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I. INTRODUCCION

Durante los uwltimes 10 afice aprocimademenre, las
actitudes de los consumidorcs frente a los 5le;0£ e
frutas  han cambiado vconsiderablemente, Los  Jjuges de
frutas tradicienalmente consideralos come bubida prapia
del desayuns, han sustitufdo a las bebidas consumdas
durante el resto del dia al ir ganando en popularidad, on

particular entre los consumdores jovencs.

Dantro da los juges de fruta, Los livices posoan
una gran aceptacién debido a i aroma v sohor sgradables,”

lo cual ha favorecido que se interoduccan en ol v rots

aumerosos  tipas e babidas g ogag

TEVIAGE Y D
elaboradas coen dichos  Junos, Eelo ha proviror odoo ol

incrementeo  er el intercambio comeraial ent-a |

prat ey

productures de frutes clbricoes vy el reste Jdol annda,

En el mercado intarmnacional de juges e prescaten
diverses casquemas 2nire loeu uye se puwden aonbear:

1) Venta de Jugos per s censumd directs  totalmenio
alaborados y envasados en los palses productoreg.

) Venta de jugos reconstituidos por parte do paiscs
no  productores, utiiizande comg malkeria primy jugo
cancentrado cengrlado provemente de palses titricolas

) Venta de jugos para consumo directo obtenides de

frutos importados.



Les palses productores de frutes cltriccs nss
importantes son Eztades Unidos, PRrasil, Japén, Espana,
lcatia y Méstico. En conjunto aportan 79.1 4 de la
produccidéng, el 0.7 % de la exportacién v al 1.3 % de la

industrializacion mundial de citricos. (65)

En México. los citricos representan alredeaor del
0¥ de la superficie cultivada con fruteles y 1a naranja
es la escecie fruticola mds importante del pals. La
mayoria de las plantas extractoras de jugos se encuantran

en los eztados doe Muwve Leen y Veracruz,

El mercado menicanc de exportacidén de jugo de
naranjas concentrado congalado es hacia Estados Unides v
Canada, desde (980 se dejo de enviar este producto a
Ausiralia, Bahamas, Republica Democratica de Alemania,
Suzcia y 21 Reino Unido. Asimismo, en estos aflos la

exportacion total disminuyéd. (635)

En el procesamiento de los frutos citricos se pueden
obtenet diversos productos comunes como Jugog,
concentrados  conaslados, bases para bebida, Jjaleas,
merarcladas y secciones de fruto enlatadas. Adomis en esta
industria ampliamente conecida por el ceonsumidor, oxisten
eubproductos que incluyen aromas, pigmentos, aceites
esencialas v pectinag Gtiles como componentes adicionales

para la fabricacién de otros alimentos.

N



Aungue el censume de Jjugos citrices se w5t
desarrallande cada ve: mas, .euiste un marcado predomnio
de 1a oterta sobre Ja demanda, Esto ha conducisoe en
muchos casos a concertar, precios a nivelzs tan bajos qua
hacen impesible la competencia lesl basede en la  calided
y pureza de los productos y que sugleran. por <: solos,
1a posibilidad de que se practiguen adulteraciosnes, va
que en casos extremos, estos preciros ns llagan a  cubrir

el rosto de la fruta vy los gastos de fabricacidn.

En vista de tal problema, se ha desportado al-
intaerdgs de Jlos cipntificos e investigadere: en ol
establecimiento de la coaposicidn de citrices por a
distinguir aquellas elemontos caracteristicos que
pudieran ser utitizados, poctoriarmente, comd Valores do
referencia para juzgQar v calificar los proguctas

comerciales.

Debido a que el Jugo de naranja es ol producte de
mayqr consume dentro de los diterentes jugos citricgs a
nivel mundialy ha sido de igual manera punto de atraccion
para los trabajos de investigacién en cuanto a posibies

fraudes en &l.

tluchas han sido las determinaciones concideradas de
interés para el control de la calidad de los jugos vy

destacan entre ellas: grados Brix, acider, nminerc de



formol, wvalor de cloramina, azlcares totales, nitrogeno
total, aminodcidos, carotenoides, flavenaides y cenizas,
Sin embargoe, se ha comprobado que las condiciones
climaticas, de abonado, composicisdn de terrenc y en
especial las distintas procedencias de los frutos
andlizados hacen que 19s margenes de variacidén -de los
elementos sean muy dispares v, por tanto, imposibles de
Lomar came valores de reforencia, For rstas
eircvastancias  e¢ obligade tener en cuenta una serie de
puntos para poder considerar a un elemente como pardm=tro
de refaerencia, en 21 que nos podamos basar para
dictaminar 81 un  jugo comercializado es puro o esta

adul Lerado.

En wvista de que se realizan talee practicas en
intchos paises productores de s@stos jugos, se considaréd
interesante recoorlar informacién concernienta al tema
con @1 cbjete de despertar el interés de las persenas
ralacionadas con esta industria y evitar que, tanto el
importador como el consumidor final gse vean afectadoslpor

productos que no s2an de 6ptima calidad.



I1. ASPECTOS GENERALES SOBRE JUGOS CITRICOS
2.1 Tipos de Babidas

En el mercado actual hay una gran variedad de
bebidas de fruta, las, cuales pueden encontrarse on
diferentes presentaciones. Entre ellas hay la pozibilidad
de escoger entre bebidas concentradas, diluldas, duices,
4cidas, fortificadas con vitaminas, de determinado sabor

y color e inclusive me:clae de varios tipes de bebrd...

Una de las clasificaciones de las bebidas las scpara
an carbonatadas y no carbonat adas. La principal’
di ferencia entre ellas, radica aﬁ 21 contenido de didunido
de carbono. Este gas es disuclto en la bebida de wanera
que al servirse se desprenda en finas burbuiss que dan la

sansaclon picante de la bebida carhonatada.

Eiisten bebidas carbonatadas con sabhorwes a  Lorondda,

naranja, lima y limén.

Dentro de las bebidas no carbenatadas, los  jugos
citfi:os poseen cualidades nutricionales debidas a asus
componentes. Ademas de su contenido de vitamina C, son de
arema y sabor agradahle, color atractivo y tienen Ia
adecuada proporcion de dulzura y acidex. Existe una‘
anplia gama de sabores, formas de preocesamiento vy

conservacion de los mismos. (54)



Los Jugos mas ronsumidos de manera directa son los
de toronja y los de narania, mientras qgue el de limdn,
debido a su alto contanido de acide cltrico. se emplea en

la preparacién de bebidas.

A continuacidn se describen alaunas bebidas

auistentes en el mercado:

2.1.1 Jugoe Maturales
Los jugos natuwrales son aquelles que no son
sonretidos a ningun tipo de procesamiento flsico Q

quimicoa,

2.1.2 Jugos Fasteuricsados
Gen  aquellos que se han sometido a tratamiento
térmico para la destruceiédn de la carga wmicroblana vy

enzimatica.

2.1.3 Jugoe Concentrades Congelados
El proceso de estos jugos consiste basicamente en la
extraceion  del juge, mezcla, evaperacién , enfriado,

llenado de los envases y congelado.

2,1.4 Jugos Frios

Les juges frios se preparan, vya sea de jugo recidn
estraido, o de concentragos que han sido reconstitufdos.
Estos productos se distribuyen en medios de transporte

refrigarados vy su vida es limitada, de aproximadanente



dos semanas,

2.1.5 Jugos Enlatados
En  la preparacidon del jugo de naranja enlatade se
llevan a cabo procisos de extraccidén del jugo, mezclado,

desaereado, desacettado, pasteuwrizado y eanlatada.

2.1.6 Jugos Deshidratados
Sen &aguellos jugos que han sidoe dezecados por algun

procedimiento de deshidratacién,

En la mayoria de los procesos de produccion de los
Jugoes deshidratados, gse mezcla un jugo concentrado con un
agente secante, que puede ser una maltodextrina, con el

objeto de reducir la higroscopf{a del palve obtenide. (54)

2.1.7 Jduges Clarificados
Sson les Jjugos  que han pardido el aspecte turbio
caracteristico por ia accién ejercida par la

pectinesterasa sobre las moléculas pécticas.

2.1:8 Jugos con Bajo Contenido de Acido

Estos jugos se obtienen haciendo pasar el liquido a
través de una columna que contiene una resima anidnica
débilmente basica. Esta retiene @1 4cido citrico
contenido en el jugo y permite que sélo haya una winima

pérdida de Acido ascoérbhico.



2.1.9 Jugos para Alimentos Infantiles

Este tipo de Jjuaos poseen las siguientes
caracteristicas:

1) elevado concknido de vitamina C

2) poca puipa

3) poco aceite esencial

Z.1.10 Combinacisonhus de Jugos

Como su nombre lo indica se realizan combinaciones
de diferentes jugoes citricos para obtener saboreaes
agrradablrs. Dentro de eéstos, la combinacidn mds aceptada

es lo de naranja con toronja.

2.1.1) Bebidas de Juges

Dentro do este grupo hay una gran cantidad de
productos. Es posible tener ULebidas enriquecidas con
vitamina C, que se fabrican combinando jugos de fruta con
edulcorantes, acidulantes y agua. En el Reino Unide, por
ejomplo, se fabrican bebidas conocidas como "sqﬁashel" Yy
en  Australia otras llamadas “cordials". Estas bebidas
contienen un porcentaje de jugo que va de 20 a 50 vy se

les afade algan edulcorante y un dcido. (58)

Existe wun producte denominado ‘“comminuted" cuya
consistencia es la de una pasta mds ¢ menos flufda, que

se utiliza en la preparacién de bebidas refrescantes.



Este preoducto se obtiene a partir del fruteo entero o de
la npzcla de diversos componentes de la truta  an

proporciones variables. (74)

Tambien existe 1a posibilidad de producir bebidas

dicteticas, cuyo nivel de sacareosa varia entre U4 vy Sa.



2.2 Procesamiento de Jugos Citricos

Del manejo adecuado de los frutes clitricos desde la
cosecha y a traves de cada una de las etapas dal proceso
va a dependrr la calidad obtegnida en el jugo, For ello es
wnpartante llevar a cabe un rigurosc control de todos los

factores gque pucden afectar al producto.

2.2.1 Materia Frima

Como materia prima para la elaboracidn de Jugos
citrices se emplean frutos del género Citrus vy de las
siguientes espaciast

1lginensis (naranja dulce)

2raticulata (mandarina, tangerina)

Fdimenia {(limén)

d)paradisi (toronjal

Silimetta (lima)
2.2.2 Cosecha y Transporte a la Flanta

Antes de ser cosechado, el frutoc debe cumplir con el
grado de madurez ecspecificado por las Agencias de
Regul acién, Ademas de este reauerimiento, axisten
pardmetros que deben cunplirse con respecto al color,
contenido de jugo, contenido de acido, porcentaje de

s6lidos solubles totales y proporcidn ® Briusacido. (8&)

Una vez que el fruto cumple con astos

10



_requerimlentcs, es cosechado y transportado en camionas
de carga con rampa trasera ala planta. Al llegar a &sta,
el fruto es descargado e inspeccionado, para eliminar
aguel que se encuentre deteriorado y determinar su  grado
de madurez. Despues el fruto as transportado a ios silos,
en donde se toman mucstras a las que se les determina la
proporcién ° Brixsacido, color y otros atributes
fisicoquimicos., Estos datos se emplean pora realizar
nezclas de frutos de diferentes silos v oblaner wmecliores

caracteristicas en los Jjugos.
2,2.3 Lavado de los Frutos

De tos silos, 1los frutos son transportados hacia un
lavador rotatorio con cepille, en donde se les aplica wn
detergente autorizade y se les limpia. Fosteriormenta son
enjuagados por medio de aspersores e inspeccionados una
segunda vez para eliminar los frutos que se pudieoron
dafiar, De ahi las frutos pasan ; los clasificadores por

tamano y despueég a los extractores,
2.2.4 Extraccidn del Jugo

La extraccidn del juge consistc en romper las celdas
en las cualas se encuentra, con @1 fin de liberar el
contenida, El mayor nlmero de sparateos construldos operan

sobre el fruto cortado a la mitad. Una manera de extraer



el juge s realiza por wmedio de bulbos adecuades
introducidos en los medios frutos, que prensados Yy
sventualmente girando provocan la salida del jugo de las

células que lo contienen. (74)

Otro procedimiento do extraccion se lleva a cabo per
madio de los extrachtores "In line", En estos aparétoﬂ, el
frute es prensado del exterior por la accién de des
copas, nmientras en el interior del frute penetra un tubo
perforado a travdés del cual pasa el jugoe por las
copas. 174) En la figura No.l se puede observar un

diagrama dnl funcionamiaento de dichos extractores.

Existe otro sistema, mucho mas modesto, en el que
los wmedios frutos se trituran con cuchilles y son
gelpeados con fuerza por dos palas rotatorias contra la

pared interna de un tamiz cilindrico horizontal.
2.2.5 Refinacion

Con las operacicnes de extraccidn pasan al  jugo
fragmentos do albedo, de mambranas v de celdillas que es
necessrio  eliminar  para majorar el azpecto del  juge vy

evitar las causas de la degradacion.

Una separacién preliminar de los fragmentos solidos
mas grandes se realiza en los mismos extractores, gracias

a los dispositives de los que estian provistos. La

12



Figura Mo. . Diagrama del Funcionamiento del Euxtractor

“In Line",

a, Compresion del fruto por medio de las copas sohre un
cuchille cilindrico.

b. Las copas superiores fuerzan la salida del ugo,
gemillas vy pulpa a través del orificic realizado por el
cuchillo,

c. Levantamionto del pistén en el interior del "strainer”
para exprimir el jugo de la pulpa y expulsar a traves de
la parte baja del tube la pulpa libre de juge y las
semillas.

Fuente: (74}



zeparacién completa de las particulas se obtiane haciando
pasar el jugo a través de los llamados refinadores, Estos
estan constitufdos de cedaloes con per{oracionas  ouy
pequefias a traveés de las cuales el jugo es fortado a
pasar por la accidn de dos paletuas rotatorias o por 1la
presidn proveoceda por un tornillo halicoidal de forma vy
pase apropiados. Los aparates mds adecuados son los de
tornillo helicoidal, porque evitan la agitacidén del juge
v por consiguionte la emulsien con al aire.Con este tipo
da aparates se pusde obtoner un jugoe can un contentdo de
pulpa de 4 &« 5 %, siendo la pulpa antes de la refinacidn

dal 12 al 13 4. (74!

Fara urna elipinacidn de pulpa mds grande es
necernrie recurrir a los separadores centrifuges, que
permiten  obtemer  jugos con un contenido de pulpa del

1%4.174)
2,2,6 Lavado de 1a Pulpa

En algunas fdébricas ee realizno un tratamiento de
lavado de la pulpa proveniente de las retinadoras, con el
finn de rocuperar los sélidos solubles, Esto ee logra
madiante  agitacion de ds5ta eon una cantidad adecuada de
agua y degpuds separacidn de la pulpa residual por un
ﬁrensado ligero, (74) El gxtracto obtenido,se emplea en la

alsboracion - de concentrades, Esta practica ha sida



suspendida por ciertos fabricantes debido a que so
considera que reduce la calidad del jugo obtenido con

este producto,
2.2.7 Mezclado

El juge refinado s transportade a ténques de
mezclado en donde se incorporan jugos de iferentes lotes
y con caracteristicas compatibles. A psti meccla se }e
determina acidez y nivel de sélidos solubles. En el caso
de ser requerido, el Jugo puede ser sanetido q

tratamiantos de desaereado y desaceftado.
2.2.8 Desaereade

En el desaereado, se elimina el airé eventual mente
mazclado &1 juge durante las oparaciones de extraccion y
refinado., De hecho, el oxigeno contenido en el airc, es
un factor determinante en la destruccién del Acide
ascérbice y en otros procesos de oxidacidén que puaden
llevarse a cabe en el jugo., (74) Fara esta operacien se
emplean aparates en los cuales se apravecha la accion del

vacio vy del calor.
2,2.9 Desaceitado

FPara mantener con el tiempo caracteristicas

sansoriales aceptables, el jugo no deobe sobrepasar al



zontenido de aceite esencial, Cantidades superiores a las
permitidas pueden ser la causa de alteraciones en el

aroina y el sabor durante el almacenamiente.

L.os aparatos usados como desacei tadores son
esencialmente pequedos evaporadores en los cuales el ‘juge
e catentado aproximadamente a 50° € entra en la camara
de expansiéon bajo la forma de fina lluvia, los vapores
que se separan arrastran las trazas de aceite,
Postertormente éstas se condensan y del liquido obtenido
se puede separar el acelte por centrifugactén o

decantacion., (74)
2.2.17 Pasteurizacién

En el paso siguiaente se procede a la pasteurizacidn
del Jjugo, cuya funcion es la de destruir la carga
microbiana y enzimatica del mismo. &Se realiza con un
proceso de intercambio térmico entre dos flufdos, uno de
los cuales es5 el jugo citrico v el otre, un ﬁndio de

calentamiento que puede ser vapor o agua caliente. (74)

Para fines de preservacién del aroma, as mas
conveniente tratar los Jugo; citricos por breve tiempo a
temperatura elevada, Esto se logra por medic de la
pasteurizacion instantéanea que emplea el sistema

denominado “HTST" (High Temperature Short Time).
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2.2.11 Jugos Concentrados y Congelados

Antes del envasado, hay jugas que pasan por otro
tratamiento, que es el de concentracion, €n este paso, se
disminuye 1 velumen y peso de los jugos en equipes que
funcionan a wvacio y emplearn vapor comc medio dé

calentaniento.

Algunos no sélo se concentran sinoe gque son diluidos
/ posteriormente congelados. Este es el cass del juge de
naranja conhcentradeo y congelade cuyae diagrama de
procesamiento se presenta en la figura No. 2, partiendo
de la extraccion del jugo:
Extraccioen
Re4i;a:ion
He;clado
Precai;ntamienco
Evap;raciOn
Dil&cxdn
Enf{iado

Envasado

Congel ado

Figura No.2. Diagrama de Frocesamiueanto de Jugo de Naranja
Concentrade y Congelado Fartiende de la Extraccien dol

Jugo.

Fuente: (56)



Los procesoes de extraccidn, refinade y mezclade en
la obtencién del juge de naranja concentrado y congelado

gson similares a los descrites anteriormante.

El pracalentamiento se lleva a tabo en un
jntercambiader térmco, del cual pasa al proceso de
avaporacidn. Los evaporadeores mas practicos son  los
l1lamados "TASTE" (Temperature Accelerated Short Time
Evaporator), en éstos, el 3ugo s pasteurizadeo vy

concentrade hasta obtener 55 - 657 Brix. (5é)

FPosterior a la evaporaciodn se realicta una dilucidn
can jugo natwral hasta tenur 45° Brix. Esto es para
reintegrar el arome perdido durante la concentracidn. La
elimaacién de la pasteuwrizacidn del Jjugo utilizado para
la dilucién evita las alteraciones debidas al tratamiento

térmicc, (74}

En el paso sxguiénte el jugo es enfriado en un
aparato tipo “\Weotator", gque es un intercambiador de calor
de superficie raspada. La temperatura de salida del
Votator ecid requlada alrededor de los - 4° C, de manera

de tener un jugo aun lo suficientemente fluido. (74)

El producto fric se envasa en latas o bolsas de FVC
y se congela rdpidamente en un tunel de corriente de aire

frio.



En el caso de recipientes no rigides, como las
bolsas de material plastice, es posible congelarlos =n un
congulador de placas., Una ve: congelado, el producto se
mantiene n camaras frigorificas a ~ 18° € hasta el

momento del consumo.
2.2.12 Envasado

Dependiando del tipo de producto fabricado, se elige

el envase adacuado.

En general para los Jjugos naturales y concentrados
su emglean recipientes hermeticos tales como botellas de
viario o latas. De éstos, aunque el vidrio es @l mas
solicitado por los consumidores, no ha superado en uso a
la lata estaiada, debide a algunes inconvenientes como lo
son  la tacil ruptura de los recipientes de wvidrio, su
mayor pese y =u  transparencia, que aunenta la

suceptibilidad del producto a ser alterado pot la luz.

Otre envaze que ha adquirido gran aceptacion es el
nambrado  “Tetra Grik". Fue desarrollado por Tetra Pak y
su laminado de polietileno y aluminio ofrece las

principates propiedades aislantes del empaque. (54}

Existen otros recipientes no herméticos, como
barriles de madera, reciprentes de material plastico vy

tambores metalicos. En el caso de emplear ¢stos, es
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necesario agregar al producto sustancias que mantengan su

estarilidad.
2.2.13 Llenado de Envases

Cuando €1 jugo va a ser enlatado, se vierte caliente
por medio de dosificadoras automaticas en las latas.
Posteriormente éstas pasan por un tunel corto en donde se
esterilizan con chorros de vapor y de ahi se llevan a lea
engarqoladora, donde se inyecta vapor a la lata, se tapa
y cierra. La inyeccidn de vapor s@ reaiiza con ol fin de
eliminar el aire del espacio de cabera y crear vaclo en

el interior de la lata. (5&)

El paso que sigua &l  engargolade o3 el de
enfriamento de las latas, que se realize por medio de
chorros de agua en un tunel, a traves diel cual ias latas

avanzan girando.

Una vez frias, las latas se secan mediante
corrientes de aire y son enviadas a latc secciones de

etiquetado v empaque.

Los productos enlatados se almacenan preferentemente
a temperaturas menores a los 16° C, va que bajo esas

condiciones se mantiene su éptima calidad. (74)

Es importante mantener estables las temperaturas de
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almacenamiento, para evitar canbicos deteriorativos en ias

jugos fabricados.
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2.3 Composicion Quimica de Jugos Clitricos

Hay muchos factores que i1nfluyven en la composicion

quimica de los jugos citricos . Entre estos eastin: el
arrigen del fruto, su variedad , la torma en como se
cultiva, su madurez, el almacenamiento anterior al

preocesamiento y las condicionee del proceso

La proporecion de cada uno de los componentes del
jugo debe serr adecuada pard que el producto sea aceptade

por el consumidor.

2.3,1 Carbohidratotc

Los Jjuges citricos deben su sabor dulce a tres
azucares simplest sacarosa, glucosa y fructosa. Estos se
encuentiran  en  una proporcion de Ziltl respectivamente
(43), v representan el 80 % de los sdélidos solubles en al

juge de naranga . (%)

Se han encentrado tratas de otros  azucares, pero
debido a que no conkribuyen al sabor no se les da gran

impartancia,

€n  un wmedio acido come lo es un juge citrice,la
sacarosa puede hidreolizarse facilmente; este hecho
erplica los bajos valores Jde sacarosa encontrados en
Jugos enlatades que <@ han almacenado por largo

tizmpo. (54)

N
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£n @l cuadro No. § @5 posibie cbsorvar la compoticion
promedio de azucares on juges citricos. La naranja vy la
1tma muocstran los valores mas alkos en reductores

totales.

Con trespecto a los policucaridos presontes eon el
jugo, podamoes nombrar a las sustancia pecticas cowns

principales responsables de su consistencia,

febido a que la pectina @s un conponente de la parad
celuwlar hay poca cantidad de esta en et  Juge., H& ban
regortado concentraciones que fluctuwan entr 2001 y G, 154

en jugo de naranja. (5s)

Aun  estando presente en baja cantided, la prcuina
puede influir positiva o negativasente en la calidad oel
juga., El  aspectce nagative de este compuesto ea  wl
producir gelacion no descada en la bebida. &l aspecio
pesitive @5 que actua come emulsaificante avudando @
mantener los materiales grases en suspension y proveyende

la turbidez conocida come “nube’. (2&)

Cuando la sustancia pectica es alterada por la
actividad de la pectinesterasa, el jugo se clarifica
asantandose el material colotdal suspendido. (58 Con ello
se pierden las caratteristicas de turbipdad y viscosidad

degeables en 1la mayeria de los jugos citricos. Be prevee



Cuadro No,

Composicién Pronedio de Asdcares en Jugos Citricos
g/ 100g),
Fruto Glucosa Fructosa Reductores Sacarosa Rzucares
totales totates
Naranya 2,03 2,48 4.351 a.81 5,32
Torongta 1.68 1.74 3.a41 Z.%6 5.97
Tangerina 1.13 1.54 20867 &. 53 .2
t.imgn 1.4 1.35 2.7% 0,41 3,16
Limna 3.48 o 3,48

Fuentes (54)




que esto no suceda por medic de la inactivacién de la

enzima con el tratamiento tarmice empleado.

2.3.2 Acidos Organicos

Los acidos orgdnicos juegan un papel 1mportante en
el crecimiente, produccién y comercializacidn de les
citrices., {a acidez, Jjunto con 1los azicares e5 un

criterie de madurez 2n toronjas y naranjas.

£l nivel de acidez es critico en la aceptaciéon por
parte dJd2l conzumidor. Por ejemplo, las naranjas serfan
inaceptables =1 tuvieran les niveles de acidez de la
torenja, mentres que un  alte contenido do acide es

deseanie en liwmonos. (S4)

Los constituyentes solubles que predominan, despues
de los azucares, en los juges clitricos, son los acidos
organicos y sus gaies. Representan aproximadamente el 10%

de los solidos solubles contenidos. (54)

Dentro de oste grupo, el Jdcido citrico es el
princinal  acide an el jugo. Representa el B0 % de la
acides total en naranjas maduras, aproximadamente el 20 %

da torenjas y casi todo el de limén. (354)

El acido quo le sigue en cantidad al cltrico es el

L-malico.
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Los acidos citrico y malico ademas de sus  =ales
forman al principal sistema de amortiguacion de los juqos
citricos, Gon tal sistema 105 Jugoes pueden ailuwirse con
agua  en gran medida moscrando ramhios insigmificantes en
su  pH, =sta es la razon por la que loz iugoe de acidez
titulable variable puaden tener valores de pit

1denticos, (9

Alaunos otros  acidos adent:frocanoz on el juao  de
naranja son  ascérbice, lacticey oxalice, wmalonico,

succinico, benzoico, adipicd, tartirico y isouitrico.
2.3.3 Compuestos MNitrogenadoz

iLa freccién mas grande de este grupo geriennce & lo3
aminoacidos, gue represeatan cerca del 70 U del nitregeno
e diversoes Jugoes citricos,. {23) €1 resto del nilragend ze
encuentra en forma de proteinas, enzimnas, ami fas

rendlicas, fosfolipides, vitaminas y formas Lncrganicas.

Entre 105 aminocacidos libres reportados en Juunos
citricas, argimina es el unico seaiind:ispensable gue se

encuentra en cantidades considerables. {(7)

ta mayori{a de los amincacidos en citricons  Sud
considerados ne esenciales de aquerde a estudias

realizados por Block y Roilling, (1&)



£n el cuadro No., 2 s& pusden observar la compesicion

de aminoacidoas de diversos jugos citricos.

las proteinas ae Los frutos cltricos san
relativamente insolubles v se encuentran en las partos
s0lidas del fruto, tales come las semllas, flavedo,
albedos vy pulpa, En la fiqura No.3 se pusde observar un

diagrema de las partes de un fruto citrico.

Fiqura No. 3. Estructura del Fruto Citrico

1 = Flavedo 4 = Semillas

r
i

= Albedo S

Celdillas de Jugo

n

3 = Meabrana s Celdas de Aceite

7?7 = Eje Central

Fuante: (74,



Cuadro No. 2

" Composicion de Aminoacidos de Divercos Junos Litricos

{mg/ 100 ml).

Aminodcido Naranja Limdn foronjsa Tangarina
Arginina 31-72 2-7 16=47 17-84
Amonio 0.9-2 35 2 1
Lisina 3~7 1 0,8-3 4
Histidina 0.4-2 0.6-1 0.2 -
Acido ¥ )
aminobutirico 14-80 7-16 8~19 1418
Fenilalanina 1-3 1-3 Q.7-3 S
Tirosina Q-3 G, 2-0.8 0.3 -
Leucina Q.4-1 Q.7-1 0.3 3
Isoleucina 0.5-0.9 0.8~0.9 0.3 -
Metionina 0.1-0.9 Qal -
Valina 1-3 -2 2
Alanina g-12 1= 7-11
Glicina 1-2 Q.h=-2 2
Prolina 67-239 41~59 38-100
Glutamina 1-4 3 -
Acido
glutimice 7-18 18-22 16
fAsparagina 146-30 15-42 #=-g5
Serina g-22 10-18 19-22
lreonina 1-2 1 <4
Acidgo
aspdreico 16-41 34-81 14-7386

Fuentet (54)
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La cantidad de proteina en el Jjuge ez baja, su
principal Jfuente esta en forma dz enzimas. (94) Estas

intervienen en dos reacciones de importancia comprcials

a) Hidrolisis de pectina a acido pectico (fig.
tlo.d) vy,
L) Lactonzacion de la limonin monolactona a

limonina tfiq. No,5).

En la prinera reaccion interviene la pectinasterasa,
la Cural |-E] encuentra asociada con elementos
egtructurales de los frutea. En la naranja y teronja la
mayor artividad de la entima se encuanhtra en los sacos de
Juge. mientras que en el limon vy en la lima ta mayor

actividad esta an la cascara. (854

L responzable de la sequnda reaccion es la limonin
tactanasa del anillo D, Esta enzima se aislo y purifico
de las semillas de toron)a y mostre catalizar la reaccion
da  lactonizacion a pH de &. Una de las caricte}xstlcag
tncotitradas tue que mostro der resistente al calor,
reten1endo el M % de su actividad despues de cinco

mnukos & 100°C,  (54)

Los Jugos recien extra.dos contienen actividad de
esterasas y tosfatasas. De estas ultimas, ce <abe yue se

encuentran  ampliamente difundidas en el #fruto y que au
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o
t 0
R-C-0-CH, + H,0 ————e &-C

Figura No.4. Hidrolisis de Foctins a ficide Pectics

Fuente: (21)

Figura No. 3. Lactonizacion de la Limoenin monolactona a
limonina

Fuente: 1472
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caccion es poco especifica, va que hidrolizan los ésteres
;osfatadoa de cualguier compuesto que se encuentre en
torina natural, come son los glicerofestates, acidos
ribonuctéiros y almidones fostorilados, tales como la
aml lopectina, Las tosfatasas 58 han estudiado
extznsamente en frutos citrices, localizandolas en 1la
cagcara y tambien en la solucion de (05 jugos. Se
inactiva con rglatlva facilidad por madio de
chlentaniento, por esta razon ee ha sugeride gue la
cgeterminacion de  la actividad de la +osfatasa en los
Juges citricos s¢ emplee como un 1indice e la

pasteurizacion. (8)

Los frutos citricos tampiren contienen varias aminas
tenclican, algunas de las cuales poseen 1mportancia

tigielegica. (/9) Tal es el caso de la sinetrina. (76)

Otros compuestios nitrogenados de importancia son las
vitaminas: nilacina, tiamina, riboflavina, piridoxina,
acido telice, biotina v acido pantotenico, de las cuales

ce hablara mas adalante.
24484 Lipidos

Desde el punto de vis.a dietetico, la contribucidn
de lipidos en citricos es tnsignificante; y solo se ha

ehceontrado en naranJAS valores entre 0.046 %L y 0.09 %. (54)
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Si1n emkargn, son de iaporcancla dedsde a sus efectos  en

2] desarrollo de sabores desagradables. (5&)

Estudios realizados por Magy y Nerdhy en 1972¢ (S0
en jugo de naranja muestran que la fraccion lipida

neutra esta compuesta pora

t.7 4 - monogliceridos
4,4 %4 ~ l.2=dr1glicertdos
1.7 4 - 1.3-digliceriaes
27.8 % -~ msteroles libres
\20.& % ~ esteres de esteroles
11,0 % ~ acidos grasos laibres
24.1 % ~ trigliceridos

B.7 % ~ pramentos y Conponznles nenct os

Vandercook, at al., en 1970 vy Wraddeck an 1972
mostraron que Ios cinco tostolipidos gus w2 ephcuentran en
mayor proporcion en el jugo de naransa sen t  fesfatigil
etanolamina, fosfatidil colina, Acido fosfatico,

fosfatidil seripa, foafatidil anositol. (&4

La composacion de acidos grases en juges citricos es
miy compleja. Los porcentajes de los principales acides
grasost palmttico, palmitoleico, oaleico, tinoleico vy

tinolenice se oncuentran en el cyadro No. 3.

tos porcentajes de palmitico son relativamente



Cuadro No. 3

Valores Comparativos de las Frincipales Acidos Grasos
Preaantes en Jugoes Citrices (%),
RCido araso Naranja Taramnia Lrimdn S %1
Palmfticeo 15403 PARYES WL 23,040 PRARRTS S
Falmitoldico R.2+0.2 Je 700G .80 1 Yaln,
Oléico 23.1+1.6 R3.,9+0.95 F.a+0. 1 170
Linoidicy 27.6+1.8 34,5410 35,6408 27,240, 3
Litnclgénico 12,140, 5, 8.8+0, 4 18,5+, PP R K

Fuente: (26)
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conastantes, excepte por ! fugo de limon, en el gQue es

HEnor.

Se puedy obzervar mayer diferencia en los valores de
oleing, linoléice v linolenico, Los jugos da limén y lima
=@ gistinguen de los de aaranja y toronga por su  baje

contenido de oléice y su &lto contenico de linolénico.

2+3, 5 Vitamtnas

1al ver la contribucion mas importante de los | Jugos
criricos se debe a su elevade contenide de acido

ascardico.

Afun el Juge de tangerina, que s el de mendr
contenido de vitamina €, prover una buena cantidad de

alla.

El 4cido ascorbico se encuentra en el juge citrico

en ja forma raducida.

Se ha obsorvadoe wun mayor contenido de acido
ascorbico en drutos citricos inmaduros. Al parscer sus

valeres decrecen conforme el frute madura.

€n «] Cwadro No. 4 pueden compararse l1os diversos

zontenides de vitamina C en jugos citrices.

Cuando al acide ascorbico se oxida pasa a acide



Cuadro No. 4

Contenido de Vitamina € en Diversos Jugos Citricos

Fruto Contenids de vit O
(ma/1uo mb}

Naranja dulce 25-8u
Naranja dcida 2080
Mandarina 1O=-50
Toronia 25-70
Limdn Ja-a0
Lima TH=a0

Fuente: (5é)
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dehidroascorbico, cuya actividad fisiologica es
cowparable a la de la toraa reducida. La posterior
oxtdacion de acido dehidrcascorbico lo transtorma en
acido 2,%~dicetogulénico, que carece de actividad
biologica. La secuencia de estas transtormaciones se

muestra a centinuacion:

co co CouH
| i ]
C~0OH - €O ca
[} i i
<-0OH -— ca v co
{ 1 ) |
ac-H H-CO H~C~0OH
] [} 1
HA-CH RQ=-CH HO=-CH
i | [}
UHZUH CH20H CHZDH
M1 0o Acide Acidod-ce. o
l-ascorbico dehidroascorbicoe guloénico

Fuante: (34

£l oxigeno atmosferico es un elemento esencial en la
purdida de vitamina C durante largoe periodos de

almacenamiento de los jugos.

Los productos citricos tambien son buenas fuentos de
tramina. Froveen cantidades c«onsiderables de este

nutriente.

La estabilidad de la tiamina es media, considerando

que se prarde solo entre L& % y 17 % en jugo de naranja
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enlatado vy almacenado 3'27°C durante 18 mesas. (53)

€n cuanto a la vitamina Ba' ne se encuentra an
gQrandes cantidades en los jugos citricos., &1n cembargo,
aun ast, suplementa este nutriente en sumas comparables a

las de la leche.

El amalisis del Jjugo de naranja concentrade vy
congetado mostre que este contenia un prosedic de 55 mg

da esta vitamina por JOU mi de muestra. 181)

For otro lade, invastigasiones realizadas por Long vy
Qace en 1973, en relacion al contenido de acido folico en
jugos citricos, muestran que el juge de naranja es el que
tiene el wvalor mas alto de este nutriente ( “umcq/ino
mi). (30) A diferencia del jugo de naranis, el de toronja
sole posee un 40 % del contenx?o de acido felico del

prisero.

Tante la niacina come la rabetlavina v el acido
pantotenice se encuentrén presantes an cantidades que

fluctuan entre 2% y 4 %4 en el jugo de narania. (81)

Se menciona la presencia de criptoxantina como
fuente de vitamina A& en los Jugos cltrices. En Juge de
naranja Valencia mas del 10 % de los carotenoides totales
son criptoxantina, mientras que el P -caroteno solo

representa el 2 %,Stewart an 1974 mostro que el contenido
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de criptoxantina en el juge de narania se 1ncreaenta

confaorme el fruto madura. (76)
2.3.0 Constituyentes Inorganicos

Los cons;ituyentes inorganicos de los frutos
citricos comprenden toda aquella materia prnsunte,env las
cenlzas, El jugo de frutos citricos contiene
aproximadanente 0.4 % de cenizas. Se ha encontrado que el
contenido de cenizas en el jugo de naranjya es mayor en el

frute 10madure y decrece caonforme madura el fruto. (47)

El potasio es el mineral mas abundante en los jugos
citilces, <onstituye el 40 % do las cenizas totales (10)

Yy e encuentra en torma o€ citrato de potasio (47).

En contraste los jugoes citricos son bajos en sodio,
generalmente se encuentra menos de 1 wg / 10O ml de
jugo. (5i6) E2to lo hace un alimento atractivo para
aquellas personas que requieran de seguir una dieta baja

n este mineral.

Calcio y magnesio son los dos principales cationes
divalentes de lgs frutes cltricos, pero amhos se
encuentran presentes en bajas cantidades que fluctoan
entre & y 19 mg/100 ml. (5&8) El calcio do asocia con las

sustancias pecticasz del fruto. (356)
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la cascara tienden a aumentar, observandose un

comportamiento similar en el jugo. (47)

De acuerde & estudios realizados por Stewart los
principales carctenoides encontrados en los Jjuges de
narania vy tangerina son d-caroteno, § «caroteno, zeta-
caroteno, d-criptoxantina, ﬂ-:riptoxantxna, .luteina
zearantina, anteraxantina vy vieolaxantina, aunque estas
ultimas dos astan en cantidades menor es. La g -
criptouantina, aun siendo un pigmento amarilleo, es el que
centribuye principalmente al color anaranjado del jugo de

narana. (8.4

En los Jugos obtenidos de toronjas rosadas, el
principal pigmento es el licopeno. Los valores
@nconcrados para este compuesto en 100 g de toronja

rosada y roja son de 1.3 mg vy 2,3 mg respectivamente. (47}
2.3.8 Flavonecides

Los flavonoides son un grupo de sustancias de
estructura Cb-c.‘,’—cb. Estos juegan un papel muy unportante'
en la determinacion de la calidad del Juge debido al

sabor amargo desarrollado por su presencia.

La hesperidina se encuentra en practicamente
cualquier variedad de fruto cltrice v es el principal

flavonoide presgnte en naranjas y limones. (358)
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Aungque el Jugo cuntiene la  @enor praporcion de
glicosiaos de flavenona en comparacién con otras partes
dal fruto, estos deben difuadirse por su gran asolubilidad

en el jugo durante la extraccien, (54)

En el {rute, la hesperidina s& encuentra como
complejoe seluble que puede sér estraido coun d4gua o
alcohol. (%56) Durante la extraccion el complejo se
destruye vy 1a hesperidina precipita  como criztaleos
blancoes vy +inos. Ocasiconalmente precipita durante el
almacenamiento de Jugo de naranja concentrade Yy Sk’
encuentra en forma de pelicula en la superficie de los

evaporadeorec empleados en su fabricacion.

En el caso del jugo de toronja enlatado, &8 ha
podido observar la formacion de cristales Ce naringina
durante 2l almacenamiento., Este compuesto es ol princapal
flavonoide @&n la toronja y proveca un sabor amargo auy
desagradable. Debido a que las concentraciones oe
naringina son mayores en el fruto inmadurc y decrocen an
a2l maduro, la manera mas sencilla de prevenir aesta
precipitacion es empleando frutos maduros. UOtra forma de
reducir las concentraciones de este flavonoade es

limitando la cantidad de pulpa incorperada al Jug2.

2.3,9 Limonoides
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La limonina, miembro de los derivades triterpenicos
llamades limonoides, tiense importancia comercral debido

al desarrollo de sabores amargos en lJos jugos cfitricos.

.os niveles de limontna generalmente decrecen con ta

madurer del fruto.

Marer v Boverly en 1968 reportaron la presencia de
un  precursor de la limonina llamade limanin monolactona.
Al extraer el jugs de 1as naranjas Navel y de la toronja,
se rompen fas células y los tejides, los cuales contienen
timenin manelacteona, peniéndose en contacte con &l jugeo.
S1 ¢ste es calentado por un periodo corto de tiempo, la
monoetactona se canvierte en dilactona amarga, ocasionando

el amargor del juqo. (44)

Tambien edisten otros procursores del  amargor - de
menar importancia, tales come el dcido timoninico vy

1itmonizice, @l nomlin y la abacunena. (471
2,310 Constituyentes volatiles

Los constituyentes voldtiles de los juges citricos
se definen como aguellos materiales que pueden
recuperarse del  juge por matodes de destilacién y  se
obtienen de una mezcla que comprende una gran cantidad de
aquae  y aceites voldtiles como vapor destilado azunte con

el aqua. (1)
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Si estos constitdyentes se eliminan del Jjugo por
destilacion a presion atmosferica se aliera
considerablemente su composicion, et cambio si e
eliminan por destilacién a presiones reaucidas y por Lo
tanto a temperaturas menores, no sufriran camhios
apreciables en su composicion. tMientras mas baja c2a la

tomparatura, mejores seran 1os resultaces obienidos.

Los materiales voldtiles estan constituidos
fundamentalemente de compugstos solubles oh aAgua,
hidrocarbures terpenicos y no hidrocarbures. - :i7)

El condensado acuoso colectado del deatilado cuando
s€ concentran 103 Jjugos citrices contiene uwnia  gran
cantidad de componentes volatiles saborizantes y se

conocen cono esenclas acuosas.

Al condensarse los vapores de ta parte volatil de
los Jugos de naranja y toronja se obtienen dos
fracciones, una acuosa y otra aceitesa, conocida como
aceite esencial, conteniendo ambas #racciones componeﬁtes

veolatiles muy similares.

En los analisis realizados a las esencias acuosas de
naranja, toronja, tangerina, limen y lima solo se han
identificado ocho componentes comunes: etanol, <18 3-

hexen t=ol, linalel,metanol, acetajdehide, acetato de



etile, limonenoc y acetona.

Ketford indicd la importancia de los aldehidos vy los
esteres en el sabor a naranja. (39) k1 etilbutirate es

uno de los principales esteres en la esencia acuosa.

En el juage de toronja, la notcatona es el
Constl tuyente 2s 1mportante que influye en el sabor. Se

ha encontrado presente en niveles de 2V ppm en este jugo.

En 1las esencias de lima y limon se ban encoentrade

neral y geranial como componentes importantes,

Bl juge de naranja libre de aceite de la cascara
conticne aproximadamznte 0,003 % de acerite (42), mientras
que el Jugo de naranja comercial contiene aproximadamente
O.0% Y de acsite total., (93) El aceite adicional presente
en 21 J)ugo procesado se debe geoneralmente al aceite de la

cascara afiadido para mejerar el sabor.,

El limoneno, hidrocarburo terpeénicc es el componente
mas abundante de los aceites citricos natwales. Sin
@nb5"g0, los compuestos organicos auigenados,
principalmente los aldehides son los que comunican al
acei1te @1 aroma caracteristico. (3) Estos aldehidos en

ol aceste de naranja son el octanal, neonanal y decanal.

En el aceite de mandarina el componente de sabor mas

importante es el dimetil antranmilate,
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2.4 Métodos de Conservacion

Hay numerosas tformas de conservar los jugos citricos.
Entre ellas s@ encuentran la pasteurizacion, ta
concentracion y congelacién, la deshidratacion y el

emplvo de conservadores

El metedo empleado depende del tipo del producto que

se pretende fabricar.
2.4,1 Pasteurizacion

Como se menciond anteriormente el opjietivo de la
pasteurizacidn no sole es el de destrur los
microorganismos, sino el de inactivar la pactinesterasa,

para evitar la clarificacion del juge.

Las temperaturas requeridas para la destruccion de
la carga microbiana son meroras a las necesarias para  la

estabilizacidén de la "nube®.

Se ha demostrade qua el procesamiento de  Jugos A
temparaturas enbtre 76.7% Y 99°%¢ por periodos que van
desde una fraccion de sequndo a 4V segundes legra 1ae

preservacion y estabilidad de los mismos. (56)

El tiempe y la temperatura exactas van a depender
del pH del juge. Mientras mas bajo el pH menos elevada
sara la temperatura ¢ mas breve al tiempo de

calentamiento.
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El  Juge de torenia por ser mas acide que el de
naranja requiere menores temperaturas de procesamiento.
Sy range ve de 76770 a 67.2°C en comparacién con el de

Rarania que va de 85°C a 90.6%C . (54)

En el caso de los jugos de limon v lima, éstos sason
calentados a tenperaturas de 77% Yy f0°c

respectivamente. (54)

Los intercambiadores de placas eapleados para la
paztewrizacion ofrecen numerosas ventajas con raspecto  a
log pasteurizaderes de tubos que se enpleaban con
antertoridad, Ennre estas se pueden nombrar: la rapide:
ge  calentaniento del jugo, 1a turbulencia continua del
fluide, la posibilidad de vartacién de la capacidad del
aperata por adicion o reduccion del numero de placas,
pesitvilidad ae reunir en 1a misina unidad las secciones de

precal entamiente, calentamiento y enfriamiento, etc.

En gu forma mas simple el 1ntercambiador de calor
esta constitluido por un grupo de placas comunicadas entre
sl  moedlance dos diferentes canalizaciones, _que permiten
el paso de dos fluides ( uno frio ,el otro caliente) en
contracorriente sobre las dos caras de cada placa, gque
per esto, actua como wmedio de kransmisién de calor. En la
fiawa HNo. & se pucde observar el esquema de este

1ntercambi ador de calor.
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Figura No. 6 Esquema del Intercambiacor de Laleor de
Flacas

Fuente: (74)

Es posible utilizar aparatos que posean arupes de
placas dispuestos de manera tal que se puegan realilzdac
ciclos diversos., Este es el cazo del pestawizadoer de
vplacas de tres etapas cuye diagrama 29 nmostrado en  la

figura No.7/.
2.4.2 Concentracion y Congelacion

For medio de la concentracion &e reduce @l
coeficiante de actividad cge agua y ast se ve afectada la

actividad mierobiana.

Las. ventajas que derivan de la concentracion de los
Jugos son multiples; disminucién del volumen y del pesa,
menores costos por manejo, almace=namiento y transporte

con respecto a la cantidad correspondiente de JSugo
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Figura No. ?. Esquema de Pasteurizador de Flacas de Tres

Etapas,

fa = Etapa de Calentamento

1 = Entrada de Jugo

!

7]
n

Entrada de Agua Caliente

]

Salida de fAigua Caliente

i

4 = Jubo de Sostenimiento

Fuente: (74)
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natural. (74)

Como se indico en la parte correspondiente al
procesamiente de juges, los evaporadores de nayor
utilidad son los denominados "TASTE" (Temperature
Accelerated Short Time Evaporator). Estos operan con
fases de calentamiento y de concentracion pare alcanzar
la capacidad de evaporacion optima con el maxtno  ahorre
de vapor y agua de condensacion. Uno de los azdulos mas
difundidos tiene 7 fases de congentratidn y B de
calentamiento. El aparato perm te +lcantar la-
concentracion de &5°krix para un jugo d= naranjta en tres
minutos; durante el tiempo de sostenlaiente en el

evaporador el jugo es estabilizadeo.(74)

Debide a que el jugo concentrade se diluve cén augo
de naranja natural con el objeto de reintegrar aromas
perdidos, es necesario impedir fenomenos de hidrolisis
entimatica y alteraciones microbilolégicas por madio de la
congalacion, Esta debe realizarse rapidamente por metio
de corrientes de aire a —JEQC en  tuneles o e

congeladores de placas.

El produtto congelado debe almacenarse €n camaric de

congelagion hasta @) memento en que se consuma,

Estos productos conservan sus caracteristicas aun
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dospues de un affo de almacenamiente.

2.4.2 Deshidratacion

Mediante este preceso el coeticiente de actividad de
agqua se reduce al minimo, por 10 gue las condiciones para

la supervivencia de los microorganismos son diflciles.

La produccien de Jugos de neranja en polvo es
posible medi ante tecnicas como 1a liofilizaciodn
(tregre-drying), secado por aspersion y secado en forma

de espuma.

En la liofilizacién el vapor de agua es eliminado
izl jugo congelado por sudlimacion al vacio para preparar
asi productos deshidratados de alta calidad., FPresenta el
provlema  de reqguerir condiciones controiadas que eviten

e el producto se derrita anktes de ser deshidratado.

En el proceso de secado por aspersion el material
1{awrdo es atomizado hacia una corriente de aire
caliente, las particulas atomizadas son secadas y caen
por gravedad a un colecter. Los jugos secados por este

métoda ne son comgetitivos con los secades al vacloe.

€1 secado en forma de espuma i1ncluye el secado en
capas delgadas en un ambiente de aire caliente a presien

atmosferica.



Log jugos daeshidratados son atiles en lugares donde

no se dispone de medios de refrigeracion.

En estos productos, los censtituyentes velatiles del
jugo se pierden durante el secado vy deben sar
reemplazados, esto se logra mediante la i1ncorporacioén de

aceites esencliales . (56)

En general, aunque el sabor de los juges en pelvo no
es &l mismo al de los productos liquides y su costo de
tabricacien es mas elevade, poseen ventajas an rolacion

al empaque, almacenamiento y distribucién.
2.4.4 Conservadores

Aunque la calidad de los jugos se mantiene por las
‘tacnicas antes mencionadas, extste demanda por los
conservadores quimicos como simple precaucion contra 1a

racontaminacion.

Los agoentes antimicrebianos mas ampliamente usados
son el diexida de azufre, el banzoato de sodio y el 4cidoe

sorbico. (74)

El didxido de azufre pueda amplearge en estado
gaseo50 o bien bajo la forma de sales del Acido sulfuroso
como el metabisulfito de potasio y el bisulfito de sodio.

Inhibe el obscurecimiento vy previene la pérdida de
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vitamina C por onida&xon, sin embargo, no afecta las
enzimas pecticas responsables de la perdida de la

turbidez.

La desventaja del diovido de azufre es que reacciona
con algunos constituyentes del  jugo como  aldehidos,
cetonas y astucares formando compuestos gque caracen dal
poder praservador. Esto provoca que los préductos deban
almacenarse a bajas temperaturas para evitar que ase

lleven a cabo estas reacciones. (74

Fara operaciones a larga escala, el dioxido de
azufre se aplica &n forma de gas, pOr ser ésta la mas

economica.

En ocasiones se emplean combinaciones de didxide de
asutrae vy bentoato de sodio para asegurar la estabilidad

ante la contaminacion microbjana.

El acido benzoico no es satisfactorio cuando se
emplea sole debide a que no inhibe las reacciones de

obseurecimiento. (S6)

En gencral el diorido de azufre es 21 conservador
quimico de mayor aceptacién debido a su uso facil y

elaevada solubilidad. (74)
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2.5 Control de Calidad

El control de calidad en la elaboracion da jugos
citricos se lleva a cabo desde el manejo de los frutos
durante el cultivo y la cosecha a través de cada uno de
los pases del procesaﬁiento hasta que el producto

terminado se distribuye,

El proposito fundamental de realizar un control de
calidad en una planta de procesamiento de citricos es el
de ayudar a mantener un proceso uniforme y obtencer un
producto final de alta calidad y que cumpla cen lag

especi ficaciones requeridas.

Hay muchas formas de llevar a cabo un buen control,
y entre ellas se e¢ncuentra la nacesidad de observar cada
punto del proceso y realiznar evaluaciones sobre muestras

tomadas en diferentes etapas.

Los factores de calidad tomados en cuenta en el
frute son tanto externos como internos. Los externos
incluyen el aspecto uniforme, la coloracidn adecuada, la
sanidad y la ausencia de dafics mecantcos causados por la
cosacha. Los factores internos consideran el porcentaje
de Jjugo, contenido de sdlidos solubles totales (SST), el

contenido de acidos (A), y la relacion SST/A . (52)

Cadga frute tiene especificaciones diferentes en

cuanto a estos factores. Todo depende si el fruto va a



ser consumido directamsnte o va a ser procesado.

La industria procesadora es amenos exigente en las
condiciones aexternas del frute, pere lo es en la calidad

del jugo obtenido del mismo.

Los pardmetros empleados para determinar la.calidad
@n juyes citricos son 3

- Grados Hrau

- hAcidos

- Proporcion Brix/acido

-~ Aceite recuperable

- Fulpa

- Naringin:z

~ Defectos

- Color

~ Actividad pectinesterasica

- Acido ascérbico

- Cuenta microbiana
2.5.1 Grados Erix

El término “grados Brirx" se emplea en la industria
. de los jugos para indicar el porcentaje ‘de sélidos

solublwes contenidos.

Dentro de los solidos solubles la mayor parte esta

constituida por azucares, seguida de Acidas organicos vy
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muy pocas sales organicas e inorgdnicas. (S2)

El porcentaje de solides solubles presentes es un
buen indice del grado de madurez del fruto y es
importante para el estaBlecimiento del grado de calidad
y el precto dal jugo. La determinacion puede realizarse

por medio de un refractemetro o un hidrometro.
2.5.2 Acidos

Siendo @1 acido citrico el principal acide prezente
se procede a su determinacién por aedio de métodog
especificados en el AQAC, (59) $in embargo, algunos
analistas han modificado estos métodos ligeramente para

apresurar la titulacién de las muestras.

El contenido de Acido en Jjugos citricos esta
determinado como €1 acido titulable total calculadoe como
deido citrico anhidro y se expresa como porciente en peso

{g/100g de concentrado). (54)
2.5.3 Proporcién ° Brix/écido

ia proporciodn Brinsécido €3 un calculo trascendental
en la industria de los citricos. Es usado como Indice de
madurez del {fruto y es un +Factor importante para
egtablecer diferencias entre los estandares vy para

indicar la retativa acidez o dulzor dal jugo.(5&)
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2.59.4 Aceite recuperable

El aceite ecencial contribuye de manera
significativa en el sabor del jugo. Si la cantidad es muy
reducida el producto se hace insipido y si se encuentra

en exceso da una sonsaci én desagradable al paladar.

Los estandares de Estados WUnidus consideran el
oexceso de aceite en un Jjugo como un defecto de
manutractura.

2.5.5 Fulpa

Cantidades grandes de pulpa centrifugada en una
muestra 1ndican que se aplicaron altas presiongs al frute

en ol extractor v en el refinador. (94)

La pulpa en  suspensién estd  constituida ﬁor
tragnentos de sacos de jugo y la cantidad presente en
dete varia entre losz fabricantes, vya que cada uno
establece la propercien gque desea en su producto.
ubviamente eti1sten limites para evitar proporciones

wageradas que afectarian la calidad del jugo.
2.9.86 Naringina

El analisis de este glicoside se emplea como indice

del grado de amargor en el jugo de toronja.
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Kesterson (41) determino que &l 9¢ % de la naringina
contenida se encuentra en el albedo y la membrana de la

toronja.

Se bha encontrado que el jugo que contiene menos de

S0 mg de este compuesto posea@ un $a09r mas agradable.

El alto contenido de naringina es i1ndicador de altas

presiones ejercidas en el axtractoer y refinador.

2.5.7 Defecteos

Los defectos en jugoes citricos son errores (de
procesamiento que afectan la palatabilidad y apariancia

del preoducte.

Estos errores pueden manifestarse de diverseps
tormas, como por ejemplo la presencia de manchas negras,
cristales, escamas, excesc de aceite u otros que se

mencionaran con mayor detalie mas adeliante.
2.5.8 Color

El color es un factor esencial en la atractividaa de

cualquier alimento.

Fara la determinacidén de oste parimetro deba
desaerearse el Jjuge y mantenerse a go° Fy, ya que de otro

modo e afectan las lecturas realizadas en el
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colorimetro.

Las lecturas deben correlacionarse con evaluacianes

visuales para ser sighificativas,

Los estandares permiten la mezela de algunes  jugoes
de tangerina con los de naranja en cantidades . que ne
excedan dal 10 % del velumen, (24) Esta practica se lleva
a eabo para mejorar el color palido de algunes jugos de

Naranja.

2.8.9 Actividad Pectinesterdsica

Esta determinacion sirve para establecor si la
opet-acion de pasteurizacidén ha sido realizada normalmente
Y By enN  ConEecuentia, la pectipesterasa ha sido

inactivada . (74

La prueba puede aplicarse a concentrados o al Jjugo
que se agrega a édctos, denominado "cut back®, y que

pudiera ser pasteurizado.
2,3.10 Acido ascorbico

Los metodos empleados para la determinacion del
dcicdo ascdédrbico en Jugoes son para la forma reducida de

este.

Si ge 1llegan a obtener valores bajos en la
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titulacidn colorimétrica llevada a cabo para ia
determinacion, esto no necesariamente se debe a la
perdida de vitamina C,sino a que el dcido ascdrbico se ha
oxidado a dehidroascérbico, que posee casi 13 misma
actividad bioldgica.(47) El proceso de oxidacién es
reversible vy ocurre cuando el producto ha sido expuesto

al aire por largos periodos.

2.5%.11 Cuenta microbiana

Los productos especialmente vulnerablec a 1d
contaminacion microblana son los concentrados y los jugos

cltricos preparados a partir de los concentrados.

El tipo de mitroorganismos presentes en  Jugos
citricos aun a Ltemperaturas de refrigeracion purtenecen a

los generos Leuconostoc vy Lactobacillius, 1858) Estos

praoducen diacetilo, que da al jugo un sabor y olor

amantequillado nada agradable.

E]l conteo de bacterias antes y despuées du los
intercambiadores de calor es especialmente importante

cuwando se reprocesan cargas de concentrados.

Cuentas normales en concentrados de jugo de naranja

(=]

de 40 Brisx varian de 25,000 a 7%,000

microorganismos. (47)



2.6 Defectos

Aunquer los jugos citricos se fabrican de manera que
seah lo mds semeyantes en apariencia y sabor a los Jugos
recien extraldos, suelen presentarse en ocasiones algunos

preblemas que afectan la calidad del producte.

Los problemas pueden manifestarse de diversas formas

las cuales se mencionan & continuacion:

.~ Alteracioness en e) color
- Cambios en el sabor
~ Cambios en la apariencia

- Ferdida de la turbide:
Z£.4.1 Alteraciones en el color

En el enlatado de juges citricos el primer defecto
es 1 obscurecimiento no enzimidtico que s@ presenta
durante el almacenamiento, siendo particul armante
caracteristico en los productos mds dcidos y de color mas

débil tales como el limdén y la toronja. (47)

Los facteres que mas afectan la velocidad y el tipo
de ohbscurecimiento son la acidez, la temperatura de
almacenamiento, presencia © ausencia de oxigeno vy la

naturaleza de los recipientes.

El origen del obscurecimiento es debioge a mas de un
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tipo de reaccion, Siendo Ja mas conocida la reaccidén de
Maillard, Qque sucede entre Una azucar y uh aminoacido a

pPH de 4 o aenor.

En el «c¢aso de la toronja rosada, esta contiene
pigmentes, principalmente cgacrotano y licopeno, que
permanecen en la porcioén de sélidos suspendidos despues
del procesamiento del juge. £l almacenamiento de estos
juges a temperatura ambiente puede causar i3 ‘ormacion da

colores cafes en @l liquido, (54)

Algunos fabricantes han intentado solucionar este
problema por medio de la adicion de mayor cantidad de
pulpa, pero el contenido de d¢sta estd limitado por la
presencia de compuestos amargos COmo la naringina y la

limenina,
2.6.2 Cambios en el sabor

La retencion del sabor duranta el almacenamiento de
l1os jugos es de capital importancia para tener una amplia
aceptacion entre los consumidores, siendo éste un seriao

problema gn al caso del jugo de naranja.

En al jugo de toronja, la operacidén de extraccion
del juqo tiene importantes efectos en el saber del migmo.
Si las presiones aplicadas son muy rigurosas, e

ingcorporan groporciones considerables de aluedo Yy
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vesliculas de  Jjuge que dan sabor fuarte y amargor al

liquidae,

El jugo de tangerina posee un sabor msuy especial que
en Estados Unidos denominan “waxy" y que parece ser
responsable de sabores desagradables, por allo se produce
preferentenante este tipo de Jjugo en fcéma de

concentrados que son mis estables. (56)

El jugo de limén que fuere almacenado a temperatura
ambiente debe tener bajo contenido de aceite para evitar
el desarrollo de sabores no agradables. Si se requiere
mAs acelte para mejorar el sabor debe afladiree éste en la
terma libre oe terpeno, va que eésta es menos suceptible a

la oxidaciron,

No deben olvidarae los microorganismos contaminantes
que producen los sabores amantequillados y acidos antes

mencionados,

2,6.3 Cambios 2n la apariencia

La presencia de escamas blancas o amarillentas en el
producto +inal se debe al glicssido hesperidina, un
componente natural en juges de naranja y tangerina que
.precipita bajo ciertas condicionas de pH y forma una capa

en los evaporadores. Cuando csta capa engruesa, algunas
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porcionas tienden a desprenderse y se hacen visibles.

Ocasionalmente los jugos citrico® pueden moserar
manchas negras. Esto ez causado cuando las vesiculas de

Jjugo se queman durante 1a evaporacian, (47)

La presencia de cristales en jugos de alto conteniaco
de potasie se debe a la recristalizacion del citrato
monopotasico durante el almacenamiento. Los concantrardus
de alta densidad que contiensn eostos cristales son
aceptables ; para la fabricacion de productos

reconstituides, debido a quae estos se red:suelven,

2.6.4 Pérdida de la turbide:

Cuando no se lleva a cabo la i1nactivacion a2 la
pectinesterasa, esta aesesterifica (elimiaa loz grupos
metilo) la pectina del jugo para formar acide pectimico.
Los iones divalentes come el calcic presente de  nangra
natural en el jugo, reacciona con este Acido para toraar
pectato de calcio y dar lugar a la clarificaciéen del

jugo. (5&)

Se ha obgervado que con relativa frecuencia el jugo
enlatado que se ha clarificado, en ocasiones aresanta una
especie de gel en el suero. La formacion de este gel estd

relaclionada con la concentracion pectica, pH, contenido



de iones divalentes y'actxvidad enzimdtica del jugo.

Debido a que la oparacion de refinade tianc un
marcado efecto en el contenido de pectinas molubles en el
Juge, debe considerarse coeme punto de contrel para la

forrmacion del gel,

En el case del Jjugo de limén, este permanece mucho
tiempo despues de su extraccién y antes del refinado, lo
que tiende a incrementar ol contenido de pectina sclubla.

Esto puede remediarse coentrifugando o filtrando el jugo.

fuando tos productos concentrados y congelados s
almacanan a temperaturas entre -{2 vy -15% ¢ por largos
pericdos oe dafa el sabor, se pierde la denomipada

“nuba”y y se forman geles.

Debido a su  alte contenide de pectina, enzimas
pécticas y su alta acidez, el jugo de teronja 83 mas
suceptible que el de naranja a la gelatinizacion., E1 jugo
solidifica formando una masa gelatinosa que es diflcil de

reconstruir,

For otro lado, e! aceite en exceso es considerado
coma defecto del proceso, 'ya que la gantidad de este
puede ser regulada. Al igual que en los juqgos antes

mencionados en jugo de lima produce alteraciones en el

sabor.
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111, ADULTERACION
3.1 Definicién y Causas de Adulteracién

Entendemos por adulteracion de un jugo la atteracion
de la proporcién de sus componentes originales por
diversos medios y/0 la presencia de un componente entrafo

en el.

El principie bdsico de cualquier adulteracién se
fundamenta en la fabricacidén de un producte lo mas
similar posible al jugo natural, pero de menor costo.
Para lograr esto es usual afadir productos que no existen
en @1 jugo natural con el objeto de hacerlo mds atractivo

al consumidor. (69)

El producir jugos o concentrados agradablese al
consumidor vy no excesivamente cares, ha inducide a los
fabricantes a elaborar bebidas sin las caracteristicas
marcadas en las normas y a utilizar sustancias cen al
objeto de corregir deficiencias [} encubrir

falsiflicaciones, (82)

El problema de las adulteraciones en jugoes citricos
sn ha dado principalmente en los mercados europeos , como
consecuencia de 1la eitremada competencia exiztente v
dobide a una ofarta superior a la demanda. Esto ha

f
llevado a que los productores de elaborados industriales
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€ vean en la necesidad de llievar a cabo estas practicas
con el fin de mantener los precios dentro de los niveles

de competitividad.

Con el objeto de evitar que tales metodos s&e
extiendan al comercio internacional de Jugos: Y
concentrados de citricos es necesario incrementgr los
esfuercus en la investigacidn de meétodos de deteccion de
adulteor actones. El problema es que se ha puesto en marcha
wun retinado mecanismo de adulteraciones que son
d1sinul adas hasta el punto de hacer imposible s

deteccidn por los medlos habituales.
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3.2 Tipos de Adulteraciones

En relacidn a las adulteraciones llevadas a cabo en
jugos citrices, en el afio de 1958 Royo Iranzo publicd el
primer articule en el qde se mencionaba la necesidad da
establecer una legislacion riguraosa para la produccion vy
venta de bebidas refrescantes en Espafia basadags en juqos
citricos, Un afio despues, el problama de las
adulteracicnes fue expuesto publicamente &n el V Conareso

internacional Citricola celebrado en Catania. (&%)

Feosteriormente, nNuUMEroses centros de i1nvestigacion
an Espafia e Italia se 1iniciaron en la tarea de
formulacion de datos acerca de la deteccidén de diforentec

tipos de fraudes y falsificaciones en Jjugos citricos.

La investigacién referente al mismo tema realizada
en el Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos
en Valencia fue subsidiada durante algqunos afios por al
Uepartamanto de Agriculiwa de los Estades Unides. EIl
interés por la conservacién de la calidad y la deteccion
de eate tipo de fraudes se fue extendiendo a otros palses
de Europa tales como la Republica Federal Alemana e

Inglaterra. (&9)

Dado el gran consumoe y aceptacion del Jjugo de

naranja, la mayor parte de los estudios han gido
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enfeocados a este producto.

f.as adulteraciones que ¢on mayor frecuencia sa
llevan a cabo en 105 jugos y concentrados de naranja sa

pueden clasificar en los siguientes apartados:

1, #dicidn de sustancias que, hallandose presentes en l1o&
jugos, no procedan de los frutos correspondientes ( agua,
4cigo citrico, azucares, Acido ascorbico, ciertos

amineacidos, ete.).

-

2. Agicioen de sustancias extrafas a les jugos (colorantes
y enturbiadores artificiales, emulgentes, agido

tartarico, etc).

3+ Adicion de jugos de otras especies de frutos citricos
distintag a la declarada {(jugo de limen o mandarina
afladides al de naranja, etc), o0 do extractos de otras

partes de! fruto distintas al juge. (&)

Es 1nteresante el contamplar como las adulteracionas
de Jjugos citrices han evolucionado de simples diluciones
con agua, arucar y dcido a metodos altamente sofisticados
de adul terantes disefados para encubrir dichas

practicas.

La forma mas comunmente usada en los afios 70 & fue

el uso de subproductos del fruto como lo son los
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extractos obtenidos de'la cascara y la pulpa,(54) Sobre
todo el extracto obtenido del lavado de la pulpa ¥y gque as
mejor conocido como "pulpwash",ha causado grandes
polemicas en relacién a Qque algunas Agencias de

Regulacioen lo consideran adulterante y otras na.

El Departaments de  Citrices en Flerida (E.U.R)
realizo tres examenes en jugo de naranja durante los aflos
1979 Yy 1980 con el objeteo de establecer las
adulteraciones mas frecuentes en este producto. Los
resul tados de estas pruebas indicaron que la mavorix de
los Jugos se hablan adulterade por empleo de ‘“pulpwash"

y/e azucares y/o diluciones. (94

Es evidente que s1 el fabricante que desea atectuar
una adulteraciéon, conoce los analisis gue se van a llevar
a cabo en los Jugos o concentrados de citricos pare
dictaminar sobre su pureza, tratard de equilibrar la
compogsicion de estos de manera que los resultados que se
obtengan se encuentren dentro de los margenes

admisibles. {(48)

Alqunos organismos han desarrollado marchas
anali{ticas que no publican en toda su extension, a fin de
poder demostrar an cualquier momento aquel las
adul teraciones en que el fabricante haya crefido compensar

artificialmente todos los componentes que, por lo que se

14



ha publicade, supone que constituiran el anslisis de

control. (&80
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3.3 Normalizacion

Para averiguar si un Jugo clitrico del comerclo 23ta
pure o si parte ae el esta integrado por una compesictan
sintetica, =ze precisara disponer de unas tanlas
normalizadas en las que consten los valeres maximos .
minimos ¥y promedios de los componentes caracteristicss de
10s jugos naturales; mediante <@l analisis cuantitativy g
estos componentes v comnparacion de sus rasulosias con los
de las tablas normalizadas, se podra deducir s: o2l 3ugo

comercial es pure o esta adulterado.

3.3.1 Mermalizacton en @i Munoo

Alqunos organismos tecnicos a2 los palses producteres
o importadores de Jjugos citricos han trabajado pEra
conteccionar dichas tablas, en las que sc 1ngican los
limites maxtimo y minimo de los compenentes tipicas de

109 juges naturales fabricados a escala i1ndustrial. (&x3)

En el cuadro No.& se detallan los valores minimo v
maximo de los componentes del jugo de narania gue han
s1de caracterizades por diversos aulores. sAlgunose de
aegtos autores han estudiado Jde manera esgecifica las
jugoes de determinados paises o reqiones tales como
California, Florida, Israel, Italia ,Espaffa y Texas.

Dtros se han referido al juao de naranta de maneri mas o
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Luadro Ne.5

{ntervalos da Variazion de Algunos Componentes del  Jugo
de Maranja Segun Rivarces Autores.
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«oo Continuacion del Cuadro Ne.,

9

Intervales de Variacion de Algunos Componentes del Jugo

de Maranja Segan Diversoes Autores.
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menos general, sin estudiar de una manesra estadistica el

pais o0 tona citricola de su origen.

Es eviogente que la informacion contemda en el
cuadro Ho.S es de suma utilidad para el conocimiento de
les intervalos de variacion de los componentas del jugo
de naranja. Sin  embargo, en la determinacion de la
Jutengicidad de  un jugo citrico es necosario  tomar  en

cuenta los siguientes puntost

a4} No todos los componentes resenados en &l cuadro No.S
son 105 parametros utilizados para deterainar si un jugo
es puro o esta adulterado. Fuede suceder que cierto
componcnte vanga un margen de variacion muy amplio, o su
valor purda COMIENE arse facilmente por medios
artificirales, lo cual 10 va a hacer inutil como parametro

selecrionable para al objetive antes mencionado.

b) fa que se han eleqido los parametros que pucden
utilizarze, deben de tomarse en cuenta las variacionaes an
la composicion de los jugos procedentes de distintos
paices citricolas. Este factor es muy 1mportante, ya que
las condicianes osdatolugicas, climatclogicas y forma de
cultivo van a influir de manera diferente dependiendo de
la region productora.lincluse esto origina quo ce
encuentren valores wminimos y marimos que puedan  ser

diferentes a los reqistrades en cierta area.
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c) Existen variaciones en la compos:icion del suero y de
la pulpa del jugo de naranja. Esto provoca que existan
algunos componentes que se encuentren en diferentes
proporciones &n la pulpa y en el suero. Un componente que
presente dichos margenes de variacion ne debe ser
utilizado como parametro a menos de que s retiera al

Jjugo con una proporcion tija de pulpa. (68)

Especificaciones del Cddigo de Controles Federales.

Algunas especificaciones generales del Codigo de
Controles Federales de los Estades Unides (CFR» pera
bebidas y jugos de truta en los Estadoe (tnidos, se
refieran al nombre que debe llavar ei prroducto
dependiendo si se trata de un concentrado, un Juys o una
bebida diluida. lgualmente a la indicacisn del porcentaje
de Jugo contenido en dicho producto, cuyo cailculo dabe
realizarse con base en el o los Jjugos no diiuidgos

empleados en la fabricacion del mismo. (24

Otro punto contemplado es el llenado del rocipiente,
que no debe ser menor al S0 % de la capacidad total del
contenedor, éxcepto cuande el alimento es congelado o
enpacade  en envases individuales que contienen una onza

del fluido o menos.

&n todos los productos se reguiere haber partido de



trutos maduros y sanoc a los que se lee han eliminado {as
samillas y el exceso de pulpa v gue bayan sido
manufactw ades adecuadamente sin encontrarse fermentados.
En @l casy del Jugo de liimon concentrade  conaelado
empleado en  la preparacisn de lLimanada se pérmlte ta
adtvien da colorantos, edulcorantes o preservadores

AvLortzados,.

En el jugo de toromja no se permite mas de! 10 % en
volwren de jugo ohbtenide de hibridos de tarenja. FPuede
ser endulzoade con jarabes de azacar invertida, glucosa y
fructosa, asi como con azucar en polvo, siempre y cuando
ta cantidad de astos ingredientes no contribuya mas del
1% % de los s6lidos solubles del producte final. tLos
vstandares del Departamento de Agricultuwra de los Estados
iUnidos (LUSDR) ipndican que el Brix +inal de este producto

puede variar entre 38 y 48,

En ias mezclas de jugos de toronia y narania Jos
mismos estandares recomiendan no menos del 50 % de jugo
de naranja en la mexcla y 75 % cuando el color es palido.
Las especificaciones militares de Estados Unidos
mencionan &0-75 % de Jjugo devnaranJa. El valor final de
Brix ©s semejante al  anterior cuando se trata de

productos endulzados.

Fara el Jjugo de naranja el CFR especifica que no
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debe agregarse mas del 10 % del volumen del jugo ubtenido
de especies de giﬁiﬂﬁ reticulata o hibridos de esta. E1l
ajuste no debe llevarse a cabo mediante el producto
obtenido del lavado de la pulpa y gque se conoce como
“pulpwash.Los edulcorantes permitidos en dicho jugo son
semejantes a los establecidos para jugo da toronja. En
cuanto &l porcentaje de solioos seolubles antes de agregar

los eduilcorantes, este debe ser de 11.8 %4 en poeso.iz4)

Fara el jugo de naranja con bajo ceontenidoe dz acido
se gspecifica que no debe contener ningun edulcerante, va
que sz lleva a cabo un proceso vn el que sn awplean
resinas de intercambio idnicoe para reducir el contemdo
de dcido expresado come acido citrico anhigrs por U0 g

de jugo.

Ne se han establecido estandares para el jugo de
tangerina concentrado congelado. Genaralmente los valores
para 1la proporcion on/ﬁcido‘ contenido de aceite v
concentraci16n han seguido a los preescritos para Jugoe de

naranja.

En el cuadro No. 6 se pueden observar togdas las
esprcificaciones requeridas para diversos productos de

Jugo de naranja.

Existen variaciones en cuanto a la legislacion entre
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parses vy aun gentro del misme paii. Este es e} caso de
Estados Unidos, en donde el CFR permite la adicidn de
"pulpwash®  an concontradss de paranga, mentras que el
Oepartamento ag Citricos del Estade de Florida lao

prohieea.,

2.4 2 Normslizacion en Mewicao.

£n Hewico  €2lo  existen 1as  siguientes normas
relacicnagdas a juges citricos liguidos:
- Nerma Oficial fesicana para Juge de Toronja
~ téorma Ofici14l Makicana para Jugo de Naranja Envasado
- Norma Osicial Hevicana para Jugoes para Infantes

£ continuacyén se nencionaran algunas

esaeci ficaciones asncionadas en dichas normas.
3.3.2.1 Morma Dficial desicama para Juge de Toronjs. {40)

L2 @3pecies consideradas para la obtencion de dicho
juge  son Citrus mavama y Citrus paragisi. Asimsmo, se
zoman on cuanta tres grados de calidad:

~ Calidad "A" o extra

~ Calidad “B" o comin

~ Lalidad “C" o corriente

Las cspecificaciones fisicoquimicas y organclepticas
para dicho prouucto pueden observarss en los cuadras No.7

vy Mo, B respectivamente,
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Cuadro No.-7
Especificaciones

Seqgun NumM-F-18

Fisicoquimicas

para

Jugo

de Toronja

ESPECIFTEACIONES
FISIECo¥inICaS

CALIDAD “A®
LIRS

CALIDAD *5*
ALNIND SA1NC

CALIOAL 'L+
LILIEN I BN

Dentidad Relatica a
0°0/20°C

1,048

1,082

1N

Atider Jitulabla
aterprasada cosy
dc1de itrice
blerpresada an
e/l

0.9 [

140,54 29,84

87 1.78

8.3 a2

a7 178

10%.3

A

Selrdes disueltes,
por Yecturs refrac-
teadtrica a 20°C 3
BI5)

Aelacidn eatre con-
tentds de sblades
disteites y acider
titulible

Sélides on susoen-
s160 1 (viv)

Contenido de stade
39C0r1CT en ppa

%

0

150

Frasarcia qe
antiséptices

“uentes (381 v
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Luadro No. 8
Especificaciones

Sequn NOM-18

Organclepticas para Jugo de

ELSECIFICACIONES
CEGANCLEPTITAS

Calidad "&* Caladad 9 Calidad *C*

Colar

Brillante, carscteristics, seagjante al de! jugs
reciqn astraids del frute maduro y o la vartedsd
de toronji esplaada.

Cler

Areadtics, distintive, seseiante af del jugo de
taronja reciin axtraide.

Saber

Cardcteristice, sene-  Laracteristico, smaesan-
Jante al dab juge re- te b del jugo recien
cien eetraida del fru-  extrafdo dol frvto mide-
to aafura, no dzhe pre-  ro, se tolera un Ligers
sentar gusto a cocade o qusto a cecido a de oxi-
de oridactdn o ge terpe- dacich o 4 terpenos.
nas, nt evalquier sabor

extrafis ¢ objetable

Toronja

fpariencia

Debe ser auy buena, pe-  Debe ser buena, padrd
cra tanzr ligera tendes-, tener tendencra i sepa-
Cid a separarse n dos  rarge en dos cagas y e
capes y deberd estar e~ tara eaante de coirtena,
ents de corteza, seai-  seaillas y sediaentes,
Hat y sediaenty,

Fueate: 138}
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Entre las sustancias gue pueden ser agicionadas se
encuentran el aiucar rotinade y cualquiera de los acidoes
siquientess citrico, malico, tartaricao, ascérbico u
atlgun otro acido especifico para ajustar la retacién de

solidos solubles y acides titulable.

3.3.2.2 Norma Oficial Mexicana para Jugo de Naranja

Envasado. (37)

La especie empleada para la obtencion del judo es
Citrus si1nensis L. %0lo se clasifica un solo tipo y grado

de calidad.

Las especificacieones ‘fisicoquimicas y organclépticas
S8 presentan en les cuadros No.9 Y No. to

respoctivamente.

En cuante a ingredientes opcionales,se indica que
puedr ser agragado hasta el 10 % del juge de naranja de
otras variedades (€itrus reticulata L).Fara ajustar el
contenitdo de solidos s=olublee esta permitida la adicion
ge Jjugo de naran)a cencentrado y/o congelado en cantidad
no mayor 3 la cuarta parte de los solidos solubles del

mismo .

Como edulcorantes se pueden emplear azucar refinado,
glucoesa, fructosa y axucares i1nvertidos en no mas del

S %,
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Juadro No. @
Especificacionaes Fisicoquimicas para Jugo de Naranjia

Envasado Segun NOM-F-118.

ESPECIF ICACIONES MINIMQ MAXIMU
FISTICUQUIMICAS

Densidad relativa a
29ITK/29B° K (20°C/20°0) 1.04071 1, 05463

pH 3 4

Acidez titulable expresada
como dcido cltrico anhidro Q, 65 1, 8%
en g/l00 em

Sélidos disueltos por lectura
refractométrica a 293K 10.5 13,5
(20°0) expresados en grados
Brix

Relacidn entre el contenido
da sélidos disueltos y acide:z 12.0 20.0
titulable (=)

«lndice de madurez

fuentet {(37)
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Cuadro Wo. 10
Especificaciones Oirganolepticas para Jugo de Naranja

Envasade Sequn NOM-F-118,

Color Caracteristico, semejante a la

variedad de naranja eapleada.

Olor Caracteristico del juae recidén

obtenido del fruto fresco.

Sabor Caracteristico de! producto,

sin sabores extranos.

Fuentes: (37 )
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Los acidos Jrgaénicos Aulerizanoes  Sof) citrico,
malico, tartarico vy otros permitidos para la Secretaria
de Satud para ajustar la relacion de sclidos solubles vy

acidez titulable.

Come aditives ze permiten:

- am1do ascdrbico (0,5 a/luw cms o su equivalente an
sales do patasio © sadio

- benzeats de godio (VWS a 0.1 %)

- sorbhate de sedio 0 potasio (U.00 a4 0.1 W)

2.3 Not- iz Uficial Mexicana para Jugos para

infuantas. (4

£l prouuwcto puede ancontrarse en dos presentaciones:
1y Jugo de una sola fruta
2 Juqoe de dos o mas frutas

pore £o0lo existe un grade de calidad para ambas.

Las especiticaciones tisicoauimicas y orqanoleépticas
son  presentadas en 1os  cuadros  No. i1y No. 12

respectivanente.

Los inoredientos basicos song trutas sanas Y
Limpiras, agua,sacarosa.dextrosa, jarabe de glucosa de maiz
dgn  las cantidades dque edtablezca la Secretaria de Salud

Y. acido ascorbice.
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Especificaciones

Cuadro No, i

Segun NOM-F443.

Fisicoquimicas para Jugo para

ESPECIFICACIONES MINIMO FAX MO
FISICORUIMICAS

Grados Brix 10,0 14,0
Acidez titulabie

en g/ lo0 anm (co~— 0. 25 Q.7
mo Ac. citr. anh.

pH .2 4.0
Vitamina “C" en

mg/ 1040 om 3Q

Vacia en bFa 10.186

fFuente: (2)

Infantes



Cuadro e, 12
Especificacionas Organolepticas para Juago para [(nfantos

Sagan MM~ F463

Color taracteristico del jugo recién obtenido

de acuerdo a la fruta que se trate.

Caracteristico del jugo recién obtenido,
Glor libre de olores axtrafios causados por

fermantacidn.

Apariencia Liquido transparente u opaco dependiendo

del tipo de presentacidn.

Fuente: (2)
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Esta norma es muy general y por to tanto poco
especifica para cltricos, por lo que no es muy util en el
preblema de las adulteraciones llevadas a cabe en los

jugos obtenidos a partir, de estos frutos.
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3.4 Hetodos de Deteccion de Adulteraciones

La resoiucion del problema que plantea la
determinacion del grade do pureza de uwn juge presenta
grandges dificultades cdebido +undamentalmente a que la
concentracion de los componantes naturales del jyugo varia
sagqun la especie, grado de madurez de la fruta, zona de
cultivo y condtciones climateologicas entre otros
factores. Ademas algunaes fabricantes pueden inclulr
lepaimente v segun los casos, distintos 1ngredientes en
s formulaciones, lo gque puede interferir en el analisis
gulmico de ciegrtes constituyentaes. Estas dificultades se
azentuan en el case de las nectares Y bebidas
reirescantegs. For ello, cualquier motode Que se emplee
parx raosaotver @ste problema debe basarse eh la
determinacion de varios componentes del jugo qua  sean
disiciles de adiciohar por motives tecnicos yroe

economicos. (577

S0 consideran tres metodos de analisis para la

dacecclion de tas adulteracionas antes mencronadast

1} Determinaciones cuantitativas da los componentes

caracteristicos de los jugos.

2) Metodos cualitatives para detectar presencia de

sustanecias que han sido afiadidas.
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.37 Frocedimientos para descubrir la presencia de jugoe o

partes de frutos diferentes a los declarados. (69

Dentro de esta clasificacion se encuentran algunus
metedos flsicos, qulmicos y wmicrebiologicos que se  han

amploado con mayor frecuencia debido a su gran utiliagad.

{-os metodos fisijcos directamente relacionados con la
composicion quimica incluyen:
- espectrofotometria (uv,fluorescencia, colorametrial
-~ gravimetria (cemxas, gravedad especifica)
- espectrometria de masas (proporciones de 1sdétopos)
- cromataogratia

- rotacion optica

Egpecialmente la cromatogratia se ha constituide en
una herramienta ueil en la determinacioan de la
composicion de productos cltricos v la deteccion ae  su
adul teracion, Algunos ejemplos se presentan a

continuaciont

~ cromatografia en papel f para identificacion Y
estimacién de aminoadcidos

- cromatogratia de intercambio i1onico en cuantiticacion
de aminoscidos

-~ cromatografia en columna para separar e 1dentificar los

flavonolides
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- cromatografia gas-liquido para determinar los voldtiles

en aceites cltricbs.(54)

Aunque algunos metodos de cromatografia en papel vy
de capa fina aun sofn usados, las nuevas técnicas de
cromatograftfa gas-liguido vy HFLC han reemplazado las

clasicas tecnicas cromatograficas. (540

En relacion a los métodos quimicos muchos han sido
probades y propuestos para detectar adul teraciones.
Algunes metodos son no-especificos vy widan la clase
general de compuestos mientras que oktros son especificos

para un compueste dado. (54}

A continuacion se resumen algunas de las
investigaciones realizadas sobre deteccion de
adulteraciones y para una mayor claridad se han agrupado

s2gun los companentes del jugo sobre les que se basan.

S.4.1 Minerates

Las determinaciones de constituyentes inorganicos
{ej. cenizas totales y alcalinidad de las cenizas) son
netodos clisicos para estimar el contenido de jugo en

3uqos y bebidas citricas.

Los pertiles minerales de jugos procesados dependen

de numerosas variables:condiciones de crecimiento
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‘\fertlliza51on. 1luvia, suelo, clima, crigen gaografico,
variedad y madurez), condiciones de procesamiente (tLipo
de extracter y colocacioen, refinador, conoicion del
fruto,rendimiente  de Jugo),y ceptaminacion (detergentes
que contengan fosfatos, soluciones alcalinas para el
lavado del equipo, scluciones sapleadas on el lavade de
los $rutog).Aparte de las variables naturales vy de
procesamento los adulteradores profesionales emplean
adulterantes ‘“hechos a la medida” con l:ss principales

elementos inoi'ganicos en las proporciones correctas. (54

Morgan en 1963 introdulo varias modificaciones para
evitar la tnterferencia de lcs sulfitos 1Incraanicas,
benzoatos y {fostfates que pudieran ser agicionados  codw

conservadores. (50

Royo iranzo y Garcia sugirieron aque el analisis para
la caracterizacion vy deteccion de adultoeracivnes ocbe
llevarse acabo en el suerc. HReportaren que 2l scedio, el
calcio , el tosforo estan en mayar cantidad en la pulpa
que en el suero. En su estudio los valores para magnesio
eran samejantes para pulpa y suero} potasio {ua
ligeramente mayor en el sueroc que en la pulpa. La
Justificacion dada para realizar dighos analisis en el
suero es Jque en las adulteraciones que normalmente sea

realizan en jugos citricos la proporcion de puipa de ios
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mLEmes no tiene xmpor&ancxu que se vea arectada, dada su
variabilidad admisible. Sin embarvo, los componentes
adulterantes afadidos ejercen una influencia mamifiesta
en el volu.en v en &l peso de la fase liguida o suero. De
Aqut  que sean los componentes caracteristicos del suere,
los gque daeban sor utiliradog como parametros para la
doteccieon de las adulteraciones indicadas.(71) Un aiemplo
de esto 25 81 increnento que sufre el valor obtenido para
el godio cuando se@ emplean "pulpwash" o citrato de sodio

como posibles adulterantes. (18)

e ha encontrado que cuando un jugo es adulterado
puedan ser atectados los contenidos naturales de ciertos
aniones a los que podamos considerar come
ceractoristicos, tales como sulfatos, clorures Yy
nitratos.tas proporciones de estos aniones podrian
considerarse come parametros utiles en el establecimiento
de la pureza del Jjugo de narania y que pueden ser tan
representativos como los cationes empleados para el mismo
efecto. (57) En el caso del valor obtenide para los
nitratos, que es siempre inferior a 3 mg/l de NZOS. éste
se altera tacitmente en el momento que sr afiade ai juqo
la mayoria de las sustancias que normalmente se utilizan

para su adulteracion. (&67)

Aparte oe la importancia que en la deteccion de
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trauges pueda significar '2) escaso contenido de nitratos
de los Juges de narania puros, el aumento de su
proporcion como consecuehcia de la adicion de sustancias
adulterantes, puede conducir ademas a una mayor c€arrosion
de los envases metaltcos, con La consi1guiente
1hcorporacion de cantidades de estafo vy plomé que
sobrepasen los limites admitidos por las legislaciones

alimentarias. (677

Vandercook y Guerrero en [969 prepusieron la
relacion entre el tosforo orgidnico @ 1norgintco para

determinar el contenido de jugo de un producto. (87)

Las teécnicas espectrograficas han hecho posible la
deterninacion de elementcs i1ndividuales en turma rapirda y
segura. As1 Mc Hard et al an 1979 han estudiado Ia
composicion de elementos netalicos del juqo de naranja

por cuatro metodos espetrometricos concluyendo que todeg

ellos dan resultados concordantes. (d4%)

Existen opiniones encontradas con respecte u 13
utilidad de la determinacion de elementos mineralee como
parametro de determinacién de adulteraciones. Mi2ntras
que FRoyo lramzo (197%5) los <clasifica dentro de les
me jores parametros para detectar adulteraciones, WNavarro
(1980) opina que no son muy utiles para evaluar 13 pureza

de un Jjuge dada 1a facilidad con que puwoen sor
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adicionados para enmascarar adulteraciones. 168,07)
4.2 tmincacidos

tos Wi Ngacl oos san un grupo inportante de

compuestos aua han raecibido agran atencion.

£l amtods eapleado para astigar el  contenidoe de
cELOs 8N Juge e@s el indice oo formbdl. Valores tipicos se

mucetran on 2l cuadro No.i3 . 84)

Evisten owres aetedes pora determinar  aninodcidos
totales pore noe han  side  ampliamente wopleados en
CLLFLELE, Yar1os mekneos colorimetricos con ninhidrina han
zido publlicades, pero jos duterentes colores producidos
por les  ampneacidos indivaiduales causan  prohlemas de

cuantl flcacion. (54

Vegaraciadamente hay numerosas formae de burlar el
anAiints de amnpoacides toetales come por medic de la
adi c1on de sales de amoniu, aminodcidos baratos, peptidos

2 hidreliaudos de proteinas, (442

Benk Yy Lutka en 1972 encontraron mediante
eromatografia  en capa fina o papel, Juges con indice de

formol ajustados con alicina. t14)

franda et al  (1969) emplearon la tecnica de

cromatodtafia bidimensional en capa Yina para detectar la
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fuadro Mo, 13

Valores de Formol de Diverses Citrices (meg/ivg mll,

VARIEDAD < F ] t 1§ £ §
NARARIA  2.1740,34 LY 3.000,52  1,00-2.58 1.51MLAT 148 1.73
(CALCULA- 2,04 BM-LES LIN 03 5.0840.60 10,58-3, 700
04l 1,430,329
BRI
UMM 2,1300,33 1.7200.08 30850035 1.8-Z1  2.099.09
IEALCULA- {,95-0,08 2,040,32  ¢.4-1.8
0adl L2-2.3
#C.CHTRS- 14540, 26
£0 AW}
wReN L LM 2.050,47 LY 2,1
11,662,271 2.540.57
CCALIFORNIA F=FLORIDA KsNUEVA JELANDA TelTRLIA
153 1SRAEL 6=6RECIR (L]
Funnte: {38}
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adicion de aminodcides para ajustar el indice de

tormol. (&}

Royo y Cervelle (1973) suq@iriecron la utilizacion de
ta rélac:On nitregene total/nitrégene de amineacidos
(Ntot/Naa) para determinar la autenticidad de un jugo de
naranja. 170) Cinco aifos despues Royo et al determinaron
las proporciones de Ntot/Maa en el suaro del jugo d&
limon y se compararon con el estudio anterior concluyendo
gque  esta relacion podria ceonsiderarse como un  buen

parasnetro para la deteccidn de adulteracionws. (72)

Lebido a qgue la prolina no reacciona con el
formaidaehido, su relacion con el indice de formol puede

a0 otro buen parametro para el mismo tin. (139)

£l indice de +tormol puede ser alterado tambien
medianti: l1a adicién de ssles de amonio, adicién que Ese
puade poner de manifiesto mediante el andlisis del

contenido de amenio con relacion al nitrdgeno total.(89)

La adicion de extractos de cascara puade incramentar
el  valor del tndice de formal, vya que 21 contenido da

aminoacidos de esta es mas alto. (96)

Bieschner y Baumann (1954) determinaron el indice de
formel en el jugoe y en €l suere obtenido por filtracion

encontrando que este parametro permaneca constante en el
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suero, mientras que aumenta en el jugo cuando a este se

le afladen extractos de cascara. (33)

Tambien se bhan empleado otros metecdos para ta
estimacion total en aminoacidos. Asi. Vandercook et al
(i975) determinaron los aminoadidos totales & traves de
la reaccion celorimatrica con la ninhidrina v lectura &
480 nm. (B9) Hils (1974) utilizé la reaccién con el acido

trinitrobencen sulfénice. (35

En otros métodos, el establecimiento del arado de
pureza de un Jugo se basa en un solo aminoacido. ASL,
Horgan (196561 propuso el contenido de «oerina y Lewis
(1566) la concentracion de betaina para determnar el

centenido en jugo de una bebida refrescante. (51,44)

Fero an general, 10s metodos para decerminar la
autenticidad de un jugo se basan en el analists de varios
aminoacidos y las distintas relaciones entre clios.
Vandercook y Frice (1974) y Vandercook et al (1575
estudiaron el contenido del jugo de naranja en arginina y
dcido TY-amincebutirico a lo largo de varias Lemporadas,
concluyende que estos valores, asi como sus relaciones
con otrqs constituyentes, pueden ser utiles para la
deteccion de adulteractones. (89,88) Zamerani et al (1973)

y FRusso gt al (1974) utilizaron la relacion Liprolina +

arginina ) / ( acido aspartice ¢ “arparagina) ] para

99



caracterizar Jugoes citricos de distinta ralacion
azbcar/acido, (97,73) tabegger y Sulser (1974) emplearon
la relacion entre la suma de todos los aminodcides y la
SUma del contenido an sacina, prolina, acido
Y-aminobutirico ¥y arginina para determinar el contenide

de jugo de un producto. (24)

En aqcasiones, y con el fin de enmascarar una
adul teracion, se aftaden al juge hidrolirados de protefnas
para ajuscar al numare de formol, pero an oste Casos no os
dsficil detectar el fraude 1nvestigando los aminocacidos
iﬁaivxdualus.«&?) Este aspeocto fue estudiade por Niedman
en 19746, liergando a proponér valares mlnimos para les
sats aminoacidos mayoritarios del jugo de  narania
t prolina & 3 argininha 2 3 aceparagina  1.785g acido
Y-aminabutirico 1.53 Aacido asparticeo 1.3 serina 0.7
nmol/lt 1, cencluyendo que una variacten on el  contenido
de ltos distintos amitncadcides puede ser debida a la
adicion de hidrolizados de proteinas, entre otras
caucas. (58) Tambien a través de la glicina se puede

detectar este tipo de adulteracion. (43)

t.a adicion de extractos de cdascara y pulpa podrfa
sar getectada mediante el examen del contenide en algunos
aminodcidog wineritarios tales como valira, leucina,

1soleticina, metionina, tirosina y tentlalanina, va que el
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coerl  de ellss 26 AhredlinhDaRent

@itractos que en el Jungo. (3

Faralelamente a la aparicron de 1os  analiradores
avtomaticos d8 aminANac1das se han realizadeo nuaeresos
Ltrabajos sobre la composicion &n aninodctdes del Juge de

natranjae. they

En la fi1gura No.8 ze muestran lcs cromarogramas  del
analizis G0 AaM1aoscldos en unl JUgo a2 narania puro y une
3dullerade. kn dicho diagrana es posible observar que les
plcos  mas altes  werroesponden al acido  aspartico, actde
Y-am:nobutirico, prolina v arainina. istos aminoacidos
junte con la asparaqina, serina , alapina y acide
glutamico son los amin2acides mas tawpertantes en el Jugo

da nacan ja. (79

Fara recanecer la adicion de aminoacidos ]
hidrolizados: protei1cos debe de tomarse en cuenta el

redase de los valores maximes, asi come la relacién entre

lag acnoacidos 1ndividuales,

salta a la vista que al comparar ambos diagramas, en
el producto adulterado los valores de amonio y acido
glutamico gon auy altoes. For otro lado ot ptco de acido
asparktice por st solo no parace anormal, paro ean

comparacion cen @l acido ¥Y-aminobultirico y la ardinina es
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Figura o, 3
Cromatogramas Obtenidos del Andlisis de Aminoacides de un

Jugo de Naranja Pure y uno Adul terado.

Jugo de Haranja furo

Jugo de Naranja Adulterado

<

E

‘?L_

A = Arginina K = Metionina

B = Histidina L = Valina

C = Lisina M = Alanina

D = Ornitina N = Giicina

E = Amonio N = Frolina

F = Ac, Y Aminobutirico 0 = Ac., Glutdmiceo
G = Fenilalanina P = Asparagina

H = Tirosina @ = Serina

T = Leucina R = Treonina

Jd = lsoleucina S = Ac. Aspdrtice

Fuente: (95
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muy alto., De ello es posible deducir que se incrementaron
los valores de amonio, acido glutamico y acido aspartico

de manera artificial. (93)
3.4.3 Vitaminas

La composicion en vitaminas ha eido estudiada con el
fin de establecer metodos de deteccion de adulteraciones
en los jugos de naranja. Asi, Sawyer (1363) investigd la
vitamina C y el acido nicotinico, Jjunto a un gran numaro
de parametres analiticos, con @l fin de podoer detactar
simples diluciones o0 la i1ncorporacion de wuxtractes de
cdscara, (75) La vitamina B, ha sido tambien considerada
como compuesto de interes debido a que el intervalo en

que se encuentra presente no s muy amplia. (oo

8in emnbargoe la vitamina €, la mas abungante en ¢l
juge, no es demasiado utii para £l +in gue nos ocupa por
cuanto puede adicionaree +{acil y economicaminie cowd

acido ascorbico sintetico. (97)

3.4.4 Acidos organicos

Son parte importante de los Jugos citricos desde el
punto de vista organcleptico. Tambien han sido empleados

para detectar sdulteraciones vy adulterantes. (54)

El Juge de liaon ,por ejemplo, se vende en base a su
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acidez, que es péincipalmnnta acido citrico. La
adulteracion por medio de la adici1on de este dcido es un
problema antiguo. Algunas veces el acido citrico s2 afade
junto con ul azucar al jugo de naranja para mantenor la

adecuada proporcion Brixsacido. (354)

En relacion a la adicioen de este compuesto a los
juges, Frimo y Roye en 1968, al estudiar las curvas de
neutralizacion del jugo de naranja, concluyoron fque un
cambio en £l pH podria indicar adicidn de acido citrice
al modificar la capacidad requladera del tampon acido
clitrico-citrato en el jugo. Este wmismo grupo de
investigadores drsarrollaron una tecnica cualitativa por
craomatugratia en capa fina de los acidos organicos para

detectar edulteraciones. (63)

En un estudio de los acides organicos, llevado acabo
por .cromatoérafia gas-liquido fueron identificados 1los
siguientest lactico, oxalico, malénico, fosférico,
succinico, benzoéico, adipico, malico, tartarico,
isocitrico, aconitico y citrico, Los autores de este
estudico erxaminaron sacarosa comercial y acido citrico
para detectar 1mpurezas acidicas en dichos adulterantes.
Se  encontro que la dtfgrencia entra los patrones
mostrados los acidos propios del jugo y lag impurezas de

sacarosa vy acido citrico que se afladen para compensar
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ey

dilucionss son demasiado poquedas para  constitulr un

parametro indicativo de adulteracion. (&64)

Recientemente e] acido isocitrico ha sido utilizado
con é&xito en la deteccion de adulteraciones con Aacido
citrico y simples diluciones. El acido se mide usando la
enzima icocitrate dehidrogenasa. [socitirato esta presente

en cantidades pequefias pero constantes. (54

La propercion relativamente constante entre los
acidos citrico e isocitrico en los juges citricos hace
que la determinacion de ambos componentes minoritarios

$€a un indicador de su pureza. (5)

El acido presente en mayor cantidad daspues del
citrico es el l-mdlico. Vandercook at al lo usaron en la
determinacion de adulterantes en jugo de limon.s91) La
concentracion del 4dcido muestra un amplio margen de
valores en limon y decrece dramidticamnente en el
almacenamiento del fruto. (BS) El bajo cesto del acide
d,l;mallco y @l alto costo del acido l-md&lico influyen en
la seleccien de metodos analiticos cuando se enplea estae
parametro ean la deteccion de adulteraciones. $S1 solo se
determina el acido malico total, la adulteracion puede
sar tdcilmente encubierta por medio de la adicion de
acido d,l~-malico. El método enzimatico que mida la torma

leve puede ser burlado afadiende el doble de acide



o,.,l-nalico. que para complementar el matodo
en2imatice &8 necezario raalizar una detorminacion  de
acido malico total, (&6) El método de rotacion cptica del

ADAL no se ve infiuido por la adicion de &cido d,l1-

malico. (3)

%.4.5 Compuestos Folifenslicos

Los Juges citricos contienen un amplio arupo de
¢stos  compuestos  que ancluyen cumarinas vy 4{lavonoides,
los cuales pueden ser determinados por espoctrometria  an

la zone del ultravioleta.

i.as diferencias encontradas entre el jugo puro y el
jugo procedente del lavado de la pulpa, en lo que a las
caractaristicas espectrales se retiere, ha conducido a
considerar a las misanas como parametros indicativos de la
adicion  del juge recuperade por lavado de pulpa al  juge
puro. 1el) No obstante, debe tenerse en cuenta que el
metode do  entraccidn del jugo tambien afecta a estas
caracteristicas, incrementando la absorcion en el
ultravioleta, cuando e aplica mayor prosion en el
extractor, (&%) Del mismo modo los extractos alcohédlicos
sobre los que se efectuan las medidas
gspectrofotometricas vienen atectados per el tratamiento

previe de la auestra, segun que esta sea el jugo, el
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f1ltrado o @l suero obtenido por centrifugacton. (57,

Asi dopo es posible detectar la adulteracion de un
Jugo cen extracto obtenido del lavaeds de la gulpa,
también es factible deierminar la adicion de extracto
obtenido de 1la cascara debido a las diferencias en
composicion de dicho extracto en comparacion con Las del

Juge.

Cohen et al en 1984 realizo el analicis de la
composicidn de cascara vy jugo de naranja y toronjya.
Encontreé que el contenido de acide 1sccitrico, las
centzas, los miperales, la pectina total, los flavonoides
totales, 105 cloruros, leos fostates v o} numero de
cloramina-1 vy arginina son mavores en el eitracto que en

&1 jugo. (25)

Una estimacion del contenido totai en polifenolec
puede ser obtenida por colorimetria, a traves de la
reaccién del 4cido sultanilico con los mismos y lectwa a
449 nm, cuya automatizacion ha side llevada a cabe por

Vandercook et al en 1975, (89)

Las nuevas técnicas de croemategrafia liquidoe-liquidae
de alta presion han permitido la sapdracion,
identi ficacion y cuantiticacion de algunos compuestos

individuales. (31) Un ejemplo de ello es la determinacion
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dge hesperidina realizada  en jugo de naranja por Von

Galensa en 1980. (94

sS4, 6 Figaentos

El color de un jugo dz narania e¢ un amportante
tactor eiternoe de calidad, pues influye en gran wedida
sobre la aceptacion del producto por el consumidor; de
aht  que en ocasiones se trate de mejorarlo modiante la
adicion de colorantes artificiales o naturales. (57) El
§-carctens es uno de los pigmentos que se afladen a
productes pobres en coelor para mejorar su  aspacto. (54)
vVarios tipos de analisis, como la determinacion del
contemdo de carotenocides, han sido desarrollacos para
detactar eastos colorantes. (11) Andlogamente el  contenido
do  carotenoirdes puede servir tambien como aindicio de
posiblza adicion de juge dee mandarina  al  jugo de

naranja. (27)

T.4.7 Volatiles

Los componentes volatiles presentes en frutos
citricos son factores muy importantes yue contribuyen al
sabor y aroma caracteristico de frutos y jugos, pero son
de  poca 1mportancia en la deteccion de adulteraciones en

jugo. {37}

3.4.8 Raucares
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El Jjugo de naranja es +acilmente adufterado por
mezclas de jarabe de mafi: o de azucar que se agregan a

éste antes del empaque.

La adulteracion por aedio de la adicidén de jarabe de
maiz o de arucar puede ser detectada por un procedimiento
de cenizas. El juge de naranja de cualgquier region posee
un  contenido de cenizas de intervalo estrocho. Fero
axiste variabilidad en este valer y l& determinacitn  an
s{ tiene cierta incertidumbre analitica. E! valor de
cenizas pusde alterarse mediante la adicioen de compuestos
fnorganicos apropiados para simular la composicion
correcta. 31 no se emplean materiales 1norganicos y el
Jjarabe utilizade es alto, no hay problems en au
deteccidn, pero si e! adulterante aiiadido es solo el 10~
154 de los ingredientes totales, la determpacion noe se

puede realizar con seguridad. {3

gtra herramienta empleada para detectar adulteracion
de jugo de naranija con jarabe de malz o de azucar es por
medio del analisis de azucaraes, Hay tres azucares
principales en jugo dea naranja, glucosa, f$ructosa vy
sacarcsa Yy se encuentran presentes en una proporcion de
111:2 respectivamente, Si se aflade al jugo jarabe de malz
que contiene en s mayoria glucosa o jerabe de cafa que

contiene en GuU Mayoria sacarosa, esta proporcion se ve
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arectada. (D)

La disponibilidad de jarade de cafla parcialmente
hidrolizado vy el recientemente desarrcliado jarabe de
maiz  con  alte contenide de fructoesa hace pesible el
preaucir un juge aaulterads con COMPOSIC10ON @MUy simllar a
la ga un juge de naren)a autentico, t5) Si1n embargo, Doner
y Bills an 1982 realizaran deterainaciones de la relacion
l:uzlzu por espetronetria de masas para la deteccion de
jarabe de maiz con alto contenido de fructoesa en Judo de
nar anja. La proporcion delstllzc en dicho producto ous lo
suricrentemente uniforme y diferente de la de jarabe de
maiz con alto contenido de tructosa, por lo que la

sdye1sn de este al Jugo puede ser fdcilmente

detectaoa. (29)

Aungue los azucares esen considerados de . poca
utilidad para la dateccion de adulteraciones por la
tacilidad y economia de su  adicien para enmascarar
diluciones,eitisten  alguhos autores que han realizado
astudres en ellos. Uno de ellos es Benk, que en 1968
indic? que ia edulteracion de jugos de nparanja  cen
extracto dJe cascara debe ser facil de detectar debido a
que  su contenide en pentosas es aproximadamente tras
veces mnas alto que en el jugo. (12) Este mismo autor en

1971 utilizo la determinacion de rafinosa y estaquiosa
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coma medio de deteccion de adicion de extractes de SOya
al Jugo concentrado, ya que estos dos azucares no se

encuentran en el jugo de naranja. (13}

La medida de reductores distintos a los acucares
puede llevarse a cabo mediante e! ensayo de la cloramina-
T.(22) De este modo pueden detectarse extractos de
corteza, ya que su valor ©@s mas alto en los mismes. (3&)
En ocasiones, se 1ncluye este parametro como medida de la

pureza de un jugo. (43)

La sample dilucion de un jugo y adicion de atucar vy
acido puede ser detectada mediante la reaccion isotopica
lBU/D. ya que esta es modificada por la plants, maentras
que en el agua es constante, por lo que cualquier adicion
de agua variera dicha relacien en el jugo. (17) En la
evaluacion de 18 0 es importante notar Qque todos los
juges y concentrados de naranja autenticos poseen valores
positivos mientras Que el - agua pogae valore;
negativos, (18)De este modo se puede determinar tambien si
el jugo, aunque no s haya adulterade, se he praeparado

por redilucidn de un concentrado, (57)
3.4,9 Ensayo Microbiologico

Recientemente se ha propuesto un metodo

microbiolegico para determinar adulteraciones en jugo de
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naranja, basado en el dasarrollo del Lactobacillus
plantarum, el cual bajo condiciones controladas, presenta
un crecimiento proporcional al contenide de jugo en el
producto. £1 motivo de esta selectividad microbiana
radica en que algunos nutrientes como los aminoacidos
leucina, isoleucina, valina vy metionina, asi como el
mineral msnganeso, contenidos en el Jjuge son {factores
limitantes para el crecimiento de! lactobacalo. (B86,92) El
metode consiste esencialmente en la 1noculacién del
mcroorganismo en el jugo o bebida a examinar, despueés de
ser fste centrifugado y ajustado su pH a 6.9 e 1ncﬁbacion
a 35-37°C durante 30 horas, El desarroilo microbiance se
manifiesta por un enturbiamiente de la muestra inoculada
¥, mediante la medida de la absorbancia a 550 nm, se
deduce el gradc de crecimiento de lactobaciles vy, a

partir de este, el contenido de jugo de la muestra. (4}

Este meétodo ha sido automatizado recientemente para
eliminar la mayoria de las operaciones manuales y reducir

a2l tiempo de ensayo de treinpta a menocs de dos horas. (R0)

Desgraciadamante los ensayos biolégicos han sido
practicamente pasados gpor alto para empleoc on la
deteccion de adulteraciones, pero en realidad tienen un

potencial significativo para dicha aplicacion.



3.4,10 Analisis de Datos

Debido a que, como ya hemos apuntade, la composigion
cuantitativa del Jjugoe de naranja no es constante, leos
datos obtenidos por cualquier metodo empleado deben sor
evaluados convenientemente. Esta evaluacion puede
llavarse a cabo por comparacion con los dateos publicados
o bien con muestras consideradas come patrones; Jde
cualquier modo , esta estimacion esta sujeta a errores,
por las propias variaciones del jugo, de ahi gue se deba

considerar el grado de error que se pueda comoeter. (571

For ello la tendencia actual estd encaminada hacia
el andlisis estadistico de los resultados, en lo cual
coinciden muchos de los investigadores. Sin embargo, e
han empleade metodos estadisticos para la deturninacion
de la pureza de un juge citrico sin tomar en cuenta las
variaciones en la composicion del jugec causadas por las
diferenctas existentes entre variedades y lugares de
origan del fruto. Esto ha causado que se pueda aerrar an

el juicio de la pureza de un Jjugo en dos formas:

1) Considerando un jugo puro como adulterado

2) Clasificando un jugo adulterado como puro

En el primer caso, el productor del jugo as afectade

directamente, ya que de manera incorrecta se rechaza su
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preducte 1o que trae consigo pérdidas econdmicas y el que

se vea afectada su reputacion}

En el segundo caso el productor ceorre con la suerte
.de no ser descubierte en su fraude, pero el consumidor es

engafado al adquirir un producto de menor calidad.

Le ambos casos el que se observa con mayor
frecusncia &s ol primero y és5to s& dabe a4 que los
intervalos de confianza establecidos en dichos metodos ne
se wmodifican al incrementarse el numero de paramztres a
evaluar en  una  muestra, con lo que aumenta la

probabilidad de rechaze de un preoducto pure. (21}

Algunos investigadares han daesarrolilade pruebas
simultineas con el objeto de limitar la probabilidad de
rechazo de una muastra que no ha sido adulterada a un

valor masimo de % L. (20}

For otra parte el principal problema ragica en la
decisién dea los pardmetros a utilizar para easte
proposito, dado dgque no existe uno o varios que puedan
considerarse en términos absolutos como los mas

adecuados. (57)
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1V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Siendo México de los primeros productores de citricog
en el mundn y exportador de jugos de naranja, toronja y
liman , es necesaric que se establezcan normas para los
productos elaborados en el pals de manera que estos sean
de éptima calidad y competitivos a nivel mundial.

2, En rjexico exasten pocos estudios de 1o composicion de
trutes por regiony lo cual diticulta el establecimiwnto
de tables con valores representativos por variedad vy
origan. For ello deben incrementarse las investigaciones

con respecto a esto

S. Existe gran diversidad de opiniones con respecto a las
sustanui as que pueden ser afadidas a los jJugos clitricos,
por lo que rs necesario unificar criterios o establecer
acverdos entre paises citricolas o exportadores .y palses

CONGUMIUQras.

4. Es importante el incrementar vy me jorar las
investigaciones on cuante a matodes de deteccion de
adul teraciones para definir pruebas espocificas @
intalibles de la pureza de dn Jugo y ast wvitar wl avance

des metodos para encubrir dichas adulteraciones.



3, De acuerdo a estudxos realizados hasta el momento, los
parametras 'que son was adecuados para la determinacion de
adulteracicnes llevadas a cabo en jugos citrices son los
conponentas nitroqenadoé, los anienes y 1a vitamina L.
2in  embargo, no se pueden considerar Comd pruebas UNICAS

para la determinacion de la autenticidad de un jugo.

6. Las adulteraciones que se llevan e cabo coun  mayo®

rrecuancia fn Jjude de naranja son la dilucien, el ompleo
de exitracto obtenido del lavade dv la puipa viQ
aucares.

7. En el jugo de limon 1a adulteracion mas cemun es con
Acido cityrico, ya que aste producto se vende N Daz@ A s

acidez.

8. La causa principal de llevar a cabo practicas de
adulteracion es roducir el costo del producto y hacerle

mas competitivo,

?. Las técnicas mds empleadas para la deteccion de
adulteraciones en jugos son las cromatografices y ésto se
debe a que son aplicables a numerosos componentes del

jugo vy a que se han medernizado,
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10, Deben de tomars=z mas en cuenta les métodos
microbiclégicos en la determinacidén de la pureca de  un

jugeo.

11. Es necesario fomentar investigacienes scbre la

composicidén de jugos citricos comerciales elaborades en

México.
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