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l. INTRODUCCION 

Durante los l1ltimo~ 1(1 a.f'ics ap:'"<l::imacJ""',Tlt..,nre~ J,-ts 

actitudes de lo~ cori~umidor·o~ fr~nt~ ~ Jo~ jL190E d~ 

.frutti~ h.Jn Cé\mbiado C'(!nr>1dorablen.~i1te. Loo:; juqos de 

frutas tr .. idic.:ional1nt.""nte cons1d1Jra.jos como btibid~ p1-,)pi<\ 

del desclyuno, han sust i tui e.Jo i\ l.:..!: hl'bi dne. con~.un11 d"'s 

duranle l"l reF.to d(!\ dia al 1r q~n~'!ndo cm popul.:.;rid ... 4ú, e>n 

pm·ticular e-nlr~ Jos ror1f:iLtm1doreCJ ;ovt=:r1P'3. 

Onnt_ro da lo!l juqo~ dQ -fnJtt'' L.-.. -~ 1{i1·1c.:.n. pv .. ~.~uo 

una (]rc.i.n ~c:Qpti\ción dvbll1o ._, s11 -.tro111.1 " s .. •li,>t· .•nrL1d .. ~1Jl•;;..;," 

e•leh{w¡¡ddS cc.n dic-.h·J!l Jl•'_Jo5. F..~.l~. 11.-. p1·:·~·1·-·1 HJ~ 1. I 

increm1.•nto en el 1nlor·ca11tlJl0 comr.:rci -Jl c:n1t···· l0"i p<1f ··•.''i 

. t> Vc:mti1· dt? Jll(H.is p,H .i ccnsumo c1i1·r:·ct:J t.ot..,,Jmc-r1l.l• 

al abor-.J.dos y envu~c.Hlo'3 F?n los p,,( ::10~, pr·:iduct.orr.!'=3. 

~> Ven la de J1.1uos recon.,;t1 tul doc:a poi· piolrtr? cJ,~ pai n•~'i 

no productores, 

c~nct..~ntrmJo c:ongP.ludo provrm1ento de p.:.1i'ses CJ tricol<ts 

:s> Venta d'1 juqos p11r.l consumo dJrlh~t.") obtenidos de 

.frt1to~:; importados. 



L.-;s paf üe<'ol productora·;; de ft·utos e: l tri ce..-: r11~'i 

i1nport-:l.nte.s non E";.t"'d~-::. Unidos, Bt~ct~;i 1, ,.J •• ,pón, Espai'la, 

It-lliil y 11ó::ico. En conjunto upor·t-an 79.1 'l. de- la 

~J1-,:>eluc.::16n, el 50.7 :~de lil f?xportttción y el 91~3 'l. de lit 

induf>trlal1=1F1cion mL1nd1~l de ci'ti·ico~ •• (65) 

Er1 tló~ic~. los citrico5 rcpre~enlan alrededor d~l 

:\C1'l. dt? l~ !>llpr::-r.fic:ia cultivada con -frutr.\es y la naranja 

... ~~ ¡,,., e$µecl11' fruticola más impcr·ti\nle cJ~1 l pi'Is. La. 

1:1.:.yor-{""' de l..ts plantas a:<tri\Cb.>rc.1s do jLtcJOS s~ oncuonlrc.ln 

r-m l O'i: e'! t ad os dG> NL1tivo Leon y Ver acru2. 

e" me.-rc.r1do meHir_fmo dc.4 o:<port..ición de Jugo de 

n.lr11nJ..1 conccntrr.1•10 cong~"?lado es hacia Estüdos Unidos y 

Con~da, desde 1980 so dujo d~ envi~r e5te producto a 

Auslr ali i\, B.:ihamac, RcpL1bl i ca Demcic:rát i ca de Al cm.:i.ni a, 

Suncir. y >?l Reino Uniclo. Asimismo, en eEtos años la 

e>:port"':i6n total dlsoninuy6. (65) 

E:n el proce~ami en to de 1 os frutos cítricos se puedan 

divor~:;,os productos coinuno<Z COIRO jugo9, 

C<H1c:entrrtdc.s con9r,..1 ados, ba~r.c par" bebida, jaleas, 

mi=rmJ?l .J.d~:\e. y se..::ci onefi de fruto enlutada.~. Adomás en esta 

lnctustr·ia amplir.i.menta conocida por el con~1.1midor 1 o:<i~tl:in 

subproductos qtu."? incluyen aromas, pigmontos, ii;Ceites 

er.>P.nci.alr'?s y pactinas útiles como compon~ntes adiciona.lo!:> 

p~ra l<l fabricü.ci6n de ot.ros alimentos. 
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Allnqua el consumo de Jugos cítrtcos se 

dasarr;,llundo cada ve;: m~s, 1n:iste un .n~rcado pn?rJom1n10 

de la oferta sobre la dem.o.nct~. Esto l"1a corid,1ciao en 

muc:hos casos '1 conc1;-rtar. precios a nivel~s to;)r1 bc)jos que 

hacen imposible l.o\ co1npet&nc1a lettl bn~ti.df' Fm L. c~Jid1:1d 

y purc:a de los productos y que sug11:ir"en. ~,.·_.r -;i solos, 

le posibilidad de q\.le ~e prac:t1qL.ten ad1.1ltc.1~atc-:. :int:-$, yit 

quo en c:asos e:1tremos, ~stos p1~ec1os n•.) ll!2g.;.n a CL\hrir 

el costo de la fruta y loG 9autos d~ f~bricación. 

int.crés; 

est~blecimiento de l~ compos1c1ón do cftr1cc~ p~ra 

distinguir elcmonto~ que 

ref:e:renci a 

comerc.i al es. 

Deb.i. do a que eJ JUqO de n.,:,ranJC\ es Ql r:woú1.1c:t~1 c.JQ 

mayor con$umo dentro d~ lo~ diferentes Jugv~ cf tr1~os a 

ni'lel mundt.11, ha. sido do igual m3neru punto da .itr· .. ,ccion 

para los trabüJos de investiq~~i6M en cuento - postblos 

fraudes en el. 

Huchas hun sido lEts determ1naciones c:onclderad~s da 

interés para el control de la calidad de los Jugos y 

destacan entre ellus; grados Brix, acidez, rtün1ero dao 
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formol, v~lor de clor~min~, ~zócares tol~les, nilrogeno 

total, aminoácidos, carotcnoides. fl~vonoid~§ y c~nizas. 

Sin embargo, se ha comprobado que las c:o11dic1ones 

cl1máticas, de abonado, composic16n de terreno y en 

DSpe~: \ d l la~ dlstínt~s procedencias de los frutoc;; 

an.;..l\;'.ndos hacen qui? l~s márgcm~s de vc.,r1ación de los 

t:-1 amcmtos sc.:.n muy d1 sp.:u-es y, por t.:1nlo, i mposi bl eG de 

cc-mo va\vl""eS de refcrenci ~. Por ea tas 

c:1r-c1·n~lancias. e~. obligAdC" tener~ en c1.wnta unii serie de 

puntos para pc:.der considC?rar e:\ un ele1nento como pi!.r.im~tro 

da r·~forencla. 1 en el que nos podamos basar para 

di ct,;,n1\ n¿:i;r s1 un jugo ..:omerci ali zado es puro o wstti 

üdul lar..-ldo. 

En v1-.zta de qut? se reali=an lalee práctica• en 

1nuchos pui ses productores de estos Jugos, s~ considnr6 

interes.,""\nt1.2 recoo1 lar in-formación c:oncEwnienta al tema. 

con ol obj~to de despertar ~l interés de las personas 

r~lc?t.c1onad.ls con esta. industria y evit~r que, tanto el 

importador con10 el conE>1.1m1do,.. -final se ve•n afectados por 

productog que r10 gean de Optima calidad. 
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II. ASPECTOS GENERALES SOBRE JUGOS CITRICOS 

2.1 Tipos d• Bebidas 

En el ffif'WCildo actual hay un& CJran vt:tricdi'd de 

bellidas du fruta, las. cuales puedan encontrarse an 

diferentes pre~entacioncs. Entre ellas h~v la po$ibilidad 

de escoger entre bebidas concentr-ud~s, dilutd,,:\c;.. dulcec:;, 

ácidas, fortificadas con vitamin .. 1s, de doterminarJo ~ab>Jr 

y color e inclu~ive me:cl~s de v~r1os tipos de be~:d ..• 

en carbonat~das y no carbonatadi's. La 

diferencia entre ella'l, radica 1:111 ::?l o:unt.onidv de dt·!>iddo 

de carbono. Est~ gas ~~ dt suc-l to en l i2 b·~b id.:\ t!e 111.3ocr.a 

que al sor vi rsc SEi desprenda un -finas h1.wbuj ai::; qwr d~n \ .3 

sensación picante de la bebida carbonatad,~. 

E:iisten bebidl\~ carboniltadas con li.1h..:irl3or:i l'. l..:Jr ~·nJtt, 

naranja, lima y limón. 

Dentro de las babi das no carbonat .:1d¿\1ü 1 l O':i j\tyos 

citric.os posean c.:ualidada~ nutriciona.les debidii.~ .~ lillii' 

componentes. Adem~s de su contenido de vit.am1nfl e, son dt> 

aroma y sabor agradable, color atractivo y tienen 1~ 

adoc.uad~ proporc\on de dulzura y acid~.!. E>eisto una 

an1p 1 i a gam.J de sabores, formas de procesamiento y 

consarvac16n de los mismo~. <54> 



Lofi Jugos mbs ..:onsuílüdos de manerñ d1r·ecta. son los 

de tor"onjil y los de nari:~nj~, mi entr~s qLtt? el d& l i 111ón, 

debido a su alto contenido de á.c:1do c!trico, se empleo en 

la prepara.ción de bebidas. 

A continuación so dcscribnn algunas bebi óas 

o::istentes en el mercado: 

2.1.1 JugoE ~Jaturale5 

Los jugos nalLtral es son aquellos. que no son 

so11•et\do~ a. ningún tipo de pr·ocef.>amiento flsico o 

qui mico, 

2.1.2 Jl1gos Pasleu1·i~ados 

S::.n ,,:\ql1el los que se h~n sometido a trf&tami en to 

tcrinic:o pa1·rt la destrucción de la carga microbiana. y 

.-~no:.imAtica. 

·2.1. 3 Jugc'E Conccnti~ados Congelartos 

El proceso da estos Jugos con•ifite básicamente en la 

~>:tr~ci:i6n dnl Jugo, me::cla, avaporaci6n 

l len.ldo de los envas1?s y congelado. 

2.1.4 Jugos Frios 

enfriado, 

Lc5 jugos fríos ~u preparan, ya sea de jugo reci•n 

e::traído, o de concentrados que han sido rcconstituídos. 

Estos productos se distribuyen en medios de transporte 

refrigar~:\dos y su vida e~ limitada, de aproximadament~ 



dos seman.:i.s. 

2.1.5 Jugos Enlatados 

En la preparación del jugo de narttnJa. cnliitaclo se 

llev~n e. Cétbo procosoG de extracción del jugo. me;::c.;lc\do, 

desüareado, desace1 tC1do, pasteLu-i :c.,do y en l ¿,tildo. 

2. t. b Jt.igos Oeshi d1-atado5 

Son ~quel los jugos que han sido dRe.€?Ciidos por- i'llgL\n 

procedimiento de deshidrat~ci6n. 

En l ci. mayor i a de los proceY>os de prodL•cc 1 on dl? 1 Oú 

Jugos do!=ihi dratados, se mezcla un Juqo concr:m tr .. "'do r.on L•n 

agente seCAnte, que puede ser un.¡, mal tode>: tri r1r., cun el 

objeto de reducir la higroi;c:op{a. del p.:ilvo obtenid..,. (5/l) 

2. 1. 7 Jugos CI art f 1 e ad os 

Son los jugos que h~n pardído el abpE~to turbio 

caracterlstico por la ac.ci6n por la 

pcctinesterasa sobre las molécul•s pécticas. 

2.1.8 JLtgos con B~jo Contenido de Acido 

Estos jugos SEJ obtienen haciend\"l paDi\r ~· l rquido a 

través de una columna que contiene una resitiil ani6nica 

débilmente básica. Est~ retiene el ácido cit:rico 

contenido en el jugo y permite que »6lo haya una 1ninima 

pérdld• de acldo asc6rbico. 
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2.1.9 Jugos para Alimentos InfantilP~ 

Este tipo de jugos poseen las siguientes 

Colr.acteristicas: 

1) elr?vado ccn1cE-nido de- vitclmina e 

2) poca. pulpa. 

3> poco aceite esencial 

2.1.lú Comb1nacion~s de Jugos 

Como su nombre lo indica se rBl'l)izan combinaciones 

d& diferentas jug1J11 c1tricos para obtener su.bares 

"(Wo':\dabli?s. Dentro d~ éstos, la combinación má• ~ceptada 

es lc> da naranJa con toronja. 

2.1.11 8eb1dBs de Jugos 

Dent,..o de.• este grupo hñy una gran c•ntidad de 

productos. Es posible tenor bebidas enriquecidas con 

viti'\min"' e, qu~ se fabric~n combinando jugo& de fruta con 

':dulc1Jr¿~ntt-1-;, .acidulantus y agua. En el Reino Unte.Jo, por 

t1J .. 11nplo, se fab,..ican bebidas conocidas como "•qua•hes" y 

en ~u~tr~lia otras llamadas "cordials''. Estas babid•• 

contic:nPn un porcentaje de Jugo que va de 20 • 50 y se 

leo:; Q.ñade al13ún edulcorante y un Acido. <56) 

EHiste un producto denominado 11 co(Jlminuted 11 cuya 

consistunc1a es la de una p~sla más o meno~ fluida, que 

se utilizo en la prP.paraci6n de bebidas refrescantes. 

B 



¿5te producto se obtiene a prtrt1r del trulo ente1·0 o dff 

lo. mo::cla de diversos componentes de la tr1.1t ... .\ ~n 

proporciones var1.:tbles. (7'1) 

fl)ihbien existe la posibilidad de producir bebidas 

dicteticas, cuyo nivel de !iac.:.rosa v.:1.r""(a or1tre (IY. y ~i' •• 

9 



2.2 Procesamiento de Jugos Cítricos 

Del manejo adecu•do de los frutos citricos do~de la 

cosecha y a travé~ de cada una de las et~pas del proceso 

va .:.. dependrr la calidad obtenida en el jugo. Por ello es 

\mport,,nte llevr..r a cabo un riguroso control do todos los 

-factores que pllC~dc·n .afectar al producto. 

2.2.1 Matcriá Prima 

Co1110 m.:t.teria prima pa1·a la. el;..boración d• jugos 

cftr1co'i se omplai1.n frutos del género Citrus y de las 

s19ulentRs ~species1 

1) tl~~n~ <na.ranJa dulce> 

~'~~~ <m~ndarina, tangerina> 

3)~ <limón> 

4>~~~ <toronja) 

5l!~Clim11> 

:.2.2 Cosecha y 1ran~porte a lu Plant• 

Antes dQ s~r cosechado, el fruto debe cumplir con el 

grado de madurez ospec i f i cado por 1 as Agencias de 

Rogulacl6n. Ademas de este reouerim.lP.nto, ex 1 sten 

par~mctros que deben <:1.tmplirse con re~pecto Al color, 

c:ontenido de jugo, contenido de ..4cido, porcnintaje de 

s6lidos soluble• totales y proporcl6n ° &ri>:/acldo. (5b) 

Una vez qua el fruto cumpla con estos 

10 



requerimientos, es cos¿r:hado y transportado an ca1nion1"?s 

de carga con rampa trasera~ la planta. Al llagar a é~ta, 

el fruto es descarga~10 e in-specc1onado, p~r.i elimin<'lr 

aquel qu~ se cncL1entre df;"ter i or?do y dr.ter·mi nar su 9r;i.do 

de madure:. DespLIE?$ el fruto ilS transportcJ.do a los c;ilos, 

en donde se tomcln muc-stritis a l?.s que se lE.-i> dc•tarmina l« 

proporción o Brix/ácido, color y otro~ uti-1 bu tos 

Tisicoqutmlco~. Esto5 dalo$ se emplean p¿wa n~al i~iW 

1nezclit.S de frutos de diferentes si los '{ obloner mcjoreas 

caracterlstacas en los jugos. 

2. 2. 3 Lavado de 1 os Frltt.os 

De los sil os• los frutos son transportado.,; hacia un 

lavador rotatorio con ct?pillo, cm donda so la'i .1plica un 

detergente autor1;:ado y se le:·s l impi<l. Posteriornicmta ~ion 

enjuagados por medio de cti:;persores e in..:;poccion.;\doe un.¡ 

segund• vaiz par;i. eliminar los frutos que se pudi~ron 

dañar. De ahi 1 os frutos pasan ~ los el .asi f l cadort:Ha nor 

tamaño y después a los extractores. 

2.2.4 Et:tracción del Ju90 

La eHtracción del jugo consiste en romper las caldas 

en 1 as cual as se encuentra, con vl fin de Ji borar el 

contenido. El mayor nómero de apariltos con6trutdos operan 

sobre el fruto cort.ado a la 1lli ta.d. Unil manara de eHtraer 
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el j1.tgo s~ r""oal iza por medio de bulbos adeCUi.'.·ios 

introducidos en los medios frutos, que prensados y 

evi?ntualmente girando provocan la s~ilida del jugo de las 

c:~·lulas que lo contienen. <74> 

Otro procedim1 c-nto de axtracci ón se l levñ a Ci.bo· por 

medio de los e>:t1-acto,.es 11 tn line". En estos aparatos, el 

-fruto es pl"ensado del exterior por ]'1 acción de dos 

copAs, 1niontras en el interior del fruto penotra un tubo 

p~r1orc1do il. través del cual pasa el jugo por lP9 

cop~s.t74> En la figura No.1 se puede observar un 

di~.,gr.:.ma Cnl .funcionclmionto da dichos extractores. 

E;: i ste otro si stE-ma, niL1cho más modesto, en et qua 

los 1r.c?dio$ frutos se trituran con cuchillos y son 

golpeado5 con fuc-r;:-7\ por dos palc;s rotatorias contra la 

pared interna de un tami: c\lindr1co hori:onlul. 

:.2.5 Rof inaciOn 

Con las operac1onos de extracción pasan al Jugo 

fr~gmenb>s do ulbedo, de mambra.na.s y da celdillas que es 

nectts~rio eliminar p~\ra mcuorar el aspecto del jugo y 

evi t.ar las c~us .. ,s de 1 a degr .. a.daci On. 

Una separación preliminar de lo~ fra~mento5 sólidos 

inás gr.:indP-'3 se reitl i ;:a an l O'i 1ni smos f~K tractores, gract as 

a lo» dispositivos de los que están provistos. Li' 
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Figura No. 1. Diagrama del Funcionamiento del E~1tr~clor 

ºIn Line 11
• 

a. Comprosión del fruto por medio de ln.$ copa~ <;iOtJre 1..ln 

cuchillo cilindrico. 

b. Las 
semillas 
cuchillo, 

copa• superioret; fuer:nn la ~alida del Jugo, 
y pulpa a trav~~ del orificio realizado por el 

c.. Lev~ntamiento del pistón en el interior del 11 str•iner" 
par a e::pri mir el jugo de 1 a pulpa y tn:pul sar a traves de 
la parte baja del tubo la pulpa libre de Jugo y las 
semillas. 

Fuente1 <74> 
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i;.eparaci6n completa di:? las partic1.1lo11s se obtit"lne hi:lci:mdo 

p.asar el jugo ~ través d1' las 11 am~.do~ ref i n¿.dores. Estos 

están constituidos do ced~:os con per{ordcion~s muy 

pequeñas ca través da l c"~S c1..1al es el Jugo e~ T or~udo a 

pir::~sar por lc11. acción de dos palet&.tcz rotntori,,.s o por la 

pres.i 6n provoc.:ida por un t.orni l lo hol 1 coi dc::d de -forma y 

Pt"tSO apropi .:idos. Lo$ aparatos máf. adecuados son los de 

tornillo helicoidal, porqur. evitan la a.qítación del Jugo 

y por consiguiente la tlmulsion con al <lirQi .. Con este t1po 

da .:.~r>ar·~tos s;e puad~ obtener un Juqo cQn un c1Jnteni do de 

pulp~ dE' '1 .: .. 5 'l.., siendo l~ pulpa ante"E de la rcfinltción 

dal 12 al 15 X. (74> 

ur1t) Pl i minílc:ión de pulpa n1t\s grande es 

n&ce~í1r i o recllrr ir • los s.eparadorcHt centrl .fugos, que 

pc-nni tnn obtonar Ju9os con un cont~nido de pulpa. del 

l'l.. 174) 

2.2.ó Lavado de la Pulpa 

En .algunaa f~bricas &e reali:n l.ln tratamiento de 

lav.:tdo de la pulpi). proveniE>ntn de las re+inadoras, con el 

fin d~ racuper,¡¡r los sólidos solubles. Esto se logra 

mndiantQ agitac:ion de ésta con una cantid•d •dccuadu del 

agi.ca y de'lpuás sop.arac::ión de la pulpa resjdual por un 

pron!lado ligc.>ro. <74> El oxtr.flcto obtenido,sc emplea en l• 

ol~boración de concentrados. E~ta práctica ha sido 
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suspendida por ciertos· ·fabricantes debido a qua so 

consider~ que reduce la calidad dal jugo obtenido con 

este producto. 

2.2.7 Mezclado 

El Jugo re-finado c-s tr¡.nsportadc '"' tc-nques do 

mezclado en donda se incorporan JUQo~ de difor~ntes lot~a 

y con caractertsticas compatibles. A est~ me~cla se le 

determina ACide:: y ni11el de sólidos soluble<». En el caeo 

de •er requerido, el Jugo pueclt:l ser ¡;::.mr ... t ido " 
tratamiontos de desaereado y dasaceitado. 

2.2.a Desaereado 

En el desaereado, se elimina el aire eventu.,'\l mcntn 

mezclado •l Jugo durante las operaciones de extracción y 

refinado. De hecho, el oxigeno contenido en el tliro, oa 

un factor determinante en la de9trucci6n del ácido 

asc6rbico y en otro& procesos de oKldaci6n quo µuedon 

llevarse a c•bo en al ju90. <74> Par• esta operacion se 

emplean aparatos en lom cuales s• •provecha la acción del 

vacio y del c~lor. 

2.2,9 De6aceit•do 

Para mantener con el tiempo caracter!i;tlca& 

sensoriales aceptables, el Jugo no debe $Obrvpa&ar al 
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contenido de aceite esencial. C~ntidüdes superioras a la5 

permitidas puedan ser la causa de alteraciones en el 

aroma y el sabor dur"ante el almacenamiento. 

l.os .:t.pC\ratos usados como dasaceitudores son 

esenci. al .nante p~qut?ños ~vaporüdores en 1 os cua.l es el "jugo 

e~ calentado apro~im~dumante a 50° C entra en l• camara 

da aupansi6n bajo la forma de fin• lluvia, lo~ vapores 

qu" se separan arrastr~n las tra:.as de i1;ceite. 

Posterior1r1anto éstos se condensan y del l iqu1do obtenido 

se puede separar el aceite por centrifugación o 

decMtacion. <74) 

2.2.10 PaGteur1~aci6n 

En el paso siguiar1te s.e proceda a l• pasteuri:•ción 

del Jugo, cuya función es la de destruir la carg• 

microbiana y enzim4tic:a del mismo. Se realiza con un 

proceeo de intercambio térmico entre dos fluidos, uno de 

los cualt?s es el jugo cítrico y el otro, un medio do 

calenltlmicnto qur1 puede ser vapor o agua caliente. <74> 

Para fine~ de preservación del aroma, as •.ti.s 

conveniente tr•t•r los Jugo!i cítrico• por breve tia19po • 

temp~ratura elevada. E1to se logra por medio da la 

pasteur1::ación in!itant~neet. que emplaa el &istema. 

denominddo "HTST" <High Tomperature Short Time>. 
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2.2.11 Jugos Concentrados y Congelados 

Antes del onvus.r.do 1 ha.y JugoE qufi pasrnn por otro 

tratamiento, que es el de concentr•ci6n. En este p•so, se 

disminuye &l volumen y peso de los jugos an equipos que 

.funcionan a vaci o y emplear. vapor como 1r1r:-di o de 

c~lentainiento. 

Algunos no sólo se concentran sino qu~ son diluidos 

1 po•teriormenta r.ongel a.dos. Este es el c¡¡so del jugo de 

canc:entrado y congelado cuyo diagr~md de 

proc:esa:mlento se present;i. en la ~igura N\1. 

d• I• ~Ktracc!6n del Jugo1 

Ewtracción 
1 

Re-f inación 
1 

He::clado 
1 

Precalentamiento 
1 

Evapora<:í ón 
1 

Diluc1ón 
1 

Enfriado 
1 

Envas41do 
1 

Congelado 

part i "ndo 

Figura No,2. Diagrama de Procesamiento de Jugo de Nar~nja 

Concentrado y Congelado Partiendo do la Extr~cc1ón do! 

Jugo. 

Fuente: {56) 
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Los procesos de e>-: tr.acci 6n, ref l neldo y mezcl .. 1do en 

la obtención del jugo de n~rc.1nJa. concentrado y c:ongel a.do 

son similares a los descritos anler1ormente. 

El precalentam1ento se llevu a cabo en un 

ir1tercarnbiador térmico. del curl pase:\ .:11 procc•o de 

evapor.Jc: l ón. Los ev<1poradores mas pr~cti cos son los 

11 amados "TAS TE" <Tamperature Accal cratcd Short Ti me 

Eva.por ilt or) , en éstos, el Jugo es pasteurizado y 

concenti-ado hastd obtener 55 - 65° Bri>(. <56) 

Postar1or a la evaporación se reali:a una dilución 

cori Sri>;. Esto as 

rE·integrar el ClrOmil pHrdido durante la concentración. La 

elim1nac16n de la pa5tQurtzaci6n del juqo utili:ado par• 

l~ d1luci6n ev1t~ laG alteraciones debida.3 al trat•miento 

térmico. '74) 

En el paso s1 gui ente el Jugo es. enfriado en un 

aparato tipo 1'Votator'1
, quo es un 1ntarcambiador de calor 

de superficie raspada. L.?1 temperatura de salida del 

Votator e~tá regul<Jd• alrededor de los - 4° e, de maner• 

de tener un Jugo ~ún lo suficientemente fluido. (74> 

El producto frío se envas&l en latas o bolslls de PVC 

y se congCo'la ,-apidamente en un túnel de corriente de 11ire 

frlo. 
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En el caso do rec1pi~ntos no rig1dos, como las 

bolsa~ de material plast1co, es posible congelarlos en Utl 

c:ongcd.ador dti' placas. Una ve.: congelado, el producto so 

fr1gorif1cas a - isº e hasta el 

mo1n~nto del consumo. 

2.2.12 Envasado 

D~pendiendo del tipo de producto fabricado, se elige 

el envase adacuado. 

En general p~ro Jos jugos naturales y concentrados 

su emplean rec1pient~s hermet1cos tales como botella~ de 

v1ar10 o l"'tas. Do éstos, aunque el vidrio es el mas 

solicitado por los c0nsumidores, no ha Guperado en uso a 

Ja le.te.\ (;'s.L.J.ñadd, debido a algunos inconveniente-• cc;mo lo 

~on Ja f~cil ruptura de los recipientes de vidrio, su 

mayor peoo y su transparencia, que au.nenta la 

suceptibilidad del producto a ser alterado poi~ la luo: .. 

Olro emvas.e quo ha C\dquirido gran ;\ceptacion ea el 

n.:>mbr.:1do "Tf~tra Ur1l~ 11 • Fua desarrol ludo por Tetra Pak y 

'3ll 1a~ir1ado de poJ1etileno y aluminio ofrece l.as 

princip.J.les propiedades aislantes del empaque. (54l 

ExístP.n otros recipientes no herméticos, como 

b~rriles de madQra, recipientes de mdterial plá$ttco y 

tambores metalic~s. En el caso de e1nplear éstos, es 
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necesario agregar al producto sustancias que mant~ngan su 

esterilidad. 

2.2.13 Llenado de Envases 

Cuando el jugo va a sor enlat~do, se vierte caliente 

por medio de dosificadorus autom~t1cas e:in l<ls latas. 

Posteriormente éstas piisan por un túnel corto en dond€? sa 

esterilizan con chorros dG vapor y de ahi se llc:ivd.n d l~ 

enga.rgoladora, donde se in't·ecta vapor .a. la lat.:l, ~o tap.a 

y cierra. La inyección de vapor se reali~a con PI fin do 

eliminar el aire del espacio de cabe:3 y crear VdCJo en 

el interior de la lata. <56) 

El paso que sigue ~l engargolado ~5 nl de 

chorros de agua en un tunel, a travEts dtd cual las latafi 

avanzan girando. 

Una vez frias, las latas se SQcan mediante 

corr·ientes de aire y son enviadas a la!:. secciones de 

etiqueta.do y emp.aque. 

Los productos enlatad.os se almacenan prefere>nteinente 

a temperaturas menores • los 1ó0 e, ya que bajo esas 

condiciones se mantjene su óptima calidad. <74J 

Es importante mantener estables las tempera.turali. de 
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alma.cena.miento, paril evftar ea«1bios dateriorativo-a en 1os 

Jugos fabricados. 
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2,3 Composicion Oulmica de Jugos Cítricos 

Hay muchos factores qL1e tniluycn en la composicion 

qufmica de los jugos citr1cos . Entro ésto~ est.ln: el 

01·1gen del frL1to, su variP.dad 1 la tor1na en como si! 

c:ul ti v'6, su madure;:, el .:1.lmacenamiento anterior al 

procesamiento y l~s condiciones del proce~o. 

La proporcion de c~da uno da los componentes del 

juqo debe set· adecuada pilir.:\ que el producto sea aceptado 

por el coruillmi dor. 

2,3.I Carboh1dratot 

Los jugos citric:os d~bcn su sabor dulce a tres 

a:;?"uc;.,.-es €.implesi sacarosa, glucosa y fructosa. E&to& f.El 

ancuent1·an en una proporc:16n de .21111 respecti'tamente 

(~0), y r-epre5en\:An el Sü Y. de los -=.ól idos solubles en el 

ju90 dri ntlr..=:.nJa • ~~J 

Se hiHl e11ccntrado trazas de otros azúcares, pero 

dellido o qur::i no contribuyan d.l sabor no ge les da grii1n 

irnpe,;rt.Jnci a. 

F.n un medio .iicido co,no lo es un jugo citrico,l.a 

sacaros.:\ puede hidrol izarGe fáci lmenleJ este hecho 

eupllcl!l los bajos valores de sacarosa encontr.J.d06 on 

Jugos enJ~tados que se han almacen~do por largo 
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t.n el cuadro '"º· 1 e~ .,0$1b1Q obscrv.:\r la co"1pot.1cte>rr 

promedio do azucaras on Jugos c:1tr1c:os. l.a naranJa 'f lil 

11 ma muestran los v<ll orus in.as al tos en 

tot • .t<rn. 

reduc tor"i.?':i 

Con respecto a. lo~ po!l~.t.\c"rido$. pr'"euentes f)n el 

juqo, podemos nombr~r a las sustanct.J pi::!ct1c~11 co1no 

principales responsables de su consititanc:1c.1. 

OehJ do a que l ia pcct 1 na es un compor1cnto de la pür."2d 

celular hay poca. cantid~d de esta ~n el J1.1go, Se hc1n. 

reportado CQneentrQc:ioneca. que fluctLh'n cntru 1), 1.•1 y 1:1, tS~. 

en Jugo de naranja. <5bJ 

Al.tn estando presente en biEUA Cil.ntid~.d, la nPct.11"hi 

puode intluir positiva o negat.ivlln1cntH en ¡;, c."'l1\..Jud ucd 

Juqo. El üc¡;pecto naqatl vo di'? ente comp11osto e'.l ~l 

producir ge!aclon no dese~da en la bebida.. f:.1 i\'ipr:>ct.o 

pos1 tívo as que ac:tua como ecnu!s1 ficantc .:.wudar.dn i\ 

mantener los materi :1.l es grasos en €.1.1spon'5'1 on y pr o .. ·c¡t:>ndo 

1a turbide=: conoC:i.da. como 11 ~uba 11 ~ <2ó> 

Cuando lA sustanciA p~ctic.A es alterada por Ja 

actividad de la pec:tinesteras•~ el juoo 5(! clarí.fic.a 

asantandose el m.o\teri.al coloidal suüpendidQ. <5a) Con al lo 

se pierden las caractcristicas de turb1cd~d y viscosJdnd 

deseabl &$ en la metyort a ue 1 o-s jugos et t.rtco!i. Se prevt?e 
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Cuadro No. 1 

Composición Promedio de A=üci'\res en Jugos Cítricos 

<g/IOOg>. 

F·r·ul•> Gluco;a FructoGa r.;cdt..1ctorcs Sac.?.ros- A;:tlcares 
total e& tot~tes 

r..rcir.;.nJa 2.1.).J, 2. '18 4.51 4.81 9.32 

'loro11ja 1.66 1. 75 ;.41 2.5ó ~.97 

T ~r1ga1· \na 1.13 1.54 :.1>7 6. '!i3 9.2 

l.imón l. 1¡ 1. 35 :L.75 0.41 3.16 

L i :hñ S.48 o 3,48 

F'uonte1 (54) 



que esto no suceda por mDdio de la in~ct1vaci6n de la 

en;;: i~a con el tratam1erito t:'.lr1T1ico empleado. 

2.3.2 Acidos Orgánicos 

Los acidos orgánico~ J1.n;o9an un papel importante. en 

el Cr-'ecimierito, producción y con1EffCialización de los 

citr1co!>. La acidez, junto con los azücar'"es es un 

r..r1le1-it) do madL1re: en toronjas y n~ranJas. 

El ni..,·el de acidez e!l critico en la a.ceptaciOn por 

pe.r·te LhJl <.:ons•.unldor. Por ejl?mplo, las naranjas sorian 

in~lccpt .. \blcs ·H tt.1v1eran lon niveles da ucidez de la 

tot·onJa, n11011trds ql1e un aJto contenido de ~cido e5 

fJi::?:r.:a.olc en l 11nonas. (54J 

Los consti tuyentc.~s Eol ubl es que prodom1nan, despues 

d~ los tlZOc~res, en los Jugos cítricos, son los acidos 

o¡·qanico~ y sus s~tws. H~preeantan aprouimadamente el 10'l. 

de los solidos soJubl~& contenidos. (~4) 

f>Pntr·o de aste grupo, el Acido c1trico es el 

µt·incip"'-1 ac1do en el jugo. Representa el 80 7. de La 

ac1dc-;: te.tal en n~'lrc1njas maduras, aproximadamente t.•l 90 ~ 

d~ t~ronJas y casi ~odo al de limón. <54> 

El "":lc\do quo le <iigLw en cantidad al c!tr1co es el 

L-mrlltco, 
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Los acidos cttrico y m~l1co .ademas cic zus ,;;.¡l~·s 

forman el principal sii;tefr1a de aJT1orti9u..ac1on df.' los .;uq'-Js 

citrícos. Con t..ll s1stem.i. lol JugQs puudon oi lL!lrf)1~ con 

agua en gran medida mos~r¿tnc.lo c.:Hnb1os 1nsHJlllilcantus L?n 

su pH, ~ata es 1.J. razon por la que loz. _;._1qos de ac1de: 

titul~ble vei.ri &ble de pl1 

1denticos~ (9) 

Algunos otroe; M:1dos 1 dent1 f ~ c:~e ... ,.::. •.:!n el JL1'10 de 

n"'ranja. son 

$UCcín1co, benzó1co, aci!p1co, tartárico y 1Goc1tr1~0. 

:2. 3.. J. Compl1estoe Nitrogenados 

La f r~cci 6n m.as grande de e-lite grupo par ten oc e: ~ l 03 

.:\mtnoactdos, que represent.."n cE>rc:c:.\ del iO ~~ deJ ni tr"'Cq<:nú 

en d1ven;;os Jugos cítr1co'5. (231 E:l resto del nlt.r·lgenc- ~P 

encuentra en forma oe proteínas, 

Entre l<H> .am1noacidos libres reportgdos en JUL1 .. H 

ci tr· i cos, a.rgi n1 na es el un1 co eemi i r1d1 sptl'nsabl e QW? !'1:> 

encuentra en cantidades cor-,s1dera.bJes. (7) 

cons1dorados º" es~nciales de ~cu~rdo a 

reali2~dos por BlocM y Bo1lling. (161 
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En el cuadro No. 2 se pL1ede11 •.:'obte.-v~r 1 a compos1 i.: ion 

de am1no~c1doQ de diversos .Jugos cilr·1cos. 

L~;s proteínas de lo~ frutos son 

rel:1tiv.:\1Tient1: insolubles v se "ncuentr·an en las parto5 

sólidas dbl fruto, tales como las se~1llas, flavedo, 

al bcdo y pul p~\. [11 la i i QLWa t~o. 3 sa puede observar un 

d1agrdm~ du l~~ partes de un fruto cítrico. 

Fiqura l\lo. '-'· Estructura do! Fruto Cf tri c:o 

Flavedo 4 ~ Semi lla.s 

2 Hlbedo 5 Cal di l las de Jugo 

.o. Mombrana 6 Celdas de 1.\c:e1 te 

7 ~ E Je CentraJ 

~ ... 1ante: (7•11 
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Cuadro No. 2 

Composi ci 6n cie Am1 noaci dos de Di ver~o1 ,lur}o-::. Ci trice'!' 

<mg/ 100 mi). 

Am1noi1.c1do N .. ~ranJ.:\ Limón f.¡r'.'íl .1a r.ui·~·:!f'll"la 

1~rgin1na 31-72 :?.-7 16-·17 l~-64 

Amonio 0.9-2 3·-S 2 1 
L1sina 3-7 1 0,8-3 4 
Histid1ni\ o. 4-2 0.6-1 0.2 
Acido 'I' 
aminobutírico 14-5(> 7-16 8-19 14-18 
Fen1lalanina 1-3 1-3 o. 7-:. 5 
liros.ina O.'f-3 o. ::-ei.a 0.3 
Leucina 0.4-1 0.7-1 0.3 3 
lsoleucina (), ~-(1, 9 (1.8-0.9 t). 3 
Met1onina ·~· 1-0.9 O •. ~.-O, 7 1). 1 
Valina 1 .. 3 1-3 1-2 :¿ 

Alanina e-12 10-23 "1-·7 7-11 
Glicinin 1-2 1-2 0.4-:: 2 
Prolina 67-2.39 2'7-S4 41-59 38-1•)0 
Gluti\mina 1-4 1 3 
Ac:ido 
glut€itt1ico 7-18 16-31 18-22 lb 
Asparag1na 16-51) 16-28 15-42 il-:JS 
Serina q-22 18-47 ll•-15 19-2~ 

1roonina 1-2 1 1 4 
Acido 
ao;p.:irtico "16-41 '"34-65 .34-81 14-16 

Fuentes C~4 > 
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Lü cantidad deo protainil en el Jugo oz bflJa, su 

pr11lcip~l fuente esta en fQrm~ da cn~imas. <~4) E6las 

intcrv1cnon en dos r~"ccioncs rJe 11nportCJ.nc:ia comercial 1 

a> Hid1·olisis de pact1na a á1:1do pectico (fiq. 

Mo. 4.1 y 1 

de la limonin n1onoloctona 

1 l nion i 11 D 't 1 q. l~o. 5 J • 

¡,, encu~ntrlt ~soc1ada c:on elementos 

egtructur~les ctc lo~ frutos. En 1~ 11~1-~nJa y toronja la 

mayor J1c.:t1v1dr1d d~ 1" en~imü seo encw~rttra cm los sacos de 

J1..1qo. m1cr1tra.s que en al l 11non y en la l 1ma lrl m.:tyor 

a~:t1vidu.cJ U$t:.cl en 11. canc4'ra. (541 

LE, r~~pon:..:ible de la seq\.1nda reac:cion es la 11n1onin 

l.:\Ct-.-Jn~~s~ del ¡\flillo LI. Esta cn:ima se aislo y purifico 

d·~ las lioc.-mi \las de toronJa y m~stro catali:.ar li\ reaccion 

da l~cton1::!.:.\c1on a pH do o. Una de las c11ract.er1st1cde 

oncootra.daia tuo qui? mostro .¡er res1~tente al calor, 

retanumdo el !>O "/.da s\.1 act111idad despues do cinco 

m1nutei!'l l.l. 101.)ºc. <54> 

Los Jugos rcc1en e:ctra .. dos contienen actividad de 

esterEHH\S y tosfi\tasas. Do estas Ltltimas, s• ~abe 4ue se 

enc\.tan tr .an a111pl i amente di fundidas en al +ruto y quu 9U 
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o 
1 

R-C-0-CH3 + 

Figura No.4. H1drOli~is de Pectina a ~cido Pect1co 

Fuente: (21 J 

Figuré. No. ..... Lacton1::.acion cio la Limonin monoJactona a 

l imon1na 

Fuente: < 4;.· > 
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üCClOn es poco especifica, ya que h1drol1:an los ésteres 

tosf atados de cualquier compuesto que se aincuentre en 

+or1nc.i natural, como son los gl icerofcstatt1s, ac1dos 

ribonucléi.-os y almidones fosforilados, t.ales como ld 

~mJ 1 opei.::tina. Lns -tosfa.tasa;s se han estudiado 

e:tteosamente en frutos et tricos, local1::~ndolas en la 

cascara y ta.1nbien en la solu•:ion de los Jugos. Se 

in4'ctiv .. • con reiat1va factlidad por medio de 

cñlenta;niento, por esta ra.zon se ha 'IUger'ido que la 

Cic:tcrm1nAc1on de 1 a actividad da la fosfata6a en los 

Jugos citricos se enipl e>~ como un 1 ndi ce ,,.. la 

L~s frutos c1tricoE t~mo1en conti~ncn varias aminas 

tenoJ 1 ca~, algunas da las cu a 1 es poseen 1 n.portanc1 ñ 

tita-:-logic;,¡¡,. \,.,, Ttil es el caso d~ la s1netrina. <78> 

Otros compu~~to~ n1trogen~dos de importancia son las 

vlt~10Jn~~: ni~cind, t1am1na, riboflavina, p1ridox1na, 

ac1do tol1co, biot1na v ac1do p~ntotenico, de l~s cuales 

se habl c1ri-i mas adtiJ ante. 

2 .... '..4 Lipld~s 

Oesd~ el punto de vi~.a d1etetico, la contr1bución 

do lipidos en citr1cos es ins1gnificanteJ y solo so ha 

encontrado en no1ranJas vaJores entre O.f.ló 7. y o.09 ~~. (5óJ 
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el desarrC'l lo de sabores desaqr~dübl es. <36> 

,. E111tudios re.al 1zados por Haqy y Nordby en l970 (55) 

en Jugo de naranja mu~str~n que l .a fr.:"cc1 or1 1 ip1 da 

neutra esta compuesta por1 

l. 7 r. - mono9l1c:eridos 

4.4 'l. - 1. 2-d1gl icertdos 

l. 7 r. - l.3-d1gl1cerido~ 

21.a y, - estaroles libres 

20,6 r. - ésteres de esteroJp& 

11.0 Y. - ac1dos gr"SiOS 1 J b,...t•S 

24.1 Y. - tr1c:Hicer1dos 

a. 1 Y. - pigmentos y component~s menot es 

Vandarcool,, ~l ~·, en 1970 y IJradcloc•< en 197~ 

mostraron que los c:inco tostolip1do~ qu~ ae e11c::t.te1\t.r~n en 

mayor proporcion en el Juqo de naranJ5 son fosf.J.t.tcU l 

et~noliarntna, fosfi\t1di 1 col in~, UCldO f os.f at ico, 

fosfatidll sertna, fosfat1dll 1no1Utol. 184l 

La compos1cion de l\.cídos graaos en Juqos citricos es 

muy compl(?Ja. Los. porcantaJcs de los principales .acidos 

gra~osr palmtt1c:o• palmitolo1co- oll=uc:o, 11nol~1co 

linolenico se encuentran en el cuad~o No. ~. 

Los porcentaJes de palmitsco son rtio'lat i va.menta 
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Cuadro Nt>. 3 

V~lo,.cs Comparativos de los F'rHJClpalcs Acido!! C'iraso& 

Presente.¡ en JL19os Ct ~ricos ('l,.). 

Ac:ido 9ran'l Nc."tr.lMJ\\ t.Jr-onJa L1m.)1, L..1.11.,< 

Palm{t1co Zl.5+(1.:; '..?~. 7+1.(.1 ~3.: ... ·.· . .: .,.:.:,,,,M).;:'. 

Pa.lmitoléico ~.2+0.2 ..:;. }+i.J.b 1).8+1..1. t ':,. ;j .. •J. 1 

Olé1co 25 .. li-\.Ó :z:i.9+0.5 9.·h<J. 1 :•1.?+0.1 

Linol-:Hc') 19.ó+l.8 34. 5+ t. 1) 35. 4+t), b :...7.2+0,3 

Ltnol ~n11-:~ 1':·. 1,..0.S a.a-~o.ó 18.«-"+-('. l 11\, 110.~ 

Fuente: (5b) 



constantas, e>:capto por" el .H.1qo de limon, en el que es 

1r1enor. 

Se puedo- observar mayor di ferenci ~ en 1 os val of""as de 

ol~ico, linolé1co y 11nolen1co. Los jugos d~ 11mon y lima 

~e a1stinguen de los de naranJ• y to~OilJ~ por su bajo 

contenido de olé1co y su &lto conten100 de linolénico. 

l~l va: la c-:intr1bt.tc1ón mas. importante de los . Jt.tQ<'9 

Cltr'lC.OS se deba a su elev~do contenido da 3cido 

fil.in el JUqo de tan9cr1na 1 que os el deo menor 

C:.Ot1t.en1do de VitiHhlOa C:, provea una buena c:antidad de 

~l la. 

El ácido .ascorbic:o se c.incucntra en el jugo citrico 

en la form~ reth.tc:ída. 

&e ha obsorvpao un mayor contenido de iAc:ido 

ascorbLco en fruto~ citr1cos inmaduros. Al pciracef"' sus 

valorf-".?s decrecen c;ontorme el fruto maduri\. 

En el Cu.adro No. 4 pueden compararse los diveruos 

i:nntenida'ii d•3' vitamina C. en jugos cltru:oz.. 

Cu~ndo al ácido ascorb1co se oxida pa~~ a acido 



Cuadro No. 4 

Contenido de Vit"m1na C en Diversos Jugos Cítricos 

Fruto 

Naranja dulce 

Naranja ácida 

11andarS na 

ToronJa 

Limón 

Lima 

Fuenter (56) 

Cont~nld~ d~ Vlt e 
(m9 111.1.._1 m! J 

25-71) 

30-6(1 
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deh1droascorbico, cuya a.:::t 1 Vl di<.d 1i?ioloq1ca es 

comparable a la de l.:i. terma rcúucida. La posterior 

0>:1dac1on de acido dE'htdro~scorb1co lo tr~nsforma en 

acido 2,~-dicetogulon1co, que ccu·P.ce de actividad 

biologica. Lá secuencia ce estas tram:aormaciones se 

ml.1astré\ a cont1nl1acion: 

[ 

rOH 

C-üH 
1 

OC-H 
1 

HLl-(.H 
1 
l.H~UH 

MC:lUO 

l -~s<:orb1co 

Fu.:.>nte: (54> 

~º] co 
1 
Cll 

H-~O 
1 

Hll-CH 
1 

CH2aH 

Ac1do 
dehidroascorb1co 

COOH 
1 
ca 
1 
ca 
1 

H-C-OH 
1 

HU-CH 
1 
CH,pH 

Acidod-ce'-.J 
gulonlco 

El oxigeno atmoo.fer1c:o es un elemento esencia! en Ja 

púrd1 dr, de v1tam1nol C dUri\nte larqO!i períodos di> 

al maccnam1 en to de los Jugos. 

Los productos cítr1cos tambien son buenas -fuentes de 

ttaminñ. F'rovr:en cantidades considerables da este 

nutriente. 

La e~tal:.tilidC\d de Ja tiamina es media, considerando 

que SQ pierde solo entre ló % y 17 % en Jugo de n~ranja 
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enlatado y almacenado a ·/..lc-C durante Hl me~as. \S:.:.> 

En cuanto • la vi ta1ni n.:a Bb, no se encuantra on 

qrandes cantidades en los Jugos citricos. &in amb~rgo, 

aun as1, suplemtJnta este nutrlente en suma, comparables a 

las de la leche. 

El an~lis1s del Juqo de naranja con..:~ntr-ado y 

conqetado mostro que este contenía un promedio de ~5 mg 

d~ esta vitamina por 100 ml de muestra. \81J 

Por otro l•do, investiq~ciones reali=aüa~ por Dong y 

üace en 1973, en reldc1on al contenido de acido f~l1co en 

jugos ci'tri~os, muestran que el jugo de naranJa a-~ el que 

tiene el valor ma~ ñlto de este nutriente ';..t..1mcq/ ll)l) 

mil. \30) A diferencia del 3ugo de n~ranJa, el de loronJ~ 

solo posee un 41) I'. del contenido do ~cicJo folico d~l 

pr1niero. 

Tanto la niacina como la r1bot la~1na y el ~c1do 

pantotentco se ancuentr.:in pr1Jsantes an cant1dcJdi¿;; .que 

fluctuan entre 2% y 'l I'. en el jugo de naranJa. <Bl) 

Se menciona la pro~enc1a de criptoxantina como 

fuente dD vit~m1na A en lo& Jugos citr1co~. En Jugo da 

naranJa V~lenci• mas del 10 h de los carotenoidos totala; 

son cr1ptoY.antina, mientras que el ' ·c•roteno sólo 

representa el 2 %.Stewart an 1974 ~o~tro que el contenido 
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de criptoxant1na en el Jugo de nar.J.nJa se 1nct"e•11enta 

con-forme el fruto madura. <7ó) 

2.3.o Constituyentes Inorg.a.n1cos 

Los constituyHntes 1nor·q~n1cos de los frutos 

ci tri cos comprenden tod4"\ ~quel la matC?ri a prosante. en las 

ccn1::as. El Jll90 de frutos cítrico~ contiene 

aproximad.a1nente ü. 4 t. de CP.ni zas. Se ha ancontrudo que el 

cont~n1do de can1~~s en el jugo de naranJa e~ mayor en el 

fruto 1nma.dt.1ro y decrece conforma madura el fruto. (47> 

El potasio ~s el min~ral m~s abundante en los Jugos 

citt·1co~, ccnfittcuye al 40 % do las cenizas totale~ <10> 

y ir:;,o encuentra en ·~(wina ue citrato de potasio <47). 

En contrast~ los Jugos c!tr1cos son bajos en sodio, 

genei-a.l1nente se tJncuontra menos de 1ng / l<A1 ml da 

Jugo. (5b) Esto lo hace un alimento •ti-activo para 

C\quellas porsonas que requ1era.n da seguir un.a dieta baja 

cz..n esto miner"al. 

Calc10 y magnesio son los do~ principales cationes 

divalentes de los fr·utos citricos, pero .ambos "º 
encuentran prasentes en bajas cantidadF.lS que fluctúan 

entre o y 15 mg/100 m1. <56) El calcio do asocia con lü6 

sustancias p~ct1ca~ del fruto. <36) 
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la casc. .. "ra t1ondcm a aumentar, observandose un 

comportamiento similar en el jugo. ('17) 

Ofl acuerdo ~ estudios reali;:ados por Stel"~rt los 

principales caroteno1dos encontrados an lo~ jugos de 

naranJa y tangerina son a-c~roteno, ~ -caroteno, ZEla-

caroteno, ~-criptoxant1n~, P -criptoxant1na, luteln" 

o:ua,.:antina, anteraxant1na y violaxantina, a1.1nque estas 

últimas dos ustán en Ci\ntidades menores. La p -

cr1pto::ant1n~, aun s1ando un pigmento amarillo, es el que 

contr-1buye pr1nc1palmer1te .rtl color anaranjado del Jugo de 

n-:wanJ¿.. ~5·\) 

En \os jugo;; obtenidos de toronJas rosadas, el 

pr1nc1p.ul pigmento es el l i copeno~ Los valores 

&nconc.íados para este compuesto en 100 g de toronja 

ros~d~ y roja son d~ 1.3 mg y 2,3 mg respectiv•mente.<47) 

2.3.8 Fl~vono1des 

Los fla.vonoides son un grupo de sustancias de 

erntn.1ctura c
6 

-c
3
-c

6
• E.stos Juegan un pclpel muy importante 

en la determinación da la calidad del Jugo debido al 

sabor amargo desarrollado por su presencia. 

La hesperidina se encuentr~ en prácticamente 

cualquier variedad do fruto citrico y es el principal 

f\avonoide presente en naranjas y l imanes. (56) 
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Aunque el Jugo C(.ont1ene l.¡ inenor proporc1on de 

glicos1ao~ de flavonon~ en co~pardc16n con otr~s p~rtes 

del fruto, asto:; deben difu1irhrse por su gr~n 'iolubil.td~'ld 

en el jugo durante la ext,ra.:c:1on. <54) 

En el fruto, la hesperid1na s~ encuentra como 

complejo Goluble que puede ser" e::traido con clgl.l.J 

alcohol. (56) Durante la extraccion el C•.)1r1pleJC1 so 

de~truye y la hesperid1n~ precipita coino cr 1 ·;tal +:ts 

blancos 'I finos. Ocasional1nente prec:ipitfl durr.ntlt el 

~lm:ican~mlento de Jugo de nllranJd cont.1Jnt,...a11v y s~· 

encuet1tra en f!Jrrna de poi icula en la sUpi'r; 1c1.:! df.• lo'i 

cvüporadoroc emple~dos on su fabricación. 

En el caso del Jugo de toronJa enlat~do, se hA 

podido observar la tormac1on de cristales de n¿¡r inqinll 

dur~nte el alm~cenamiento. Este compuesto es el principal 

fla.vonoide en la toronja y pr·ovoca. un sabvr amargo 1111.1y 

Debido a que lt'\~ concantracion~s ou 

nari..ngina son ma.yores en al fruto lntTiaduro y decrocun en 

el maduro, la manar-a mas sencilla de prevenir asta 

precipitación es empleando frutos maduros. Otl""a forma de 

reducir las conccntracioneG da este flavono1d~ "" 
limitando la cantidad de pulpa incorporada ~l Jug~. 

2.3.9 Limonoide• 
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La liinon1na, miembro de los derivados tritf.fffHmtCós 

lliimado<:=. l1mono1dQs, tum~ importa.n<:l~ comorc1al d~b1do 

itl deasurrollo do sabores 21riargos en los JlUJOG cítr·.icos.. 

Los nivelas de 11.mon1na generalmE'nte rJ:¿crucon con la 

maduro: d~l f r·uto. 

M..:uer 'I Clover-ly en 1968 repor'taron 19\ presencia. de 

un precursor d~ la 11mon1na. llam.:tdo llm'.lntn JTionolacton~ .. 

Hl lrntruer el Juq.J de la.s na.ra.nj.:i.!5- Na.val y do la toronja, 

!fe f"'Ompon 11!\S célt1l3.; y lo!:i teJ1de.;, los cuales contienen 

.Slmonín .-r.onolactona~ poniérido!le en contacto con al jugo. 

Si. t:-stE• E'~ caleontado por un µt?r1odo c:orlo de ti~mpo, li\ 

inono\,.H:tonoa 5t:i con-.iurte en dilac:tona umarga, ocasion¿\ndo 

el 1m~r9~1- oel Ju90. (46) 

TMmb1ón exiuten otros procursorCl's del am~rgor de 

mf·mor impo,.·taric.1a, talat¡ como el ácido limonínico y 

l 11noní~~1co, ol nom1ltr1 y la .abacunona. t47J 

·~ •. :-. l\) Const.i tuyentes volati le-..i 

Lo5 constituyentes volátiles de los jug~s cítricos 

se dcf1ncm como aq1,..1el los materiales que pueden 

re-cupet·.arstl dol jugo por matodos: de do~ti laci6n y se 

obtienen de una mezcla que comprende una 9ran c:ant1dad de 

t.19U~t y ;:\Cei tes volátil es como vapor dnsti lado Junto cDn 

e-1 <l.~l.ld· (l) 
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Si estos const1tuyontes ~e elijnin~n del Jugo po~ 

destilación pres1on at.noaferica se s\l t.er~ 

con$iderabl~mente su coinpos1cion, en ca1nb10 s1 

el1m1na.n por dest1laci6(l .a prcunones raoucidas y por lo 

tanto a temperaturas 1nenoref., no sufrir~n cambios 

aprecíablos ~n su composic1on. M1untr~s m~~ b~ja ~ea la 

tomperatura, mejore5 seran los resultados Obi:.cnLdo~. 

Los mater1ales volátiles con,;tttuidos 

tLmdamental eme-nte de compuc~tos soluhl~s 

hl drocarburos terpen1cos y no hidroc.ar·buro~. · ¡¡ J 

El condensado acuoso col t:<ctado dC?l dt?~t1) ad(J curinuo 

se concentran l O$ JUgo-.J et tr1i::os c.:-:.nt1 en': u11~.\ gran 

c~ntidad de componentes volatilos c:rnbOr\Zc:mtc-s:; y ce 

conocen co1no esencias acuoSil'l. 

Al condensarse los vaporeg de ta p~rte volátil de 

los juqo-o de naranJa. y toronja. se obtienen 

fracciones, una acuosa y otra aceitosa, conocida como 

aceite e.senc1al, conteniendo .ambas fracciones cvmponent~s 

volátiles muy similares. 

En los andlifiis reali::ados a las esenr.1~s •CLloSa!I de 

naranja, toronja, tangerina, limon y l11n"1 solo 11e hc,n 

identificado ocho componente~ comuness etanol, c1~ 3-

hexen 1-ol, linalol,metanol, ac~taJdehido 1 acet~to do 
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etilo, 11moncno y acotona. 

t-:.etford indicó la importancia de los aJdeh1dos y los 

L".:steres t.m el 5i\bor a na1·cmJa. \39) l:.l eti lbutirato es 

uno de lo~ principales ester~s en la esencia acuoHa. 

el ;uqc. de toronJa, la notcatona es el 

c:.,nst1tuyento m2s importünte qua in·fluye r-;:n el SC\bor. So 

h~ en.:ontrado prcsc:nt~ en n1 vela5 de :ZV ppm cr. este jugo. 

En l,:\~ cr.o-nr::1as da luna y limon se han encontrado 

nor.:i 1 y get~il.ni c.11 como componentes importan tes. 

El Jugo de naranJa libre d~ aceite de la casc~ra 

conti~nu c:1pro>:imeid<.lm'?nte 0.1:1ü5 i'~ de acP.ite <421, mientras 

qua el J'-'CJº u~ nit\ranJ.a c:omarc1al contiene apro>:imadamente 

(t. 1.1::: "l. !l¿ -?.C-91 te tot.;l.1. \93) El aceite adicional preaonta 

~n e! Jugo proce$~do s~ debe goneralmentD al aceite de l~ 

t.:.:tscara .:;1"\~oido pai-a meJorar el sabor. 

El limoneno. hidrocarburo terpénicc as el componente 

inas abundanto do los aceites c!tricos nutur·alas. Sin 

loq COtTipuestos organico~ i:>x i qen~dos 1 

principalmente los ~ldehidcs son los que comunican al 

ClCCH te el aroma cinruclt!r t st i co. <3> Estos al dehi dos en 

ol ~ce1te de naranja son el octanal 1 nonanal y decana!. 

En el ~c@1tP.de m~ndarina el compononte de sabor m~s 

import~nte es el d\mctil ant1·an1lato. 
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2.4 Mótodos de Conservaclon 

Hay numcros~s f orma-s de conCJcrva.r 1 Q~ Jl.lqOí· e i tr 1 e os. 

E.ntre ella• se encL1entran 11. p.asteur1 zac1 on, la 

concentrac1on y conqelac1on, la de~h1dr~tacion y el 

empleo de conservadores 

El onetodo empleado d"pende del tipo d"l producto que 

se pr-etende tabr1car. 

2.4.1 Pastaur1:ac1on 

Como se mencionó anter·1ormente el ODJPt1vo de la 

pasteurización no solo es el de de?stt"1.ur los 

microorganismos. sino el de 1nactivar"' la p;;~ct.1nt::-sterC1.sa~ 

para evitar la clar1f1cac1on dol jugo. 

La~ temperaturas reque1"'1das para la. deE".trucc:ion de 

la carga m1 crobi an.a ezion menores a 1 a-5 nocesar 1 r:\S p.::.r.:\ la 

estabilización de li!. ''nube". 

5~ ha demostrado Qlle el proceSatill í::OtO d~ JUqo::; el 

temperaturas ontre 7b.l°C y 99°C por periodos qlle van 

desde una fracc1.on de soqundo a 40 segundos logra \e\ 

pretServ~c16n y estabilidad de los m1s1rios. <56) 

El tiempo y la temperatura exactas van a depender 

del pH del jugo. 111.entras mas b~Jo el pH n\enos elev.ida 

sera la temperatura tie111po d" 

calentamiento. 
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El Jugo da b.')ronJa por ser mas acido que ol de 

nClranJil raq1.uere menores temperaturas de proces~m1ento. 

&u rango vi..i. do 7b. 1"i.: a 87. 2°c en compai-.:\Cl 6n con al do 

r1a1-anJC\ que va da 8~<°C a 9(•.6ºC • <54) 

En el caso de los Jugos do limon y 1 ima, éstoG son 

cal~ntados a. tP.tnporaturas de 77°C y 

Lob inte-r1;:amhiadores de pl~CBi$ empleados para la 

p.-i-=.leur1::~c1on ofrec:en num~ros .. ,s ventaJ ... \s C<Jn respecto a 

lo~ pc.v;>t:CLH"' l::;: .?\dore: de tLtbos que se empleaban con 

~ni:~i-1or1d.ad. E:.ntr·~ c'3tas se pueden nombrara la rapide:;: 

oc.- ~idPnta101ento del Jugo, la turbulencia continua del 

flu1rjo, la pos1b1l1~~d de variación de \a capacidad dal 

ap~rcito por .,'1.1.Hcion o reduccion del nwnoro de placas, 

p<HttOiltda•J OC? re1.tn1r en la misma unidad las saccion'='G de 

pr~calPnt~mi~nto, calcnlam1ento y enfriamiento, etc. 

En e.1..1 for-ma mas simple el intercumbiador de calor 

estu const1luído por un grupo de placas comunicadas entre 

~1 tti<~Li1'"1nte doü Uiferentes canalizaciones, . que permiten 

el paso de do~ fluidos ( uno frío ,el otro caliente) en 

contré.1corr1ente sobre las dos c~ras de cada placa, que 

por Qs.tt>, actu~ como mc•dio de transmisión de calor. En la 

figuri\ No. 6 se puede observar el esquema de aste 

intercambt.ldor de calor. 
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Figura No. ó Esquema del lntercE,1T1bJ &Hlor di' C.:.J c-r de 

Placas 

Fuente•< 74l 

Es posible ut i 1 i:: ar aparatos que po&cL1n aruros d~ 

placas dispuestos de manera t.a! que so pueaari ,..aa.11:ur 

ciclos diversos. Es.te es eJ cc.!:.o del PiJSt.2lw1::ador du 

pi a.e as de tres eti4pas cuyo e.Ji agrama f.'~ 1nos:t.r<.1d<J en J ci 

-figura No./. 

2.4.2 C.:oncentracion y Conqelac1on 

Por medio de la concentrneton s~ reduc~ al 

coeficiente de actividad ce aqua y ast se ve ~tectada la 

actividad microbiana. 

Las ventaJac quo derivan de l• cor1ccntrac1ór1 de Joo¡¡ 

Jugos son múltiplas; dtsm1nuci6n d~l volumen y del pos~, 

menores costos por mane Jo, ailmac.¿nam1 cnto >' tr.1nsporle 

con respecto a Ja cantidad correspond1ente de Jugo 
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Fi qL•r~ No. 7. Esquema de Pa~teuri z ador de Pl ~cas de Tres 

11 .:.:- Et¡¡p11. de CC\lentam1cnto B EtC\pa de Recupcrac1ón 
del Calor 

Entr~dcl de JLtgo 5 Salida de Jugo Cal! onte 

= Entrada de Agua Caliente 6 ~ Sal id" de Jugo Frio 

:3 Salida de f.\gua Cal 1 ente 7 Entrad• de Agua pdra 
Enfri•miento 

4 g Tubo de Svstenim1ento B = Salida de Agua de 
Enfriamiento 

Fu.,nte: <74l 
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natural. (74) 

Como se 1nd1co en la parte corr9spondiento al 

procesamiento da jllgos, tos evaporodores de 111ayor 

utilidad son 101& den°om1nados "T('45TE" <le1nperature 

~ccel&rated Short Time Evaporator>. EGtos operan con 

fases de calentamiento y de concentrac:1.on pc\t'io ~lc.:hu .•. w 

la Cclpac1dad dra e11aporac1on optima con cal n,ax¡.n~ ahorro 

de vapor y agt.ta de condens.ac:1on. Uno de l·=~ fl J'J·Jlus md& 

difundidos tiene 

calentamiento. El apar11to perrn1 te la· 

concentrél.c1 on de b5°ttri x para un juqo c.1~~ narAnJll en t,.E"s 

minutos; durante el tiempo de sa5t&n1a11~nto en el 

evaporador el Jugo es estabili~ado.<74> 

Debido a que el Juqo concentrado ;e d1luve con Jugo 

da naranja naturul con el objoto ele reintegrar ar"in.J.i 

perdidos, es nacesario impedir fenomenos de h1droli!fllCi 

en~1m~tica y alteraciones 1tucrob1olOgicas por modio d~ lu 

congelac1on. EstA debe rra~l1zar•e r~p1damente por mec10 

de corrientes o 

congeladores de placas. 

El producto congal ado dabe al1t19'ceniirse en c•meari1-;. de 

congelac1on hasta al momonto en que so consum•. 

Estos productos conservan sus ca.rer.ct~l"it:tica~ a.un 
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dQspues de un año dP- almac~nam1ento. 

t"\edi"'n•e e§tte proceso el coe·t\ciante de uctividad de 

a.qua SE• reduce u.l min1mo, por lo qu1.1 le.~ condicione5 p.:\.ra 

la s.L1pE-rv1venc1u de los m1croo1-gi\nismos son diftci.les. 

La producc1t1n de Jugos de narflnJa en polvo e• 

posibl~ mediante tecnicas como !~ liofillzac1ón 

{trc~~n-drying), secado por aspersión y secado en forma 

de cc;;p•Jma. 

En la li~filización el vapor de agua es eliminado 

Oi:?l Juqo congelCtdo poi· SL\Dl1macion al vc..cio para prepar"ar 

a.;;1 producto~ de:.h1dratados de alta ca.lida.d. Presenta el 

pi-oblemi-1 de requei-ir condiciones controladas que eviten 

:¡1,,1~ ol pruducto se d~rrit11 ~ntes de ser deshidratado. 

En Pl rroceso de socado por asp~rsion el material 

l I0\.11do es atomi::ado hacia •J"a corriente de air11 

cal1nntr., las partículas atom12Adas son sec~das y caen 

por gravedad a ur1 colector". Los jugos secados por este 

método no son competitivos con los secados al vacio. 

El seca.do en forma de espuma incluya al seca.do en 

capas dr:!lgadas en un ambiente de aire caliente a presion 

atmostcr1ca. 
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Log jugos deshidratados son Utile6 en lugares donde . 

no se dispone de medios de refrt.:;erac:ion. 

En estos productos, los constituyente~ volátiles del 

jugo se pierden dur'ante el secado y deben ser 

reemplaz~dos, ~sto se logra medi~nte la 1ncorporac1ón da 

aceites esenciales • (56J 

En general, aunque el s;alJor de los jugos en polvo no 

es el mismo al de los productos líquidos y ~u costo de 

fabric4cion es mas elevüdo, poseen ventajas en r~lac1~n 

al empaque, al1nacenamiento y distribución. 

2.4.4 Conservadores 

Aunq1..1e la calidad de los jugos se mantiene por las 

tecnic:as antes m~ncionadas, existe demanda por los 

conservadores quiniic:os como simple precauc:1on contra lil 

recontaminacion. 

Los agentes antimicrobianos mas ampli~mente us•cios 

son el diOMido de a:ufre, el ba11zoato da sodio y •l ~c1do 

sorb1co. t74l 

El dió>:ido de a::ufre pueda a11plea.rse en e•tcido 

gaseo$o o bien bajo la forma de sale• del ~cido aul~uro50 

como el metabisulfito de potasio y el bisulfito de sodio. 

Inhibe el obscurec1m1ento y previene l• p9rdidA d• 

51 



ví tami na C por oHi daC1 on, sin embargo, no af acta 1 a1Jo 

enz 1 mC\s pccticas responsübler. de 1 a perdida de 1 a 

turb1do:. 

La desvent¡:Ua del d1ó:ddo da azufre es qua reacciona 

con algunos const1 tL1yentcs dLll Jugo como •l dL?h1 dos, 

c:eton.J.S y a;:LtCat·es formando <:01npucsto;; que carneen dal 

poder presarvador. Eslo provoca que los productos deban 

alm'i\c:enars•: a baJa9 tcmpGraturas par-a ov1 tar qua se 

11 cvtm a ci\bo estiH.• rt?acci ones. ("/'l> 

Para oper~r.ione5 a larga encala, el dióxido do 

a.:1Jfre !iB aplica en forma de gas, por ser é.!ita la mas 

ei:onomica.. 

En ocasionea $e emple~n combinaciones de dióxido de 

a.;:u+rt1 y ben;:oato de c;odio para. asegurar la e•tabili.d11d 

ante la ccintam1nac:1ón microbiana. 

El Glc:ido bcnzóico no es 5atisfactorio cuando sa 

emplOiEi volo debido a que no inhibe las reacciones do 

obscurac1miento. t56) 

En general ~I dióxido de a=ufre es el conaervador 

quí1n1co de m~yor acept.aciOn debido a su uso f.1.cil y 

elevada solub1 lidad. !74> 
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2.5 Control de Calidad 

El control de cal id=d en la elaboracion de Jugos 

cJtr1cos se llova a cabo desde el manejo de los trutos 

dur~nte el cultivo y lñ cosecha a través de cada uno de 

los pasos del procesa~iento hasta que el 

termir1ado se distribuye. 

producto 

El propósito fundamental de real1~ar un control de 

calidad en una planta de procesamiento de cilricos es el 

de ayudar a m.Jntener un proceso uni forin~ y obtennr un 

producto final de C\lta. calidad y que C:lltnpla Cün las 

espocificaciones requer1da5. 

H.ay muchas formas de llevar a cal.lo un bue:n control, 

y entre el 1 as se encuentra. 1 a nQcesi dad de obt;ervar- cadd 

punto del proceso y realizar ev41luac:iones sobre muestras 

tomadas en diferentes etapas. 

Los factores de calidad tomados en cuenta en el 

fruto son tanto externos como internos. Los a~ternoo 

1 ne luyen el aspecto uní forme, la col orcici ón udecuadd, la 

sanidad y la ausencia de daños 1necan1cos cuusados por la 

cosecha. Los factores lnternos cons1doran el porcf:ntaJ"1 

de Ju90, contenido de sólidos solubles totales <SST>, el 

contenido de ácidos CA), y la relación SST/A. (52) 

Cada fruto tione especificaciones diferEtntes en 

cuanto a estos factor~s. Todo dep~nde si el fruto va a 
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ser consurnido directamente o va ~ ser procesa.do. 

La i ncJustr i a procesadora es mP.nos e;: i gente en J as 

condiciones externas del fruto, pero lo es en la calidad 

del jugo obtenido deJ mismo. 

Los parJmetros empleados para determinar la.calidad 

an juyos cítricos son 1 

- Grados E~ruc 

- Acidos 

- Proporción BriH/ácido 

- Acci te recL1perabl e 

- Pulpa 

- N.ar 1ngi ri;:· 

- D~fecto~ 

- Color 

- Actividad puctinesterásica 

- Acido asc6rbico 

- Cuenta microbiana 

2.5.J Gr~dos Brix 

El término "grados BriH" se emplea en l• industria 

de los Jugos para indicar el porcentaje de Gólidos 

solubl~s contonidos. 

Oantro de lo~ sólidos solubles la mayor parte estA 

const1tuida por azucares, sequida de ácido~ orqanicos y 
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muy pocas sales organicas e inorgánicas. <5~> 

El porcentaje de solidos solubles pre5entes es un 

b1..1en indice del grado de madurez del fruto y es 

importante para el establecimiento del grado de calidad 

y ol precio del jugo. La deter·minucion puede re•li:ar'ie 

por medio de un rafractometro o un hidrometro. 

2.5.2 Acidos 

Siendo al ~cido cítrico el principal ac1do pre~enle 

s• procede a su determina.c16n por medio de- métodos: 

especificados en el AOAC. <59) Sin embargt>, algunos 

analistas han modificado esto~ métodos 11 qt=>r cirn~11t~ para 

apresurar la titulación de las muestras. 

El contenido de Acido en jugos citr1~os est.i 

determinado como el acido titulable total c•lc.t..llL\do como 

ác1do citrico •nhidro y se eKprcsa como porciento en pe6o 

lg/ Jl)(lg de concentrado>. <54.> 

2.5:3 Proporcl6n ° Br1•/ác1do 

La proporción Brixt•cido e~ un cAlculo trascendent•l 

en l~ industri• de los citricos. Es usado como Indice de 

madurez del fruto y es un ~•ctor i~port6nte para 

establecer diferenci•s entre los estándares y par• 

Indicar la relativa acide: o dulzor dal jugo.(54> 
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2. S. 4 Aceite recupe1-abl e 

El oceite e~encial contribuye de manera 

sign1 ficativa. en el sabor dE•l jugo. G1 la cantidad es muy 

reducida el producto se hace insípido y si se encuentra 

en eHccso da una sensación dcsagradabla al paladar. 

Los estandares de Estados Un1dvs consideran el 

ex e: eso de aceite t:?n un Jugo como un defecto de 

mü.r\utacti.u-a. 

Crlnt1dade5 ~..)randes du pulpa centrifugada en una 

mues:tru indlcl\n quo se aplicaron altas presiones .. ~l frute 

er1 ol axl1-.;.\ctor y en el rc-fini\dor. \::54) 

La ~n sL1spcm:;ii6n asta. constituida por 

+1-.·.i.g<1lt.,ntoiz dci s.lco~ de Jugo y la cantidad presente en 

éstt? v:,ria entre lot:. fabricantes, ya que cada uno 

~!<.tinblecu la propcrc1on que desea en si.~ producto. 

Ubv1 amento ..;-1: i sten limites pa1-a evitar proporciones 

e~:ageradi<.,!:i que aiectarian 1 a cal tdBd del Jugo. 

tl ar1a.lis1s de e$te glic6sido we emplea como indice 

del grildO de amat"gor en el jugo de toronja. 
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Kesterson <41 > determino que al 90 t. de l il nari nq1 ne 

contenida. se encuentra en el albedo y la membrana dt:o la 

toronJ.a.. 

Se ha encontrado que el J!J9º que contiene meno& de 

50 mg de este compuesto posee un sabor mll.S agradable. 

El alto contenido de naringina es indicador de altas 

presiones ejercidas en el extractor y refinador. 

~. 5. 7 Defectos 

Los defectos en Jugos ci.tricos son csrrore-s de 

procesamiento que afectan la palatabiltdad y aparu1nclo1 

del producto. 

Estos errores pueden manifest~rse de 

formas, como por eJeffiplo la presoncia de m~nchas negras, 

cristales, escamas, exceso de aceite u otr~s que se 

mencionaran con mayor detalle mas adelanta. 

2.5~8 Color 

El color es un factor esenci~l en la atractividad de 

cualquier alimento. 

Para la determinación de este par•metro deba 

desaerearse el jugo y m•ntenarse a soº F, ya que de otro 

modo .... a-fectan las lecturas reaJi:~da~ en el 
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colorimetro. 

La'i le.:turas deben correlacionorse con evaluac:1one$ 

visuales para ser s1gnif1c~t1vas. 

Los estándi\res perm1 ten l i4. mt-:.zcl a de algunos jugos 

de tangerina .:on los de naranja en cantid.t\des que no 

eHccdan dal 10 % del volumen. i2.q, Esta pr:.ctica se lleva 

a cabo para mejorar el color· p.Uido de algunos Jugog de 

naranJa. 

Z.~.q Mctividod Pectine&terásica 

Esta determinación sirve para establecer •1 la 

op~rac16n de pastauri:ación ha sido realizada normalmente 

'! si, la pect1nesteras• ha sido 

in~ctiv'1de-. • l74J 

La prueba puede aplicarse a concentrados o al jugo 

que se agrega a é~tos, denominado '1cut back", y que 

pudiera ser pasteurizado. 

2.5,lú Ac1do ~~cOrbico 

Loz métodos empleados para l• determinación del 

.. \ciclo ascórbico en Jugos son para la forma reducida de 

este. 

Si se llegan a obtener valores b•jos en la 
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titulación color1metr1ca llevada a cabo lo. 

determi naci on, esto no necesa¡·i amente se debe ~ 1 a 

pérdida de vitamina C,sino a que el ácido ascórbico se ha 

OK i dado a dehi droascórp1 co, que posee casi 1 a misma 

actividad biológica. <47> El proceso de ox1dac1ón es 

reversible y ocurre cuando el producto ha sido exp1.1esto 

al aire por largos periodo~. 

2.5.11 Cuenta microbiana 

Los productos especi•lmente vulnerablec ¡¡¡ 

conta.minac1on m1crob1.,na lion los concr:'ntrados y los JUtJos 

citr1cos preparados a partir de los concentrados. 

El tipo de microorganismos prcsont~s ~n JUQOn 

citricos aLin a te1nporaturas de refriqer&..:ion p!!rtcnecen ~ 

los géneros Leuconostoc y Lacb...,bclci llus. ;~4J Estos 

producen d1aceti1 o, que da al jugo un sabvr y olor 

amantequ1ll•do nada agradable. 

El conteo de bacterias •ntes y de•pUO» du los 

intercambiadores de c~lor ea especialmente lmportant~ 

cuando se reproces~n cargas de concentrados. 

Cuentas normal es en concentr•dos de jugo de naranJ,a 

de 40° BriH varfan de 25,QOO a 75,000 

m1croorg.an1smos. (47> 



__....:.. __ ~_..:., ___________ -- ------

2.ó Defectos 

Aunque los JlUJOS cítricos se fabrican de mi'='nera que 

sean 1 o 1nás semeJantes en api\rienci a y zabor a 1 os Jugos 

,..ecién extr.aídos, suelen presentarse en ocasioneG algunos 

problemas que afectan lG calidad del producto. 

Los problemas puedan manifii?starse de diversas formas 

las cuales se mencionan a continuación1 

- Alteraciones en el color 

- Cchnbi os en el sabor 

- Cambios en la apariencia 

- Perd1d~ da la turbjde: 

L.Q.1 Alteraciones en el color 

En el enlatado de Jt.tgos citricos el primer defecto 

es al obscurecimiento no ~nzimático que se presenta 

durante el tllmacenamiento, siendo p•rticularmante 

caractP.rístico en los productos snas iu:;idos y de color mas 

d•bil t~les c:omo el limón y la toronja. <471 

Los factores que mas afoctan la velocidad y el tipo 

de obncure>cimiento son la acidez, la temperatura de 

almacenamiento, presencia o ausencia de o~fgeno y la 

naturaleza de los recipientes. 

El origen del obscurcci mi cnto es deb1 ao .:\ mas de un 
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t1po de roac~íon, siendo la mas conocid~ l~ reacción de 

Maillard, que sucede entre un~ azUcar y un amino~cido a 

pH de 4 o menor. 

En el caso de la toronJ• rosad~. é•ta contiane 

pigmentos, principalmente carot9no y 11copeno, 

permanecen en l• porc16n de sólidos suspendido~ despue~ 

del procesamiento del Jugo. El alma.c~ni'nnento de estos 

ju9ooi¡¡ a temper•tura. ambtente puede ca.1..1~ar ¡, forrnacion da 

colore5 café6 en el liquido, t5óJ 

Algunos f•bric:a.ntes han intentado s.oluc1onar ec.:.te 

probl•m• por medio de la ad1c1on de m~yor cantidad de 

pulpa, pero el contenido de ésta est• li1nit~do por lA 

presencia de compuestos .i1narqo• c.omo la n.ar1nq1na y l.a 

limonin•. 

2.b.2 Cambios en el sabor 

La retención del aabor durante el ~1macenam1ento de 

lo~ ju906 es de capital importancia parü tener una amplia 

aceptacion entre los consu~idoras, siendo ést• un swr10 

problema en al caso del Jugo de naranJa. 

En el jugo de toronja, la operación de eKtraccion 

del juqo tiene importantes afectos en el sabor del mismo. 

Si 1•5 presiones aplicadas son muy riguroS-'•1 ... 
incorporan pr"oporciones considerables de •lbado y 
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ves1':ul as de Jugo que dan sabor fuerte y ~margor al 

1 !quido, 

El jugo de tangerina posee un sabor muy ~$pecial que 

en Estados Unidos denominan "waxy" y que parece ser 

responsi\bl e de:: sübores desagradables, por el 1 o se pro·duce 

pret ewantemente esto de Jllgo en forma dE! 

concentre1.dos que son más estables. <5ó> 

El jugo de 1 imón que fuere almacenado ¡¡ temperat1..wit. 

amb1 ente debu t(mer baJO contenido da aceite par• evitar 

el deshrrollo de sabores no agradables. Si se requiere 

mr.ts aceite para mejorar el sabor debe ü'1adirse ésto en la 

terma libre oe terpeno, y~ que ésta es menos suceptible a 

lo ouidQClOn. 

No deben olvidarge los microorganismos 'contAminantes 

que producen los sabaras amantequillados y ~cidos 

¡nenc1onados. 

2.ó.3 Cambios ~n la apariencia 

antas 

La pr9senc1a de escamas blancas o amarillenta~ en el 

producto 1·ina.l ::;.e debe al glicosido hesperidina, un 

componente natural en JUg~o de narunJa y tangerina que 

precipita baJo ciertas condicionas de pH y forma una capa 

en los evaporadores. Cuando asta capa engruesa, algunas 
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porc1onos tienden a desprenderse y se hocen v1s1ble~# 

Oca.siona1mente- los Jugo:. citrico~ pueden 1t1oscr,1r 

manchas negras. Esto e~ c"usado cuando las vesículas da 

Jugo se ,:;:1Je1nan durante l.l ev.aporaci-.)n. <47> 

La prosenc1a de cristales en Jugos da alto conteniao 

de potasio se debe a la recristal1zac1on del c1lrdto 

monopotas1co durante el almacenam1~nto. Lo<.; concontr·'.l.r:t._,s 

de alta densidad que cont1en\.ln estos c:r1~t.1lns $<•n 

aceptables para la f.~bri.cec1on de 

reconstituidos, debido a que éstos se rcd1suelven. 

2.6.4 Pérdida da la turblde= 

Cuando no se lleva i\ t:if\Po la ln~o:.t1\·i'IC1on ..:io la 

pectinesterasa, esta oesester1f1c.:\ (P.l1m1+1a le'! gr'upos 

metilo> l~ pectina del JUQO pilr~ fonn.:ir a.cido pt.?ctin1c:o. 

Loo:i iones divalentes como el c:alcio presentad~ 1non~t-.:i 

n~tural en el juqo, re~ccioni\ con este áC'ido pc1.ra tor.r1,¡i.r 

pectato de calcll) y dar lLtga.r a la cla.r1f1caci6n del 

Jugo. t56l 

Se ha observado que con rcl.ativa frecuencia el jugo 

enlatado que se ha clarif1c.ado, en ocasiones pr·osanta unsi 

especie de gel en ol suero. La formación de este gel está 

relacionada con la concentrac1on p~ctica, pH, contenido 



d~ ione!: divalentes y. act1vid~d en:i1T1ática del Jugo. 

Debido a que la oparac1on oc refinado tiene un 

marcado efecto en el contenido de p~ctinas solubles en el 

Jl.190, debe consideri\rse como pl.1nto de control para la 

tc1·mac10n del qel. 

En el e.aso .1cl Jllgo de limón, est~ permanece mucho 

tiampo despues de -au extracción y antes del refinado, lo 

que t1ende a incrementar al contenido do pectina. soluble. 

E$lo puede remed1~rso centrifugando o filtrando el Jugo. 

Cuando 1 os productos conce11 trc:ldos y congelados se 

¿.ilinaconan il temperaturas entre -12 y -1sº e por lclrgos 

peric·dos t>e daña el sabor, se pierde la denominada 

'
1 nubg'1

1 y se forman gele3. 

Debido a ~u alto contenido de pectina, enzima~ 

pécticas y su ülta acidez, el Jugo do toronJa es mas 

suceptible que al du naranja a \a gelatinizacion. El jugo 

solidifica. formando una masa gelatinosa que es dificil de 

r""econstruir. 

f·or otro lado, el aceite en eKceso es considerado 

como defecto del proceso, ya que la cantidad de aste 

pueda ser regulada. Al igual que en los jugo$ antes 

mencionados en jugo de lima produce alteraciones en el 

sabor. 
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111". ADUL TERAC 1 ON 

3.1 Deflnlclon y Causas de Adulteraclon 

Entendemos por adul~erc'.lci6n de un jugo l• alt~r~c1ón 

de la proporción de sus componentes oriqinal!ié'.; por 

diversos medios y/o la prQsencia de un componente extr .. ,ño 

en él. 

El principio básico do cualquier adulter«~ión SP. 

fundamenta en la .fabricación d~ un prc.oducte> lo ¡r,~n 

similar posible al jugo natural, per·o de :i11..?nar costo:. 

Para lograr esto es usual añadir prod1..1ct.o, que no m:isl:en 

en el jugo natur~l con el objeto de hacerlo má& atractivo 

al consumidor. (69) 

El producir jugos o concentrados ag1-.!'ldables lll 

consumidor y no ewceslvamente cat·os, ha induc1do a los 

fabricantes a elaborar b~bidas sin l~s caroctertsticas 

marcadas en \as normas y a utili:ar sustanciañ con al 

objeto de corregir deflcienci as o encubrir 

falsificaciones. <82> 

El problema de las adulteraciones en jugos citricos 

~o há dado princip~lmente en los mercado~ europeos , como 

consecuencia de la e>:tremada competencia irtd!itent:e y 

dobido a una oferta superior' a la demanda. E:;to ha 

llevado a que los productores de elaborados industriale6 
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se vean un la neces1d~d de llevar a cabo estas prácticas 

con el fin de mantener los precio~ dentro de los nivele, 

do competitividad. 

Con el objeto de evitar que tal es me lodos se 

ex t 1 ~ndi\n al comercio internacional d~ Jugos· y 

concE'r1lrados de cltricos es nt:..>cesario incrementar los 

esfuer:::<.,s en 1~ invest1gac1ón de métodos de deteccion de 

.:\dul lor i\Cl onc.·~. El problema es que se hü puesto en marcha 

lln retinado 

d1:,i1T1uJ ndas 

de.1tecci ón 

mecanismo de adulteraciones que 

hasta el punto de hacer imposible 

son 

su 

por los med109 hab! tu.ile<1. 
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3.2 Tipo• d• Adulteracion•• 

En relación • las adulteraciones llevadas a Cñbo en 

jugos citr1cos, on el año de 1958 Royo lranzo publicó el 

primer articL1lo en el que se mencionaba la necesidad da 

est~blecer una legislacion rigurosa par~ la producc1on 

venta de bebidaa retrescantea en Esp~na basad~~ en Jugos 

citr1co~. Un año despL1as, el problemJ. de t .. & 

adulteracione• fue expuesto pUblicamente en el V Congreso 

Intern11c1on•l Citrícoli\ celebra.do en CC\tania. (69> 

F'osteriormente, numerosos centros da 1nvest1qh.cion 

en Espa.ñli e Italia se in1c1aron en la tare• de 

formulac1on de d•tos acerca de la detección de diferentes 

tipos de fraudes y tateificaciones en Jugos c1tr1cos. 

La investigación referente al mismo trama reali:.:ida 

en el Instituto de Agroquimica y Tecnología de Al1mento• 

en Valencia fue subsidi•da durante alguno& año& por el 

Departamento de Agrlcul tura de los E<1tados Unidos. El 

interés por la cons&rvac16n de la calidad y la detecc1on 

de este tipo de fr~ude~ se fue extendiendo a otroG pa1sa9 

de Europa tale• como la República Federal Alemana • 

lngl•terro1. (b9) 

Dado el gran consumo y aceptacton del Jugo de 

naranja, la mayor parte de los estudio• han sido 
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enfocados a este producto. 

Las adulteraciones que con mayor frecuencia se 

llevan a c~bo en los Jugos y concentra.dos de naranJd. Sie 

pueden clasificar en los siguientes. apartados1 

t. kdici6n de sustancias que, ha.llclndose presente.sen lo& 

jugo$, no procedan do los frutos correspondientes < agua, 

ác1ao citrico, azúcares, ~cido ascórb1co, ciertos 

aminoácidos, etc.). 

L• Ad1c1on de sustancias aKtr~ñas a los JUgos (colorantes 

y enturbii'dores artificiales, emulgentes, acido 

ta,.ttir1co, etc1 • 

..:.. Mdicion deo Juqos de otr•s especies de frutos citr1cos 

d1st1nl~E a la declar~da (jugo de liman o m~ndarina 

a.ñ3d1dos cal de naranja, etc:J, o da ewtractos ds otra• 

part~s del fruto dist1ntas al jugo. C60> 

Es interesante el contemplar como las ~dulteracionas 

de jugos citrtcos han evolucionado de simples diluciones 

con agt.•a, a::ucar y a.c1do a metodos altamente •ofisticados 

de adulterantes diseñados par• encubrir dichas 

practicas. 

La forma mas comunmente usada en los años 70 6 fue 

el uso de subproductos del fruto como lo son los 
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eKtrac:tos obtenidos de· la cascara y la pulpa. (54) Soor11 

todo el extracto obtenido del lavado de la pulpa y que e~ 

meJor conocido como 11 pulpwash 11 ,ha causado 

polem1cas en rel aci 6n, • qua algunas Agencias: de 

kegulacion lo consideran adult~rante y otraG no. 

El Oep•rtamento d~ Cítricos en Florida. (E.U.Al 

realizó tres examenes en JUgo de naranja durante los años 

1979 y 198•) con el objeto de est ctbl ecE.•r 

~dultar•ciones m•s frecuentas en esta producto. Loe 

resultados de estas pruebu.s. indicaron que la mi\yor1a di! 

los Jugos se hiabian .adult~rado por empleo de 11 pulpwash 11 

ylo a~úcar~s y/o diluciones. ~54> 

Es evidente que s1 el fabricante que desea a.fectuair 

una •dul terac1 On, conoce 1 os anal 1 sis que se van a 11 ev.J.r 

a cabo en los Jugos o concentrados de cítricos p•r• 

dictaminar sobre su pureza, tratar~ de equilibr~r la 

composir.ion de eatos de manera que los re5ultados que sa 

obt.enga.n se •ncuentren dentro de los 

adm1sibleG. <68> 

AJqunos organismos han desarro!l.ado 

.analtticas que no publican en toda su extens1on, a fin de 

poder demostrar "'" cualquier momento aquell;as 

adu!terac1one6 en que el fabricante haya cr•ldo compengar 

artificialmente todos lo& componentes qu•, por lo que se 
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ha publ1c~do, supone que constituiran ol análisis de 

control. <óBI 
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P~ra aver1quar s1 un Jugo cítrico del comercio ¿std 

pt1ro o so. parte oe el est.;1. i ntogrado poc" una co1np?s1 c1 •111 

s1ntot1ca, se d1sponer de 

norm~J1:~das en las qua consten Jos valor~~ a:a~1~~s 

m1n1mos y promedios de los corr.oonemtes c .. v~ctcr1st1i:.-:.s de 

los JUQ03 naturales; mad1ante ~l analis1s cu¿nt1t~t1vo ·iR 

estos componentes v co1npar.:lcl..)n de sus resulc.~jt.,.,, c:J,l lv~ 

de las t~blas normal1:adas, so podra duduc1r ~1 ~l JU~O 

comQrci al P.~ puro o esta adul tt?ra•.lo. 

3.3.1 ~lormalizac1on en el 11Ltnao 

Algunos organismos tecn1cos oe los pdtscs pr0011ctcr¿a 

o importadores de Jugos c1tr1co~ h~n tr~b~J~j0 p~r~ 

cont ¡¿cc1 onar d1 t:has tab 1as 1 en l .;.s qui:.' se l ria i e :u1 loo 

limites maxtmo y mtnimo de los compon~ntc~ c1p1cai tJa 

los Juqos naturales fabr·1c.ados a ese.ala industr·1ul. (éri> 

En el cuadro No.5 se detallan los valvri:'s minimo •1 

ii1ax1mo da los componentes del JUgo de ni:1.rclnJa qLte h.1n 

sido caracter1:ados por d1ver$OS autores. rlJquno~ de 

estos autores han e'itud1ado de manera iJSPt?c1+1ca los 

;uqos de determ1nado11 paises o req1ones tales como 

California, Florida, Israel, ltaJ1a ,EspaR~ y Texas. 

Otros se h-..1n referido al JllQO e.Je naranJa de manor~ ma, o 
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tuadro No.5 

!ntervaloE de VAr1ación da Hlgunos Cvmponontc~ dcd Jugo 

CWl)lt'1! u~u:~s mm1 ifü &l.(Yl_l.<,J ns~t~ 1-;..q 
lllC14iL 

CCI !Y) 111 IYI m 

Sdll~n 10h1bhs .. 1.1-11.1 t.Ht 10.1-11.1 1.Hl.I 
Ac:Utz, i ,,,dtr.JJ1hHOO tl M·ll o.a-1.i O.H.l 
/.rúuru totdn, l fll. uiícar i•,·trt. 1,5-1.1 1.HO.l J,$-10.! 
61ucuc, 11100 11 
Frudou, ;ti~ •1 
Sicatn1, 91100 11 O.l-! l.H.I l.l-l.1 
~cift Ascdriict, 111110 ti lHO sz. ~-ór. ~ ll.MO.I 
lndirt dt hn,l, al NtGH, O.IKIJO ti l.l-J.5 l.l-1.! 
li:diU~t Clornint ,,,., J •l 1.1-11.1 
lítr,911" ftt•l 1 lfl!Ol· •I ll-tli lHIO 
Pt:tlnl TfUl 1 •1111011 1c-:11 
C&rttrr»idH hhln 11m~11 
Ht1p1ridiu, oq/IO~ol li-111 
CrnitH, 91100•1 O.ll·0,11 O.lM.IS O.ll·o,11 o.~1-0.11 

it~l•t a¡llOOtl O.M 1.H.16 
htuJa, tf/JVC1l Ul-ll& lll•l!l tl.l·lll.4 llMOI 
Calcio, lf/lOOal l.HU l,H.I 
ll&91tHh1 •1110~1 7,3 .. ¡~.l 1.1-l.I ,.,,.,,., a¡l!Oitl 11.1-21.1 !Ml U.He,¡ 11·11.J 

~"'°' 1t!IOC•I O.!H.ll 
Slilf&tH, lf SOt/l(IOol 
Clm1.rtt1 11 Cl·llO!'>l l.M.I 
tlltutH1 14 liOt'lli'itl 
Vt\Pill& tl 1 19/IOCtl 

1 

IC>~Uhui1 tvivuu1prQttduchs lll lUU. llJltJ.H 
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•.. Continu~cion dol Cuadro No. 5 

Intervalos de V,;..riinCl?n de Algunos C"mponantes del Jugo 

da N~ra.nj~ Segltn 01var'ios Autores. 

Ct~;c,;•TE 1.'tll~~~t; ICCMI m~ Pl.l!l 1 mm P!li!OI 
11111 l\'!!IS!\.llt POIO IR. 1010 IR. 
IYI USI 151 lftl IFI 

SH itn S~lu)lu h !.H2,I 10.Ml.I 10,Ml,J. 
0::1dt1, ~ ít.títr ·"f\tlo.1 11 0.1-l O,BM l.Bi·l.41 O.JH.16 
h11clru hhhl, tu l:dtlr tn'"• 9.1·1.1 1.1-1.1 
S\.•JCCUt ¡110? •l ¡.¡, 1 
fr·~l'..tHl 1 f/10011 M.I 
:ccu1u, ¡/lle 11 2.1-1.2 3.M.I 
~Cidt ~i\'..(

0

rtl\U1 191100 11 11·!1 lo-11 
trdl:1 de F~rt~l, ll llOll0.1111011 1.1-1 1.n.1 

''~''' c1 C\erallH1 ,aralal 
!Utr,;tno hhl 1 1¡/IO~ 1! IMI 
hctil\1 hhl, 191100 11 ;1-13 
t1roUr.tiduTolalu 1;/JOO tl 0.2-0.11 
MH?tr1dlna, 19110011 IMOO 
C•niau, qllOl•l 0.31-0.43 O,lM.11 O,!l-0.42 0.34-0.0 o.42-0.ll 
S~ie, 1911COll O.H,I O.l·M O.H.I o.1-l.7' 
Potuh1 ''''º~ 11 

llMll 107-llO ft-¡~ 111-203 lll•lli 
"Calclt1 1¡/IG01l MI 1.Ml.I 12.1-11.2 
l'l1.q~ni0 1 1g/I001l l-lt l.l-11.t 
fCdfro, 1q/IM1l tl.1·11.2 •. l·ll 1.1-21.1 n.1-11.1 l-tl. 71 
Mhrro1 1¡110011 0.01-0.21 l. l-1!.I 
Sulhln, 1f SOJIOO 11 0.01-0.1 
Cltr11r~,, 1¡ Cl-1100 11 1.01·21.n 
tHtr&lH 1 1¡ 1'20tll00 11 2.IM.7 
VHnln1 PI, 1¡/IOO 11 t.Ol•0,11 o.oi-o.21 

llllm1I ISI España lftlftldllarri•to IV) Yll'ill proet4HtlH IFI Fhtld1 
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t11F.mos g~neral, ~in 09tud1J.r de una mc)nerc1 e~tadtst1ca el 

pals o ~ona citricola de su origen. 

Es ev1o~ntc qlH? lé\ in.fof'ma.cion contenida €.:'n el 

CL•..J.dro t~o.5 es de suma ut1liddd para el conoc1m1ento dri 

les intt!f'va.los de -.1ariac1on de lo5 co1nponenta5 del Jugo 

de naranJa. Sin e1nbargo, en la determ1nacion de l<t 

.3Lttantlcidad da un JUgo citr1co e'i n~cusar10 tomar en 

CL1cnt~ los ~1qu1cntes punto'31 

di No todo:; lo~ componentes resenado'j en el cuc.dro No.5 

son l <•<J pe.u-a.metros ut t l 1 :ad os para determinar si un Jugo 

es puro o esta cJdi.tl tera.do. F'uede suc.eder que cierto 

compc.·ncnto tP.ng~ un m.J.rgen de Vt:'\r1ac1on muy amplio, o su 

Vc:tl 0(" comp~nsarso f.1c:i lmente por medios 

~rt1f1c1:1.les.. lo CUit.'\l lo va a hacer inut1l como para.metro 

c;clt~c:r:1onc."\blc p~ra el obJet1vo antes mencionado. 

b) (a que se han elet;udo lo$ par.a.metro& que pueden 

ut1\1;:ci.r·ze, deben de tomarse en cuenta las v.:or1ac1ones en 

l~ composición de los jugos procedente6 de distintos 

pa1ees c1lricolas. Este factor es muy importante, ya que 

la$ cor1dlc:1ones edatolc.g1cas, climatoloqicas y forma oe 

cultivo van a influir de manera diferente dupencSiendo de 

reqion productora.lncluso esto origina quo 

encuentrQn valores mínimos y mai:imos que puedan ser 

diferentes a los req1strados en cierta ;..rea. 
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e) Existen variac1on~5 ~~ la composic1on del suero y d~ 

la pulpa del juoo de narunJa. E~to provoca que ext~tan 

algunos componentv~ 11ue se encuentren en dift?rentec 

proporciones en la pulpa y en el suero. Un componante queo 

presente dichos margenes Ue var1ac1on no deb~ s~r 

ut1l1:ado como parametro a menos de que~~ rot1era ~l 

Jugo con una proporción tija de pulpa. <68) 

Esp~c1t1caciones del Código de Controles Fcder~le~. 

Algunas especit1ci\c1ones generales dol Cód190 dc

Controles Federales de lvs Estados Un1do~ ((.FRJ p¿or·u 

b~bidas y Jl1gos de truta en loe; EstadoE 1Jn1dog, De 

ref1er"m al nombre que debe 11 evdr "' or-oduc to 

dependiendo si se trata de un concentrad~, un Juqo ~ ur1~ 

bebida diluida. lgualmento a la tnd1c~c1~n dal porc1~nt~J~ 

de Jugo contenido en dtct.o producto, CL!Yo caiclllo dl'JbG 

real i :a.rse con base en el o los jugoo;:¡ 1\0 d 1 t ut aos 

empleados en l~ fabr1cacion del 1n1smo. <241 

Otro punto contemplado es el 11 enltdo del roc1 pi ente, 

q1.1e no debe ser 1nenor a.1 90 X de la capacidad tott.\l del 

contenedor, excepto cuando eJ alimento es congelado v 

empacol\dO on enva."les indtvidudles que contienen uncl on:ol 

del fluido o menos. 

En todos los prodc.1ctos se requiere hilber partido de 
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frutos niaduros y o~no~ ~ tos que se loE han el1m1n~Jo l&G 

semillas 

mo)nutac:tLwadoc adec.u,'ldl>\mcntc:> sin í..'ncontr-4H-o::.e ft-rment.:ido'ii. 

En ~l ca~1 di::l Jt.1go de 11.món c;onr:Lmtr~1do conqel.Jdo 

11m1Jl~ado nn l.:\ prep~i-.J.cl·')n d1:' l1m·:.n.adc. so penTI1te l~ 

En el JUqo de toronJ~ no se pe1·m1t~ mas del 10 X en 

v,.,l,.unon (JO Jllgo obtenido d-e hibr1do~ da toronja. f'uade 

sr~r· r.mdul;.: .. '.riG con j."r'-'bes de azuc.ar inverti~da, glucosa y 

fru<:tO'ni\, .. ,~1 como con azúcar on polvo, siempre y cuando 

l~ c~nt11M.d dí'! t1.;tos ingredientes no contribuya mas del 

t5 :t. de los sóltdob solubles del producto fin.il. Loa 

~slanci~rcs del Depart.:\rnento do Agricultura de los Estados 

Unidos <LISD14) indican que el Briw t1nal de e!lta producto 

pue.jo 'lariar entre 38 y 48. 

En las mezclas de jugos de toronJ• y nar•nja los 

n11 smos es tanda.res recomiendan no menos del 50 'l. da Jugo 

de naranJa en la me:cla y 75 'l. cuando el color es pálido. 

Las especiiicac1ones militareG de Estados Unidos 

menclonan 60-75 'l. de jugo de naranJa.. El valor .fin•l de 

Bri).; 1o1s semeJante al anterior cu.ando •e trat• de 

productos endul~~dos. 

P.lrc\ el jugo de naranja el CFR especifica que no 

7b 



debe agregarse mas dol J(1 i'. del volumen del JLtgo ubten1do 

de especies de gj~ reticuJata o h1br1dos de e~tc:\. El 

aJuste no debe llevarse a cabo mediante el producto 

obtenido del lavado de.la pulpa y que so conocu como 

'
1 pulpwash 11

• Lo~ Pdulcorar1tes pe-rm1 tl dos en di cho jugo son 

si:?mejantes a Jos establecidos pur• Jugo de toronj,.l. F..n 

cuanto étl porcentaJe de sol 1oos soll1bles antes de agrf:-gar 

1 os edulcorante~, este debe !!er de J t. 8 /. er. p~sv. t .:.::4 1 

f'ari!; el jugo de ni\ranJa con bajo contcn1 do de: il.Cl do 

se aspecif1c:a q1.to no debe contonor ningun edi...1lc.or~ntot ya 

QUI? St'l 11 evu a c ... ;bo un proceso ~n al que sn ~1o1p! emi 

resinas de intercambio 1oníco par~ roducir el cont~n1do 

de ácido e>cprosado c:omo acido citr:co anh1drt:• por· 1(11) g 

de jugo. 

No se han estab1 ec:1 do est~ndurc::s p .. 1rC\ eJ jugo d11 

tangerina concentrado conqelado. Gen~ralsnonto lvs valora-s 

p•ra la proporcion ºBM1~cido, contenido oe ace1le y 

conc~ntrac1ón han seguido a los preescritos p.1rc. .1ugo dp 

naranJa. 

En el cuadro No. 6 •e pueden observar tvda~ l a9 

e<spr:cific.ac1ones requeridas para diversos productos dv 

Jugo de naranJa. 

Existen variaciones en cuanto a la leg1sl•cion •ntre 
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pa1•cs v ~un d~ntro d~l mismo paí~. E&tc es el ca~o de 

Estados Unidos, en dorid~ el CFR pe:rinite la ~dición do 

"pulpwa;h" en conccntrci.d·::is do naranJa., m1 Gntr.;.o; que el 

Dt-pc.U"'t-a111ento 

prvh1ce. 

ai? t:itricos ael E~·t~do de flor1da lo 

t1.-,;:lc.<J solo e.insten las s1gu1entf.>s normas 

r 1:1 :-.cJ...:.·fl~das ' J1..1go; cilric~s l i qui dos: 

- t'Jorrt1a t)t lCi,:\l Vie.~ t ci\na p~ra Jugo de roronja 

- l~·.>rma OflCldl M·?',\ 1 c~1n" para Jugo de Na.rarüa En..,..a':li'do 

- Nvr.ri~ 011ci ul t1i:~s i e ¡:¡,r.a para. JL1qos para lniantes 

c:<:>nt1nuac10n se 1nenc i onar an algunas 

c.>so'=!c1f1cvci.ono·3 mencionada.~ en dichas norma-¡. 

:J..3 • .::.1 N-:.r-roe:1. Oficial i'k->~tcana par.:.. .l\.1Qo de Toronja. (40) 

L2~ e~pect~~ con~1deradas p~r~ lu obtenc1on de dicho 

Jugo s.::in S.1_h!:L;1.§. !~E.!1~ y C1tr:;;.t.! ~~· Ai;im1smo, se 

1.:ofnan en C:Lt~nt~ tres gr~dos de cal tdadi 

- C~l1d¿d ''A'' o eHtra 

- Cai 1 dud "b'' o común 

- Calid~d ••e•• o corrlente 

Las espec1f 1cac1ones fi&1coqutrnic~s y organolept1ca• 

p~ra dtcno prcuucto pueaen obsorvarse en los cu~dros No.7 

y Ho. 8 respt"C:ti va.mante. 
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Cuadro No.·7 

Especificac\oncs Fis1coquimicas para Juqo de loronJa 

Segun Nul1-F-10 

ESHCIF!t:.CIOlltS mmo ·~· Cld.ll'D'i' tALl~IU 't' 
Fl51CGQ~lft!Co\S !l~l!O AAll'-0 !INll\O iAIJ!Q !INl~J ~~ll~J 

hn'1did Rthhti 1 
i'J'CJ~'"c 1.011 l.úll lo'll: 

ltllll lit.11011 
dupnHdl cou 
íc1dodtr1co º·' 1.¡ 0.1 1.11 •).1 1.11 
bl11pnud11n 
1111 llu.11 :".u 101,l m.21 10\,J ~11.n 

So11d01 drnaeltn, 
p~r IKtur1 rtfric-
t~aétriu 1 2\rt :. 
16/SI 10 10 lv 

~thcain tntre con-
ltn1d11 de \Ólado¡ 
disueltos y 1c1du 
\1tul1bl1 7 ll 1 ll 7 n 

~élldH In IVSPtn· 
uón l lv/v) 10 15 11 

Conhudo dt íudo 
ucOrblc; tri ppt 210 200 m 

frHur:u H 
inlidptiCH o o o 

0 UHlt1 IJ8i 
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C.Lwdro No. 8 

C:specificaciones OrganoJepticas para Jugo de ·roronja 

SeqoJn NOM-10 

E~~~Clflti.CimíéS C•lldid'I' Ci1l1dad 1 8' C•IU•d 'C' 
CiG~~CLEi'TICAS 

inlhntt1 c.ncterÍltico, 1u1j¡nh •I dtl Ju~' 
Color reciin 11tr•id:t dtl fruto 11~uro y 01 h vJned&d 

dr toronjt uplud•. 

Clcr Arodllco, distintivo, IHl!Jllntt d dtl jugo d11 
t~ronJ• nc1ín 11tuído. 

Cu.cteristico, Hll· C11r1cttríst1Co 1 llHJ11n· 
unt1 •I d1I ju~o rt· tt d dtl Juqo rteiin 
cu'n ritrddo dtl fru· 11tufdo dtl fruto udr 

Saber to 1-1éur:t, no d-ib:f prt· ro, st tollu un llq1ro 
sent•r 9uslo 11 coudo o quito 11 ccudo o dt oxi· 
dt nid1cuin o dt ttrpt· C11c1o'no• trrptnu. 
n~1, n1 cualqu1!r ubGr 
utr~:t u obJtt•blt 

Dthl Str IUf b~IU1 p1• í>tbt ur bueu, podr4 
11r11 hner llqtr• ttndtn·.ttntr tendencu11 u,1. 

Ap11rienci1 ci• • ;1p1.rir11 in dos urn en dos no.u y l!S· 
upn y ~ebeu uur t· tira tunto dr cort1:1, 
11ntoa1cort1u 1 111t· suillH y IHIHi'ltOJ. 

llu y uJiunt3, 

fU!fttllllBI 
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Entre las sustancias qua puedan sRr aoicionad~s se 

cnc:uontran ol a,;:úcur ratinado y Clt•.Jlquiera d~ los i)c.1dos 

sigu1entes1 citric1J, mu.l1co, tart~r1co 1 ascorb1co u 

algun otro &1.cido especif1co para aJustar la relación de 

sol1dos soluble~ y acidez titulable. 

3.3.2.2 Norma Oficial Mexicana para .llh:;!O de N.lranJa 

Envase.do. (37 J 

L3 e~pecie empleada p~ra la obtenc1on del jugo es 

Citru!i s1nens1s L. Solo se clasifica un solo tipo y qrado 

de r:al1dad. 

Las cspec1f1cac1ones ·fisicoqttímicas y organoléptic~s 

su pre>sontan en 1 os Clh::\dros No.9 y No. 10 

re-:.pc-cti" cimente. 

En cu.:mto a ingredientes opc1onales,se indica que 

pucdr? :;cr agn1qado ha5ta el lt> Y. del Juqo de n.lranja. de 

otras v~r1edades (C1~!:..L.!!. ~.~!)culata L>.Para ajustar el 

coritenido de solidos solubleE esta permitida la adici·óll. 

de juqo de nar~nJa concentrado y/o congelado en cantidad 

no mayor a l• cuarta parte do los solidos solubl&s del 

mismo • 

Como edulcorantes se pueden emplear a:úcar refiniado, 

glucosa, fructosa y a::t:.tcares invertidos en no mas dal 

5 ~ •• 
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;,uadro No. 9 

Especii1caciones Fi1acoquim1ca5 para Jugo de N--.r .. "\nj.?1 

Envasado Sequn NOH-F-118. 

ESPECIFICACIONES HINH!O HAXlHO 
F 1 SICOQU!MlCAS 

Densidad relativa a 
Z93°K/293'K <20 ~C/2t.."l' C> l .ú40:'1 1.1:15464 

pH 3 4 

Ac1de: tituldble eHpresdda 
como ácido cítrico i\nhidro 0.65 l.95 
en g/ 100 c:m 

Sólido& disueltos por lectura 
refractométrica a 293•1; 10.5 13.S 
(20°C> expre!iados en grados 
Elrix 

Relación entre el contenido 
da sólido9 disuelto• y acida: 12.l) 20.0 
t"i tul abl e (>) 

•Indice de madurez 

Fuente• <371 
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Cud.dro l~o. 11) 

Especif1cacione$ 01·gC\nolcpticas para Jugo de Nari\nja 

Envasado Segun NOl1-F-l 18. 

Color Caract~rístico, ~emeJante " lil 

variedad de naranja emple.ada. 

Olor Característico del jugo reciQ.n 

obtenido del fruto fre~co. 

s .. bor CaracterÍ$tico del producto, 

sin sabo1ve5 extraños .. 

Fuonte1 !37 > 
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Lo!> ~cidos Jrg~n1cos AULcr1~ad~3 ~Of1 c1t.rico, 

mnlico, tartarico y otros pcrm1t1do~ para la Secretaria 

de S"lud para aJusli.\r la relac1on da ec1 l1dos solubles y 

~cide= titu\able. 

Goino aditivos ::.e ¡.Jc1·m1-:t:?n~ 

- ..1c1do .:\'..iCOrll1co ~(l.5 9/l•'.IC:1 Ctll 3 o su tJ'iui•1alente en 

- bt·n:o~to de sad10 (0.05 a u. l %> 

·· sor·b~Lo d~ s~d10 o pot~010 t~.1)~ ~ O. l ~) 

üi ic.1al ME":: i c:anC\ para 

!:: l p1·ouuc tu pLH?rJe nncontré\rse en dos prP.sentac l onos1 

li Ju90 du un~ sola trtJta 

21 Juqu de doe o mas frutas 

Lds eo;;pcr.:1·ti::a.c1ones ti<&icoquinucas y orQanolépticas 

1 l y No. 12 

r·t";:;pcct.1 va.m~nte. 

y, ac1do ~scorb1co. 
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Cuadro No. 11 

Espeeiticacícne~ Fisicoquimicas para Jugo par~ Infante~ 

ESPE:C!FlCACIONES M!N!MO MAXlMO 
F ISlCOOUIMIC>)S 

Grados BrlH 10.0 14.0 

,.\c:íde; titulablE' 
en g/ 100 ~in (co- ú.25 f). 7 

mo ác. citr. ttnh. 

pH ::.. : 4.0 

Vt tif.ml na "C" en 
mg/l(IQ cm 4C• 

v~cío en IF·a 10.ll> 

Fuenta1 <2> 
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Cu.>dro No, 12 

E5pac1f1cac1oni!s Organol~pticas para Jugo para lni"antos 

Segi::m Nül'I- F •i63 

Color C.:.\rac:tcr{stico del juqo recién obtan1do 

dE> acuerdo a la fruta que se trate. 

C.;.rMctcríst1c.o del JUgO ,-ec1~n obtenido, 

Olor libre d<> olores e11trar.os c~usados por 

fermt?11taci Gn. 

Apar i ene i .-s Líquido transparente u opaco dependiendo 

del tipo de presentac16n. 

ruentei <Z> 
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Esta norma es mtty general y por lo tanto poco 

especifica para cttr1cos, por Lo que ño es muy util un el 

problam~ de Las adulterac1on~s llevadas a cabo en los 

jugos obtr.nidos a partir, da estos frutos. 
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3.4 l1ét.odos de Detecclon d<> Adulteraciones 

La resolucion :Jel problema. que pl anteD 

determ1nitc:1on del qrado ai:a pura:;:~ de un Jugo presenta 

gr~nd~s dificultades dcb1do +undArnont~lmante a que la 

conc:entr"'aci on de l o!:i componentes nat11r<il es del Jugo va,. i a 

sagun la especia, grado de maaure:::: de la fruta, zona de 

cultivo y condicíones c11matolog1cas entre otros 

Hdemas alguno$ fabrt~ante$ pueden incluir 

le<gaimcnte y 5CQún los casos, distinto!l- 1ngred1entes en 

5us tormulacionee, lo q1..1e puede interfe,.-ir en el an~lisiis 

qulm1co de ciertos constttuyentQs. Estas diticultades se 

ni::ot?ntu;..n en el cas~ de los nectares y bElbid~SI 

rt/1rescante:s. f'or ello, cualquier mctodo que se emplee 

ro5ol ver este probloma debe basarse en la 

deter·1n1 nac.1 on di? var1 os componentes del Jugo que sean 

d11 lCÍ lec;¡ de adicio-r1ar por motivos tecnic:O"S y/o 

ec.onom1cos. (57> 

Sa consideran tres metodos do an~lisis para la. 

dHcecclón de la.s adulteraciones antes menc1onadas1 

1> üeterminacionf?s cuantitüt1vas de los c:.otnponcntes 

caractarist1c:os de los jugos. 

:Z> Metodos cual i tat.i vos para detectar presencia de 

su~tanc1as que han sldo añ•d1d~s. 
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Ji F'rocedim1ent.os para descubrir la presenc1a de )L1goc: \), 

partes de .frutos diferentes a los declarados. (b9J 

Dentro de e~ta clas1ficacion se encuentran algunos 

metodos fis1c•>s, qui1nlcos y 1nicrob1olog1cos que -;;e h • .\n 

emploeodo con m.J.yor frecuencia debido a su Qra.n uti l \llad. 

Los metodo& fisicos directamente rel~c:1onci.dos con la 

composic16n quimica incluyen: 

- e!::ipec:trofotometri~ <uv,fluoroscencia, color1r11elf'1a> 

- grav1metria \cen1::as, gravedad espcc:ífic~J 

- ~spec:trometrta de masas tproporc1ones do isótoposJ 

- c:romatogra+ta 

- rotaclOn Optlca 

E~pec1almente la cromatoqrat'ia se hi> conf.tl lt.UUo 1.~11 

una herramienta util en la d~term1nac1Jn 

comp?s1cion 

adulteracíon. 

cont1nuac1on1 

de productos e 1 tri cas y l r:\ dett?,:c ion oje 

Alqunos eJemplos se 

- cromé4tograf1a en papel par~ idcntif1cac1on 

estimación de aminoéc1dos 

y 

- cromatogra+ia de intercambio 1on1co en cu~nt1tic~c1on 

de amino~cidos 

- cromatografia en columna para $eparar e 1dent1fic•r lo• 

flavono1des 
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- cromatogra.fia ga.s-liquido para detorm1nar los voláitil~s 

en aceites citricos. (54) 

Aunque alqunos metodos de cromatoqraf ía en p~pel y 

de capé\ tina aun son usados, las nuevas técnicas de 

cromatografía gas-liquido y HPLC han reemplazado las 

cl.'."1sicas tecn1cas cromatográficas. <54> 

t::n rele1cion u los métodos químicos muchos han sido 

probados y propuestos p~ra detectar adulteraciones. 

Al guncs métodos son no-eñpeci f 1 cos y 1ni dan 1 a el aue 

geme1-al do compuestos mienl:.ras que otros $On especi f icos 

para un compuesto dado. <54> 

A cont1nuacion "" 
1nvest1gE1c1ones rea.! i:.a.das 

re'liumen 

sobre 

alquna.s de 

detaccion 

1 .... 

de 

adulter~c1ones y para una mayor claridad so han •grupado 

SP.tJUn los componentes del JUgo sobre los que se b,;\¡;a,n • 

.S. 4. l Mt riC?ralas 

Las determ1n~c1oneo de constituyente& lnorg~nicos 

(oj. c~n1zas totales y alcalinidad de la9 cenizas> sun 

metcidos clásicos para estimar el contenido de Jugo en 

JUqos y bebida& citr1cas. 

Los pcrt1les minerales de Jugos procesados dep&nden 

de numerouas V•riables:condicioncs de crac1mionto 
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\fert1li:ac1on, lluvia~ suelo 1 clima, or1gan g~oqrat1co, 

var1ad~d y madure~', cond1c1ones de proce~am1ento <l1po 

de eHtra~tor y c0Jocac1on, retinador, cono1c1on del 

fruto,rcnd1m1ento de Juqol ,y ccntam1nac1ón (detergent~5 

que contena~n fosfato~, soluciones alcalinas para el 

lavado dt~ 1 equ1 po, sol uc1 ones e.npl e ad as en el l avi\do da 

los frutosJ.Aparte de las variables naturalus y de 

procesarr1\ento les adulteradores profe$ionalC?s l•rr.plcon 

adulterantes "hechos a la medida" con l~~ pr1ncipalt?s 

elementos inorqiénicos en la.s proporcione'P correcta$. \!:••ll 

Morqan en 196.:;. introduJo varias nioo1.f1r.:.ac1ones parEt 

evitar la 1nterferenc1a de le~ sulf 1tos \11or·q•n1c~a, 

benzoatos y fo~fatos que pudieran Sl'.lr ad1c1onildo; co1nv 

con&ervadores. ~5~)) 

Royo lr~n~o y Garcia sugirieron qur Rl anal1si& p~rb 

la. caracter1zac1on y cietecc1on de adultr1rncivne<J oclte 

llevarse ~cabo en el suero. Reportaron que ~l sodio, el 

calcio el fosforo estan en mayór cantidad en l~ pulpa 

que en el suero. En su estudio los v•lores para m~gn~sto 

eran semejantes para pulpa v ~uero; pota&lo lue 

ligeramente mayor en el suero que en la pulpa. La 

Justif1cacion dada para real1~ar dicho~ anal1wis en el 

s•.1ero es que en lo.s adulteraciones que nonnal111ente se 

reali;?an en j\.,qos cit.ricos la proporcion de pulpa de los 
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mL':imos no tieno lmportanct.:i qL1e S?. •1ea atectada, d.:·h..lai su 

var1abilidi'd admisible. Sin embar90, los co111poncntes 

adulter'"antos añadidos eJurcen una influencia maraf1esti:l 

en el volu .. en y en el peso de la fase liquida o suero. De 

c.\qu\ que "Sean los componentes caractcristLcos del fiLtero, 

lQ~ que dGban star utili::"l.O•>s como parametros para. la 

dctuccion d~ las adulter.J.ciones tndicadüs.\itJ Un oJemplo 

d~ es~o es el incremento que su~re el valor obtenido p•ra 

el ~odio cuando $G emplean ''pulpwash'' o citrato de sodio 

como posibles ~dultcrant~~. l\8) 

!:le ha encontrado qua cuando l.tn JUgo es adul ter.l.do 

pueden si::r afectadO!i. .los contenidos naturales de ciertos 

.:.nione$ los que podemos considerar como 

cciract.cr1~t.acos, tales como sulfatos. cloruro& y 

n1tratos.Ll\s p1·oporciunos de e$tos aniones pod~lan 

cons1dera.rsa cerno parametros Ut1les an al e$tablecimi.ento 

de la pureza dal Jugo de n&1.ranJa y que pueden ser tan 

repre:;er1t.~t1 vos como los cationes empleados para el mismo 

eft:i<.:to. tS7l En el caso del v.J.lor obtan1do para los 

nitratos. que es s1empre interior ~ 3 mq/1 de N
2
o5 , é&te 

se al t<-~ra +aci l1nente en el momento que SP. añade al JUqo 

1a rr1ayor1a dE!' las:; sl.1~tanc:ias que normalmente se utilizan 

par"it sit adult~rac1on. (b/) 

Hparte oe la importancia que en la deteccion de 
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~raudes pueda s1gn1ticar·~1 escaso conten1do de nitratos 

de los Jugos de naranJa puro~, el aum~nto de su 

propor-c 1 on como consecuencia de 1 a ad1 e ion de 11ustanc1 as 

adulterantes, puedlt conducir ademas a unB mayor cvr""ros1on 

da los envases meta.l tcos, con la cons1qu1enta 

1ncorporac1on de cantidades de estaño y plomo qLut 

sobrepagrm los limites admitido~ por lC\s lt:•g1slac1onc·s 

al1mentar1c;1.9. <ó7> 

Vandercook y Guerrero en 1969 prtpus1 t.•ron la 

relacion entre al foGforo orq~n1co ~ 1n~ro~n1c~ p~ra 

determinar el contenido de Jugo de un prcdl.lclo. u3l) 

Las técnicas espectroqrAftcils han tiect10 pos1bJP la 

detarmin~c1on da elemencos 1nciiv1duale~ ~n t~rma raµ1d~ y 

segl1ra. l-\s1 Me Hard ~!. ~ en 1974 hdn estudi '""do J ~ 

compos1 c1 on de eJ ementos inetaJ i cos Uel J•.1qo de n.-,r anja 

por ~L•atro metodos espetrometr1cos concluyer1do que l~dc~ 

ellos dan resul tndos concordantes. (ijlJ') 

E:iisten opini.onea encontrdd~s con ro>Jpccto iJ l.¡ 

ut1lidñd de la daterminac16n de elemento= n11ner¿;¡lfó'i> como 

parametro de doterm1nac1ón de adult~raciones. M1~ntras 

que Royo lranzo (1975> los clasifica dentro de lo:a 

meJores paramctros para detectic&r a.dultaracl'.mer., 1-lavLJ.rro 

<l9BO> opina que no son inuy ut1les par¿¡ avc"lluor l• pure=i' 

de un juq<.' dada la fac1 l idiiid con quE:c1 put!ocn t::nr 
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~dicionadov para en¡q~sctlr~r ~cJ\.tlte-r¡¡_c1ones. to0,b7) 

:.J.4.'2 ~.utnoacidos 

l..05 .. ~m1 no...i.c idos son un gn.tpo de 

E.\ iW~todo ~1110Le .. ,ov para u~tJdlar el cot1tenido de 

c~LO$ en JLiq~ es el indlcu o~ formol. V~lores t1pico~ se 

muc~t.r·~n en t.;>l cuadro Nl.l.13 .t54> 

i:;..,, 1 ston 01...t·os 1ll~todos par a detcrmt n.lr amino.i\<:1 do'I 

t~i.,lJLi<:; por·:::i no h;.1ri sido r.1mpl1~oamtc omplPa.dos en 

c1tr~;:c..•P.Viw1""\~ 1111"i!toco? c:o!or1rn~tricos c:.on ninhidrina han 

.:;;do pl\l.111c,.::i.<:J~s~ fitero los dtt'ere-ntes colores produc1dos 

p.:r lo·.:; ... .\1111r11 ... <:1:c1do!5 uid1v1dt.1alias ca1.1s4n problemas do 

Des.ar.ne i aoamente ha'f numerosas -f orma.s de burlar el 

.;.n.¡L1~1~ Uf:! am1noactdos totalc-s como por medio d• l.a 

ad1c1on de sul~~ de amonlUt am1noacidos baratos, peptldos 

'~ h1dr-ol1:c;dos de protelnao¡., ,54) 

llenk '! Cutka l!n 1972 encontraron, mediante 

cromdtogr~fid en capa f1na o papel, Juqos con ino1ca de 

for~ol ~JU$tddo con glicina. tl4> 

!,!_ tl <l9b9) emplaaron la tec.nica de 

cromatogr.?.fia t.Hdimensional en c.ap.?. t'1n11. p.ara detf:lctar la 
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Cuadro No. 1:; 

V~lores de Formol de Diver:-sos Cítricos (1neg/S1)1) m1¡. 

IAAlml e 

NARl.NJA 2.11•0,ll 
tCAl.ClllA-
t0 A 11 
iRlll 

LlllO» 2.lll0.31 
ICl.LClllA-

ºº ¡¡¡ 
AC.CITRI· 
CD AWH,l 

TOl!lNJA l,92 
n.11-1.m 

C•Cl.LIFD!lllA 
IS•ISJIAn 

Fu1ntt1 IS4l 

F 

1.11 
2.04 

1,IJ!O,JI 

1,ll+MI 
1.1s-o.oe 

1.04 

• 1 

l,Q!0,5' 1.01-2.~ 

1.11-1.!5 

1.b:S•O,ll 1.0-2.1 
2.0•0.l2 O.M,8 

1.2-2.11 
1.IS•0.26 

J.OltO,U 1.1 
l.S•0.57 

M•RUEYA l!U~OA 
MSPl.M 
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1.5t•v.I? 1,41 1.75 
1.2M.ll l. ll•Ml \0, 15-l, 1H 

l.DN.19 
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il.thcion de aminoácidos p~ra ajustar el indice de 

tormol. (6) 

Royo y Cervello t1973J sugir1e:run la util1:::ac:ion d~ 

la relac1on nitrogeno total/n1troqcno de om\noác1dos 

U~tot/Naa> para daterniinar la C\Utentic1da.d de un jug'o da 

naranJa. \7(11 Cinco años despues Royo ~ tl determinaron 

lu.s propoi-c1on~s de Ntot/Maa en el suaro del Jugo da 

limon y se Ci>mpnraron con al cstL1dio anterior concluyendo 

que es.ta relac.ic..n podrí.J. considerur-:.e coino un buen 

par~rr.etro para la detección de i\dulleraciont:is. <121 

Onbido a que l~ prolina no r~~cciona ~on el 

formaldah\do, su relacion con el indice de formol puede 

St.1 r· otro buen parametro para el 1n1 smo fin. ( 15) 

El indice ele formol pued<> ser alterado también 

mc .. diant~ la adición da sale5 de amonio, adic:16n que &e 

puede poner de manifiesto mediante el 11mtilisis del 

contenido de amonio con rclaciOn al nitrógeno total. l89) 

La adic1on de eHtractos de cascar• puede incramenta.r 

el valor del tnd1ce de formol, ya que el contenido da 

aminoc:>.c1dos de esta es más ~lto. t96) 

Gieuchner y Baumann ( l9b6) dctcrmin•ron el indice de 

formol en ol Jugo y en el $Uero obtenido por filtrac1~n 

encontr~ndo qur. este par~metro permanece constante sn el 
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suero, mientras que auml.?nt.a en el juqo cuando a e~te ~e 

le añaden extr.Jctos de cascara. C33J 

lio'\tnbi cm se han empl ec..do otros me todos par a la 

estimi.'lc1on total en am1noac1dos. As.1, V3nden:ool' ~tl 

(1q751 determinaron los aminoa~idos totales~ traves de 

la roaccion colorimetr1ca con la ninhidrina y lectura ~ 

480 nm.<89> Hils <1974) utili:ó la rei\cc1ón c:oo el Acido 

tri ni trobencen sulf6nico. (35í 

En otro6 métodos, el eStil.blecimiento del gr~i.dO da 

pure:a de un Jugo se basa en uri sol o i'n11 n0Dc1 do. As1, 

Morgan <l9bb1 propuso el contenido de !it?rlnd. y Lt:ovn'l 

( 196b) la concentrac 1 on de betaJ ni'. p1-tria detE:1-m1n"r <::•1 

contenido en Jugo de una bebida retresc~nte. t51,44) 

Pero en ganer~l, los metodos para determinar l~ 

autenticidad de un Jugo sa ba&an en el clnali'=31s de vario; 

amtnoa.cidos y las distintas relaciones entre ol1o:l. 

Vandercook y Pr1ce (1974> y Vandt:?rcoo~~ !.?.~. ~! Cl'!·"/5> 

estudiaron el contenido de1 Jugo de n~ranJa en arq1nina y 

ácido ")'-aminobutirico a lo largo de vo.r1as lempon1Ua~, 

concluyendo que estos val erres 1 asi como su& rel &\Ci on~s 

con otros constituyentes, puedan ser otiles p•ra l~ 

deteccion de ddulteraciones. l89,88) Z•moran1 !l !.!.. (1973) 

y Russo !! !.!. <1974> u~il1zaron la relacion C~prolin~ + 

argtnina > / < ac1do aspartico + arparagtna> J para 
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c:ar.acteri;: ar jugos cítricos de reJ .o\Cl on 

i:&Zúca1~1c.i.cido. \97,73) lli:\beqger y Sulser <1974) einplei"ron 

la relacion entre la suma de tocios los ami.noácidc·'l?t y la 

suma del contcnic.Jo e11 prol irti?" i'.C:ldv 

"f-am1nobutirico y .:wg1n1na para deter1n1n..-ar el contenido 

de JLIQO de ltn producto. (~4} 

En ocas1ooes. y con el ?in de enm~scarar una 

a.dulterac1on, se añaden al jugo hidt·oli;:ados de proteincAG 

p"'1.r.:i. aJUSt.c.\r el numoro de for¡nol, pero en estu Ci\s<'.' no os 

dl f icí l detect~r el fruude invest1 gando los .aminoacidos 

indi•11dUí<.lt.•'1. i.57> Este a~pccto tue e'°tudiado por Niedman 

en t97b, l lF.1gando a proponer Vr)loras mtnimos para loa 

SA"t'S a1tan0Ac1do• 1nayor1 tarios del Jugo de. nar.inj• 

\ pro!ina S ; arg1n1na 2 a5par~g1na 1.75t ácido 

T-Qmin·~buttrLt:o 1.5; á.cuJo a.apartic<> 1.5 ~ 11erina 0.7 

nmol/lt ), c:oncluyencJo que una vari.ac:if)n en al contenido 

de los distintos aminoacidos puede se~ debida a la 

adieion de hidroli:ados de prote!nas, entro otra.a 

causa~s. <58) T.ambien a través de la glicina se pt.,ede 

dot~ctar este tipo de adulteracion. (43) 

La ad1r:ión de e>:tracto!i de cás.c~ra y pulpi\ podría 

~qr detect~da mud\ante el examen de! cont~nido ~n algunos 

am1noaciooa ininorit.arlos t.:-.le9 como valina, leuci.na. 

1solcuc1ni!', mt-tionina, tirosina y +entlalaníni'\, ya que al 
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í·':1r.:\lel.:..111t:mte a !J. .. ,p.:w1r1on dt:.: los ar1.:1l1:~d::>rcs 

._\tttom.:;l1co-:: rJ.;:o J.1nllv>.:.c10-J; , Si:? han r.~al1= .. ,do nu1110rosos 

tr-~b~JO~ sob1·e la compos\c1on on ~1111n~~L11~s del Jugc da 

~n 1~ f-1qur"" Mo.8 ;;e ml1t:str".:.m le:. cr-01\\¿:¡toqramae del 

.. ,n.:.1 i.,;.1.~ de ·J<\\lOO<lct1jos en \.tn JUQo 011 n~rd-11J.:.' puro y uno 

~d1Jll01·~dc. hn dicho didqra.~a es poy1blr observ4r ~ue loG 

p1co1:1 .n .. i"Jo altos cori-"1sponden <ll ac1do .:.!:ipartico, .. '\ctrJo 

1-~mJn~butlr1co, prol1n~ y ~rqin1na. Estos a1n1no~cidos 

jt.tnto con 1 .. , a~p~,- .. ,C)inu, serin .. , ~ldntna y ~cido 

recanoc-~:ir adtcion de aminoAcidos o 

r.1dr·ol1z~:~d~;-::. prot.~1co~ dab"' de tom~rsa an cuenta el 

r~na~~ d~ los valo•-cs max1mos, así como la relación entra 

los ~~11noac1dos inctivtctualos, 

S .. '\l le1 a 1 a vista que ül comparar ambos d1 agramai., an 

el procJ1Jt:to .. 'idultc.-r'°'do lo~ valores de amonio y ~1c1do 

glut.dir.1co son .nuy altos. Por otro lado el µ1co da Actao 

i\spcwl1co p1lr sl solo no p¿¡roce unorm~1, pQro on 

c:omparc-c1c.in con el .:1c.1do "1-aminobul.:.ir1co y la. é\r~inini?. as 
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Crom~toqramas Obtenidos del Análisis de Am1noác1dos d~ un 

Juqo de Naranj~ Puro y uno Adulterado • 

• Ji..1qo de l"Jar.ii.nja. F·uro 

F 

A 

Jugo do Naranja Adultera.do 

A 

A = Arginina 
B = Histidina 
C : Lisina 
O Ol""nitina 
E Amonio 
F = Ac • ..,._Aminobut!rico 
G Fenilalanina 
H Til""os1na 
t = Leucina 
J lsoleucina 

Fuente: l-75) 

.Q 

G H 1 J K· 

10::? 

1( Metionina 
L Vc3lina 
M Alan1na 
N Glicina 
N F'rolina 

o s 

O e Ac. G!utAmico 
p 
a 
R 
5 

Asparagina 
= Serina 

Treonina. 
= Ac. Aspao-tlco 



muy aJto. De ello es posible deducir que se incremantar~n 

los valores de amonio, ac1do glutdm1co y ~c1do asp~rttco 

de manera art1f1c1al. (95) 

3.4.3 Vit•minas 

La compos1cion en vitaminas ha Eido eslud1~tJ~ con ~l 

iin de establecer m~todos de dl!tecc1on da .ldulterac1one6 

en los jugos de naranJa. Asi, Saiwy~r l196S) investu_1ó la 

vitamina C y el ~cido nicotin1co, Junto ~ un q1·an num~ru 

de pará1netros analtt1cos, con ol fin de podQr dnt:act.,.,.. 

tnmples dilucionef; o la incorporacion Ue l!:-itrActc.-s dt? 

cáscara. (75) La vitamina B, ha :&ido tamb1en cor.sillf1r~da 

como compuosto da interes debido a qt.h:? al tnt:ewvalo Hn 

que se encuentra presente no es muy clmpl i-,]. lb .. » 

Sin embal""gO la vitamina C, la mas EtfJundcintc"'. &n c_•J 

jugo, no es demast.ado út11 para el ttn que no5 \jCupa por 

cuanto puE.'de ad1c1onarse tacil y econom1camcmte co1110 

.a.et do ascórbi co si nteti co. (57 J 

3.4.4 nc1dos orgán1cas 

Son p~rte import~nte de los jugos cítricos desde el 

punto d~ vista organolept1co. ·ra.mb1en han sido empleados 

para detectar adulteraciones y a.dul ter antes. (54> 

El Jugo de 11 n1on ,por ejempJ o, se vende en base a su 
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que es principalmonte ~c1do cttr1co. La 

adultei-acion por medio de la i\dic1or; de c~te ac1do es un 

pt·obl en\a antiguo. Algunas voces el ttcuJo ci tr1co s<J dñade 

JLinto con oJl ~::Uc.Jr al J•.1go de n .. :u-~nJa para mantener la 

adecu~d~ proporcion er1x1•c1do. l54J 

En relación a la Adicion de e5te ccmpuesto a los 

juqo5, f'rimo y Royo en 1968, al estudiar las curvas de 

nc:utral1:ac:ion del jugo de naranja, concluyeron que un 

cambio en r.l pH podria indicar adición de .)cido citr1co 

al 1110U1ficc.'\r la capacidad l'"eguladora del tampón iacido 

citrico-c1trato en el Jll~o. Este 1ni smo grupo de 

inve~tigadore~ dosa,..rollaron una tccn1ca cualitativa. por 

c1-01natogra-f ia en capa fina da los '3C1dos orgdnicos pa.ra 

detcct""r ,¿a.dul tt-1rac iones. (6'3) 

~n un estudio de los ácidos organicos, llevado acabo 

por c:romatografia gas-liquido fueron identificados los 

sigui ente:·~• 

succtnico. 

lactico, o>:álico, malónico, fosforico, 

bcnzóico, adipico, m~lico, t•rt~rico. 

isocitr1c:o, acontl1co y c1trico. Los autores de este 

estudio en aminaron s~c:arosa comercial y c.'\ci do ci tri co 

para detectar impure:as acidicas an dichos •dultarantas. 

Se encentro que la diferencia entr• los pa.tronus 

mostrado~ los ac1dos propios del jugo y las i~purez•s de 

sacarosa y ácido citríco que 6C añaden para compensar 
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di luciones son demas1cúJo pequeñas p.ara const1 tu1r un 

parámetro indicativo de adulteracion. (b4) 

~ec1entemcnte el ~c1do isocitrico ha $ido utili~ado 

con éxito en la detacción de adulteraciones con ácido 

cítrico y simples diluciones. El ~cido 5c mide u&~ndo l~ 

enzima lEOCitrato deh1drog~nasa. Isoc1trato ~st~ pro~cnte 

en cantidades pL'queñas pero con!ltantos. (541 

La proporc1on relativamente con~tant~ entre los 

ac1dos citr1co e isoc1tr1co en los Jugos cltr1cos haco 

4uc la. determinacion de ambos componentes minor1t.3rion 

sea un indicador de su pureza. <5J 

El acido presente en mayor c11nt1d~d da5p~tP.!i del 

cttr1co es el 1-málico. Vandercook ~~lo us~ron en la 

determinación de adulterantes en jugo du 11mon. \91) La 

concentración del ácido muestra un amplio margon de 

valores en 1 i mon y decf'ece dram.it i ca1ncntQ en al 

almacenamiento del +ruto. (85) El baJo costo del .icido 

d,l-m~l1co y el alto co9to del ac1do l-mál1co influyen en 

la seleccton de metodos analtt1cos cuando i:;e emplea asta 

parAmetro on l~ deteccion de adulteraciones. 61 solo se 

determina. el ac1do mál1co tot•l, la adulto,.ac1on puede 

ser tác1 lmente encubiert• por modio de l• a.dic1on do 

~c1do d,l-maliC"o. El método enzimatico que mida l• tor1na. 

levo pueda ser burlado añadiendo el doble de .leido 
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ac1do n1alico tot~l. 'b6) El matodo de rot~cion optlca del 

r40í~C no s~ ve influido por la adlc16n de .icido d,1-

m.:\lico. 14J 

3.4.S Compuesto~ Polifcnol1cos 

Lo~ Jugos c.1tricos contienen un amplio grupo de 

\""Q,tos cvmnuestoc que incluyen cumar.1.nas v ila.vonotdes, 

los cuales pueden ser d~term1nc:ldOG por espactrometria. en 

la :on~ del ultravioleta. 

Lag difc;irc.>ncias encontradas entre el jugo puro y el 

Jugo procadcmte del 1 a.vC'.do de l ü pulpa 1 en lo que a las 

ccu-etctor1st1cas e~pcctr~le~ 5.C retiere, ha conducido a 

cvns1der.:i.r " l.is 1n1ir,..n~s cort10 para.metros indicativos de la 

~cSic1or1 dGl JUqo recuperado por lavado de pulpa al Jugo 

µuro. \C)l) No obstante, debe tenerse en cuenta qua el 

melado aLJ ei:tracc16n del JUl]o tanibien afecta a estas. 

incrementando la absorcion en el 

ultravioleta, cuando se aplica. mayor pro•1on en al 

e:xtr<.\ctor. Có::) liol mi~mo modo los extracto9 dlcoh6licoG 

sobre lo!:i se efectúan las medidas 

e$pactrofotometricas vienen afectados por el tratamionto 

previo dP. la muestra, segun qua ósta s~a el Jugo, el 
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.+1 ltr<i\do o al o:;uero obb:Úlido por centrifugacton. C571 

Hsi C::o!"o es posible detectar la i\dultcrac1on úe un 

Jugo con extracto obtenido del lav~do do la pulpa, 

lP.mbián es f,1ctibla determinar la ad1c:iOn d~ eKtr .. ~cto 

obtenido de la c~scara debido a l~s d1fcrenc1~s vn 

composicion do d1cho extracto en compi\ración con lS\s 11cl 

JLtCJO. 

Cohen !.!., tl en 1984 reali;:o el ari.:i:li~~i-3 U& la 

composición de cascara y jugo de nc:tranJa y t<>ronJ""'· 

Encontro que el contenido de ácido l~c·c.itrico, lil~ 

cen1;:C\s, lo':! minerales, la pect1rii\ total, lo~ tl,:.,vonv1d(;":• 

totale~, los cloruros, lo& fos+.-ttc..;; y el nu1nero de 

cloram1na-T y arg1nina son mayo1·cs en el e;jtracto qtH~ l'..>n 

el juqo. (25> 

Una est1m~ción dal contenido totnl er1 poi l fcnole~ 

puede ser obtenida por colorimctrla, a travvs dé' l .. t 

reacción del ácido sultantlico con los tn1smos y lectura a. 

440 nm, cllya automatizac1on ha sido llevada él cabo por 

Vandercook ~ !~ en 1975, l89l 

Las nuevas técnic~s de cro1natografia llqu1do-liqu1do 

de alta pres1on han permitido sapJrac1 on, 

1dantific~cion y cuantificac.:1on de •lgunos compuestos 

indlviduales. t31J Un eJemplo de el lo es l.a deter111ina.c1on 
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de henpor1d1na rc.~i:,li:..:ldz, un 1ugo de nar.:\nJa por Von 

Gal ensa nn l 98t:•. ( 941 

El color de un Jllgo de n.;lri:\nJa e~. un 1 mport~nte 

facl:or- e~~t.i:::-rno de c .. ~l1d¿\d, pues lnil1.1ye en griJn 1nedida 

sobre Ja aceptac1on del producto por Ql consumidor; de 

ah1 q1.h? en OCi:l.SJones t>C tr,.,te de me:-JorDr ló mi:·c.Ji"-nte la. 

adic1on de cvlorante~ ~rtif1c1~les o n~turaJes. <57) El 

6-c.:.ttroi:uno e!i Lino de los p1qmentos que se é\fÍilde" a 

prodt.~ctos pobrr.s en color para meJ01~ur su U':3pocto. <54J 

Vurios tipos de c:1nal1sis, corno la de,lermlnñción del 

conterndo de c.aroleno1des, hc1n ~ido de~arrol laoos para 

dt:?t(~c:t~r e!ilo~ col orimtes. < 1 L) Hnc.'d ogamt:mte el contenido 

do c:~rotQ1101d1?s puodc servir lamb1en como 1ndic10' de 

po:l1lJl~ a.d1c1on do JUQO dn mi<.\ndar1n.:l al jugo de 

;..4.7 VolatileE 

Los coffiponcnte~ volét1lcs pr~sentes e1: frutos 

citr1co~ son ·fc-ctorC?s muy importa1~·lcs 4ue contribuyen al 

sabor y aroma Cñra<.:t~r1stico d1? frLttos y juqos, pero son 

de ~oc.a 1inportanc1Ll en lia detccc10n de C\d1.\ltcracione$ en 

juc¡o. 1'57) 

3. 4. & Hzucares 
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El Jugo de naranja es facltmente adulterado por 

.ne:cla5 de Jar-be de maf: o de azúcar que se agregan -. 

éste ante; del empaque. 

La adulterac:ion por a1edio de la adic:ión de ja.rabe de 

matz o de a::úcar puede ser detectad~ por un proced1m1ento 

de cenizas. El Jugo de naranja da cualqu1er re91on posee 

un contenido de can1:as da 1ntarvalo estrocho. Pero 

et<iste vari~bi lidad en este valor y la determ1nac1cm an 

s1 tiene cierta 1ncertldumore a.nal:ltica. El V'1lor de 

ceni;:as puade alter.J.rse mediante la ad1c1on de c:ompueato~ 

1norgán1cos apropiados para simular la c:ompos1c16n 

correcta:. 31 no se emplean materiales 1nor9 .. "t111cott ·¡ el 

Jarabe util1ii::ado es alto, no hay problem.:i on 

detecc1ón, poro si ol adulterante ~ñadido e~ sólo el 10-

15% d& los ingredíentes totale», la determ1nac1on no se 

puede realizar con seguridad.(5) 

Otra herramienta empleada para detectar adulter~cion 

de jugo de naranja con Jarabe de maiz o d• a:ucar as por 

medio del análisis de a:ucares. 

principales en jugo de naranJa, glucosa, fructoga y 

sacarosa y se encuentr~n presentes en una proporc2on do 

111:2 respactivamente. Si se añade al jugo jarabe de mafz 

que contiene en su mayorta gluco&a o J•rabe de caña quo 

contiene en su mayoria sacarosa. esta proporcion •e va 
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atect~da. <~> 

La disponJbil1dad d~ Jarabe de ca~a parc1aln1ento 

hidrol1zado y el ~ccicntomente de&at·rollado j~r~be de 

mai: con alto co11tenido de fructos¿' hace posible ~l 

la o~ un Jt.\<;JC oe n;;.1-..H1Ja a:Lttí::'nt1c.:o. t~) Sin emb~rqo, úonei-

y 6ills ~n 196~ real1zarDn dater·1n1nac1~ne~ de la relac1on 

1 ::\~, lLl: ~or e!:ipetrof11~tr1a de m«sas pc1.ra la dE..>tecc1ón de 

c.Jt:- r.1aiz con ¿d to contenido de: tructosd. en .JllQO de 

nat ~11J.O\, 

::L1.t ic1cntaniontt.? un1 forme y diferente de? la de Jarabe de> 

m~i~ co11 dlto contenido de tructosa, por lo que la 

:-~d\ctón de este ~} JLIQO puede ser fácilmente 

1-u.1nque l o•J azucares son consi dcrados de . poca 

utilidad par·a la dutccc1on de adultcr~c1one$ por la 

tL'lc:1l1di1.d y ~conomia de nu adicion p,ara enmascarar 

d1l1..1c1onos,e::1sten algunos autores qlle han realizado 

cst:l1tjio; t:>n ollo<.:;, Uno de ellos es Benk, qua en 19ó8 

ind1c:~ que la adulteración de JL1qos de naranja. con 

e1<tracto de C.lt.cara debe ser fácil de detectar d&bido a 

que su contenido en pentosas es aprox1madmimente tres 

veces más alto que en el jugo. (12) Este m1smo autor en 

1971 ut1l1::0 la determinación de f'"af1nosa y eoataquios• 
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como medio de deteccioñ de adtc1on de extractos de soyd 

al Jugo concentrado, y~ que estos dos azuc•res no se 

encuentran en el Jugo de naranJ•. < J3J 

La medida de reductores distintos • lo& a~Uc•res 

puede 11 evar'lot! a cabo ined1 antlif el ensayo de Ja el or.ami na.-

T. <22> De este modo pueden detectarse e)i triictos de 

corteza, ya qua su va.loros mas •lto en los 1n1smotJ. <96' 

En ocasiones, se incluye este parámetro como medida de l• 

pureza de un jugo. <45J 

La s1mpl& dilución de un jugo y •d1cic.in dP a:ucar y 

.::iic1do puede ser detecti1.da mediante lA reacc1on 1t.otop1cí\ 

18010, ya qua esta es modificada por Ja pl~nt~, m1entrñs 

que en el agua es constante, por lo que cualqu1~r adición 

de agua v.ar1.Jra dicha rel•cion en el jugo. t19> En la 

evaluación de 
18 O es importante notar todo& Jo& 

JUgoS y concentrados de naranJa autenticos p~seen valores 

positivos m1entrc1S que el · agu.a p0Sf3G' val ora~ 

neg•t1vos. ClS>De este modo se puede determiniftr tamtnen &i 

el jugo. aunque no se h•ya adulter•do, se h• preparado 

por redi lución de un concentrado. (57> 

3,4.9 Ensayo Microbiológico 

Recientemente se h.1 propuesto un 

microb1olo91co para determinar adulteraciones en Juqo de 
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narilnJa, basado en el desarrollo del Lact..2_~íllus 

plantaru!, el cual bajo condiciones control~das, presenta 

un crecimiento proporcional al contenido de Jugo en el 

producto. Ll mo~1vo de esta 5electividad microbiana 

r.ad1ca en que algunos nutrientes como los am1noacidos 

leucina, isoleucina, valina y metionina, asf como el 

mineral m~nganeso, contenidos en el Jugo son factore~ 

lim1tantes para el crec1m1ento del lactobac1lo. (86,9~J El 

metodo consiste esenc1al111ente en la inoculación dal 

m1croorga.nitimo en el jugo o bebida a exa1n1nar, después de 

sE:r este centrifugado y ajustado su pH a 6.9 e incuba.cien 

a 35-37"'C durante 30 horas. El desarrollo microbi•no se 

manifie~ta por un enturbiamiento de la mue~tra inoculada 

y, mediante la medida de la absorbancia a 550 nm, se 

deduce el grado de crecimiento de lactobacilos y, a 

partir de este, el contenido de Jugo de la mueatr•. <4) 

Este método ha sido automatizado recientomente para 

e-liminar la mayoría. de las operaciones manuales y reducir 

al tien1po de onsilyo de treinta a manos de dos horas. <90) 

DeGqrac1adamente los ensayos biolOgicos han sido 

prácticamente pasados por alto para empleo on la 

deteccion d~ adulteraciones, pero en realid•d tienen un 

potenci~l significativo para dicha aplicación. 
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3.4.10 Análisis de Datos 

Oeb1dO a que, .:omo ya hemo& apuntado, la compostcion 

cuant i tc.,t l va dt?l Jugo de ni\ranJ• no es constante, los 

datos obtenidos por cualquier metodo emple~do deben SQr 

evolu~dos convenientemente. Est> evaluac1on puede 

llev•rse a cabo por compar•c1on con los datos publicados 

o bien con mue9tras con~ider~das como pqtron&áC de 

cualquier modo esta estimación esta SUJetc:l ~ errore'l, 

por las propias variaciones del Jugo, de aht que se dr.ba 

consider~r el grado de error que ,e pueda cometer. <571 

Por ello la tendenci .;o; actual ostL\ encam1 n.)da. hi\ci a 

el análisis estadist1co de lo~ resultados, en lo cual 

co1ncid~n muchos de los investigadores. Sin embargo, se 

han empleado métodos ecatadisticos parcl la d¿tor1ninaci6n 

do la pureza de un Jugo citr1co sin tomar en cuenta las 

variaciones en la compos1cion del Jugc cauGad•~ por las 

diferencias existentes entre variedad&~ y lugares de 

origen del fruto. Esto he causado que se pued• errar ~n 

al Juicio de la pure2a de un JUQO en dos formas1 

l> Considerando un Jugo puro como •dulterado 

2> Clasificando un Jugo •dulter•do como puro 

En el primer caso, el productor d•l Jugo es •fectado 

directamente, ya que de manera incorrect• se rechaz• 9U 
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prodl.lcto lo que trae consigo pérdidas económicas y el que 

ne vea afectada su reputación, 

En el segundo caso el productor corre con la suerte 

,de no ser descubierto en au fraude, poro el consumtdor es 

engaña.do al C\dquirir un producto de menor calidad. 

l!a ambo~ casos el que se observa con mayor 

frecuencia es el primero y esto se debe a que los 

intervalos de conf ianz.a astablec1dos en d1chog métodos no 

se mod1fican al incrementarse el numero de parametros • 

eva.lua.r en unü muestra, con lo qua aumenta la 

probabi l i d"d de rechazo de un produc:;to puro. <211 

Alguno$ investigadore~ han das~rrollado prueba~ 

simultáneas con el objeto de limitar lM probabilidad de 

rechazo de una muestra que no ha sido adultera.da a un 

valor m~Miruo de S %. <20> 

Por otra parte el prl.ncipal problema r:aidica en la 

úacistón de los parametros ~ utilizar para este 

proposito, dado que no existe uno o varios que puedan 

considerarse en termtnos •bsolulos como 1011 más 

adecuados. l:57l 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. Siendo f'IÓ'Hico de los primeros productora~ de c1tricos 

en el mundn y e>: portador de jllQOS de naranja, loronJa y 

l 1mon es nect-"JGario que 5r_i establQZCcln norinus par.l loe 

prodl1Ctos Ec>laborados c•o Pl país de manera que estos sean 

de ópltma calidad y co1npet1t1vos a ntvel mundial. 

¿. En ~lo111co existen pocos estudios de l~ compos1c1ón de 

trutos por reg1on, lo cual d1ticuJta el e~tablec1mi~nto 

de tii.bl c:.s con v.aJ ores representttt l VOL por •-1ar1edad y 

or·ig~Jn. F'or el lo debr.m incre1nent~rse l¿os 1nvast1qac1ones 

corl respecto a esto • 

._\. EH1stP. gr..=\n divc:r!:.1dad d~ op1nionea con respecto a las 

s1.tst .. \m.:1~u qun pueden ser ~ñc.ldtdas a los Jugos cttricos, 

por lo qua os necesario unificar criterios o establecer 

acuerdos entre paises c1tr1colas o ewportadores y paises 

consumidorns. 

4. Es importante el incrementar y mejorar lilS 

inveat1gaciones on cuanto u motados de det~cc1on de 

par~ tlef1n1r prueba~ uspoc L f 1 cas 

intaliblo~ de la put·~za de un Jugo y ~sl evitar ol ~vanee 

do método~ pc1ra encubrir dichas udulterac1onas. 
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. 
'" De ii.\Ct.1.,rdo a. estud1 o<:. real i zadr.>s hasta ul 1110111rmto, 1 os 

1:>ara111etr'lñ ·qua s:;on 111.as actc=cuados para 1.:t dr.tcrm>nac.ion da 

adulteraciones llevad..a5 "' cabo an Jugos c1tr1cos ~on lo'ñ 

co1nponent.as nitroqcn ... 1do~, loú aniones y la vitamina b. 

61n emba1·qo, no Se;' pueden con~1der~r cumo pr-ut.>bnis ün\cas 

para. la dDtermi11ac1on de la aLttont1c1dad ci1:? ltn JLtgo. 

6. Las BdUl ter ac.i ones que se 11 evan .:i cabo c..:.•n m,,yt•r 

trccuenc1a ~n Jugo de naranjf.\ son la d1lui:::1on~ el 1·:mµlco 

de eKLr~cto obtenido del lava1Jo d~ la pulp~ vio· 

c:;\ZLICBres. 

7. En el juqo dt? limon la. i1dultcrae1,;n mn.i;;: c.c¡r-,1Jn t:·fj con 

ácido citr1co, ya que ci-:.te proc.Juclo s<? vend~ l'?rl b~,::;~ ·'"" E.U 

ac1de;:. 

a. La causa principal de llevar a c~bo practica~ de 

adulterac1on es roducir el costo dal producto y hacRrlo 

mas competitivo. 

9. Las técnícn5 más emp~eadás para lil detección de 

adult.er.lc1ones en Jugos son las cromatográfic~6 y ésto sa 

dabe a. que son .aplicables a numero9os c:o1nponents& del 

.u.1qo y a. que se han modernizado. 
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1(1. Deb12n de tomars~ más en cuenta les método'l 

microbiológicos en la determinación de la pure=a d~ un 

jugo. 

11. Es n~cesari o fomentar i nvestigaci ene~ sobre i.., 
composición de jugos cítricos comerciales elaborudos en 

Mlrnico. 
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