‘el cual se detalla a continuacién: una
alicuota del jugo diluido a 11.8°Brix se valora.con 2,6-dicloro indofenol de concentracion
- conocida, en medio ééido, hasta la aparicién de un color rosado (figura 3.3).

Figura 3.3. Determinacién de acido ascdrbico con 2,6-dicloroindofenol.
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3.6.2.2 Andlisis de diacetilo

El contenido de diacetil se determiné por medio de espectroscopia de absorcidn,
segun el procedimiento descrito por Hendrix (1986). Se destila (figura 3.4) una muestra
del jugo reconstituido a 11.8 °Brix, recolectando 75 ml del destilado en tres porciones de
25 ml cada una, desechandose la segunda porcidn, se toman alicuotas de las otras
porciones, a las cuales de les adiciona una disolucion de naftol al 5% y otra disolucién de
creatina en medio basico; después de 10 min de reposo se procede a medir la absorbancia
a 530 nm; la absorbancia de la tercer porcion corresponde a la cqrreccién por
acetilmetilcabinol. A partir de la curva de calibracion se calcula el contenido de diacetilo en
el jugo.

Figura 3.4. Equipo de destilacién del jugo para la determinacion de diacetilo.

3.6.3 Andlisis Fisicos

3.6.3.1 Determinacion del cofor

Se utilizd un colorimetro, la muestra del jugo concentrado de naranja diluido a
11.8 °Brix, se llevd a una temperatura de 26°C y se colocd en un tubo de ensayo para
realizar la medicion por triplicado del OJ index, finalmente se obtuvo el promedio de las
lecturas.
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3.6.3.2 Indice de encafecimiento

Se siguid el procedimiento descrito por Askar & Treptw (1993): una muestra de
jugo diluido a 11.8 ©°Brix, se centrifugd a 2000 rpm, se tomd una alicuota del
sobrenadante y se diluyd con etanol, en una proporcion 50/50, se centrifugdé y el
sobrenadante se filtrd, al filtrado (figura 3.5) se le midid la absorbancia a 440 nm usando

etanol acuoso al 60% como blanco.

Figura 3.5. Muestras del extracto del jugo concentrado de naranja para la
determinacion del indice de encafecimiento.

3.6.4 Analisis Microbioldagicos

3.6.4.1 Recuento de hongos y levaduras

El recuento de hongos y levaduras se realizd en agar papa, incubando durante 72
horas a 30 °C, segun el procedimiento descrito por Hendrix (1986).

3.6.4.2 Recuento total aerobio

El recuento total aerobio se realizd en agar estandar incubando a 30°C durante 48
horas, segun el procedimiento descrito por Hendrix (1986).

3.6.4.3 Recuento de bacterias aciduricas

El recuento de bacterias aciduricas se realizé en agar suero de naranja incubando
durante 48 horas a 30°C.
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3.6.5 Analisis Sensorial

A las muestras almacenadas a 8°C se le realizaron pruebas duo-trio para detectar
diferencias en el color y sabor del jugo, respecto a la muestra control almacenada a
—-20.5°C.

A los 30 dias de almacenamiento participaron 25 panelistas en la prueba dlo-trio
para el color y 24 panelistas para la prueba de sabor. A los 63 y 91 dias participaron 18
jueces en ambas pruebas.

Se empled la metodologia descrita por Cubero (2000): en un cubiculo individual
(figura 3.6), a cada panelista se le presentaron cuatro juegos de muestras, un juego de
cada lote, cada juego constaba de tres muestras: se usaban dos muestras iguales
(almacenadas a igual temperatura) y otra muestra diferente. Una muestra se identificaba
como estandar y las otras dos tenian otra identificacion, cada panelista debia sefialar cual
muestra era igual a la estandar. Con los datos obtenidos se registraron las respuestas
correctas, y haciendo uso de la tabla de Roessler et al. (1978), se determind el valor p; el
grado de significancia se determind haciendo uso de la tabla de Roessler et al. (1978) (ver
apéndice H).

Figura 3.6. Presentacién del cubiculo y las muestras del jugo para las pruebas duo-trio.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinacion del fin de {a vida Gtil del jugo concentrado de naranja

Dentro de los parametros de calidad establecidos por la USDA (2002) para el jugo
concentrado de naranja se encuentran el color y el sabor, estos son aspectos muy
importantes para el aseguramiento de calidad del producto, pues constituyen variables
muy importantes para el consumidor.

Se realiz6 una prueba duo-trio para evaluar el momento en el cual se detecta
diferencia significativa en el color y sabor del jugo concentrado de naranja almacenado a
8°C, los resultados se muestran en los cuadros 4.1y 4.2.

De acuerdo con los resultados obtenidos, a los 63 dias (2.1 meses) de
almacenamiento los jueces detectaron diferencia en el sabor del jugo concentrado de
naranja de los cuatro lotes aimacenados a 8°C, esto con un grado de confianza del 99.5%
para los lotes 1,2 y 3; en el caso del lote cuatro el nivel de confianza es del 99.9%. Marcy
et al (1984) encontraron diferencia significativa (p<0.01) en el sabor de un jugo
concentrado de naranja (66°Brix) a los 5 meses de almacenamiento a 4.4°C,
relativamente es un comportamiento muy similar al observado en este estudio. Navarro et
al. (1981) analizaron durante seis meses la calidad sensorial de un jugo concentrado de
naranja de 60° Brix envasado en vidrio con atmdsfera de nitrégeno, ellos observaron que
la pérdida de la calidad sensorial es mas rapida a temperatura de refrigeracion (0-2°C),
mientras que no observaron diferencia entre los jugos almacenados a las temperaturas de
-8°Cy -18°C.

En el dia anterior al que se percibié el cambio (dia 30) el contenido de diacetilo

promedio del jugo concentrado de naranja almacenado a 8°C fue de 0.05 ppm,
ligeramente menor al valor maximo recomendado por la literatura (0.06 ppm), sin
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embargo, este valor es detectable, por lo que se tomd 0.05 ppm como el limite para el
contenido de diacetilo en el jugo concentrado de naranja en analisis.

Cuadro 4.1. Prueba duo trio para la evaluacion del sabor del jugo concentrado de
naranja almacenado a 8°C con respecto al control almacenado a -20.5 °C.

Tiempo almacenamiento Lote Aciertos P*  Proporcidn**

x

30 dias™ 1 14 0.271 0.583

x

30 dias™ 2 11 0729  0.458
30 dias™" 3 13 0419  0.542
30 dias™ 4 13 0419 0542
63 dias 1 15  0.004 0.83
63 dias 2 15 0.004 0.83
63 dias 3 15  0.004 0.83
63 dias 4 16  0.001 0.89
91 dias 1 16 0.001  0.889
91 dias 2 12 0119  0.667
91 dias 3 15 0.004  0.833
91 dias 4 16  0.001  0.889

Notas:* El valor p se obtiene de la tabla de probabilidad de Roessler et a/,1978.
** Proporcion aciertos / jueces.
*¥% 30 dias n= 24; 63 y 91 dias n=18.

Seguin el cuadro 4.2, en los lotes 2 y 3 se detectd diferencia en el color del jugo
concentrado de naranja a los 63 dias de almacenamiento, mientras que en los lotes 1y 4
se detectd diferencia a los 91 dias de almacenamiento. Para el lote 1 el grado de confianza
es del 98%, para los lotes 2 y 4 es 99.9% y para el lote 3 fue de 99.5 %.

Se determind el valor promedio del indice de encafecimiento, correspondiente al -
momento antes en que los panelistas detectaran diferencia entre la muestra almacenada a
8°C y la muestra control, este valor corresponde a 0.131. Este valor es menor a‘I limite de
0.195 que establecen Meydaw et a/. (1977) para los jugos considerados pardeados. En el
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estudio de almacenamiento de Navarro et a/ (1981), el jugo concentrado (60 °Brix)
alcanzd un indice de encafecimiento de 0.090 a los seis meses de almacenamiento para
las tres temperaturas empleadas en el estudio (0-2°C, -8°C, -18°C). Dicho valor es inferior
al determinado en este estudio. Sin embargo, en el periodo de almacenamiento empleado
por Navarro et a/. (1981) se observd una disminucidn en la aceptacion del jugo pero, no

se alcanzo el limite de rechazo del mismo.

El contenido promedio de acido ascdrbico a los 63 dias de almacenamiento a 8°C,
momento en que se detecté un cambio significativo en el sabor del jugo, fue de 40.3
) mg/100 ml; este valor coincide con el valor minimo aceptado para dicha vitamina.

Cuadro 4.2. Prueba duo-trio con n=18 para la evaluacion del color del jugo
concentrado de naranja almacenado a 8°C con respecto al control almacenado a —20.5°C

Tiempo almacenamiento Lote Aciertos P  Proporcién

30 dias™™" 1 12 0.655 0.500
30 dias™" 2 17 0.054 0.708
30 dias™" 3 15 0.212 0.625
30 dias 4 17 0.054 0.708
63 dias 1 9  0.593 0.500
63 dias 2 17 0.001 0.944
63 dias 3 10 0.407 0.556
63 dias 4 9  0.593 0.500
91 dias 1 14 0.015 0.778
91 dias 2 0.593 0.5
91 dias 3 0.593 0.5
91 dias 4 16 0.001 0.889

Notas:* El valor p se obtiene de la tabla de probabilidad de Roessler ef a/.,1978.
** Proporcién aciertos / jueces.
**x 30 dias n=25; 63 y 91 dias n=18.

El OJ index presentd una tendencia al aumento, este parametro también se podria
correlacionar con el cambio de color detectado por los panelistas, sin embargo, al no tener
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un valor limite maximo para este parametro no es (til para la determinacion de la vida util.
Se realizd un andlisis de covarianza del O] index contra el indice de encafecimiento
(apéndice H), se encontrd que no existe una correlacion significativa (p>0.05) entre el O]
index y el indice de encafecimiento.

4.2 Efecto de la temperatura y del tiempo sobre las variables estudiadas

En el cuadro 4.3 se presenta el ANDEVA de las variables analizadas, en donde se
muestra que existe interaccidn tiempo-temperatura sobre las variables acido ascorbico,
diacetilo y OJ index, por lo que la variacion en el tiempo de estos parametros depende de
la temperatura. Para el caso del encafecimiento ningun efecto fue significativo. En el
andlisis no se detectd diferencia significativa (p>0.05) entre lotes, para los casos del
contenido de diacetilo y del indice de encafecimiento, mientras que para el Q) index y el
contenido de acido ascorbico si se encontrd diferencia entre lotes.

Cuadro 4.3. Efecto del tiempo y de la temperatura sobre los pardmetros quimicos
inalizados durante el aimacenamiento del jugo concentrado de naranja.

Parametro Efectos Grados Valor F Prob>F
libertad
i Temperatura 3 17.0797 <0.0001*
Acido Dia 1 14.1813 0.0003*
Ascérbico Temperatura*Dia 3 8.0688 <0.0001*
Lote 3 27.0801 <0.0001*
Temperatura 3 7.8405 0.0001*
. . Dia 1 16.4907 0.0001*
Diacetilo Temperatura*Dia 3 5.8208 0.0011*
Lote 3 0.9926 0.4004
Temperatura 3 3.8930 0.0116*
. Dia 1 12.3856 0.0007*
OJ index Temperatura*Dia 3 4.2219 0.0077*
Lote 3 2.7743 0.0463*
Temperatura 3 1.0856 0.3595
. Dia 1 3.4536 0.0665
Encafecimiento - eratura*Dia 3 0.6131 0.6083
Lote 3 0.5621 0.6415
Efecto significativo (p<0.05)
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4.2.1 Determinacion del modelo de variacion de los parametros evaluados

Para cada una de las variables estudiadas se hicieron las regresiones lineales y
logaritmicas; dado que los coeficientes de correlacion lineales fueron significativamente
mayores (p<0.05) para todas las variables, se emplearon regresiones lineales para el
analisis de los resultados. Dado que la correlacion es lineal las reacciones son de orden
cero. En el caso del indice de encafecimiento, coincide con los resultados reportados por
Saguy et al. (1978), quienes encontraron que el pardeamiento no enzimatico en jugo de
grapefruit seguia una reaccion de orden cero.

Kanner et al. (1982), encontraron que la degradacion del acido ascorbico sigue una
reaccion de primer orden a temperaturas inferiores a 25°C. Labuza (1973) sefiala que una
reaccion quimica en un alimento puede ser muy compleja, pero para el deterioro de los
alimentos en general, se puede asumir una reaccion de primer orden. En algunos casos,
las pérdidas nutricionales siguen un reaccion de orden cero. Esto ocurre si la pérdida del
componente es tan pequefia en el periodo de tiempo en estudio que el valor de la
concentracion de ese componente no cambia significativamente. Daniels y Alberty (1961),
mencionan que la velocidad de reaccidn puede ser descrita al dar el valor numérico de la
constante de velocidad de reaccidn o algunas veces con la vida media (t;;;), que es el
tiempo necesario para que la mitad de la sustancia inicialmente presente reaccione. Para
una reaccion de primer orden la mitad de la sustancia desaparece cada vida media, de
modo que queda el 25% después de dos vidas medias y el 12,5% después de tres. Esto
‘permite deducir que si un componente disminuye en un porcentaje muy pequefio, como
es el caso del 4cido ascorbico en este estudio, practicamente su descomposicidn va a
seguir una cinética de orden 0. Por otro lado, es hasta pasar la primera vida media que se
va a ser muy notorio que el deterioro del componente sigue una raaccion de orden 1, y
este estudio se llevd a cabo por un lapso mucho mas pequefio que la vida media de la

vitamina C a las diferentes temperaturas evaluadas.

El cuadro 4.4 muestra la regresiones de todos los parametros. Las figuras de la 4.1
hasta la 4.8 muestran los datos del contenido de acido ascdrbico, diacetilo, indice de
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encafecimiento y O] index, durante el tiempo de almacenamiento a cada una de las

temperaturas empleadas en el estudio.

Cuadro 4.4. Regresion lineal de los parametros quimicos analizados durante el
almacenamiento del jugo concentrado de naranja a distintas temperaturas.

Parametro  Temperatura Pendiente Intercepto  R? Valor F  Valor P
22°C -0.150238 43.9476 0.3484 11.76113 0.00240*
Acido 8°C -0.0264258 43.4189 0.4990 17.92546 0.00050*
Ascorbico -12°C -3.89573x10°% 43.4121 0.1014 2.483293 0.12933
-20.5°C  -4.15305x10® 43.4931 0.1373 3.501030 0.07469
22°C 4.18095x10° 0.0414762 0.5158 23.43406 0.00008*
Diacetilo 8°C 1.46444x10™ 0.0374232 0.0420 0.965473 0.33650
-12°C 3.3821x10° 0.031331 0.0257 0.580066 0.45437
-20.5°C  -2.2979x10° 0.037012 0.0119 0.264062 0.61247
22°C 0.0711571  36.7117 0.1478 3.814730 0.06364
03 index 8°C 5.4212x10%  37.1655 0.3247 10.58017 0.00365*
-12°C 9.68127x10* 37.7067 0.0919 2.227328 0.14979
-20.5°C 1.7614x10°  37.8477 0.1990 5.466052 0.02889*
22°C 1.0619x10°  0.125869 0.3721 13.03600 0.00155*
Indice 8°C 1.0982x10*  0.12611 0.3408 11.37628 0.00274*
Encafecimiento -12°C 1.85309x10* 0.112012 0.3514 11.92159 0.00227*
-20.5°C 1.7703x10* . 0.112318 0.3120 9.975335 0.00456*

* Efecto significativo (p<0.05)

4.2.2 Contenido de acido ascorbico

Segln el cuadro 4.4 a las temperaturas de 22°C y de 8°C la variacién en el

contenido de acido ascdrbico en el jugo concentrado de naranja es significativa en el

tiempo (p<0.05). En la figura 4.1 se muestra el comportamiento de la concentracion de

acido ascdrbico en el jugo concentrado de naranja, con su respectivo intervalo de
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confianza, en funcion del tiempo. Como se puede observar, el contenido de acido
ascorbico disminuye en el almacenamiento, la pérdida fue mayor a la temperatura de
22°C, esto coincide con Townsend (1999), quien sefiala que la pérdida de acido ascérbico
es mas drdstica a altas temperaturas. Belitz & Grosch (1985), sefialan que los factores de
mayor influencia en la degradacion del acido ascérbico son: la presion parcial de oxigeno,
el pH, la temperatura y los iones de metales pesados, especiaimente el Cu*? y el Fe*?. La
pérdida fue mayor a 22 °C porque el acido ascorbico es muy sensible a la oxidacion
cuando se expone a altas temperaturas (MatisseK et a/, 1998). En el presente estudio el
contenido de &cido ascdrbico en promedio, disminuyd en 2.2 mg/100 mi (5%) y en 3.9
mg/100mi  durante los 15 dias a 22°C y los 147 dias a 8°C (4.9 meses) de

almacenamiento, respectivamente.

A las temperaturas de ~12°C y -20.5°C no hay tendencia significativa en la
variacion del dcido ascdrbico (cuadro 4.4), pues los datos practicamente no variaron en el
tiempo. En promedio la disminucidn del contenido de acido ascdrbico fue de 0.9 mg/100
- mi durante los 300 dias (10 meses) de almacenamiento a —12°C, y de 1.2 mg/100 ml
durante los 307 dias (10.2 meses) de almacenamiento a —-20.5 °C. Marcy et al. (1984)
encontraron un decrecimiento significativo en el contenido de acido ascdrbico en un jugo
concentrado (66°Brix) de naranja de la variedad Valencia almacenado a —17.7°C, -12.2°C,
-6.6°C, -1.1°C y 4.4°C durante 12 meses. En el estudio. mencionado, a 4.4°C el contenido
de acido ascdrbico disminuyé en 7 mg/ 100 ml, mientras que a —12.2°C observaron una
pérdida de 3.5 mg/100 ml, muy superior a lo obtenido en este estudio. Kanner et al.
(1982) determinaron un 40% de destruccién luego de 200 dias de almacenamiento a 25
°C en un jugo concentrado de naranja 58 °Brix, también mucho mayor a lo observado en
este estudio a la temperatura de 22 °C.

En la figura 4.2 se observa como el comportamiento es muy similar a las
temperaturas de congelacién, Navarro et al. (1981) observaron este mismo
comportamiento en el jugo concentrado de naranja (60 °Brix), almacenado durante seis
meses a -8 °C y —18 °C, pues el contenido de dacido ascdrbico encontrado fue de 44.1
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mg/100 ml y de 44.3 mg/100 ml respectivamente, equivalente a una pérdida del 1.12 % a
-8Cy 0.67 % a —18°C.
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Figura 4.1. Contenido de acido ascorbico en jugo concentrado de naranja
almacenado a 8°C y a 22°C. (Intervalos de confianza al 95%)
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Figura 4.2. Contenido de acido ascorbico en jugo concentrado de naranja
almacenado a —20.5°C y —12°C. (Intervalos de confianza al 95%)
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4.2.3 Conteni e diacetil

A 22°C la variacion en el contenido de diacetilo en el jugo concentrado de naranja
es significativa en el tiempo (p<0.05); el contenido de diacetilo es un indicador de accién
microbiana (Garro & Hernandez, 1974), por lo que el aumento significativo en el contenido
de diacetilo, concuerda con lo ocurrido microbioldgicamente, pues en dos de los lotes
estudiados se presenté un aumento en el recuento de bacterias aciduricas a Ios’ 15 dias de
almacenamiento a 22°C (ver apéndice cuadro E21). Por el contrario, a las temperaturas de
8°C, -12°C y -20.5°C no hay tendencia significativa en la variacion del contenido de
diacetilo, pues los datos 'précticamente no cambiaron en el tiempo (cuadro 4.4), y a estas
temperaturas no se observd ninguna variacion en los recuentos microbioldgicos
practicados a las muestras.

En las figuras 4.3 y 4.4 se muestra el contenido de diacetilo en el jugo concentrado
de naranja, con su respectivo intervalo de confianza en funcién del tiempo. Como se
puede observar, el contenido de diacetilo aumenta con el tiempo a todas las temperaturas
con excepcion de -20.5 °C, por lo que para la determinacion de vida util se emplearon -
solo las temperaturas de 22°C, 8°C y -12°C. Hart & Fisher (1971) mencionan que el
contenido de diacetilo en jugo de manzana envasado en vidrio se mantenia practicamente
constante, durante 219 dias de almacenamiento a temperaturas de hasta 21.6°C y que
tampoco descendia sustancialmente durante este periodo de tiempo; al cabo de 228 dias
las pérdidas de diacetilo eran del 20% incluso a 32.7 °C, comportamiento contrario con el
observado en este estudio, pues a las temperaturas sobre congelacion el diacetilo
aumento en vez de disminuir.
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Figura 4.3. Contenido de diacetilo en jugo concentrado de naranja almacenado a
8°Cy a 22°C. (Intervalos de confianza al 95%)
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Figura 4.4 Contenido de diacetilo en jugo concentrado de naranja almacenado a
—-20.5°C y-12°C. (Intervalos de confianza al 95%)
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4.2.4 O] index

El O index mostré tendencia significativa al aumento a las temperaturas de 8°C y
-20.5°C , mientras que a las temperaturas de 22°C y —12°C no hay tendencia significativa
en la variacion del Q) index, pues los datos practicamente no variaron con el tiempo
(cuadro 4.4). Un aumento en el Q) index implica que el jugo es més amarillo, una
caracteristica deseable en el jugo, todo jugo que tenga un QJ index inferior a 35.5 no se
considera aceptable en cuanto al color.

Las figuras 4.5 y 4.6 muestran el OJ index del jugo concentrado de naranja en
funcion del tiempo; El O) index aumenta con el tiempo, lo que coincide con Marcy et al.
(1984), quienes encontraron un leve cambio de Color en jugo concentrado de naranja de
66°Brix almacenado a —6.6°C,-1.1°C y 4.4°C por un periodo de 12 meses. Kanner et a/.
(1982) observaron que el color de un jugo concentrado de naranja de 58°Brix empécado
asépticamente es estable a 5°C y 12°C durante 18 y 12' meses, mientras que a
temperaturas mayores a 17°C el cambio de color ocurre mas rapido; esto se observa
también en la figura 4.5 donde el incremento de color és mas pronunciado a 22°C que a
8°C. La especificacion para el jugo concentrado de naranja establece que el Q) indéx debe
ser 35.5 o mayor (Hendrix, 1986), por lo que no se puede tomar como parametro para la
determinacion de la vida dtil, pues el O) index aumenta durante el almacenamiento a
todas las temperaturas y nunca se alcanzaria un valor inaceptable. A pesar de esto, el
cambio de color es detectado por los panelistas y podria llegar a ser inaceptable desde él
punto de vista sensorial, aunque el color del producto cumpla con la especificacion del Q)
index. Por lo que seria recomendable realizar un estljdio de aceptacion para definir el Q)
index maximo aceptable. '
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12°C. (Intervalos de confianza al 95%)
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4.2.5 Indice de encafecimien

En el cuadro 4.4 se observa que para el caso del indice de encafecimiento hay
tendencia significativa (p<0.05) a aumentar durante el tiempo de almacenamiento para
las cuatro temperaturas ( 22°C, 8°C,-12°C y -20.5°C). El aumento del indice de
encafecimiento es un indicador de que el jugo experimenta pardeamiento no enzimatico
(Askar,1993).

En las figuras 4.7 y 4.8 se muestra el comportamiento del indice de encafecimiento
en el jugo concentrado de naranja. En la figura 4.7 se observa un incremento mayor del
indice de encafecimiento a 22°C, lo que implica que a mayor temperatura mayor la
velocidad de incremento del indice de encafecimiento, comportamiento similar al
observado con los otros parametros. En la figura 4.8 se observa como los valores del
indice de encafecimiento a —12°C y a —20.5°C son muy similares, tanto que las rectas de
mejor ajuste se sobreponen, esto implica que el pardeamiento no enzimatico del jugo
concentrado de naranja a estas temperaturas tiene similar velocidad de reaccidn, este
fendmeno se debe a que a estas temperaturas el acido ascérbico se degradé a una
velocidad similar (figura 4.2) y, siendo la oxidacion del acido ascorbico la principal
responsable del pardeamiento (Kimball,1991), el indice de encafecimiento reflejo dicha

situacion.
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Figura 4.7 Indice de encafecimiento en jugo concentrado de naranja almacenado a
8°Cy a 22°C. (Intervalos de confianza al 95%)

0,230 + ¢ -20,5°C
A-12°C

0,210 J

0,190 ]

0'17OW

0,150 -

0,110 {{

0, 070 T T T T T T m
0] 50 100 180 200 250 300 350

Indice de encafecimiento

Almacenamiento (Dias)

Figura 4.8 Indice de encafecimiento en jugo concentrado de naranja almacenado a
—-20.5°C y a -12°C. (Intervalos de confianza al 95%)
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4.3 Microbiologia del jugo concentrado de naranja

Microbiologicamente el jugo concentrado de naranja presentd alta estabilidad, los
conteos microbiologicos generalmente resultaron menores a 10 UFC/ml (ver apéndice E),
debido principalmente a que el jugo concentrado de naranja es un producto de alta acidez
. pues su pH es de 3.77. Los alimentos cuyo pH es inferior a 4.5 no se ven alterados
facilmente por bacterias, siendo mas sensibles a alteracion por mohos y levaduras
(Frazier,1993). El alto contenido de sdlidos (66°Brix), provoca una reduccién de la
actividad de agua (Aw) del producto, lo que también limita el crecimiento microbioldgico
(Frazier,1993). Ademas en el estudio se empled una temperatura de refrigeracion (8°C) y
dos temperaturas de congelacion (-12°C y -20.5°C), lo que adiciona un factor mas a la
estabilidad del producto, pues que las bajas temperaturas se emplean para retardar las
reacciones quimicas y la actividad de las enzimas asi como para retardar o detener la
multiplicacion y actividad de los microorganismos. existentes en los alimentos (Frazier,
- 1993). La combinacion de los factores pH, temperatura y Aw fueron determinantes para la
alta estabilidad microbiologica del concentrado de. naranja. Por lo cual, el aspecto
microbioldgico no se considera un factor determinante sobre la vida atil del jugo
concentrado de naranja.

4.4 Determinacion de la vida Gtil del jugo concentrado de naranja

Dado que con el O) index no se tiene un valor limite y que los conteos
microbioldgicos no mostraron cambio durante el almacenamiento, la estimacion de la vida
Util del producto se realizd con el contenido de diacetilo, acido ascorbico e indice de
encafecimiento.

Para cada lote y para cada temperatura, en la ecuacion de la recta del grafico de
contenido de acido ascorbico contra el tiempo, se interpold el valor minimo aceptado de
contenido de acido ascorbico (40mg/100ml) del jugo concentrado de naranja, para
obtener la vida Util. Con el estimado de vida Util para cada temperatura se calculd el
promedio de los cuatro lotes y se construyd el grafico de vida (til.
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En el caso del contenido de diacetilo y del indice de encafecimiento, para obtener
la vida atil se interpolaron los valores limites tolerables a partir de la regresion lineal del
parametro versus tiempo de los 4 lotes, dado que no se encontrd diferencia significativa
entre lotes. Para determinar la vida Util a partir del contenido de diacetilo, se determind la
concentracion promedio del compuesto en los 4 lotes (0.05 ppm), a los 30 dias de
almacenamiento, que fue el momento anterior en el cual los panelistas detectaron
diferencia en el sabor del jugo concentrado de naranja. El indice de encafecimiento
empleado para el cdiculo de la vida (til, se determind promediando los valores de este
parametro a los 30 dias para el caso de los lotes 2 y 3, y a los 63 dias para los lotes 2 y 4;
esto porque se detectaron diferencias en el color a los 63 y 91 dias respectivamente. El
valor promedio fue de 0.131. Con la vida Util a las cuatro temperaturas se construyd el
grafico de vida Util.

La figura 4.9 muestra el grafico de vida (til de los tres parametros. El acido
ascorbico presenta un mejor coeficiente de determinacion, que el contenido de diacetilo y
que el indice de encafecimiento, siendo muy altas las correlaciones en el caso del acido
ascorbico y del diacetilo.

35 © Diacetilo
! B Acido ascirbico
3 A Indice encafecimiento
—~ log yasc = -0,037x + 2,311
z§ 2,5 1 R? = 0,9789
)
= 2 1 A log ydia = -0,0702x + 2,0234
5 2 R? = 0,9544
8 1,5
Zg / log yenc = -0,0297x + 1,5779
R? = 0,8448
g 1]
A
0,5 -
°
0 T T T T T I
-30 -20 -10 0 10 20 30
Temperatura (°C)

Figura 4.9. Grafico de vida (til del jugo concentrado de naranja segun el contenido de
diacetilo, acido ascdrbico y del indice de encafecimiento.
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Para los tres parametros se obtuvo la vida util del jugo concentrado de naranja por
interpolacion a —10°C que es la temperatura real de almacenamiento del producto. La vida
atil es de 531 dias (17.7 meses) para el contenido de diacetilo, 480 dias (16 meses) para
el contenido de acido ascérbico y de 75 dias para el indice de encafecimiento. La vida util
determinada a partir del indice de encafecimiento es muy inferior a la determinada con los
otros parametros; sin embargo, este no es un parametro usado habitualmente como
indice de calidad y ademds presenta un coeﬁcienté de determinacion menor a las otras
variables analizadas. Si bien es cierto se percibié un cambio de color, debido a oxidacion
del jugo, esto no causd un aumento importante en ef OJ index, por lo cual este parametro
no es decisivo para la determinacién de la vida Gtil; por lo que serfa recomendable realizar
un estudio de aceptacion, en el cual se establezca el indice de encafecimiento maximo

aceptable, asi como su relacion con el O] index.

Respecto al contenido de acido ascdrbico, Marcy et al. (1984) encontraron que la
pérdida de esta vitamina fue significativa a los 12 meses de almacenamiento a —12.2°C,
en un jugo concentrado de naranja de 66 °Brix, comportamiento muy similar al observado
en este estudio. Para jugos concentrados de frutas, se han reportado vidas Utiles desde 4
semanas hasta 20 meses a —15°C de almacenamiento (Labuza, 1982).

La pérdida de acido ascorbico se emplea como indice para la determinacion de la
vida (til de los alimentos (Giese, 2000). Dado que el acido ascdrbico es fa vitamina mas
importante encontrada en el jugo de naranja (Townsend, 1999), que para el contenido de
acido ascorbico se tiene mejor coeficiente de determinacion (figura 4.9), y que la vida util
calculada a partir de este péra’metro es menor ala estimada con el contenido de diacetilo,
dando esto un mayor margen de seguridad; se concluye que la vida util del jugo
concentrado de naranja es de 480 dias almacenado a —-10°C. Ademas se estimd que el
valor del indice de encafecimiento a los 480 dias de almacenamiento a —10°C es de 0.219,
dicho valor es mayor al 0.195 citado por Meydaw et &/, (1977) como {imite para considerar
un jugo pardeado, por lo tanto, en este periodo de almacenamiento la pérdida de calidad
del jugo seria evidente.
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Es importante resaltar que a temperatura mayor que —9°C, el grafico de vida util
para el contenido de diacetilo (figura 4.9) es inferior al grafico de acido ascérbico, por lo
tanto, para un jugo concentrado de naranja que se almacene a temperatura mayor que —
9°C debe emplearse el contenido de diacetilo para hacer la estimacion de vida util.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Se detectaron diferencias significativas en el sabor y color del jugo concentrado de
naranja almacenado a 8°C durante 63 dias. Con esto se determinaron los limites maximos
tolerables de diacetilo (0.05 ppm) y del indice de encafecimiento (0.131).

Los parametros analizados (acido ascérbico, diacetilo, O) index e indice de
encafecimiento) mostraron cinéticas de orden cero.

El indice de encafecimiento expresado como la absorbancia a 440 nm presentd

tendencia al aumento durante el almacenamiento.

Se observd un aumento en et OJ index del jugo durante el almacenamiento, sin
embargo, no se considerd que sea un parametro apropiado para definir la vida Util pues
no hay un OJ index maximo aceptable.

El contenido de diacetilo mostrd6 un aumento significativo durante el
almacenamiento a 22°C.

No.se observd crecimiento microbioldgico en el jugo concentrado de naranja

durante el almacenamiento.

Se determind que el contenido de acido ascdrbico es el parametro mas apropiado
para definir la vida Gtil del producto, dado que fue el parametro que presentd un mejor
coeficiente de determinacién en el grafico de vida Gtil, y que es la principal vitamina
presente en el jugo concentrado de naranja.

Se determind con base en la disminucién del acido ascorbico que la vida util del
jugo concentrado de naranja almacenado a —10°C es de 480 dias.
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CAPITULO 6

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis sensorial a temperaturas mas bajas, para definir

el comportamiento en el color y sabor.

Se recomienda realizar pruebas de aceptacion de color del jugo concentrado de
naranja, esto con el fin de definir el limite maximo-de pardeamiento aceptable.

Se recomienda el uso de atmdsfera inerte para el estudio del pardeamiento del

jugo concentrado de naranja.

Se recomienda evaluar la formacion de etanol durante el almacenamiento.
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APENDICE A

Cuadro Al. Analisis quimicos del jugo concentrado de naranja almacenado a —20.5°C
durante 307 dias.

Lote Dia Vit C Diacetilo | OJ index [Encafecimiento
1 0 43,8 0,045 37,587 0,126
1 63 42 0,050 38,624 0,135
1 119 41 0,040 38,356 0,127
1 183 42,5 0,038 38,038 0,137
1 245 41,3 0,018 38,619 0,115
1 307 41,8 0,053 38,339 0,226
2 0 . 44 0,030 37,313 0,123
2 63 43,5 0,049 - 38,336 0,133

i 119 424 0,047 38,139 0,13

2 183 43,2 0,074 37,843 0,134
2 245 42,4 0,010 38,358 0,116
2 307 43,5 0,012 38,164 0,185
3 0 45,6 0,007 37,505 0,115
3 63 45,1 0,009 38,61 0,134
3 119 43,2 0,004 38,31 0,127
3 183 43,7 0,009 38,822 0,13

3 245 42,9 0,002 38,439 0,102
3 307 44 0,026 38,341 0,221
4 0 43,4 0,055 37,388 0,127
4 63 42,4 0,056 38,124 0,126
4 119 41 0,029 37,525 0,126
4 183 42 0,064 37,815 0,133
4 245 41,4 0,009 38,315 0,11

4 307 42,5 0,068 37,896 0,207
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Cuadro A2. Analisis quimicos del jugo concentrado de naranja almacenado a -12 °C
durante 300 dias.

Lote Dia Vit C Diacetilo | OJ index | Encafecimiento
1 0 43,8 0,045 37,587 0,126
1 63 42,4 0,008 38,504 0,138
1 120 40,8 0,059 37,441 0,133
1 182 41,4 0,033 38,013 0,129
1 252 40,9 0,027 38,08 0,115
1 300 41,9 0,09 38,134 0,226
2 0 44 0,03 37,313 0,123
2 63 44,3 0,076 38,119 0,128
2 120 42,8 0,039 37,763 0,127
2 182 43,5 0,01 37,949 0,133
2 252 42,2 0,011 37,81 0,108
2 300 43,5 0,033 37,885 0,185
3 0 45,6 0,007 37,505 0,115
3 63 44,3 0,047 38,621 0,125
3 120 43,1 0,022 37,468 0,122
3 182 43,2 0,045 37,959 0,135
3 252 42,7 0,032 37,874 0,119
3 300 4,7 0,076 38,028 0,221
4 0 43,4 0,055 37,388 0,127
4 63 42 0,022 38,039 0,128
4 120 40,8 0,026 37,343 0,125
4 182 41,5 0,012 37,821 0,138
4 252 41,6 0,028 37,847 0,135
4 300 43,2 0,043 38,021 0,207
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Cuadro A3. Andlisis quimicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 8 °C durante
147 dias.

Lote Dia Vit C Diacetilo | OJ index | Encafecimiento
1 0 43,8 0,045 37,587 0,126
1 30 0,052 36,802 0,146
1 63 39,2 0,083 37,919 0,128
1 91 39,8 0,084 37,866 0,134
1 116 39,8 0,012 38,679 0,138
1 147 39,9 0,007 37,696 0,147
2 0 44,0 0,030 37,313 0,123
2 30 0,064 36,51 0,137
2 63 40,0 0,070 37597 | 0,129
2 91 41,9 0,036 37,484 0,132
2 116 38,7 0,051 37,775 0,133
2 147 39,8 0,062 37,439 0,142
3 0 45,6 0,007 37,505 0,115
3 30 0,055 36,772 0,132
3 63 42,3 0,048 37,795 0,124
3 91 43,6 0,004 37,582 0,124
3 116 40,3 0,048 37,949 0,147
3 147 40,6 0,177 37,747 0,143
4 0 43,4 0,055 37,388 0,127
4 30 0,027 36,768 0,148
4 63 39,6 0,016 37,75 0,126
4 91 40,6 0,056 37,585 0,130
4 116 40,5 0,010 38,115 0,142
4 147 40,9 0,061 38,043 0,150
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Cuadro A4. Analisis quimicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 22 °C
durante 15 dias.

Lote Dia Vit C Diacetilo | OJ index |Encafecimiento
1 0 438 0,045 37,587 0,126
1 3 43,1 0,045 37,176 0,132
1 6 413 0,074 37,529 0,122
1 9 41,1 0,106 37,285 0,145
1 12 414 0,119 37,776 0,159
1 15 41,1 0,106 38,328 0,137
2 0 44 0,03 37,313 0,123
2 3 43,2 0,032 36,814 0,132
2 6 43,7 0,095 37,253 0,129
2 9 42,8 0,081 36,956 0,137
2 12 42,2 0,127 37,399 0,144
2 15 41,8 0,075 37,939 0,134
3 0 456 0,007 37,505 10,115
3 3 44,7 0,047 36,948 0,132
3 6 44,8 0,042 37,265 0,125
3 9 44,3 0,089 37,078 0,131
3 12 43 0,09 37,462 0,139
3 15 43,3 0,071 37,922 0,133
4 0 43,4 0,055 37,388 0,127
4 3 43,2 0,076 33,044 0,136
4 6 41,1 0,079 37,279 0,134
4 9 41,2 0,095 37,066 0,141
4 12 41,9 0,059 37,499 0,144
4 15 41,7 0,103 38,077 0,135
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APENDICE B

Cuadro B1. Valores promedio de los analisis quimicos del jugo concentrado de naranja
almacenado a —20.5 °C durante 307 dias.

TIEMPO ALMACENAMIENTO

0 63 119 183 | 245 307

Acido Prornedio 44,2 | 433 | 419 | 429 | 420 | 43,0
Ascérbico Estimado 43,5 43,2 | 43,0 | 42,8 | 425 | 42,2
Intervalo confianzal 0,9468 | 1,3591 | 1,0675 | 0,7355 { 0,7633 | 0,9685

Promedio 0,034 | 0,041 { 0,030 { 0,046 | 0,010 [ 0,040

Diacetilo  |Estimado 0,037 | 0,036 | 0,034 | 0,033 | 0,032 | 0,031
Intervalo confianza 0,0205 | 0,0211 | 0,0185 | 0,0285 | 0,0064 | 0,0249 |

, Promedio 37,448 | 38,424 | 38,083 | 38,130 | 38,433 | 38,185
OJindex [Estimado 37,848 | 37,961 | 38,062 | 38,177 | 38,289 | 38,401 |
Intervalo confianzal 0,1192 | 0,2349 | 0,3755 { 0,4627 [ 0,1317 | 0,2056

Indice de Pro_medio 0,123 | 0,132 | 0,128 | 0,134 | 0,111 | 0,209
encafecimientoESt'mado 0,113 | 0,125 | 0,137 | 0,149 | 0,162 | 0,174
Intervalo confianzal 0,0053 | 0,0040 | 0,0017 | 0,0028 | 0,0063 | 0,0180

Cuadro B2. Valores promedio de los analisis quimicos del jugo concentrado de naranja
almacenado a -12 °C durante 300 dias.

TIEMPO ALMACENAMIENTO

0 | 63 120 182 252 300
Acido Pro.medio 442 43,31 419 424 419 433
Ascérbico Estimado 43,4 43,20 43,0 42,7 424 42,2
Intervalo confianza| 0,9468| 1,1989| 1,2224| 1,0824; 0,7612| 1,1270
Promedio 0,034, 0,038 0,037 0,025 0,024 0,061
Diacetilo  [Estimado 0,031} 0,033 0,035 0,037] 0,039 0,040
Intervalo confianza| 0,0205{ 0,0293| 0,0163! 0,0166/ 0,0091] 0,0264
Promedio 37,448| 38,321 37,504| 37,936 37,903 38,017
0J index |Estimado 37,707 37,770| 37,827| 37,889 37,959 38,007
Intervalo confianza| 0,1192| 0,2794| 0,1774! 0,0797| 0,1186| 0,1000
. Promedio 0,123} 0,130, 0,127 0,134, 0,119 0,209
Indicede |ooimado 0,113 0,125 0,137 0,149 0,163 0,173

encafecimiento L L L L L L
Intervalo confianza| 0,0053[ 0,0056| 0,0046{ 0,0037] 0,0112] 0,0180
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Cuadro B3. Valores promedio de los analisis quimicos del jugo concentrado de naranja
almacenado a 8 °C durante 147 dias.

TIEMPO ALMACENAMIENTO
0 30 63 91 116 147
Acide Promedio 44,2 403 395 39,8 403
Ascérbico Estimado 41,6 41,2 40,7} 40,3] 40,0f 39,5
Intervalo confianzal 0,9468] #iDIV/0! | 1,3611] 5,1567] 0,7896] 0,5247
Promedio 0,034 0,050 0,054 0,045 0,030 0,077
Diacetilo  [Estimado 0,037l 0,040 0,044 0047 0,049 0,052
Intervalo confianzal 0,0205]  0,0155| 0,0287] 0,0330! 0,0218| 0,0702)
Promedio 37,448] 36,713 37,765| 37,630/ 38,130] 37,731
OJindex |Estimado 37,165 37,327 37,505| 37,656| 37,791] 37,959
Intervalo confianzal 0,1192]  0,1335| 0,1303] 0,1614] 0,3839] 0,2428
. Promedio 0,123 0,141 0,127 0,130 0,140] 0,146
Indicede |- oiado 0,26/ 0,129 0,133 0,135 0,138] 0,141

encafecimiento L L 1= L= D :

Intervalo confianzal 0,0053]  0,0074 0,0022] 0,0042] 0,0058] 0,0036

Cuadro B4. Valores promedio de los andlisis quimicos del jugo concentrado de naranja
almacenado a 22 °C durante 15 dias.

TIEMPO ALMACENAMIENTO

0 3 6 9 12 15
Acido Pro‘medio 442 43,6 42,7 42,3 42,1 42,0
Ascérbico Estimado 44,0 43,5 43,0 42,6 42,1 41,7
Intervalo confianzal 0,9468.{ 0,7527 { 1,7827 | 1,4851 | 0,6568 | 0,9171
Promedio 0,034 | 0,050 | 0,073 | 0,093 | 0,099 | 0,089
Diacetilo  |Estimado - 0,041 | 0,054 | 0,067 | 0,079 | 0,092 | 0,104
Intervalo confianzal 0,0205 | 0,0182 |-0,0218 | 0,0103 | 0,0303 | 0,0179
Promedio 37,448 | 35,996 | 37,332 | 37,096 | 37,534 | 38,067
OJ index (Estimado 36,713 | 36,927 | 37,140 | 37,354 | 37,567 | 37,781
Intervalo confianzaj 0,1192 | 1,9338 00,1345 | 0,1632 | 0,1632 | 0,1839
. Promedio 0,123 | 0,133 | 0,128 | 0,138 | 0,147 | 0,135
Indicede | i do 0,126 | 0,129 | 0,133 | 0,136 | 0,139 | 0,143

encafecimiento L L L L L L
Intervalo confianza] 0,0053 | 0,0020 | 0,0051 | 0,0059 | 0,0085 | 0,0017
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APENDICE C

Cuadro C1. Regresion lineal y logaritmica para el contenido de diacetilo en el jugo
concentrado de naranja almacenado a —20.5°C.

Lineal Logaritmica
lotfg,. m b R llotel m b R?

1 -3,00E-05!0,04710,0595 1 |-5,00E-04/-1,3439|0,0957
2 |-8,00E-05/ 0,05 | 0,1566 -1,80E-03]-1,2582/0,3475
3 4,00E-050,0038| 0,2499 6,00E-04 |-2,2464/0,0336
4 |-2,00E-05/0,0496| 0,0079 -7,00E-04]-1,2988| 0,060

SN

Cuadro C2. Regresién lineal y logaritmica para el contenido de diacetilo en el jugo
concentrado de naranja almacenado a ~12°C.

Lineal Logaritmica
Lote] m b R Jlotel m b R?
1 11,00E-0410,0263/0,2059| 1 |1,30E-03}-1,6545/0,1578
2 |1,00E-04(0,0484/0,221| 2 |-1,40E-03|-1,3673{0,2225
3 |1,00E-040,01540,5086| 3 {2,30E-03|-1,8723/0,5396
4 |-3,00E-05/0,0352|0,0409! 4 |-3,00E-04-1,5155/0,0179

Cuadro C3. Regresion lineal y logaritmica para el contenido de diacetilo en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 8 °C.

Lineal Logaritmica
lote] M b R? |lote] m B R?
1 [3,00E-04]0,0683/0,2173] 1 |5,60E-03-1,0586/0,4577
2 19,00E-05/0,0456 10,0889 2 |1,00E-03-1,3768 0,133
3 [8,00E-04/-0,0003/0,4361 3 [5,60E-03|-1,948 |0,2414
4 |2,00E-05/0,03610,0021| 4 |5,00E-04|-1,478 0,0068

Cuadro C4. Regresion lineal y logaritmica para el contenido de diacetilo en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 22 °C,

Lineal Logaritmica
lote] M b R? |Lotel m b R
1 |5,30E-03/0,0426/0,8389 1 [3,13E-02/-1,3509]| 0,84
2 14,70E-03|0,0379/0,5023| 2 [3,54E-02)-1,4576/0,5941
3 |4,70E-03/0,0221/0,6911] 3 |5,85E-02|-1,7876/0,6369
4 |2,00E-030,0631/0,3363] 4 |1,06E-02}-1,19940,3032
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Cuadro C5. Regresion lineal y logaritmica para el contenido de acido ascorbico en el jugo
concentrado de naranja almacenado a —20.5 °C.

Lineal Logaritmico
Loty M b R’ |lotef m B R?

1 -4,90E-0342,814/0,3149| 1 |-5,00E-05/1,6314/0,3104
2 |-2,30E-03143,515/0,1627| 2 |-2,00E-05|1,6386|0,1606
3 |-6,50E-03/45,075/0,4886| 3 |-6,00E-05/1,6539| 0,484
4 |-3,00E-03/42,568/0,1574| 4 |-3,00E-05| 1,629 |0,1534

Cuadro C6. Regresion lineal y logaritmica para el contenido de acido ascérbico en el jugo
concentrado de naranja almacenado a —12 °C.

Lineal Logaritmico
lotef, M b R? llotef m b R?

1 |-6,40E-03| 42,84 10,4165/ 1 -7,00E-05/1,6317,0,4117
2 |-3,90E-03|43,982/0,3335| 2 |-4,00E-05/1,6433/0,3312
3 |4,50E-03| 44,62 10,2091 3 |-4,00E-05!1,6494/0,2075
4 |-8,00E-03{42,206/0,0081] 4 |-8,00E-06[1,6252|0,0077

Cuadro C7. Regresidn lineal y logaritmica para el contenido de acido ascdrbico en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 8 °C.

Lineal Logaritmico
lotefl M b R? |Lot m B R?
1 |-2,51E-02]42,595/0,5686 -3,00E-04(1,6288/0,5615
2 |-2,99E-02] 43,37 [0,6396 -3,00E-04] 1,637 | 0,632
3 }-3,50E-02/45,39810,7949 -4,00E-04{1,6573/0,7911
4 |-1,57E-02/42,312|0,3814 -2,00E-04{1,6261/0,3698
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Cuadro C8. Regresidn lineal y logaritmica para el contenido de acido ascdrbico en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 22 °C.

Lineal Logaritmica
lote M b R* |lotel m b R?
1 |-1,79E-01} 43,31 10,7303] 1 |-1,80E-03]1,6365)0,7306
2 |-1,42E-01/44,014/0,8725| 2 |-1,40E-03(1,6437/0,8733
3 |-1,63E-01/45,505/0,8724] 3 |-1,60E-03(1,6581|0,8703
4 |-1,17E-01142,962/0,4403] 4 |-1,20E-03] 1,633 |0,4345

HIW N
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Cuadro (9. Regresion lineal y logaritmica para el indice de encafecimiento en el jugo
concentrado de naranja almacenado a —20.5 °C.

Lineal Logaritmica
lotef M b R? [lotef m b R?

1 12,00E-04/0,112310,3508 1 !5,00E-04] -0,93 {0,313
2 |1,00E-04/0,1182)0,3262] 2 |3,00E-04/-0,9198/0,2937
3 |2,00E-04(0,1071]0,3088! 3 |5,00E-04/-0,9495/0,2492
4 2,00E-040,1126(0,3086] 4 14,00E-04/-0,9336/0,2616

Cuadro C10. Regresion lineal y logaritmica para el indice de encafecimiento en el jugo
concentrado de naranja almacenado a -12 °C.

Lineal Logaritmica
lotel M b R? llotel m B R?
1 [2,00E-04/0,1154{0,285! 1 [5,00E-04-0,9204/0,2423
2 [1,00E-04,0,1167(0,2392 2 |3,00E-04;-0,925 10,1918
3 |2,00E-04/0,1032/0,4469| 3 [6,00E-04/-0,9643|0,4579
4 |2,00E-040,1132/0,5085| 4 |5,00E-04/-0,9325/0,5335

Cuadro C11. Regresion lineal y logaritmica para el indice de encafecimiento en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 8 °C. :

Lineal Logaritmica
lote] M b R* |lotel m b R?
1 |8,00E-05|0,13060,2682| 1 |3,00E-04/-0,8847/0,2769
2 |8,00E-05/0,1263(0,5087| 2 |3,00E-04-0,8987/0,5121
3 12,00E-04/0,1177/0,6209! 3 |6,00E-04/-0,9283/0,6248
4 [9,00E-05/0,1303/0,2222] 4 [3,00E-04/-0,8856/0,2248

Cuadro C12. Regresion lineal y logaritmica para el indice de encafecimiento en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 22 °C.

Lineal Logaritmica
Lote| M b | R® |lote m B R?
1 }1,50E-03/0,1256/0,3961| 1 |4,70E-03}-0,9008/0,4044
2 |9,00E-04|0,126 10,5713| 2 |3,10E-03-0,8995/0,5804
3 11,10E-03/0,1212/0,561 | 3 |3,70E-03-0,9171| 0,562
4 {7,00E-04/0,1311]0,4191} 4 |2,10E-03}-0,8827| 0,425
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Cuadro C13. Regresion lineal y logaritmica para el OJ (“orange index”) en el jugo
concentrado de naranja almacenado a -20.5 °C.

Lineal ___Logaritmico
lotefk,. M ' Db R: llotel m B R?

1 {1,60E-03|38,015/0,2174! 1 |2,00E-05{1,57990,2194
2 11,90E-03|37,738/0,2985| 2 12,00E-05/1,57670,3002
3 |2,00E-03/38,039/ 0,247 | 3 [2,00E-05/1,5802/0,2495
4 11,60E-0337,598/0,278 | 4 |2,00E-05/1,5751|0,2794

Cuadro C14. Regresidn lineal y logaritmica para el O (orange index”) en el jugo
concentrado de naranja almacenado a -12 °C.

Lineal Logaritmico
lotef, M b R: llotefl m B R?

1 [1,00E-03|37,808/0,0846| 1 |1,00E-05|1,5776|0,0863
2 {1,00E-03/37,654/0,1753| 2 i1,00E-05/1,5758|0,1775
3 14,00E-04/37,844/0,0134] 3 |5,00E-06/1,5779/0,0145
4 |1,50E-03{37,521{0,2933| 4 |2,00E-05[1,574310,2939

Cuadro C15. Regresion lineal y logaritmica para el O (“orange index”) en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 8 °C.

Lineal Logaritmica
lotel M b R’ |lotel m b R?
1 16,00E-0337,314/0,2893 7,00E-05/1,5718/0,2896
2 14,30E-03/37,036/0,2782 5,00E-05|1,5686/0,2772
3 14,50E-03137,226|0,3425 5,00E-05|1,570810,3409
4 |7,00E-03/37,087 0,598 8,00E-05/1,5692|0,5946
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Cuadro C16. Regresion lineal y logaritmica para et Q) (“orange index”) en el jugo
concentrado de naranja almacenado a 22 °C.

Lineal Logaritmica
lotef M b R> |lotel m b R?

1 |5,01E-02|37,238!0,4684 6,00E-04| 1,571 | 0,467
2 14,37E-02(36,951/0,3894 5,00E-04{1,5676/0,3877
3 13,28E-02:37,118/0,2795 L 00E-04{1,5696(0,2782
4 14,38E-02137,064/0,4188 5,00E-04{ 1,569 |0,4174

BN (=
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APENDICE D

Cuadro D1. Determinacion de los valores promedio del indice de encafecimiento y
contenido de diacetilo en el momento antes de la deteccion del cambio sensorial.

Lote Temperatura de Contenido de diacetilo Indice de
almacenamiento (°C) (ppm) encafecimiento
1 8 0.052 0.128
2 8 0.064 0.137
3 8 0.055 0.132
4 8 0.027 0.122
Promedio 8 0.050 0.131

Cuadro E1. Anadlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja en el dia 0 de

almacenamiento.

APENDICE E

Recuento .
total B?Ct,ef'as Hongos | Levaduras
Lote e aciduricas
aerobico (UFC/ml) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/ml)
1 10 <10 10 10
2 <10 <10 <10 <10
3 10 20 <10 <10
4 20 10 <10 10

Cuadro B2. Andlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja a los 63 dias de

almacenamiento a 22°C.

Recuento Bacterias
Lote tqta_l aciddricas Hongos | Levaduras

aerobico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/ml)

1 10 10 <10 <10

2 <10 <10 <10 10

3 <10 <10 <10 <10

4 <10 10 <10 <10
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Cuadro E3. Andlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja a los 119 dias de

almacenamiento a —20.5 °C.

Recuento .
Lote to,ta} ia.gﬁ;ss Hongos | Levaduras

aerdbico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/ml)

1 <10 <10 <10 <10

2 <10 <10 <10 <10

3 <10 <10 <10 <10

4 <10 <10 10 <10

Cuadro E4. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja a los 183 dias de
almacenamiento a —20.5 °C.

Recuento .
Lote to’ta‘l :ggterfgi Hongos | Levaduras

aerobico (UFC/ml) (Ufc/ml) | (UFC/mI)
(UFC/ml)

1 <10 <10 <10 <10

2 10 <10 <10 <10

3 10 <10 <10 <10

4 <10 <10 <10 <10

Cuadro ES. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja a los 245 dias de
almacenamiento a —20.5 °C.

Recuento Bacterias
Lote to,th aciddricas Hongos | Levaduras

aerobico (UFC/mi) (Ufc/mi) | (UFC/ml)
(UFC/ml)

1 <10 <10 <10 <10

2 10 <10 <10 <10

3 <10 <10 <10 <10

4 <10 <10 <10 <10
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Cuadro E6. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja a los 307 dias de
almacenamiento a -20.5 °C.

Recuento

Lote to,tql :;;ﬁ:gi Hongos | Levaduras
aerbbico (UFC/mi) (Ufc/mi) | (UFC/mi)
(UFC/ml)
1 <10 <10 <10 <10
2 <10 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10

Cuadro E7. Andlisis microbiolégicos del jugo concentrado de naranja almacenado a —12 °C

durante 63 dias.

Recuento .
Lote to’ta} fggﬁg‘c; Hongos | Levaduras
aerdbico (UFC/ml) (Ufc/ml) | (UFC/mi)
(UFC/mi)
1 <10 10 <10 <10
2 <10 <10 <10 <10
3 10 10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10

Cuadro E8. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a ~12 °C

durante 120 dias.

Recuento .
Lote tqta_l fggﬁgss Hongos | Levaduras

aerobico (UFC/ml) (Ufc/ml) | (UFC/mi)
(UFC/mi)

1 <10 <10 <10 <10

2 <10 <10 <10 <10

3 <10 <10 <10 <10

4 <10 <10 <10 <10
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Cuadro E9. Andlisis microbiolégicos del jugo concentrado de naranja almacenado a —=12 °C

durante 182 dias.

Recuento .
Lote to,ta.l ia'gfﬁrgi Hongos | Levaduras

aerobico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/mi)
(UFC/ml)

1 <10 <10 <10 <10

2 <10 <10 <10 <10

3 10 10 <10 <10

4 <10 <10 <10 <10

Cuadro E10. Andlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 12

°C durante 252 dias.

Recuento .
Lote total :jgher:gss Hongos | Levaduras
aerdbico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/ml)
1 10 10 <10 <10
2 <10 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10
Cuadro E11. Andlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a —12
°C durante 300 dias.
Recuento .
Lote total :;gﬁ:gss Hongos | Levaduras
aerdbico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/ml)
1 <10 <10 <10 <10
2 <10 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10
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Cuadro E12. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 8 °C

durante 30 dias.

Recuento .
total Ba.Ct,eF'aS Hongos | Levaduras
Lote g aciduricas
aerobico (UFC/mi) (Ufc/mi) | (UFC/mt)
(UFC/mI)
1 10 10 <10 10
2 10 <10 <10 10
3 10 <10 10 <10
4 10 <10 <10 10

Cuadro E13. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 8 °C

durante 63 dias.

Recuento

Lote to'ta-l :Caéter:gss Hongos | Levaduras
aerobico (UFC/ml) (Ufc/mb) | (UFC/mi)
(UFC/ml)
1 <10 <10 10 <10
2 <10 10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10
4 <10 10 10 <10

Cuadro E14. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 8 °C

durante 91 dias.

Recuento

Lote to,ta] :ggﬁ:gss ‘Hongos Levaduras
aerobico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/mi)
(UFC/mi)
1 <10 <10 10 <10
2 <10 <10 10 <10
3 <10 10 10 10
4 <10 <10 10 <10
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Cuadro E15. Andlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 8 °C

durante 116 dias.

Recuento

Lote tqta'l ﬁﬁfgi Hongos | Levaduras
aerdbico (UEC/ml) (Ufe/ml) | (UFC/mI)
(UFC/ml)
1 <10 <10 10 <10
2 <10 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10

Cuadro E16. Andlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 8 °C

durante 147 dias.

Recuento

Lote to,ta.l :;gfﬁ:c'aaz Hongos | Levaduras
aerobico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/ml)
1 <10 <10 <10 10
2 <10 <10 <10 <10
3 <10 <10 <10 <10
4 10 <10 10 10

Cuadro E17. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado-a 22 °C

durante 3 dias.

Recuento .
Lote tqtq | :c?;fﬂgss Hongos | Levaduras

aerdbico (UFC/ml) (Ufc/ml) | (UFC/mb)
(UFC/mI)

1 <10 <10 <10 <10

2 <10 <10 <10 <10

3 <10 <10 <10 <10

4 <10 <10 10 <10
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Cuadro E18. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 22 °C

durante 6 dias.

Recuento .
total Ba.Ct,eT'as Hongos | Levaduras
Lote 24 aciddricas
aerodbico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/mI)
1 <10 <10 <10 <10
2 <10 10 <10 10
3 <10 20 <10 10
4 10 <10 10 10

Cuadro E19. Analisis microbiologicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 22 °C

durante 9 dias.

Recuento

Lote to,tql :Ca:;ﬁ;ss Hongos | Levaduras
aerdbico (UFC/mi) (Ufc/mi) | (UFC/mb)
(UFC/ml)
1 <10 <10 <10 <10
2 <10 <10 <10 <10
3 30 <10 <10 <10
4 <10 <10 <10 <10

Cuadro E20. Analisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 22 °C

durante 12 dias.

Recuento Bacterias
Lote tqta_l aciddricas Hongos | Levaduras

aerabico (UFC/mi) (Ufc/ml) | (UFC/mi)
(UFC/mi)

1 <10 <10 10 <10

2 <10 10 <10 <10

3 <10 <10 <10 <10

4 <10 10 <10 <10
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Cuadro E21. Andlisis microbioldgicos del jugo concentrado de naranja almacenado a 22 °C

durante 15 dias.

Recuento .
Lote to’ta.l :jgtﬂgss Hongos | Levaduras

aerodbico (UFC/ml) (Ufc/ml) | (UFC/ml)
(UFC/mi)

1 <10 <10 <10 <10

2 20 <10 <10 10

3 <10 30 <10 <10

4 <10 40 10 10
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Cuadro F1. Determinacidn de la vida util del jugo concentrado de naranja a partir de la

APENDICE F

regresion lineal del contenido de diacetilo.

Temperatura M b r2 y X
-20,5 -2,30E-05 | 0,037012 | 0,0119 0,05 -565
-12 3,38E-05 | 0,031331 0,0257 0,05 552

8 1,46E-04 | 0,0414762| 0,5158 0,05 58

22 4,186-03 | 0,0414762| 0,5158 0,05 2

Cuadro F2. Determinacion de la vida util del jugo concentrado de naranja a partir de la

regresion lineal del indice de encafecimiento.

Temperatura M b r2 y X
-20,5 1,77E-04 | 0,112318 0,312 0,131 106
-12 1,85E-04 | 0,112012 | 0,3514 0,131 102

8 1,10E-04 | 0,12611 0,3408 0,131 45

22 1,06E-03 | 0,125869 | 0,3721 0,131 5

Cuadro F3. Determinacion de la vida util del jugo concentrado de naranja a partir de las
ecuaciones de mejor ajuste de la grafica de contenido de acido.ascdrbico contra el tiempo

de almacenamiento.

Temperatura Lote m b r2 Y X Prom X
-20,5 1 -4,90E-03 | 42,814 0,3149 40 574 935
-20,5 2 -2,30E-03 | 43,515 0,1627 40 1528
-20,5 3 -6,50E-03 | 45,075 0,4886 40 781
-20,5 4 -3,00E-03 | 42,568 0,1574 40 856
-12 1 -6,40E-03 42,84 0,4165 40 444 692
-12 2 -3,90E-03 | 43,982 0,3335 40 1021
-12 3 -4,50E-03 44,62 0,2091 40 1027
-12 4 -8,00E-03 | 42,206 0,0081 40 276

8 1 -2,51E-02 | 42,595 0,5686 40 103 129
8 2 -2,99E-02 43,37 0,6396 40 113
8 3 -3,50E-02 | 45,398 0,7949 40 154
8 4 -1,57E-02 | 42,312 0,3814 40 147
22 1 -1,79E-01 43,31 0,7303 40 18 26
22 2 -142E-01 | 44,014 0,8725 40 28
22 3 -1,63E-01 | 45,505 0,8724 40 34
22 4 -1,17E-01 | 42,962 0,4403 40 25




APENDICE G

Cuadro G1. Efecto del OJ index sobre el indice de encafecimiento del jugo concentrado de

naranja durante el almcenamiento.

Temperatura Efectos Grados Valor F Prob>F
libertad

-20 0] index 1 1.8139 0.1917

-12 0] index 1 0.1400 0.7119

8 0] index 1 0.0003 0.9853

22 0J index 1 0.0005 0.9820
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APENDICE H
H.1. Hoja de respuestas para la prueba ddo-trio del color del jugo concentrado de naranja.

Nombre:

Fecha:

A continuacion se le presentan 4 sets de muestras, para valorar el color.
Proceda en el orden de presentacion.

Circule la muestra que tiene igual color al estandar, si tiene duda adivine.

Set 1 R 828 919
Set 2 R 206 329
Set 3 R 834 620
Set 4 R 406 435

H.2. Hoja de respuestas para la prueba duo-trio del color del jugo concentrado de naranja.

Nombre:

Fecha:

A continuacion se le presentan 4 sets de muestras, para valorar el sabor.
Proceda en el orden de presentacion.

Circule la muestra que tiene igual sabor al estandar, si tiene duda adivine.

Set 1 R 401 935
Set 2 R 625 334
Set 3 R 200 929
Set 4 R 925 228

Nota: a continuacidn se adjuntan las tablas empleadas para el analisis de los datos de la
prueba duo-trio.



APENDICE I

Cuadro I.1. Andlisis de varianza de un jugo concentrado de naranja almacenado a
cuatro temperaturas durante 12 meses.

Variable Temperatura ~ Tiempo Réplicas
almacenamiento almacenamiento

° Brix - - -

% Acid - - -

Acido ascorbico *k *x -

Furfural - - -

Viscosidad suero - - -
Viscosidad aparente - - -

Absorbancia 420 nm *ok *k -
Color Hunter
Citrus red - *ok -
Yellow ok *x -
Number - *k -
Taste panel o x -
**= Efecto significativo (p<0.01)  -= No efecto significativo

Fuente: Marcy, et al. (1984)
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Table G.4.a Probability of X or More Correct Judgments in n Trials (one-tailed, p = %)®

a2 i ] 3 e Y . ] ® [ ] W N 92 13 e Yy 6 1 8 19 X2 22 4 T % N M m X o »

] ™ 212 500 88 0t
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1 998 380 $0 46 0 %4 OC - 020 002
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T} 999 994 921 910 W8 s ¥ 212 090 |02 006 OO!

[ 99 98 941 B4y 688 SOD 04 181 1099 018 (004

i€ 998 989 P$6J &9 7)) Y9  a02 727 1105 03 Qv 007
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0 999 937 992 99 |95t 900 @19 o8 572 a4y 92 151 100 049 {021 008 00 0O

[ 998 995 985 | 96h 974 859 76) 640 | 500 360 337 141 078 1035 G1% 005 057
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21nitial decimal point has been omitted.
Source: E.B. Roessler et al., Journal of Food Science, 1978, 43,940-947. Copyright © by Institute of Food Technologists. Reprinte:
permission of author and publisher.



Table G.5.a. Minimum Numbers of Correct
Judgments to Establish Significance at Various
Probability Levels for Paired-Comparison and
Duo-Trio Tests (one-tailed, p = '4)

Probabihity levels

No of
traals {n) 005 Q 04 003 002 00! 0 005 0001

? 7 7 7 r 7

8 7 ? ] 8 8 ]

9 8 8 8 8 9 ]

10 9 9 9 9 10 10 10
1 9 9 10 10 10 1 i1
12 10 10 10 10 11 t1 12
13 10 | () 1t 12 12 i3
14 " 11 1 12 12 13 13
15 12 12 12 12 1] 1] 14
16 12 12 3 13 14 14 15
17 13 1] ] 14 14 15 16
18 13 14 14 14 15 19 16
19 14 Va 15 15 15 16 17
20 15 15 15 16 16 1? 18
P3| 15 15 16 16 17 12 18
22 16 16 16 17 17 18 19
2] 16 17 17 17 18 19 20
24 17 17 18 18 19 19 20
25 18 18 18 19 19 20 21
26 18 18 19 19 20 20 22
27 19 19 19 20 20 21 22
28 19 20 20 20 2 22 23
29 20 20 21 21 22 22 24
30 20 0 21 22 22 23 24
31 21 2 22 22 23 24 25
32 22 22 22 21 24 24 26
33 22 23 2] 23 24 25 26
34 23 23 23 24 25 25 27
35 23 24 24 25 25 26 27
36 24 24 25 25 26 27 28
37 24 25 25 26 26 27 29
18 25 25 26 26 2? 28 29
19 26 26 26 27 28 28 3o
40 26 27 27 27 28 29 30
41 27 27 27 28 29 30 3
42 27 28 28 29 29 30 32
43 28 28 29 29 30 n 32
44 28 29 29 30 31 n 33
45 29 29 30 30 2 32 34
46 10 30 30 3 32 13 34
a7 3o 30 3 b 32 33 35
48 Ry I 3t 32 i3 Ja 36
49 3t 32 32 33 34 34 36
S0 32 32 13 13 34 15 3
60 37 a8 kY] 319 40 41 4]
70 4] 4] 44 45 46 47 49
80 48 49 43 7 50 51 52 S5
90 54 54 SS 56 5?7 58 61
100 59 60 60 61 63 64 66

Source: E. B. Rocssler ct al.. Journal of Food Science,
1978, 43, 940-947. Copyright © by Institute of Food
Technologists. Reprinted with permission of author and

publisher.
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