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Resumen: Los subproductos de citricos son fuentes importantes de nutrientes y componentes bioactivos; siendo
estas caracteristicas las que promueven su uso para el enriquecimiento de alimentos procesados. El objetivo de este
trabajo fue cuantificar el contenido de calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na) y manganeso (Mn) en
subproductos frescos de naranja, mandarina y limén; mediante espectrofotometria de absorcion atémica. En la
naranja se presentd el mayor contenido de Ca y Mg (970.83 + 118.07 mg/100 g y 115.58 + 15.97 mg/100 g,
respectivamente), mientras que se encontré mayor concentracién de K en naranja y mandarina (916.84 + 15.90
mg/100 g y 1081.99 + 56.50 mg/100 g, respectivamente). En el limén se evidencid el mayor contenido de Na (41.56
+ 3.80 mg/100 g) y Unicamente en la naranja se encontré6 Mn comprendido entre 0.30 + 0.04 mg/100 g y 0.68 £ 0.10
mg/100 g. El lugar de cultivo tuvo efecto sobre la concentracion de minerales.
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Abstract: Citrus by-products are important sources of nutrients and bioactive compounds that is the reason why
these by-products could be used to enrich processed food. The aim of this investigation was quantify the
concentration of calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium (K), sodium (Na) and manganese (Mn) in fresh by-
products of orange, mandarin and lemon; using an atomic absorption spectrophotometer. The orange showed the
highest content of Ca and Mg (970.83 + 118.07 mg/100 g and 115.58 + 15.97 mg/100 g, respectively), while the K
concentration was higher in orange and mandarin (916.84 +£15.90 mg/100 g and 1081.99 + 56.50 mg/100 g,
respectively). The lemon evidenced the highest content of Na (41.56 + 3.80 mg/100 g) and only in the orange was
founded Mn in a range between 0.30 = 0.04 mg/100 g and 0.68 + 0.10 mg/100 g. The concentration of mineral
depends for the place.
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1. INTRODUCCION

Durante el proceso de elaboracién de jugos de citricos, se
genera una alta cantidad de subproductos [1]; considerando
que aproximadamente el 60 % del peso del fruto corresponde
a piel, semillas y pulpa, se producen aproximadamente 20
millones de toneladas de subproductos a nivel mundial por
afio [2]. La eliminacion de residuos constituye un problema
cada vez mayor en la industria y una posible fuente de
contaminacién del medio ambiente; estos al ser materia
vegetal son propensos a deterioro microbiano; ademas, los
costos de secado, almacenamiento y transporte son limitantes
econdmicos [3, 4], por lo que hasta hace poco su uso se
limitaba para alimentacion de animales, produccion de
pectinas y combustibles [5]. En los ultimos afios se han
desarrollado métodos para el manejo y tratamiento de
subproductos; recuperando, biotransformando y utilizando

compuestos valiosos que proceden de desechos del
procesamiento de alimentos [6].

Investigaciones previas indican que los subproductos de
citricos contienen cantidades importantes de azlcares
solubles, fibra, &cidos organicos, aminoacidos, aceites
esenciales, flavonoides, compuestos fenolicos, vitaminas y
algunos minerales esenciales en la dieta humana [2, 5, 7],
convirtiéndolos en fuentes promisorias de componentes que
pueden ser reutilizados en la elaboracién de alimentos por sus
valiosas propiedades tecnoldgicas y nutricionales [8]; ademas
proveen sustancias quimicas y materiales de alto interés para
la industria quimica, textil, cosmética moderna y
farmacéutica [9].

Actualmente se estan desarrollando investigaciones del uso
de subproductos para la obtencion de aceites esenciales,
limoneno, terpenos, liquidos aromaticos, pellets de pulpa de
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citricos, etanol, sabores y fragancias, sustancias para la
industria de pinturas y cosméticos y suplementos de
alimentacion animal [10]. Entre los beneficios de los
subproductos de citricos, encontramos que estos tienen mayor
calidad que otras fuentes de extraccién de fibra dietaria,
debido a la presencia de compuestos como flavonoides,
vitamina C y minerales; es por eso que se ha desarrollado
investigaciones para la aplicacién de estos subproductos en la
produccion de fibra dietaria que puede ser utilizada en la
formulacién de productos de panaderia, lacteos y carnicos,
dandoles un valor agregado no solo por sus beneficios en
cuanto a minerales, vitamina C y compuestos antioxidantes,
sino también por sus propiedades tecnolégicas, funcionales,
nutricionales y su efecto benéfico sobre la salud [11].

Los minerales son fundamentales para regular procesos
fisiologicos en los seres humanos; més de un tercio de todas
las proteinas humanas requieren iones metalicos para su
funcionamiento, la carencia de éstos puede representar un
impacto significativo en la salud humana [13]. El Ca, P, Mg,
S, K'y Na son minerales esenciales requeridos por el hombre
en cantidades superiores a 100 mg por dia y constituyen 1 %
0 menos del peso corporal [14].

Los minerales como Zn, Fe, Si, Mn, Cu, | y Cr, que
representan menos del 0,01 % del peso corporal y su
consumo es menor a 100 mg por dia son llamados
oligoelementos [14]. Ademas el Ca, Zn y Mg son elementos
que contribuyen en procesos enzimaticos que representan una
parte integral de la estructura del sistema de auto reparacién
del ADN, especificamente, el Ca es necesario para la
segregacion de cromosomas, el Zn es requerido para la
sintesis y reparacién de ADN y el Mg para la sintesis de
ADN vy la segregacién cromosémica [17]. EI Ca y Mg como
minerales esenciales para la nutricion humana tienen un valor
diario recomendado establecido.

Para adultos la ingesta recomendada es 800 mg de Ca/dia,
para mujeres embarazadas y lactantes 1200 mg de Ca/dia y
para nifios 60 mg de Ca/kg de peso corporal. De Mg se
recomienda 300 mg/dia para mujeres, 350 mg/dia para
hombres, 150 mg/dia para mujeres embarazadas y que se
encuentren en periodo de lactancia y 50 mg/dia para infantes
[15, 16, 18]. Para prevenir la carencia de micronutrientes
existen alimentos enriquecidos con minerales como el Ca,
Mg, K, Na y Mn, estos cuatro ultimos poseen un rol
importante en el proceso de asimilacién del Ca [15, 16].

Muchas frutas y verduras tienen en su composicién minerales
y compuestos fendlicos, que desempefian un papel importante
en su valor nutritivo [12]. EI contenido de minerales en
frutos citricos y sus subproductos han sido reportados por
algunas investigaciones [3, 4, 5, 11], sin embargo, no se han
encontrado estudios sobre la concentracion de minerales en
subproductos de citricos de origen ecuatoriano. Por ello, el
objetivo de este estudio fue cuantificar el contenido de
minerales en subproductos de limén, naranja y mandarina
procedentes de distintas regiones del Ecuador, con el interés
de potenciar su uso para el enriquecimiento de alimentos.

2. METODOLOGIA
2.1 Materia Prima

Los subproductos (albedo, flavedo y pulpa agotada) fueron
obtenidos del proceso de extraccion de jugos de naranja
(Citrus sinensis var. Criolla), mandarina (Citrus nobilis var.
King) y limén (Citrus aurantifolia var. Sutil).

La materia prima procedente de cultivos ecuatorianos, en el
caso de la naranja de Quinsaloma Playa, Quinsaloma Cerro y
Quevedo pertenecientes a la provincia de Los Rios; la
mandarina de Quinsaloma, Quevedo y Chone, esta Gltima
pertenece a la provincia de Manabi y el limdn de La Vega,
Boqueron y Catamayo de la provincia de Loja.

2.2 Cuantificacion de Minerales

Las muestras fueron preparadas siguiendo el método AOAC
970.39; cada muestra fue incinerada a una temperatura de
500°C, las cenizas obtenidas fueron tratadas con una solucién
acido clorhidrico: agua (1:9). Para producir digestion de la
muestra y disolver todos los sélidos presentes [19].

Se utilizé los métodos oficiales de la AOAC 929.07, 931.10,
965.30, 966.16 y 931.09 para cuantificar Ca, Mg, K, Na y
Mn, respectivamente [19]. Los andlisis se realizaron
empleando el espectrofotometro de Absorcion Atdmica
(marca Perkin Elmer ®, modelo AAnalyst 400).

Las curvas de calibracion se prepararon utilizando estandares
certificados de la casa comercial MERCK.

2.3 Analisis Estadistico

Los datos fueron expresados como medias + desviacién
estandar de tres réplicas. Con la finalidad de determinar las
diferencias entre las medias se aplicé un Analisis de Varianza
(ANOVA) y prueba de Tukey. Se considerd p < 0,05 como
estadisticamente significativo. Se utiliz6 el paquete
estadistico Minitab® Statistical Software, versién 16
(Minitab Inc., State College, PA, USA).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se cuantificO cinco minerales, de los cuales cuatro son
esenciales (Ca, K, Mg, Na) y uno es oligoelemento (Mn). En
el estudio se comparé los subproductos de citricos
procedentes de diferentes regiones de Ecuador, por ello es
importante mencionar que la composicién quimica de las
frutas varia en funcion al tipo de suelo, condiciones del
tiempo durante el cultivo, fertilizacion aplicada, estado de
madurez en la cosecha, fracciébn de la fruta y su
variedad [5, 20].

El contenido de Ca en los subproductos estuvo comprendido
entre 457.85 + 76.68 mg/100 g y 541.35 + 33.97 mg/100 g
para el limén, 362.20 + 38.73 mg/100 g y 531.93 + 23.80
mg/100 g en mandarina y de 656.49 + 51.54 mg/100 g a
970.83 £+ 118.07 mg/100 g en naranja. Al comparar la
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concentracion de Ca, se encontré que el subproducto de
naranja procedente de Quinsaloma Playa tuvo el mayor
contenido (970.83 + 118.07 mg/100 g), por lo que se puede
considerar como “fuente de Calcio” para adultos. Mientras
que el contenido de Ca de las muestras de naranja
procedentes de Quinsaloma Cerro y Quevedo no presentaron
diferencia significativa (Ver Fig. 1). El menor contenido de
Ca se encontr6 en la mandarina de Chone y Quevedo; por lo
que se puede considerar que el &cido citrico presente en estas
frutas actla como agente quelante, aumentando la absorcion
de Ca [5].

Los subproductos estudiados presentaron un mayor contenido
de Ca que fuentes tradicionales de este mineral como la leche
(124 mg/100 g) [15], espinaca (90 mg/100 g), garbanzo (145
mg/100 g) [21], y que el jugo de naranja (90 mg/100 g) [20].
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Figura 1. Contenido de Ca en subproductos de limén, mandarina y naranja
(mg/100 g). Valores marcados con diferentes letras tienen diferencia
significativa (p < 0.05).

El Mg esté presente en las mitocondrias y es esencial para la
funcion de enzimas relacionadas con la transferencia de
grupos fosfato, todas las reacciones que requieren ATP vy
cada paso relacionado con la replicacion y transcripcion del
ADN [5, 22]. Los subproductos de limén mostraron un
contenido de Mg comprendido entre 58.58 + 0.25 mg/100 g y
62.08 £ 1.51 mg/100 g, los de naranja entre 55.48 + 4.45
mg/100 g y 115.58 + 15.97 mg/100 g y los provenientes de
mandarina tuvieron el menor contenido entre 26.32 * 2.15
mg/100 g y 44.05 + 4.38 mg/100 g.

Se encontr6 que los subproductos de naranja procedentes de
Quinsaloma Playa y Quinsaloma Cerro tuvieron el mayor
contenido de éste mineral y no existe una diferencia
significativa entre ellos (115.58 + 16 mg/100 g y 105.73 + 14
mg/100 g, respectivamente), considerandolos como “fuente
de Magnesio”, debido a que una pocion de 100 g aportaria el
40 % del valor requerido en la dieta humana.

El contenido de Mg en limén y naranja es mayor al de
verduras como la espinaca (54 mg/100 g) pero menor al
contenido en frutos secos como almendra (258 mg/100 g) y
legumbres como garbanzo (160 mg/100 g) [21]. Segun [20]
el contenido de Mg en el jugo de naranja es 90 mg/100 g, asi
que la concentracion es mayor en los subproductos.
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Figura 2. Contenido de Mg en subproductos de limén, mandarina y naranja
(mg/100 g). Valores marcados con diferentes letras tienen diferencia
significativa (p < 0.05).

El menor contenido se evidenci6 en los subproductos de
mandarina procedentes de Quinsaloma y Chone, no hubo
diferencia significativa entre ellos (26.32 + 2 mg/100 g y
24.21 + 4 mg/100 g, respectivamente) (Ver Fig. 2).

El mayor contenido de K se encontrd en los subproductos de
naranja (entre 598.76 + 84.46 mg/100 g y 916.84 + 15.90
mg/100 g) y en los de mandarina procedentes de Chone
(1081.99 + 56.50 mg/100 g), estos presentaron una diferencia
significativa con los demas subproductos (Ver Fig. 3); en los
de limon el contenido vari6 entre 261.95 + 12.45 mg/100 g y
512.31 £ 29.39 mg/100 g.
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Todos los subproductos tuvieron mayor contenido de K que
la leche (150 mg/100 g), en el limon y mandarina el
contenido es menor contenido en relacion a las almendras
(860 mg/100 g) y garbanzo (797 mg/100 g) [21]. Seguln [4] el
contenido de K en la piel de (albedo y flavedo) de mandarina
es 641 = 0.02 mg/100 g, es decir, que la mayor
concentracion de K se encuentra en la pulpa de la mandarina.

1200 - A
Limén
Mandarina M
1000 - Naranja B
el
800 -
CD
600 - CD
[, DE
400 - L EF
200 -
0 . .
> P D» OJ
‘)4600 &)éeo '&&“ﬁo %&o&‘} CQQQW &A&e ‘bQ\‘PA* Cjé" R Qﬁeﬁ
A Y L &P QE;& I ‘)\e& \e&‘b [\
S -Qé)

Figura 3. Contenido de K en subproductos de limén, naranja y mandarina
(mg/100 g). Valores marcados con diferentes letras tienen diferencia
significativa (p < 0.05).

La relacién entre K y Na presente en los citricos juega un
papel importante en el equilibrio de los electrolitos de las
células del cuerpo humano. Los subproductos de limén
poseen un contenido de Na comprendido entre 20.08 + 2.55
mg/100 g y 41.56 + 3.80 mg/100 g, en mandarina el
contenido estuvo comprendido entre 5.46 + 1.67 mg/100 g y
57.68 + 11.02 mg/100 g y en naranja entre 16.98 + 4.83
mg/100 g y 36.16 + 3.05 mg/100 g. EI mayor contenido de
Na estuvo en los subproductos de mandarina procedentes de
Quevedo, mostrando diferencia significativa con Quinsaloma
y Quevedo, en los subproductos de limoén y naranja se
evidencia una diferencia significativa entre todos los lugares
de procedencia (Ver Fig. 4).

Algunos oligoelementos son componentes de enzimas
antioxidantes, entre ellos el Mn [5]. Segun [20] el contenido
de este mineral en jugo de naranja es 0.30 mg/100 g,
mientras que en los subproductos se evidencié un mayor
contenido comprendido entre 0.30 + 0.04 mg/100 g y 0.68 +
0.10 mg/100 g, similar al determinado por [5] que es 339.50

+ 14.00 ug/100 g. De acuerdo a las recomendaciones de Mn
para la dieta humana, los subproductos de naranja pueden ser
considerados “fuentes de Manganeso”. En los subproductos
de limon y mandarina no se encontré Mn.
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Figura 4. Contenido de Na en subproductos de limén, naranja y mandarina
(mg/100 g). Valores marcados con diferentes letras tienen diferencia
significativa (p < 0.05).

Entre los elementos medidos el que tiene mayor presencia en
los subproductos de citricos es el Ca, seguido de K y Mg.
Ademés el albedo, flavedo y pulpa agotada tuvieron mayor
contenido que fuentes tradicionales [9]. De manera general el
contenido de minerales fue mayor en los subproductos de
naranja, seguidos por mandarina y limén.

Como fue mencionado el sitio de procedencia de la fruta, el
tipo de suelo, condiciones del tiempo durante el cultivo,
fertilizacion aplicada, estado de madurez en la cosecha y
otros factores influyen en la composicién quimica de las
frutas, por lo que se puede atribuir a estas condiciones, las
diferencias encontradas en la concentracion de minerales de
los subproductos estudiados, los subproductos procedentes de
la provincia de Los Rios poseen el mayor contenido de
minerales.

4. CONCLUSIONES

Los subproductos de naranja, mandarina y limon procedentes
de distintas provincias del Ecuador son fuentes considerables
de minerales esenciales como Ca, Mg, K y Na, y pueden ser
aprovechados en la industria para fortificar alimentos y
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bebidas, considerando que no sélo aportan cantidades
importantes de minerales sino también otros componentes de
interés (flavonoides, vitamina C, fibra, azlcares solubles,
compuestos fendlicos, acidos organicos, aminoacidos, entre
otros). Debido a sus valiosas propiedades, en la actualidad,
también estan siendo aprovechados en la industria quimica,
cosmética, farmacéutica, otras.

Unicamente los subproductos de naranja presentaron
contenido destacable de Mn, su concentracion de minerales
fue mayor a la de los de mandarina y limén. El lugar de
cultivo tuvo efecto sobre la concentracion de minerales.
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