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1.1. Antecedentes

En el Municipio de Carapari, producto de una fuerte promocién impulsada por el Gobierno
Auténomo Municipal y el Gobierno Auténomo Regional, se desarrolla un cultivo alternativo
importante, los citricos. A raiz de esto surgen comunidades productoras de citricos de
excelente calidad, entre ellas: Boyuy, Itad, Agua Blanca, Ifiguazi, San Alberto, Molino
Viejo, Itaperenda, Berety Chaco, Yacunda y otras comunidades de los diferentes distritos, a
tal punto que surge como una sentida demanda la construccion de una planta de
transformacion de citricos, la cual se concretd con el apoyo del Fondo de Desarrollo Indigena.
Emprendimiento que hoy se constituye en un brazo fundamental de los productores citricolas

del Municipio como mercado para su produccion.

El Centro Municipal de Transformacion de Citricos de Carapari fue creado por decreto
municipal G.A.M.C./O.E.M. N° 005/2019, como unidad administrativa dependiente de la
Direccion de Desarrollo Econdmico y Productivo de la Secretaria de Obras Publicas y
Produccidn, por lo que se encuentra Autorizada por el G.A.M.C. para aplicar procesos
tecnoldgicos para su transformacion en alimentos a ser comercializados en el mercado local,
regional, departamental, nacional, de acuerdo a politicas gerenciales y administrativas
propias. (Sin la necesidad de obtener autorizacion para ejercer la actividad. Por no estar
desconcentrada de acuerdo al articulo 6 de la Ley Municipal 003 de Creacion de Patentes

Municipales.)

El Centro de Transformacion de Citricos de Carapari; se encuentra ubicado en la Comunidad
de EI Comun - Distrito I, perteneciente al Municipio de Carapari 22 Seccion de la Provincia
Gran Chaco del Departamento de Tarija, aproximadamente a 3 Km., desde el centro de
Carapari. Es un espacio que cuenta con areas de produccion llamadas Sala Blanca, Area de
Lavado; Area de Maquinaria o Sala de Méaquinas; cuenta con Area para el Control de Calidad,

Laboratorio.



Figura 0-1:Ubicacion de la Planta Procesadora de Citricos

Fuente: Elaboracién propia, 2023,
La Planta Procesadora de Citricos tiene una capacidad de 3 Ton/dia de naranjas, la cual 2,4
Ton/dia son distribuidas a la linea de produccion de jugo de naranja en un turno de 10 horas

de trabajo, que equivale aproximadamente una produccion de 1000 litros/dia, y 0.6 Ton a la

linea de produccion de mermelada.

Hasta el momento solo se procesa naranja, quedando pendientes las pruebas con mandarina
y limén. En anexo A, se encuentra el registro fotografico de las instalaciones y equipos de la

planta de citricos.

Se cuenta también, con una linea de tratamiento de agua para la obtencion de Agua de Mesa,

la linea de tratamiento tiene una capacidad de 800 litros/dia.

Los procesos de produccion que se ejecutan en la Planta Procesadora de Citricos para la

obtencion de jugo de naranja, mermelada de naranja y agua de mesa son los siguientes:

1.1.1. Linea de Produccion Jugo de Naranja Pasteurizado.
El jugo de naranja es un producto complejo formado agua, azlcares, acidos organicos, sales
minerales, vitaminas y pigmentos, ademas de una serie de componentes organicos volatiles

e inestables responsables de su sabor y aroma. (Correa y Faria, 1999).

Las cualidades del jugo de naranja estan influenciadas basicamente por factores
microbiologicos, enzimaticos, quimicos y fisicos que comprometen sus caracteristicas
sensoriales aroma, sabor, color, viscosidad y estabilidad y nutricionales basicamente su

contenido vitaminico (Correa y Faria, 1999; Arena, 2001).



El jugo que se obtiene por extraccion de la naranja, recibe el nombre de jugo virgen que
posteriormente es refinado, dosificado, pasteurizado y se envasa en botellas de 650, 1000,
2000, 4900 ml; y sachet de 135 a 250 ml., para su comercializacion.

Figura 0-2:Diagrama de flujo proceso de produccion de jugo de naranja
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1.1.2.

Linea de Produccién Mermelada de Naranja.

Las mermeladas son productos de consistencia pastosa y untuosa elaboradas por coccion de

fruta fresca separada de huesos o semillas, o bien de pulpa o concentrados de fruta, a los que

se afiade azucar. Es habitual la adicion de productos tales como peladura, pectina de frutas,

jarabe de almiddn y &cidos malico, citrico o lactico. Existen mermeladas de una sola fruta,

de varias o de mezclas de mermeladas.

Figura 0-3:Diagrama de flujo proceso de produccion de mermelada de naranja
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1.1.3. Linea de Tratamiento de agua.

El agua de mesa es un producto que es elaborado a partir de la filtracion del agua de red en
los filtros de arena, carbén activo y resina, ademas es sometido a desinfeccion mediante luz

ultravioleta y para finalizar este proceso se realiza la 0zonizacion.

El agua de mesa es envasada en botellas de 650, 1000, 2000 ml; y en botellones de 20 litros,

para su comercializacion.

Figura 0-4:Diagrama de flujo proceso de produccion de agua de mesa
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Obtener un néctar de naranja fortificado con miel de abeja para la diversificacion de

productos del Centro de Transformacion de Citricos Carapari.

1.2.2. Objetivos especificos

>

>
>

Caracterizar la materia prima (Naranja Variedad Valencia) y el producto terminado
(Néctar de Naranja), a través de analisis certificados.

Establecer una formulacion de la néctar de acuerdo al disefio experimental.

Disefiar el proceso tecnoldgico aplicable al néctar fortificado con miel de abeja adecuado
al CMTCC.

Establecer un panel de evaluacion sensorial para determinar el mejor producto obtenido.

Determinar el costo del producto.

1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se justifica por los siguientes aspectos:

Ampliar la linea de produccién del Centro Municipal de Transformacion de Citricos de
Carapari, cabe mencionar que actualmente en dicho centro se produce agua de mesa, jugo
de naranja puro y mermelada de naranja. Todos estos productos en distintas
presentaciones para su comercializacion.

Se cuenta con el registro SENASAG para el jugo de naranja y el agua de mesa.

Aportar al Municipio de Carapari, un producto natural que contiene vitamina C, un
potente antioxidante, que estimula el sistema inmunitario y mejora las defensas del
organismo, ademas de favorecer la asimilacion de hierro y calcio, entre otros beneficios
que se atribuye a la combinacion de la miel con el jugo de naranja, que sera beneficioso
para los consumidores.

El nuevo producto a implementar NECTAR DE NARANJA FORTIFICADO CON
MIEL DE ABEJA esta pensado para la poblacién escolar del Municipio de Carapari,
aportando un alimento enriquecido en nutrientes, ideal para introducirlo en el desayuno

escolar y de esa manera tener un mercado fijo.



Con esta actividad se pretende procesar la mayor cantidad de materia prima producida a
nivel local, de manera que los productores de citricos y especificamente los productores
de naranja de la variedad Valencia Tempranera y Valencia Tardia puedan entregar su
producto a la planta de citricos; de igual manera con los productores de miel de abeja del
Municipio de Carapari.

Se pretende la generacién de valor agregado para la naranja, misma que en la actualidad
esta siendo consumida mayormente de manera directa debido a que son pocas las
industrias dedicadas a la industrializacion de frutos citricos.

Este nuevo producto beneficiard de manera directa a los agricultores y expendedores de
naranja generandoles rentabilidad y de esta manera contribuir al desarrollo econémico
del municipio.

Por otro lado, el seguimiento pujante de la industria alimentaria y el de otras industrias,
tanto a nivel nacional como mundial, se encuentra apuntando a la produccion de
productos con un bajo contenido de aditivos artificiales, mas aun si la poblacion objetivo

son nifios en edad escolar en el Municipio de Carapari.
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2.1. Naranja

La naranja como fruto es una baya especial, formada por una piel externa mas o menos rugosa
y de color anaranjado, con abundantes glandulas que contienen un aceite esencial perfumado,

y una parte intermedia adherida a la interior, blanquecina y esponjosa (fibra).” (FELIU, 2005)

“La piel externa se denomina exocarpio o pericarpio; la capa blanca se llama mesocarpio, y
el interior de la fruta constituye la parte comestible es el Endocarpio, formado por siete a un
gajos carnosos y pequefias vejigas rebosantes de zumo.” (FELIU, 2005) “A diferencia de
muchas otras frutas, las naranjas no contintan su proceso de maduracion una vez separadas
del arbol, por lo que su calidad depende de que se haya elegido el momento justo para

recogerlas.” (Gutierrez. A.)
2.1.1. Origen de la naranja

El origen de los citricos ain no ha podido ser claramente establecido, pero sin embargo se
tienen conocimientos de que el género citrico proviene de las regiones tropicales y
subtropicales del mundo como ser la de Chinay la India. Muchos registros chinos demuestran
que los citricos se cultivaban hacia ya 3000 afios atrés desde las pendientes del Himalaya, a
las montafas del sur de China. En la India, las primeras referencias literarias retroceden al
afio 800 afios antes de Cristo, donde el Dios del bienestar, Kuvera, estuvo representando
siempre con un citrico en una mano y con un pufiado de joyas en la otra. (Gutierrez. A.) En
la India el citrico no era utilizado como alimento sino como perfume, repelente o con

propdsitos medicinales. (Gutierrez. A.)

Muchos son los investigadores que acuerdan que la naranja dulce (citrus sinensis), proviene
del sur de Asia, a pesar de que en la actualidad en esa zona ya no se la encuentra. Documentos
chinos muy antiguos confirman que la naranja crecio ahi hace 3000 afios atras expandiéndose
después a Japon, India y al Cercano Este durante los primeros siglos después de Cristo. En
la India, las primeras descripciones sobre la naranja pudieron ser ubicadas en viejos tratados

médicos que tienen una antigliedad de 100 afios después de Cristo. (Gutierrez. A.)



Por otro lado, la naranja amarga (citrus aurantium), fue cultivada en primer lugar por los

arabes en paises al oeste del Mediterraneo a principios del siglo X.

Luego, con la caida del imperio Romano, el cultivo de naranja llego a desaparecer

nuevamente en Europa menos en Espafia.

Los cruzados fueron los que volvieron a traer la naranja amarga desde Palestina hasta el sur
de Italia donde era conocida, en aquellos dias, como bigarde, ademéas se cree que la

mermelada es originaria de esa regién del pais.

Luego de ser introducida la naranja marga, en los paises europeos, fue introducida
nuevamente la naranja dulce, méas precisamente en Portugal cerca del afio 1498 donde se

expandio a toda Europa y hacia el nuevo mundo. (Gutierrez. A.)

2.1.2. Variedades de naranjas

2.1.2.1. Valencia
Figura 11-1: Naranja de tipo Valencia

—

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El origen de esta variedad no se conoce. Es una variedad de maduracién tardia, se recolecta
desde septiembre en adelante, aunque se puede mantener en el arbol varios meses. El arbol
es vigoroso de gran tamafio con ligera tendencia a la verticalidad, tiene pocas espinas y son
pequefias. Se adapta bien a diversos climas y suelos. Su fruto es de tamafio medio a grande,
de forma esférica o ligeramente alargada, con una corteza delgada y lisa, 0 a veces algo

granulosa. (Gutierrez. A.)
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El zumo de esta naranja tiene buen aromay es ligeramente &cido, con buenas caracteristicas
para la industria, en general no tiene semillas y si las tiene son muy pocas. Es la naranja méas
tardia de naranjo dulce. Es ademas la que presenta mayores facultades de adaptacion.
Prospera en una gama diversa de climas que abarca las zonas costeras, interiores y deserticas

de las regiones subtropicales y tropicales. (Gutierrez. A.)

Tabla I1-1: Caracteristicas fisicoquimicas de la naranja

Componentes de la Naranja variedad Valencia
Componentes Unidad Cantidad por 100 g de
porcion comestible
Energia Kcal 64
Humedad g 83,9
Proteina g 0,42
Grasas g 0,23
Carbohidratos g 15,09
Fibra cruda g 0,51
Ceniza g 0,35
Calcio mg 26,9
Fosforo mg 24,3
Hierro mg 0,4
Vitamina A mg 0,04
Tiamina mg 0,06
Niacina mg 0,48
Vitamina C mg 58,23

Fuente: Tabla Boliviana de Composicion de Alimentos, 2018.
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2.1.2.2. Valencia Late

Porte vertical, variedad propia de climas exentos de heladas. La pulpa del fruto es jugosa
acidulada, muy grande, en los frutos maduros es muy coloreada y la piel de los gajos es

coriacea.

Los frutos estan fuertemente adheridos al peddnculo, por lo que no suelen sorprenderse por
la accion del viento. Buena productividad y muy buena resistencia al transporte. El periodo
de madurez se ubica entre los meses de septiembre y diciembre.

Aunque se tienen distintos tipos pertenecientes a esta variedad, su identificacion puede ser
muy dudosa ya que su maduracion es muy marcada es diferente en las zonas donde se la
cultiva, siendo su comportamiento tardio méas acentuado en condiciones de clima calido y

himedo como el de los yungas medios altos. (Gutierrez. A.)
2.1.2.3. Washington Navel

Porte globoso esférico con ramas hasta el suelo, hojas de peciolo un poco alado grandes de

color verde algo oscuro. La flor presenta anteras blancas.

(Gutierrez. A.) “Frutos grandes, esféricos de piel semifina que presentan ombligos un tanto
mas grande. Cuanto mas grandes y menos finos sean los frutos, el contenido de semillas

dentro de ellos se disminuye.

De estas se distinguen principalmente la variedad de Thomson y Washington. Su
comportamiento en zonas calidas permite cosechas desde fines de diciembre, ocurriendo una

sobre madurez muy rapida.

Para la propagacion de estas variedades se hace necesario un examen adecuado,

identificacion y seleccion de plantas. (Gutierrez. A.) Produccion de naranja
2.1.2.4. Produccion a nivel mundial

La produccién y el consumo mundiales de citricos han aumentado considerablemente desde
mediados del decenio de 1980. La produccién de naranjas ha aumentado rapidamente y los
productos elaborados de citricos han registrado un aumento aln mas rapido a medida que las
mejoras introducidas en el transporte y el envasado han reducido los costos y mejorado la

calidad.
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A nivel mundial la produccion de naranja alcanzo a ser de 64,1 millones de toneladas para el
afio 2018 no ha sufrido grandes cambios desde el afio 2014, siendo Brasil el principal
productor de naranja con una participacion de 18,7 millones de toneladas, es decir el 22,6%
del total y Estados Unidos el segundo productor de América con 11,4 millones de toneladas
0 15,6% de la produccién mundial. Le siguen en importancia China, México, Espafia e India,
representando en conjunto el 25,98 % del total mundial. Estos seis paises son responsables
por el 64,17% del total. (PALACIQOS, Citricultura Moderna, 2010)

Otros productores merecen mencionarse como, Iran, Italia, Argentina, Egipto y Turquia.
Entre los paises latinoamericanos que tienen cierta participacion se encuentran Cuba, Peru y

Venezuela, Ecuador, Uruguay, Paraguay, Bolivia, Costa Rica, Guatemala y Chile.

Figura 11-2: Principales paises productores de naranja
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Fuente: Citricultura Moderna, 2020.

Figura I11-3:Principales paises de Latinoamérica productores de naranja
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Fuente: Citricultura Moderna, 2020.

Costa Rica es el pais con mayor produccion de naranja con un total de 455000 TM, en

comparacion de los otros paises representados en la grafica.

Para el caso de Guatemala con una produccion de 297000 TM y Peru con 295000 TM se

encuentra entre los paises que mas naranja producen a nivel de Latinoamérica (FAO, 2018)
2.1.2.5. Produccion en Bolivia

La mandarina y la naranja son los principales citricos a nivel nacional, durante el afio agricola
2015-2016 se produjeron 225712 toneladas métricas de mandarina y 185093 toneladas

métricas de naranja, informo el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2017)

En nuestro pais se cultivan cinco tipos de citricos, naranja, mandarina, limon, lima y
toronja/pomelo. Para el afio agricola 2015-2016 se produjeron 446258 toneladas métricas de
estos citricos, en tanto que, en las ultimas tres campafias agricolas, la produccion de

mandarina tuvo un incremento de 5,91% y la de pomelo/toronja, de 4,26%. (INE, 2017)

Figura 11-4: Produccién de naranja en Bolivia
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BOLIVIA: SUPERFICIE, PRODUCCION Y RENDIMIENTO, SEGUN CULTIVO,
ANO AGRICOLA 2015-2016%
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2.1.2.6. Produccidn de citricos en macro-regiones

La macro-regién con mayor produccion de citricos es Yungas y Chapare, que representa
66,3% del total nacional y equivale a 146331 toneladas métricas, le sigue la macro-region

Chiquitania y Pantanal con 25,7%, correspondiente a 56.682 toneladas métricas.

La naranja registra mayor produccion en la macro-region Yungas y Chapare con 108471
toneladas métricas, mientras que en la macro-region Chiquitania y Pantanal, la mandarina

predomina con 34549 toneladas métricas. (INE, 2017)

La produccion de naranja en el pais ha tenido un incremento sostenible durante los ultimos
afios, por lo que se hace imprescindible la bdsqueda de opciones de industrializacion e
incremento de valor agregado para dicho producto como ser la produccion de zumos,

producto que en la actualidad es desarrollado en baja escala, mermeladas, jaleas,
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b

concentrados, alimento balanceado, pectinas, esencias o aceites esenciales, entre otros.’

(FAO, 2018)
2.1.2.7. Produccion por departamento

La produccion de naranja a nivel departamental, segun informes estadisticos del ministerio

de agricultura, ganaderia y Desarrollo Rural, se detalla a continuacion: (DNPS-SNAG, 2017)

Tabla I1-2:Superficie de produccion de naranjas por departamentos

2014 2015 2016 2017

DPTO HA ™ HA ™ HA ™ HA ™

LPZ 6810 | 45000 | 7145 | 47000 | 7260 | 46500 | 7750 | 46668

CBB 2250 | 19000 | 2800 | 21000 | 2840 | 20045 | 3258 |21990

CHU 1450 | 9486 | 1470 |9600 |1500 |9200 |1634 |9720

SCzZ 1030 | 8300 | 1140 |9400 |1150 |9500 | 980 6680

TAR 425 4600 | 430 4720 | 540 4900 | 480 6250

BEN 240 1600 | 250 1700 | 270 1900 | 270 1950

PAN 55 330 55 350 60 390 55 360

ORU 0 0 0 0 0 0 0 0

POT 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL | 12760 | 88316 | 12990 | 93770 | 13220 | 92435 | 13727 | 93638

Fuente: Departamento de informacion y estadistica. (FAO, 2018) DNPS-SNAG, 2017

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el departamento de La Paz se muestra como
principal productor de naranja en el ambito nacional con un aporte cercano a la mitad

(49,86%) de la produccion total, llegando a alcanzar un rendimiento aproximado de 6267
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kilogramos de fruta por hectéarea en el afio 2017. Por lo tanto, ese departamento es una de las

zonas con mayor produccién de citricos en cuanto se refiere. (FAO, 2018)
2.1.2.8. Alcance de la produccion de citricos en el Municipio de Carapari

Desde hace aproximadamente 20 afios atrds, en el municipio de Carapari se realizd la
implementacién de huertas frutales con plantines injertados, tecnificando la produccién de
citricos y mejorando la calidad del producto. Se lleg6 a alcanzar aproximadamente 200000
plantas de diferentes especies y variedades, cubriendo alrededor de 714 hectéreas de citricos
implementadas y en produccion en todo el municipio. (Gobierno autbnomo Municipal de
Carapari, 2022)

En cuanto a la produccion de naranja (Citrus sinensis) como tal no se tienen datos exactos,

pero si las variedades que se han ido implementado:
e Naranja Washington Navel
e Valencia Tardia
e Valencia Tempranera
e Criolla Mejorada
e Tanjarina
e Valencia Late

Las variedades Valencia Tardia y Valencia Tempranera son las que mas se adecuan para la
transformacion en derivados, por su facil procesado y por el bajo contenido de acidez y

aceites en su cascara.

Figura I11-5:Cultivos de naranja variedad Valencia en la comunidad Puesto Viejo,

Municipio de Carapari
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Fuente: Elaboracion propia, 2022

Podemos encontrarla a partir de mayo hasta septiembre y son muy aptas para zumo por su

calidad y cantidad, dando abundante zumo de sabor dulce y atractivo color.

El fruto, de tamafio medio es de forma redondeada, buen color y algo rugoso, presentando
unas pocas semillas. El arbol es de gran tamafio, vigoroso y muy adaptable a diversos suelos

y climas.
2.2. Miel de abeja, Generalidades

Se entiende por miel de abeja a la sustancia dulce producida por las abejas domésticas a partir
del néctar de las flores o de exudaciones de otras partes vivas de las flores o presentes en
ellas, que dichas abejas recogen, transforman y combinan con sustancias especificas y

almacenan después en panales (Codigo Alimentario Argentino).

Mace (1974) define la miel de abeja como una mezcla de diferentes azucares yagua a la que
comunican sabor varias esencias florales y que contiene trazas de diversas sustancias

minerales, sustancias nitrogenadas y una enzima (invertasa).

Persano (1987) indica que todos los alimentos compuestos esencialmente por carbohidratos,
la miel es quizas el méas delicioso. Su sabor tan caracteristico no se puede hallar en ningin
otro alimento; sus azucares simples son facilmente asimilables por el organismo y es

considerado con un valor energético muy elevado.

La miel es un alimento mineral y un medicamento. Es un alimento natural porque es recogido

de la naturaleza, poco transformado y porque satisface las necesidades energéticas del
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organismo humano gracias a los azlcares que contiene. Es un medicamento por que posee
propiedades preventivas y curativas respecto a las enfermedades del hombre y animales, y
porque, puede restaurar, corregir o modificar las funciones organicas (Prost, 2001).

2.2.1. Propiedades de la miel de abeja

Como alimento carbohidratado, la miel resulta sumamente apetitosa y agradable al paladar.
Sus sabores caracteristicos no pueden encontrarse en ninguna otra parte. Sus azlcares son,
en gran medida, los “aztcares simples” de facil digestion, semejantes a lo de muchas frutas.
Debido a su contenido de azucares simples, la miel es una excelente fuente de energia. Puede
considerarse como un buen alimento tanto para los nifios como para los adultos (Mc Gregor,
1992).

Tafur (2003) sostiene que en el hombre sano, la miel permite un mejor rendimiento fisico,
especialmente en los deportistas, en cuyo caso, debido a su doble efecto dinamogeno y
estimulante para el corazon, incrementa la resistencia, favorece la recuperacion, facilita los
esfuerzos reiterados y prolongados y previene las recaidas. Facilita la asimilacion y digestion
de otros alimentos, contrarresta en cierta medida las eventuales carencias alimenticias de
aminoacidos, sales minerales, micro unidades, vitaminas, etc. Es un azucar ideal para la
alimentacion, porque en su composicion entran azucares simples, glucosa y fructosa que no

necesitan transformacion por los tubos digestivos para que sean asimilados.

La miel de abeja ha sido extensamente utilizada en la medicina por su poder germicida y
anticriptogamico, por lo que su empleo entre os babilonicos, egipcios, hebreos, asirios,
chinos, griegos y otros pueblos, era habitual. Su valor era inestimable en la curacion de
heridas y quemaduras, en aplicacion topica; en heridas infectadas también ha logrado su
beneficioso efecto. Es un valioso vehiculo en preparacion farmacéutica. Es muy util en la
desintoxicacion de alcoholicos ya que estos se recuperan de la ebriedad en corto tiempo. Se
le atribuyen valiosas propiedades en la curacién de enfermedades hepaticas, renales,

pulmonares, digestivas, llagas, dermatitis o inflamaciones de los ojos, entre otras.

En opinidn de algunos investigadores, la miel y la jalea real ejercen accion antimicética, lo
que explica la rareza de cancer entre los apicultores. La sustancia clave podria ser la
acetilcolina unida a las diastasas de la miel, pues parece ser que la colina protege a las células

maduras y al mismo tiempo inhibe la marcha proliferante de células enfermas.
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Segun Pamies (1994) los elementos minerales que se encuentran en la miel, bajo una forma
tal que son directamente asimilables por nuestro organismo, contribuyen al mantenimiento
del esqueleto (calcio) y a la regeneracion de la sangre (hierro). La miel es un alimento de alto
poder nutritivo, un sustituto ideal del azlcar industrial, proporciona fuerza y salud. Ademas,
sus enzimas facilitan la buena asimilacion de otros alimentos. La miel es un buen
coadyuvante para recuperar el equilibrio y contra la fatiga de depresiones fisicas y psiquicas.
Sirve también de remedio terapéutico para ciertos problemas de alimentacion o insuficiencias
digestivas y por sus propiedades antisépticas, su accion sobre la flora intestinal es destacable,
especialmente en lactantes. Sin olvidar su utilidad en afecciones respiratorias (tos, bronquitis,

irritaciones en la garganta, sinusitis, etc.)
2.2.1.1. Composicion de la miel

La miel de abeja tiene una composicion compleja. Sus parametros fisico-quimicos, segun
diferentes legislaciones, estan fundamentalmente basados en el Codex Alimentarius para la
miel, la “Directiva Europea para la Miel”, el “Reglamento Técnico Mercosur de identidad y
calidad de la miel”, y las normas especificas de diferentes paises. Estos tienen en cuenta su
contenido acuoso, azUcares reductores, sacarosa, cenizas eléctrica y, como parametros de
calidad, la actividad diastasica y el HMF. (Chaviano, 2021)

Entre otros factores adicionales de composicion y calidad se menciona: acidez, hidroximetil

furfural, actividad diastasica y actividad de la invertasa. (Zandamela, 2019):

Acidez: la acidez aporta datos sobre la botanica, y es fuertemente dependiente del origen
floral. En la miel de flores se han reportado valores desde 16,99 hasta 50 meqg/kg, con valores
de pH entre 3,5y 4,5, lo que la caracteriza como &cida; los &cidos organicos son responsables

de estos valores y, por tanto, de su estabilidad organica.

Hidroximetil furfural: aldehido ciclico que se origina a partir de la fructosa en medio acido.
Las comisiones internacionales para la miel establecieron un maximo de 40 mg/kg, y en el
caso especifico de mieles de origen tropical hasta de 80 mg/kg. Se ha adoptado un valor
méaximo de 15mg de HMF/100g de miel; valores mayores indican mala calidad. Han sido

reportados valores en el rango de 13,37-60 mg de HMF/kg de peso.
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Actividad diastésica: la enzima diastasa estad presente en mieles frescas. Sus niveles de
actividad disminuyen con el calentamiento; se encuentran valores de 2,80 a 17,60 DN. Se
han adoptado valores de 8 DN para este indicador; valores menores informan sobre
aplicacion de calor a la miel. En mieles con contenido natural bajo de la enzima, se ha
establecido 3 DN, siempre que el contenido de HMF no sea mayor de 15 mg/kg. La diastasa
rompe enlaces o(1-4); la actividad se expresa en gramos de almidédn hidrolizados por hora, a
40 °C por cada 100 g de miel. En la tabla 11-3, se menciona la composicion de la miel segin

su caracterizacion fisicoquimica.

Tabla 11-3: Caracteristicas fisicoquimicas de la miel

COMPOSICION POR 100 GRAMOS DE PORCION COMESTIBLE
Comoponentes Rango de valores y unidades
AzUlcares reductores >60¢g
Humedad <2lg
Sacarosa <5g
Conductividad térmica 0,8 mS
Actividad diastasica > 8DN
HMF <80¢g
pH 35-4

Fuente: Chaviano, 2021.

Ademas de los parametros reflejados en las normas, que son los de calidad, la miel contiene
proteinas. Su contenido es bajo, dependiendo del origen de la miel. En mieles monoflorales
se han obtenido valores de 0,85 ¢g/100 g. El otro aporte nitrogenado estd dado por
aminoacidos y enzimas. Se han identificado entre 11 y 21 aminoacidos. Los aminoacidos

prolina, acido glutamico, alanina, fenilalanina, tirosina, leucina e isoleucina se encuentran en
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niveles mayores. Las enzimas son, en su mayoria, aportadas por la abeja en el proceso de
maduracion del néctar a miel, y son las responsables de la complejidad en composicion de la
miel. Gran importancia tiene la a-glucosidasa, enzima que convierte el disacérido sacarosa
en los monosacaridos fructosa y glucosa. También otras como glucosa oxidasa, catalasa y
fosforilasa &cida; esta Ultima degrada el almidén. Se han identificado proteinas no
enzimaticas en la miel, con origen en las abejas y en las plantas. En la composicion de la miel
se encuentran vitaminas, lipidos, flavonoides, minerales, acidos orgénicos, carotenoides y
compuestos fendlicos. Se han descritos alrededor de 181 compuestos que forman parte de la
miel. (Cianciosi D, 2018)

La concentracion de glicoproteinas y glicopéptidos es importante, por interferir con
moléculas del sistema inmune. Los valores de lipidos, vitaminas, hormonas, polen y
pigmentos vegetales son muy bajos. Los lipidos estan presentes en la miel aproximadamente
en un 0,04 %. (Mesaik MA, 2019)La colina y acetilcolina secretadas por las abejas son
incorporadas a la miel; se reportan valores entre 0,06 y 5 mg/kg de acetilcolina, y de colina
entre 0,3 y 30. Las vitaminas presentes en la miel estan muy relacionadas a la cantidad de
polen; se reporta la presencia de folatos, niacina, vitaminas del complejo B (B2, B3, B5, B6,
B9), vitamina C y vitamina K. La composicion cualitativa y cuantitativa de los flavonoides
depende del origen botanico de la miel. Los flavonoides conforman un grupo de sustancias
hidrofilicas, caracterizadas por la presencia de grupos hidroxifenilos; se han reportado, en
mieles, valores entre 5 y 50 mg/100 g de miel. Los flavonoides presentes en la miel son:
pinocembrina, pinobanskina, crisina, luteolina, quercetina, genisteina, apigenina y
kempferol. (Chaviano, 2021)

2.2.2. La miel como insumo fortificante

La fortificacion es una forma de procesamiento de alimentos de especial interés para los
nutricionistas. Los términos fortificacion y enriquecimiento se utilizan casi siempre en forma

intercambiable.

La fortificacion se ha definido como la adicion de uno o mas nutrientes a un alimento a fin
de mejorar su calidad para las personas que lo consumen, en general con el objeto de reducir

o controlar una carencia de nutrientes.
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Esta estrategia se puede aplicar en naciones o comunidades donde hay un problema o riesgos
de carencia de nutrientes. En algunos casos, la fortificacion puede ser el procedimiento mas
facil, econémico y atil para reducir un problema de deficiencia, pero se necesita cuidado y
también evitar su excesiva promocion como panacea general en el control de las carencias
de nutrientes. (Latham, 2002).

La miel es un alimento que puede actuar como forticante debido a sus propiedades y

nutrientes importantes que enriquecen a cualquier alimento.
2.3. Néctar

Segin la Norma Boliviana NB 238 “Conservas Vegetales-Néctares de Fruta-
Generalidades”, “Es un producto constituido en proporcion del 50% como minimo,
expresado sobre el producto total, por el jugo y pulpa frescos o conservados de la misma
fruta, finamente dividida, tamizada, homogenizada o no, centrifugada o no, adicionada de
una solucion de azUcares y si es necesario de acidos, sometido a un tratamiento térmico que

asegure su conservacion en recipientes quimica y bromatoldégicamente aptos”

Por néctar de fruta se entiende el producto sin fermentar, que se obtiene afiadiendo agua con
o sin la adicion de azucares, miel jarabes y/o edulcorantes a zumo (jugo) de fruta, zumo
(jugo) concentrado de fruta, zumo de fruta extraido con agua, puré de fruta, puré concentrado
de fruta o a una mezcla de éstos. Podran afiadirse sustancias aromaticas, componentes
aromatizantes volatiles, pulpa y células, todos los cuales deberan proceder del mismo tipo de
fruta y obtenerse por procedimientos fisicos. Un néctar mixto de fruta se obtiene a partir de
dos 0 mas tipos diferentes de fruta. (NTP, 2009) El contenido minimo de jugo o pulpa en
néctares de fruta en términos de volumen/volumen es del 25% para todas las variedades de
frutas, excepto para aquellas frutas que por su alta acidez no permiten estos porcentajes. Para
estas frutas de alta acidez, el contenido de jugo o pulpa debera ser el suficiente para alcanzar
una acidez minima de 0.5% expresada en el cido organico correspondiente segun el tipo de
fruta (NTP, 2009)
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2.3.1. Criterio de calidad
2.3.1.1. Requisitos generales NB 238

% EI néctar deberéa ser elaborado bajo condiciones sanitarias apropiadas con frutas en su
madurez fisiologica, frescas, sanas, convenientemente lavadas, practicamente libres de
restos de plaguicidas de acuerdo a tolerancias maximas establecidas por la legislacion

sanitaria del pais.

% Las frutas empleadas en la elaboracion de néctares, deberan estar libres de epicarpios,

carozos, partes lefiosas y semillas.

% En la elaboracion de néctares se podra emplear pulpas concentradas o conservadas

siempre que reunan los requisitos anteriormente mencionados.
2.3.1.2. Requisitos especificos para los néctares de frutas NTE INEN 2 337

% EIl néctar puede ser turbio, claro o clarificado y debe tener las caracteristicas sensoriales

propias de la fruta o frutas de las que procede
% El néctar debe estar exento de olores o sabores extrafios u objetables.
2.3.1.3. Requisitos fisicoquimicos
% El néctar de fruta debe tener un pH menor a 4.5

% El contenido minimo de so6lidos solubles (°Brix) presentes en el néctar debe corresponder

al minimo de aporte o pulpa

2.3.1.4. Requisitos microbiologicos para productos pasteurizados

Tabla 11-4:Requisitos microbioldgicos para productos pasteurizados

Parametros nim M | ¢ | Método de ensayo
Coliformes NMP/cm? 3[(<3 |- |0|NTEINEN 1529-6
Coliformes fecales NMP/cm? 3(<3 |- |0|NTEINEN 1529-8

Recuento estandar en placa REP UFC/cm® | 3 | <10 | 10 | 1 | NTE INEN 1529-5
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Recuento de mohos y levaduras UP/cm® |3 | <10 |10 | 1 | NTE INEN 1529-10

Fuente: NTE INEN 2 337, 2008

2.3.1.5. Requisitos organolépticos

Tabla 11-5: Requisitos organolépticos

Semejante al de la fruta fresca y madura,

SABOR practicamente exenta de gusto a cocido
o0 de oxidado y de cualquier otro extrafio
u objetable

AROMA Semejante al del jugo y pulpa recién

extraido de la fruta fresca y madura

COLOR Semejante al del jugo y pulpa recién

extraido de la fruta fresca y madura

APARIENCIA Masa suave, de consistencia liquida y
homogénea
DEFECTOS Presencia de semillas, manchas

descoloridas o blancuzcas

Fuente: NB 238
2.4. Estabilizantes

Un estabilizante alimenticio es cualquier material que al ser adicionado a un alimento
aumenta su tiempo de almacenamiento. Aungue existe una acepcion menos amplia que define
un estabilizante como un material que reduce la tasa en la cual suceden algunos cambios
dentro de un producto alimenticio durante su almacenamiento, transporte y manipulacion;

los estabilizantes retardan o evitan cualquiera de los siguientes procesos: (Pasquel, 2001):
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« Cristalizacion, usualmente del agua o del azucar

* Sedimentacion gravitacional de particulas en suspension

* Encuentro entre particulas, gotitas o burbujas en un medio fluido
* Floculacion, coagulacion o coalescencia de fracciones dispersas
* Descremado

2.4.1. Estabilizantes para néctares

La mayoria de néctares elaborados a partir de pulpas de frutas, son inestables y los solidos
precipitan en el fondo del envase, es por esto que para dar una mejor apariencia, consistencia
y textura se utilizan sustancias estabilizadoras o gomas, las cuales se definen como

polisacaridos.

Existen en el mercado muchos estabilizadores o0 gomas como la gelatina, la caseina
(proteinas); las gomas sintéticas como la metilcelulosay el carboxi metilcelulosa (CMC) que

son polisacaridos.

Otros productos también que no son polisacaridos como las gomas de tragacanto, agar-agar,

carragenina, que son usadas como estabilizadores en néctares.

En la actualidad se utiliza como agente estabilizador y engrosador de pulpas y néctares, la
carboximetilcelulosa (CMC) que es una goma sintética que tiene excelente afinidad con el
agua y buena estabilidad durante la pasteurizacion, tiene ademas la propiedad de aumentar la

viscosidad de la solucién a la que es aplicada
2.4.1.1. CMC

La Carboxi Metil Celulosa 0 CMC es una sal soluble en agua. Pertenece a la familia de los
polimeros producido gracias a la esterificacion de la celulosa natural substituyendo los

grupos de hidroxido por grupos de carboximetil en la cadena de la celulosa.

Siendo disuelto en agua caliente o fria, la CMC puede ser producida con diferentes
propiedades fisicas y quimicas. Estas propiedades pueden afectar al comportamiento del
producto en sus diferentes aplicaciones, ademas de ser esenciales para la optimizacion de los

costes de produccion. Es un producto no toxico.
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2.4.1.2. Pectina

La pectina es un producto natural presente en la pared celular de todas las plantas superiores
y es usada por la industria alimenticia, cosmética y farmacéutica por sus propiedades

gelatinizantes, espesantes y estabilizantes.
2.4.1.3. Acido citrico

El &cido citrico (acido 2-hidroxi-1,2,3- propanotricarboxilico), es un &cido organico que
puede ser considerado natural, sin embargo, también puede ser sintetizado via laboratorio, es
un &cido organico que se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, se presenta
en forma de acido de frutas en el limén, mandarina, lima, toronja, naranja, pifia, ciruela,

guisantes, melocotdn, asi como en los huesos, musculos y sangre de animales.

Es considerado un &cido carboxilico versatil y ampliamente utilizado en el campo de la
alimentacion, de los productos farmacéuticos y cosméticos, entre otros. (Thangavelu y col.
2011). Fisicamente es un polvo cristalino blanco que puede presentarse de manera anhidra o
como mono hidrato, considerado un triacido carboxilico, su estructura quimica se presente

en la siguiente figura:

Figura 11-6:Estructura quimica del &cido citrico

OH
HO OH

HO

Fuente: Revista Cientifica de la Universidad Auténoma de Coahuila

Proporciona acidez y complementa los sabores de las frutas y bayas. Aumenta la eficacia de
los conservantes antimicrobianos. Se utiliza en el ajuste del pH para proporcionar acidez

uniforme.
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2.4.1.4. Acido ascorbico

L
.\\O
TUAR
O

HO

HO OH

Fuente: El Confidencial, 2022

La vitamina C, generalmente conocida como acido ascorbico, aunque en su estructura no
existe ningun grupo carboxilo, ha sido propuesta desde hace muchos afios como un eficaz
antioxidante. Entre sus propiedades quimicas sobresale su fuerte poder reductor, es decir, la
facilidad con que se oxida reversiblemente a &cido dehidroascorbico. También se han
realizado bastantes trabajos sobre la adicion de acido ascérbico a zumos de frutas para
prevenir pérdidas de color. El p-caroteno no se altera en zumos a los que se ha agregado acido
ascorbico.

Como el &cido ascorbico actlla como un aceptor de oxigeno, crea un ambiente anaerobio o
desoxigenado en recipientes sellados, por lo cual ha sido propuesto como un inhibidor del
crecimiento de determinados hongos y bacterias en los zumos de fruta. (R. Maestro Duran y
R. Borja Padilla, 1993)

2.5. Vida util

La vida util de un alimento es el periodo de tiempo durante el cual éste se conserva apto para
el consumo desde el punto de vista sanitario, manteniendo las caracteristicas sensoriales,
funcionales y nutricionales por encima de los limites de calidad previamente establecidos
como aceptables (Hough y Wittig, 2005).

En el estudio de la vida atil de los alimentos es necesario tener en cuenta dos aspectos: la

estabilidad microbioldgica y fisicoquimica (vida util sanitaria) y la vida atil sensorial.
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2.5.1. Vida atil sanitaria

Las propiedades fisicas y quimicas de los alimentos deben permanecer dentro de unos
parametros determinados a lo largo de toda la vida Util, para garantizar su aptitud para el
consumo. Una proliferacion microbiana elevada o la presencia de algiin compuesto quimico
toxico generado durante un almacenamiento demasiado prolongado, puede causar la
intoxicacién del consumidor. Es por ello por lo que se van a controlar diversos parametros

fisicoquimicos a lo largo del tiempo. (Monica Porcar, 2016)
2.5.2. Vida util sensorial

La evaluacion sensorial es un factor clave para determinar la vida Gtil de los alimentos, ya
que éstos pueden ser rechazados después de un tiempo determinado por presentar 3 cambios
en sus propiedades sensoriales y sin embargo ser microbioldégicamente seguros. Es por este
motivo, por el que la vida Util sensorial no se refiere al deterioro del producto, sino al rechazo
del consumidor. Desde el punto de vista sensorial, la vida util de los alimentos depende de la
interaccion del alimento con el consumidor: algunos consumidores aceptaran un producto

almacenado un determinado tiempo y otros lo rechazaran. (Monica Porcar, 2016)

2.5.2.1. Factores que influyen en la vida atil de los alimentos

2.5.2.1.1. Materia prima

La naturaleza de las materias primas es uno de los factores que mas influencia tiene en la
vida Gtil de un alimento. Esta puede tener un alto contenido de proteinas, grasas o
carbohidratos. Dependiendo del macronutriente que predomine, o de la combinacion de estos
en el alimento, sera el tipo de reacciones que se lleven a cabo. Por ejemplo, son diferentes

las reacciones que ocurren en una carne que, en un pan, o0 en unas galletas que en un queso.

La composicion de las materias primas es determinante para las reacciones de deterioro que
se llevaran a cabo en el producto. En la materia prima para elaborar un alimento, pueden
predominar las proteinas, las grasas o los carbohidratos. También pueden tener un alto

contenido de humedad, o no ser de buena calidad.

Por ejemplo, si las materias primas son ricas en proteinas, muy probablemente podran
desarrollarse bacterias; si tienen un alto contenido de grasas, en el producto final,

posiblemente correra el riesgo de enranciarse, o bien si contiene carbohidratos, el alimento
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elaborado sera susceptible al deterioro por hongos y levaduras. Asimismo, la combinacion
de los nutrientes en la materia prima dirigira el tipo de reacciones que predominara en el

producto terminado. (M. Carrillo, A. Reyes, 2012)
2.5.2.1.2. Formulacién del producto

Los ingredientes y aditivos que contenga un producto afectan directamente la caducidad de
un alimento. Algunos productos pueden contener un alto contenido de sal, como algunos
tipos de quesos madurados, o la carne seca artesanalmente, que se consume en varias partes
del mundo. De igual manera, en la formulacion de muchos productos se usa un alto contenido
de azucar, lo cual disminuye la actividad de agua y limita el nimero de reacciones indeseables
en el alimento, y el uso de los conservadores, que tradicionalmente se agregan a muchos
productos. (M. Carrillo, A. Reyes, 2012)

2.5.2.1.3. Condiciones sanitarias del proceso

Dependiendo de las condiciones sanitarias que se sigan durante el proceso de elaboracion de
un producto, sera el tiempo de vida util del mismo. Si no se mantiene un adecuado manejo
higiénico durante todo el proceso de elaboracion, es posible que el producto final contenga
una carga microbiana que, de tener condiciones favorables, pueda desarrollarse y
descomponer el alimento o0 alin mas, causar infecciones o intoxicaciones a los consumidores.
Envasado Un producto envasado asépticamente, tendra una vida util mayor que aquel que se
envaso y luego se sometio a un tratamiento térmico. Asi, los alimentos enlatados tendran una
mayor vida util que los envasados en recipientes de plastico. El envasado puede favorecer
condiciones de anaerobiosis 0 modificar la atmosfera entre el alimento y el material de
empaque, de tal manera que en tales condiciones se pueda prolongar la vida util del alimento.
(M. Carrillo, A. Reyes, 2012)

2.5.2.1.4. Almacenamiento y distribucion de productos

El lugar donde se almacenen los productos terminados, asi como el tiempo en que estos se
distribuyan puede acortar la vida Gtil de un alimento, si esto no se realiza en condiciones
apropiadas. Debe cuidarse que el transporte de los productos se haga en unidades de

transporte con enfriamiento, si el transporte asi lo requiere. (M. Carrillo, A. Reyes, 2012)
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Segun estudios realizados los procesos utilizados para la obtencion de jugo de naranja, se

describe en el siguiendo flujograma:

Figura 11-7: Proceso Tecnologico Empleado

Fuente: Zembrana, 2019.
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2.7. Técnologias para la produccion de néctar fortificado con miel

2.7.1. Seleccion de materia prima

La seleccion de materias primas se establece como la primera etapa en la elaboracién de los
alimentos, y en este paso es fundamental observar ciertas caracteristicas de color, olor,

textura, temperatura de llegada, empaque y etiquetado del producto. (Ramirez, 2010)

La adquisicién de materias primas es una actividad de tanta o méas trascendencia que el resto
de operaciones posteriores, incluida la elaboracion o preparacion del producto final. (Del
estado de los alimentos que se adquieran dependerd, en gran parte, la salubridad de los
productos finales). (Ramirez, 2010)

En el caso de la obtencion del néctar de naranja se debe tomar en cuenta las condiciones de
llegada de la fruta, su grado de madurez, la cantidad de sdlidos solubles que posee al ser
recepcionada ademas de que debe estar exenta de cualquier enfermedad.

2.7.2. Lavado de la materia prima

El lavado de la materia prima es una operacion que generalmente constituye el punto de
partida de cualquier proceso de produccion para frutas y hortalizas. Normalmente es una
operacion que a pequeria escala se realiza en estanques con agua recirculante o simplemente

con agua detenida que se reemplaza continuamente.

La operacidn consiste en eliminar la suciedad que el material trae consigo antes que entre a
la linea de proceso, evitando asi complicaciones derivadas de la contaminacion que la materia

prima puede contener. Este lavado debe realizarse con agua limpia, lo mas pura posible.
2.7.3. Escaldado

El escaldado es un proceso de uso generalizado en las industrias alimentarias que procesan
verduras y algunas frutas. Este tratamiento forma parte de una etapa previa a otros procesos,
cuyo principal objetivo es inactivar enzimas, aumentar la fijacion de la clorofila (de especial
importancia en los vegetales verdes) y ablandar el producto para favorecer su posterior

envasado.
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2.7.4. Extraccion del jugo de naranja

Durante la extraccion se ponen en contacto numerosos componentes y sistemas enzimaticos
originariamente alojados en diferentes tejidos o porciones del fruto. Esta situacién puede

determinar reacciones y variaciones negativas en el color, en el gusto y en el aroma.

El control de dichas reacciones con el fin de guardar elevados niveles de calidad constituye
el objetivo fundamental de una tecnologia apropiada y especifica. Las tecnologias que

podrian aplicarse son:
2.7.4.1. Tecnologia de extraccion Brown

Esta tecnologia de origen estadounidense se caracteriza por la extraccion mediante pifias o
trompos rotativos. En los primeros la fruta, a la que se le extrajo previamente el aceite
esencial, es cortada en dos mitades. Cada mitad es sostenida en una mordaza de acero

inoxidable, recubierta de goma, que la sostiene como si fuera una mano.

Al tiempo que gira el cabezal principal de la maquina, que contiene un minimo de siete
mordazas, penetra en la fruta una pifia o trompo giratorio que libera el jugo. Este sistema

equivale a una version mecanica automatizada del exprimidor manual casero.

Esta familia de extractores Brown se instala normalmente en lineas de varias maquinas, las
cuales estan configuradas para adaptarse a cada tamario de fruta. Cada extractor tolera cierta
superposicién de tamafios de fruta haciendo un uso eficiente de todos los extractores en cada

linea de procesamiento. En la figura 11-8, se observa la tecnologia Brown.

Figura 11-8: Tecnologia de extraccion Brown

Fuente: Brown Internacional Corporation LLC, 2021.



33

2.7.4.2. Tecnologias FMC o EXZEL

En estas tecnologias de extraccion se separan los componentes de las frutas en cuatro

corrientes:

e Jugo simple
e Emulsion de aceite esencial
e Bagazo ( cascara)

e Membrana o cuore, ( semillay pulpa)

La fruta es transportada hasta los extractores, mediante una cinta inclinada dividida en
canales para los distintos tamarios de la fruta, y los distribuye en las extractoras.

La extractora tiene dos “copas”. En las copas inferiores automaticamente la fruta es centrada
y posicionada para la extraccion. La parte superior desciende mientras las copas se

entrelazan, aplicandose presion a toda la superficie de la fruta.

La base de la copa inferior contiene un cortador hecho en acero inoxidable que conduce el
jugo al tubo filtro o pre-finisher. EI cortador realiza una incision circular en la base de la
fruta, y mientras las copas ejercen presion, el interior de la fruta es llevado completamente
hacia el tubo pre-finisher, donde el jugo y la pulpa se separan instantaneamente de las

semillas y la membrana. Solamente pasan al depdsito el jugo y la pulpa.

El jugo simple es recogido por una cafieria madre que lo transporta hacia la etapa de filtracion

del jugo. En la figura 11-9, se observa la tecnologia FMC o EXZEL, junto a sus extractores.

Figura 11-9: Tecnologia FMC o0 EXZEL
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Fuente: The American Society of Mechanical Engineers, 2021.
2.7.5. Finishig

En la etapa de extraccion de jugo, por cualquiera de las tecnologias empleadas, el jugo sale
con una graduacion aproximada de 11° Brix, y un contenido de pulpa que varia entre un 20

% y un 25 % en volumen.

A continuacion de los extractores, este jugo se hace pasar por tamices de tambor horizontal
conocidos como finishers, que reducen el contenido de pulpa hasta un 10-12%. Al mismo
tiempo se eliminan pedazos de céscara, restos de semillas, hollejos y otras fibras o

membranas caracteristicas de los citricos.

Estos equipos pueden ser a tornillos o paletas. El principio de la operacion consiste en filtrar
el jugo a través de mallas de acero inoxidable con orificios de diametro variable mediante
sinfines de acero inoxidable (tornillo cénico-helicoidal), que obliga al jugo a pasar a través
de la malla contra presion de aire controlado en la seccion de salida. Esta contrapresion obliga

al jugo a pasar de adentro hacia fuera.

En el sistema BROWN el jugo que sale del finisher primario (finisher a tornillo) tiene pulpa
flotante en su composicion. Una bomba lo hace pasar por los hidrociclones antes de pasar a

un finisher secundario.
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En estos hidrociclones se eliminan semillas embrionarias y pequefias particulas de arena que

pueden provocar graves dafios en partes importantes de las maquinas.

Por el orificio de salida del hidrocicldn drena una pequefia cantidad de jugo junto con las
impurezas mencionadas anteriormente. Ambos pasan por un finisher a tornillo donde se
recupera el jugo y eliminan las impurezas. Estas impurezas junto a las cascaras de los
extractores, semillas, hollejos y membranas carpelares provenientes del finisher primario con

destino a la planta de secado y produccion de forraje citrico.

Luego, en los llamados finishers secundarios o superfinishers, que son a paleta para evitar la
rotura de las celdas, salen por la descarga las celdas para su tratamiento térmico, mientras
que a través del tamiz sale el jugo con destino a la centrifuga.

2.7.6. Formulacion y mezcla de ingredientes

El proceso de creacion de mezclas de alimentos mediante la combinacion de sustancias en
las proporciones correctas de acuerdo con una receta o formula especifica se conoce como

“formulacion”.

A veces a los formuladores se les ha asemejado a los alquimistas puesto que dentro de sus
funciones principales esta la de medir, mezclar y probar varios ingredientes o compuestos

para dar lugar a reacciones diferentes.

Pero no solamente se trata de combinar ingredientes en una u otra proporcion, también hay
que tener claro que queremos obtener y qué condiciones fisicas y quimicas deberan respetar

para que el producto sea apto en toda su vida util. (Salas, 2022)
2.7.7. Pasteurizacion
La pasteurizacion de los jugos citricos tiene dos objetivos:

e Lareduccion de la carga microbioldgica y.

e Ladestruccion total de las enzimas presentes en el jugo.

Para el caso de los jugos citricos el parametro que define la pasteurizacion es el de la
destruccion de las enzimas, debido a que se necesita mayor temperatura. Asegurando la
destruccion de las enzimas se logra también una adecuada reduccion del conteo

microbiologico en el jugo pasteurizado.
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2.7.7.1. Un pasteurizador debe cumplir algunos requisitos minimos :

Garantizar un calentamiento homogeneo del fluido a tratar, mantener estable la temperatura

y no producir puntos frios ni sobrecalentamientos.
Respetar al méximo la composicion y estructura de los jugos citricos.
Permitir una correcta limpieza de todas las superficies que estan en contacto con el jugo.

Ser eficiente en el calentamiento, esto quiere decir hacer un uso 6ptimo del fluido calefactor
(vapor o agua caliente).

Los pasteurizadores que se usan en la industria del citrus tienen generalmente un sector de

recuperacion de calor, el sector de calentamiento propiamente dicho y el holding o retencion.

En esta industria no se usa recuperacion de calor con el mismo jugo caliente, sino que se
aprovechan las calorias de los distintos condensados del evaporador. despues del
pasteurizador el jugo, aun caliente, ingresa directamente al concentrador. (Tecnologia
Alimentaria, 2017)

Los equipos mas usados en esta industria son :

e Pasteurizadores tubulares, aqui podemos clasificarlos en dos grandes grupos :

e Pasteurizadores tubo en tubo o de tubos concéntricos.

e Pasteurizadores de carcasa y tubo, podriamos decir que estos son los equipos mas
aptos para la pasteurizacion de jugos citricos diluidos.

e Pasteurizadores a placas , consisten en una serie de placas onduladas o planas con
dibujos de disposicion tal que impidan el flujo laminar o sea que aseguren un flujo

turbulento entre placas para asegurar la correcta transmision de calor.

Todos estos equipos tienen automatismos incorporados para la correcta regulacion de la

temperatura.

El tratamiento térmico de los alimentos, tiene como finalidad la destruccion de los
microorganismos a través de calor, que podrian provocar enfermedades, se utilizan

temperaturas menores a 100 °C.
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La esterilizacion, supone la destruccion de todos los organismos presentes, mediante la
aplicacion de calor a temperaturas superiores a 100 °C y hasta 138 °C. (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria, 2018)

2.7.8. Envasado

La conservacion de los alimentos tiene como principales objetivos mantener un producto en
perfectas condiciones higiénicas y proteger sus cualidades reoldgicas y organolépticas (Casp
y Abril, 2003).

Entre los distintos procedimientos que garantizan estas expectativas podemos destacar por

su relevancia al envasado.

El envasado es un método de conservacion que protege a los alimentos de la luz, humedad y
otros contaminantes ambientales. Para un correcto proceso de envasado, deben de tenerse en

cuenta los siguientes factores:

Almacenamiento: capacidad para ser apilado y transportado, control de cantidad producida,

conservacion de productos pequefios.

Proteccidn: contra deterioro, fuga, rotura, deshidratacion, contaminacion, robo y alteracion.
Proteccion fisica contra golpes, vibracion, compresion, temperatura, etc. Proteccion barrera

contra oxigeno, vapor de agua, polvo, bacterias, etc.

Informacion: identificacion del producto, descripcion de uso o preparacion, aviso sobre

riesgos derivados del uso indebido, listado de ingredientes, datos nutricionales y precio, etc.

Promocion: herramienta de marketing para diferenciar el producto de otros similares y atraer
la atencién en comercios y supermercados utilizando, por ejemplo, marcas, colores,

ilustraciones y formas.

Transporte: mayor facilidad y seguridad para trasladar productos desde el fabricante hasta

el almacén y el comercio (envases terciarios) y hasta el consumidor (envases primarios).
La importancia del envasado

Hoy en dia, los envases tienen vital importancia en la comercializacion de los alimentos, ya

que ademas de proporcionar una mejor conservacion, mayor tiempo de vida del alimento e
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informacion para el consumidor, deben producir un impacto visual que los haga diferenciarse
de productos similares para conseguir ser elegidos por el consumidor finales (Cruz, 2006).
2.8. Caracteristicas del analisis de control de calidad del néctar

El andlisis fisico-quimico y microbiologico de los alimentos es primordial en el
aseguramiento de la calidad, ya que ayuda a determinar el valor nutricional y controlar el
cumplimiento de ciertos parametros, ademas del estudio de adulteraciones, irregularidades,
contaminaciones, en alimentos frescos y en los que han sufrido un proceso de transformacién
(Millany Ciro, 2012)

2.8.1. Andlisis Fisicoquimico
e pH
e Densidad relativa
e Acidez titulable
e Acido ascorbico
2.8.2. Analisis Microbiologico
e Bacterias aerobias mesofilos
e Coliformes totales
e Escherichia Coli
e Mohosy Levaduras
2.8.3. Analisis Organoléptico

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como “la disciplina
cientifica utilizada para evocar, medir analizar e interpretar las reacciones a aquellas
caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista,

olfato, gusto, tacto y oido”

La importancia de la evaluacion en las industrias de alimentos radica principalmente en

varios aspectos como:
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« Control del proceso de elaboracion: la evaluacion sensorial es importante en la
produccion, ya sea debido al cambio de algin componente del alimento o porque se varie la
formulacién; a la modificacion de alguna variable del proceso o tal vez por la utilizacion de

una méaquina nueva o0 moderna.

« Control durante la elaboracién del producto alimenticio: el andlisis sensorial se debe
realizar a cada una de las materias primas que entran al proceso, al producto intermedio o en
proceso, al producto terminado. Esto permite hacer un seguimiento al producto evitando o
previniendo algunos inconvenientes que puedan alterar las caracteristicas del producto en

cada etapa del proceso principalmente en los Puntos Criticos de Control.

« Vigilancia del producto: este principio es importante para la estandarizacion, la vida dtil
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.

« 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 proposito es necesario verificar las condiciones de temperatura,
ventilacion, tiempo de elaboracion y almacenamiento, las condiciones de apilamiento y la

rotacion de los productos.

« 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. Se debe tener claro el propdsito

y el aspecto o atributo que se va a medir.

Ademas de medir la aceptacion de un producto, la evaluacion sensorial permite también

medir el tiempo de vida Gtil de un producto alimenticio. (Hernandez, 2005)

Los atributos tomados en cuenta para la evaluacién sensorial de nuestro néctar de naranja

con miel seré los siguientes:

e Sabor



Color

Aroma
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I11. Capitulo
Parte Experimental

3.1. Descripcion Esquematica de la “Metodologia del Estudio”

Figura I11-1: Metodologia del Estudio

Identificacion del Definir objetivo Elaboracion y
general y los

problema a — — presentacion de

solucionar DbJEt,“.'rDS Anteproyecto
especificos

\r
Elaboracion del Correcciones y Formulacién de 1a
Perfil de Proyecto —— Defensa del Perfilde —— fase experimental
de Grado Proyecto de Grado. P
"
Desarrollo del .
. Elaboracion del
proceso de . Caracterizacion del . .
p — . — trabajo final de
obtencion del producto obtenido
Proyecto de Grado
producto
\

Presentacion final
del proyectode +——
grado

Defensa del
proyecto de grado

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
3.2. Método de Estudio de Investigaicon

El presente trabajo de investigacion hace uso de métodos en conjunto; caracteristicos de

investigacion aplicada, los cuales son:
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Método de investigacion evaluativo: Por que se inicia examinando la informacion existente
y afines al titulo del proyecto, ademés de evaluar las circunstancias actuales en las que se

desarrolla, tanto teéricas como précticas.

Método de investigacion y desarrollo: Por que se disefia el proceso tecnolégico de un nuevo
producto creando asi un producto que aporta con la diversificacion del CMTC.

3.3. Equipos y Materiales

Los equipos y materiales utilizados se describen en la tabla I11-1:

Tabla I11-1: Equipos y materiales

EQUIPO FUNCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD
Exprimidora semi |Cortado y 1
industrial exprimido de

naranjas
Refractometro Medidor digital de| 0 a 85 °Brix 1
digital °Brix azUcar expresado
en Grados Brix
pHmetro Medidor de pH 1
MATERIAL FUNCION ESPECIFICACIONES | CANTIDAD
Recipiente Para pasteurizar el Capacidad 4 litros 1
metalico néctar
Canastillos de Para almacenar Capacidad 25 kg 2
plasticos materia prima
Para medir 1000 ml 1
volimenes de 500 ml 1
Zumo, agua'y 250 ml 2
nectar 100 ml 2
Probetas
Vidrio de reloj Para pesar 60 mm 2
insumos
Espatula - - 1
Varilla de vidrio  |Agitacion
Para almacenar 500 ml 1
muestras de 250 ml 2
\asos de producto y realizar 100 ml 2
precipitado mediciones




MATERIAL FUNCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD
Balanza analitica |Para pesar Capacidad 500 g 1
insumos
Termometro Para medir 0-100°C 1
temperatura de
pasteurizado
Hidrometro Para medir 1
densidad del zumo
y el néctar
Calentador Para realizar la 1
eléctrico homogenizacién y
pasteurizado del
néctar
Botellas de vidrio |Envasado del Capacidad 470 ml 32

con tapa

néctar

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.4. Insumos

Los insumos utilizados son se observan en la tabla:

Tabla I111-2: Insumos

INSUMOS

Miel de abeja

CMC

Pectina

Acido citrico

Acido ascorbico

Naranja

AzUlcar

Agua

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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3.5. Disefio experimental del Proceso Tecnoldgico de obtencion de Néctar de Naranja
fortificado con miel de abeja

El disefio experimental es proporcionar métodos que permitan obtener la mayor cantidad de
informacion vélida acerca de una investigacion. (William G. Cochran y Gertrude M Cox,
1965)

Un disefio experimental proporciona los datos experimentales, en contraste con los datos de
la observacion; los datos de la observacién se representan como su nombre indica por
observaciones de las unidades elementales de una poblacién o de una muestra, y no deben
ser cambiados ni modificados por ningln intento de parte de un investigador en el curso de
la observacion. (William G. Cochran y Gertrude M Cox, 1965)

3.5.1. Planteamiento de Hipotesis
La hipotesis se plantea de la siguiente manera:

Se obtiene un néctar de naranja fortificado con miel de abeja para el Centro Municipal de
Transformacion Citricos-Carapari, tomando en cuenta como variables significativas en su
formulacién la dilucidn, la concentracion de miel y el tipo de estabilizante que es agradable

al consumidor, respecto a sabor, olor y color.

Para el cumplimiento de la hipdtesis se determinan las tres variables principales que se deben

controlar en el proceso de obtencidn del néctar fortificado con miel de abeja, las cuales son:

e Porcentaje de dilucion

Se controla esta variable porque es muy importante mantener las caracteristicas naturales del

zumo de naranja, sobre todo el sabor, aroma y color del mismo

e Cantidad de miel a agregar

La cantidad de miel es una variable que se controla porque va a influir de manera significativa
en el sabor y aceptabilidad del producto final.

e Estabilizante

El estabilizante es una importante variable que se controla a la hora de obtener una buena

consistencia a nuestro néctar.
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3.5.2. Disefio Factorial

Un disefio factorial es un tipo de experimento disefiado que permite estudiar los efectos que
varios factores pueden tener en una respuesta. Al realizar un experimento, variar los niveles
de todos los factores al mismo tiempo en lugar de uno a la vez, permite estudiar las
interacciones entre los factores. En la presente investigacion se realiza la variacion de factores

en las etapas de dilucion y formulacion o estandarizacion, como se explica en la tabla 111-1.

Tabla I11-3:Niveles de variacién de los factores

FACTORES DE ETAPAS DE NIVELES
ESTUDIO VARIACION

Factor A(Dilucion) Dilucién al: 60:40 Alto

a2: 70:30 Bajo

Factor B(Miel) Formulacion o bl:2.5% Alto
Estandarizacion

b2: 6 % Bajo

Factor Formulacion o cl: Pectina Alto
C(Estabilizante) Estandarizacion

c2: CMC Bajo

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tabla I11-4:Codificacion de variables

Factores (k) Nivel Nivel
min. Max.
Dilucion -1 +1
Miel -1 +1

Estabilizante -1 +1



Fuente: Elaboracion propia, 2023.
3.5.3. Factores de estudio
El nimero de experimentos totales: 23 x 2 = 16 experimentos
El nimero de experimentos a realizar son:

2 k

Donde:
2: Niveles
k= NUmero de factores = 3
El nimero de experiencias es: 2% = 8 experimentos
Se consideran dos réplicas con el fin de obtener resultados significativos y validados.
Numero total de experimentos: 16 * 2 = 16
A continuacion, se muestra la tabla de niveles y los factores seleccionados:

Tabla I11-5:Disefio factorial para el proceso de obtencion del néctar de naranja

fortificado con miel de abeja

N° de ensayos @ Factor A = Factor B | Factor C Aceptabilidad del

néctar
1 - - - Y1
2 + - - Y2
3 - + - Y3
4 + + - \Z
5 - - + Ys
6 + - + Y
7 - + + Y7
8 + + + Ys
9 - - - Yo
10 + - - Y10
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N° de ensayos @ Factor A | Factor B @ Factor C Aceptabilidad del

néctar
11 - + - Yu
12 + + - Y12
13 - - + Y13
14 + - + Y14
15 - + + Yis
16 + + + Y16

Fuente: Elaboracion propia, 2023

3.6. Disefio del Proceso Experimental de Obtencién de Néctar de Naranja fortificado
con miel de abeja

Identificado el proceso experimental, se describe el mismo en un diagrama de bloques para

su mejor comprension en la figura 111-2.
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Figura I11-2:Diagrama de bloques del proceso de obtencién de Néctar de Naranja

Fortificado con Miel de Abeja

Grados Brix: 9-11

Grade de madurez
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Exprimido

Fruta de rechazo

Agua de lavado

Estandarizacion

v
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-Regulacion de dulzor
-Regulacion de la acidez
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¥
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L
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Fuente: Elaboracion propia, 2023
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3.6.1. Descripcion de las etapas del proceso experimental

3.6.1.1. Recepcion de la materia prima

La materia prima que se utilizd para el presente proyecto de investigacion, es la naranja de
la variedad Valencia tardia, producida en la Comunidad de Salitral distante a 50 km del
Municipio de Carapari— Provincia Gran Chaco.

Con una ubicacion geogréfica de:
Latitud: 21.7667

Longitud: 63.9667

Figura I11-3: Ubicacion de la procedencia de la materia prima

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Para la cosecha de la materia prima, se toman en cuenta pardmetros como el grado de
madurez, solidos solubles y la ausencia de cualquier tipo de enfermedad y posteriormente se
traslada la fruta al Centro Municipal de Transformacion de Citricos para una seleccion de la

fruta seguido de su lavado.
3.6.1.2. Seleccion, lavado y escaldado.

La seleccion de la naranja para obtener el néctar estd basada en la verificacion de los

siguientes parametros:
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Tamafio del fruto: El fruto debe tener un tamafio aproximado de 6 a 9 centimetros de
didmetro, tamafio adecuado para ser exprimidos con un mejor rendimiento.

Grado de Maduracion: El grado de maduracién se define por el color y la textura del fruto

y la cantidad de azlcares que oscila en un rango de 9° a 11° Brix.

Tomando en cuenta que las naranjas se exprimiran con cascara, estas se sometieron a un tipo
de lavado por inmersién en abundante agua potable con una temperatura de 45° por el tiempo
de 10 min, tiempo suficiente para eliminar su resina y ablandar manchas o mohos que traiga
la cascara, remover la suciedad o cualquier impureza que pueda estar presente en la superficie

de la fruta.

Figura I11-4: Acondicionamiento de materia prima

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

3.6.1.3. Exprimido y filtrado

Para esta etapa se utiliza una de las exprimidoras semi industriales del tipo FMC que se
encuentra en la sala de produccion del C.M.T.C. la cual se muestra en la figura 111-5. Se
realiza esta operacion con la finalidad de obtener el zumo de manera mas rapida y evitar la

oxidacion del mismo.
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La filtracion del zumo se realiza con el objetivo de separar semillas del zumo, de igual manera
cualquier resto de cascara o impureza que pueden pasar por el filtro de la exprimidora. De

esta manera nos aseguramos que nuestro zumo sea apto para la elaboracion del néctar.

Figura I11-5: Exprimidora semi industrial de tipo FMC

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
3.6.1.4. Estandarizacion o formulacién del néctar

Para la formulacion del néctar de naranja se toman en cuenta las caracteristicas finales que
se quiera en el producto terminado, ademas de los porcentajes de pulpa, estabilizante y miel

de abeja presentes en cada experimento.

Se procede a la adicion de todos los ingredientes que constituyen el néctar involucrando en

esta operacion los siguientes pasos:

-La dilucidn de la pulpa con agua tratada, seguido de un calentamiento de la nueva mezcla a
50°C, para posteriormente afiadir la miel de abeja que por su viscosidad es dificil de diluir a

temperatura ambiente.

-Hasta este punto se mide el pH de la formulacion y los grados Brix. De acuerdo a resultados
regulamos estos parametros con la adicién de acido citrico como regulador de acidez y con

azucar blanca refinada para alcanzar los °Brix requeridos.

-La adicién del estabilizante en cualquiera de los casos se realiza en mezcla con la azlcar

refinada y de manera lenta para evitar la formacién de grumos en el néctar.
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Figura I11-6: Control fisicoquimico para estandarizacion

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
3.6.1.5. Homogenizado del néctar

La etapa de homogenizado del néctar de naranja se realiza de manera simultanea con la
estandarizacion, se homogeniza la mezcla en un recipiente de acero inoxidable, la mezcla se
calienta a 50°C con ayuda de una hornalla de cocina, hasta que sea homogénea.

De esta manera sera mas facil la dilucion de la miel de abeja y la mezcla completa del
estabilizante.

Figura I11-7: Homogenizacion

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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3.6.1.6. Pasteurizado del néctar

La pasteurizacion es una de las etapas mas importantes del proceso, de ella depende la vida
atil del producto, debido que el proceso es experimental, el pasturizado se realiza a escala
laboratorio, calentando mediante una hornalla de cocina el néctar hasta alcanzar una

temperatura de 85°C por 30 segundos.

Esta operacion se realiza con el fin de eliminar los microorganismos patdégenos que se puedan

presentar en el producto final.
3.6.1.7. Envasado del néctar

Antes del envasado se procede a esterilizar los envases de vidrio y tapas, con el fin de eliminar

la mayor cantidad de microorganismos, asegurando la inocuidad.

El envasado se realiza en caliente a una temperatura no menor a 85°C en botellas de vidrio
de 470 ml de capacidad previamente esterilizadas. Inmediatamente se coloca la tapa, la cual

se realiza de forma manual.

Se invierte el envase para crear vacio, de esta manera evitar que el producto se fermente e

impedir que entren microorganismos del medio ambiente.
3.6.1.8. Enfriado del néctar

El enfriado del producto se realiza con la inmersion de las botellas en bafio de agua fria (2°

C) y asi garantizar la conservacion del producto.

Se aprovecha esta etapa para la limpieza de las botellas, nos aseguramos que queden limpias

y libres de restos de néctar.
3.6.1.9. Almacenado del néectar

El néctar de naranja se almacena a temperaturas de refrigeracion y posteriormente se utiliza

para los andlisis microbioldgicos, fisicoquimicos y la evaluacion sensorial.
3.7. Analisis de propiedades sensoriales

La evaluacidn sensorial se realiza en las instalaciones del L.O.U. de la Carrera de Ingenieria
Quimica, con la participacion de jueces no entrenados ( Debido al presupuesto recortado y

no contar jueces entrenados a disponibilidad).
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El tipo de andlisis que se utiliza es de tipo descriptivo para categorizacion de muestras y de

apreciacion heddnica.

En la evaluacién que se realiza se obtienen datos con respecto al color, olor, sabor y
apariencia del néctar de naranja. Estos datos se reinen mediante una ficha sensorial en la cual

los jueces expresan sus valoracion.

Figura I11-8: Analisis sensoriales

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
3.8. Balance de materia y energia del proceso

Para el balance de materia y energia se realiza la obtencién de néctar de naranja a partir de
40Kg de Naranja de tipo Valencia con una humedad del 83,9 %(Dato determinado de
manera experimental, en el secador infrarojo) . EI proceso de obtencién se realiza con las
variables que proporcionan el valor mas alto en analisis sensoriales; dilucion 60% jugo: 40%

agua, 0,3% pectina y 6% de miel.

Cada uno de los valores de entalpias, capacidades calorificas, temperaturas se obtienen de
tablas termodinamicas(Smith Van Ness, Perry, 1995), de manera experimental o de datos

bibliograficos obtenidos en anteriores trabajos.
La nomenclatura usada en el balance es descrita en la tabla 111-4 :

Tabla 111-6: Nomenclatura para el balance de materia



NOMENCLATURA UTILIZADA
EN EL BALANCE DE MATERIA

ESPECIFICACION

Cy

Corriente mésica global

C = Corriente masica

# = NUmero de corriente, toma valores de
1,2,3,4....12

Cyp

Corriente mésica de cada componente

C = Corriente masica

# = NUmero de corriente, toma valores de
1,2,3,4....13

E = Abreviatura del componente de la

corriente, sus significados son:
Ac=Acido
H>O=Agua, O=-0tros
Az=Azlcares, AA=Acido ascorbico,
SP=Sorbato de Potasio

citrico, Pect=Pectina,

solidos,

Xee

Fraccidon masica de cada componente

X = Fraccion masica

# = Numero de corriente, toma valores de
1,2,3,4....12

E = Abreviatura del componente de la

corriente,

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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En la Figura I11-9 se describe un diagrama de bloques con corrientes de entrada y salida

utilizadas en proceso:

Figura 111-9: Diagrama de bloques con corrientes




l

c, |—*

de la materia prima

Cy

Exprimido +
Filtrado

e

—>

Acondicionamiento — Cs

Cs[— Dilucién <+ ¢

2

¢, —* Estandarizacion

l Cio

A — Pasteurizacion —»»

l

Cll

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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En la Tabla I11-7 se describe los componentes de cada una de las corrientes, del diagrama de

bloques.

Tabla I11-7: Especificacion de cada una de las corrientes
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CORRIENTE| ESPECIFICACION [CORRIENTE ESPECIFICACION
C; Naranja C; Miel + Pectina
C, Agua a temperada Cg Néctar semipreparado
Cs Agua + Impurezas Co AzUcar + Acido
Cy Naranjas acondicionadas C1o Néctar estandarizado
Cr Cascaras, semillas, perdidas A Aditivos
Cs Jugo de Naranja H-0 Corriente de pérdida de agua
Ce Agua para dilucion Ci1 Néctar final

Fuente: Elabor

acion propia, 2023.

3.8.1. Balance de Materia

El balance de materia proporciona datos sobre flujos intermedios y pérdidas en el proceso de

obtencion:

3.8.1.1. Balance de materia para la etapa de acondicionamiento de la materia prima

Gy

v

l

Acondicionamiento —»
de la materia prima

Cs

C;(Naranja) = 43 Kg
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C,(Agua atemperada) = 30 Kg
C3;(Agua + Impurezas)
C,(Naranja acondicionada)= 40,5 Kg
Balance Global
C,+Cy= Cy +C,
C3=C+C,— C,
C; = 43Kg + 30Kg — 40,5 Kg = 27,5 Kg

3.8.1.2. Balance de materia para las etapas de extraccion y filtrado

Cs

!

Extraccion + )
Filtrado

Cs

C,(Naranja acondicionada) = 40,5Kg
Cr(Cascaras, semillas, pérdidas)
Cs(Jugo de Naranja) = 19,3 Kg
Cr = C,—Cs
Cr = 40,5 Kg — 19,3 Kg = 21,2Kg
Balance para Cg : Jugo de Naranja
Cs = Cs50 + Cspzo + Csac + Csay
Segun resultados obtenidos en laboratorio la composicion del jugo es :

% acidez = 0,56



% azUcares = 9,17

% humedad = 83,9

839 %
C5H20 = 19,3 Kg* 100 % = 16,19Kg
9,17%
CSAZ = 19,3 Kg* 100 % = 1,77Kg
0,56%
CSAC = 19,3 Kg* = 0,11Kg

100 %

Mediante célculo:
Cso = 19,3Kg — 16,19Kg — 1,77 Kg — 0,11 Kg = 1,23Kg

3.8.1.3. Balance de materia para la etapa de dilucion

Cs

l

Cs |—> Dilucioén <« C,

|

Cs

Cc(Agua para dilucion)

C,(Miel+Pectina)

Cg (Néctar semipreparado)

Segun el resultado del disefio factorial, los factores del mejor resultado son:
Balance para la dilucion 60% jugo y 40% agua.

6% de miel

0,3% de pectina
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_ 40% agua
® ™ 60% jugo

* 19,3 Kg jugo = 12,87 Kg de agua
Balance para C;: Miel + Pectina
C7 = Comiel + C7pect
C;, = 1,93Kg + 0,0965Kg
C, = 2,0265Kg

6% miel

C7Miel = W * 19,3 Kg jugo = 1,93 Kg de miel

0,3% pectina
C7Pectina = W

* 19,3 Kg jugo = 0,0965 Kg de pectina
Balance para Cg: Néctar semipreparado
CS = C5 + C6 + C7
Cg = 19,3 Kg + 12,87Kg + 2,0265Kg
Cg = 34,1965 Kg

Composicion de la corriente Cg

Para la composicion de la miel, se toma en cuenta los siguientes porcentajes, segun resultado

de anélisis:
80% de miel
15% de agua

5% de otros

0,

1
Cghz0 = 1,93 Kg * - + 12,87kg + 16,19 Kg = 29,35Kg

100 %
C 193K 800/0+177K 3,314K
= * =
8Az ) g 100 % ’ g 4 g
C 19,3 K >% + 1,23 K 1,327K
= * =
80 P R8T 1000  e0 BT 247N

Cgpect = 0,0965 Kg de pectina



Cenc = 34,1965Kg — 29,35Kg — 3,314 Kg — 1,327 Kg — 0,0965Kg = 0,11Kg
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3.8.1.4. Balance de materia para la etapa de estandarizacion (Correccion de °Brix, pH)

Cs

l

— Estandarizacion

|

Cio

ClO = Cg + Cg
Co(Azlcar y Acido citrico)

C;0(Néctar estandarizado)

Para la correccion de °Brix, se realiza el uso datos resultado de la interpolacion de tabla

bibliografica a una temperatura de 40°C.
Para llegar a 13°Brix, se debe usar 150 gr de azucar por litro de la mezcla.

En C;, existe una cantidad de azucar:

50g

* 34,1965 Kg néctar * = 4885,214g = 4,88 Kg

10Az =

1L
1,050 Kg
La densidad de la mezcla de néctar se determina de manera experimental
Pco = 1,050

El azlcar ya existe en la mezcla es de 3,314 Kg para corregir los brix se debe afiadir:

Copr = 4,88 Kg — 3,314Kg = 1,57 Kg

Para corregir el pH, se busca llegar a una acidez que sea 0,75 %
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0,75%
100% — 0,75%

Ci0ac = 35,77 Kg néctar * = 0,27 Kg

Cop, = 0,27Kg — 0,11Kg = 0,16 Kg
Co = Copc + Cop,
Cy=0,16Kg+ 1,57Kg = 1,73 Kg
Cyy = Co+ Cg
Cio = 1,73Kg + 34,1965 Kg

3.8.1.5. Balance de materia para la etapa de pasteurizado + adicion de aditivos

C11

i

A |—> Pasteurizado —| H,0

l

Cll

H.O(Corriente de pérdida agua)

En la etapa de pasteurizado se elimina el agua, la cantidad eliminada es determinada por

diferencia de masa.

H20 : 0,3 Kg

Al finalizar el pasteurizado, se realiza la adicion de estabilizante:
A(Aditivos)

Cumpliendo con normativa del Codex, se afiade estabilizantes:
0,03% de &cido ascorbico

0,045% de sorbato de potasio



A 35,93 Kg néct 0.03% 0,011K
= ¥k — =
AA , g néctar 100% , g
) 0,045%
Agp = 35,93 Kg néctar * 100% — 0,016 Kg

Balance para néctar final
Ciaan = 0,011Kg
Ciasp = 0,016Kg
Cizaz = 4,88Kg
Ci1ac = 0,27 Kg
C7pect = Cizpect = 0,0965 Kg
Ciatzo = 29,35 Kg — 0,3 Kg = 29,05 Kg
Ciz0 = Cao = 1,327Kg
Ci2 = Ci2aa + Ciasp + Cizaz + Cizac + Cigpect + Ciznz0 + Cizo

C,, = 0,011Kg + 0,016Kg + 4,88Kg + 0,27Kg + 0,0965Kg + 29,05Kg + 1,327Kg

ClZ = 35,65Kg
Composicion fraccional:
X _J01IKg 0,00031
1288 7 35 65Kg
Xi2sp = 0.016Ke _ 0,00045
125P = 35 65Kg
Xins = o8 _ 0,14
128z = 35 65Kg
_ 0z7Keg _ 0,0076
12A¢ ™ 35 65Kg
0,0965Kg
= 0,0027

12Pect — m

62
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29,05Kg

X1i2H20 = WSKg = 0,827

1,327Kg _

X == 7
120 = 35 65Kg 0,03
3.8.2. Balance de Energia

En este acapite se realiza el balance de energia en las etapas de escaldado, extraccion, filtrado,
estandarizacion, pasteurizado y enfriado.

3.8.3. Balance de energia la etapa del escaldado
En el proceso de escaldado
Mugua = 50Kg
Qescaldado = Magua * AT * Cpagua
Qescaldado = 50 Kg * (50 °C — 22°C) * 4,186 Kj/Kg°C

Qescaldado = 5860,4 Kj

Tiempo = 20 min = 1200 s

Qescaldado 586014 Kj

p _ = — 4,884 K
escaldado Tiempo 1200 s w

3.8.4. Balance de energia en la etapa de
Tiempo =8 min=480s
Pexprimidora = 370 W = 0,37 Kw
Qexprimidora = Pexprimidora * Tiempo
Qexprimidora = 0,37 Kw % 480 s = 177,6 K|
3.8.5. Balance de energia en la etapa de filtrado
Tiempo = 2,2 min = 132s

Priltrado = 2,2 Kw
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Qfiltrado = Philtrado * Tiempo
Qexprimidora = 2,2 Kw * 132's = 290,4 Kj
3.8.6. Balance de energia en la etapa de dilucion y estandarizacion
T, = 20°C
T = 50°C
Tiempo =5 min = 360s

Para determinar el Cp de la mezcla, se calcula el Cp sumando los Cp de los compuestos méas

importantes:

Cpaz = 2,260 kJ/Kg.°C, CPjugo de naranja = 3,77 kJ/Kg.°C (Datos obtenidos de las tablas

y diagramas de propiedades segun el sistema internacional, 2021)

CpMezcla = CpHZO * XH20 + CpAz * XAz + ijugo de naranja * ( 1- XHZO _XAZ)

12,87
35,93

4,88—-1,77
35,93

CPMezcla = 4,186 Kj/Kg°C = + 2,260 kJ/Kg.°C * + 3,77 k] /Kg. °C *

0,56

CPMezcla = 3,81 Kj/Kg°C

Qhornalla - Qmezcla
Qmezcla = Mypezcla * AT = CpMezcla

3,81 Kj

Qmezcla = 34,1965 Kg * Kg°C

% (50 — 20)°C

Qmezcla = 3908,66K]

Po oo = Qmezclado _ 3608,66 Kj
dilucién Tiempo 360 s

= 10,024 Kw

3.8.7. Balance para la etapa de pasteurizacion
T, = 50°C
T; = 85°C

Tiempo = 9 min = 540s
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CpMezcla = 3,81 Kj/Kg°C

chdido = annado

Qmezcla = Mmezcla * AT * CPpezcla

3,81 Kj

Qmezcla = 34,1965 Kg * Kgoc

% (85 — 50)°C

Qmezcla = 4560,11Kj

Puirir = Qmezclado _ 4560,11 Kj
dilucién Tiempo T10 s

= 8,45 Kw



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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IV. CAPITULO
Resultados y Discusiones

4.1. Analisis fisicoquimico de la materia prima

Las caracteristicas de la materia prima ‘“Naranja variedad Valencia” utilizada en el presente

proyecto de investigacion, se detalla a continuacion en la tabla I'V-1:

Tabla IVV-1: Caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima

CARACTERISTICAS DE LA NARANJA

VARIEDAD VALENCIA

COMPONENTES | UNIDAD RESULTADO

Energia Kcal/100 44,39

Humedad % 83,9

Proteina % 1

Grasas % n.d

Fibra cruda % n.d

Ceniza % 0,26

Azucares totales % 9,17

pH % 3,92

°Brix % 11,20

Acidez titulable % 0,56

Fuente: Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo “CEANID”, 2022.
4.2. Analisis de control fisicoquimico de los experimentos

A cada muestra se realiza los analisis principales requeridos para control de calidad rutinario
el néctar de naranja fortificado con miel de abeja, en la Tabla I1'V-2 se describen los resultados

de pH, °Brix y densidad relativa de cada muestra, se resalta las muestra M6 que son los
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resultados del experimento seleccionado como el mejor segin pruebas sensoriales, junto a

M14, su respectiva muestra:

Tabla IV-2. Resultados de los analisis de control fisicoquimicos

MUESTRA| PH | °BRIX |DENSIDAD
RELATIVA
M1 4,01 | 13,00 1,051
M2 4,00 | 13,10 1,050
M3 4,02 | 12,90 1,050
M4 4,01 | 13,00 1,052
M5 3,82 | 12,80 1,051
M6 3,98 | 13,00 1,052
M7 3,83 | 12,90 1,050
M8 3,81 | 13,00 1,051
M9 4,00 | 13,00 1,051
M10 4,00 | 13,30 1,050
M11 4,02 | 12,90 1,050
M12 3 13,10 1,052
M13 3,90 | 12,80 1,051
M14 3,98 | 13,00 1,053
M15 3,85 | 12,90 1,050
M16 3,81 | 13,00 1,051

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.3. Caracterizacion del producto terminado, Néctar de Naranja Fortificado con Miel

de Abeja

Las caracteristicas fisicoquimicas del producto terminado “Néctar fortalecido con miel de

abeja” se detalla en la Tabla V-3, resultados de analisis que se obtuvieron en laboratorios

del CEANID.



Tabla IV-3: Caracterizacion de néctar fortificado con miel con miel de abeja
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ANALISIS DEL PRODUCTO TERMINADO

COMPONENTES UNIDAD VALOR
Energia Kcal/100g 55,20
Humedad % 82,7
Proteina g 0,98
Ceniza % 0,25
Azucares totales % 14

pH 3,98
Solidos solubles °Brix 13
Acidez % 0,7
Bacterias aerobias UFC/ml <1,0x103
mesofilicas

Coliformes totales UFC/ml <1,0x103
Coliformes fecales UFC/ml <1,0x10°
Mohos y Levaduras UFC/ml <1,0x10°

Fuente: Centro de Analisis, Investigacion y Desarrollo “CEANID”, 2022.

4.4. Analisis sensorial del Néctar de Naranja Fortificado con Mile de Abeja

El analisis sensorial de tipo descriptivo permite obtener datos con respecto al color, olor,

sabor y apariencia del néctar de naranja.

Estos datos se reinen mediante una ficha sensorial en la cual los jueces expresan sus

valoraciones con una escala de 1 a 5. Los resultados son descritos en la siguiente Tabla V-

4, donde M6 y M14, son los experimentos que tuvieron mayor puntuacion en su analisis

sensorial. :



Tabla IV-4: Resultados del andlisis sensorial

MUESTRA | SABOR | OLOR |COLOR | APARENCIA
M1 379 [300 [350 [3,63
M2 398 [350 [358  [354
M3 354 [300 [342 (354
M4 358 (342 [338  [350
M5 429 [350 [408  [413

M7 4,33 4,04 4,08 4,08
M8 4,63 3,96 3,96 4,17
M9 3,80 3,05 3,60 3,70
M10 4,00 3,05 3,60 3,60
M11 3,60 3,20 3,30 3,50
M12 3,50 3,00 3,60 3,60
M13 4,50 3,30 3,40 4,00
M Jae0 a0 Jaro Jass
M15 4,35 4,04 4,05 4,07
M16 4,65 4,00 4,05 4,20

Fuente: Elaboracion propia, 2023

4.5. Resultado del analisis sensorial
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Para la mejor representacion de la variable respuesta, tomando en cuenta las cuatro

caracteristicas; sabor, olor, color, apariencia, se da un porcentaje a cada una de ellas, segun

la significancia respectiva:

Sabor 60%
Olor 20%
Color 10%



e Apariencia 10%

En la Tabla IV-5, se observa la tabulacion de los resultados finales de las pruebas

sensoriales, resaldando M6 como el mejor experimento, siendo M14 su replica. Donde

claramente se puede observar que son los experimentos que tienen mayor ponderacion

en las pruebas sensoriales.

Tabla I1V-5: Tabulacion de los resultados del analisis sensorial

MUESTRA | Sabor *0,6 | Olor *0,2 |Color*0,1 Apariencia” Variable
0,1 Respuesta
M1 2,28 0,60 0,35 0,36 3,59
M2 2,39 0,70 0,36 0,35 3,80
M3 2,13 0,60 0,34 0,35 3,42
M4 2,15 0,68 0,34 0,35 3,52
M5 2,58 0,70 0,41 0,41 4,10
M7 2,60 0,81 0,41 0,41 4,23
M8 2,78 0,79 0,40 0,42 4,38
M9 2,28 0,61 0,36 0,37 3,62
M10 2,40 0,61 0,36 0,36 3,73
M11 2,16 0,64 0,33 0,35 3,48
M12 2,10 0,60 0,36 0,36 3,42
M13 2,70 0,66 0,34 0,40 4,10
M15 0,81 0,41 ‘ 4,23 ‘
M16 2,79 0,80 0,41 0,42 4,42

Fuente: Elaboracion propia, 2023.



4.6. Resultados del balance de materia

Tabla IV-6: Resultado del balance de materia

CORRIENTE ESPECIFICACION VALOR (KG)
C, Naranja 43,00
C, Agua a temperada 30,00
Cs Agua + Impurezas 27,50
Cy Naranjas acondicionadas 40,50
Cr Caéscaras, semillas,perdidas 21,20
Cs Jugo de Naranja 19,30
Ce Agua para dilucion 12,87
Cy Miel + Pectina 2,03
Cq Néctar semipreparado 34,20
Co Azlcar + Acido 1,73
Cio Néctar estandarizado 35,93
A Aditivos 0,027

H20 Corriente de perdida de agua 0,300
Ci1 Néctar final 35,65

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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4.7. Resultados del balance de energia

Tabla I1VV-7: Resultados del balance de energia

BALANCE DE ENERGIA

ETAPA TERMINO KILOWATT (KW)
Escaldado P.caldado 4,884
Extraccion Pexprimidora 0,370
Filtrado Priltrado 2,200
Dilucion- Prezcla 10,024
Estandariizado
Pasteurizacion Piilucion 6,680

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
4.8. Rendimiento del Proceso Tecnoldgico

masa del nectar final _ 43Kg

*100% = 65 %

Il:

masa total de insumos 67Kg

Donde:
1 = Rendimiento del Proceso Tecnolégico

Para el rendimiento del proceso tecnoldgico, se toma en cuenta la cantidad de naranja de

variedad Valencia y néctar final de naranja fortificado con miel de abeja.
4.9. Analisis estadistico del disefio experimental

Para el tratamiento estadistico de los datos del disefio factorial, se utiliza el programa SPSS
STATISTICS 18.0 (Stadistical Packageforthe Social Sciencies).

4.9.1. Analisis de varianza univariante

Se realiz6 un Analisis de Varianza Univariante, para poder determinar la influencia de los

factores dilucion, porcentaje de miel y tipo de estabilizante, verificando si todos los factores
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y sus combinaciones son significativos respecto a la variable respuesta “aceptacion del
producto” segun muestra la Tabla V-8
Los factores inter- sujetos se muestran en la Tabla IV-8, con la codificacion de cada nivel.

Tabla 1V-8: Factores Inter-Sujeto

FACTORES INTER-SUJETOS N
Dilucién -1,00 8
1,00 8
Miel -1,00 8
1,00 8
Estabilizante -1,00 8
1,00 8

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

La Tabla IVV-9 muestra las pruebas inter-sujeto, un analisis de varianza donde cada término
del modelo, mas el modelo en su conjunto, se prueba por su capacidad para tener en cuenta

la variacion en la variable dependiente.

Tabla I1V-9: Pruebas Inter-Sujetos

PRUEBAS DE EFECTOS INTER-SUJETOS

Variable dependiente: Aceptacion del producto terminado
Origen Tipo Il de gl Media F Sig.

suma de cuadrética

cuadrados
Modelo corregido 3,0559 6 0,436 130,765 0,000
Interseccion 251,857 1 251,857 75462,742 0,000
Dilucion 0,235 1 0,235 70,479 0,000
Miel 0,102 1 0,102 30,682 0,001
Estabilizante 2,496 1 2,496 747,985 0,000
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PRUEBAS DE EFECTOS INTER-SUJETOS
Dilucién * Miel 0,087 1 0,087 26,075 0,001
Dilucién * 0,093 1 0,093 27,873 0,001
Estabilizante
Miel * Estabilizante 0,017 1 0,017 5,064 0,045
Error 0,027 8 0,003
Total 254,939 16
Total corregido 3,082 15
a. R al cuadrado = 0,991 (R al cuadrado ajustada = 0,984)

Fuente: Elaboracion Propia, 2023.

Segun los resultados de la Tabla I1V-9, la significacion para cada factor y sus combinaciones
posibles, es menor a 0,05 dando como resultadado todos los factores estadisticamente

significativos.
4.9.2. Determinacion del médelo matematico

Para poder determinar el modelo matematico se realiza una regresion con todas las variables,

debido a que segun la prueba inter-sujeto todas las variables son significativas.

A continuacion se muestra la Tabla 1V-10 que describe las variables independiente y
dependiente, junto a sus combinaciones posibles, que son intertadas en el progama SPSS,
para su posterior analisis, que dio como resultado del modelo matematico la nueva variable

dependiente “Aceptacion Calculada”™ :
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Tabla 1V-10: Variables y sus combinaciones posibles

|| #viwin #wel | & Esatizante| & Acepacin | & Divciinkel | ¢ DivcisoEstabizante | & Estabizanelel 4 AcsptaciinCalodada
1 A0 A0 A0 3% 10 100 10 361
2 T A W AW A 100 N
3 A0 10 A WA 100 100 345
! T A 39 10 A0 A0 y
| 8 A0 A W4 10 A0 A "
; 1T 10 T 0 A0 4n
1 AN 1 10 A A 100 2
| 8 T T 0 10 W
[ AN AW A v 10 10 10 361
|0 WA AN an AN A0 100 3
| 1 ST A0 14 10 100 0 345
K w1 AN W 100 AN A0 iy
| 1 AN A0 100 40 100 AN A0 "
| 4 T 10 T 0 A n
| 15 ST 100 40 A0 A0 100 Vi
| % o8 1N 10 44 10 100 10 i

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la Tabla IV-11 se muestra un resumen del modelo matematico y del anélisis Anova para
la aceptacion del jugo de naranja con miel, donde el exponente a hace referencia a las

variables predictoras

Tabla IV-11: Resumen del modelo matematico

RESUMEN DEL MODELOQP

Modelo R R cuadrado R cuadrado Error estandar de
ajustado la estimacion
1 0,9922 0,984 0,973 0,07507

a. Predictores: (Constante), DilucionEstabilizante, DiluciénMiel,

EstabilizanteMiel, Miel, Estabilizante, Dilucion




RESUMEN DEL MODELOQP

b. Variable dependiente: Aceptacion

Fuente: Elaboracion propia, SPSS 18.0, 2023.
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El Andlisis de Varianza (anova) en la Tabla 1V-12 muestra un nivel de significacion que

tiende a cero, demostrando que el modelo matematico escogido es el correcto.

Tabla IV-12: Resultado del analisis anova

ANOVA?
Modelo Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadratica
1 Regresion 3,031 6 0,505 | 89,630 0,000°
Residuo 0,051 9 0,006
Total 3,082 15

a. Variable dependiente: Aceptacion

Estabilizante, Dilucion

b. Predictores: (Constante), DilucionEstabilizante, DilucionMiel, EstabilizanteMiel, Miel,

Fuente: Elaboracion propia, SPSS 18.0, 2023.

En la Tabla 1V-13 se muestran los coeficientes para el modelo matematico del proceso

tecnoldgico obtencidn de néctar de naranja forificado con miel de abeja.




Tabla 1V-13: Coeficientes del modelo matematico

7

COEFICIENTES?

Modelo Coeficientesno | Coefici T Sig. 95,0% intervalo de
estandarizados entes confianza para B
estanda
rizados
B Desv. Beta Limite | Limite
Error inferior | superior
1 | (Constante) 3,968 | 0,019 211,391 | 0,000| 3,925 4,010
Dilucién 0,121 | 0,019| 0,276 6,460 | 0,000 | 0,079 0,164
Estabilizante 0,395| 0,019| 0,900 21,046 | 0,000 0,353 0,437
Miel -0,080 | 0,019| -0,182 -4,262 0,002 | -0,122 -0,038
Estabilizante 0,033| 0,019| 0,074 1,732 | 0,117 | -0,010 0,075
Miel
DiluciénMiel | -0,074| 0,019| -0,168 -3,929 0,003 | -0,116 -0,031
DilucionEsta 0,076 | 0,019| 0,174 4,063 0,003 0,034 0,119
bilizante

a. Variable dependiente: Aceptacion del producto

Fuente: Elaboracion propia, SPSS 18.0. 2023.

Segun los coeficientes indicados en la Tabla 1V-13, el modelo matematico para proceso

tecnoldgico  obtencidn

de

néctar de

naranja forificado con

miel

Y =3.968+ 0,121X; + 0,395X, -0,08X;+ 0,033X,-X; - 0,074X,.X; + 0,076X,-X,

Donde:

X1 = Dilucién

X2 = Tipo de estabilizante

X3 = Porcentaje de miel

X1*X2 = Interaccion estabilizante y miel

de abeja.
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X1*X3= Interaccion dilucion y miel

X1*X3= Interaccion dilucion y estabilizante

Y = Aceptacion del jugo de naranja

Cada una de las variables introducidas y el rendimiento estan relacionados con la ecuacion.

En la Figura V-1 se puede observar el modelo escogido y la posicion de los puntos respecto
al modelo, algunos puntos no se ajustan al modelo, sin embargo segun el Andlisis Anova no

es muy significativo el desajuste, motivo por el cual el modelo escogido es correcto.

Figura 1V-1:Modelo lineal

Gréfico P-P normal de regresion Reslduo estandarizado

Variable dependiente: Aceptacion

10

0B

06

Problema acumulado esperado

00 02 04 05 08 10

Problema acumulado observado
Fuente: Elaboracion propia, SPSS 18.0

Segun el modelo lineal; se obtiene un nuevo aceptacion, recibe el nombre de aceptacion
calculada, el que se gréfica junto a la aceptacion observada que es obtenido de cada
experimento, para poder verificar el ajuste de la ecuacion al modelo matematico y se observa

en la Figura IV-2.
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Figura IV-2:Aceptacion del néctar observada y calculada

oW

100
SUV

200

AN

oV

aTe
oW ~

100 ™y

SV

~ A

AN
UV

o

[#2]

g
o

10 12

Numero de Muestra

Fuente: Elaboracion propia, 2023

En la Tabla 1V-14, se observa los valores de la variable aceptacion observada junto a los

valores de aceptacion calculada. Respecto a estos dos valores se calcula el error, que son

valores aceptables no mayores a 0,05. Confirmando que el modelo matematico es

significativo para el estudio.

Tabla I1V-14: Resultado de aceptacion del néctar de naranja con miel

N | ACEPTACION | ACEPTACION | ERROR
OBSERVADA | 1| CULADA

1 3,590 3,610 0,020

2 3,800 3,770 -0,030

3 3,420 3,450 0,030

4 3,520 3,470 -0,050




N | ACEPTACION | ACEPTACION | ERROR
OBSERVADA | ~A| CULADA
5 4,100 4,100 0,000
6 4,810 4,720 -0,090
7 4,230 4,230 0,000
8 4,380 4,400 0,020
9 3,620 3,610 -0,010
10 3,730 3,770 0,040
11 3,480 3,450 -0,030
12 3,420 3,470 0,050
13 4,100 4,100 0,000
14 4,630 4,720 0,040
15 4,230 4,230 0,000
16 4,420 4,400 -0,020

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.10. Analisis de Costos
4.10.1. Costos de estudio
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Para determinar el presupuesto de investigacion se realiza la evaluacién de costos directos,

que se realizan durante la elaboracién de todo el proyecto. La Tabla 1'VV-15 muestra el detalle

de los costos indirectos.



Tabla IVV-15: Costos del estudio
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N° | ACTIVIDAD PRECIO UNIDAD CANTIDAD | COSTO
UNITARIO Bs Bs
1 | Internet 3,00 Hora 150 450
2 | Impresion 0,50 Hoja 1000 500
3 Empastado 100 !Empastado de 4 400
informe
4 | Fotocopias 0,20 Hoja 200 100
5 | Transporte
(Traslado a la 5,00 Pasaje 60 300
planta
procesadora)
6 | Alimentacion 12,00 Almuerzo 30 360
7 | Material de
) - Global - 1500
laboratorio
8 | Imprevistos - - - 500
9 | Analisis de Analisis 2 300
Materia prima
10 | Analisis
microbiologico 100 Analisis 9 900
del producto
11 | Analisis
Fisicoquimico Analisis 4 255
del producto
12
Total 5268

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

4.10.2. Costo de Produccién

A partir de los balances de materia y energia se estima el costo de produccion para

“Obtencion de Néctar de Naranja fortificado con miel de abeja”

En la Tabla IV-16 se observa los costos energeéticos.



Tabla 1V-16: Costos energeticos

PROCESO POTENCIA | TIEMPO | ENERGIA COSTO
(Kw) (Hr) (Kwh) TOTAL (Bs)
Escaldado 4,884 0,33 1,600 0,96
Extraccion 0,370 0,13 0,048 0,03
Filtrado 2,200 0,04 0,088 0,05
Dilucion-Estandariizado 10,024 0,10 1,000 0,60
Pasteurizacion 6,680 0,15 1,000 0,60
Total 2,24

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Los costos son; energia eléctrica 0,6 Bs/ KWh, agua 0,7 Bs/m?®,

En la tabla IVV-17, se observa el costo unitario y total del agua, insumos y otros gastos.

Tabla IVV-17: Costos Totales
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AGUA CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
(BS) (BS)
Escaldado 35 Litro 0,7 245
Dilucion 13 Litro 0,8 10,4
INSUMOS CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO (BS)
(BS)
Naranja 43 Kg 2,38 18
Azlcar 1,57 Kg 6 9,42
Miel 1,93 Kg 50 96,5
Aditivos - - - 8
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OTROS CANTIDAD | UNIDADES COSTO COSTO
GASTOS UNITARIO TOTAL
(BS) (BS)
Botella de 30 Unidades 0,4 12
plastico de 11t
Gasto 2,24
Energético
Total 181

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El costo total de produccion aproximado es de 199 Bs para la produccion de 35,65 | de néctar

de naranja fortificado con miel de abeja”, partiendo de 43Kg de naranja.
Si se considera el factor de seguridad 1,5, el costo de produccion es:
271 Bs por cada 30 botellas de un litro de jugo.

Cada litro jugo tiene el costo de 9 Bs



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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V. CAPITULO
Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente proyecto, se tienen las siguientes

conclusiones:

> La caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima “Naranja de tipo Valencia”
cultivada en la comunidad de Salitral, son analizadas en el laboratorio de la UAJMS
“CEANID”, dando como resultado:

-Humedad 83,9%
-AzUcares totales 9,17%
-pH 3,92

-°Brix 11,20

-Acidez titulable 0,56.

» La caracteristicas fisicoquimicas del producto terminado ‘“Néctar de naranja
fortificado con miel de abeja” son analizadas en el laboratorio de la UAJMS
“CEANID”, dando como resultado:

-Humadad 82,7%
-AzUcares totales el 14%
-pH 3,88

-°Brix 13

> Segun el disefio experimental y los resultados de las evaluaciones sensoriales, el
experimento con mayor aceptacion es “M6”, dando como resultado los factores
optimos para la formulacién del producto néctar de naranja fortificado con miel de
abeja:

Dilucién: Agua 40%; Jugo 60%
Miel 6%
Pectina 0.3%
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> El disefio del proceso tecnoldgico fue determinado segln estuadios de investigacion
evaluativa, donde se analizo antecedentes y procesos ya realizados en el C.M.T.C., el
que consta de las etapas:

-Acondicionamiento de la materia prima
-Exprimido y filtracion

-Dilucién y estandarizacion
-Pasteurizacion

-Envasado y almacenamiento.

> Segun el panel sensorial establecido, el mejor experimento obtuvo una puntuacién en
cada caracteristica del 1 al 5.
Sabor: 4,92
Olor: 4,67
Color: 4,63
Apariencia: 4:63

> Segun el balance de materia y energia el costo de 1 litro de néctar envasado es de 9
bs.

5.2. Recomendaciones

» Se recomienda usar el proceso tecnoldgico descrito en la parte experimental del
proyecto para evaluar los resultados con diferentes variedades de naranja y diferentes
citricos.

» En futuros estudios realizar la adicion de componentes que le den un valor agregado
al néctar ya fortificado, como canela, eucalipto.

» Se recomienda comercializar los jugos en diferentes presentaciones con el fin de

llegar a diferentes mercados .






