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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

h Tiempo en horas

T Temperatura

°C Grados Celsius

T1C Tratamiento 1, limon criollo
T2C Tratamiento 2, limon criollo
T3C Tratamiento 3, limon criollo
T1P Tratamiento 1, limén persa
T2P Tratamiento 2, limén persa
T3P Tratamiento 3, limoén persa






Acido citrico

COELMON

Endocarpo

Epicarpo

Mesocarpo

GLOSARIO

Acido orgénico tricarboxilico que esta presente en la
mayoria de frutas, sobre todo en los citricos como el

limoén y la naranja.

Cooperativa Integral de Produccion El Limon R. Es
socio de entidades nacionales como la Federacion
Nacional de Productores de Frutas y la Asociacion
Gremial de Empresariado Rural.

Capa interna de las tres que forman el hueso o
pericarpo de un fruto. Algunas veces es membranosa
y otras veces se endurece o lignifica. En el limoén es
un gajo jugoso que contiene las pepitas y es la Unica
parte consumida. Tiene la funcion de proteger a la

semilla.

También llamado exocarpo. Es la capa externa que
rodea al fruto, correspondiente a la cascara. Puede

ser liso, piloso, granuloso o ceroso.
Es la parte comestible del fruto, es la capa

intermedia. En algunos frutos es delgado y en

algunos granuloso o carnoso.

Xl



Pectina

Propiedades

organolépticas

Pruebas de preferencia

Son un tipo de heteropolisacaridos, una mezcla de
polimeros acidos y neutros muy ramificados,
compuestos de una cadena linear de moléculas de
acido D-galacturonico, parcialmente, esterificado con
grupos metilo. Son el principal componente de la
lamina media de la pared celular y constituyen el
30 % del peso seco de la pared celular primaria de
las células de vegetales y frutos. Determinan la
porosidad de la pared, y por tanto, el grado de
disponibilidad de los sustratos de las enzimas

implicadas en las modificaciones de la misma.

Son todas aquellas descripciones de las propiedades
fisicas que tiene la materia en general, segun puedan
ser percibidas por los sentidos; por ejemplo: sabor,

textura, olor y color.

Se emplean para definir el grado de aceptaciéon y
preferencia de un producto determinado por parte
del consumidor. Establecen si el consumidor
reconoce diferencias en el producto y si estas
mejoran el grado de satisfacciébn o aceptacion del
mismo. Para estas pruebas se requiere de un grupo
bastante numeroso de panelistas los cuales no

necesariamente tienen que ser entrenados.
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Pruebas de preferencia En estas, se le presentan al panelista dos muestras

pareada

Secado

Vida de anaquel

codificadas; se le pide cual de las dos muestras
prefiere; para que sea mas representativa, se le pide

gue exponga sus razones sobre la decision tomada.

Método de conservacion de alimentos que consiste
en extraerles agua, lo que inhibe la proliferacion de

microorganismos y dificulta la putrefaccion.
Es el periodo entre la manufactura y el consumo de

un producto alimenticio durante el cual el producto

tiene una calidad satisfactoria.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como fundamento establecer y
proponer la evaluacidon de las propiedades organolépticas del endocarpo,
mesocarpo Yy epicarpo deshidratado y molido, de limén criollo (Citrus
aurantifolia) y limon persa (Citrus latifolia), para la elaboracibn de un

saborizante alimenticio evaluado por un panel sensorial.

El proceso de deshidratacion se realizé para tres tratamientos distintos,
con cuatro repeticiones para cada uno, utilizando las partes del limon:
endocarpo, mesocarpo y epicarpo, en un horno de conveccién forzada a una
temperatura constante de 65 °C. Para el primer tratamiento se utilizaron rodajas
de limén, constituidas por el epicarpo, mesocarpo y endocarpo del fruto; para el
segundo tratamiento, trozos del epicarpo del fruto (cascara); y para el tercer

tratamiento, el endocarpo del limén cortado en trozos.

Ademas, se realizé un proceso de molienda con cada una de las muestras
de limon deshidratado con el fin de obtener un producto en polvo.
Seguidamente, se midi6 su porcentaje de humedad y se realiz6 un analisis
microbiolégico por medio de un recuento aerébico total (RAT) para determinar

la existencia de mohos o levaduras en las muestras.
Posteriormente, se realizaron pruebas sensoriales personales para la

seleccién del tratamiento con mejores condiciones. El primer tratamiento fue el

elegido.
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Al haberse escogido el tratamiento, se procedié a realizar un proceso de
seleccion por medio de una prueba afectiva; se utilizd6 una escala de cinco
puntos con la colaboracion de un panel sensorial conformado por jueces
aleatorios consumidores que se encargaron de determinar qué producto molido
de los dos distintos tipos de limén conservé la mayor cantidad de propiedades
organolépticas; para determinar el mas adecuado para ser utilizado como un
saborizante alimenticio. Dicha muestra fue presentada como saborizante para
un dip de boquitas combinado con queso crema. El preferido por los panelistas,

fue el limén persa.
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OBJETIVOS

General

Realizar una evaluacion de las propiedades organolépticas del endocarpo,

mesocarpo Yy epicarpo deshidratado y molido, de Ilimén criollo (Citrus

aurantifolia) y limén persa (Citrus latifolia), para la elaboraciébn de un

saborizante alimenticio, evaluado por un panel sensorial.

Especificos

1.

Evaluar el efecto del tiempo de secado, en los distintos tratamientos del

limén criollo (Citrus aurantifolia) y limon persa (Citrus latifolia).

Realizar el analisis microbioldgico del producto deshidratado y molido de

limén para cada muestra obtenida.

Seleccionar el tratamiento mas adecuado de cada variedad de limén por
medio de pruebas de seleccion personal a partir del producto

deshidratado y molido.

Determinar el grado de aceptabilidad del olor, color, sabor y textura de
las dos variedades de limon deshidratadas y molidas, utilizadas como
saborizante alimenticio por medio de un panel sensorial conformado por

jueces aleatorios consumidores.

XVII



Hipotesis

Hipotesis nula:

No existen diferencias significativas en las propiedades organolépticas
(color, olor, sabor y textura) del saborizante alimenticio debido al tipo de
deshidratacion seleccionado y la variedad de limén utilizado.

Hipotesis alternativa:
Existen diferencias significativas en las propiedades organolépticas (color,

olor, sabor y textura) del saborizante alimenticio debido al tipo de deshidratacion

seleccionado y la variedad de limon utilizado.
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INTRODUCCION

El cultivo de limén en Guatemala ha tenido un considerable crecimiento en
areas cultivadas. Se registr6 para el limén persa (Citrus latifolia), en el afo
2007, un total de 8 975 hectéreas, de las cuales se obtuvo una produccién
aproximada de 107 000 toneladas métricas de fruta fresca. Para el afio 2007 se
exportaron 3 041 071 toneladas métricas, con valor de US$ 4 975 721 en

divisas para el pais.

El mercado més atractivo es Estados Unidos, pues es menos exigente en
cuanto a calidad que los mercados europeo y asiatico; ademas, su cercania
permite envios rapidos (2 a 4 dias), segun el puerto al que se envie el producto.
El mayor productor mundial de limén persa es México, que abastece el 98,6 %
de la fruta que demanda el mercado de los Estados Unidos.

Guatemala, debido a sus condiciones climaticas y de altura en las zonas
productoras de limon, registra tener los mayores rendimientos mundiales de
limén persa por hectarea (20 a 30 toneladas por hectarea). Guatemala cuenta
con éareas sembradas de limén en los departamentos de Escuintla, Alta
Verapaz, Santa Rosa, Sacatepéquez, Chimaltenango, Jutiapa, El Progreso,
Retalhuleu, Petén y Zacapa, lo que demuestra la adaptabilidad del cultivo a los

micro climas con que cuenta el pais.

Guatemala, cuenta con distintas plantas exportadoras de limén en fresco
cuyo mercado principal es Estados Unidos ubicadas estratégicamente en las

zonas productoras del pais conformadas por los departamentos de Escuintla
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con un 40 % del total del area cultivada, Alta Verapaz con 25 % y el 35 %
restantes corresponden a nuevas plantaciones ubicadas en los departamentos
de Santa Rosa, Sacatepéquez, Chimaltenango, Jutiapa, ElI Progreso,
Retalhuleu y Zacapa; hace un total de mas de 8 000 has, por lo cual logran el
acopio casi total de la produccion nacional. La cadena productiva del limén
persa constituye una de las actividades generadoras de mayor cantidad de
empleos para la poblacion guatemalteca, en la cual se registran datos que
demuestran que una hectarea de limén cultivado de cuatro afios de edad en
adelante genera empleos directos e indirectos para 20 personas durante todo el

ano.

Pese a que Guatemala tiene los mas altos rendimientos mundiales por
unidad de area, es necesaria la implementacién de nueva e innovadora
tecnologia para la produccién; con el propésito de garantizar la sostenibilidad
del cultivo, para que cada dia aumenten las areas cultivadas con limén persa y
el pais pueda ofrecer mayores volimenes de produccién a otros mercados del
mundo y aportar con ello mejores condiciones de vida a la poblacién
guatemalteca que depende del cultivo, directa o indirectamente. La produccién
posee posibilidades de comercializacion: el producto en fresco destinado al

mercado interno o hacia el mercado externo ya deshidratado o molido.

La demanda de limén criollo (Citrus aurantifolia) se realiza bajo dos
presentaciones: una como limén en fresco para su consumo inmediato y la otra
como limén deshidratado, para la exportacion. EI mercado nacional cuenta con
dos centros de distribucion a mayoristas: el CENMA (Central de Mayoreo) en el
sur de la ciudad y el mercado de La Terminal en la zona 4 de la ciudad capital;
también, mercados cantonales y departamentales para luego ser distribuidos a

su consumidor final a mercados salvadorefios y empresas deshidratadoras.
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Su consumo en fresco se da en aquellos paises o regiones que tienen la
posibilidad de producir y la disponibilidad a través del tiempo: Estados Unidos,
México, Centroamérica, Sudamérica, Grecia, Israel, Espafia, Egipto, Turquia,

Iran, India e Italia.

Pero su consumo en forma deshidratada lo hacen aquellos que no tienen
las cantidades o condiciones para producirlo: Arabia Saudita, Oman, Yemen,
Kuwait, Bahrein, Qatar, Emiratos Arabes Unidos y el Libano. El principio basico
detras de la idea de deshidratar frutas es remover un 80 % o 90 % del agua del

producto.

La estacionalidad de la produccion esta en funcion de las épocas de
cosecha, marcandose fundamentalmente dos: la cosecha donde el volumen de
producciéon se incrementa, la que corresponde a los meses de mayo a
noviembre, es decir, en los meses de invierno; y la cosecha donde baja la
produccion, de diciembre a abril, en verano. La época determina la orientacion
comercial, en funcion de la oferta y la demanda. Es decir, a menor oferta los
precios se incrementan; mientras que cuando el volumen de produccién se
incrementa, los precios son bajos. La primera tiene una orientacion al mercado
interno nacional y la segunda a un mercado para el deshidratado del limon

criollo.
Como bien se mencionaba, una de las formas de aumentar la demanda
del limén en el pais, es mediante la exportacion; ya sea de forma deshidratada

o molida. Para que sea utilizado como saborizante en distintos alimentos.

Para llevar a cabo la realizacion del saborizante, es necesaria una

valoracion sensorial la cual se define como un conjunto de técnicas de medidas
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y y evaluacion de determinadas propiedades de los alimentos, a través de uno o

mas de los sentidos humanos.

Es una funcibn que la persona realiza que le lleva, consciente o
inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las
sensaciones experimentadas al observar o ingerirlo. La necesidad de adaptarse
a los gustos del consumidor obliga a que, de una forma u otra, se intente
conocer cudal sera el juicio del consumidor en la valoracién sensorial que

realizara del producto alimentario.

La seleccion de los alimentos se basa en la calidad del producto que es un
concepto muy complejo en el que intervienen distintos aspectos como la
aceptacion de los consumidores y la opinién de los expertos, en las que influye
mucho las caracteristicas organolépticas del preparado alimenticio (evaluacién

de color, olor, textura y sabor).

El analisis sensorial debe incidir: sobre las materias primas que entraran
en el proceso en el proceso de fabricacion, en la posible substitucion de uno o
varios ingredientes de la formula sobre las caracteristicas del producto final y en
la variacién que estos cambios provocan en la aceptacion del producto o en la

deteccion de su presencia.
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1. ANTECEDENTES

Actualmente, la deshidratacion es una alternativa muy util para que el
hombre pueda aprovechar de una mejor manera, los alimentos en la época de

cosecha.

La investigacion tecnoldgica busca aplicar la deshidrataciébn bajo
condiciones controladas que permitan obtener productos de un alto valor
nutricional con caracteristicas similares en color, olor, sabor y textura a los
alimentos frescos, con los cuales se busca crear alimentos instantaneos y/o

saborizantes alimenticios.

En primer lugar, en febrero de 2005 fue presentado en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala el trabajo de
graduacion Proyecto de factibilidad para la producciéon y comercializacién del
limén, en el municipio de El Jicaro, departamento de El Progreso por Marvin
Estuardo Castillo Arroyo, a conferirsele el titulo de ingeniero industrial que
expone la idea de crear un proyecto econOmico de produccién y
comercializacion del limén criollo para generar utilidades. Se realiza un estudio
de mercado, técnico y financiero que seria Util para analizar la rentabilidad del
producto. Lo que permitié concluir que se necesita una tecnologia de punta de
riego presurizado, la cual incrementaria la produccion, y se tendria la posibilidad

de optimizar los recursos para el proceso de produccion del limén criollo.

En noviembre de 2005 fue presentado en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, el trabajo de graduacion

Sistematizacion de las experiencias sobre el proceso de deshidratacion de



limén criollo para exportacion por Jose Hermoégenes Gonzalez Zufiga a
conferirsele el titulo de ingeniero agronomo en sistemas de produccion agricola;
gue expone el alcance econdmico que pueden obtener los pequefios, medianos
y grandes productores del limon de la zona oriental, destinando su produccién a
los procesos agroindustriales para su posterior comercializacion hacia los
paises exportadores. Se realiza un estudio de mercado para analizar la
rentabilidad del producto. Lo que permitié concluir que se necesita del equipo
adecuado para optimizar los tiempos de deshidrataciéon de limon criollo para

exportar en mayor cantidad el producto.

En noviembre de 2007, fue presentado el Programa de Apoyo a los
Agronegocios del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Citrus
latifolia, Citrus aurantifolia y Citrus limon. Que exponen datos estadisticos sobre
la produccién nacional del limén, su distribucién nacional y departamental; datos
relevantes del comercio exterior y el comportamiento historico de las
importaciones y exportaciones; también, se describe graficamente el
comportamiento de los precios del limén criollo y limén persa, pagados a
distintos mayoristas en el pais, asi como la relacidon que existe con el mercado

norteamericano, centroamericano y con el Medio Oriente.

Lo que permitié concluir que para plantear ideas y crear nuevos productos
a partir del limén, es necesario realizar un estudio y andlisis econémico-
financiero a través de la historia y en distintas regiones del pais, para conocer

gué pais seria la mejor opcion para negociar.

De igual manera, en noviembre de 2007 fue presentado en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el trabajo de
graduacion Estudio de pre factibilidad para la implementacion de una planta

deshidratadora de limon criollo (Citrus aurantifolia) para exportacién por Marlon



Geovani Ramos Pirir a conferirsele el titulo de ingeniero industrial. que expone
la idea de implementar una planta deshidratadora de limon criollo para
exportacion, con la finalidad de proporcionar medios alternativos en donde se
optimicen todos los recursos e insumos para la comercializacion del fruto, en
este caso, té por infusion. Se realiza un estudio de mercado para identificar las
fuentes de competencia; evaluacion econémica para determinar los beneficios
netos, la tasa interna de retorno, la relacion beneficio costo y la pre factibilidad.
Lo cual dio a conocer, segun la curva de vida del producto, que este es

relativamente nuevo.

Ademas, mediante un estudio de los habitos de consumo del segmento
geografico seleccionado, se demostré que los habitantes de la regiébn son
compradores potenciales y, por ende, son adecuados para la penetracion e
introduccién del producto, aunque esta seria costosa y lenta hasta llegar a un
crecimiento sustancial de la demanda. También, se demostré por medio de los
resultados del estudio financiero y econémico que la opcion de deshidratacion
por el método de tunel viento forzado es relativamente alta, pero genera un
precio competitivo en el mercado, por lo que obtendria una ganancia sustancial

lo que hace factible la implementacién del proyecto.

En febrero de 2011 fue presentado en la Facultad de Ciencias, Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, la tesis de grado Estudio comparativo del
potencial nutritivo del limén persa (Citrus latifolia), deshidratado en secado de
bandejas y en microondas por Mayra Daniela Badillo Perero como requisito

para optar al titulo de bioquimico farmacéutico.

Este trabajo tiene como objetivo realizar el control de calidad del limon
(Citrus latifolia) deshidratado por método de microondas a tres potencias, por

secador en bandejas a tres temperaturas. Para ello, se caracterizo fisico,



quimica y microbiolégicamente el limon en fresco; se deshidrat6 el limon fresco
a tres potencias y a tres temperaturas; se evalué nutricionalmente el limoén
utilizando indicadores de eficiencia luego de determinarse el tiempo y
temperatura adecuados para el deshidratado; finalmente, se compararon los

resultados obtenidos en relacion a la fruta fresca y deshidratada.

Lo que permiti6 comprobar que, a mayor potencia y temperatura, hay un
menor tiempo de secado o deshidratado, pero las pérdidas de vitamina C son

mayores por los efectos de calor.

En el mismo afio, 2011, fue presentado en la Revista Iberoamericana de
Tecnologia Pos cosecha el articulo Disefio de un proceso de secado para el
aprovechamiento del limén persa de tercera calidad proveniente del municipio
Cuitldhuac, Veracruz. México por Martinez Diaz que presenta como objetivo el
desarrollo de un proceso convectivo con aire caliente que incluye los
tratamientos con bisulfito de sodio y el control de las variables de secado para
estimar el efecto sobre la humedad y el color final de la rodaja de lima persa
deshidratada a fin de utilizarla en la elaboracion de té y confites.

Con la informacién obtenida, se realiz6 una vinculacion con el sistema
producto de lima persa a nivel nacional para que a través de esta se otorgue la
atencién a la problematica de los productores y se concluyan las alternativas de

industrializacion.

Ademas, en octubre de 2014 fue expuesto en el peridédico Prensa Libre, el
articulo Limon seco tiene demanda por Héctor Contreras, que expone la
importancia del secado artesanal del limén en el departamento de El Progreso,
Guatemala; para exportarlo principalmente a Irak, Catar, Kuwait e Israel, donde

el limon deshidratado se utiliza para la preparacion de medicamentos y



elaboracion de bebidas e infusiones del mismo. Afiadiendo que el secado y
clasificacion del limon se puede hacer con equipo industrial, pero solo una
empresa del lugar cuenta con este tipo de maquinaria, por lo que el resto

recurre al sistema artesanal.






2. MARCO TEORICO

2.1. El limén, historiay propiedades

El limén es un fruto originario del sudeste de Asia. En el siglo lll, las
invasiones barbaras destruyeron todas las plantaciones de limones haciéndolo
desaparecer de Europa. Recién diez siglos después reaparecen con los arabes

quienes lo volvieron a plantar en Espafia.

El limén, asi como muchos otros alimentos, llegaron a América por los
mismos conquistadores. Estos no realizaban ninguna de sus travesias sin
tenerlo entre sus provisiones pues, ya eran conocidas sus propiedades para
prevenir y combatir el escorbuto, que se produce por carencia casi total de

vitamina C.

2.1.1. Propiedades del limén

El limon ocupa el primer lugar entre los frutos curativos, preventivos y de
aporte vitaminico, transformandolo en un gran eliminador de toxinas y un

poderoso bactericida.

Posee vitamina C en abundancia que refuerza las defensas del organismo
para evitar enfermedades, sobre todo de las vias respiratorias que van desde
un simple catarro, ronquera, amigdalitis, hasta pulmonias, bronquitis,

congestiones, gripe, pleuresias, asma, etc.



La vitamina o acido ascoérbico posee gran poder desinfectante y tiene
ademas una accion antitéxica frente a los venenos microbianos vy
medicamentosos. Junto a la vitamina C se encuentra la vitamina P que ayuda a

tonificar los capilares y vasos sanguineos.

El limon es un fruto medicinal, es curativo para mas de 150 enfermedades.
Ayuda a cicatrizar heridas de todo tipo, aplicandolo interior y exteriormente. El
limén es muy rico en minerales entre los que se destacan potasio, magnesio,
calcio y fosforo (contiene también sodio, hierro y flior). Es ademas un gran
inhibidor para el desarrollo de microorganismos y el mejor protector contra las
enfermedades infecciosas. Cuenta con algunas vitaminas del complejo B (B1,
B2, B3, B5, B6, PP).

El limén es bueno en casos de hipertension, arteriosclerosis y
enfermedades cardiovasculares (activando la circulaciéon de la sangre), en
casos de diabetes colabora en evitar complicaciones relacionadas con las
arterias. Previene la formacion de calculos renales y puede llegar a disolverlos

lentamente.

2.2. Partes del fruto de limén

Es su composicion quimica lo que convierte al limén en un fruto tan

apreciado.



Figura 1. Partes del fruto de limon
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2.2.1. Composicion del epicarpo

El epicarpo es la cascara externa del limén, cerosa, de color amarillo

intenso cuando estd maduro y que contiene:

o Clorofila: es un pigmento de color verde que esta presente en los frutos
no maduros y que permite realizar la fotosintesis. A medida que el fruto
madura hay una enzima (proteina) llamada clorofilasa que transforma la
clorofila en azlcares de alto contenido energético y poco a poco va

apareciendo el color amarillo del fruto.

o Caroteno: es un pigmento que aparece a medida que va degradandose
la clorofila y es el responsable de la aparicion del color amarillo en los

frutos maduros. Al ingerirse el cuerpo humano es capaz de transformarlo

en vitamina A.



o Xantofila: es otro pigmento muy parecido al caroteno en cuanto a

composicién quimica.

o Aceite esencial de limon: es el producto mas utilizado de la cascara y
estA compuesto por estearoterpenos (citropteno, alcanfor, etc.),
sesquiterpenos, alcoholes y cetonas que son las responsables del aroma
y las propiedades terapéuticas del limén.

2.2.2. Composicion del mesocarpo

El mesocarpo es la capa esponjosa de color blanco que rodea a los gajos

de zumo y que aparece después de la cascara. Esta compuesta por:

o Agua: es el componente mayoritario cuando el limén esta fresco.
o Azlcares, celulosa y materias pécticas cuando el limén esta seco.
2.2.3. Composicion del endocarpo

El endocarpo es la parte central del fruto que contiene las vesiculas

repletas de zumo:
o Principios activos: agua, proteinas, grasas, hidratos de carbono, cenizas,
calorias, grasas, acido citrico, &cido malico, sacarosa, citrato calcico y la

vitamina C que es el componente fundamental ocupando un 60 %.

o Sales minerales: potasio, sodio, calcio, fésforo, magnesio, hierro, azufre,

cloro, cobre, zinc, yodo y manganeso.
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o Vitaminas: A, B1, B2, B6, C, P (citrina) y nicotinamida.

2.3. Produccién del limén en Guatemala

El imoén es un fruto de alta demanda en los mercados perecederos, tanto
a nivel de mercados locales como internacionales. Es el mas difundido por su

tamafio y su caracteristica de no poseer semillas.

El limon es muy sensible en cuanto a temperaturas frias, lo cual limita su
distribucion a las areas calidas. En todos los casos, los arboles deben
sembrarse en sitios protegidos de los vientos frios que provienen del norte en el

invierno.

En Guatemala, los precios varian de acuerdo a los meses de mayor o

menor produccion.

La importancia del limén radica en su valor nutritivo, medicinal y en la
cantidad de valiosos productos y subproductos que se obtienen en el proceso
de industrializacién. Se producen generalmente en regiones tropicales. Tiene
una forma ovalada o eliptica segun la variedad.

2.4. Aspectos economicos del limon en Guatemala

o Procedencia y destino del comercio de limon

La principal procedencia y destino del comercio exterior del limén (por

volumen) se aprecia en las siguientes graficas:
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Figura 2. Promedio 2008-2012 de las importaciones
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El Salvador 0,37
Otros paises F 0,01
Fuente: DIPLAN-MAGA. Aspectos productivos del limén. p.1.
Figura 3. Promedio 2008-2012 de las exportaciones
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Jordania l 0,03
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Fuente: DIPLAN-MAGA. Aspectos productivos del limén. p.1.
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2.5. Aspectos productivos del limon

. Epocas de siembra

El limén, como todo producto, tiene temporadas en las cuales se da la
siembra; en la temporada de invierno tiene mayor importancia en el altiplano
occidental; el limon de suelo es recomendable sembrarlo a partir del 1 de mayo
al 30 de junio ya que si las siembras se realizan a una fecha muy temprana
pueden sufrir las lluvias de invierno; de igual manera, si estas siembras se
llegaran a tardar pueden estar expuestas a temperaturas muy altas o bajas

durante la segunda quincena de noviembre provocando fallos en la siembra.
o Principales departamentos productores de limén en Guatemala

La produccion nacional de limon se encuentra distribuida de la siguiente
forma: Escuintla (17 %), Santa Rosa (16 %), Sacatepéquez (11 %), Retalhuleu
(11 %), El Progreso (7 %), San Marcos (7 %), Alta Verapaz (6 %) y los demas
departamentos de la republica, suman el (25 %) restante.
. Area cosechada

El 55,8 % de la superficie cosechada se encuentra concentrada en 5
departamentos: Escuintla (16,9 %), Suchitepéquez (12,5 %), Santa Rosa
(9,6 %), San Marcos (8,6 %) y El Progreso (8,2 %).

. Situacién actual del cultivo de limén

Segun Profuta del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion

(MAGA) en nuestro pais se dedican al cultivo de limén de dos variedades: limén
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persa, un 85 % y limon criollo, un 15 % del total nacional (2 801 000 quintales a
1 999). Las cuales estan bien diferenciadas por zonas productoras, tipos de

tierras (riego o temporal), esquemas de comercializacion, etc.

Sin embargo, pese a esta diferenciacion, ambas variables se
complementan de manera natural para satisfacer las demandas del mercado

(tanto nacional como internacional).

El limén persa (Citrus latifolia) se dedica a su consumo en fresco y a la
exportacion (cantidades mayoritarias), mientras que el limoén criollo (Citrus
aurantifolia), por su parte, estd destinado al abastecimiento del mercado
nacional (en fresco), debido a su mayor preferencia de parte de los
consumidores (25 %) y para el mercado arabe, como limon criollo deshidratado
(75 %).

2.6. Diferencias entre el limon criollo y limoén persa

El limén criollo (Citrus aurantifolia) en fresco, es un fruto pequefio (de
aproximadamente 8,5 cm de didmetro, como maximo), globosos o elipticos,
cascara delgada, lisa, fuertemente adherida al endocarpio, de color verde
amarillento. La pulpa es tierna, jugosa y muy &cida; con un aroma muy

caracteristico. Posee gran cantidad de aceites esenciales.

Es utilizado comiunmente para cocinar, mientras que el limén persa es
usado para decorar y para hacer jugo. Este limén es menos popular que el
limén persa, limitdndose en los Estados Unidos de Norteamérica al mercado

hispanoamericano.
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Una de las principales diferencias entre el limoén criollo (Citrus aurantifolia)

y el limoén persa (Citrus latifolia) consiste en que el criollo es mas acido.

El limon criollo (Citrus aurantifolia) es recomendado para ser procesado,
se utiliza para elaborar aceites esenciales y para extraer pectina de la cdscara,
la cual es utilizada por la industria alimenticia, principalmente, en la elaboracién

de refrescos de cola.

El precio del limén criollo se mantiene estable la mayor parte del afio; el
precio del limén persa varia mucho durante el afio, principalmente, en el

mercado norteamericano.

Entre los principales productos procesados de limén se encuentra el limén
deshidratado, con una fuerte demanda en los mercados de los paises arabes y

Medio Oriente y para la elaboracion de aceite esencial y de pectina.

2.7. Deshidratacion o secado

En general, la deshidratacion o secado se refiere a la eliminacion de la
cantidad de agua relativa del material en proceso. El agua casi siempre es
eliminada en forma de vapor con aire bajo condiciones de temperatura

controladas.

El secado de materiales biologicos (alimentos) se usa también como
técnica de preservacion. Los microorganismos que provocan la descomposicion
de los alimentos no pueden crecer y multiplicarse en ausencia de agua.
Ademas, muchas de las enzimas que causan los cambios quimicos en
alimentos y otros materiales biolégicos no pueden funcionar sin agua. Los

microorganismos dejan de ser activos cuando el contenido de agua se reduce
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por debajo del 10 % en peso. Los alimentos deshidratados pueden almacenarse
durante periodos largos.

Los métodos y procesos de secado pueden clasificarse de distintas

maneras.

o Por lotes: cuando el material se introduce en el equipo de secado y el
proceso se verifica por un periodo de tiempo.

o Continuos: donde el material se afiade sin interrupcion al equipo de

secado y se obtiene el material seco con régimen continuo.

También, se pueden clasificar segun las condiciones fisicas usadas para

aplicar calor y extraer el vapor de agua:

o Adicion de calor por contacto directo: con aire caliente a presion
atmosférica y el vapor de agua formado se elimina por medio del mismo

aire.

o Secado al vacio: la evaporacion de agua se verifica con mas rapidez a
presiones bajas y el calor se afiade indirectamente por contacto por una
pared metalica o por radiacién. Se obtienen excelentes resultados, pero a

un costo muy alto.

o Secado por congelacion (liofilizacion): es un proceso en el cual el agua
en estado solido (congelada), se sublima en una camara cerrada que
permite mantener el alimento a presiones bajas, de manera que no

ocurre la transferencia de liquido a través del producto.
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2.7.1. Equipos para realizar el proceso de secado

Secadores indirectos de vacio: estos secadores se usan para secar
materiales costosos o sensibles a la temperatura o bien que se oxidan

facilmente.

Hornos de secado universal para laboratorio de conveccion forzada:
garantizan una excelente uniformidad de la temperatura, ya que utilizan
un ventilador centrifugo para forzar el paso del aire en direccion
horizontal a través de los elementos de calefactores y la chaqueta de aire
gue componen la cdmara interna. El ventilador permite una distribucion
mas constante del aire y su disefio permite conseguir una buena
uniformidad de la temperatura. Son utilizados para trabajar a un rango

maximo de 220 °C en procesos como secado.

Secador de bandejas: o secador de anaqueles, de gabinete o
compartimiento, el material que puede ser un sélido en forma de pasta o
terrones, el cual se distribuye uniformemente sobre la bandeja metélica.
Las bandejas son expuestas al aire calentando con vapor por medio de

un ventilador que lo recircula sobre la superficie de las bandejas.
Secador rotativo: es un cilindro hueco que gira sobre su eje, con una
inclinacion hacia la salida. El calentamiento se lleva a cabo por contacto
directo con gases calientes con flujo a contracorriente.

2.7.2. Ventajas de usar deshidratadores o secadores

Estabilidad de las condiciones: se puede elegir tiempo de deshidratado y

temperatura, que se mantiene estable.
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Se eligen temperaturas alrededor de 40 °C, todas las enzimas y las
vitaminas termolabiles de los alimentos se mantienen intactas. Y por
supuesto, ningun otro nutriente sufre alteracion: proteinas, hidratos de
carbono, grasos, minerales, oligoelementos y vitaminas se mantienen

igual. Solo se pierde el agua.

Se pueden elegir diferentes grados de texturas: desde laminas crujientes,
chips y crackers hasta texturas blandas. Programamos el deshidratador

para que se detenga en el momento deseado.

Bajo consumo eléctrico, puesto que se usan potencias muy bajas.
Ahorro: se pueden conservar excedentes de las cosechas, frutas y
verduras cuando es su tiempo o alimentos que se pueden deteriorar

porque no da tiempo a consumirlos.

Se pueden elaborar muchas de las creaciones de la dieta cruda

(pasteles, pizzas, crackers, creps, galletas, etc.).

Pulverizando alimentos deshidratados se pueden hacer sales de hierbas,
alinos, saborizantes para pasteles y dulces, setas molidas para salsas.

Se puede estar seguros de que las frutas deshidratadas son saludables:

no contienen sulfitos (las frutas secas comerciales contienen sulfitos para

tener colores vivos) ni harinas ni conservantes de ningun tipo.
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2.7.3. Curvas de secado
Las curvas de secado se obtienen a partir de un experimento en el cual se

van tomando muestras de particulas periédicamente del lecho para determinar

su contenido de humedad X, donde:

peso H,0

- peso del sélido seco
[Ecuacion 1]

Este tipo de curvas muestra el contenido de humedad a través del tiempo
en el proceso de secado. En el periodo inicial de secado, el cambio de
humedad en el material esta ilustrado en la curva A-B. Al terminar este primer
periodo, el secado toma una forma lineal; en este periodo la velocidad de

secado es constante (recta B-C).

El secado se mantiene igual por un periodo de tiempo hasta que llega a un
punto critico (punto C) donde la linea recta tiende a curvearse y a formar una
asintota con el contenido de humedad donde es el valor minimo de humedad en
el proceso de secado; esto quiere decir que el punto E jamas es tocado.
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Figura 4. Curva de secado

Contenido de humedad X [ Keg/Kg]

¥

Tiempo, t[ s ]
Fuente: TREYBAL, Robert. Operaciones de Transferencia de Masa. p.55.

2.7.4. Diferencias entre la deshidratacién y otros tipos de

conservacion

Congelacion: los alimentos se someten a cambios de temperaturas
bruscos y extremos que desvirtian la calidad de los nutrientes. El agua
se convierte en cristales de hielo, alterando la estructura molecular del
alimento, motivo por el que una vez descongelados los productos pueden
tener un sabor y consistencia distinta al del producto original. No se
recomienda consumir alimentos que hayan estado congelados durante

mas de 6 meses.

Enlatado: hay que someter los alimentos a temperaturas muy altas para
asegurarse de la no proliferacion de bacterias ni esporas, con lo que hay

cambios moleculares en todos los nutrientes. Los alimentos pueden
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mantenerse afos en latas de aluminio con plastificantes en su interior,

con la toxicidad que esto supone.

o Salmuera y salazones: acidifican los alimentos.

o Radiacion: consiste en exponer los alimentos a rayos gamma o rayos X
para destruir microorganismos, retrasar la germinacion y la maduracion.
Falta informacién acerca de esta forma de conservar alimentos, que no

goza de total aceptacion.

2.8. Deshidratado de frutas

La deshidratacidén, es una de las formas méas antiguas de procesar y
conservar frutas. Ya que consiste en eliminar una buena parte de la humedad

que contienen para que no se arruinen.

2.8.1. Temperatura adecuada en el deshidratado de frutas y

verduras

Cada alimento tiene que secarse por debajo de una temperatura maxima,
aplicar una temperatura mayor cocina el alimento; incluso si esta es muy
superior al valor recomendado, el exterior del producto se endurece formando

una costra que impide que la humedad interna escape.

La temperatura habitual para deshidratar alimentos oscila entre 50 °C a
60 °C. No obstante, lo anterior, no es una regla general; hay que tener en
cuenta siempre la maxima temperatura tolerable de cada alimento; en
ocasiones hay productos que se deberan trabajar con temperaturas fuera de

ese intervalo.
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En la fase inicial del deshidratado de frutas y verduras es conveniente
utilizar temperaturas cercanas a los valores maximos tolerables, asi se evita el
desarrollo de microorganismos y se elimina humedad rapidamente. A medida
gue avanza el proceso de secado y la pérdida de humedad se hace evidente,
es recomendable bajar la temperatura unos 10 °C y trabajar con ese valor hasta
el final para asegurar la calidad del producto terminado.

2.8.2. Tiempo de deshidratado de frutas y vegetales

El tiempo de deshidratado de frutas y verduras es muy variable, depende
del tipo de alimento, el tamafio de los trozos o piezas que se estén
deshidratando, la temperatura en el deshidratador y el nivel de humedad del

aire.

En condiciones favorables, la mayoria de verduras y hortalizas se
deshidratan en 12 a 18 horas (1 a 3 dias si se hace en deshidratador solar). El
deshidratado de frutas, debido a su mayor contenido de agua, toma algo mas
de tiempo, hasta 36 horas en algunos casos (2 a 5 dias en deshidratador solar).

En el tiempo total de secado se pueden distinguir tres etapas diferentes:

o La etapa inicial de secado del producto, en la cual la velocidad con la

cual se elimina humedad en funcion del tiempo aumenta.

o Un periodo de tiempo en donde la velocidad de secado permanece
constante.
o Una vez que la humedad superficial ha sido eliminada, la humedad

interna comienza a ser eliminada y la velocidad del secado disminuye.

22



Entre mas breve sea el tiempo de secado mejor es la calidad del producto;
sin embargo, mas importante que deshidratar rapidamente, es que los

alimentos estén adecuadamente secos antes de almacenarse.

2.8.3. Cémo evaluar el final del deshidratado de frutas y

verduras

Es muy importante tener un método confiable para determinar el momento
exacto en el cual finaliza el proceso de secado y retirar los alimentos del
deshidratador. Si el deshidratado es insuficiente, los productos se deterioraran
al poco tiempo de almacenamiento con la consecuente pérdida de esfuerzo,
tiempo y dinero. Si, por el contrario, un alimento se deshidrata excesivamente,
el producto resultante suele adquirir textura y/o color poco aceptable y en
general presentara una baja calidad.

A nivel casero o artesanal y en ausencia de instrumentos adecuados, es
dificil determinar con certeza cuando terminar el proceso de deshidratado de
frutas y verduras, mas aun si se cuenta con poca 0 ninguna experiencia. La
simple evaluacion del aspecto o textura del producto final no es un método
recomendable y solo debe emplearse en el caso del secado de hierbas
aromaticas o medicinales, en las cuales el fin del deshidratado se determina
cuando las hojas se separan facilmente del tallo y se tornan quebradizas.

La forma adecuada para determinar el final del deshidratado de frutas y
hortalizas es controlando la pérdida de peso del producto que se esta
deshidratando, de aqui la importancia de tener registrado el peso inicial neto de

los alimentos a deshidratar (Pr).
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Para llevar a la préactica lo anterior es necesario hacer unos sencillos

calculos y conocer los siguientes conceptos:

o Contenido residual de humedad (Hs): es el porcentaje de humedad
recomendable que debe tener el producto seco para garantizar una
optima calidad y condiciones de conservacion. El Hs varia en funcion del
tipo de alimento y sus valores pueden encontrarse en tablas de
tecnologia de alimentos o en el Codex Alimentarius.

o Humedad del producto fresco (Hf): es el porcentaje de agua que contiene
el alimento antes de ser sometido al proceso de secado, su valor puede

encontrarse de forma similar al Hs.

o Rendimiento tedrico (R): es un valor constante para cada tipo de alimento
y se calcula mediante la siguiente formula: R = (100 % — Hs) / (100 % —
Hs).

El valor del rendimiento tedrico (R) permite conocer el peso final del
producto seco (Ps) con el contenido de humedad recomendable Hs haciendo un

sencillo calculo: Ps = R x Ps
El punto mas importante para definir el final del deshidratado de frutas y
verduras es el contenido residual de humedad (Hs), el cual no debe superar los

valores recomendados.

De acuerdo a lo anterior, un determinado producto se deshidratara hasta

el momento en que su peso corresponda al Ps anteriormente calculado.
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Como comprobacion adicional se puede realizar la siguiente prueba, poner
una muestra fria del producto seco en un envase de cristal herméticamente
cerrado y dejar reposar en una zona oscura. Después de un dia, revisar si hay
condensacion o signos de humedad en el interior del envase, en caso afirmativo
los alimentos deberan colocarse nuevamente en el deshidratador para un

secado adicional.

2.9. Proceso de deshidratacion del limén en Guatemala

El proceso de deshidratacion del limon utilizado en Guatemala consiste en
secarlo de forma directa y completamente al sol, sin el uso de ningun tipo de
elemento artificial ni agregados quimicos, pero cumpliendo las mas estrictas
normas de calidad: buenas practicas agricolas, adecuado manejo de producto
en campo, higiénicos sistemas de preparacién y envasado. Lo que permite
contar con productos de alta calidad, puros y aptos para el consumo humano en
sopas, carnes, ensaladas, caldos, té por infusién y té frio. Asimismo, el limén es

un alimento de alto contenido nutricional rico en pectina y acido citrico.

La deshidratacion natural o secado al sol se realiza aprovechando los
elementos y condiciones climéticas tales como luz solar, calor natural y baja
humedad relativa. El cultivo, produccién, deshidratacion, procesamiento y
comercializacién del limén constituye una alternativa productiva sostenible en
zonas éridas, incidiendo positivamente en la ampliacién de opciones de ingreso

para la poblacion rural y en la disminucion de la pobreza.
En la region oriente de Guatemala, desde hace varias décadas se

realizaba deshidratado de I[imén criollo (Citrus aurantifolia). Pero fue la
Cooperativa Integral de Produccion El Limon R.L. (COELMON) que, a partir de
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1993, ha logrado desarrollar y perfeccionar el proceso mediante la introduccién

de innovaciones técnicas y ampliacion de la cadena productiva del limon criollo.

El limén deshidratado guatemalteco, por su alta calidad, es requerido
desde lugares como Arabia Saudita, Kuwait, Oméan, Yemen, Qatar, Emiratos
Arabes, El Libano y Estados Unidos, para uso familiar directo y en la industria

alimenticia.

El proceso de deshidratacion en si es muy sencillo, pero requiere de

control y supervisiébn permanente.

2.9.1. Deshidratado para la exportacion

La posibilidad de exportar frutas deshidratadas sienta las bases para la

cadena de valor de snacks saludables alrededor del mundo.

2.9.1.1. Deshidratado al sol
o Se inicia con el corte del fruto maduro.
o Compra del producto a socios y no socios.
o Traslado a centros de acopio por los propios productores.
o Recepcion, inspecciéon y pesado en campos de secado.
o Colocacion y distribucién uniforme del producto en mesas hechas con

tierra, cubiertas con plastico negro, sostenido en los lados por piedras u

otro material pesado.
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Secado al sol sobre un plastico negro durante 3-4 meses hasta que

pierde entre el 80 %-90 % de agua.

Movilizacion permanente del producto para un secado homogéneo; todos
los dias en la tarde-noche se cubre con el plastico negro y por las

mafianas se destapa para exponerlo en forma directa al sol.

Inspecciéon permanente para verificar el grado de deshidratacién y
rechazo del producto defectuoso o en mal estado.

Cuando el limén alcanza una apariencia marron o negro y esta
guebradizo, ha alcanzado las condiciones para ser levantado de los

campos.

El producto es envasado en sacos de polipropileno y trasladado a

bodegas. La relacion de fresco a deshidratado es de 10 a 1.
En la bodega se almacena y se inicia la clasificacion por tamafio y
apariencia. Para la clasificacion por tamafio se utilizan zarandas con

agujeros.

Una vez clasificado se pesa y envasa en los sacos para la exportacion.
Luego se carga en contenedores y se traslada al puerto de embarque.

29.1.2. Deshidratado en horno

El limén se recibe y eliminan los frutos con dafio fisico, microbiolégico o

con alguna enfermedad.
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Se pesa la fruta recibida.
Se lava la fruta clasificada, con abundante agua con cloro durante 5
minutos. Clorar el agua agregando 4 gotas de lejia por cada litro de agua

a utilizar para el lavado de los limones.

Partir en rodajas el limon, aproximadamente de 3-4 mm de grosor y

exprimirlos manualmente con las yemas de los dedos eliminando el jugo.

Pesar las rodajas a deshidratar y distribuirlas en las bandejas del

deshidratador u horno.

Deshidratar de 10-12 horas a 65 °C en el secador u horno.

Moler el limén deshidratado utilizando un molino. En esta etapa puede
calibrarse el tamafio de molido, variando de polvo a granitos,

dependiendo del uso a darsele al producto.

Pesar el producto molido obtenido y envasar en bolsas de papel celofan

transparentes, sellarlas utilizando una selladora de resistencia.

Almacenar en un lugar seco y fresco, la vida util puede ser de hasta un

ano.
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2.9.1.3. Productos mas comunes creados a partir
de deshidratacion de limoén

Té frio de limén

o El producto que no califica por tamafio y redondez, se destina en

parte a la extraccion de zumo para té frio.

o) Se muele hasta alcanzar un tamafio de grano menor a un
milimetro.
o El producto que no califica por tamafo y redondez, se destina en

parte a la extraccion de zumo para té frio.

o Se envasa en bolsas plasticas transparentes de un peso
aproximado de 25 libras y se embodega.

o Luego es sometido a un proceso de extraccion y pasteurizacion de

la esencia de limon en una pequefia planta.

o La esencia se mezcla con agua pura y azucar para obtener el té
frio de limon.
o Se procede a envasar al vacio en botellas plasticas etiquetadas

(presentaciones de 250 mililitros, 500 mililitros, un litro, 1/2 galon y

1 galén).

o La distribucion a supermercados se realiza a través de una

empresa especializada.
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Té de limoén

o El té de limdn se elabora a partir del limén molido.

o COELMON ha establecido alianza estratégica con una empresa

especializada en la produccion y comercializacion del té.

o El procesamiento y envasado en bolsas de dos gramos, asi como
el empacado en cajas de 25 sobres o bolsitas de té, es realizado
por una empresa que cuenta también con capacidad de

distribucion.

o) El producto es vendido bajo la marca registrada COELMON,

propiedad de la cooperativa.

2.9.2. Ventajas del limon deshidratado

Mas econémico

Facil manejo y almacenamiento

Menos mermas

No necesita refrigeracion

Sabor consistente

Facil de manejar, almacenar y desechar
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. Reduccién de residuos.

2.9.3. Problemas que soluciona el limon deshidratado

El deshidratado natural de limén es una respuesta ambientalmente
sostenible a la problematica de generacion de ingresos y empleos en zonas
semiaridas y marginales donde se dificulta la generacion de otras opciones
agricolas de caracter productivo.

La historia del éxito de la Cooperativa COELMON surgié al inicio de los
afios 90, cuando la comunidad de Marajuma, en el municipio de Morazén (El
Progreso) atraveso por una crisis econdmica sin precedentes.

La pobreza extrema, la desnutricion, la falta de recursos y el desempleo
afectaron duramente a los pobladores y se decidié buscar alternativas de
desarrollo econémico. La sugerencia fue aprovechar el potencial de produccion
de limén y hacer frente a la crisis de los precios, iniciando formas de

procesamiento y comercializacion.

Es por ello, que con una escasa inversion inicial se pueden atender

problemas como:

o Altos niveles de pobreza

o Escasas oportunidades de empleo en el area rural
o Bajos niveles de ingresos en las zonas semiaridas
o Deterioro del medio ambiente
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Pérdida de producto en fresco en épocas de saturacion de mercados

Débil organizacion comunitaria

Cadenas productivas agricolas poco desarrolladas

Limitaciones para el acceso al mercado.

2.9.3.1. Aspectos positivos especificos

Dimensién ambiental

o Reforestacion mediante incremento en la siembra de arboles
o Establecimiento de viveros frutales
o Secado no contaminante

Dimensién econdémica y social

o Generacion de empleo que no requiere alto nivel de

especializacion

o Fortalecimiento de organizacion comunitaria en una dimension
productiva
o Generacion de empleo permanente y temporal para productores,

recolectores, transportistas, etc.

Dimensioén de desarrollo local

o Aprovechamiento de recursos locales

o Capacitacion para mano de obra local
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o Ampliacion de cadenas productivas desde el nivel local

o Incremento de la productividad en etapas sucesivas

o Innovacion tecnoldgica

o Mejora gradual de la materia prima

o Estandarizacion de la oferta y mejor capacidad de negociacion por

los propios productores.

o Asistencia técnica de bajo costo y facil de encontrar localmente.

La experiencia guatemalteca en materia de deshidratado del limon
demuestra que, a pesar de condiciones naturales adversas, deficiencia en
servicios y altos niveles de pobreza, se pueden generar procesos productivos

de calidad que pueden ser colocados en el mercado internacional.

El proceso de deshidratacion no tiene efectos ambientales negativos,
debido a que las técnicas utilizadas no son contaminantes y se basan en

experiencias desarrolladas localmente.

El proceso de produccién, deshidratado y exportacién del limén constituye
una experiencia innovadora dado que ha permitido introduccién de tecnologias
apropiadas, ampliacion de cadenas productivas, promocion de exportaciones,
aplicacion de procesos ecol6gicamente sostenibles y aprovechamiento de

recursos locales.

La experiencia guatemalteca demuestra que el proceso de deshidratacion
puede ser desarrollado por organizaciones de productores localizados en zonas
rurales marginales, con condiciones tan simples como luz solar abundante y
baja humedad relativa. Es ideal para temperaturas en rangos que van de 28 a
40 °C ya que acelera el proceso de secado y evita dafos por humedad: es

idéneo que la precipitacion no supere los 500 milimetros al afio.
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El deshidratado tampoco requiere de grandes inversiones en
infraestructura y equipo, por lo que facilmente puede ser replicado en regiones
del mundo con limitaciones econdmicas.

2.10. Usos de limoén deshidratado

Un kilogramo de limén deshidratado equivale a 10 kilogramos de limén
fresco. Elaborado sin conservantes ni colorantes, 100% natural sin azucares
afiadidos. El limén deshidratado se puede consumir directamente, en

preparacion de:

o Mariscos

. Mayonesa

o Guacamole

o Aderezos para ensaladas

o Pasteleria

. Postres

o Helados y sorbetes

o Snacks

o Como ingrediente natural en suplementos alimenticios
o Salsas y guarniciones

o Condimento en asados y preparados

o Pastas

. Sopas

2.11. Demanda internacional del [imén deshidratado

Se ha logrado un efecto positivo al asegurar el mercado local y estabilidad
de los precios del limon fresco. La participacion en las ferias internacionales de

Colonia, Paris y Chicago ha servido para contactar nuevos clientes, lo que
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también ha mejorado los precios del limon exportado, pasando de 50 a 95 US$

por quintal.

El limén seco tiene gran demanda en particular en paises del Medio
Oriente como Arabia Saudita, Yemen, Emiratos Arabes y Libano. La inversion
inicial se estima en US$ 15 mil (1992), mientras que el valor promedio de las
exportaciones de los ultimos 4 afos, se sitia en US$ 306 mil anuales. El limén
deshidratado de color negro intenso se destina a los paises arabes y Europa,
en tanto que el de color naranja marron se exporta a Estados Unidos. Un
aspecto importante de desatacar es que las inversiones fijas y los fondos de
operacion han sido realizados por la cooperativa a través de fondos de crédito,

utilidades y una minima parte con donaciones.

2.12. Informacién del mercado

La demanda internacional no posee estacionalidad sino que esta en
dependencia a la disponibilidad que los paises oferentes tengan. Como es de
suponer, la demanda de limén deshidratado que realiza Guatemala, esta en
dependencia directa al periodo en el cual se realice el proceso de deshidratado

de las producciones.

2.13. Andlisis microbiolégico

Los analisis microbiolégicos se basan en el cultivo y recuento de los
microorganismos, por medio de medios de cultivo. Cada medio de cultivo posee
sus caracteristicas especificas para permitir el crecimiento de ciertos
microorganismos e inhibir el resto. Para ello es necesario preparar y conservar
adecuadamente los medios de cultivo, realizar una siembra y observar los

resultados; una técnica habitual en microbiologia es la tincion.
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2.13.1. Recuento aerbbico total (RAT)

El recuento aerdbico mesofilo se analiza en placa. Es el método utilizado
para determinar el nimero de unidades formadoras de colonias (ufc) en un
alimento. Se basa en el nimero de colonias que se desarrollan en placas
previamente inoculadas con una cantidad conocida de alimento e incubadas a

condiciones ambientales determinadas.

En este recuento se estima el crecimiento total sin especificar tipos de
microorganismos. Refleja la calidad sanitaria de un alimento, las condiciones de

manipulacion y las condiciones higiénicas de la materia prima.

2.13.2. Lactobacilos

Son bacterias que producen &cido lactico en su proceso metabdlico, se
clasifican en las bacterias Gram positivas anaerobios aerotolerantes, se
denominan asi debido a la en su gran mayoria convierte la lactosa y otros

monosacaridos en acido lactico.

Normalmente y en moderadas cantidades son benignas e incluso son
necesarias en nuestro organismo. Son utilizadas para tratar trastornos en el
tracto intestinal ademas de encontrarse en diversas partes del cuerpo. Muchas

especies son importantes en la descomposicion de la materia vegetal.
El ambiente acido que se forma por la produccion del acido lactico, inhibe

el crecimiento de cualquier bacteria patégena. Algunos tipos de lactobacilos se

utilizan en la industria para realizar procesos de fermentado.
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2.13.3. Mohos y levaduras

Los mohos y levaduras crecen normalmente juntos, aunque las levaduras
tienen un crecimiento mas acelerado que los mohos. Los mohos son aerobios
estrictos mientras que las levaduras pueden crecen en ausencia de oxigeno,
aunque en presencia del oxigeno crecen mejor. El tener producto congelados o
refrigerados inhibe el crecimiento de las esporas y no presentan ningun peligro.
Es facil encontrar mohos y levaduras en alimentos con pH mayores a 5 y con

una actividad de agua aw de 0,75, alto contenido de sal o0 azucar.

2.14. Conservacion del producto

Para conservar mejor este tipo de productos, lo correcto es colocarlos
dentro de recipientes de vidrio opaco o ceramica, con tapa hermética y lo mas
pequefios posible para que se completen facilmente y quede poco aire dentro.
Por su poder de oxidacidbn no debe almacenarse en recipientes metalicos.

Igualmente se almacenara en lugar seco para evitar también la oxidacion.
Nunca deben dejarse en un estante sobre el horno, sino en lugares

frescos, secos y oscuros, lo que permitird mantener su sabor por mucho mas

tiempo. Bajo estas condiciones puede conservarse por un largo tiempo.

2.15. Vida util del producto
Un aspecto muy importante en cuanto a la calidad del producto alimenticio

es su vida util. la cual representa el periodo de tiempo para que el producto

llegue a no ser aceptable desde los puntos de vista sensorial, nutritivo o de
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seguridad. Es el periodo de tiempo durante el cual el producto mantiene una
adecuada calidad microbiolégica y sensorial a una temperatura de

almacenamiento dada.

Entre los aspectos que influyen sobre la vida util del producto alimenticio
se encuentran: los tratamientos a los cuales ha sido sometido el alimento, el

tipo de envase utilizado, la temperatura de almacenamiento, etc.

“El producto deshidratado de limén en polvo, conserva sus propiedades
durante aproximadamente 24 meses en un ambiente fresco y seco con una
temperatura menor a los 25 °C, sin cambios significativos ni exposicion directa a

una iluminacién intensa”.

2.16. Actividad del agua (aw)

Es la cantidad de agua libre en el alimento, es decir, el agua disponible
para el crecimiento de microorganismos y para que se puedan llevar a cabos
diferentes reacciones quimicas. Tiene un valor maximo de 1 y un valor minimo

de 0. Cuanto menor sea este valor, mejor se conservara el producto.

La actividad de agua esta relacionada con la textura de los alimentos: a
una mayor actividad, la textura es mucho mas jugosa y tierna; sin embargo, el

producto se altera de forma mas facil y se debe tener méas cuidado.

A medida que la actividad de agua disminuye, la textura se endurece y el
producto se seca mas rapido. Por el contrario, los alimentos cuya actividad de
agua es baja por naturaleza son mas crujientes y se rompen con facilidad. En
este caso, si la actividad de agua aumenta, se reblandecen y dan lugar a

productos poco atractivos. En ambos casos, el parametro de la actividad de
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agua del alimento es un factor determinante para la seguridad del mismo vy
permite determinar su capacidad de conservacion junto con la capacidad de

propagacion de los microorganismos.

Cuanto menor es la actividad de agua de un alimento, mayor es su vida

atil. Es importante diferenciar entre cantidad de agua y actividad de agua.

El primer término hace referencia a la cantidad total de agua presente en
el alimento, aunque puede ser que no esté libre para interaccionar. La actividad
de agua, en cambio, hace referencia solo a la cantidad de agua libre en el
alimento y disponible para reaccionar, es decir, la que puede facilitar la

contaminacion del producto.

Los alimentos con baja aw se conservan en ¢ptimas condiciones durante

periodos mas largos de tiempo.

Por el contrario, aquellos cuya actividad de agua es elevada estan
sometidos a contaminacién microbiolégica y su conservacion es mucho mas
delicada. Por esta razon, en alimentos mas perecederos se utilizan técnicas de
conservacion como la evaporacion, secado o liofilizacion para aumentar asi su
vida til. La actividad de agua es un parametro que establece el inicio o final del

crecimiento de muchos microorganismos.
La mayoria de patdgenos requieren una aw por encima de 0,96 para
poder multiplicarse. Sin embargo, otros pueden existir en valores inferiores.

Algunos hongos son capaces de crecer en valores inferiores a 0,6.

o aw=0,98: pueden crecer casi todos los microorganismos patogenos y dar

lugar a alteraciones y toxiinfecciones alimentarias. Los alimentos mas
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susceptibles son la carne o pescado fresco y frutas o verduras frescas,

entre otros.

aw=0,93/0,98: hay poca diferencia con el anterior. En alimentos con esta
aw pueden formarse un gran numero de microorganismos patdégenos.
Los alimentos mas susceptibles son los embutidos fermentados o
cocidos, quesos de corta maduracion, carnes curadas enlatadas,

productos carnicos o pescado ligeramente salados o el pan, entre otros.

aw=0,85/0,93: a medida que disminuye la aw, también lo hace el nimero

de patdgenos que sobreviven.

Sin embargo, los hongos aun pueden crecer. Como alimentos mas
destacados figuran los embutidos curados y madurados, el jamoén

serrano o la leche condensada.

aw=0,60/0,85: las bacterias ya no pueden crecer en este intervalo, si hay
contaminacion se debe a microorganismos muy resistentes a una baja
actividad de agua, los denominados osmofilos o haléfilos. Puede darse el
caso en alimentos como los frutos secos, los cereales, mermeladas o

guesos curados.
aw<0,60: no hay crecimiento microbiano, pero si puede haber

microorganismos como residentes durante largos periodos de tiempo. Es

el caso del chocolate, la miel, las galletas o los dulces.
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2.16.1. Control de la actividad de agua

Controlar la actividad de agua en los alimentos es sindénimo de alargar su

vida util.

Al conseguir una disminucion de la cantidad total de agua libre, se
disminuyen notablemente las probabilidades de contaminaciéon microbiana. No

todos los alimentos requieren los mismos cuidados.

Las dos maneras mas importantes de reducir la actividad de agua de los
alimentos pasan por el secado y la incorporacion de sal o azlcar para atrapar
las moléculas de agua. El primer método es el mas antiguo y, ademas de secar,
también ayuda a formar aromas y sabores tipicos en los alimentos procesados
con este método. Segun el tipo de alimentos, se utiliza uno u otro mecanismo
de secado: para alimentos sélidos como vegetales, frutas o pescado, se utiliza
el secado con aire caliente; para liqguidos como la leche, el secado por
aspersion; para mezclas pastosas liquidas, el secado al vacio; y para una
amplia variedad de productos, el secado por congelacion.

Otro método consiste en agregar sal o azucar a los alimentos. Este no
requiere maquinas especializadas, pero si debe tenerse mucho cuidado durante
su procedimiento. Se afiade azlcar en las mermeladas o concentraciones de

salmuera en las carnes para disminuir la actividad de agua.
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2.17. Anélisis sensorial en alimentos

El analisis sensorial es la identificacion, medida cientifica, analisis e
interpretacion de las propiedades de un producto que se perciben a través de
los cinco sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y oido.

El andlisis sensorial se utiliza para responder a preguntas acerca de la
calidad de un producto relacionados con la discriminacién, descripcion o

preferencia.

La discriminacion es de especial importancia en el contexto del control de
calidad de productos, en los estudios de vida uatil y en la investigacion de
posibles contaminantes. Estas aplicaciones dependen de la capacidad del juez

para detectar y reconocer diferencias.

El disefio o interpretacién correcta de los resultados de la evaluacion
sensorial, requiere del conocimiento de los aspectos psicolégicos y fisiologicos
de los analizadores humanos, que se definen como un mecanismo nervioso
complejo, que empieza en un aparato receptor externo y termina en la corteza

cerebral.

Los analizadores reciben los estimulos del mundo exterior, los transmiten
a través de un nervio conductor y lo transforman en sensaciones, las que se
interpretan e integran con otras sensaciones y con la experiencia anterior

conforman la percepcion.

Las caracteristicas organolépticas de los alimentos constituyen el conjunto
de estimulos que interactdan con los receptores del analizador (6rganos de los
sentidos). El receptor transforma la energia que actia sobre él, en un proceso

nervioso que transmite a traves de los nervios aferentes o centripetos, hasta los
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sectores corticales del cerebro, donde se producen las diferentes sensaciones:

color, forma, tamafio, aroma, textura y sabor.

2.17.1. Objetivos y finalidad de la evaluacion sensorial

La importancia de la evaluacion en las industrias de alimentos radica

principalmente en varios aspectos como:

o Control del proceso de elaboracion: la evaluacion sensorial es importante
en la produccion, ya sea debido al cambio de algin componente del
alimento o por que se varié la formulacion; a la modificacion de alguna
variable del proceso o tal vez por la utilizacién de una maquina nueva o

moderna.

o Control durante la elaboracién del producto alimenticio: el analisis
sensorial se debe realizar a cada una de las materias primas que entran

al proceso, al producto intermedio o0 en proceso, al producto terminado.

o Vigilancia del producto: este principio es importante para la
estandarizacion, la vida util del producto y las condiciones que se deben
tener en cuenta para la comercializacion de los productos cuando se
realizan a distancias alejadas de la planta de procesamiento o cuando
son exportados, ya que se deben mantener las caracteristicas
sensoriales de los productos durante todo el trayecto hasta cuando es

preparado y consumido.

o Influencia del almacenamiento: es necesario mantener el producto que
se encuentra en almacenamiento, bajo condiciones optimas para que no

se alteren las caracteristicas sensoriales, para lograr este propdsito es
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necesario verificar las condiciones de temperatura, ventilacién, tiempo de
elaboracion y almacenamiento, las condiciones de apilamiento y la
rotacion de los productos.

o Sensacion experimentada por el consumidor: se basa en el grado de
aceptacion o rechazo del producto por parte del consumidor, ya sea
comparandolo con uno del mercado (competencia), con un producto
nuevo con diferentes formulaciones o simplemente con un cambio en

alguno de los componentes con el fin de mejorarlo.

o Se debe tener claro el propésito y el aspecto o atributo que se va a
medir.
o Ademas de medir la aceptacion de un producto, la evaluacién sensorial

permite también medir el tiempo de vida Gtil de un producto alimenticio.

2.17.2. Tipos de pruebas sensoriales

Llevan a cabo varias pruebas segun sea la finalidad para la que se
efectle. Existen distintos tipos de pruebas: Las afectivas, las discriminativas y
las descriptivas. El objetivo que se busca es conformar un panel de analisis

sensorial.

o Pruebas afectivas: son aquellas en las cuales el juez expresa su reaccion
subjetiva ante el producto, indicando si le gusta o le disgusta, si lo acepta
o lo rechaza, o si lo prefiere a otro. Por lo general, se realizan con
paneles inexpertos o con solamente consumidores. Entre las pruebas
afectivas se encuentran las de preferencia, medicion del grado de

satisfaccion y las de aceptacion.
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Pruebas descriptivas: consiste en la descripcion de las propiedades
sensoriales (parte cualitativa) y su medicion (parte cuantitativa). Es el
mas completo. Para la primera etapa se trata de ver qué recuerda y
coémo se describe cada olor (por lo general se usan sustancias quimicas).
A medida que transcurre el entrenamiento, la persona reconoce ese olor
e inmediatamente lo describe. El panel no es mayor de 10 personas,

debido a la dificultad de entrenar a una mayor cantidad.

Pruebas discriminativas: no se requiere conocer la sensacion subjetiva
gue produce un alimento, se busca establecer si hay diferencia o no
entre dos 0 mas muestras, y en algunos casos, la magnitud o importancia
de esa diferencia. Las pruebas discriminativas mas usadas son las
pruebas de comparacion apareada simple, triangular, dudo-trio,

comparaciones multiples y de ordenamiento.

2.17.3. Condiciones de las pruebas

Temperatura para servir las muestras: se debe emplear una temperatura
a la que normalmente se consumen los alimentos, para garantizar
resultados apropiados. Los alimentos calientes generalmente se sirven
de 60 °C a 66 °C, las bebidas que suelen tomarse frias, se sirven de 4 °C
a 10 °C; los helados a una temperatura de 1 °C a 2 °C y el resto de

alimentos a temperatura ambiente, 16 °C.

Utensilios: los utensilios en que se sirven las muestras no deben impartir
sabor u olor al producto. Ademas, se deben utilizar recipientes idénticos
para todas las muestras, se prefieren los transparentes o blancos para

facilitar la evaluacion del color.
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o Cantidad de muestra: el comité de evaluacion sensorial de la ASMT
(1968) recomienda a cada panelista 16 ml de una muestra liquida y 29 g.
para una muestra solida. (L 2).

o Horario para las muestras: uno de los factores que mas puede afectar los
resultados de las pruebas de andlisis es la hora en que se realizan las
pruebas. No deben hacerse a horas muy cercanas a las de las comidas.
Ya que, si el juez acaba de comer o desayunar, no se sentira dispuesto a
ingerir alimentos, entonces, podra asignar calificaciones demasiado
bajas, similarmente, si ya falta poco para la hora del almuerzo, el juez

tendrd hambre y cualquier alimento que pruebe le agradara.

o Lavado bucal: se suministra al catador un vaso de agua para lavado
bucal después de cada muestra. En el caso de alimentos grasos se
utilizan galletes de soda para remover de la boca el sabor residual dejado

por el alimento.

2.17.4. Materiales para servir las muestras

El tipo de material depende de la muestra y de las pruebas elegidas, ya

gue algunas requieren de elementos esenciales.

o Los recipientes que se utilizan en una misma sesiéon de catacion deben
ser iguales.
o Si se emplea ceramica o cristaleria es necesario limpiar muy bien y con

un papel absorbente (no se debe utilizar pafios de tela, ya que trasmiten
olores a los recipientes), estos recipientes se deben emplear Gnicamente

para realizar las pruebas.
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o Los recipientes plasticos no deben reutilizarse y no deben emitir algun
olor o sabor adicional a la muestra que la enmascare.

o Los esferos que se utilicen para marcar las muestras no deben
desprender olores o se debe dejar en reposo, antes de dar la muestra al

catador.

2.17.5. Tipos dejueces

Existen cuatro tipos de jueces: experto, entrenado, semi-entrenado y el

juez consumidor.
2.17.5.1. Juez experto
Es una persona con gran experiencia en probar un determinado tipo de
alimento; posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre
muestras y para distinguir y evaluar las caracteristicas del alimento.
2.17.5.2. Juez entrenado
Es una persona con bastante habilidad para la deteccion de alguna
propiedad sensorial, 0 algln sabor o textura en particular, que ha recibido cierta
ensefianza tedrica y practica acerca de la evaluacion sensorial y que sabe
exactamente lo que se desea medir en una prueba.
2.17.5.3. Juez semientrenado
Personas que han recibido un entrenamiento tedrico similar al de los

jueces entrenados, que realizan pruebas sensoriales con frecuencia y posee

suficiente habilidad, pero que generalmente participan en pruebas
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discriminativas sencillas, las cuales no requieren de una definicion muy precisa
de términos o escalas.

2.17.5.4. Juez consumidor

Se trata de una persona ajena a las pruebas ni trabaja con alimentos
como los investigadores o empleados de fabricas procesadoras de alimentos, ni

han efectuado evaluaciones sensoriales periodicas.
2.17.6. Seleccién de panelistas
Para la seleccion de los catadores, se tienen en cuenta algunas

caracteristicas fundamentales: la habilidad, la disponibilidad, el interés y el

desempeiio.

Habilidad: esta cualidad en un panelista es importante para diferenciar y
reconocer en una o varias muestras, intensidad de sabores, olores,

texturas, entre otros.

o Disponibilidad: es necesario que las pruebas sean realizadas por todos
los panelistas en el mismo momento y que le dediquen el tiempo
necesario para cada prueba, que no tenga afanes por realizar otras
actividades.

o Interés: es importante que cada panelista demuestre interés en las
pruebas que realizan, con el fin de obtener resultados confiables, para
esto es necesario que el lider del panel motive a los catadores para que

ellos tengan un compromiso con la labor que estan desarrollando.

o Desempefio: esta caracteristica es de vital importancia, ya que si en los

resultados de las pruebas se encuentra que alguno de los panelistas,
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exagera al medir un atributo o por el contrario no lo detecta, es necesario
sacarlo del grupo o para el ultimo caso, para que vuelva a adquirir la
capacidad que tenia, mediante la alternacion de periodos de descanso y
periodos de pruebas intensivas, presentandoles nuevas muestras que
permitan medir el atributo en cuestion; si no se consigue el objetivo, se

toma la decision de dar de baja al panelista del grupo.

2.17.7. Métodos estadisticos empleados en la evaluacion

sensorial de alimentos

El anadlisis de los datos se puede realizar a través de diferentes métodos
estadisticos; es necesario cuando se entrega un informe sobre los resultados
obtenidos de la aplicacién de un panel de evaluacion sensorial, hacer referencia
al método o métodos estadisticos utilizados; no necesariamente se deben
mostrar las formulas con detalle, si lo requiere el informe o el interesado lo

solicita, estas pueden ubicarse como anexo.

Los métodos estadisticos empleados para analizar los datos obtenidos
son principalmente: métodos visuales: permiten analizar los datos sin necesidad
de identificar las tendencias, facilitan el trabajo, resumen los datos y son
sencillos de utilizar (histogramas y gréficas lineales entre otros); métodos
univariantes: permiten analizar cada una de las variables de forma como si
fueran independientes; métodos multivariantes: permiten analizar todos los
atributos presentes, esto con el fin de saber cudl es la diferencia entre una
muestra u otra; métodos parameétricos: proporcionan unos resultados precisos
siempre y cuando se conserven los supuestos, y que se ajusten a la distribucion
normal de lo contrario los resultados no son tan seguros; métodos no
paramétricos: son mas sélidos que los paramétricos aunque los resultados son

mMenos exactos.
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Los analisis estadisticos que se aplican a cada uno de los métodos son

entre otros:

. Representacion gréafica

o Distribucién binomial

o Andlisis de varianza, ANOVA

o Andlisis secuencial

o Analisis multivariado

o Analisis de ordenamiento por rangos
. Regresion

o Analisis de factor
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Variables del método

El problema se enfoca en el analisis de cuatro variables cualitativas

principales:

. Sabor

. Olor

. Color

° Textura

Las cuales fueron analizadas por medio de jueces consumidores que

conformaron el panel sensorial.

3.2. Delimitacion del campo de estudio

Se describe el campo, el area, las etapas y la ubicacion de la

investigacion.

3.2.1. Campo de estudio

Esta investigacién estd delimitada al campo de operaciones unitarias y

tecnologia de los alimentos.
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3.2.2. Etapas de la investigacion

Evaluacion de las propiedades organolépticas del endocarpo, mesocarpo
y epicarpo deshidratado y molido, de limén criollo (Citrus aurantifolia) y limén

persa (Citrus latifolia) para la elaboracién de un saborizante alimenticio.

Figura 5. Diagrama de proceso de deshidratacion de limén
Selecciony s Lavado de Pelado y corte
pesaje de limon limén — de limén
|
\
Deshidratado- - :
Prensadoy | | secadoen horno | Molido y pesaje
pesaje de limoén de conveccion de limon
forzada
|
\2
Esg\ﬁfa%dgey s Analisis S Evaluacion
limén molido microbiolbgico sensorial
Fuente: elaboracion propia.
3.2.3. Ubicacion del desarrollo de la investigacion
o La seleccion del producto y su compra se realiza en el mercado San

Martin de Porres zona 6 y a ingenieros agronomos, productores de

cosechas de limén criollo y persa en el interior del pais.
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3.3.

3.4.

La deshidratacion y molienda de las muestras de limon se realiza en las
instalaciones de Centro Logistico, empresa de fertilizantes, Anillo
Periférico, zona 11 de la ciudad de Guatemala.
El andlisis microbiologico se realiza por estudiantes de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia (USAC) ubicada en el Campus Central
universitario en la zona 12 de la ciudad capital.

Recursos humanos disponibles
Persona que realiza el estudio: Cesia Martha Maria de Leén Arredondo.
Asesora: Inga. Qca. Hilda Piedad Palma de Matrtini, colegiado: 453.
La seleccion del limon con las mejores propiedades organolépticas, se
realiza por un grupo de jueces aleatorios que conforman un panel
sensorial.

Recursos materiales disponibles

Para el proyecto se contara con los siguientes recursos materiales:

3.4.1. Materias primas

Limon criollo (Citrus aurantifolia)

Limon persa (Citrus latifolia)
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3.4.2. Equipos y utensilios

o Equipo auxiliar
o Horno de conveccion forzada, marca BINDER
o Molino para café, marca KitchenAid
o Utensilios
o Cuchillo de acero inoxidable
o Botes plasticos
o Papel mantequilla
o) Pelador
o Papel toalla
¢ Papel manila
o Colador
3.4.3. Instrumentos de medicion
o Balanza analitica, marca Radwag, modelo WLC 2A/2
3.5. Técnica cualitativa

Observacion de las caracteristicas cualitativas del limén criollo (Citrus

aurantifolia) y el limon persa (Citrus latifolia).
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3.6. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

A continuacion, se presenta el procedimiento respectivo para la realizacion

del experimento de deshidratacion.

3.6.1. Procedimiento metodoldgico experimental
o Seleccionar el limén sano
o Lavar los limones con agua y gotas de cloro
o Para el tratamiento 1: rodajas de limon, utilizando el epicarpo, mesocarpo

y endocarpo del fruto.

o Cortar el limén en rodajas delgadas
o) Descartar las semillas
o) Exprimir jugo con los dedos
o Para el tratamiento 2: trozos del epicarpo del fruto (cascara).
o Pelar el limén con pelador o cuchillo, dejando solamente la
cascara
o Cortar en trozos pequefios la cascara
o Conservar la parte interior del limén para utilizarla para el

tratamiento 3

o Para el tratamiento 3: endocarpo de limén cortado en trozos.
o Utilizar la parte del limon no utilizada en el tratamiento 2
o Descartar las semillas
o Cortar en trozos pequefos
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o Colocar muestras sobre papel.
o Pesar las muestras de cada tratamiento.
o Secar muestras en horno de conveccion forzada a una temperatura de

65 °C durante minimo 24 horas.

. Pesar muestras.

o Moler muestras de limén en un molino.

o Realizar pruebas de humedad.

o Envasar muestras en recipientes plasticos.

o Enviar muestras al laboratorio para la realizacion del analisis

microbioldgico.
o Seleccionar el tratamiento con mejores condiciones por medio de

pruebas de degustacion personal.

o Preparar muestras para evaluacion sensorial.
o Presentar hojas de evaluacion de 5 puntos.
3.6.2. Descripcién de las pruebas de degustacion

El método para la determinacion del limén mas adecuado ser& aplicar un
test descriptivo, en el cual se valoraran las muestras de acuerdo a una escala
de calidad que se presenta de ‘excelente’ a ‘muy malo’. Cabe resaltar que, en
este trabajo, las pruebas de degustacion seran realizadas por un panel con

jueces aleatorios.

Ademas, la harina de limén serd expuesta en dos tipos de presentacion
para degustacion personal: una con yogurt natural y otra como condimento de
un dip con queso crema; de las cuales se seleccionara la de mejores

caracteristicas, para ser asi presentada a los jueces.
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La forma en que sera expuesta la muestra sera sobre papel servilleta
blanco o recipientes transparentes para facilitar la evaluacion de color.

Las muestras seran presentadas en un horario intermedio entre la hora del
desayuno y la hora del almuerzo y dos horas después del almuerzo, para que el
apetito de los jueces no sea un factor que interfiera en el momento de la
evaluacion. Después de consumir cada muestra, se le brindara a cada juez un

vaso con agua para lavado bucal.

3.7. Metodologia estadistica

A continuacion, se presentan experiencias sobre los procesos de

aplicacién en la estadistica.

3.7.1. Descripcion del proceso de digitacion

Los datos recolectados por medio de la evaluacién sensorial (prueba
heddnica de cinco puntos) seran revisados, tabulados y analizados por medio
de una hoja electréonica elaborada en el software Excel. En el cual se
presentaran los resultados en graficas de pie para cada propiedad
organoléptica de las dos variedades de limén y gréficas de barras para poder

observar la comparacién entre cada variedad.
3.7.2. Andlisis de datos
La informacién obtenida de la tabulacion en la prueba de aceptabilidad se

utilizara para determinar cuales caracteristicas cumplen las expectativas

organolépticas y son aceptadas por los panelistas.
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3.7.3. Elementos basicos del experimento

Factores
o Formas de deshidratacion de limén
o Variaciones de limon

Niveles de los factores

o 1 forma de deshidratacion de limon: rodajas de limon, utilizando el

epicarpo, mesocarpo y endocarpo del fruto.

o) 2 variaciones de limon:
. limon criollo (Citrus aurantifolia)
. limén persa (Citrus latifolia)

Tratamientos: dos variaciones de limoén y una forma de deshidratacion.
Unidades experimentales: producto en polvo a partir de limon
deshidratado. Tratamientos: dos variaciones de limon y una forma de

deshidratacion.

Variables respuesta: propiedades organolépticas (color, olor, sabor y

textura).
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3.7.3.1. Descripcion de los tratamientos

El siguiente diagrama, representada el tratamiento seleccionado para

la experimentacion final y su clasificacion.

Figura 6. Tratamiento de evaluacion durante el proceso de

deshidratacién

Limon
Tratamiento criollo

1

Limdn persa

Fuente: elaboracion propia.

. Tratamiento 1: rodajas de limén, utilizando el epicarpo, mesocarpo y

endocarpo del fruto.

3.7.4. Metodologia experimental

Para el analisis de los datos obtenidos a nivel laboratorio se utilizo la
teoria de pequefias muestras. Se seleccioné la t de Student para este propdésito
por su facilidad de aplicacion, el tamafio de la muestra y que la varianza

poblacional (&) es desconocida.
Se tomd un nivel de confianza unilateral al 95 % en la evaluacién

sensorial, debido a la reducida cantidad de muestras. Si en el supuesto de que

una hipotesis determinada es cierta, se encuentra que los resultados
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observados en una muestra al azar difieren marcadamente de aquellos que
cabia esperar con la hipotesis y con la variacion propia del muestreo, se diria
gue las diferencias observadas son significativas y se estaria en condiciones de
rechazar la hipétesis (o al menos no aceptarla de acuerdo con la evidencia

obtenida).

Para ensayar las hipotesis Ho de que una poblacion normal tiene de
media J, se utilizar el estadistico t, a un a = 0,05. Se tomara una probabilidad
de éxito (p) del 50 % y una probabilidad de fracaso (q) del 50 %. Debido a que
la poblacion tendrd cierto comportamiento infinito se utilizara el valor de

confianza Z.

x|

U

o

n

to.052 =

Donde:

u = es la media de una muestra de N

Utilizando el método del valor critico muestral se tiene que:

c— p
loos2 = —¢g

Vn

Si se x < C, se rechaza Ho.

60



. Modelo estadistico

El modelo para medir el efecto de las formas de deshidratacion en las
dos variaciones de limon, asi como su posible interaccion en las propiedades

organolépticas de las harinas de limon deshidratado, es la siguiente:

Yije = K+ T + B +1Bij + &

Donde:

u= media general
7,= efecto del método de deshidratacién

p;= efecto de la variedad del limén
7p;;= efecto de la interaccion entre la variedad del limon y la forma de

deshidratacion

&;ji= €rror experimental
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4. RESULTADOS

Tabla I. Efecto del tiempo de secado en el peso y humedad de la

muestra, para el tratamiento 1 en limon criollo

Tiempo (h) Peso W (9) % humedad
0,00 82,54 10,00
3,00 22,35 7,800
14,00 15,03 6,00
15,00 14,41 5,50
22,00 14,32 4,50
23,00 14,32 4,00
24,00 14,32 3,00

Tamafio de muestra: 15 limones

Fuente: elaboracion propia

Figura 7. Efecto del tiempo en peso de la muestra, para el tratamiento

1 en limdn criollo
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Efecto del tiempo en humedad de la muestra, para el

tratamiento 1 en limén criollo
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Fuente: elaboracion propia
Tabla Il. Efecto del tiempo de secado en el peso y humedad de la

muestra, para el tratamiento 2 en limoén criollo

Tiempo (h) Peso W (g) % humedad
0,00 66,60 8,00
3,00 20,39 7,80
14,00 15,65 6,50
15,00 14,88 5,30
22,00 14,88 5,00
23,00 14,88 4,20
24,00 14,88 4,00

Tamafio de muestra: 15 limones

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Efecto del tiempo en peso de la muestra, para el tratamiento
2 en limon criollo
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Efecto del tiempo en humedad de la muestra, para el

tratamiento 2 en limén criollo
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Ill. Efecto del tiempo de secado en el peso y humedad de la

muestra, para el tratamiento 3 en limon criollo

Tiempo (h) Peso W (g) % humedad
0,00 102,09 10,00
3,00 66,62 7,00
14,00 14,16 6,00
15,00 12,14 5,80
22,00 11,21 5,00
23,00 11,21 4,80
24,00 11,21 4,50

Tamafio de muestra: 15 limones

Fuente: elaboracion propia

Figura 11. Efecto del tiempo en peso de la muestra, para el

tratamiento 3 en limén criollo
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12. Efecto del tiempo en humedad de la muestra, para el

tratamiento 3 en limén criollo
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Tabla IV.

Fuente: elaboracion propia.

Efecto del tiempo de secado en el peso y humedad de la

muestra, para el tratamiento 1 en limén persa

Tiempo (h) Peso W (g) % humedad
0,00 153,15 9,00
3,00 127,49 8,00
14,00 62,49 6,00
15,00 27,70 5,30
22,00 27,04 4,80
23,00 27,04 4,20
24,00 27,04 3,50

Tamafio de muestra: 15 limones

Fuente: elaboracion propia
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Figura 13. Efecto del tiempo en peso de la muestra, para el tratamiento

1 enlimén persa
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 14. Efecto del tiempo en humedad de la muestra, para el
tratamiento 1 en limén persa
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla V. Efecto del tiempo de secado en el peso y humedad de la

muestra, para el tratamiento 2 en limon persa

Tiempo (h) Peso W (g) % humedad
0,00 62,61 8,00
3,00 16,92 7,80
14,00 16,05 6,50
15,00 16,05 5,20
22,00 16,03 4,60
23,00 16,03 3,80
24,00 16,03 3,00

Tamafio de muestra: 15 limones

Fuente: elaboracion propia

Figura 15. Efecto del tiempo de la muestra, para el tratamiento 2 en

limén persa
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16.

Efecto del tiempo en humedad de la muestra, para el

tratamiento 2 en limon persa
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Tabla VI.

Fuente: elaboracion propia.

Efecto del tiempo de secado en el peso y humedad de la

muestra, para el tratamiento 3 en limén persa

Tiempo (h) Peso W (g) % humedad
0,00 147,99 10,80
3,00 128,04 7,30
14,00 15,68 6,00
15,00 14,98 5,00
22,00 14,95 8,00
23,00 16,00 5,00
24,00 27,59 6,00

Tamafio de muestra: 15 limones

Fuente: elaboracion propia
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Figura 17. Efecto del tiempo en peso de la muestra, para el tratamiento

3 en limoén persa

160 ——
140 N
120 <
3 100
2 N
2 80
3 60 N\
40
20 T !
0 llillllillll
0 5 10 15 20 25 30
tiempo (h)
Fuente: elaboracion propia.
Figura 18. Efecto del tiempo en humedad de la muestra, para el
tratamiento 3 en limén persa
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII

Promedio de resultados de analisis microbiolégico del

producto deshidratado y molido de limén, para cada tratamiento de la

muestra obtenida

. Promedio de Recuento
Variedad Muestra estimado (UFC/g)
Tratamiento 1 (rodajas de limén,
utilizando el epicarpo, mesocarpo y 13,75
endocarpo del fruto)
Limén criollo Tratamiento 2 (trozps del epicarpo del 13,75
fruto-cdscara)
Tratamiento 3 (endocarpo de limoén
13,75
cortado en trozos)
Tratamiento 1 (rodajas de limén,
utilizando el epicarpo, mesocarpo y <10,00
endocarpo del fruto)
Limén persa Tratamiento 2 (trozps del epicarpo del 21.25
fruto-cascara)
Tratamiento 3 (endocarpo de limon |
cortado en trozos)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla VIIl. Formulaciones realizadas para pruebas de analisis sensorial
Tipo de . . . .2
formulacion Presentacion de formulacion Peso (g) equivalente a una porcion

309 (2
Postre Yogurt natural + muestra deshidratada Yogurt natural cucharadas)
y molida de limén Limén deshidratado 05
y molido ~ 9
Queso crema 159 (1
DIP Queso crema + muestra deshidratada cucharada)
y molida de limén Limon deshidratado
. 0,59
y molido

Fuente: elaboracion propia.

72




Tabla IX. Porcentajes obtenidos en la evaluacion sensorial de la
muestra, tratamiento 1 de limon criollo (T1C)

Grado de aceptabilidad % Color % Olor % Sabor % Textura
Excelente 34,00 20,00 20,00 28,00
Buena 42,00 46,00 42,00 42,00
Regular 14,00 18,00 16,00 18,00
Malo 10,00 16,00 16,00 12,00
Muy mala 0,00 0,00 6,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 19. Nivel de satisfaccion por el color de la muestra en

tratamiento 1 de limén criollo (T1C)

W Excelente MWBuena MRegular ®Malo B Muy mala

0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Nivel de satisfaccion por el olor de la muestra en tratamiento
1 de limén criollo (T1C)

M Excelente W Buena M Regular ® Malo = Muy mala

0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 21. Nivel de satisfaccion por el sabor de la muestra en

tratamiento 1 de limén criollo (T1C)

M Excelente MW Buena MRegular ®mMalo B Muymala

6,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Nivel de satisfaccion por la textura de la muestra en
tratamiento 1 de limoén criollo (T1C)

M Excelente M Buena MRegular B Malo B Muy mala

0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Tabla X. Porcentajes obtenidos en la evaluacion sensorial de la

muestra, tratamiento 1 de limén persa (T1P)

Grado de
aceptabilidad % Color % Olor % Sabor % Textura
Excelente 28,00 28,00 42,00 30,00
Buena 50,00 42,00 32,00 50,00
Regular 20,00 28,00 20,00 16,00
Malo 2,00 2,00 6,00 4,00
Muy mala 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. Nivel de satisfaccion por el color de la muestra en
tratamiento 1 de limén persa (T1P)

M Excelente MW Buena MRegular ®mMalo B Muymala

2,00 % 0,00 %

Fuente: elaboracién propia.

Figura 24. Nivel de satisfaccion por el olor de la muestra en tratamiento

1delimén persa (T1P)

M Excelente MWBuena MRegular M Malo B Muymala

2,00% 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 25. Nivel de satisfaccion por el sabor de la muestra en
tratamiento 1 de limon persa (T1P)

M Excelente MW Buena M Regular B Malo B Muymala

6,00 % 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 26. Nivel de satisfaccion por la textura de la muestra en

tratamiento 1 de limén persa (T1P)

M Excelente mWBuena M Regular ®mMalo ™ Muymala

4,00% — 0,00 %

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 27. Nivel de satisfaccion en evaluacion del color del alimento
para las variedades de limon

B T1 Limon criollo  ®T1 Limon persa

50,00 %

10,00 %
.2,00 % 0,00 %0,00 %
Excelente Buena Regular Malo Muy mala

Fuente: elaboracion propia.

Figura 28. Nivel de satisfaccion en evaluacion del olor del alimento

para las dos variedades de limon

B T1Limon criollo ®T1 Limdn persa

46,00 %
2,00 %

16,00 %

0,
2,00% 0,00 %0,00 %

Excelente Buena Regular Malo Muy mala

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Nivel de satisfaccion en evaluacion del sabor del alimento
paralas dos variedades de limoén

B T1 Limon criollo  ®T1 Limdn persa

42,00 % 42,00 %

32,00 %

20,00 % 20,00 %

16,00 % 16,00 %

6,00 % 6,00 %
0,00 %

Excelente Buena Regular Malo Muy mala

Fuente: elaboracion propia.

Figura 30. Nivel de satisfaccion en evaluacion de la textura del alimento

para las dos variedades de limon

B T1Limoncriollo ®T1Limon persa
50,00 %
42,00 %
28,00 9% 30,00 %
18,00 % 16,00 %
12,00 %
4,00 %
0,00 % 0,00 %
Excelente Buena Regular Malo Muy mala

Fuente: elaboracion propia.
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS

Para el presente trabajo de investigacion, se realiza una evaluacion de las
propiedades organolépticas de dos variedades de limon, criollo y persa,
respectivamente. Dicha evaluacion se lleva a cabo realizando la adecuada
seleccion de la materia prima para utilizar la muestra completa para su

consumo, siendo las mismas, lavadas y desinfectadas.

Para cada una de las dos variedades de limon se seleccionan tres
tratamientos distintos para ser motivo de comparacion entre cada variedad. Las
partes del limon utilizadas son: el epicarpo, mesocarpo y endocarpo del fruto en
forma de rodaja (tratamiento 1); epicarpo del fruto o cascara cortado en trozos
(tratamiento 2) y endocarpo del fruto cortado en trozos (tratamiento 3). Para
cada tratamiento se realizan cuatro repeticiones para obtener un resultado mas

representativo.

Se procede a preparar cada uno de los tratamientos, para seguidamente
ser puestos a deshidratar en un horno de conveccién forzada a una temperatura
constante de 65 °C por aproximadamente 24 horas. Cada una de las muestras
preparadas es pesada y se le mide su porcentaje de humedad a las 0, 3,14, 15,
22, 23 y 24 horas para determinar si la muestra esta lo totalmente seca para

proceder a la molienda.

En las tablas I, Il y lll y figuras de la 7 a la 12 se observa el efecto del
tiempo de secado en el peso y humedad en las muestras de limon criollo (Citrus
aurantifolia) para cada tratamiento. En donde se puede observar que al

transcurso del tiempo la muestra va perdiendo suficiente humedad y que a partir
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de las 15 horas el peso empezaba a ser constante. Lo que indica que ya esta lo

suficientemente seca para ser molida.

En las tablas IV, V y VI y figuras de la 13 a la 18 se observa el efecto del
tiempo de secado en el peso y humedad en las muestras de limén persa (Citrus
latifolia) para cada tratamiento. En estas, se denota que el primer y segundo
tratamiento posee un descenso en el peso hasta llegar a ser constante a través
del tiempo al igual que la humedad. El tratamiento que provoca inconvenientes
es el tratamiento 3, debido a que el endocarpo es la parte del limén en donde se
encuentra el jugo o zumo y es aproximadamente el 30 % o 40 % del peso del

fruto, siendo asi dificil de eliminar la humedad total del fruto.

Al estar secas las muestras, se realiza la molienda de cada una. Para
obtener una textura fina, se tamiza cada una para eliminar los trozos de mayor
tamafo. Al tener un tamiz fino, se envasan en recipientes de plastico y son
enviadas a un laboratorio para ser determinado por medio de un analisis
microbioldgico el recuento de mohos y levaduras. Los resultados del recuento
son insignificantes, lo cual los hacia aptos para el consumo (ver tabla VII).

Al tener los resultados de las muestras se procede a realizar la seleccion
del tratamiento mas adecuado para comparar entre cada variedad de limén. Lo
cual se realiza descartando primero, el tercer tratamiento, debido a que, para el

limén persa, este no fue obtenido ya que retuvo bastante humedad.

Para seleccionar un tratamiento a trabajar entre el primero y segundo, se
realiza una prueba sensorial personal. En la cual se comparan las propiedades
organolépticas de las muestras presentando dos tipos de formulaciones: la
primera, yogurt natural saborizado con limén deshidratado y molido; la segunda,

un DIP de queso crema saborizado con limon deshidratado y molido sobre un
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pan tostado (ver tabla VIII). Al ser comparados, se selecciona el DIP y el primer

tratamiento.

Al tener el tratamiento seleccionado, se presenta junto con encuestas a un
panel sensorial aleatorio, el cual escoge la variedad de limén de su preferencia
comparando entre ellas las propiedades organolépticas por medio de una
prueba hedonica de cinco puntos. Al obtener el recuento de los resultados se

determina que la variedad con mayor preferencia es el limén persa.

En la tabla IX y X, se presentan los porcentajes obtenidos para la
evaluacion sensorial, calificandose el grado de aceptabilidad para cada
propiedad organoléptica para el limon criollo y persa respectivamente. Se
observa en la figura 19 la propiedad organoléptica de color para el limén criollo,
que tuvo un significativo porcentaje de aceptabilidad con calificacion ‘buena’, del
42 %. En la figura 20 se evalla la propiedad organoléptica de olor para el limén
criollo, se presenta también un alto valor con calificacién ’buena’ del 46 %. En
las figuras 21 y 22 se presentan los resultados de la propiedad organoléptica de
sabor y textura para el limén criollo, indicandose una preferencia del 42 % para

la clasificacion 'buena’ en cada una.

En la figura 23 se presentan los resultados de aceptabilidad para la
propiedad organoléptica de color para el limén persa; se presenta un valor del
50 % con calificacion ’buena’. En la figura 24 se presentan los resultados de la
propiedad organoléptica de olor para el limén criollo, con una preferencia del
42 % para la clasificacion ’buena’. En la figura 25 se presenta una aceptabilidad
del 42 % con calificacién ‘excelente’, siendo el sabor la propiedad organoléptica
preferida de esta variedad de limén y en la figura 26 se presenta un 42 % de
aceptabilidad para la propiedad organoléptica de textura con calificaciéon

‘buena’.
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Al realizar la comparacion entre las dos variedades de limon se puede
observar de las figuras 27 a la 30 que para la propiedad organoléptica de color
se denotan resultados similares para las dos variedades de limoén, pero para la
propiedad de olor y sabor se encontr6 mayor preferencia por el limon persa,
teniendo los valores més altos con calificacion ‘excelente’. Ademas, se presentd
el mayor puntaje, con calificacién “buena” para el limén persa para la propiedad

organoléptica de textura.

Al comparar los resultados de las propiedades organolépticas para cada
variedad de limén por medio del analisis de varianza se comprueba la hipotesis
alterna para la propiedad organoléptica de sabor que dice que existen
diferencias significativas debido al tipo de deshidratacion seleccionado y la

variedad de limon utilizado.
Asi mismo, se comprueba la hipoétesis nula para las propiedades de color,

olor y textura, que dice que no existen diferencias significativas debido al tipo de

deshidratacion seleccionado y la variedad de limén utilizado.
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CONCLUSIONES

Se evaluaron las propiedades organolépticas del endocarpo, mesocarpo
y epicarpo deshidratado y molido, de limon criollo (Citrus Aurantifolia) y
limén persa (Citrus Latifolia) para la elaboracibn de un saborizante

alimenticio.

El tiempo de deshidratacion de las muestras de limén depende del

contenido de agua y tamafo de cada fruto.

No se encontré contenido de mohos y levaduras en las muestras de

limén deshidratado y molido al realizarse el analisis microbiologico.

Se seleccioné el primer tratamiento (rodajas de limén, utilizando el
epicarpo, mesocarpo Yy endocarpo del fruto) para proceder a la

evaluacion sensorial con panel aleatorio.

Al comparar los resultados del grado de aceptabilidad para la propiedad
organoléptica de color, el panel sensorial dio resultados muy similares

para cada variedad de limon.
Al comparar los resultados del grado de aceptabilidad para la propiedad

organoléptica de olor, el panel sensorial seleccioné el limén persa (Citrus

Latifolia), como su preferido.
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10.

Al comparar los resultados del grado de aceptabilidad para la propiedad
organoléptica de sabor, el panel sensorial seleccioné el limén persa
(Citrus latifolia) como predilecto.

Al comparar los resultados del grado de aceptabilidad para la propiedad
organoléptica de textura, el panel sensorial selecciond el limén persa

(Citrus latifolia) como el mejor en la escala.

Se encuentra una diferencia significativa en la propiedad organoléptica
de sabor para las dos variedades de limon. Limén criollo (Citrus

aurantifolia) y limon persa (Citrus latifolia), respectivamente.

No se encuentran diferencias significativas en las propiedades
organolépticas de color, olor y textura para las dos variedades de limén.
Limén criollo (Citrus aurantifolia) y limén persa (Citrus latifolia)

respectivamente
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RECOMENDACIONES

Reducir el tamafio de las rodajas de limon a deshidratar para que el

tiempo de secado sea menor.

Realizar pruebas de humedad después de moler las muestras de limén.

Utilizar otras variedades de limon para llevar a cabo una mejor
comparacién de las propiedades organolépticas por medio de una

evaluacién sensorial.

Desarrollar la evaluacion sensorial por medio de un panel experto para
tener resultados mas efectivos para seleccionar la variedad de limon

mas adecuada.

Investigar qué tipo de hornos son mas efectivos en su proceso de

secado.

Efectuar el proceso de deshidratacion y molienda con un equipo de

tamafio industrial.
Elaborar las pruebas de degustacion en otro tipo de presentacion

alimenticia para conocer el grado de aceptabilidad del panel sensorial

para cada variedad de limon.
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Apéndicel.

Apéndice 2.

APENDICES

Cantidad de personas y porcentaje de analisis sensorial

en color para el tratamiento 1 del limén criollo

No. personas Porcentaje
Excelente 17,00 34,00
Buena 21,00 42,00
Regular 7,00 14,00
Malo 5,00 10,00
Muy mala 0,00 0,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Cantidad de personas y porcentaje de andlisis sensorial

en olor para el tratamiento 1 del [imén criollo

No. personas Porcentaje
Excelente 10,00 20,00
Buena 23,00 46,00
Regular 9,00 18,00
Malo 8,00 16,00
Muy mala 0,00 0,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Apéndice 4.

Cantidad de personas y porcentaje de andlisis sensorial

en sabor para el tratamiento 1 del limén criollo

No. personas Porcentaje
Excelente 10,00 20,00
Buena 21,00 42,00
Regular 8,00 16,00
Malo 8,00 16,00
Muy mala 3,00 6,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Cantidad de personas y porcentaje de analisis sensorial

en textura para el tratamiento 1 del limén criollo

No. personas Porcentaje
Excelente 14,00 28,00
Buena 21,00 42,00
Regular 9,00 18,00
Malo 6,00 12,00
Muy mala 0,00 0,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.

Apéndice 6.

Cantidad de personas y porcentaje de analisis sensorial

en color para el tratamiento 1 del limon persa

No. personas Porcentaje
Excelente 14,00 28,00
Buena 25,00 50,00
Regular 10,00 20,00
Malo 1,00 2,00
Muy mala 0,00 0,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Cantidad de personas y porcentaje de analisis sensorial

en olor para el tratamiento 1 del limén persa

No. personas Porcentaje
Excelente 14,00 28,00
Buena 21,00 42,00
Regular 14,00 28,00
Malo 1,00 2,00
Muy mala 0,00 0,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Apéndice 8.

Cantidad de personas y porcentaje de andlisis sensorial

en sabor para el tratamiento 1 del limon persa

No. personas %
Excelente 21,00 42,00
Buena 16,00 32,00
Regular 10,00 20,00
Malo 3,00 6,00
Muy mala 0,00 0,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.

Cantidad de personas y porcentaje de andlisis sensorial

en textura para el tratamiento 1 del limén persa

No. personas %
Excelente 15,00 30,00
Buena 25,00 50,00
Regular 8,00 16,00
Malo 2,00 4,00
Muy mala 0,00 0,00
50,00 100,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9. Resumen estadistico y andlisis de varianza de escala
heddnica para el atributo de color en limén criolloy

limén persa
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Limén Criollo | 50,00 200,00 4,00 0,90
Limén Persa | 50,00 202,00 4,04 0,57

F<Valor critico para F = se acepta Ho

Analisis de varianza
Origen de Sumade | Grados | Promedio F | Probabilidad | Valor
las cuadrados de delos critico
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 0,04 1,00 0,04 0,05 0,82 3,94
grupos
Dentro de 71,92 98,00 0,73
los grupos
Total 71,96 99,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Resumen estadistico y andlisis de varianza de escala
heddnica para el atributo de olor en limén criolloy

limén persa
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Limon Criollo 50,00 185,00 3,70 0,95
Limén Persa 50,00 198,00 3,96 0,65

F<Valor critico para F = se acepta Ho

Andlisis de varianza

Origen de Sumade Grados Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados de de los critico
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 1,69 1,00 1,69 2,11 0,15 3,94
grupos
Dentro de 78,42 98,00 0,80
los grupos
Total 80,11 99,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 11. Resumen estadistico y andlisis de varianza de escala
heddnica para el atributo de sabor en limén criollo y

limén persa
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Limén Criollo 50,00 177,00 3.,40 1,36
Limén Persa 50,00 205,00 4,10 0,87

F<Valor critico para F = se acepta Ho

Analisis de varianza
Origen de Sumade Grados Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados de delos critico
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 7,84 1,00 7,84 7,05 0,01 3,94
grupos
Dentro de 108,92 98,00 1,11
los grupos
Total 116,76 99,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12. Resumen estadistico y andlisis de varianza de escala
heddnica para el atributo de textura en limon criollo y

limén persa
Resumen
Grupos Cuenta Suma Promedio | Varianza
Limén Criollo | 50,00 193,00 3,86 0,94
Limén Persa | 50,00 203,00 4,06 0,63

F<Valor critico para F = se acepta Ho

Analisis de varianza
Origen de Sumade | Grados | Promedio F Probabilidad Valor
las cuadrados de de los critico
variaciones libertad | cuadrados para F
Entre 1,00 1,00 1,00 1,28 0,27 3,94
grupos
Dentro de 76,84 98,00 0,78
los grupos
Total 77,84 99,00

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 13. Requisitos académicos

Carrera Area Curso Tema
Area de Transferencia Secado
operaciones de calor
Ingenieria unitarias
guimica
Area de Tecnologia | Deshidratacion
especializacion de los de alimentos
alimentos

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 14. Hoja de evaluacion

Hoja de evaluacion

A contruactn, se e proporcionanan 006 muestras saborzadas con bmidn deshwdratado en pofvo Sivase caifoar sus
Anbuees de pcuendo 8 ko que considira o2 apega Més 8 1s reslidad, marcando con una X 18 casiia comespondienme 8 s avitutos de
cada rmusstry.

“Carscieristic | Excelense [5] | Buenaf§] | Reguiar(s] | Waiafal | Wy maia{i]
© atribuso
Coler

Textura

Muestra
TP
Caracteristica | Excelente [5] | Buena [d] Regular [3] Mala 12} Moy mala (1]

Coler

Textura

Observaci generales:

Fuente: elaboracion propia.

99



100



ANEXOS

Anexo 1. Seleccion de limones en buen estado

\\

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.

Anexo 2. Lavado de muestras seleccionadas

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.
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Anexo 3. Pelado y corte de muestras para cada tratamiento

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.

Anexo 4. Ordenamiento de muestras a secar sobre papel

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.
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Anexo 5. Pesaje de muestras previas a proceso de secado

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.

Anexo 6. Deshidratacion de muestras en horno de conveccion

forzada

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.
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Anexo 7. Caracteristicas de muestras secas para cada

tratamiento

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.

Anexo 8. Molienda de muestras de limdn deshidratado

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.
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Anexo 9. Muestra de limén molida y tamizada

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.

Anexo 10. Envasado de muestras de limén deshidratado en

recipientes plasticos

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.
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Anexo 11. Ingredientes utilizados para presentacion de andlisis

sensorial

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.

Anexo 12 Presentacion de saborizante alimenticio en prueba de

analisis sensorial

Fuente: Centro Logistico, Anillo Periférico zona 11, Guatemala.
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Anexo 13 Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo

BUSAC (i3mir

075 A7 Fecha 28dematzode2017
INFORME DE RESULTADOS
1. Informacion general
Nombre del cliente: Cesia de Leon Arredondo/Carmen Arévalo
Institucion: Particular
Direccion: 3a. Calle 16-42 Zona 6
Analisis solicitado: Mohos y
Tipo de muestra; Al 1
Descripcion de la muestra:
Limén tado/T1R4P
Fecha y hora del muestreo: 16 de marzo de 2017 09:30
Responsable del muestreo: Clhiente
Fecha y hora de pcion de la 20 de marzo de 2017 14:35
Fecha de inicio de analisis: 21 de marzo de 2017
Il. Resultados
Analisis Resultado’ Limite Maximo Permitido®
Mohos y Levaduras <10 UFC/g N/A

1 UFC/g » Unifades Formadotas de Colonka por gramo de muostra
2. Reglamonta Técnico Centroamencanc RTCA 67 04 50 08. Almentos. Creenos Mirobioldgicos Para (a Inocuidad de Almentos. 4.2 Subrupo de
ahenontos Frutas y hortakzas procesadas. 4 2 2 Frutas y hortakzas Gesecadas 0 deshdratadas

IIl. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar fa candad de un . sON de

de manejo o de eficiencia de proceso, las yio las g de la materia
pema, influyen en su conservacién y vida de anaquel (mda uM) Ademéas algunos mohos producen metabolitos
10xicos como qQue no se destruyen durante el procesamiento de
alimentos, por lo que son de con ¢ graves (cancer, mutagénesis) en los
drganos afectados. También estan a o © infecciones sobretodo en la poblacion
in en y nifilos. En general los recuentos bajos de mohos y levaduras estan asociados
con alimentos ptocosaoos de forma segura Se recomienda realizar andlisis microbiolégicos establecidos como
cntenos de coli 'y sp. en e RYCA (Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67 04.50.08 Critenos iolég Para la de 42
Subgrupo de! - Frutas y 422Fnasy o

Nota el M. gco de Ref ~LAMIR- no 50 hace responsable por el uso que se dé al presante
resutado

Lic. Sergio Alfredo
Laboratorio Micrabiologico de
Quimico Bitlogo C:

Prohdsda i reproducodn parcial de o5 resultados bn previa mutonzacon del laboratono
........................ + ULTIMA LINE B PaR
1

Correo electtdnico: lat

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 28 de marzo de 2017.
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Anexo 14 Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo

e W e —

SAC ﬁLar ni
IRI([NII\ARIA |m-7.uas.mcma-&-|-vc

Facutad oo CCOO ¥ Farmace

070 A7 Fecha: 28 de marzo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leon Arredondo/Carmen Arévalo
Institucién: Particular
Direccion: 3a, Calle 16-42 Zona 6
Andlisis solicitado: Mohos y
Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra:
Limon deshidratado/T1R1P
Fecha y hora del muestreo: 16 de marzo de 2017 09.05
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de ion de la 20 de marzo de 2017 14:35
Fecha de inicio de analisis: 21 de marzo de 2017
Il. Resultados
Andlisis Resultado' Limite Maximo Permitido®
Mohos y Levaduras <10 UFCig N/A

1 UFCA; = Unidades Formadorss do Colonia por gramo de muestra
2. Reglamento Técnco Centroamericano RTCA 67 04 5008 Asmentos. Criterios Microbolégicos Pacs b Incculdad de Almentos. 4.2 Subrupo de
almontos: Frutas y hortalizas procesadas, 4.2.2 Frutas y hortalizas dosecadas o deshidratades

i, Conclusiones
El recuento de mohos y levaduras pueden refiejar la calidad sanitaria de un alimento, son indicadores de condiciones

de manejo o de eficiencia de proceso, las de ylo las de la materia
prima: Muyen £n su conservacion y vida de anaquel (vida Wtil). Ademds algunos mohos producen metabolitos
10Xc08 como estabies que no se yen durante el de
alimentos, por lo que son de con con graves (cancer, mutagénesis) en los
organos afectados Tunb-en estan e en la

y nifios. En gonotal los recuentos bajos de mohos y levaduras estan asociados
con alimentos pfoceudos de forma segura  Se recomienda realizar analisis microbiologicos establecidos como

criterios de coli y sp. i en el RTCA (Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08 Criterics g Para la de 42
Subgrupo del alimento; Frutas y hortalizas procesadas. 4.2.2 Frutas y )
Nota oll de ~LAMIR- no s& hace responsable por el uso que se o6 af presente
resultado

ngLoG/%
R
LAM\R 2
Lic. Sergio Alhedo '
Laboratorio Mi ia -LAMIR-
Quimico B-ologo?(a 2239
Prohidida la aal d' los el Laboeatono
VVVVVVVVVVVV - L URTIMA LINEA - trereeereesaveseenas

Cotrec electronico: laborutoriolami

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 28 de marzo de 2017.
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Anexo 15. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo

e e e e s iR

§R00 mic

l)mﬂ
Facuad o ccrn Y 'mmua
071 A7 Fecha: 28 de marzo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leon Arredondo/Carmen Arévalo
Institucién: Particular
Direccion: 3a. Calle 16-42 Zona 6
Anilisis solicitado: Mohos y
Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra:
Limén deshidratado/T1R2C

Fecha y hora del muestreo: 16 de marzo de 2017 09:10
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de pcion de la 20 de marzo de 2017 14:35
Fecha de inicio de analisis: 21 de marzo de 2017
Il. Resultados
Analisis Resultado’ Limite Maximo Permitido®

Mohos y Levaduras <10 UFCig N/A

1 UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo do musstra

2. Roglamonto Tecrco Controamencand RTCA 67.04,50. 08 Almentos. Criterios Microbioiogicos Para 1 Inocuidad de Amontos. 4 2 Subeupo o
abmentos: Frutas y hortalzas procesadas. 4.2 2 Frutas y homaizas Gesecacss o deshidraladas

Iil. Conclusiones
El recuento de mohos y levaduras pueden rellew a cahdau de un , 500 de
de manejo o de eficiencia de proceso, las ylo las de ia materia
prima; influyen en su conservacidén y vida de anaquel (mda tll). Ademas algunos mohos p«oduoen metabolitos
1oxicos como P estables que no se durante el de
afimentos, por lo que son de con ¢« i graves {cancer, mutagénesis) en los
organcs afectados. También estan 4 en la

. en y nifics. En geoersl los rewenlou ba}os de mohos y levaduras estan asociados
con alimentos pfocesaoos de forma segura. Se recomienda realizar andlisis microbioldgicos establecidos coma
crterios de coli y sp en el RTCA (Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08 . Criterios gi Para la de Alimentos. 42

g del Frutas y p 422Fndasy o o
Nota ell =LAMIR- no se hace responsable por ol uso que se dé al presente

Laboratorio Mlcrobloldglco de,

Faiean alartshnicn

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 28 de marzo de 2017.
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Anexo 16. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo

PU—
USAC i
@ TRICENTENARIA mlr

Urtversiood 0o Sen Cavios do G
Facuttac e CCOO ¥ Favnects

069 AT Fecha: 28 de marzo de 2017
INFORME DE RESULTADOS

I. Informacién general

Nombre del cliente: Cesia de Ledn Arredondo/Carmen Arévalo

Institucién: Parti

Direccién: 3a.Calle 16-42 Zona 6

Andlisis solicitado: Mohos y levaduras

Tipo de muestra: Alimento

Descripcion de la muestra: J

Limén de TIRIC

Fecha y hora del muestreo: 16 de marzo de 2017 09:00

Responsable del muestreo: Cliente

Fecha y hora de pcion de la 20 de marzo de 2017 14.35

Fecha de inicio de analisis: 21 de marzo de 2017

Il. Resultados

Anilisis Resultado' Limite Maximo Permitido®
25 UFClg

Mohos y Levaduras N/A

(recuento estimado)

1 UFCAy » Undades Formadorns de Cokna por gramo de muestns.

2. Raglamaeto Técnico Centroamericanc RTCA 67 04 50 08. Asmentos. Crterios Microbloldgicos Para la nocuidad de Almenton. 4.2 Subngo de
admentos: Frutan y hodaizas procesadas. 4.2 2 Frutas y hortalzas desecadas o deshidratadas

IIl. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la calidad de un son de

de manejo o de eficencia de proceso, las de ion yio las de la matena
prima; mﬁuyen en su oonwrvaoén y vida de anaquel (vida (til). Ademas algunos mohos producen metabolitos
toxicos como tables que no se destruyen durante el procesaméento de
alimentos, por lo que son de con graves (cancer, mullqenem) en los

omanos a!emos Tamb-en estan
y nifios. En gcncfal los mcuemos bms de mohos y levaduras es!al\ asociados
con alimentos prooesados de forma segura. Se recomienda realizar andlisis microblologicos establecidos como

criterios de coli y sp. en e RTICA (Regiamemo Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08 Criterics M gl Pacs la U dad 42
grupo del Frutas y 422Fmasy o
Nota el G0 de ~LAMIR- no se haca responsable por el uso que se dé sl presante
resultado

Quimico Bislogo Col 2239

Prohada b roproduccion parcial de 1os 1t I 0 previs dutonzacdn del laboradano

Correo electrdnico; laboratonciaminBusec edu g, ot

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 28 de marzo de 2017.
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Anexo 17. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo

: s el
@ IRI( F\ITPN:\RIA mlr

rmwmccoo Y Vrn(u

073 A7 Fecha; 28 de marzo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
1. Informacion general
Nombre del cliente: Cesla de Ledn Arredondo/Carmen Arévalo
Instituciéon: Particular
Direccién: 3a, Calle 16-42 Zona 6
Andlisis solicitado: Mohos y levad
Tipo de muestra: Alimento
[o pcion de la t
Limén deshidratado/T3R1C
Fecha y hora del muestreo: 16 de marzo de 2017 09:20
ble del Cliente
Focha y hora de pcion de la 20 de marzo de 2017 14:35
Fecha de inicio de analisis: 21 de marzo de 2017
Il. Resultados
Analisis Resultado’ Limite Maximo Permitido’
25 UFClg
Mohos'y Levaduras (recuento estimado) N4

1 UFCJg = Undades Focrmadoras de Colonia por gramo de muestra

2 Reglamento Técnico Controamenicano RTCA 67.04 £0.08. Aimentos. Ceterios Microbickégicos Para 1a inoculdad de Alnantos. 4 2 Subnupo de
alimentos: Frutas y hotalizas procosadas 4.2.2 Frutas y hoaizas desecadas o deshidratadas

Iil. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la calidad de un son de

de manejo o de de p , las de tacion ylo las i de la materia
prima; influyen en su conservacwn y vida de anaquel (vida mvl) Ademas algunos mohos producen metabolitos
toxicos como que no se destruyen durante &l procesamiento de
alimentos, por lo que son de con i gfms (cancer, mutagénesis) en los
organos afectados Tambten estan E e on la

y nifos. En genetal fos reouantoe bajos de mohos y levaduras estan asociados
con alimentos ptocesados de lovma segura Se recomienda realizar anaiisis microbiologicos establecidos como

crtenos de coli y s en el RTCA (Reglamento Técnico

Cenuoamencano RTCA 67.04.50.08. Ali Criterios A g Para la i de 42
grupo dei Frutasy 422Fnstasy o )

Nota ria: ol L Gico do ~LAMIR- n0 se hace responsabdle por el use que se G& al presante

Lic. Sergio Alfredo Li
Laboratorio Mi Lnd ol

Prohtida parcial de Jos
COLTIMALINEA - = <<= svcamnanmnnnanmnnnes

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 28 de marzo de 2017.
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Anexo 18. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo

®R0C (Lamir

Sy Cortos e Coasterroty
Facrtac os CCOQ Y Farmece
074 ANT7 Fecha: 28 de marzo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
del Cesia de Leon A /ICarmen Arévalo
Institucion: F
Direccion: 3a. Calle 16-42 Zona 6
Andlisis solicitad Mohos y
Tipo de muestra: Ali
Descripcion de la muestra:
Limon deshidratado/T1R3P
Fecha y hora del muestreo: 16 de marzo de 2017 09:25
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de pcion de la 20 de marzo de 2017 14:35
Fecha de inicio de andlisis: 21 de marzo de 2017
Il. Resultados
Andlisis Resultado' Limite Maximo Permitido”
Mohos y Levaduras <10 UFC/g N/A

1 UFCIg = Uridades Formadoras de Colonia poe gramo de muestra,

2. Reglamonto Técrco Centroamencano RTCA 67.04 50.08. Almentos. Crisenios Mrobiodigicos Pam 1 Inocuidad de Alimentos. 4 2 Subeupo de
amentos: Frutas y hortakzas procesadas. 4 2.2 Frutss y hortaizas desecadas o deshidratadas

Il Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la cohdad de un all son de )

de manejo © de eficiencia de proceso, las ylo las 1 de |a materia
pama, mﬂuyenensuwxservaabnyvdadeanamnl (vtda otl). Ademds algunos mohos producen nmabol-los
toxicos como bles que no se yen durante el

alimentos, por lo que son de icacion con graves (cancer, mutagénesis) en los
brgancs afectados. Tammen estan If en la

y nifios. En genefal los rocxnﬂtos ba;os de mohos y levaduras estan asociados
con alimentos p'ooeswos de lonna segura. Se recomienda realizar andlisis microbiologicos establecidos como

criterios  de coli y sp en el RTCA (Reglamento Técnico
Cenlroanencano RTCA 67.04.50.08. Critenos N Para la i 42
grupo del Frutasy izas p 422Fntasy o
Nota el de ~LAMIR- no s& hace responsable por ol uso que so d¢ al presente
\ resultado o
S0L0

Lic.'Sergio Amedq k

L Mi de -LAMIR-
Quimico Bn0logo Cf 2239
Prohibeda s parcal go Jos provia del

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, sreinte s —

Cotreo electromico: lat

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 28 de marzo de 2017.
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Anexo 19. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo

~ US C ﬁ..,...m....,.m.. oo
@ TRICENTENARIA s.mlr

bosse- <[ -L CCOG Y Fartecks

Pagldel
142 ANNT7 Fecha: 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leon
Institucion: Particular
Direccién: 3a. Calle 16-42 zona 6
Andlisis solicitado: Mohos y levaduras
Tipo de muestra: Alimento
Ibmrlpclbn de la muestra:
Limén des T2R4C
Fecha y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:15
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de recepcion de la muestra: 22 de mayo de 2017 09:30
Fecha de Inicio de analisis: 23 de mayo de 2017
Il. Resuitados
Analisis Resultado' Limite Maximo Permitido’
Mohos y Levaduras <10 UFCrg N/A

1 UFCA = Unidades Formadoras da Colonia por gramo de mosstra

2. Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50.08, Almentos. Criterios. Criterios Mcrobiokgoos Para la Inocuidad de Alimentos. 4.2 Subrupo do
slmanios: Frutas y hortakzas procesadas. 4 2 2 Frutas y hortakzas desecadas 0 Gestsdatadas

Ill. Conclusiones
El recuento de mohos y levaduras pueden mﬂqar la calidad sanitaria de un alimento, son mmoms de condiciones
de manejo o de eficiencia de proceso, las de ylo las ' de la materia
prima. influyen en su conservacién y vida de anaquel (vida Uti). Ademdas algunos mohos producen metabolitos
10xicos como qué no se destruyen durante el de
alimentos, por lo que son ade con gram (cancer, mutagénesis) en los
organos a'eclados También estan a e en la

, en y mifios. En general los recuentos bajos de mohos y levaduras estan asociados
con alimentos procmdos de forma segura. Se recomienda realizar anslisis microbiolégicos establecidos como
cnterios de i ia coli S sp. en el RTCA (Reglamemo Técnico
Conuoameocano RTCA 670‘ 50.08. Criterios M Para Ia | 42

] del Frutas y 422Fmasy izas de o
[Nou ell L de —Mmm-muhmmmmwdmmn«ﬂwmh—l
) a0

Correo 050«10'\5(0‘ N

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 20. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo

QUG (Lamir

r-unn oo (xt oY '.w\(n
paglded
144 ANT7 Fecha: 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS

L. Informacion general

Nombre del cliente: Cesia de Ledn

Institucion: Particutar

Direccién: 3a. Calle 16-42 zona 6

Anilisis solicitado: Mohos y d

Tipo de muestra: Ali
[Descripcion de la

Limén deshi TIR3C

Fecha y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:25

Resp ble del Chente

Fecha y hora de pcion de la 22 de mayo de 2017 09:30

Fecha de inicio de analisis: 23 de mayo de 2017

Il, Resultados

Analisis Resultado’' Limite Méximo Permitido’

Mohos y Levaduras <10 UFClg N/A

1 UFCA = Unidades Formadons de Colonia por gramo de muesira.

2 Reglamento Técnico Centroamencanc RTCA B7.04 50.08. Asmentos. Criterios Microbioldgecos Pars 1 Inocusdad de Almentos. 4.2 Subeupo o
admenton: Frutas y horalzas procesadas. 4 22 Frutas y hodalizas desecadas o deshidratacas

Il Conclusiones

Bmmmcymwmswedenrwqalacalm 5 de un , $0N i de i
de manejo o de efi de p . las de ylo las 1es high deo la materia
prima; influyen en su conservacidn y vida de anaquel (vida Utl). Ademds algunos mohos producen metabolites
toxicos como que no se destruyen durante el procesamiento de
alimentos, por lo que son de { con ) gravu(wwmulagefws)mm
organos afectados. También estan # e en la

da, en y nifios En«mmwﬂmmamylwwummnmm
con uhmemns proccsados de lama segura. Se recomienda realizar anslisis microbioiogicos establecidos como
criterios de coli y sp. il en el RTCA 1R99|amemo Técnico
Centroamericano RTCA 6704.5000 Critecios M i0log Para ia 42

grupo del - Frutas y 422Fntasy o dest

|Nou i el L de }dwk-mnmm\uﬁhwﬂmmnuum

Cocreo electrdnico: labaratariclamir@urac edu g abaratar

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 21. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo

TRICENTENARIA

BUSAC o

Untvmsiciad oo San Carton 00 Cessterrvks
Facuad de OCOQ ¥ Farmaces

pagldel
145 A7 Fecha 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
1. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leon
Institucion: Particular
Direccion: 3a, Calle 16-42 zona 6
Anilisis solicitado: Mohos y levad
Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra:
Limén desh T1R4C
Fecha y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:30
le del Cliente
Fecha y hora de pcion de la 22 de mayo de 2017 09:30
Fecha de inicio de andlisis: 23 de mayo de 2017
Il. Resultados
Andlisis Resultado' Limite Maximo Permitido’
Mohos y Levaduras <10 UFCig N/A

1 UFClg = Unidades Formadonas de Colona por (ramo de muesi

2. Reglamento Técnico Cantroamencano RTCA 67,04 50,08 Alimentos. Critarios Microbiokigeoos Pars 18 Inocusdad do Akmentos. 4 2 Subrupo de
smentos Fraas y hotalizas processdas 4.2 2 Frutas y hortakzas desecadas o deatidrtacas

Ill. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la calidad de un son de

de manejo o de eficiencia de proceso, las es de lacion y/o las de la materia
pama. influyen en su conservacién y vida de anaquel (vida (til). Ademas alguncs mohos prm\ocen metabolitos
towcos conocidos como que no se destruyen durante el procesamienio de
ahimentos, por [0 que son vesponsables de intoxicacion con consecuencias glaves (cancer, mutagénesis) en Io$
organcs afectados Tamb»en estan a e en la p

y niftos. En general los recuentos bajos de mohos y levaduras estan asociados
con shmen!os pcomaoos de forma seg\na Se recomienda realizar andlisis microbiologicos establecidos como

critenios de ir y sp. en e RTCA (Reglamenw Técnico
Cenuoamencano RTCA 67 04 5008 A Criterios 9 Para 1a | d de 42
gl del : Frutas y P 422Frutasy ]
Nota el [ ce \ wk-muhmmwdquwumumn

Lic. Sergio A. Lick
Qulmscf Bidlogo Col 22

Lab: rio Mi iplégico de Ref ia -LAMIR-
Prohtsda la parcal do =0 provia del
ewrrene s vV TIMALINEA « f+ «svvsnnmmnneanmnanusan
Correo wlectrénico; labarmtonciamir@usac edu g, aorater Dyr
i f/6tios waac adu gt/wo lamir/Zeat=1 .

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 22. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo
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139 A7 Fecha: 29 de de 2017
INFORME DE RESULTADOS
L Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leén
Institucion: Particular
Direccién: 3a. Calle 16-42 zona 6
Analisis solicitado: Mohos y levaduras
Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra:
Limon deshidratado T2R1C
Fecha y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:00
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de pcion de la 22 de mayo de 2017 09:30
Fecha de inicio de analisis: 23 de mayo de 2017
Il. Resultados
Andlisis Resultado’ Limite Maximo Permitido’
Mohos y Levaduras <10 UFC/g NIA

1 UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo de muestra.

2, Roglamento Técrico Centroamericano RTCA 87.04 50 08 Almentos. Crilerios Microbiciogicos Pars & Inocuided de Almontos. 4 2 Siubrupo de
alkmentos’ Frutas y hortalizas procesadas. 4 2.2 Frutas y hortalzas desecades o deshidratadas

Ill. Conclusiones
anwmmylwmwveﬁmrmm i de un alimento, son de
de manejo o de eficiencia de proceso, las de on ylo las de la matena
prima, lnﬂuyencnwmevvauﬂnyv‘daﬂeanm (vida (). Aoemasmgunosmomspmo\:con metaboltos
toxicos como P ouabm que no se destruyen durante ei procesamiento de
alkmentos, por lo que son de graves (céncer, mutagénesisj en los
drganos afectados. También estan en la

. en y nifios. Enmlmmmmnpsdemhosylwmamamm
mmﬁospmceudosdelmagm Se recomienda realizar andlisis microbiolégicos estabiecidos como
crterios  de coll y £ en el RTCA (Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08 Critenios. Para |a Inocuidad de Alimentos. 4.2
Subg! del Frutas y P 422Fnstasy o dest
IW ol gico de ZUAMIR- 1o 56 hace responsabie por el uso que se dé al presente

1 rosyfabo e

Lic.iSergio A. Lick
Quimico B:ologoCol 239"
L o Mi iologi ia -LAMIR-

Pronidada & reproduccion parcial de s resultados s provia autonzacion del Labotaton

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 23.

Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo
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140 AI17 Fecha: 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS

I. Informacién general

Nombre del cliente: Cesia de Ledn

Institucion: Particular

Direccién: 3a. Calle 16-42 zona 6

Andlisis solicitado: Mohos y levaduras

Tipo de muestra: Alimento
[Descripeion de 1a

Limén tado T2R2C
Fech- y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:05
ble del Cliente

Fechl y hora de pcié do la 22 de mayo de 2017 09:30

Fecha de inicio de andlisis: 23 de mayo de 2017

Il. Resultados

Andlisis Resultado’ Limite Maximo Permitido’

Mohos y Levaduras <10 UFClg N/A

1 UFC/g = Unidadies Formadodas de Colonea por grano de muestra

2. Reglamento Técnico Cantroamoncano RTCA 67.04.50.08. Almentos. Criterios Microbicldgicos Par la nocuidad do Almentos. 4 2 Subrupo do
abmentos: Frutas y hortakzas procosadas. 4.2 2 Frutas y hortalizes desocadas o deshidratadas

Ill. Conclusiones

El recuento de mohos y Ievaaum puecev\ reflejar fa calidad e un . 0N de

de manejo o de de p de I ¢ ylo las hi de la matena
pama; mﬁuyen en su omsetvaobn y wda de anaquel (vida Otl) Ademéas algunos mohos pfoducen metaboltos
toxicos como que no se destruyen durante el procesamiento de
alimentos, por 1o que son de con co las graves (cancer, mutagénesis) en los
drganos afectados. También estan i en la p

Inmunocomprometida, en anclanos y nifos. En genefal 105 recuentos bam de mohes y levaduras estan asociados
con alimentos ptocesadoc de forma segura. Se recomienda realizar andlisis microbiologicos establecidos como
de k

K coll y S sp en e RTCA (Roglmnw Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08 Criterios Microbiolég Para la d A 42
S del Frutas y p 422Frutasy d das o dest )
Nota ell A do R ~LAMIR- no se hace responsable por of uso que se dé al presents
. )qunm
a Tod
4 L
f ="
3 3 LAM\R
Lic, Sergio A. Ligkes —
Qulmpo Bidlogo Gol'22
Lab ri Mlcrobl l6gico d¢ Refe IR-
Prohidida la parcial oa los ded

-------------------------- uuu\MurL\
l : ,

Correo electronico’ labe

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 24. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo
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141 AN7 Fecha: 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS

I. Informacién general

Nombre del cliente: Cesia de Leon
Institucién: Particular
Direccién: 3a. Calle 16-42 zona 6
Analisis solicitado: Mohos y levaduras
Tipo de muestra: Al

Il‘ ,rr A de l.

| Limén deshidratado T2R3C
Fecha y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:10
Resp ble del Cliente

Fecha y hora de pcion de la 22 de mayo de 2017 09:30
Fecha de inicio de analisis: 23 de mayo de 2017

Il. Resultados

Andlisis Resultado' Limite Maximo Permitido®

Mohos y Levaduras 28 UFCly N/A

(recuento estimado)

1 UFC/g » Unidades Formadoras de Colonis por gramo de muesira

2. Roglamento Técnico Certroamericano RTCA 67.04 50.08. Alimentos Criterios Microbioldgicos Para |a 1nocuidad do Amontos. 4.2 Subnpo de
almontos: Frutas y horakzas procesadas. 4 2.2 Frisas y honakzas 0osecadas 0 Geshidratadas

I1l. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras puoden rnﬂopf la cahaad de un son de o

de manejo o de efici de pl ion ylo las i icas de la materia
prima; mﬂuyen en sy cmservaddn y wda de nnaquel (vida Gtil), Ademas algunos mohos promn metabolitos
toxicos como P que no se destruyen durante ei procesamiento de
alimentos, por [0 que son de con graves (cancer, mutagénesis) en los
organos afectados Tambven estan 3 do en la p

y niflos Engmmmwmmbm«mmywmsumnasocm
con alimentos procomos de forma segura. Se recomienda realizar andlisis microbioiogicos establecidos como

criterios  de coll y sp. en o RTCA (Reglamento Técnico

Centroamericano RTCA 67.04.50.08. A Critefios Para la | dad de A 42
Frutas y pi 422Fnutasy °

Nota el e ~LAMIR- no se hace responsable por el Uso que 5o dé al presents

g I

Correo electronico: laboratoriclamir@uiac edu gt,

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 25. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo
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143 A7 Fecha 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leén
Institucién: Particular
Direccion: 3a. Calle 16-42 zona 6
Andlisis solicitado: Mohos y
Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra:
Limon deshidratado T3R2C
Fecha y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:20
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de ion de la 22 de mayo de 2017 09.30
Fecha de inicio de andlisis: 23 de mayo de 2017
Il. Resultados
Andlisis Resultado’ Limite Méximo Permitido’
Mohos y Levaduras <10 UFClg N/A

1 UFCig = Umdades Formadoras de Colonia por gramo do muestra.

2. Reglamento Técnico Centroamerncano RTCA 67.04.50 08. Almentos. Criterios Microbiologicos Farm & Inocudad da Asmantos. 4.2 Subrupo de
stmentos: Frulns y Doraizas procesadas. 422 Fritas y hotaizas desecadas o deshidratadas

1ll. Conclusiones
El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la cahdad sanitaria de un alimento, son indicadores de condiciones

de manejo o de eficiencia de proceso, las ylo las ] de la materia
prima, influyen en su oonsefvsclu\ y vida de anoquei (vida Gtif), Ademds algunos mohos producen metabolitos
toxicos come eslablos que no se yen durante el de
alimentos, por lo que son resp: de i con graves (cancer, mutagénesis) en los
organos afectados. Tombven estan e en la

y niftos. En general los mcuontos bajos de mohos y levaduras estan asociados
con aimentos ptooesados de ionna segura. Se recomienda realizar andlisis microbiologicos establecidos como

criterios de i hia coli y sp. i en el RTCA (Roglamenln Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08 Critenios g Para la 42
Subgrupo del alimento: Frutas y hortalizas procesadas. 4.2.2 Frutas y od
rum el M de mzmm-mummpommqwuadmm
thdo
i

Quimi
Laboratorio Mlcrob) logico de Refl

\
Prohitics o reproduccsn pardal de s rosultados sin p
..................... - ULTIMA LINEA

Correo electeonico: n

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 26. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo
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147 ANT Fecha 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I, Informacioén general
Nombre del cliente: Cesia de Ledn
Institucion: Particular
Direccién: 3a. Calle 16-42 zona 6
Andlisis solicitado: Mohos y levaduras
Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra:
Limon di tado T2R2P
Fecha y hora del muestreo; 19 de mayo de 2017 16:40
able del Cliente
Fecha y hora de pcio de la 22 de mayo de 2017 09:30
Fecha de inicio de anélisis: 23 de mayo de 2017
Il. Resultados
Analisis Resultado’ Limite Maximo Permitido’
Mohos y Levaduras 29UFC/Y N/A

(recuento estimado)

1 UFClg = Unidades Formadans do Colona por gramo de muestra.

2. Replamento Técnico Centroamencano RTCA 670450 08, Aimectos. Critecios Microbioldgicos Para ta Inocuidad de Alimantos. 4.2 Subeupo de
abmentos: Frutas y horalezas procesadas. 4 2.2 Frutas y hortalzas 0e3ecadas o deshdraiadas

Ill. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la calload de un son de cor

de manejo o de eficiencia de proceso, las ylo las e la matena

prima, influyen en su consetvacm y vida de mquel (vida () Ademas algunos mohos producan metabolitos

toxcos <como que no se destruyen durante el procesamiento de

alimentos, por lo que son resp de ion con graves (cancer, mutagénesis) en los
organos afectados Tambnen estan e en la

y nifios. En geneval los recuentos bajos de mohos y levaduras estdn asocindos
con ahmanlos procesado& de forma segura Se recomienda realizar andlisis microbioldgicos establecidos como

critencs de E. coli y sp. i en el RTCA (Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08 Criterios M i Para la | de 42
Subgrupo del alimento: Frutas y hortalizas procesadas. 42 2 Frutas y o )
Nota ol M unﬁ«awmmnoumwwﬂmqwuuumu-I
u,

Laboratorio Microbi légico de LAMIR-
Prondica is pm:uut- det
vvvvvv QY TIMAINBA s = isissvevees s raena
'Cou.eoehuvem(o n at arr »r "

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 27. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo
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146 AT Fecha: 29 de mayo de 2017
INFORME DE RESULTADOS

1. Informacién general

Nombre del cliente: Cesia de Leon

Institucion: Parti

Direccién: 3a, Calle 16-42 zona 6

Analisis solicitado: Mohos y d

Tipo de muestra:
[Descripcion de la

Limon deshidratado T2R1P
Focha y hora del muestreo: 19 de mayo de 2017 16:35
ble del tr Cliente

Fecha y hora de pcion de la 22 de mayo de 2017 09:30

Fecha de inicio de analisis: 23 de mayo de 2017

Il. Resultados

Andlisis Resultado’ Limite Maximo Permitido’

Mohos y Levaduras 25 UGl N/A

(recuento estimado)

1 UFCig = Unidades Formadoras de Colonia por gramo de muestra

2. Reglamento Técnico Controamericano RTCA 67.04.50.05. Alenantos. Crierios Microbioldgicos Para la inocukiad de Almentos. 4.2 SubIupo ¢
plenentos Frutas y hoalizas procesadas. 4 2.2 Frtas y hotakzas desecadas o desharatadas

Ill. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reﬂqar la cahdad de un . $ON de es
de manejo o de de p , las ion ylo las igiéns de la materia
prima; mﬂuyenenwcomorvaabnywdadeanaquel (vida (til). Ademas algunos mohosptoduceometabomm
toxicos ¢ como que no se destruyen durante el procesamiento de
alimentos, por lo que son p de 0 ) con i gvaves (cancer, mutagénesis) en los
organos afectados. Tamb‘on estan en la

y nifios. En geneml los mcuenws baps de mohos y levaduras estan asociados
con alimentos procesados de forma segura Se recomienda realizar anaus microbiologicos establecidos como

criterios de hia coli y sp en el RTCA (Raglamemo Técnico
Centroamericano RTCA 67.04.50.08. Ali Criterios M : Para 13 42
Subgrupo del Frutas y P 422Fnutasy o

Nota ell do \ m’mk-muwmwwhwduwmuoommmll

Lic; Sergio A. Lick
Quimico Bidlogo Col
Laboratorio Microbiolégico de Rgfere

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 29 de mayo de 2017.
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Anexo 28. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo
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169 A7 Fecha: 17 de julio de 2017
INFORME DE RESULTADOS

I. Informacién general

Nombre del cliente: Cesia de Ledn Arredondo

Institucion: Particular

Direccion: 3a, Calle 16-42 Zona 6

Anilisis solicitado: Mohos y levaduras

Tipo de muestra: Alimento
D pcién de la

Limon deshidratado/T2R4P
Fecha y hora del muestreo: 03 de octubre de 2017 10:05
del Cliente

Fochayhora de ion de la 10 de julio de 2017 10:30

Fecha de inicio de analisis: 11 de julio de 2017

Il. Resultados

Anilisis Resultado’ Limite Maximo Permitido’

25 UFClg
Mohos y Levaduras (recuento estimado) N/A

1 UFCig » Unidaces Formadoras de Colonia por gramo de muestra

2 Reglamento Técnico Centroamernicano RTCA 67 04 50 D8. Alimenos. Critecios Microbiolgicos Para la inocuidad de Almentos. 4 2 Subrupo de
almentos: Frutas y hortalizas procesadas. 4 2.2 Frutas y honakzas dosecacss o deshidratadas

lll. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflesar la calicad de un , SON de
de manejo o de eficiencia de proceso, las i de yio las K h de la materia
prima, -nﬂuyen ensu cmsetvacm y vida de anaquel (vida Gtil). Ademas aigunos mohos pvoduc«\ metabolitos téxicos
como Qque no se di yen durante of de , por o
qQue son bles de con  graves (cancer, rmugems) en los érganos afectados
También estén i a i infe enla P . on
ancianos y nifos. Engevmallosmmosbqosdemohosy i estan con d
oe forma segura. Se recomienda realizar andlisis microbiologicos establecidos como criterios de inocuidad
coli y sp. en el RTCA (Reg Técnico C RTCA
67.04 50.08, Criterios Para la | de 42 ol del Frutas y
hortalzas procesadas. 42.2 Frutas y o
Nota ol Labx M de =LAMIR- no se hace responsable por el uso que se dé al presente

Sultado

Probitada ta pamllo+b| me det
................................. OLTIMALINEA <+ - =« 2z eennemsnan

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 17 de julio de 2017.
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Anexo 29. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo
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171 AN7 Fecha 17 de julio de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leén Arredondo
Institucién: Particular
Direccion: 3a. Calle 16-42 Zona 6
Anilisis solicitado: Mohos y levaduras
Tipo de muestra: Alimento
[Descripcion de 1a
I Limén deshi /T3R4C
Fecha y hora del muestreo: 03 de octubre de 2017 10:15
Resp ble del g Cliente
Fecha y hora de recepcion de la muestra: 10 de julio de 2017 10:30
Fecha de inicio de anélisis: 11 de julio de 2017
Il. Resultados
Anilisis Resultado' Limite Maximo Permitido®
Mohos y Levaduras <10 UFC/g N/A

1 UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo oe moestra.

z Técnico C RTCA 67.04.50.08. Almertos, Critaros Microbiciogicea Para & Inocuidad de Aimentos 4.2 Subeupo de
almentos. Frutas y honakzas procesadas. 4.2 2 Frutas y hortakess desecadas o deshidratadas

lll. Conclusiones

El mcumodemohosymaduraspwdemeﬂqatlacahdad de un , S0n de i
demmo;oode fi de p , las de lacién y/o las de la matenia
mﬂuyon ensu conservaoon y vlda de anaquel (vida (tl). Ademas algunos mohos producen me!abobeos 1oxicos
COmo que no se d yen durante el de por lo
que son responsables de umomcacndn con oonsecuenc:ss graves (cancer, & en los org f
Tambéén estan en la poblacidn inmunocomprometida, en
ancianos y nifios Engemrallosmxemosbqosdomamy ds estén ‘ con p
de forma segura. Se recomienda realizar analisis g como cr de
coli y sp en el RTCA (Reg! Técnico C RTCA
67.04.50.08. A Criterios M iolog Para la de Al 4.2 Subgrupo del Frutas y
hortalizas procesadas. 4.2.2 Frnstas y d das o
Nota ell L ~LAMIR- mummmwdm”uwumwil
1\/ ¢
Lic| Sergio A.
Quimico Bidlogo
3 o
Lab Microbiolégi eferendia-LAMIR-
Prohibida 1a reproducedn parcial de 106 ro3ullagos in previa autorzacion del Laboratono

................................ ULTIMALINEA - » ¢ s secnssacssccococaonsvonse

Como electrénico

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 17 de julio de 2017.
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Anexo 30. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de

l[imén deshidratado en polvo

USAC | i
»
@ TRICENTENARIA lr
s e et

Urtversatod 0o San Cavos oo
Facultac o CCOQ ¥ Farmace,
Pagled
170 AN7 Fecha: 17 de julio de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Ledn Arredondo
Institucion: Particular
Direccién: 3a. Calle 16-42 Zona 6
Analisis solicitado: Mohos y levaduras
Tipo de muestra:
o ién de la J
I Limon deshidratado/T3R3C
Fecha y hora del muestreo: 03 de octubre de 2017 10:10
P ble del Cliente
Fecha y hora de pcidn de la 5 10 de julio de 2017 10:30
Fecha de inicio de analisis: 11 de jubo de 2017
Il. Resultados
Anilisis Resultado’' Limite Maximo Permitido’
Mohos y Levaduras <10 UFC/g N/A

1 UFCAg = Unidades Formadoras de Colonia por gramo de musstra.

2. Reglamento Técnico Centraamancanc RTCA 67.04 50 0. Almentos. Crtenas Microbiologicos Para a inocusdad do Almentos. 4 2 Subupo de
simentos. Frutas y hortakzas 422 Frutas y honak

lll. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la calidad de un son de

de manejo o de eficiencia de proceso, las de lacidn ylo las & de ia materia

prima. influyen en su conservacidn y vida de anaquel (vida Otil) Ademds algunos mohos pmducen metabolitos téxicos
como qQue no se yen durante el p de . por o

que son de i con graves (cancer, mmageoesus) en los 6rganos afectados

También estan d en

ancianos y mifos Engenerallosrecuemosbapsdemohosy osmn dos con

de forma seguta Se recomienda realzar analisis microbiologicos establecidos como critenos de inocuidad

E; cali y 5p. en el RTCA (Reg! Técnico Ci RTCA

67.04,50.08 A Criterios M: g Paraial d de 42 g del Frutasy

hortalizas procesadas. 4 2.2 Frutas y h o

Nota ia: ol L de ~LAMIR- no $& hace responsabie por el uso que se dé al presante

resultado

Correo electrénico labo

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 17 de julio de 2017.
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Anexo 31. Resultados de analisis microbiolégico para muestras de
l[imén deshidratado en polvo
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168 A/17 Fecha: 17 de julio de 2017
INFORME DE RESULTADOS
I. Informacién general
Nombre del cliente: Cesia de Leon Arredondo
Institucién: Particular
Direccion: 3a. Calle 16-42 Zona 6
Analisis solicitado: Mohos y levaduras
Tipo de muestra: Alimento
Descripcion de la muestra:
Limon deshidratado/T2R3P
Fecha y hora del muestreo: 03 de octubre de 2017 10.00
Responsable del muestreo: Cliente
Fecha y hora de recepcién de la muestra; 10 de julio de 2017 10:30
Fecha de inicio de anilisis: 11 de julio de 2017
Il. Resultados
Andlisis Resultado' Limite Maximo Permitido”
Mohos y Levaduras <10 UFC/lg N/A

1 UFC/g = Unidades Formadoras de Colonia por gramo do muestra.
2. Reglamento Técnico Centroamernicano RTCA 6704 50 08. Akmentos Crigenos MCrobiologicos Paca s Inoausdad de Almentos 4 2 Subnpo de
almentos: Frutas y hortalzas procesadas. 4.2 2 Fatas y hortalizas desecadas o deshidratadas

lil. Conclusiones

El recuento de mohos y levaduras pueden reflejar la calidad de un son ind de d

de manejo o de eficiencia de proceso, las do ion ylo las de fa materia

prima; influyen en su conservacion y vida de anaquel (vida Utif) Ademas algunos mohos producen metabolitos toxicos.
como i que no se yen ducante el de al , por lo

que son de con graves (cancer, mutsgenurs) en los érganos afectados

También estan a e inf p , en

ancianos y nifios. Engwetallosrw:entoanosdemohosy iy esmn con pr

de forma segura. Se recomienda realizar andlisis microbiologicos establecidos como criterios de inocuiiad

E. coli y Sal sp i en el RTCA (Reg Técnico C RTCA

67,0450 08 Criterios M gicos Para la | de 4.2 Subgrupo del Frutas y

hortalizas procesadas. 4.2 2 Frutas y h ds o

Nota ell de Ry ~LAMIR- no se hace responsable por ol uso que se dé al presente

Lic,
Quim:
Laboratorio Micro

tod dn

Correo lectrénico:

Fuente: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Fecha: 17 de julio de 2017.
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