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Resumen

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la estabilidad de un néctar mix de pulpa naranja
(Citrus sinnensis) y mandarina (Citrus reticulata) con goma xanthan y CMC. Los factores en
estudios fueron dos: A: tipos de estabilizantes (goma xanthan y CMC) y B: porcentaje de pulpa‘de
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naranja y mandarina (50/50, 60/40 y 70/30). El disefio experimental aplicado fue un DCA con
arreglo bifactorial A*B (2x3), resultando seis tratamientos con tres réplicas por cada uno de ellos.
Para cada unidad experimental se emplearon 240 mL de néctar mix, constituido de pulpa, agua,
azucar y estabilizante. Se evaluaron las variables fisico-quimicos (Acidez, pH, densidad y
estabilidad), para el analisis de los datos se utilizo el programa estadistico SPSS version 22. Como
conclusidn el néctar mix de naranja y mandarina evidencié que las variables pH cuyo valor son
menores a 4,5 como lo indica la Norma INEN 2337:2008, densidad (1,064 a 1,069 g/mL) y 0% de
sedimentacion presentaron las mejores caracteristicas fisico quimicas en los T1, T2 y T3
empleando goma xanthan.

Palabras clave: Citricos; néctar; naranja
Abstract

The objective of the present investigation was to evaluate the stability of a nectar mix of orange
pulp (Citrus sinnensis) and mandarin (Citrus reticulata) with xanthan gum and CMC. The factors
in studies were two: A: types of stabilizers (xanthan gum and CMC) and B: percentage of orange
and mandarin pulp (50/50, 60/40 and 70/30). The experimental design applied was a DCA with a
bifactorial arrangement A * B (2x3), resulting in six treatments with three replications for each
one of them. 240 mL of nectar mix, consisting of pulp, water, sugar and stabilizer, were used for
each experimental unit. The physical-chemical variables were evaluated (acidity, pH, density and
stability), for the data analysis the statistical program SPSS version 22 was used. In conclusion,
the nectar mix of orange and mandarin showed that the pH variables whose value is lower at 4.5
as indicated by the INEN 2337: 2008 Standard, density (1.064 to 1.069 g / mL) and 0%
sedimentation presented the best physical-chemical characteristics in T1, T2 and T3 using xanthan
gum.

Keywords: citrus; nectar; orange

Introduccion

Segun el MAGAP (2016) indica que la produccion nacional de naranja en el afio 2015 aumento
pasando de 114,308 Tn a 116,809 Tn, en relacidon al afio 2014, dicho comportamiento es similar a
la evolucion de la produccion internacional. La mayor produccion del cultivo de naranja se
concentr6 en las provincias de Bolivar, Los Rios y Manabi. Segun Zambrano (2013) Manabi es
una provincia especializada en agricultura, en relacion con el resto del pais. El gran tamafio del
sector agricola es un tema clave para el desarrollo de la economia manabita.

Ademas, este sector agricola es uno de los mas diversos del Ecuador, debido al tamafio de la
provincia, la estabilidad climatica y la topografia de sus suelos aptos para cultivos. Manabi registra
una alta especializacion en los productos agricolas de frutas citricas como naranja, mandarina entre
otras.

Las frutas dentro de su composicion quimica contienen un alto porcentaje de humedad, en su
mayoria superan el 90%, hacen un medio apropiado de vida para los microorganismos, en especial
mohos y levaduras. Para conservarlas se requiere de la aplicacion de tecnologias apropiadas entre
ellas la elaboracion de pulpas, néctares, mermelada, secado y osmodeshidratados. Segin la INEN
2337, (2008) el néctar de fruta es el producto pulposo o no pulposo sin fermentar, pero susceptirle
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de fermentacidn, obtenido de la mezcla del jugo de fruta o pulpa, concentrados o sin concentrar o
la mezcla de éstos, provenientes de una o mas frutas con agua e ingredientes endulzantes o no.
Para optimizar el proceso, serd necesario optar por la mejor tecnologia, la cual asegurara el
funcionamiento adecuado de la planta de procesamiento; teniendo en cuenta la disponibilidad de
materia prima y el mercado consumidor (Guevara, 2015). Ademas, es necesario considerar que
muchos de los problemas de estabilidad de los néctares tienen efectos en sus propiedades

fisicoguimicas.

La adiciéon de gomas en néctares y emulsiones de frutas, aportan viscosidad y como consecuencia
acttia como coloide protector contra la accion de enzimas proteoliticas, presentes naturalmente en
la pulpa, lo cual contribuye a mantener en suspension las finas particulas de “pulpa” que
proporcionan la turbidez a los néctares. La cantidad de estabilizantes que se debe incorporar se
calcula segun el peso del néctar y las caracteristicas de la fruta. Las frutas jugosas como la naranja
y mandarina requieren mayor cantidad de estabilizante (Castillo, 2012).

Uno de los problemas més frecuentes en la industria procesadora de jugos y néctares se encuentra
en la estabilidad de sus productos, tal es el caso de la naranja y mandarina que, a pesar de ser muy
apetecido en la region, presenta una considerable cantidad de so6lidos en suspensién, provocando
gue en un tiempo muy corto estos sélidos se precipiten y se evidencie una notable separacion de
fases alterando su estabilidad. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la estabilidad de
un néctar mix de pulpa naranja (Citrus sinnensis) y mandarina (Citrus reticulata) con goma
xanthan y CMC.

Metodologia

El desarrollo de esta investigacion se la efectu6 en las instalaciones de los talleres de Procesos de
Frutas y Vegetales de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi ESPAM “MFL”
y en los laboratorios de Bromatologia y Quimica ubicados en el area agroindustrial del sitio el
Limon en la ciudad de Calceta — Manabi — Ecuador. Se tomo para esta investigacién como unidad
experimental 240mL de néctar mix, constituida de pulpa, agua, azucar y estabilizante como se
observa en la Tabla 2.

El disefio que se aplicé en la investigacion es un DCA (Disefio Completamente al Azar) con arreglo
bifactorial A*B (2x3), con un total de seis tratamientos.

Tabla 1. Detalle de los tratamientos.

Tratamientos  Codigos Descripcion
1 albl Goma xanthan + 50/50 %
2 alb? Goma xanthan + 60/40 %
3 alb3 Goma xanthan + 70/30 %
4 a2bl CMC +50/50 %
5 a2h?2 CMC + 60/40 %
6 az2b3 CMC + 70/30 %
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M.P T1 T2 T3 T4 T5 T6
aib1 aib2 aibs azh azhz azhs
% g % g % g % g % g % g
Agua 47,1 113,04 47,1 113,04 47,1 113,04 47,1 11304 471 113,04 47,1 113,04
P.de naranja 23,5 56,4 28,2 67,68 329 7896 235 56,4 28,2 67,68 32,9 7896
maidgﬁina 23,5 56,4 18,8 45,12 141 33,84 235 56,4 18,8 45,12 141 33,84
Azlcar 57 13,68 57 13,68 57 13,68 57 1368 57 13,68 57 13,68
Goma Xanthan 0,2 0,48 0,2 0,48 0,2 0,48
CMC 0,2 0,48 0,2 0,48 0,2 0,48
TOTAL 100 240 100 240 100 240 100 240 100 240 100 240
LA TECNICA | 4
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Manejo del experimento

Materia prima naranja y LEYENDA
mandarina
Operacion
Recepcion
Y Operacién
N/ combinada
Seleccion
Agua y hipoclorito de v Almacenamientol
sodio 50ppm/L L 2
M.P
Lavado Defectuosa l Transporte
Abono
Pelado y Pulpeado
Pulpa naranja y pulpa
mandarina: Agua — P Cascaray
Y Semillas
7/ Formulacién Abono
Azlcar
Goma xanthan 0,2%
CMC 0,2%
benzoato de sodio 0,05% Mezclado
50°C - 55°C
Pasteurizacion
85°C-30s
Envases de vidrio
240 mL
Envasado a 72°C

Esterilizacion 20min/85°C

Enfriado a 24°C

v Almacenado 18°C

Figura 1. Diagrama de proceso de elaboracion de néctar mix
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DESCRIPCION DEL PROCESO DEL NECTAR MIX

. RECEPCION: Consiste en cuantificar las frutas que entran al proceso. Sin partiduras ni
con madurez fisiologica avanzada.
. SELECCION: Se seleccion6 la materia prima verificando que se encuentre libre de

elementos extrafios, sin dafios de insectos o roedores y con el grado de madurez fisiologica con un
indice de color de la naranja (3) y mandarina (11) segun Bello et al., (2017), siendo las anteriores
la madurez adecuada para el proceso; esta etapa se la realizdé con la finalidad de obtener un
producto sin alteraciones.

. LAVADO: Las frutas se lavaron con agua de bidon para retirar impurezas que acompafan
a la materia prima, evitando la contaminacion al producto.

. PELADO Y PULPEADO: EI proceso de pelado se lo realiz6 de manera manual
mientras que el pulpeado con un extractor marca oster. Esto se hace con el fin de extraer la corteza
externa y semilla de las frutas para evitar sabor y color extrafios en el producto final.

. FORMULACION: Para la formulacion del néctar mix se consideraron la necesidad de
obtener un producto de calidad a partir de la pulpa, se prepara la formulacién y peso sobre la base
de una relacion aproximada de 1:1 de pulpa-agua, acorde a la Tabla 2.

. MEZCLADO: Después de la preparacion de la formulacion se homogeniz6 la mezcla en
un recipiente de acero inoxidable, realizado lo anterior, la mezcla se calienta entre 50 — 55 °C en
una cocineta marca marcimex, hasta que sea homogénea. En esta operacion se agrega el azlcar y
los estabilizantes (Tabla 2).

. PASTEURIZACION: Se sometio el néctar a temperatura de 85 °C por 30 segundos en
una cocineta marca marcimex. Esta operacion se realiza con el fin de eliminar los microorganismos
patdgenos que se puedan presentar en el producto final.

. ENVASADO: Antes del envasado se procede a esterilizar los envases a temperatura de 85
°C por 15 minutos, con el fin de eliminar la mayor cantidad de microorganismos patégenos
(Coliformes, mohos, levaduras), asegurando la inocuidad y la vida anaquel. Luego, se envaso el
producto a una temperatura de 72 °C de forma manual.

. ESTERILIZACION: Se trasladaron las botellas llenas de néctar con contenido neto de
395 mL en un recipiente, destinado para la esterilizacion a 85 °C con agua de bidén para generar
vapor; una vez alcanzado lo anterior, se mantuvieron los envases por 20 minutos para luego ser
retirados.

. ENFRIAMIENTO: El material esterilizado se enfrio a temperatura ambiente (28°C) en
una mesa de acero inoxidable.
. ALMACENAMIENTO: El producto se lo almacen6 a una temperatura de refrigeracion

18 °C durante 30 dias en la cual, se evaluo su estabilidad (método de velocidad de sedimentacion),
pH (método de potenciometro), densidad (método picnometro) y acidez titulable (método
volumeétrico).

Los datos fueron analizados en el software SPSS 22 versién libre y Microsoft Excel.
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Resultados
Tabla 3. ANOVA para las variables acidez y pH
Acidez pH
Origen Sig. Dia 0 Sig. Dia 30 Sig. Dia0  Sig. Dia 30
Factor_A 0,900NS 0,792Ns 0,002" 0,00*
Factor_B 0,637N 0,392Ns 0,687NS 0,682\
Factor_A * factor_B 0,657NS 0,691NS 0,823N8 0,980NS
NS

*Significativo al 5%
**altamente significativo al 1%

Como se observa en la Tabla 3 en el factor A, factor B y la interaccion A*B tanto en el dia 0 como
en el dia 30 no presentaron diferencia estadistica significativa <0,05 % para la variable acidez por
lo cual, no es necesario realizar ANOVA para los tratamientos debido a que todos son iguales
mientras que para la variable pH, en el dia 0 y 30 existi6 diferencia estadistica significativa para

la Goma xanthan y CMC.

Tabla 4. Niveles del factor A para la variable pH

Factor A Mediadia 0 Factor_ A Media dia 30
a1 3,676a a 3,35a
a 3,827b a 3,49

Letras iguales en columnas no difieren estadisticamente segin Tukey al 0,05 de probabilidad de

error

El factor A (Tipos de estabilizantes) muestra las medias de los niveles al en la que el menor pH
es 3,67 empleando la goma xanthan y a2 con un pH mayor cuyo valor es 3,82 que corresponde al
CMC en el dia 0 mientras que para el dia 30, las medias de los niveles al (Goma xanthan) y a2
(CMC) evidencian en esta investigacion que el menor y mayor pH son 3,35y 3,49 respectivamente.
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Tabla 5. Niveles del factor A
Hipotesis nula Prueba Sig Decision

La distribucion de

. . Rechace la
densidad en eldia0y 30 Prueba de Kruskal-Wallis 0,049 hipotesis
es la misma entre las nula
categorias de factor_A
La distribucién de
densidad en el dia 0 y 30 : Re_chace_ la
. Prueba de Kruskal-Wallis 0,052 hipotesis
es la misma entre las
. nula
categorias de factor_B
La distribucién de
densidad es la misma . Re_chlace_ la
. Prueba de Kruskal-Wallis 0,118 hipotesis
entre las categorias de nula

tratamiento

La variable densidad fue analizada mediante la prueba no paramétrica de Kuskall Wallis. En el
factor A existi6 diferencia estadistica significativa en dia 0 y 30 (Tabla 5) lo cual indica, que los

estabilizantes utilizados influyen en la densidad del néctar mix para esto, se realiz6 un gréafico de

medias (Grafico 1y 2).

Gréfico 1. Media para el Factor A densidad dia 0.

1,069

1,068

1,067

1,066

Media de Densidad

1,065

1,064+

1,063

T T
al a2

factor_A
La media del nivel al presenta un valor 1,064 g/mL mientras que el nivel a2 1,069 g/mL lo
anterior, indica que el estabilizante CMC (a2) aumento la densidad del néctar mix en el dia 0.
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Graéfico 2. Media para el Factor A densidad dia 30.
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1,069+

1,068

Media de Densidad

1,067

1,066

1,065

factor_A
La media del nivel al presenta un valor 1,065 g/mL mientras que el nivel a2 1,070 g/mL, lo anterior
indica que el estabilizante CMC (a2) aumentd la densidad del néctar mix en el dia 30. En la Tabla
5 se observa que existe diferencia estadistica significativa para los tratamientos, debido a lo
anterior se realiz6 grafico de medias.

Gréfico 3. Porcentajes de sedimentacion para tratamientos
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Los mejores tratamientos para la variable estabilidad son T1, T2 y T3 con valores de 0% de
sedimentacion debido a que, entre mas bajo sea el porcentaje de sedimentacion los néctares no
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presentaran solidos en suspension, en estos tratamientos se utilizaron goma xanthan. Los
tratamientos antes mencionados no mostraron sedimentacion durante los dias de estudios, lo
contrario a lo suscitado en los tratamientos donde se emple6 CMC.

Discusion

La variable acidez no se ve influida ni por las gomas ni por la relacién pulpa de naranja y
mandarina, esto puede ser explicado por el comportamiento estable de la goma xantana a los
cambios de acidez y temperatura. Debido a su comportamiento reofluidificado por cizalla
(pseudoplaticidad), la xantana es usada como un agente espesante, estabilizador y dispersante
(Habibi & Khosravi-Darani, 2017). En la investigacion realizada por Cafizares et al., (2009)
obtuvieron un valor de acidez de 0,6973 en la caracterizacion quimica y organoléptica de néctares
a base de frutas de lechosa, mango, parchita y lima, similares a lo obtenido en este estudio.

En un estudio realizado por Valencia y Guevara (2013) en elaboracion de néctar de zarzamora
(Rubus fructicosus L.) encontraron un pH de 3,85 similar a lo reportado en este estudio, mismos
que se encuentra por debajo de lo que indica la norma INEN 2337:2008 cuyo valor méximo es 4,5.
Segun Baca, (2006) expresa que las temperaturas bajas y tiempos cortos de pasteurizacion, influye
en la disminucion del pH conforme pasan los dias, siendo esta operacion aplicada en la elaboracion
del néctar de este estudio (85°C/30s). Saenz (2006), manifiesta que este tipo de comportamiento
(disminucién de pH) puede deberse a la disociacion de los &cidos organicos presentes en el néctar,
los cuales podrian promover un descenso de pH del producto.

Gutiérrez et al., (2016) en su investigacion sobre evaluacién del proceso de obtencion del néctar
de manzana golden delicious (Malus domestica) a partir de dos métodos de conservacion:
pasteurizacién — vacio, el CMC como estabilizador conserva la densidad y la apariencia fisica del
néctar, el valor de la densidad segln la Aduana de Chile (2005) debe ser mayor a 1,056g/mL.
Segln Cuichan (2013) indica que la densidad varia segiin cambie el resto de componentes del
néctar, por ejemplo acidos, aminoacidos, enzimas, metales disueltos, sales.

Es importante mencionar que la relacion 6ptima de naranja y mandarina en el néctar mix fueron
los tratamientos T1, T2 y T3 siendo valores de 0% para la variable sedimentacion y segun Cedefio
y Dominguez (2016) esto se debe a que los tratamientos térmicos bajos no producen la
desnaturalizacion de las proteinas que se encuentran en el néctar y que son las responsables que
arrastrar los solidos en suspensién al fondo del recipiente que contenga este alimento. Mieles et
al., (2018) sefialan que la goma xanthan crea una suspension de componentes insolubles para que
interacten con los componentes del sistema, esto ocurre por la rapida solubilidad y completa
disolucion a un pH bajo.

Conclusiones

Las variables de pH (Norma INEN 2337:2008), densidad y estabilidad cumplen con lo que estipula
la Aduana de Chile presentando las mejores caracteristicas fisicas-quimicas del néctar mix de
naranja y mandarina.

La relacién optima para la elaboracion de néctar mix son las utilizadas en los tratamientos T1, T2
y T3.
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