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Resumen — Se utiliz6 la Naranja Valencia para producir un
jugo enriquecido con bacterias probidticas (Lactobacilos casei).
Se evalué la concentracién optima de estabilizante realizando
un berrido con tres tipos de gomas (Xantan, CMC, y pectina),
evaluado mediante un arreglo factorial 3°. Posteriormente se
adicioné el microorganismo a tres concentraciones diferentes
(0,4 -0,5 y 0,6 Mc — Farland) y los compuestos fisiolégicamente
activos (Calcio y vitamina C) en un 20% del valor diario
recomendado segun la resoluciéon 333 de 2011 del ministerio de
proteccion social. Los resultados mostraron que se debe adicionar
Pectina 0.02 %, CMC 0.015 % y Xantan 0.014 %. El analisis
de la concentracion de microorganismos durante el tiempo de
almacenamiento muestra que la concentracion inicial aument6
hasta llegar a 7.21* 10° UFC, y el pH permanecio6 constante desde
el dia 15 hasta el 20 en 3.8.

Palabras clave— naranja, jugo, bacterias probiéticas.
Abstract— Valencia Orange was used to produce a

juice enriched with probiotic bacteria (Lactobacillus casei).
The optimal concentration of stabilizer was evaluated by
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performing a screening with three types of gums (xanthan,
CMC, and pectin), evaluated using a factorial arrangement
33, Subsequently the microorganism at three different
concentrations (0.4 -0.5 and 0.6 was added 6 Mc - Farland) and
physiologically active compounds (calcium and vitamin C) 20%
of the recommended daily value according to the resolution 333
of 2011 the ministry of social protection. The results showed
that 0.02% pectin, CMC and Xanthan 0.015% 0.014% should
be added. The analysis of the concentration of microorganisms
during storage time shows that the initial concentration
increased up to 7.21 * 10° CFU, and the pH remained constant
from day 15 to 20 in 3.8.

Key words—juice, orange, probiotic bacterias.

I. INTRODUCCION

Los alimentos funcionales se definen comoaquellos que
ademas de suministrar nutrientes, ofrecen beneficios
potenciales para la salud que puede mejorar el bienestar de
los individuos. Ellos afectan una o mas funciones diana del
organismo, mas alla de su efectos nutricionales, ya sea para
mejorar la salud y/o reducir el riesgo de la enfermedad [1],
y deben, por varias definiciones, ser consumidos como parte
de un patréon normal de alimentos y no como una pildora,
una capsula, o alguna forma de suplemento dietético. [2]

Los probidticos proporcionan una serie de beneficios
para la salud, principalmente a través del mantenimiento de la
microbiota intestinal normal, la proteccion contra patdgenos
gastrointestinales, mejora del sistema inmune, reduccion del
nivel de colesterol sérico y la presion sanguinea, la actividad
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anti-cancerigena, la mejora de nutrientes y la mejora el valor
nutritivo de los alimentos. Las aplicaciones terapéuticas
de los probidticos incluyen la prevencion de la diarrea
infantil, enfermedades urogenitales, osteoporosis, alergia a
los alimentos y enfermedades atdpicas; la reduccion de la
diarrea provocada por anticuerpos; alivio de la constipacion
y la hipercolesterolemia; control de las enfermedades
inflamatorias del intestino; y la proteccion contra el cancer
de colon y la vejiga. [3], [4] y [5]

El éxito significativo se ha logrado durante las ultimas
décadas en el desarrollo de productos que contienen bacterias
probidticas, tales como leches fermentadas, helados, varios
tipos de queso, comida para bebés, leche en polvo, postres
lacteos congelados, bebidas a base de suero, crema agria,
suero de mantequilla, la leche liquida normal y jugos de fruta
con sabores semejantes a las materias primas originales. [6]

La obtencion de jugos de frutas con probioticos cobija a
todos aquellos consumidores que son intolerantes de alguna
forma a los productos lacteos, pudiéndose aprovechar de
alguna manera este tipo de alimentos basicos como alimentos
funcionales [7]. Los jugos de frutas se han considerado
adecuados para la adicion de cultivos probidticos porque ya
contienen nutrientes beneficiosos, los cuales aportan perfiles
de sabor agradables para consumidores de todas las edades
[8], [9] y [1], ademas de hacer parte de la dieta de una gran
proporcion de la poblaciéon colombiana, permitiendo que
este tipo de alimento funcional sea accesible en cualquier
nicho de mercado.

La produccién de jugos y pulpas naturales funcionales
es limitada debido al bajo conocimiento que se tiene del
comportamiento de las matrices de los constituyentes de
estas bebidas en el momento de procesarlas y conservarlas.
Ademas la mayoria de los productos del mercado
proporcionan al consumidor los componentes nutricionales
basicos de cada fruto sin aportar otros compuestos que sean
bioactivos en el ser humano [6].

Dentro de la normatividad que rige este tipo de alimentos
existen diversos tipos: la Norma General del Codex para
Zumos (Jugos) y Néctares de Frutas (Codex Stan 247-2005)
y la Resolucion del Ministerio de Salud No 7992 del 21
de Julio de 1991, por la cual se reglamentan los diversos
parametros relacionados con la elaboracion, conservacion y
comercializacion de jugos, concentrados, néctares, pulpas
azucaradas y refrescos de frutas. Otra definiciéon sobre
los productos liquidos de las frutas la propone el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas en su Norma 695.

Para la elaboracion del jugo de naranja, éste debe tener
una acidez (expresada como acido citrico anhidro) de 0.5%
m/m Minimo, 9°Brix (a 20°C), un porcentaje de agua de 70
a 95%, debe estar libre de materias extranas, admitiéndose
una separacion en fases y la presencia minima de trozos,
particulas oscuras propias de la fruta utilizada, libre de
sabores extrafios. El color y olor semejante al de la fruta
de la cual se ha extraido. El producto puede presentar un

ENTRE CIENCIA E INGENIERIA

ligero cambio de color, pero no un color extraio debido
a la alteracion o elaboracion defectuosa segun el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas en su Norma 695.

El objetivo principal de este trabajo fue el de estabilizar
el jugo de naranja obtenido, adicionarle el microorganismo
(L. casei) los compuestos fisiolégicamente activos (Calcio,
Vitamina C y oligofructosa) y estudiarlo fisicoquimica y
sensorialmente.

II. MATERIALES Y METODOS

A. Obtencion del Jugo

Las naranjas fueron adquiridas en la central de acopio
de alimentos de la ciudad de Armenia, Quindio, Colombia,
en el mismo estado de maduracion. Posteriormente fueron
llevadas al Laboratorio de Disefio de Nuevos Productos de la
Universidad del Quindio, localizado en la misma ciudad. Las
frutas se lavaron con hipoclorito de sodio y se escaldaron a
75°C por 1 minuto. El jugo de naranja se extrajo empleando
un exprimidor de marca Oster 3190 Rotacion Bidireccional,
tomando como referencia la NTC 5468, posteriormente se
homogeneizé en ultraturrax a 2500 rpm durante 90 segundos
a temperatura ambiente y finalmente se filtré sobre una malla
con tamafio de poro de 100 pm. [10]

B. Caracterizacion inicial del jugo

El jugo de naranja obtenido se caracterizo
fisicoquimicamente, determinando el color mediante un
espectofotometro Minolta. A partir de los espectros de
reflexion de las muestras se determinaron las coordenadas
del CIE-L*a*b*. A partir de los espectros de reflactancia
se cuantifico el parametro AE para determinar el cambio de
color global en los tratamientos [11], los sélidos solubles se
determinaron en un refractometro de mesa marca THERMO,
la acidez titulable expresada como porcentaje de acido citrico
se determino por titulacion con NaOH 0,1 N hasta viraje del
indicador fenolftaleina, el pH se midi6 con un potenciémetro
de mesa marca Benchtop 1Q-240 [12], la viscosidad con un
viscosimetro rotacional marca SELECTA de referencia ST
2010 a temperatura ambiente [13].

C. Estabilizacion del jugo

El jugo obtenido se estabilizd evaluando tres gomas
(Xantan, pectinay CMC) con tres concentraciones diferentes
(0%, 0.025% y 0.05%) y relaciones de mezcla diferentes.
Se realiz6 un disefio experimental en arreglo factorial 3°
utilizando como factores las gomas Xantan, CMC y pectina
(Figura 1) y la concentracion, tomando como variables de
respuesta la viscosidad, el tiempo de separacion y la distancia
de separacion de fases. La evaluacion de los datos se realizo
mediante el modelo de superficies de respuesta [10].

D. Pasteurizacion y formulacion

El jugo se pasteurizo durante 15 segundos a 85°C y luego
se sometid a enfriamiento y posteriormente se introdujo en
bolsas con cierre hermético para ser llevado al congelador
[14].



El Calcio se adicion6 en un 20% del valor diario
recomendado para adultos que es de 1000 mg (NTC 5839 y
resolucion 333/2011 Minsalud) como Lactato de Calcio, ya
que el ion lactato ha sido reportado como el mejor vehiculo
trasportador de Calcio en matrices acuosas, como lo son los
jugos de frutas [15], [16], y [17]. La vitamina C se adicion6
como 4cido ascorbico anhidro en un 20% del valor diario
recomendado que para el caso es de 90 mg. (NTC 5839 y
resolucion 333/2011 Minsalud)

E. Incorporacion del microorganismo y determinacion
de la concentracion de unidades formadoras de colonia

La cepa de L. casei se reactivd por rehidratacion en
caldo MRS incubado a una temperatura de 37°C durante 48
horas en condiciones de microaerofilia en una campana de
anaerobiosis. La cepa activada se incorpor6 en esferas de
ceramica (CRIOBANK) segun instrucciones del fabricante
para garantizar su conservacion.

La determinacion de las unidades formadoras de colonia
se realizo teniendo en cuenta la escala Mc- Farland para ser
comparado por turbidimetria con los tubos que poseen el
caldo con el microorganismo y se determiné la concentracion
de unidades formadoras de colonia inoculadas en el jugo [6].

Se toma la cepa de acuerdo con el tubo Mc- Farland
después de haber sometido a centrifugacion a 1000 rpm el
microorganismo contenido en el caldo MRS y se inocula en
el jugo de naranja.

F. Caracterizacion fisicoquimica del producto final

Los productos obtenidos se evaluaron durante 20 dias
para determinar la evolucion de la viscosidad, pH y UFC/
mL [10].

Todos los datos fueron analizados en software sthtgraphics
XVI centurion.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Caracterizacion inicial del jugo

TaBLA I. DATOS DE LA CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL JUGO
RECIEN EXPRIMIDO.

Pariametro Jugo Jugo comercial VDR"
extraido

Color L:51,9+22 L:543+24
a. 5,0+ 0,9 a:28+1,1
b: 48,7+ 1,9 b: 56,4+ 6,5

Viscosidad 2,8cP+0,7 54cP+08

Ph 3,48 + 0,26 421+ 0,18

Acidez 098 + 02% | 0,48+0.2%
(Acido citrico) | (Acido citrico)

Solidos 9.2% + 0,6 98%+ 05

Solubles

Vitamina C 47,8 mg + | (348 mg + 1.6) @ 60-90
1.9)/100 g /100 g mg

Calcio 41,1 mg + | (30,5 mg +2.3) | 1000 mg
1,8) /100 g /100 g

*Valor Diario Recomendado para un adulto promedio segun resolucion
333/2011 Ministerio de Proteccion Social.
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En la evaluacion del color se observa, en todos los
parametros una diferencia estadisticamente significativa (p
<0.05), esto debido a que el jugo comercial ha sido sometido
a tratamientos térmicos de pasteurizacion, ademas se la han
adicionado colorantes artificiales que ayudan a estabilizar
el color del producto final. Resultados similares han sido
reportados anteriormente [ 18], al comparar cambios de color
en jugos sin procesar con jugos tratados con pulsos eléctricos
de alta intensidad y pasteurizados térmicamente. En estudios
anteriores [19] se determiné un cambio en el pardmetro L por
tratamientos a altas presiones obteniendo valores de 14.48 +
0.58 y 14.73 £ 0.11 para jugos sin procesar. En un estudio
realizado en el 2003 [20] también se reportaron valores de
L de 40.22 a 41.22 paras jugo de naranja pasteurizado. En
el 2007 [21] se reportaron valores de L 62.2; 2 5.19y b 56.9
para jugos de naranja tratados con ultrasonido.

La viscosidad, la acidez y los s6lidos solubles concuerdan
con los datos reportados por [22] medidos en jugos de naranja
tratados a altas presiones, [13] para jugos sin procesar y [23]
medidos en jugos de naranja concentrado reconstituido.

B. Estabilizacion del jugo

Enlafigura 1, se observa como varian los jugos #1 al #27,
desde el dia 0 hasta el dia 12.

a) Jugos a tiempo cero de almacenamiento.

b) Jugos a 15 dias de almacenamiento.

Fig. 1. Los jugos de las figuras a) son formulaciones de jugos en
tiempo cero, con respecto a las figuras b) son formulaciones de
jugos después de 12 dias almacenados en el refrigerador a 10 °C.
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1) Evaluacion de viscosidad

En la iteracion realizada sobre la ecuacion polindmica
generada en la evaluacion de la viscosidad con los 3 tipos de
goma, se concluyd que para obtener una viscosidad cercana a
la del jugo comercial se necesita adicionar 0.02 % de pectina,
0.015 % de carboximetilcelulosa (CMC) y 0.014 % de goma
xantan. El resultado de viscosidad simulado seria de 5.17 cP.
Este resultado es similar al reportado por [20], [23], [24] v
[25]. En una investigacion anterior [20] se demostr6 en su
trabajo que la combinacion de gomas tiene mejor efecto en
cuanto a la estabilizacion de bebidas, evaluaron la mezcla
de goma xantan, carboximetilcelulosa y dextrina en jugo de
naranja, obteniendo viscosidades de hasta 0.2 Pa*s.

También [26] obtuvieron resultados similares al evaluar
en su trabajo goma xantan al 0.2% sobre jugo de naranja,
obteniendo viscosidades méaximas de hasta 0.46 Pa*s

Wmﬁﬂ Esimada

p= 1 67708+41,083343Xamten + 104,961 #¥(Pecking +
11,5833%%CMC + 1849,05 % Xanta™iPectng
27857144 Pactins*6CMC - 296,66 M Xantm#CMC+
25085, 7#%Xantar*Pectina i CMC

W 5,16758087
pectina 0,02
CMC 0,015
Xantan 0,014

Fig. 2. Superficie de respuesta estimada para viscosidad.

2)  Evaluacion de color

En la evaluacion de color se tuvo en cuenta el cambio
de color global del jugo calculado mediante el AE, tomando
como parametros de referencia el color del jugo comercial.
Por tanto, la iteracion se realizé con el fin de obtener un
cercano a cero.

Los resultados de la iteracién mostraron que el minimo AE
(1.67) que se puede obtener con los porcentajes de las gomas
permitidos por la norma son de 0.05% de pectina; 0.05%
de carboximetilcelulosa y 0% de xantan. Otros autores han
evaluado los cambios de color durante el procesamiento por
estabilizacion con emulsificantes, tratamientos térmicos, por
ultrasonido o a altas presiones de jugo de naranja obtenido
por extraccion directa del fruto [25], [27], [11], [28].

Superficie de Re spue sta Estmaca AE =1 29725 +1 461 M4 *eXarten + 53,7039 Packina +

Lol 0.35B195%4CMC- 976,613 %X anterPecins-
1369,01%Pactza™iCC- 201 166 Xamtm %4MC +
35223, 7 Xantan* Pactina*H(MC

AE 167782975
pectina 0,05
(MC 0,05
Xantan 0

7E

%Xantan
Fig. 3. Superficie de respuesta estimada para el cambio de color.
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3) Evaluacion de distancia de separacion de fases

La adiciéon de las gomas, como en este caso, la goma
xantan, pectina y carboximetilcelulosa (CMC), permite la
interaccién fisicoquimica entre la fase continua, la cual se
conforma de agua, azlicares y acidos organicos con la fase
dispersa, disminuyendo la distancia entre éstas y a su vez el
aumento de la viscosidad, con lo cual ayuda a aumentar el
tiempo de vida util del producto y la aceptabilidad sensorial
por parte del consumidor, ya que el jugo cambia la forma de
fluir y por tanto el consumidor no lo va a asociar solamente
con agua, sino con un jugo rico en solidos y demas
componentes propios de la naranja [29], [24], [27], y [20].

317,619*YoPectina® {OMC+T 19048 #$Xantan*HCMC +
1885,71% X artan®}Pacting®™CMC

Distancia | 0,6329662
pectina 0,05
i M 005
i Xantan 005

) &

"
Yoo gy g

Xt

Fig. 4. Superficie de respuesta estimada para distancia de separacion
de fases.

La iteracion en el polinomio obtenido para lograr la
minima distancia de separaciéon de fases teniendo en
cuenta la reglamentacion nacional en cuanto a la adicion de
estabilizantes a jugos de fruta, da como resultado la adicion
de 0.05% de cada una de las gomas utilizadas en este trabajo
(Goma Xantan, Carboximetilcelulosa y Pectina).

Estas 3 formulaciones seleccionadas mediante iteracion en
las 3 ecuaciones obtenidas fueron evaluadas posteriormente
con la adicion del microorganismo y durante 12 dias.

Las formulaciones se resumen en la tabla 2.

TABLA II. FORMULACIONES SELECCIONADAS PARA ADICION DEL
MICROORGANISMO

Estabilizante (%)
Formulacion Xantan Pectina CMC
1 0.014 0.02 0.015
2 0 0.05 0.05
3 0.05 0.05 0.05

C. Analisis microbioldgico inicial para el jugo de

naranja estabilizado

El analisis de la carga microbiana del jugo report6 una baja
cantidad de microorganismos mesoéfilos que en promedio es
de 800 UFC/ml £ 18,475 y coliformes totales 3 NMP. Estos
valores segun el decreto 7992 de 1991 estan dentro de los
parametros exigidos para un alimento de buena calidad, esto
quiere decir que la técnica empleada en la pasteurizacion fue
eficaz y cumplid con el objetivo previsto.



TaBLA III. ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL JUGO DE NARANJA
ESTABILIZADO CON GOMAS.

Formulacion
Analisis (Dilucién 10") 1 2 3
Mesofilos aerobios (UFC/mL) 800 700 900
Coliformes totales (NMP/g) 3 4 3

D. Formulacion final.

Las 3 formulaciones iniciales se ajustaron con el fin de
seguir los parametros normativos, adicionar los compuestos
fisiologicamente activos en un 20% del valor diario
recomendado y mejorar las caracteristicas sensoriales del
jugo. En la siguiente tabla se presentan los ajustes a las
formulaciones.

TaBLA IV. FORMULACION FINAL DEL JUGO DE NARANJA

Formulacion
Componente (%)
1 2 3

Extracto de naranja (pulpa) 99,246 99,195 | 99,145
Goma Xantan (Estabilizante) 0,014 0 0,050
Pectina (Estabilizante) 0,020 0,050 0,050
Carboximetilcelulosa (Estabilizante) 0,015 0,050 0,050
Citrato de sodio (Regulador de acidez) 0,100 0,100 0,100
Sucralosa (Edulcorante no caldrico) 0,030 0,030 0,030
Lactato de Calcio 0,310 0,310 0,310
Acido ascorbico (Vitamina C) 0,005 0,005 0,005
Oligofructosa 0,260 0,260 0,260
Total 100 % 100 % | 100 %

El citrato de sodio se adiciona como regulador de
acidez con el fin de aumentar el pH hasta 4. Con esto se
disminuye la acidez titulable del jugo desde 0.98% hasta
0.5% en 4cido citrico, el cual es el limite permitido por la
norma (CODEX STAN 247-2005) y con esto se mantiene
un ambiente adecuado para el crecimiento del L. casei, a su
vez se mejora las caracteristicas sensoriales del producto. Se
selecciond la sucralosa como edulcorante no caldrico debido
a que endulza 600 veces mas que la sacarosa, solo el 2 %
de la cantidad ingerida es absorbida al torrente sanguineo
y segun reportes anteriores [30], [31], [32], [33] y [34] las
caracteristicas sensoriales de los jugos de frutas endulzados
con sucralosa no cambian significativamente con respecto a
aquellos que fueron endulzados con sacarosa.

E. Adicion y recuento del microorganismo probidtico
(Lactobacilos casei)

Las colonias aisladas en un medio MRS, fueron redondas,
blancas, cremosas y pequeilas, este es el crecimiento
caracteristico para este lactobacilo en ese medio de acuerdo
con [35]. En la figura 5 se observan las cajas con la siembra
de cada formulacion de los jugos.

F. Caracterizacion fisicoquimica inicial de las

formulaciones
La caracterizacion de las formulaciones con todos

los aditivos en el tiempo cero no mostré diferencias
estadisticamente significativas entre ellas, evaluadas por el
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método de las minimas diferencias significativas (LSD) al 95
% de confiabilidad. Encontrando un valor promedio de pH
para las 3 formulaciones de 4.0 + 0.2, de viscosidad de 5.2
+ 0.3 cP, s6lidos solubles 9.0 £ 0.3 % y porcentaje de acido
citrico de 0.494 + 0.016 %. Estos datos concuerdan con
investigaciones anteriores realizadas por [36], [37] y [38].

Diluciones

Fig. 5. Diluciones de la formulacion 1 del jugo de naranja sembradas
en Agar MRS.

En cuanto a los cambios de los parametros fisicoquimicos
con respecto al tiempo, se observa una disminucién de pH
para las 3 formulaciones debido a la produccion inicial de
acido lactico por parte del microorganismo, pero al llegar al
dia 15 la produccion de acido se estabiliza y por ende el pH
no sigue disminuyendo hasta el dia 20, en el cual culmind
el estudio.

Estaestabilizacion se da graciasal citrato de sodio agregado
como regulador de acidez y al ion lactato adicionado como
lactato de calcio, los cuales actiian como amortiguadores con
el acido citrico propio de la fruta y el acido lactico producido
por la bacteria, impidiendo los cambios drasticos de pH del
jugo y con esto ayudando a un aumento de la vida util del
producto. [39], [9], [8] y [30].
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Fig. 5. Caracterizacion de las formulaciones finales en el
tiempo cero.

En cuanto a la viscosidad no se observan cambios
estadisticamente significativos a un nivel de confiabilidad del
95% en todos los tiempos de evaluacion de la formulacion
numero 1, indicando esto que la relacion Pectina 0.02 %,
CMC 0.015 % y Xantan 0.014 % fue la mejor para conservar
homogéneo el jugo durante el tiempo de evaluacion. Otros
autores han evaluado mezcla de gomas. [29] Anteriormente
se evaluaron mezclas de gomas xantan, goma guar y
almidon sobre jugos de naranja, pifia y manzana y otros
investigadores [20] evaluaron mezclas de goma xantan,
goma guar, carboximetilcelulosa y dextrina sobre jugo
de manzana, naranja, Coca-Cola, una bebida hidratante
y leche entera. Se puede observar también una diferencia
estadisticamente significativa al 95 % de confiabilidad
en la viscosidad de la formulacion 1 después del 5 dia de
evaluacion con respecto a las formulaciones 2 y 3, también
después del 5 dia de evaluacion. Esto corrobora que la mejor
mezcla de goma para la estabilizacion del jugo de fruta es la
de la formulacion 1.
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Cambio de pH de las formulaciones seleccionadas
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Fig. 6. Comportamiento del pH con respecto al tiempo de
almacenamiento a 10 °C
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En las unidades formadoras de colonia se observa un
aumento estadisticamente significativo en los 10 primeros
dias de estudio para las 3 formulaciones. A partir del dia 15
hasta el dia 20 no se observa un cambio estadisticamente
significativo a un nivel de confianza del 95 % evaluado
por el método de las minimas diferencias significativas y
a su vez en el test de rango multiple realizado se observo
una homogeneidad del grupo en los dias 15 y 20 del
estudio, mientras que estos 2 grupos (dias 15 y 20) no son
homogéneos con respecto a los otros grupos de estudio (dias
0, 5, y 10) indicando esto un crecimiento exponencial en los
primeros dias del microorganismo en jugo y posteriormente
un periodo de estabilidad después del dia 15, esto se
corrobora también con la produccién de acido lactico, ya que
al dia 15 se disminuye la produccion de éste estabilizando
este parametro en 3.8. Las UFC/mL en promedio para las
3 formulaciones fueron de 7.21 * 10°, valor que concuerda
con la resolucion 333 del 2011 emitida por el Ministerio de
Proteccion Social, la cual indica que para que un alimento
pueda catalogarse como probidtico debe tener entre 10° y
10° UFC/mL.
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Fig. 8. Comportamiento de las UFC/mL con respecto al tiempo de
almacenamiento a 10 °C
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Fig. 9. Comportamiento de la viscosidad evaluada con el método de
las minimas diferencias significativas para la formulacion 1

IV. CONCLUSIONES

Para estabilizar el jugo de naranja recién exprimido
es necesario adicionar 0.02 % de Pectina, 0.015 % de
carboximetilcelulosa y 0.014 % de Xantan. Con estas gomas
se asegura una minima separacion de fases y una viscosidad
constante de 5,2 cP durante el almacenamiento. La adicion
del microorganismo probiético (Lactobacilus casei) produce
cambios fisicoquimicos en el jugo, especialmente en el pH
durante los primeros 10 dias, los cuales son contrarrestados
con el regulador de acidez adicionado (Citrato de sodio)
y con el ion lactato que es adicionado como lactato de
calcio, el cual, ademés cumple la funciéon de compuesto
fisiologicamente activo. Entre los dias 15 y 20 el pH
permanece constante en 3,8. La vitamina C, el Calcio y
la oligofructosa permanecen totalmente solubilizados en
el jugo sin producir alteraciones en la viscosidad o pH. El
microorganismo crece exponencialmente los primeros 10
dias de almacenamiento, posteriormente su concentracion
permanece constante en 7,21 * 10°. Con esto y segun la
resolucion 333 del 2011 del Ministerio de Proteccion Social
de la Republica de Colombia, el jugo de naranja desarrollado
en este trabajo se puede considerar como alimento probiotico.
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