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IllTRODUCClOll 

el sabor so reconoce como uno de los utributoa·de calidad -

mlia importantes en los ali1:1entoa 0 ya que ia· e'specie humana,. al,!· 

sual que otras especies animales, a.eloccionan ·su ·~1i~e-nt~ci6n 0 -

desde los tiempos m4s remotos. tanto por ~u aspec~o _v.isual.· como 

por le aonaaci6n agradable o desagradable producido en loa·&raa-

nos receptores del olor y dol sabor. 

El sabor de cualquier alimento o bebido ea depeftdient.o de 

todos sus componentes 1 de la naturaleza del.proceso_ en.que se 

involucra. Por lo tanto. ea esencial un conocimiento de loa com-

ponentes de un alimento. as! como de su procesamiento. 

Por sus caractotiaticoa completas do aabor 0 varias frutas 1 

veaetales son deliciosos cuando se conaumen frescos, pero al ser 

procesados. el sabor resultante es poco aceptado en comparaci6n 

al de la fruta fresca. 

Las frutos almacenadas tienen un perfil do sabor c~mpleta-

mente distinto el do lo fruta fresco, adem6a, por efecto de la -

teaporoturo este cambia nuevamente. El conocimiento de estos di

ferentes porfilos ea de gran importancia en le eloboraci6n de 

productos alimenticios. 

Loa sabores naturales que no son familiares al consumidor -

son rechazados por lato. 



Existe una fuorte direcci6n hacia-loa sabores naturales on -

bobidas. .i..os j ugoo au~strnn ·:un :·1ncri!cie~-Co · ostadlatico en pa pula-
. -- .- ' :; .. _. 

ridait. especinlmente-:el d~ --~aranj~. 

El _sabor ·d~t ju~-~ ·de- ·n~~Onj~- h~'. sido 1 ·can_tinfin siendo obje

to de sron otoncii5n, debido--a·quft sé'trata 'no si51o de uno de los 
" . - . .. ,. 

juaos de mayor consumo- .;.undiai-~ -·sino a _que 18 praduccii5n se des-

tina fundamentaimente a elaboriir concentrndoa por evaparocilin, 

proceso durante el cual se pior-den 'loa aromas. 
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OBJiTIVUS: 

ObJotivo General: 

El presante trab3Jo •tiene coao· objetivo ·fundamental rocopi-. ·- - . 
lar informoc16n acerco de loa c::o~·po.RBn't.·~a d-~1- J~ao de n11ranja 1 -

explicar lo. naturale:o dÓ los: cOmbiOS~- de sa_bo:r que ocurren durnn

to el procesamiottto 1 ·01ma·cen-~~i~~t.~-:~-dél·-::·~J.a~o-~' 
Con esto so losr~-rA- -~~~~~-~r~:~~-~;p~-~~:_<~:~e::·~n. oi. futuro se ela

boren productos con otribUta-8\--do.:&Qbor«:10·:m4s naturales 'posible 
,:-.. -:. ---.;.; -·:-;-· 

1 que soon asradoblCs .. ~·1:_ 'cOnsUmidor.·'~-·,}:·.· 

--~ _-
s.- Ofrecer a los fabricantes de-_ juaa:-··d·é-"ná.'Canj·a procesado alter

nativas poro que pueda elaborar prod~~t·¿~- ~·~-~-~~s~d~~ con, .uno cali

dad do sabor muy similo~ G ln del Jugo de nororija fresco. 



CAPITULO J. 

GElfERALIDADES. 



5. 

El sabor ea una aenaac16n compleja 7 sutil que es causa dol 

deleite de loa alimentos por el hombre. Tanto para el aran conoce

dor como para el hombre ordinario, el sabor ea de primordial iapoL 

taocia en la reaulaci6n de sus preferencias. 

Sin embarso. este atributo de calidad tard6 mucho tiempo on 

ser analizado cientlficamente 1 su defin1ci6n es complicada debido 

al mal uso popular de las palabras: sabor, aroma 7 gusto. 

La definici6n del t6rmino sabor so complica a6n mis debido a 

la traducci6n imprecisa de las palabras anslosajonas "flawor" 7 -

"taate• que, en ocasiones, se traducen indistintamente como sabor, 

siendo que no tienen el mismo significado. 

1.1 DEFINICION DE SABOR. 

El sabor ea una co•pleja opreciaci6n de las sensaciones perci

bidas siempre que se consume un alimento o bebido. A través de los 

anos se han hecho warios intentos para definir el sabor en tlrcinos 

precisos. En 1969, la U.S. SocietJ of Flavor Chemists ha propueato 

la aiaaiente definic16n: 

•Et sabor ea la sensaci6n causada por las propiedades de cua.!_ 

quier sustancia introducida en la boca 1 que estimula uno o varios 

de los sentidos del ¡usto, olfato 1 loa receptores del.dolor J t4.s, 

tilea que ha7 en la boca" (44). 

He1er, en 1975, propone qae la co•pleta aenaaci6n del sabor 

es una comb1naci6n del susto (detectado ea las papilas gustativas) 

aroma (detectado en la membrana nasal) y textura (detectada en loa 

receptores tlctiles de la boca) (78). 



• 
1.2 DEFINICIOM DEL GUSTO. 

La aenaac16n del gusto ae detecta cuando una soluci6n o par

tlculaa disueltas en la saliYa ae ponen en contacto c_on las_ papi~ 

las gustativas (78). 

La teorla aceptada relata que ·4 guetos pri•arioa_-pueden 

ser detectados: dulce, leido. amargo J salado (32, 44, 78). 

La introspectiva de loa datos que soportaron la claaifica

ci6n de saborea primarios en 4 cate¡orloa, motiYaron la inveatiaa

ci6n de fibras nerYioaaa eapeclficaa 1 do eatructuraa qulmicaa par 

ticulares que podrlan sor asociadas con cada sabor eapoclfico. No 

se han encontrado fibras nerviosas oapec!ficaa para cada gusto, J 

en cuanto a las estructuras qulmtcas no ho7 resultados muy defini

dos. 

El gusto salado ea una propiedad de los elactrolitos, partic.!!. 

lsr•ente de los haluros. Se han detectado en orden decreciente de 

salinidad los siauientes iones: Cl-, Br-, 1-, so
4
:, 1 N0

3
-. 

Algunas sales ta•bi&n don sabor amargo. Las sales con cationes 

de bajo peso molecular como las de Ha+, Li+ 1 NH
4

+, dan un gusto &.!, 

lado ezclusi•amente, en cambio, las sales con cationes de alto peso 

molecular como las de Ca++, y Ha++ tienen un considerable gusto a

marao (32,7d). 

El gusto 6cido es el mejor definid~, puesto que depende, pri.!!. 

cipalmente, de la concentroci6n de iones hidr6seno (32,78). 

Los sustos dulce y a•arso, en cambio, son propiedad de muy d~ 

•ersss clases de sustancias. El susto dulce es tlpico de los car

bohidratoa, sin e•bargo, sustancias con estructura muy diferente 
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tienen tambi6n susto dulce. El gusto amargo ae da tambi~n por di

Yeraaa sustancias. como los alcaloidea, las soles de iodo 1 el 4-

cido picrico. 

Las sonoralizacionea que se han dado para las estructuras 

qul•icaa que don loa gustos dulce 1 amargo son tentatiYas, debido 

a que 6atoa cambian con diferentes concentraciones 1 temperaturas 

(32). 

En 1969, Shallenberger, Acree 1 Leo susieren que los gustos 

dulce 1 a••rao dependen del grado en que ciertos grupos qulmicoa 

pueden formar puentes de hidr6aeno. En su teorlo, mencionan que -

la dulzura de una molAcula depende de arupos AH-B, donde AH ea un 

donador de protones 1 B un aceptar de protones. Dependiendo do la 

distancia entre loa grupos AH J B, los enlaces iotermoleculares -

pueden o no formarse. En una distancia de 0.15 nm ae forman los -

enlaces J se da un aabor emarsor si los srupos so encuentran rela

tiYamente apartados, en el orden de 0.3 nm. no se forma el enlace 

J no existe cambio en el sabor dulce (4). 

1.3 DEFIHICION DE AROHA. 

El aroma puede definirse como la impresi6n recibida por el -

6rgano olfatorio durante la deguataci6n de un alimento o bebida (4). 

La primera condici6n de todo compuesto arom6tico es au Yola

tilidad, que ha de ser suficiente como para asegurar su presencia 

en el aire circundante a los 6rganos sensibles en la proporci6n -

mlnima para ser detectada (4, 32 1 44). 

Estas caracterlsticsa distinauen a las sustancias olorosas 

de las sustancias que pueden ser auatadaa, JA que estas Gltimas 
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suelen aer poco Yo14tiles J deben disolYerse ·para ser apreciadas. 

El aroma J el susto son,· sin ~-~~·~~o··~s~ns11~iones eatrecha~en
te relacionados, ya qu~ -~a" pe~~iben' c~~jÜ.nt~-~ente ea' el ·curso de 

la deguataci6n dt. un ·ali~ent~ (4, ·. ~8'/:_77)·~-- .·:,-_. ,.·_-:-._ 
El aroma, incluso, tion~. ~l~-;·'.i~-~·-~~~·~~~-~i:'.-q~-~-_'~~~¡ gusto en el 

. - ''·<~; __ S{>··-~--. --- . 
conjunto de la 11ensaci6n del :Sabor~ .. ·Ja.· que.· 01 ,6rsano Ólfat-orio es

, ; __ -';:· e~::,.: \é;:.._;,:';'.-\;)f}_?;;_'.:;-f'.,· : .. _-,;·, · :. '' ' . 
t4 compuesto por millones de.'receptor'es~''ifrente··a~lo.s:milea que 

constituyen el 6rsano sUatatiYo: J · á~;:~i~~}:~-i~".~: OGmárO de· oiores 
•,; .-~· - .: ·;: ~-.;_:. ;_;.·-~;;-.-:-

que de suatoa diferentes' (4,32)~' _, 

El proceso olfativo 
':':.,:.·.·· ·.•· 

Í:i~n·e· _--1 ~811 r ··-·c uend O las mol6cul11a 
. --. '' ·:·-:. --_ 

de la sustancia olorosa toman contacto,· tras ser abeorbidas, a -

trav6a de la mucoso nasal, con loa receptores olfatorios. Estos -

sufren una nlternci6n en su pared celular que afecta la per•eabi

lidad con respecto a loa iones sodio J potasio, produci6ndose un 

cambio en el potencial ellctrico que inicia el impulso nervioso -

trana•ttido al cerebro (1,2). 

Los receptores olfatorios tienen una escasa habilidad para -

apreciar las diferencias de intensidad de un mismo eatl•ulo, fron-

te a su habilidad para diatinsuir estl•ulos distintoa (44). 

Se han desarrollado muchas teorlas para ezplicar el mecanismo 

de interacci6n entre la mol6cula olorosa J el 6rsano receptivo, la 

mis aceptada ea lo intorpretaci6n estereoqulmicn de Amoore Este 

autor relaciona emplricomente les caracterlaticas nro•6ticaa de un 

compuesto con la forma, tamafto J el estado electr6nico de sus mo-

16culas J postula que la sensibilidad de los receptores se debe a 

que poseen formas, tamaftos J estados electr6nicoa complementarios 

a loa de dichas mol6culaa (4). 
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Ea de destacar que, en las series hom6losas de.grupos funcio

nales de sustancias con un olor eapeclfico debido o un determinado 

grupo, la especificidad de dicho aro•a disminu7e al aumentar el P.!. 

so molecular, a pesar que la intensidad arom5t1ca crece (J). Sin -

embargo para pesoa moleculares altos, las sustancias suelen care

cer de olor debido a su baja Yolatibilidad (4). 

1.4 OTROS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SENSACION DEL SABOR. 

Otras sensaciones que influ7en en el perfil total del sabor 1 

sus efectos son loa de astrinaencio, pungencia 1 temperatura. 

Las aenaocionea de astringencia 1 pungencia se dan debido a -

que algunos compuestos no solamente estimulan los terminactonea o!. 

fatortaa, sino tamb16n al nervio triae•inal. 

La tezturo de un olimento es tamb16n parte de la aensaci5n -

del aobor, con lo que podemos distinguir si un alimento es auaye o 

aapEro, duro o blando, adherente (cuando se queda pesado a la len

gua} o acuoso (cuando se desplaza rapida•ente}. 

Lo que ae conoce popular•ente como wreaabiow ea una cualidad 

que se siente deapula de que las portlculaa de un alimento ae han 

tragado. En esta sensaci5n la teztura tiene una importancia espe

cifico debido a pequeñas cantidades de portlculos remanentes en la 

boca 1 en loa dientes (78). 

1.SCONSIDERACIONES SOBRE EL SABOR DE LAS FRUTAS. 

El sabor en las frutas depende de complejas combinaciones de 

sustancias qufmicas producidos en los tejidos de las mismas duran

te au crecimiento nor•al. 

Considerables investigaciones se diri¡en a la aeparaci5n e i

dentificaci6n de las auatancias qul•icaa responsables. Un problo•a 

importante ea la necesidad de establecer correlaciones entre •adi-
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d•• objeti••• 1 eabjetiwas de la relati•• contribac15n de cada co~ 

ponente ea el perfil co•pleto (48). Esto se complica aGn m5s por -

la aaaeacta de ua leasaaje co•preaatwo 7 untweraal para dar buena• 

descripciones de loa atributos aroa4ticoa de loa coapueatoa qulat

coa aialadoa J caracteriaadoa. 

El sabor de uaa fruta, o de cualquier producto natural, ae ~ 

puede clasificar de la siguiente manera~ 

a.- Saborea no preaeatea por al atamos en el producto natural, que 

puedan aer deaarrolladoa por calentaaiento o por acci5a eazimltica 

ea trio. 

b.- Saborea presentes ea el producto natural (48). 

Ea taabila aeceaarto conatderar que estate una correlaci5a •l!,. 

tre el contenido de acidez 7-el sabor da lea frutas aadar••• Bl ••

hor. usual•onte desarrolla su •l•i•o aroae cuando el conteaido de 

eaGcarea ea el •l•i•o J el.color de le clscere adquiere ea •lzi•o 

tono. Cuando la fruta se pudre, el color so torna ••to. los azGca

ros son viscosos 1 se pierden Yolltiles (60). 

El ju10 eatraido no contiene el aahor de la fruta entere. sa
lo una •ezcla do juao extraido. oapri•ido 1 do co•pueato• aro•lti

coa del resto de la fruta. pueden producir un sabor que i•perte el 

ju¡o el de ls fruta entera (48, 60). 



CAPITULO 2 
COMPONENTES DEL GUSTO T TEXTURA 
DEL JUGO DE NARANJA 
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En el juso de naranjo ho1 sustancias que le confieren el sus

to dulce 1 4cido 1 los cuales son dese~bloá'al consumidor. Lo propo_!. 

ct6n de Estos es •UJ importante para lo aceptac16n del sabor del -

jugo 1 depende pri•ordialmente de la variedad J •adurez de la fruta. 

Las investigaciones recientes referentes al susto del jugo de 

naranja se enfocan principalmente al auato amargo J su elimiaact6a, 

1• que late ea indeseable en loa productos procesados. 

2.1 EL GUSTO DULCE. 

En el jugo de naranja el auato dulce lo confieren loa azGcares 

alucosa, fructosa J sacarosa (14,35). 

Otros azGcares como la galactosa, heptuloons 1 manosas se en

cuentran en el jugo en cantidades mur pequenas J no contribu7en al 

sabor del •i••O (120). 

Por cromotosrafla de intercambio lonico. se dctcrmin& que en 

las naranjas Yaloncia lo sacoroaa, slucoaa 1 fructosa so cncusntron 

en una proporci6o de 2:1:1 respectiwa•aote. Esta raloci6o so con~ 

anrwa aproatmadamanta en las woriedados do noronjo dulce (24). 

Poro definir el grado de dulzuro de uno sustancio, so le oois

na a lo sacarosa el wolor de 100 0 en baso o aste wolor oe asigaan 

nG•eroa a las otraa sustaaaias de acuerdo a su poder edulcorante. 

De acuerdo a &sta escala la O-glucosa tiene un wnlor do 74 1 lo D-

fructosa de 173 (41). 

La cantidad de aaGcar•a en la fruta se incre•anto al ••durar 

8sto T tomb16n al aumentar lo temperatura ambiento. debido a que 

ae incrementan loa proceaoa de respiroci6n (110). 
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2.2 EL GUSTO ACIDO, 

En el jugo do naranja se encuantran .Present.eS-los siguientos 

4cidos: citrJco, mllico, o:r:llico, succln~co 1 _ qulnico 1 .·:1actico, tar

tlrico, adlpico, benzoico; aac6rbico 1 2-ceto&lut,5rico -(31). 

La concontroc16n de los principales leidos en al jugo da na

ranja (en a ~l) ea·l• aiauteatei 

Citrico 

Hllico 

Succlnico 

Hal6nico 

0.12-1.ss 

0.06-0.31 

0.02-1.57 

o -0.09 

Los demla leidos se encuentran en •ur baja concentracii5n por 

lo que prlctica•ente no contribu7ea al auata leido del Juao (36, 

49). 

El ¡usto leido ea diractaaente proporcional a la lcidoz titu

lnble, por lo que ea la caracterlatica del sabor de m4s facil ewa

luacti5n. 

En el ju¡o da naranja el leido cftrico, por ser el que so en

cuentra en ••Jor proporci&n, ea el principal responsable de el &U.!, 

to Acido. Este leido dia•inu1e cuando la fruto ~adura (14,22). 

2.3 EL GUSTO AMARGO. 

Pode•oa clasificar el auato amar¡o del jugo de naranja en doai 

l) El que per••nece iaual en la fruta antera 1 en el juao (a trawAa 

del tie•po) 

2) El que ae desarrolla con el tiempo on el jugo 1 qua no eziata 

en la fruta entera. 

El pri•er tipo eatl dado por loa flawonoidea J el aesundo ti

po eatl dado por l• li•oniaa (28). 



14 

2 3 Flnyonotdes. 

Algunos flavonoidea 0 que usualmente se encuen~ran en el jugo 

en formo de glttc6sidos, tienen un gusto amargo (36). 

Lo neoheaperidino confiere a la naranja-Sevilla un gusto fuer

te111ente amorgo, por le que no es utilizada para la· elaborac16n del 

jugo comercial. 

Generalmente, en loa variedades que so utilizan comercialmen-

te para la elaboraci6n de jugo, loa flavonoides se encuentran en 

concentraciones 11101 bajas que no son detectadas por el paladar, -

sin embarso estas sustancias confieren efectos intere antes en el 

gusto (109). 

Cuadani, en 1976, demoatr6 que la neodosmino incrementa el um

bral de detecci5n do otras sustancias amargas (co•o la limonina). 

Esto probablemente se deba a quo la neodoamina co•pite con lo limo.= 

nina en los aitioa receptores del susto omarso en la lengua (36). 

P6r•ula Il. 
HESPERlDlNA. 

F6rmulo l. NOMENCLATURA DE 

FLAVONAS (123). 

o 
FLAYAHONGLICOSIDOS DE LA NARANJA. 

(123). 

Oc11 3 



F6rmula III. 

ERIDDICTINA 

AzD:cor -O 

l5 

011 o 

o 

OH 

Fórtiula IV. 
HESPERIDIN
CHALCONA. 

Azúcar-O-o OH rl 
C-CH•CH-c./OCH3 

2.3.2 Li•onina. 

Se ha observado que en el Jugo de ciertas variedades de naran

jas se desarrolla un sabor amargo que no se encuentro en el jugo fre! 

co 1 que se incrementa despuEs do unas horas en almacenamiento. 

Este desarrollo gradual del ¡usto amargo es causado por la 11-. 

monina 1 es diferente del causado por los flovonoides, JB que no -

estl en la fruta eotora.(28). 

En la naranja dulce (C. Sinensis) no ocurro el sa~or amorgo por 

flavonoides, en cambio la limonina existe en todas los especies, aun· 

que no siempre en grandes cantidades. En loa naranjas Novel J Shamou· 

ti, la limonina 'se :c!ncu"e~tra .en''.m87oros proporcionas por lo que pro-. . . 

ducen jugos amars~~.· a·:Í.~~e.Dbar&o lo limonina puedo presentarse en ts. 

dos los jugos de naranja (3). 
La estructuro do la linonina se dilucid6 en 1965 (131). 

F6rmula V. 
LIHONINA. 
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TABLA I. CONTENIDO DE LIHOHINA EN JUCO DE NARANJA. 

vá.1-tedad 

Hamlin 

Marra 

Hurcott 

NaTel 

Pago 

Satauma 

Temple 

Valencia 

Shamouti 

2.3.2.1 El precursor de la limonina. 

Limanina - on ppm 

1.5-6.6 

1.6-5'.4 

9~4-19 

4""'.42: 

1-2 

o 
3-4· 

1-7 

23-27 

Hishb7, en 1941, propuso la teorlo de que UD precursor no a-

marso de la limonina so encontraba en loa tejidos de la naranja J 

que al exprimir el jugo ao con•ertfa lentamente en limonina (29). 

Este precursor ea el leido ltmonoico A'ciclo lactona 1 se en

cuentra en la membrana capilar J tejidos del albedo, en las naran

jas Naval J en las semillas de las naranjas Valencia (28), 

El contenido da este precursor aumenta durante el crecimiento 

de la fruta 1 disminuye durante lo madurac16n. 

Cuando se eaprime la naranja Este pasa al Juso 7 debido a la 

Acidez del •isr:io se forma la limonina (16) • 

Acido lir:ionoico 
A-6-ciclolactona 

•• 
Lir:ionino 
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En la naranja Havel el desarrollo de el sabor amargo es au1 

r4pido. lo que sugiero la presencia de una enzima que catoliza la 

reacc16n. Esta enzima es la limonoato deshidro¡onasa 7 se encuentra 

en las semillas (28). 

2.3 3 2 Aoeectgs Srnapt1nlcn 

Cuadani et al. en 1973, dieron los Talares U•bral para la de

tecci6n del sabor amargo de la limontna. Estos valores son de 0.075 

a S PP• para la limoniaa en agua 1 de 0,5 a 32 ppm para la limoni

na en jugo de naranja (41), 

Las diferencias de estos valores se deben a la sensibilidad 

del catador J a que lo Acidez J dulzura influyen en la detocci6n 

del sabor amar¡o, 

Lo adic16n de sacarosa aumenta el valor umbral de detecci6n 

do la limonina (se suprime el gusto amargo) 7 el efecto de la 4c1-

dez es afio m6s pronunciado. A concentraciones bajas de 4cido cl

trico el umbral diaminu1e al aumentar le Acidez. pero a concentra

ciones altas de &cido citrico el 4cido interfiere en la detecci6n 

del sabor amargo (1). 

2 4 EatudioA PºCº cgntrglar el BU3tQ emerao del j»sg 

2 4 1 Prec1pitps16n 

Chadler, en 1971. obserY6 que la sacarosa 1 la pectina in

creaentan la solubilizac16n de la limonina en a¡ua caliente, el -

enfriarse estas sustancias precipitan junto con la limonina (28). 

En jugos largamente almacenados el sabor amargo disminu1e -

por la precipitaci6n de la pectina. 

El jugo de naranja clarificado no es aceptable al consumidor 

por lo que se hace una precipitaci6n con un sistema enzim&tico al

to en pectineatearaaa 1 bajo en poligalactouronaso•(25). 
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Chandler, en 1983, utilizando eate sistema do enzimas para e

liminar el sabor amorgo del ju¡o de naranja propone que los facto

res que afectan la solubilidad de la limonino varlon do jugo a ju-

go. En su trabajo concluyo que eziaten otras reacciones que est6n 

involucradas en la convers16n del precursor a limonino y que paro 

dichas reacciones tiene mayor importancia la acc16n de las enzimas 

pEcticaa end6genas del Juao antes do ser pasteurizado que la ac-

c16n de enzimas pEcticos que se adicionan al ju¡o (Extra!das do 

bonsos) deapu6a de la paateurizac16n (27). 

? & ? &,dsprs16n. · ·.-·-:,_-·_;' __ ·: :_,.' ·. 

Griffioa,1979, di6 un 111Et:ndo para ad8orTe?<ii~-cil\1h·a 'j . .-flay-~-
noides amargos con resinas de poliamida J. po-Íi~·¡n-{l~-i~~o-11~~-~a 

' .. po-:-

ro so adsorye tambiEn el leido aac6rbico>(25) 

En 1974, Chandler 1 Johnson, obsorYaÍ-~~ ·qu~ los '6atoros do -

celulosa tales como acetato de celulosa·' 1:·tr1ace.tat-O de celulosa 

en pólYO o gel son 

Para utilizar el acota to de _celulo~a ·'e~. poÍvo ha7 que centri

fugar el jugo J remoyor _la .11~o~ina_:d~1.-~~~-r~, en cambio el ael -

se puede utilizar directamente en a·1 ·jus·o.cs6). 

Johnaon, en 1982, utiliz6 una columna en sel de acetato de -

celulosa a temperatura ambiente con la cual se remuevo el ss= de 

la limonina J el 12= de loa flavonoides (55). 

Scaw 1 colaboradores, en 1984, utilizaron un poltmero de beta 

ciclo dextrina para remover la limonina (lg de pollmero por 50 ml 

de jugo). El pollmaro aa regenera con agua 1 elimina el SOZ do la 

limonina J la nomilina (115). 
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2.4.3 Métodos En;im6ticna, 

Los métodoa onzim6ticoa para eliminar el sabor amorgo' del ju

go de naranja se pueden catesorizor en; 

1) Primarios.- Cuando son enzimas que. a tocan d:i~-~~·~.o~EÍn-~e· :el-- iCido 

limonoico A delta ciclo-loctono o la ~i~o~11Í~· • .'.:.;-~-~~-~~~~End01oa:en 
co11puestos estables no amor~·~~·~· \ ._ , • '::/~')~ .. ·~,j.J.;_,:.i~~~:· ;\:':·,' 
2) Secundarios. - Cuando. las:: enzi111a~' O tacan··. otros::' coas ti tu7entes -

·. ~O::. -.- ·:- ;;!;_-; -~,;;;>· <;:-¡;';j'}..::::.:t~-:~:;~~r_;¡:~~(·Y,~:._~·;P'.'.--_i)<,i""~>.-. ;>··:-~.' _, 
dol j uso, que·_ 11.1 .c11111bi:Or/ ·sus·.: p·roPiedadeS·.-~:re'aul ta':·on ,~ un·a.- "f6c.11 rc1no-

ci&n de - ~-~ .: ~:~~~.~.~:S~;?iI~~~;{0~:~§f ~~i.~{~1tt~i~~t~*~~~¡r,~;%~~i~~J~ij·f~:r::~~~:_\-,:.:,;;f~:':, -. 
_ Chandler f _en .~·1971; ¡· report6:. enzimas;presentea·,:-·en~ el "albedo•: de· 

la na'ª nj ... ~.,~ ,t,~:g~;i;~i%;~~J:~f ~;¡~r:[tt,;;~x~~tgi[*~~,é~íi5'{\ i' 
Debido. o· que_: no.-_ so ~ho:demostrado;; que_.~en~'."eli. albedo;-:Dxiatan en

-,·. -_, · .'· ,,·.:-.'.'''.'::;:-¡·~::)ftS.T;~~.:;;-':;-f:~;~f,.1~l:'-j;_l.:.'._'i_~,·'!:d-0'-'_•-\'5"·_;:c~:·J.:,'.'.·l(,\'·~i'\:'°'!'.~ ::::~1-,7~; :-.:.:F.·.', 
z:imas qua· ataquOn. "directameftte";·a·::111(limonina{:probablemente .se tro-_ 

· ' : · ~_,:. ·:,_!7_'.~·'.::;z,:.-€:~~:::;>.7:-.;,_--..·,;~;i;~::_~{~).;::,;:~-:---v:·~''!)',\-.1::.:t.'i:.. · ·.-,_- ._.., 
ta de enzimas p6cticaa·,_q-uo :'qtiiton~ ol !'sob:or""amargo 'como' un· efecto 

secunda ria e 2s) ,~~->· ~~-~·-;~J}~-~~~-~-~--\~f):%1f f,~;y~:Jt'.a,~::/j'\;~.~\:~~ ::e··:: ."o.2.~-" · -~ ;?;:· 

Arthrobactor glo_bi-fÓr.mis_~",_'.qu~_·'.convierto. el 6cido- limonÓico A delta 

ciclolactono en-. 4.c·i.d~ 1 7 _.d.ehi'd_rolimonoico A deltalactona • '_"pr~vi

niendo lo formaci6n de limonina. -Eat6 enzima tiene mu7 bajá acti-

Yidad o pH bajo (47). 

~~ 
Acido 1r111onoico A~ 
ciclolactona 

limonooto 
deahidroaenasa 

Acido 17 dehidroli
monoico A6 lactona. 

Hasegovo, en 1974. aia16 una enzima de Pseudomonas sp. qua es 

establo a pH bajo 1 que requiere de un cofoctor aceptar de hidr6~ 

geno (47). 

*Porte interior blanco 1 caponjos~ do lo c6scoro do lo naranjo. 



20 

El jugo de naranjo contiene NADQJ NADf·, se puede utilizar uno 

enzima que reares~ los cofactores o au formo 01idada para reciclar 

loa cofactorea • 

Yaks J Lifshitz. en 1981, describen un m&todo en donde se u-

san bacterias Acinobacter sp en un saco de dilliaia paro remover 

la limonina (126). 

En este caso la limonina paso a desoxilimonina 1 deapula al 

leido deso1ilimonoico. 

.o 
·~·~ 

liDonino ~~ 

~ 

ª__m._ 
~ --~ doao11:iliconino 

~· ,(• 

$0·-
ocido deaoziliaonoico 

En 1982 se perfeccionaron loa mltodoa de utilizaci6n de las 

enzimas de Arthrobacter slobifor~ts, utilizando las bacterias com-

platas inmovilizadas en un gel de acrilamida (47). 

2.5 La te1tura del 1uso dn naran1a. 

La textura del jugo de naranja se compone en su ma7orla de -

c6lulas de las vestculas del ju¡o que se desintegran mec6nicamente 

del tejido estructural. e inclu1e paqueftos porciones de ba¡ozo J 

pulpo que constitu1en una porci6n do los s6lidos del juso 1 est6n 

lntimomento asociados a las capas de lipoprocetna (61). 

Es mu1 importante para la calidad dal jugo da naranja el con

tenido de materia suspendida Ja que ol ju¡o clarificado tiene un 

snbor mu1 pobre. 

• UAD.-!4icotin oaido udenin dinuclo6tJ:!o o•fosfot:o de 
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Normalmente ol peso-. aeco de lo· materia suspendida es de 0.67Z 

del peoo original del.Jugo. ·L·~· matOria·:~usp~.n~i-d8.se _compone de -

llpi dos. pectina .. celulo~a_, : __ h~~f-~~-~--';1--~-·~-~~--~\_r.:o~ r _~: .. minera lea e 125). 

Las partlcula~ . su~~endi·d~~::_;d~l'::j ~8·~·!, d~-: n~ranj o c'comunmonte -
.. - - <!" ···' .-•·--·~:r' . 

llamÍldos nube .dei". j u¡o) · ~~·t1n''-r018C10n~d~8~' f18'1coqutmicamonto con 
·,:_:-~:. i-:.:··::,;,,~_':;;~,;',-~>':~:_;,_:' ;·{ :_ '' _, .. 

el sabor, _debido o_·:qu~ loa~,Yol&titOS''.?estln"{·.lntimamente asociados 

a loa L::·::::,::l d::á;u2\}~~~\~!~füy:~:t?I: ~Undulas da aceito 
',;. -. 

de la ciscara qua:s_e,,'rOmpeia··duraTtta·:·1a··:a:itracci6n del jugo. 
- - ~-' ·-·.; :.,, - - - . - . 

CuandO so 'cent-riftlsii-"e1··-j UiiO":-de-· ·naranja, inmadiatamente des;o 

puia de su eatrac~-16~·~··.-·'.~o~'--:~~-~-i'~~·~---se' encuentran en lo fase trans

paront.e (acuosa o' l.i:ao~a) ·sin -embargo si al Juso .se d.eja unas po

cas horas después do lo oztracci6n 1 dospu6s se centrifuga los 11-

pidos se encuentran en· la fracci6n posada (o sedimont.o). 

Esto nos indica que el aceite de cAscora so encuentra libro 

en el ju¡o inmediotamonto despuis de la oatracci6n poro ¡radual

mente se Ya asociando con la mat.eria suspendida. Gran parto de la 

materia suspendida se disuel Ye ea los llpidos (61) •. 

Esto probablemente eaplica el rlpido cambio en el sabor que 

ocurre en el ju¡o de naranja en las primeras horas despu6s de su 

ei:tracci6a. 

Esto tambien explica la importancia de la nube de materia sus

pendida paro el sabor del Jugo, en tanto que los llpidos actQan -

coao punto de almacenamiento de los componentes del aceite de cls-

cara (61). 

La nube del jugo 1 la pirdida de ésta estln muy relacionadas 

con el contenido de pectina, tipo do pectina, actividad de la pee-

tineateraaa 1 el tratamiento térmico (11). 
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La pactina es un· estabil.iza'dor de la nube del jugo 1 cuando 

6sto cambia.la· nube·~~.aedim~ot~. rÁpidamente J la p6rdida de la -

nube de partlculaa··.Suspe:~dtdaa~ ri~ 'atribUJe a la desradac16n enzi-

m6 tic a de las '-~U-at.anc~-i~i:i ~Á~~·¡:~~~- .-( 11). 

Los ·ca rae terls'ti'~~-a-·: ~i·~-¡~:~~ __ ,de , 1~ .. nube han sido estudiadas J 

se Ye que las g~~~~ -d~--~:~-ei·¿¡_~-~~~-.-~~t6n ·lntimamente asociadas a la 
.. ' .. -:-.->-: ; .' ."'.;'-~._:_-:?'·~·'.::-~:).-;._ ·'>_ \· ' 

superficie de part.lculas_i de.;la-:nube pueden dar un efecto eatabilt-

zonte a la 8uspensi&n-;·-~--~~,~--:.·:~~;dec-remento en _la den:1tdad de las par-
- · -.:- - ~-:r-- .. -:.::5>.::\.i"'!';'.-:· 

tlculas logrando u~a_.densidad:·stmilar'D.-111 del suero (11). 

2. S .1 Las sustAnc;~-~ ·.'~-~~~i~\~~~~~;:~i}~-~~-~-::·_j·~ .. ~~~r.onj a; 

Las sus ~4~ci ~'~~, ~~~~~l~i'~~~t~t;1\~f ;~:'.~:~~,.1é~:'.·;f:~~-m.p_·~-~j·o do ri Yodo de 
polioac4ridos_que·contienonrprinc1palmente'unidodes do solocto 

· · · ~--· <-~:,,-_;_·.o/~:,\'._,;t:.';;,:r:,\:·~~.'Y;~'·,-:-:c .,.,.-_·._..· 
uronono, arabinano '1, galactisno.]Son,._heterog6noos en sus pesos mo-

leculares, arado ~-C:_·:-)~_-~f~~Í.-t~i~~J;i~~4J.tr:~;;~~~i/.~7.~:cu_~nto a su con-
tenido do leido' salactur6nicD':1.;,Pr'O'mDCia·:,;-~de~carbohidratos no u-

rOnic::· American· cheDic•l·. s.:~:J~i(8~f~F~~~Jf:iY ... · •••••clncur• 
.... ~::.:::::·::::1::c::c:: '•·•1.::c,}r1;~Ef~,'.~'~ ~: ... <•••leJ• 
de derivados do carbohidrato& qu~ .éó~~'¡~-~-~-~\:~~~->~-~a~ P_roporci6n 

de unidades de &cido onhidrogalactur6nico. Lo~i grupos cal-bozilo 

del 4cido poligalactur6nico pueden estar parCialmonto!••~e~lfica

do• por grupos metilo y'parcial o Completaaonte neutralizados con 

1 o mla bases. 

Protopectina ea el t6rmino general utilizado para la suatan-

cia plcttcn insoluble en agua. 
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Los. lcid·o~ pe~t!nico~·~-~o~ cad8~~s ·dol_lic~d·~-- poli~alactou
r6nico que contienen-·er'u'pOe::·metil.:..úst'er';,'..S1'-corítienen mis de 7::: 

' ' . ~ -- . . . 
de grupos -metil-éster--'p-~éd'óR.- f~r.ia'ar·' a·eies-;;~on azG.c.iir o 6ci.doa 1 

si conti~Re~·- dit·._·:·3 ~ ~·/]~ :--d~: ~:~~pÓ-~ · m-Ct1·i-é'a~-e-r p~eden. formar gol es 

con ciertos ,.iones.· ai~"t"4iti:O:S; 

La· 'pcict.ina · ·Óa_' 0·1.'t.érm:i.Ho general utilizado paro loa leidos 

pect1nicoa· solubles en aguo. 

Los leidos plcticos son las sustancias pécticos esencial-

mente libres de grupos metil-éster (92). 

Parte de la mol~culo de Acido polisolocturGnico esterifica-

do con metano!, se muestra a continuoci6n: 

~~~o-, 
FORHULA VI. ~ .,. ~:. 
PECTINA. - J-

_)!~ • ~,_.,..,}:.".,. .J 
~~:I~ 

En esta estructuro se muestro el enlace que so forma con un 

i6n polivalente (coma es el calcio). 

En las frutas c!tricas las sustancias pficticas se distribu7en 

en.toda la fruta. La piel contiene del 20 ol 30: del peso soco 1 

el juso contiene dol 3 al 6~ del pesa soco de sustancias p6cticas. 

La distribuci6n de sustancias pócticas en el Juso de naranja 

expresada en milisramos de ácido anhidrosalectur6nico por litro de 

Juso es·de 859 de protopectina 1 185 de pectina (52). 

2.5.2 Enzimas p6cticas de· la naranja. 

Las frutos c!tricos son relativamente ricos en pectinestea-

rasa. La presencia de la actividad de esta enzima es indeseable 

en el Juso de naranja debido a que causa la precipitaci6n de la -
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pectina J do la ·nube .,-.·do ·':l6Í·¡~'o~---. d·~l · j uso. --

La pocti.~estear~sa': de-:'lo·~;·~¡·t.~iCos é'atli ::ás.~c.iÍtda o.· loa,_ compo-

nentes ~risoluble~','_.'e·~·~: ~·~'~,~·:·.-·i·;~~:~:j~~~~}~:~~·t;:{~~-~/:_~l .j uso de noronj ª· con-

t.iono menor., cantidad '.de~;pectines_,~o~,~·:º,~~-·¡'.~~,~-,~~,,.~~ª--.,~,~rte~ de· lo -

fruta · ( 
9-~ >'~_-,:'._ ,:._·~ .-::-~Í-:/;if;i/J~~~];f.;ú~P~J~~j;~ti'~·::;,'.~f{)~i_f;}'.~.~;;~.-;,,::.:(·:· ;~:- ~e:.:_., - . 

Ve rateo¡; ,.','on·-·_l 979,:'{encontr6 .. : que/esiaton·',. 12_:-formos ·do pectin
·: '}'.:.·f; .:-:··-:.-:::::\·:·?"'.i 'i ~:~l:'c;~r:-~;.¡,.;::::.~.:'i'-':~~; :<:-?,\t.~;L-~ ;·,;: ;/:, /'r. -:. -:· : :: 

est.earasa ·en· loa .jugos·~ cltricos ;·,"sin :embargo_' 2 · de· ellos representan 

;~:;~:ll:l~l~~~t~f ll~~\i;~fti' ·:::~= 
-Ambas. tienen su ·mayor:octiyidad·."a':un' pH,6ptimo do 7.S. 

-Lo .. pCCti~~-~t~a~a~ii .~-i"~ /~i~~~~-i':~~t(~~:e~·~:-~,~¡-oc-~l~r de ·54000 , os 

activa ·~ti~.-.•_ p·u;··d~ .:··~~:;:~· '. \~-:: ·:·:· ,.-,_,.!:::·.\.'.''.'e--··, t{(_._.' -

ci6n del sus troto _J. 90::¡-~·~·r-~~-~n·~·~-~·-~:~~8·~:~.; >d·~~l'eco ·. ol pH •. Las esta

bilidades al' color· dé. a~·t-os·,~·e,·~~'1;;.~~·.~.-~:o~-=·~: 

·<'(:· ·~·ng·a~·c· · z 
Pectinestearaaa I 0.0037 min. 

e,,- 0.0015 min. 

0.37S min. 

,• .,.. ··.··'·: ;_;-

Pectinostearoso II ··:'~;:~.,;;.:·:;;;;},:i":-":;~c'··· 
Pect:inostearaaa III . · .:;_:-e;, .~_.-~~-;::e:~·;,,;-, .. ; fl~ ·s•C'

Eo;erman, · e·n:.-.-1'9'76·~~\ii6·:.Íoa tiempos .'y temperaturas necesarios 

para inactivor-. i~\'p·~'~:~'i_·~·~,;~~~;~~'~>:i~iri·:-'~1 J'u'g~ -do naranjo: Tempera

tura nocosar io · dC~-·pa'S
0

~'~~~¡'~~~-~;~~· ~,;,;, 9-~-. 5_~C tiempo de inactiYoci6n 
· .. ·-- _ ... -.· 

ft• l minut~, ·, :tieiapo :r8ClpÍ'oco. de inactivoci6n por calor z• 12.2 
. ·:·::~ .• ;'é··;'"·:~.: 

(39). ·<::'i.:'.::,:~:~> ;:. 
Lá enzimo.p~liaolactour~noaa no so encuentra on loa cltricos 

(12S. 129). 



CAPITULO 3. 

EL AROHA DEL JUGO DE NARANJA. 
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Ln primera cond1ci6n que debe reunir un compuesto para impar

tir aroma es su volatilidad. En el jugo de naranja, la fracci6n -

vol6til eat6 constitUida por compuestos quimicoa presentes en di

versas partes del fruto 1 qua se reunan en el jugo durante su ez

tracci6n. 

La parte del fruto mAs importante ea el aporte cuantitativo 

de componentes as la corteza que durante la eztracci6n libera par-

te de au aceite esencial, Cualitativamente el jugo obtenido dee-

pu6s de polar cuidadosamente la fruta, para evitar la incorpora-· 

ci6n del aceita de c6scara, presento pr6cticameñto los mismos com

ponentes que el obtenido industrialmente, aunque en menor cantidad 

1 en proporciones diferentes (4). 

Todos los frutos cltricoa contienen pr6cticamente los mismos 

componentes arom6ticoa, por lo que las diferencias de aroma que se 

obaer•an entre las distintas yariedadea ae deben a las proporcio

nes relativas en q~e estln presentes (4). 

Ea dé- destocarae·que· no todos los componentes de lo fracci6n 

•olltil contrt~~~~~-~ n~c~~-~~iam~Rte, al aroma. 

3.1 HETaDo~-'.-DÉ."<.\N~·~:isíS D~ LA -FRACCIOH YOLATIL • 

.. El· __ aat~di--~,"dá _ _. .. i~~--f-r·ac.~i&R Yol6til del jugo de naranja solo es 

posible mediante el-concurso do t&cnicaa aeporati•as, fundnmental

mente· la;·~roma;:o-~-~~;t~---~as-llquido. Existan, sin embargo, otras -

t&cnicaa-do anAliaia qulmico de gran utilidad prlctica para la e-

•aluaci6n global del aroma o de alguno do sus componentes, ademla, 

el an6lisis sensorial es imprescindible en el estudio de los oro-

mas. 
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En general ae'requieren·cuatro etapas poro analizar la frac

ci6n •olltil :de !Os ·a1:i~eii~~~:-. 

A. Separac16n:d,e_: la frBCé-16ri:.-~~l6til ·de,J._~-ata.ri.~1 no volltil. 

B. c~n~entr~~16~ de - ia·-- traé.C'i6Í1 ·: y-~lli til ~+ _"·'· 

"".; •,'_'•' ~c.:-·:,; :-..":º-'f.:•"' .. •--:;~\C','~·:' ·, '_ , _ 
C. Fracci.onamiel_!~-~ ·.dal ··11aterial;,-,vol6til-cen. sus --~i~t·i~~os componen-

tes. _ .. ~--: { ~ .-...:;:;~_;:-' _ fJ,:1{'..:'.\~1~~~;V-~J~~~~~t-~~~~:;r~~:'~?;_f:-":/; ~>-- · _ 
D.· Identificaci~~_.;_~.el· loa· c~mponen~r~ª ;separados .(5)-. 

En ei -e~tú1i'10 :·c1·e·i';: a·r-am~''::d:~ -~·los_ :al:~,~·;ntoa, est&ten fundamenta.!. 
- :,~ 

· mente -dos·:· te-Rdeitci'aa ,- · én··-u~D-'.-:d~'ciilaS;·~e -''considera i•preacindi ble 

el a~~udi:'·'de t~dOs lo-s co-~~o~e~t~~::·vói1tii11s aislisdos (anAliais 

da los volAtilas totales) 1 en la 'otra solo se analizan directamen

te los vapores que emanan del producto 1 que son detectados por el 

sentido del olfato (an&lisia del espacio de cabeza) (5). 

Ambas técnicos son necesari.as para llevar a cabo un estudio 

completo dn la fracci6n aromAtica de los alimentos. debido a que 

cada una tiene sus ventajea J sus inconvenientes. 

El an6lisis del espacio de cabeza suele ser mAs sencillo J -

rApido 0 reduciEndose con ello la posibilidad de introducir compue.!. 

tos extroftos que pueden sor considerados err6neamento como compo

nentes del aroma. Adem&s la composici6n dol espacio do cabeza es

t6 estrechamente relacionada con la de los vapores que producen el 

estimulo olfatorio. 

Como contrapartida. la concentroci&n de los compuestos aroml-

ticos en el espacio de cabeza es muy baja por lo que resulta muy 

dificil detectar cromatoar6ficamente loa componentes minoritarios 

(6). 
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Hediante la ticnica de volltiles ··total.es, lo praporac~6n de 

la muestra de .aro.mas· por.o· el .on,&l_iais .c~o~~.togril~ico au~lo sor 1116a 

laboriosa, lo "qUO.:-&ume:nt-a el ·r1Cs·¡~--_de p6~d1do_ de componentes na

turalea··1 lo- -inti-Odué·é-i6n~ ~~--·su&tanci.U.a o:ir.traftos. Sin embor¡o 1 lo 
.,_-::; ... -.~·.7·,,_c·•~,_,_.:f··.;.T.': -,,._· ..... 

eati-acc:i.6n·' de v'oiAti1·ea·•_'d'Ci\'a1ii:aeD.to:aa"1~Jie completo J resulta m6s 
. ' - - : , __ .;_ ~;.;~¡~: .:_'.·~~-'.'_::::-.<:~~"' )!';)_\_i-_., _:,:- ;..: ·.:._ -~ - . _· 

f6cil la concentraci6n.·de :_.loa'aromos, con lo cual se posibilito lo 

detocét6~ · P'oSt~-~-ik~·~'.~-~--;·¿~~;~;~~-o-a :~-Í~~l-itarioa (6). 

3 .1.1 .iA~~~Í-ai>.~'_¡·,~:~~~;~~i~:itt:;.;,;~~;~~'.'. 
: .·_,:. ---~-;_ -:.:~- :- •. ~ '.- '_: ·";, 

El· objetiYo·:~·fundamental:--del eatudiO de lo froccilin Yol6til ~ 
·- ':-c--~-·:~·;:(,l!~<;~::t'-... :.: :-~- . - . ' 

de loa alimentoa,:;ea:;10 ··1dent_ificoci6n J lo cuont1ficoc16n de loa 
· ·_: - ·. s:· -:·: ".1 ~>'.:::-_,f·~ - -.- . 

componer.te11:-ver_~o~~f~.~o~t~ ·r·eaponsoblea del aroao, por lo quo s6lo 

mediante· el·! o~~-~~,~~fi~-1--~~-n~oriol encont romos 

foras do los c~mpo!1e_~t_e_a; Tol~tiles • 
. - '' ' ---.-. '' . 

las propiedodea odor1-

E.aiaten mU1.::diferentes tipos do OYoluocionea sensoriales 7 -

muchos ~las~fi~-~~¡-~-~·~s·. do loa mismos, Kromor 1 Tviss, en 1970, -

agrupan los -tipos - do e_valuaci6n sesGn ou proplisito en deter111ina

ci6n de preferencias; deteccilin de diferencias 1 evaluocilin del 

arado do calidad (67). 

Paro· determinar las preferencias del consumidor debe utili

zarse un nGmero eleTodo de catadores (100 o mis) que no deben ser 

entrenados preYiamente. El consumidor juzga un nGmero reducido de 

muestras, como m6.aimo tres, e indico su preferencia (4. 67) 

Para detectar diferencias se prefieren pocos catadores (3 a 

5) que repiten varias yecos el an6liaia poro aumentar lo preci

si6n estodtatica. Se utilizan catadores entrenados (4). 
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En la detecci6n conjunta diferoncias-proferencios, los jueces. 

ademtis de detect~r ·las· pri~oros, 'deb'an proporcionar uno Catimac16ii 

preliminar de . lo_ .respu·~~ta·;· de~-~~coR·~~~i~O-r .,-/E~> ~~~o~-- c&aa·~ -- el· nG
mero de catadoréa. e:n-~'~-~·~,~~~:~(~~~ 1111i1°0r _:_(a::.2·ar·,1:;r~~~·1c·a·: ~U1 j ád~Cúa..: 
da lo utilizÓci6n de. una -~s·~~¡-~·· hed6nica ·a fi~- :'de ·¿·~~n~·j_f·¡'.·~~r ·,ias ·· 

preferencias (67)~ 

Loa anlli.Sis poro establecer arados 'obj-~t,ivos ,d"¡-. ~~i:~;~:~.-~·:_.'~·ó·~--
, _,,,, . 

probablemente los •As c~aplÍca.dos. En e~i~a· n~ aé· -eTolGDn-:cO~Paro~ 
tiTDlllOOte las muestras, BÍDO que 80 _califiCBD 808ÚD- eacoi_~:~·-'a"b~o-

lutaa establecidas previamente, corre:Spondi.entes a los, ~·~'~4~~c~-Í-os-: .· .' .. · .. 
objetivos de calidad a madir(por ejo111plo acidez, ·sabor tiaargo etc) 

La elecci&n do estos parúmetros debe ser adecuada para í¡iae i:ónSti-. . '. '-,'-. .' ·:.: _· \ ··, .. ; 
tuyan criterios representativos de la calidad de uh:· pro:du_cto~·· Re-. 

aul ta conveniente la utilizaci&n do 11ueatraa · de refOrencie :·Con'· va-
• o"· : • •• '. • ':· ; ' 

lores conocidos en la escala 1 loa jueces debeÍI .ser entrenados· -

previamente pera agudizar su habilidad en la detecci&n do difer.en

cias en cada factor ·de calid&d·. (67)~ 

En el estudio del· aroma, f .dC:l sabor del :Juso.;de naranj'a se u

tilizan todos est~~-~'·tipo~-- ~~e an6lisia se~scirioleS~ Los m·a·s fre

cuentes son lÓa'. .Íi'Íer-~-~c:ialea, Ja que los objetivos m6s usuales de 

las investigaci~)nc:s ._,rBdican en determinar si durante un proceso o 

. en· el curso de.l Gluiac'enamiento so producen alteraciones del aroma 

respecto a_l j~so original. 

3.1.2·An6lisis Qulmicoa. 

El an5lisis del contenido de aceite esencial, principal apor-
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te de yolltilea, ea uno de loa controles de calidad blaicoa del -

jugo de naranja. 

Sin embargo el desarrollo de m~todos qutmicoa de an411ais de 

la fracci6n de aro•as ca.incide e~~ 18 difuai6n de tEcn-icaa· de ro-

cuperaci6n. de aromas, dada lo necesidad de ewaluar en forma rlpida 

la calidad de las esencia• concentradas obtenidas. 

Bruenner 7 Seno, en 1957 1 llewaron a cabo-un mEtodo, que con-

aiste en la iodometrla de lo frocc16n Yolltil separada del jugo 

por doatilaci6n (70). 

La walorac16n inclu7e loa alcoholes, &atores, aldehidos 1 co

tanas 1 se obtiene al denominado nGmero de ozidaci6n. El resulta

do estA influenciado por el contenido do etanoJ que es ma1orito

rio en la esencia, aunque no es importante para el aroma. por lo 

que los mismos autores propusieron restar el nGmero de oxidaci6n 

correspondiente al etanol 1 obteniendo al nGmero do aroma (70). 

El resultado eatn influido por otros productos, como oldehi~ 

dos, haciendo inexacta la medida. 

Por otra parto, los aldehidos 1 cetonas son mu7 importantes 

para el aroma. por lo que es conYeniente su an411sis directo. 

Daushter7. en 1968, propuso el mEtodo de la demanda qulmica 

de oxigeno para el an4li~ta de Tol6tiles solubles en agua, El m6-

todo consiste en destilar la muestre 1 separar el aceite esencial 

insoluble del destilado, La fracci6n soluble del destilado se oxi-

da con dicromato pot4sico 1 6cido sul!Grico 1 so mido el porcen-
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taje de luz transmitida a 650 nm de la soluc16n oxidada (4). 
' -. :· 

Este mlttodo es poco especifico·, __ ya que· va.lora todo el mate-

rial oxidable, por lo que ea c~~~~n·.Í.-an·~-~'.'di~p~~er de mltodos .de 

an4Iisis para determinados s~up-~~·-:·d~·::-.~OmP-~·~s~to"s. 
- , - ·'-'''.-,-;' _;•;:::. ~C~{·-.,; 0 :-.:' -_· '.; '~-" -~-'. ·:; • 

El mltodo de Attava7, _.1964.;:·~permite_ determinar el contenido 
•.;;>>,;>'·--",-<' ,._ 

de aldehidoa saturados, aldehidos~insaturadoa,lsterea 1 terpenos 

oziaenadoa de las esencias-~ '.'isp·ro·y~-Ch8;ri-do .'la·:-.. propiodad de cada sru 
. --:·.- ·: ·,;:·;_:;:'·;::-·;¡;;;;.):,::..,·;'.(i----' -.' .:· ·<·-

po de dar reacciones ·coloreadas: con,~sustanciae especiftcaa (p-
._,: .... --:- -:~:-- ,·.:.; . .-;.~·;.,-¡--r;'<;:i,;.,.,,~,_,, , .. ~ :'""< .... 

difenilendiamina. O"".'dianiaidina·;'\bidroailamina 1 Tainillina rea-

pecti Y amente) pu_dilad-09~: ~-~·d-Ír -· l~ _::int.Onsidad ·de la reacci6n por 

colorimetrla (10). 

Pales 1 Hanheimt en 19700 proponen otro m6todo colorimAtrico. 

mAs r6pido en al qua se utilizo dinitrofenilhidrazino (10) 

Iamail 1 Wolford 0 ea 1970, utilizan h-hidroxibenzeaaulfonnmi

da para el an411sia de eldehidoa (4). 

Hoshonos J Shav, en 1975 1 proponen un mltodo basado en Ta-· 

loraci6a con bromo 1 estudian paralelamente los resultadoa de -

dicha Yaloraci6n con los que se obtienen por cromatosrafla gos

llquido, actualmente el Gnico mltodo para aeparar yerdaderamonte' 

los distintos compuestos de la fracci6n vol4t11 (4). 

3.1.3 An411s1s del espacio de cabeza. 

La eapresi6n "an4lisis del espacio de cabeza" se refiere al 

estudio de lo mezcla de •apares en equilibrio con una muestro. de 

alimento s6lido o liquido contenida en un recipiente cerrado (S). 
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Indudablemente en al espacio de cabeza se encuentran presen

tes todas las sustancias reaponaablea del olor objetiYo de loa •~ 

liaentos 1 en laa aiamaa proporciones en que lle¡an a la caYidad 

nasal. Por conaiauiente la coaposici6n de la mezcla de yaporea -

del espacio 'ª cabeza es la del aroma que resulta dificil do determ!. 

nar coapletaaenta, debido fundaaentalmente a la baja concentrac16n 

de auchoa de sus coaponentea (4,5,114) 

Nawar, en 1966, en un estudio sobre loa factores que afectan 

la coaposici6n cuantitatiYa de Yolltiles en el espacio de cabeza 

de sustratos complejos, tales coao aliaeotoa, deaueaCra que la co~ 

centraci6n de un coapueato en el espacio de cabeza depende de 

au pras16n de yapor, del aedio en que eat4 diatribuido J au solu

bilidad en el mismo 0 de au concentraci6n en ln faae liquida. de 

au •iaci•ilidad con otroa coapueatoa ora4nicos 7 la presencia de 

aalea o azGcarea en el ••dio (S). 

La preai6n de wapor ea uno de loa factores ala i•portnntes, 

haata el punto que el cromatoara•a obtenido puede reducirse en •u

chaa ocaaioaca a los picoa correspondiente• a los coapueatoa ma70-

ri tarioa con una preai6n de wapor elawada. Por otra parte. en la 

•a7or!o de los casos. loa aro•aa eatla distribuidos ea medio acuo

so por lo que casi le totalidad del espacio de cabeza eat4 consti

tuido por Yapor de aaua, adem4a de aire, siendo •uJ reducida la 

concentraci6n de los co•pueutoa aroalticoa (S). 

La adici6n de sales inoralnicaa para incrementar la presi6n 

de Yapor de loa coaponentes en soluciones acuosas, es un procedi

miento normal utilizado en el an61isis del espacio dP. cabeza. Sin 
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embarao, el efecto es d1fereote para distintos compueatoa 1 de

pende tambiEo, para un misao compuesto, de su concentraci6n. En 

ocasionos, lo simple diluc16n de la muestra con asua puede tncre

metar la concentraci6n do ciertos Yo14tilea en el espacio de ca

beza (S). 

3.1.3,1 Hitado de 1nyecc16n directa. 

El •ltodo ala ai•ple 1 r4pido para analizar la fracct6n Yo• 

15til de un alimento consiste en tomar una Yolu•an conocido del 

espacio de cabeza con una jerinsa adecuado •·inyectarlo directa

mente en un croaat6sralo para obtener un cromatograma que se deno

mina aro•aarama (114), 

Las Yentajoa de esta tEcnica son numerosas, pudiendo reau• 

atrae del aiauiente •oda: no se introducen sustancias eztraftaa 

debidas a disolYentea o i•purezas de los mismos: los ca•bioa pro

ducidos por reacciones qul•icaa o enzi•lticaa est&n reducidas el 

•fni•o: no hay plrdidas de auatancias •UY YOlAtilea etc (114). 

Sin embargo esta t~cnice tiene laa sisuientea limitaciones: 

a) alaunoa co•pueetoa de media o baja yolatilidad puéden no apa

recer en el croaatoare•a aunque tengan importancia en el aroma: 

esto puede ser debido a que la sensibilidad del detector aea ••

nor que le del 5raano olfatorio humano (S). 

b) la goma del tep5n puede absorber determinados compuestos Yo

lltilea en •enor o mayor proporci5n. Esto tiene gran influencie 

en loa estudios cuantitettYos o comparatiYoa (S). 

En ol momento de llenar la jeringa se produce una deprest5n 

en el espacio de cabeza del recipiente que contiene·la •uestra • 
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por lo que el TOlu•en que ae toaa auele ser inferior al iadicado 

en la jeriDáa(63). 

En el caao del anlliaia de cabeza, las in1eccionea directas 

dan luaar a que en el aroanaraaa aparezcan a61o loa pico• correa

pondientea a aquellos coaponeotea aayoritarioa qae tienen ele••

da preai6n de Tapor J eat6n preaentea en cantidades suficientes 

para actiTar al.detector. 

3.1.3.2 Anlliaia del espacio da cabezo con concentraci6n preTia. 

Doa aon laa t6cnicaa faadaaentalea para proceder a concenr 

trar loa 1aaea del espacio de cabeza, ai bien ezisteo Tariantea 

da cada ana da ellaa. 

l. Utiliaaci6n de traapaa crio16nicaa. 

El altodo ala aencillo·.para acuaular cantidadea peqaeftaa de 

auatanciaa TolAtilea del eapncio de cabeza es la congelaci~n de 

la• •iaaaa, bacilndol•a llesar a un recipiente colector que se -

a•ntieae a baja teaperatura, generalaente en un bafto de nitr&aeno 

liquido o aescla de hielo seco J acetona (5). 

Coa eata tlcnice ae conaiaue la eliainact6o del aire. 

2. Adaorci&o de loa cnapouentea oralnicoa en traapaa de poll

aeroa porosos. 

La aparici&n,~al principio de la dlcada de los sesenta, de 

laa aicrobolaa da pollaeroa porosos ora&nicos abri& nue•oa ca

ainoa a los tlcnicaa de adsorci&n. Los m6a utilizados para la con

centraci6n de loa gasea del espacio de cabeza son loa productos 

conocidos comercialmente con el nombre de Porapak· J sobre todo el 

Porapak Q (copollaero de etil•inilbenceno-di•inilbenceno) el ala 
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utili&•do p•ra la coaceatraci6n do loa saaea del espacio de cabe

s.a (S). 

Land J Dinaaore, en 1978, describieron loa mEtodoa utilizadoa 

para •1 eatadia de loa saaea del espacio de cabeaa del ju¡o de na

ranja. Laa tlcaicaa utiltaadaa para la adaorci6n de auatanciaa wo

lltilea por una traapa da pollaero poroso 1 la traoaferancta da -

laa aiaaaa a un aiateaa croaato1r6fico adecuado coaataa de loa -

cuatro coapoaeataa ~laicos siguientes: 

1.- Un diapoaitiwo qae auaiaiatre una corriente coaataate de aaa 

de arrastre. 

2.- Un recipiente para la aoeatra. 

J.- Una traapa con adaorbenta. 

4.- Un diapoaitiwo con teaperatura reaulable para la adaorci6n de 

la auestru,biea para recoaerla en una traapa crio¡6oica o bien pa

ra transferirla directaaente al cro•at6arafo (5). 

loa adaorbentea, ai no estln adecaadaaente acondiciooadoa, 

pueden dar ·luaar a picos e:r.traftos en el croaatoarama. 

Otraa.auatanciaa adaorbeote pueden utilizarse para la con

centraci6n de Yolltilea en ali•entoa. Laa consideraciones a to

aar en cuenta en estos caaoa aoni 

l.- La capacidad de adsorci6n respecto a los componentes de inte

ria. 

2.- La temperatura necesaria para la desorci6n 

3.- La estabilidad t6rmica del adaorbente 1 de las sustancias ad

aorbidaa (5). 
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3.1.4 Anti.lisis ·de yol6tiles 't~t:ol~~. 
La ob.~enCil5Á··:·.· ~.":~~~ti~-: d.~:~~- >~i.--1~-~n~'o', de -una muestro de vo

lliti les total-es ·-:oPi::-~\--p~~~ .-~'~r:;:~-~~¡i-:~'~-~~ ~~-~. ~ioéiatograf!a de aa-
,_,_ . ',; - ' ,_ 

sea, auel~-·;cons_tar_¡:-d_~:~-d~·s\ fa~_OS~~-f __ ~,~~,ª~-ªnt.~los: el aislamiento de 

la fro~'C16R ---~~16til':·J_:~ ~-~ '.-:~_on_~_an'~~a:C'115~-. ·_;_~-: -. •,: 
_ En el_- ju So·_~ d~;_-~ar~:-;~~-:j,~~-fii~ci~~~:- _pai-tó·. sá efectúo normalmen-

te por destilaci6n~.-simple o.-froccionodo, en cuyo coso lo concentr.a 

ci6n suele' tenfir lugar :por··· estracci6n del destilado con un disol

Ycnte orglioico que se_ elimilia Po-r eYaporaci6n (6). 

3.1.4,1 Destilaci6o. 

Hediento el empleo de la deatilaci6n se aeparAn, odemla de 

loa componentes del aromo, otros compuestos •ol6tilos que no tie-

nen repercusi6n en ol aroma. 

La frncci6n arom4tico del ju¡o de naranjo oet4 constituida -

por sustancias org4nicos de poca solubilidad on agua que presentan 

una Tolatilidad ma7or que ésta cuando se encuentran on un modio ~ 

acuoso, a posar de poseer en muchos casos puntos de ebullici6n 

superiores. Como consecuencia tienden n separarse del juao du

rante las primeras etapas de lo deetilaci6n. 

El destilado cst4 constituido en su mayor parte por agua, de 

foros que los compuestos aromlticos so encuentran en bajas·con

ccntraciones. Por esta raz6n se hace necesario la fase de caneen-

trac16n, paro que los compuestos ainoritorios pu~don ser dete.s 

todos en el cromat6¡rofo. Dado que el jugo de naranja es un pro-
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dueto ter111osensible. la destilaci6n .. á-Ueie;11_e.v8rse a· cabo a bnja 

preai6n, a ~in de reducir ia'--t-em·¡;·or~-tura dO·-~-tr~-b~io-~ 

La forma 1114s aencillB .d·~,:~'.e·~'i~~,~:~>¡-~=~~-. -~~iii't~c¡-~~-. d-~-1 ·jugo de. 

naranja consiste en la·-. cÍea-til~;;·16~·'._.;,--,·b~j'-~~·p·~e'ai6n~-:d"éÍ-'jUao· con-
. -·- -- -__ -,_:-~_·_·:·::~~::·; .. ;.:~':.':::.·.i;;.;_-:,~-;~_/:·""7;.;._~·-<"-·''''.;'.' ... ·:-

denslndose a continuaci6n'· los,lyapór0s~,oni:un>iefriseran_te ·en el 

que circula agua frla·_·:_c~):;z.??:_;l~~:'~-;~~:·:~;-~: .. ::.~~?'~:_-.:.;f:. ·",. 
Tanto la eficacia: de :1a···ez·c-rá-Cé:'16n-:de::~1os ·Yol4til.ea como la 

- ,·. - --;-· ·- - - '~:;; ; 

reproduc ib 1 lidad .. d-e- .ioS-. r~ilUitá.dos "obte,;-idoa · me-diante deetilaci8n 

eiaple o baja presi8n pueden_,·;~·~.;~:~~--s·~~¡~-f~'~t.orias si se toman : 

las precaucionaa·auficientes ·para cyit8r ·¡a.p6rdida de Tol4tiles 

1 se mantienen coRatantes las condiciones de trabajo. 

Saurl, et al, comprueban que la eficacia en la estrocci8n 

de Tolitiles, mediante deatilaci8n simple a bajo preai8n, so ve 

incrementada si so scompafto con arrastre de nitr8aeno. El "desti

lado condensa on un refrigerante mantenido a O ai-ad~~·:·~~~~·l'ari:l:d·ó-s 
1• adem4s, se sitGan trompas con dicloromotono ref;·¡·~:~-~-~~-º-; cOQ· 

mezcla de etanol 1 onhldrido carb8nico a8lido (-70- -SO~C)-entre: 

la instolaci8n J la bomba do Yacio. Do esto form~·l~-~- '~0¡·4~-~-les 
que no condensan en el refrigerante burbujean en· ol. di~-¡-~~omcta
no diaol•ilndose en el mismo (3). 

Fijando los condiciones de trabajo en un 25% da o•oporaci8n 

runa presi6n entro SO J 70 mm de Ha (de formo.que lo tempera

tura de ebullici6n del jugo sea de unos 35-40•c 1 quede osclul

da la posibilidad de dafto t6rmico) el rendimiento de la estrac

ci6n de loa vol4tilea es superior al 90% J la reproductbilidod 



es mu7 satisfactória ·, 70 .quo no. se obseryan diferencias ai¡nifi

catiYas _al 951._(113). 

Lafuente et al·-(1976) ·han puesto a· punto una tlcnico se¡Gn 

la cÚ.al el .:luso: ~re~a-fe~t~-d-o ~~·somete a· evaporac16n instant4noa 

producida -m~-diant~::d~~~~nso- brusco de la presi6n. El destilado -

condensa en ref1:'18~~ª--~·t·e~- a .-2ºC en trampas a -196~C (nitr6gono 

llquido) (6). · 

En todos los procedimientos mencionados la fase de concentra-

c16n de lo fracci6n volAtil se lleva a cabo por la oatracci6n con 

disolvente orsAnico, que se evapora a continuaci6n. La oztracci6n 

suelo llevarse acabó manualmente en embudos de decantaci6n agi-· 

tondo vigorosamente. Uno de los disolventes mas Utilizados es el 

diclorometano, JB que es coman efectuar Yertas extracciones su

cesivas con un volumen en cada una de ellas de aproximadamente 

1/4 o 1/3 del de la muestro a extraer (6). 

Nikorson J Likens (1966) propusieron una t1cniC8, modifica

da despula por Maarse 1 Kepner (1970). El producto del qua quia-

ren aislar los aromas J el disolvente, destilan al miamo tiempo 

en recipientes separados, poro los vapores de ambos condensan en 

un refrigerante coman, en el cual tiene !usar lo eatracci6n. El -

condensado consta de dos fases debido a su inmiscibilided 7 a la 

diferencia de sus densidades; una de ellas, el disolvente, aatA 

enriquecida con los aromas eztroldos s la otra fase, el aguo, pro

cedente de lo dostiloci6n del oligonto. A~bos fases retornan con-

tinuamente a aua respectivos recipientes por conductos situados 
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a diferentes niveles (113). 

Saurl et al • propu~~~-~on un m6todo consistente ·en .~rebajar 

a preai6n do~ 120-130 'a111 do: ug-~-CCJ~ :10·,-qi.iO ia-.:tB"mP"e·r-8t.~r~·-·de :ebu-' 
:_ · ;:-·-.-;-~::,; < '·. • -=:·::,-:.·:·". : ••. ; :ci;, i;;c~ ;-.~.>·,'.· ·-:. ',> ._, :_ ·.: :-:• ·:,: 

llici6n . del j uso a·a · de" unoa:·:SS~C.',:Dc; esta~ manera::ri: con: una ··dUra
- ,"·; _; . ':·.>·/,:·:-': ''.: .::;·. :--'.',':_::;¡ :'::.:-._~i'.ii.;'-'-~;:\.~·.':'.,:i·--:. -,:/¡º''-· i."<'-' .' 

ci6n -del proceso_ de: 15 · minutos, ,J' se ·:.consigue' un~ rendimiento en·- la 
_. .-:-.- · ·:<' -.,r~~s,,;~b~-~~b.·;-'.-;-~~-·_:,,:~--':i;:,.,!;;.;':;r;;_;',:'fi'¡;:ii':?':.;1:-<;.:,.';j;~!i~,.-. -- __ _- .. 

eatracci6n prl51:i110 al.: lOQ:;-~:-'con ·'.unn'\-rOprodÜCib-ilidad'·;::·mu,.·· aatia..;, 
.· ·_.·: ,-.. .:::: _·- -... :;~ --~~:-1_0-:::~:<:.'"!'f\:;:~'.:i_y./;;;~\'.:;;~.1:':i'f:~1~;;~·::~¡/,!~'~:y::J~j.,'._::._;·': <· -.---._, : .. -- .. 

foctorio (sin difei-oncias ':Si8nificati Y8s .'al;;J_95:i: ,'-'énti-'0'. aa.tra"éiones-) 
- _- -·- -·' - ·. - : __ --.·:::._·_:-~._:::.;.:/;.'..o~~---~~/¡;:.: <-.:<.;;·: .. _,.;,';,,_,.\_":.-,:;._ ..•. .,.,_, -·:-': ::·: :. ;. . ' 

Aunque no todo e1'··.disol Yante·.::·cond·~·nao~·~·tes'tíi'/Pr"08ii5~"1'-~i·a1 ··,10-- h~ce 
'· ·. -· .:-::- .. ; . .: ··':'-· ··;·i~!\f}\•itt(f:..:,11;.,~)¡b'*--l;¡;;;.ct~~-~~Í'._-:;_,;i}::::;~;~.~--!_,~,_;: .::· ,·:_:: :-. ' . ; . -

en can ti dad suficiente -:como ::pora'{aseau"rariunia~buena'., e':ztraccii5n. 

El d icl or~m~ tan~ ~~.--:; -~~~,;'~~~~~~~t-~;li,~t;~f !:~~-~;~~}~~~-;~~-~~'.;·:~:.--70 ---80 

•c. evitlndose ·au.pSrdida:.-·,._-;1a(da.-'.'los:'.Yol6tilDS-:dal jugo que pu~ • 
.- -. _ ·:_, ··::-.·: ,~-.-·.-.::._,_-;'!,; .. -,-J,:.¡:1;,f:(,;".:fl:í;$.-::'::y:f~:·;.~<:'•··;-~_-. .- :-- · ·- '· · 

dieran no condensar.: Fina~,~-~'~-~~},7{~-;;·,~-~~-~-~-.~!~.}!-~~;:eatraccii5n, se re

une el diaolYente ·del_ recipie.nte-~'de'·'.deáti1aCii5r1 .con· el condensado 
_ ·,.:_·. ':·:i'.;~·:·_:.:Jk: :.:';,-_-ii~\ 0 1;,_,-:~:-.· '. 

en las trampas J' áa-evapora,·para·'.concentror;;1oa_ aromaa (3). 

3 .1.4. Z Eatroccii5n' Di~:óct·~,~ ·-~,· -,,·;;.<ú- :'.-';;.~~~; ::·_.· . . ;·;. 

En la •aJ'orla _de-~ l0~.~-'·~'1i~,~-~~~·~-- .~1~· ~ Pio¡IOrcii5n do sustnncios 

no Yollltiies· solubleS.'.".Bn :·~i~a0ly~~-t~~,<~-~~&6nicós suelo ser conside

rable, por lo que r~a~ita:.'n-~~e's-~r·i·;s_y~ .-·de~t-i1Dci6n preYio o lo -

estraccii5n a fin de -e~it~~·-:·1~'-:·p~~~~-~~ia en el eatracto final do 

materias que puedan dificultar, ~'{[ ~nlliais cromatosr6fico. 

En loa juaos de frutos. sin embargo, lo cantidad de esto tipo 

de sustancias as mlnima 0 por lo quo lo o:ztr4cci6n directa (ato -

deatilocii5n preYia) puede ser una tEcnica adecuada (6) 

Aunque la proporcii5n de material no volAtil que se in7ecta 

en el cromatoarafo es •lnimn 0 resulta conYeniehte eYitar que lle-
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ao a la columna croiit-áf.~sr~tÍC-a. i~'i.o pu~d-~ conaegui'!'ae med~ant.o 
la colocaci611 de·,-fibÍ-•-'-de-'V'1dr't'O-~R-'1& p~ol"tO'de ·1'nrecéi6n (j'13). 

La· ·aatreC.C:i6_n· ;_-d¡í .. ~C:~~~--p-Utide ·"¡1~~ar~-~: ~·; ~~-b~ · ~~riu.ili~en~e: o en 

e1trac-tor~•- · 1~-~-Uid_o_~_~i~~-1d~-~--
L~ -~~-'t~-~~ilsn·· ·-.-~nu'1;1···cont1i~~~ b6sicaml!nto· en saturar el _ju.so 

. con cl~-~-Ur~:--·d~:·:~-Odi~: -,' --~~-~~-aerlo a continuaci&n repetidas · Yeces -

con di~J.-o·~-~~~-t~n~~---L~s. extractos ae reunen, ae elimina el aaua -

residual con sulfa~o de sodio J seguidamente se evapora el diaol

Y1ulte.- El 'eZt.ract:o concentrado final ae inyecte en ol cro11atl5gru.-

fo (6). 

Blakealey y loota (1977) utilizan fre6n_ 12, que posee un pun

to de ebull1ci6n inferior a ln temperatura ambienta 1 un aparato 

que conata do dos c4~araa acopladas, lo inferior de eatracc16n 1 

la superior de dest11aci6n. La •ueatra J al diaolYente ae colocan 

an la clmaro inferior r mediante a¡itaci6n se efectGa la estrac

ei6n. A continuaci6n so enfr!a el conjunto a -3o•c de foraa que 

la mueatra se consola mientras el disolvente permanece liquido. Por 

decantac16n pasa 6ate a la e&mara superior que está en eomunica

ci&n con la primera, pero dispone de un dispositi•o para impedir 

que el disolvente re¡rese en forma l!quida a la cAmara inferior. 

Despu6a se eleva la temperatura del sistema de forma que el dieol

Yente destila pasando de nueyo a la c4mara inferior (114). 

La eatracci6n manual con diclorometBno on embudos de decon-

taci6n da un rendimiento de estracci6n de is:. aunque loa resul

tados son bastante reproducibles. Por el contrario. mediante el 
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uso del mismo disolvente·con un eztractor liquido-l!quido durante 

7 horas el rendimi0r1i:o' -~~·;:~·UP~r1'~~·:."~i.:··6D;,- .. talll·b¡En-"'co~ una _buena 

reproducti Y111dad-:-::~·~·~,_: é~~~~r~~-º ~ :·-~~·a'~-d~- _: s-~:· e~ectGa 1~ destilacilin 

pre Yin del J uso·~·: ~~;~,~~~i~~1;r·~-- ~-~:.;·~-~~:--~-6,~odos utilizados, la ea-

:::·::::~::.;::~-~~:·fr,tW.~~·iitll~~trf~L DEL JUGO DE NARANJA • 
... ,.: ~- ·_. _;~>:.':<i;:.<kr.;-t~\:f:\0°:t .. ;'.~'~';.;';::-::"_:'. -~<, -- • 

En 1925~- fftÍll~.:y'. .. Vilson 'indicaron·. que el aroma del jugo de na-
.. -~. " _,·,;:' .-.<·:-;'_-:::":wt,:r,:.c'.'i'·-:..~-~'.:1ii·':-;·.'.:c< .;--,-. 

ranja· fr~sco··:á.;.·~-d9.bé!.~f'Bdti0.48\d01:a-ca1t.'G 'de cliacara, a otras sus-
·. . :. ____ .. ,,~~-:;-~~t<·),~~'.}¡/';'1f.FJ,A:.' .. ':{~;'.~~\.":_-~/(:7t __ : ~.:·: _-_· ._ ' . . 

tancias que:a&lo.:sefencuentran·;en:-01:--juao. En sus trabajos identi-
. ;; .. _ '~'::;;:.:.;<~;:;;.~~:i'.S~-'.';.:;-f.~:":-,':':-~>:-":·:·; · 

ficaron l~~-- siguiantes~;compuestos:';acetoDa, acetaldehido. etanol, 

i5cido f6rmf~();_·: .. '.~i~~~f~-~~:~~~'~"~~i~-~~~--:- :'alcohol fen1lac6tico, geranio! 

1 a1ra-terpin001;- e 1) .~'"; ::~~?: ;¡:: 
Al utili~ar ,_·i'~--;- crom~~-~ar~t'Ía aos liquido como t6cnico de ae

paracilin se i~~~'~_i_~t~,.~~~,~ ,·~:u'aren°ta .1 tres compuestos yollitiles 

.di•tintos (11). En. la ma7~r "paÍ-te d-e los trabajos posteriores, la 

aeparsc16n de los-_disti.nt'oa_ componentes de la fraccilin yoliitil 

del juao de naranja ae ha llel'sdo a cabo por cromotografla sas

llqutdo 1 su identificaci&n por otras ti5cn1cas instrumentales co

mo espectroarafla infrarroja, espectrometrlo de masas o resonan

cia magni5tica nuclear (38, 70, 83, 102, 103). 

Alberola e Izquierdo, en 1980, recopilaron mlia de doscientos 

componentes de la frocci&n volltil del jugo de naranja, citados 

en lo bibliograf!a (7). En la tabla II aparecen estos coapueatos 

agrupados por grupos funcionales (7). 
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TABLA 11'! 

COHPUESTOS IDENTIFICADOS EN LA FRACCION VOLATIL DEL JUGO DE NARANJA 

ACIDOS: 

Ac6tico 

Butlrico 

Decanoico 

F6rm1co 

Hexanoico 

Iao-he:ii:anoico 

Jao-penanoico 

Octanoico 

Propi6nico 

ALCOHOLES: 

borneol 

1-butanol 

2-hutanol 

CarYeol 

Cis-carveol 

Trans-corveol 

Citronelol 

1-decanol 

'Dod11canol 

Etanol 

Farneaol 

2-fenil-etenol 

Geroniol 

Heptanol 

3-hepteo-1-ol 

HeJ1anol 

2-hezanol 

2-heaen-lol 

Trans-2-hesen-l-ol 

3-hexen-1-ol 

Cio-3-hexen-l-ol 

Iso-butanol 

Iso-hezanol 

Iso-pentnnol 

Linalol 

Cis-2,8-p-metadien-1-ol 

Trans-2,8-pmetadien-l-ol 

* Alberola, J. e Izquierda.· L., Lo fracci6n aromitico del jugo de 
naranjo, Asroqutm.Ter.nol Alimen~, 20(1), 1980. p6g 79-86. 
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TABLA II. 

1.e-·p-m~C~d¡e"n::.9~01':' 
B·-p~~en ten-1 ;';Ld--~~-i· )' -. ,.~-,' 

Trana-p-mentén-9-ol 

p-mentan.;.1,2_"."~iol 

Hetanol 

2-metil-1-butanol 

3-•etil-l-butaaol 

2-metil-3-buten-2-ol 

3-metil-2-buten-1-ol 

Het.il-heptenol 

2-metil-1-pentanol 

2-met.11-1-propanol 

Neo-iao-pulgeol 

Nerol 

Nerolidol 

1-nonanol 

2-nonanol 

1-octanol 

2-oactanol 

1-pontanol 

2-pentanol 

, l~pen_te_n-3-ol 

1-propanol 

Iso-pulseol 

Terpinen-4-ol 

Alfo-terpinool 

Undecanol 

ALDEHIDOS: 

Acetaldehido 

Benzaldehido 

Butiraldehido 

Citral 

Citronelol 

Docenal 

2-decanal 

alfa-beta-dihept!lacrolelna 

alfa-beta-dioct1lacrole1na 

-Dodeconal 

· 2-:-dodecanal 

Alfa~etil-butiraldehido 

2-etil-hezanal 
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( con.t1~uacil5n) 

furfural 

Cera nial 

lleptanal 

alfa~heptil-beta-noni~acrolelna 

He1:onal 

2-heaenal 

Cis-2-heaenal 

Trana-2-heaeoal 

Alfa-hez11-beta-heptllacrolelno 

Alfa-hezil-batanonilacroleJna 

Alfa-hezJl-beto-octtlacrolelna 

Halanaldehido 

Neral 

Honanal 

Octanal 

Octenal 

2-octenal 

Alfa-octil-beta-hoptilacrolelna 

Pentanal 

2-pentenal 

Trans-2-pentenal 

Per1laldehido 

Propionaldehido 

Alfa-stnenaal 

Beta-aianensal 

Undecanal 

CETONA.S: 

Acetona 

Butanona 

2-butanona 

2-decanona 

Etil-Yinil-cetona 

3-hidrozi-2-butanona 

Hetil-attl-cetona 

Hetil-beptonona 

6-mettl-S-hepten-2-ona 

4-metil-2-pentanona 

Nootkatona 

2-octonona 

2-pentanono 

Piperitona 

Beto-1onona 



ESTERES: 

Acetato do 

Acetato de 

Acetato de 

Acetato do 

Acetato de 

Acetato de 

Acetato de 

Acetato de 

Acetato de 

Aceto to de 

A.ntranilato 

Benzoe to de 

Butirato de 

Butirnto de 

Butirato de 

Bu ti rato de 

Butirato de 

bornilo 

citronelilo 

dactlo 

etilo 

¡eranilo 

linalilo 

4S 

TABLA II. 

(continuac16n) 

'. :- ·--~ . 

·u~Pt~~~-ª·~~: d·,;, ac·11 o : 

ffe::r~n.;-~t·a \1~-'-~'tii~- -
... uex~·no·a-c~-/d ~: ·;.¡·etf:~~ ~ 
3-h-¡-d ~~;.ii b~-~l-~'a'tO-;' de · ei:tlo' .. ,·-., .. 

1,· a .. p-111ent:adieo-9-tio 

'3".'hidToXihoxBRoDto -de me"ttlo ." 

Iii~--b~c1r~t~: d~· _ _.a.-ci10 

iao-pán-~anoa~o - de etilo 

Iao-pentanoato_ de metilo 

Iao._penta~oatO de octtlo 

H-metilantranilato de metilo 

nortlo 

oc tilo 

torpentlo 

de metilo 2-metilbbtirato de etilo 

etilo Dctanoato de butilo 

citronelilo Dctanoato de etilo 

otilo Octanoato de ~etilo 

¡era ni lo Pentanoato de etilo 

metilo Propionato de etilo 

oc tilo 

2-etihazanoato de metilo HIDROCARBUROS: 

Formiato de etilo Bifenilo 

Formiato do geranilo Gammo-codineno 

For111iato de terponilo Canfcno 



Dolta-3-careoo 

Cariofileno 

Ciclohezano 

p-cimeno 

alfa-copaeno 

Beta-copeen o 

Beta-cubebeno 

Beta-elemeno 

Farneaeno 

Alfa-felandreno 

Beta felandreno 

Heptano 

Hazana 

Alfa-humuleno 

Beta-hu11uleno 

Iaopreno 

p-iaopropeniltolueno 

Limoneno 

2,4-p-mentadieno 

Hircano 

Nono no 

Allo-ocimeno 

'º 
TABLA IJ 

(continuac16n) 

Ocimeno 

Octano 

Alfa-pineno 

Bota-pi nano 

Snbineno 

Seliandiono 

Alfa-terpieno 

Beta-terpieno 

Ca11a-terpineno 

Terpinoleno 

Alfa-tuyeno 

Yalonceno 

Ylan;geno 

VARIOS: 

Carbonato de dietilo 

1,8-cineol 

Gammo-decnnolactona 

1,1-otoximetoaietono 

Et11-sec-butll-6ter 

Oaido de cis-limoneno 

Ozido do trans-limonono 

Dsido de cia-linalol 
Oxido de trena linalol 
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Como puede obserwarse, la fracc16n alcoh6lica ea la que pre

sento un mayor. nGmero de componentes. Se han identificado, entre 

otros, todos los alcoholas primarios saturados· desde el •etanol 

hasta el:dodecanol. El linalol se ha citado no el ma7or namoro de 

los trabajos (38, 70, 83, 102, 103). 

Entro los aldehidos identificados, figuran todos los alifi

ticoe saturados de cadena lineal, desde el acetaldehido hasta el 

dodecanal. TambiEn se han identificado algunos leidos oliflticos 

libros, siendo mucho mis numerosos los Esteres encontrados, prin

cipalmente etllicos 1 met111cos. 

Las catones, junto con loa aldohidos alif6ticos, son los co• 

puestos menos numerosos presentes en la frocct6n wol6til del jugo 

de naranja. 

Por Gltimo, entre los compuesto& citados aa el eptgrafe ya

rioa, ae cita el Acido sulfGrico. aieado Aste el Gnico compuesto 

con azufra citado. 

J.3 APORTE AL AROMA DE LOS COHPONENTES DE ~A FRACCION VOLATIL 

DEL JUGO DE NARANJA. 

No todos los componentes de la frocci6n volltil del jugo de 

naranja contribu7en, necesariamente, al aromo (4). 

Para un estudio completo del aroma, ho7 que saber cuales son 

los posibles contribuciones de los volAtiles o la calidad senso

rial. 

Los vol6tiles, desde el punto de viste do su contribuc16n 

al aroma, pueden: 

A.- Contribuir determinontemente al aromo tlpico del jugo. En es-
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to coso ol YolAtil es llat11ado componente de .iapacto .de carf.ct.or. 

B.- Ser _parte' .del aroaa ~!pico si- contrib~7on a éste '1 aon desea-

bles. .: -, .-.'~- . . . _- ' 

c.- Ser reo_ponseble•·;de·:ún.'-~Ob-~r:-~xtrai\·o·:j.,_por lo tanto, ser Jn

deaeables ~ -

D.- Ser P're-cursOrea de un component.e 11ue confiere sabor eatrafto 

al jugo~ 

E.- No_ contribuir al aroma ttpico, pero, dar notas de aoat6n. 

F.- Contribuir a la intensidad del aroma. 

G.- Ho contribuir al oroma en ningGn niYel de concentrac16n. 

LuthJ; en 1958, dJ6 una elaaificaci6n de los compueatos W'ol! 

tilea, aesuo au influencia en el aro•a, 11ue distin¡ue ea el ~onjunto 

del material YolAtil loa aiguientea ¡rupoa de sustancias: 

A.- Eapeclficas o caracterlaticaa. sin laa cuales el sroaa no se-

ria t!pico. 

B.- No especificas o de aoat&n. 

C.- Neutros. que no aportan nada al aroma. 

E.- Extra6as al producto natural, producidas durante la feraeota

c16n, calentamiento o almacenamionto, 1 que son indeseables cu el 

Juao (4). 

Dau¡hert7, et al, en 1973, determinaron los umbrales de 33 -

componentes conocidas del ju¡o de naranja J loa e•aluaron cada u-

no por separado J mezclados. Estos componentes se evaluaron en 

las cancentracionos en que se encuentran en el Juso de naranja y 

son las siguientes; 



acetaldehido 

o etanol 

nonanal 

decana! 

dodccanal 

d-limoneno 

linalol 

m1rceno 

Las combinaciones 

a) d-limoneno 

etilbutirato 

citral 

d).d-limoneno 

etilbutirato 

citral 

alfa-p1neno 

bJ 

a) 

•• 

••• parecidas 

d-limoneno 

etilbuttrato 

citral 

acet01dehido 

d-li•oneno 

etilbutirato 

nonanal 

citral 

citronelal 

trans-2-hexenal 

etil-Yinil-cetona 

etÍlbutirato 

alfa-pineno 

beto-sinenaal 

al aroma del Juso fueron: 

e) d-limoneno 

etilbutirato 

citral 

acetaldehido 

alfa-pineno 

f) d-li•oneno 

etilbutirato 

al!a-p!neno 

Lo odici6n de citronenal. docanal 1 trans-2-hexenol empeo

raron el aroma. Dos componentes fueron parte de tas seis mezcles, 

etilbutiroto 1 d-limoneno. El etilbutirato puro tiene un aroma -

afrutado con una nota o p1fta ligeramente rancia. su umbral ost.!li 

en el rongo de ppbit, sin embargo, en el jugo de naranja se en

cuentro corca de lppm 1 es uno de los componentes que son cuanti

tat1wamente mayoritarios (38). 

• ppb• Portes por hill6n. 
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Los 1s6meros citral, neral 1 aerGnial- (compuestos de 1mp4cto 

de carlcter en el li116n) for-man port°e' del- aromo del jugo de na

ranja a niveles superiores de_ 2DD.-~~'b.~\-~:~~·O:~' ~ldehidos que contr!. 

bu1en al aro111a tlpico son oct_oi,01 ·,; -~~--~~-~~!- 1 _loa is6meros sesqui

terpenos olfa J beta ainensa.Í' cá> :-
Durr J Shobin1er, en 1981, '~n~on·:~.r-~~-on que la contribuc16n 

do vol5tiles para al aroma tlpico del Juao son: 

IHPORTANTES: DESEABLES: 

etil-butirato linalol 

nora! limoneno 

aeranial alfo-pineno 

v-alenceno 

acetaldehido 

octanal 

nonanal 

alfa-sinanaal 

beta-ainensal 

Loa co'mponentea 'lal4t:ilos que contribu7en al aroma del jugo 

de naranja, deben estar en concentraciones apropiadas 70 que laa 

dilarenciaa da concantrac14n de estos compuoatoa pueden cambiar 

radicalmente el aroan. 

No obstante, existen pocos publicaciones que contonsan on41,! 

sis cuantitativos do dichos coaponcntes. debido o que se encuen

tren, en su mayor!e, en concontrociones de ppb. 
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TABLA III• 
CONCENTRACIONES EN HICROGRAHOS.DE ALGUNOS COHPONENTES DEL AROMA 

DEL .-JUGO DE NARANJA FRESCO 

COMPONENTE- CONCENTRACION 
(mg/lt de jugo) 

lit1onono· -~;~.: , .. , ,...,. __ :- 4100 
otil-3-hidroxihoxonoato 460 
otil-bi.ztBnoot'o>_:·:_·' 290 
11 :C3 l .. , .. -.~··,i 260 
v:lo~~onO~-'>.\~~;_!·;:::_;_;~-:-. '::·.· 200 
linalol. __ > :,.~'.:.,.,:, ..... , .-· 150 

-otil-3-hidroxibutono 110 
olfo-torpin-ool':;>.--·- ~">1 .: • 93 

· · Hyrcono_:-:;·,"¡ ·,_-~_.,:, ,_.:.:,.,_._.-.,_ : 68 
c111-3-hoicon-l-Ol :~:··- . 50 
citrot··.····-:c·, .. _.,_. '."~, 45 
trons-2~H-montodien~l-ol · 44· 
4-torpinool "'. . __ . 42 
1:1otil-:-3-hidÍ'ó~ibÜt,i'ii.C:·.:. 34 
1-hozanol ·--:-:_: '> -;,- , ,, 26 
olfa-pinona···· <'·::. __ ,, 22 
otil-hexonoo to\-.. ;_.-:--_.,. · · lS 
'ci tronelol·. 0 •- ;:- .~-~·"··:.:>. 15 
trana:-'.'lina16xido '· 15 
decanal>· ., ... '·- <'-· ,:·._, . .- .. ,,. 14 
acetato do.citronolilo .JQ· 
carYeo1:··- ;- -.... --. :·., ·· ,·, - .. , ,_. · 10' 
1-octanal·: .. ,,_,_..'.~··:., :_;_;_'.".'- ·. -:·-- .·::10 
beta-:-cariofil.eri~ ;:-<'"; ~ .·~:-·~·':-· ' 10 
Acotato:'de _.norilo ,;·~-·- \•;.-,-,. ·--.9 
geranio!_ · ,.º~---~<-~·-::'-·~.:. '/-i ... ·,-:, )O •. ,- ::·:·- . . ,_._:.:_':_.'.· :.:',:i-: ·> · 
nerol · ·: ,,- ,,_, _:_-,\,,~-~'·'.~;\,\---;:? _,.:: <,¡~;, ,, '.-:,;· · ·:;; -::'· 

ER---1~· l:a b'1Qé·~lii f'.-~;~~~-·~~;;d~-~~?'~'i;"S·~~~-~r:·~ 10-~.i c'Oí:i'P~nO~:t.os . qua aa en-
. - .. _ .. :-; :; ·:-~-:~-/;~\~;'!.\~-~:¿:-;;;:.:1:.'(:'>;::;\:/~;;_.;'j''..J -:~""-'>'.- .",~_'._. ". -'· -- "--" ':··-.;." :· 

cue_ntran on -- ma7or.: coricentroc16n:¡-on :;el (j uso~ .do :·nor.onj a '1 quo impor-

tan ° •se~ su ;~~~'~:;;:~~i:;;~i;'~~~;'~,j'.";,':,l1fi1::/,;E, .. ·'. 
·;::·;"·\);;.-·~- .~;-;!~:~ - ';~;J~1~?)1.J:!J~i:~:;~{;.t}~--;:: ::.;;·;~-\:: ~·.-

* Schroi·~~-i- ,: ;. ~-.-.-:~-:~,-;~·~.~~~---'."~j'~:ii~·;~U~ , CO~~~U~~-i J-}~~~-~-'~-<t-he proco-
soins of citrus 'jUica,s,:.:_L_o_n_s Ashton :Sui:iP•'.• ·.' Proc • .- 7ht,-·_.1981. 



CAPITULO 4 

EL PP.OC~SO DeL JUGO DE NARANJA 
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La manufactura de jugos os una de las operaciones de proce-

semiento de alimentos m&a usada en el mundo. Los ju¡os cltricoa 1 

en especial el jugo de naranja, son loa m6s aceptados en el mundo 

por sus caracterlaticaa de sabor altamente deseables. 

Se han desarrollado h1bridoa de la naranja de tal manera que 

se tienen cultivos de estaciones, temprana, •edia J tardta que ~ 

per•iten cosechar la fruta en peri6dos de 9 a 10 meses cada ofto. 

Esto ha permitido una eficiencia en loa operociones do proceso -

con 2.0 3 mases de deeconao, para mantenimiento J limpieza (93). 

Las diferentes Yariedades wiables para el proceso se clasi

fican de acuerdo al tiempo requerido para la cosecha J el tiempo 

de afto en que alcanzan su madurez comercial. 

Las naranjas de eataci6n temprana maduran de octubre a di~.· 

ciembre¡ las de estac~oA media de enero a mayo 1 las de estoci6n 

tardla de mayo a julio (92). 

4.1 ESTRUCTURA DE LA NARANJA. 

La estructura de la naranja ea muy importante, debido a que 

las.m4quinaa que se utilizan para eztraer el jugo, se diaeftan en 

base a la misma. 

La ciscara de una naranja consiste de una porci6n ezterior 

coloreada que contiene las gl4ndulaa del aceite de c4scora 1 una 

porci6n interior blanca J esponjosa. A la parte coloreada se le 

denomina flawedo 1 e la parte blanco, albedo (61). 

Debajo del albedo est4n los segmentos pulpoaos de la: naranja 

que contienen los sacos de jugo 1 las semillas. Es~os segmentoa -

est4n separados por mombrnnas fibrosas. En el.centro hoy un nficlev 

medular, alrededor del cual se concentran la ma1orla de las semi-
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llas. La m6dula J las membranas ae conocen como basazo (92). 

En la ftaura I se pueden apreciar las diferentes partea de 

la naranjo representadas en un corte de la mismo a la mitad. 

Partes de la naranja: 

FIGURA I. 
ESTRUCTURA DE LA NARANJA 

Componente: 

,...~~~-sacos de aceite del· 
flawedo. 

_,.~~-Albedo 

•'"-~~~~carpelos (contienen 
las cAlulas del jugo) 

Juso 
bagazo.pulpa 0 centro 

·porcentaje: 

8010 

1s~30 

40-45 
20-30 

0-4 

El fla•ndo contiene el aceite de c4scara cuya presencia ea 

deseada en el jugo en cantidades limitadas. El albedo. el baaazo 

lo pulpo 1 las semillas tienen compuestos amargos que producen ju

gos nmarsos si se exprimo lo naranja excesivomonta(61). 

4.2 PREPARACION DE LA FRUTA PARA EL PROCESAMIENTO. 

Antes de ser cosechada la fruta descinada a proceso debe cum

plir ciertos requisitos de madurez: 

1) Color 

2) Contenido m!nimo de jugo 

3) Porcentaje alnimo de solidos solubles totales 

4) Contenido de leido (&/al de 6cido c!trico) 

5) Indice de madurez• ContQnido do s6lidos(~rndos ürix) 

Acido. 

Estas caracter!aticas son auy iaportantea 1 los yalores de 

las mismas dependen de la variedad de nurunja. 
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La fruta se recolecta o mano por oporarioa que desechan las 

naranjas daftadaa J so lleYa en camiones a la planta en donde haJ 

unos rampas en donde la fruta se descarga por graYedad. 

Al llegar a la planta la fruto so selecciona, se desechan las 

naranjas daftadas, demasiado suayoa, demasiado maduras J las canta-

minadas ( 93). 

Se toman muestras estad1sticas de la frut~, las cuales se T. 

lleYan al laboratorio en donde se- determinan sus coracterlaticas 

fisicoqulmicas, estos datos son la boaO- p_a_ra mezclar lotea que den 

coractorlaticoa uniformes al jugo (por·:,·oJemplo' pueden mezclarse 1 
···' . ; ,. ' • ! 

lote con alto contenido en a&lido~-,-·y,~·biilJa·;"aC.tciez~ con otro que ten-

ga acidez alta 1 bajo contenido ~-~-'-t'~i~;~~~~-);~~;,~·;:;··_((;·;;::-,:\··-_· 
· 'c\'.!'t'--·Yi'!'.•,-'- · ;·.-;.-:·· -

La fruta puede almacenarse .on,-1-11;':¡,filnt~-: de,·'._:12_;a' _72 ho'r8s. an-

tes de ser procesada, para ello- deb~--~t-~R-;;r·:· ~-~n·~¡-~~~i6n adecuada 

paro evitar el crecimiento de _ho~~~~·.:.·~-:.; '' 
Las naranjas p11sDn a un lavsdo_en:c.Op,tlios 'r~tatorioa, aare

aando agua 7 detergente y despula so enjuagan rociando agua. 

Despuls dol lavado laa naranjas pasan por unos rodilloa'at

ratortos en donde los operarios vuel~en a seleccionar la fruta 1 DC.f. 

aodarla por tamaftoa (93). 

4.3 EXTRACCION Y TERHIHADO, 

Se utilizan principalmente 2 tipos de extractores: 

Extractor FHC 

Extractor Bravn. 

Los extractores FHC rajan la fruta entera 1 cortan un ori-
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fiCio en la parte inferior de la naranja por el que sale el jugo. 

El aceite-de la piel baja por ·1a parte eatorior de la naranja J se 

colecta Por separado (61). 

El eatractor Bravn parte la fruta a la mitad J el ju¡o se re-

aueye por-prea16n o raspado de las mitades por separado. Las capas 

de piel se invierten en loa raspadores para obtener el aceite de 

ciscara. 

Loa eztractorea mec6nicoa pueden ajustar su proa16n, al in

crementar 6ata haJ ma7or rendimiento de jugo poro cambio la com

poaici6n de 6ate debido a aesmentoa.'de .naranja J piel que se in

corporan al ju90. Cuando ea incorpora demasiado aceite de piel al 

ju¡o se obtienen ju¡oa amargos (61). 

4.3.l Eztractor FHC. 

El principio de operaci6n del eztractor FHC se muestra en la 

fisura II.• 

FIGURA Il. 

PRINCIPIO DE OPERACION DEL EXTRACTOR 
FHC. 

• Veldhuia, H. K., Orense and Tangerine Juicea, on Treaaler 1 Joa
lJn, Fruit an Vesetable juico proceaain¡ 'fechnology, AVI Pub. Co., 
2a edici6n, 1971. 
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La fruta ae deposita en la copa inferior en donde un tubo 

de acero perfora lo naranja cuando cae lo capa .~uper-ior.'_ 
Loa "dedos" de laa· copos aprietan lo fruta __ J. el jugo- de8-

ciande por el tuba.J aale por "J". 

En la parte inferior del tubo do acero. ha)' ufi reatrictor_ po-
. -. - . 

ro ewitar· p6r.dida~ del ,Juao. Cuando lit parte ª':'perior áe ·ca.lpri111e 

el ju¡o remanente sale por· la posicil5n "T". 

El aceite de ciscara so recupera al mismo tiempo que el juso 

cuando la fruto es comprimida el aceito de la piel sale fuero de 

la fruta J un chorro de asuo recupero el aceite que solo por la 

poaicil5n "O". 

Existe un espacio entre el tubo central J loa dedos superio

res para facilitar la descarga de la piel en "P". 

Se pueden cambiar los tipos de copos 1 utilizar diferentes 

grosores de tubos J reatrictores para obtener jugos con diferentes 

caracterlsticaa. 

El restrictor permite que lo operaci6n de terminado se hago 

aimultlneamente debido a que detiene semillas J pulpa (123). 

4.3.2 Eatractor Bravn. 

Los modelos Bravn producen un jugo de alta calidad, con bajo 

contenido en aceite de ciscara. Las m6quinas se arrestan en bate

rla 1 se ajustan al tamnfto de la fruta. 

Eaiaten 3 modelos blaicos (el brovn 400, el 700 1 el 1100) 

que operan b6sicamente con el cismo principio. 

La fruta entra a la m6quina J se parte en dos mitades, que 

se orientan hacia unas piftaa rotatorias de pl6stico stnt6tico. 
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Cuando la fruta·ae_depoaito en las copas un plano iaollaado 

presiona causando.que las piftaa rotatorios giren eztroyondo el 

ju¡o. 

El 111od~lo ~·l~O pé·r~Íte ~ue ae .divida el jugo en dos frnccio-

::•: ••• ~on b~J~ conte~ido de o~eita de cdscor~ que se o_btiene -

duran to:· la p~:ÍllÍ·e~a. ·p:arte -d~ ·:i~, eZ.tr~~~;¡~·~-. . ! -.• 

:~ ~:·:.:::e:~:: ii:;~~U•,,d• •fff'.;'~i:~~~:~ce~•c'•btenido el final 
;)~·-.,:::;~'f. _,\i:'.'· 

4.3.3 Terminado~· "-"'">'·'''" .... 
Lo operaét&n de terminado 'o~'\·~~.-~-:~~P~rSCi&~ do s6lidos paro 

ajustar ol contenido de -Pul~o d_e~-~r~>. ~-º:~:_·iu8·~--·- on lo cual se re-

111ueYen pedazos de cisca"~·ª.":· p'~-~~ '. -~~ ;.~:~,·~~~;~~'. (~í ): .... 
. ' - _ _. ···.·::-,. 

La operocii5n d~ terÍDinadO '~ti -h~~-~ -~:i~~J.taneamente a la 0.11:".". 

>···: '·:· .· . 
tracci6n cuando ae utiliza·:el·. extractor PHC, ya que el restrictor 

· .... ·: 

que se encuentro on la parte inf.;rior:_:del tubo detiene 1011 s6li- · 

doa. 

Cuando se usa el extractor bravn, la operaci6n de terminado 

se lleva a cabo en un pulpeador , qua es una m&quina con un rodi

llo giratorio. con aspas·en espiral. El rodillo gira r4pidamente 

en el centro y acarrea los a6lidos (93). 

4.4 MEZCLADO. 

DespuEs de la operaci6n de terminaci6n el jugo pasa aun tan-

que de mezclado en donde se combinan jugos con caracter!sticas 

compatibles a fin de uniformizar las carocter!sticos del product.o 

final. 
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En. estos tanque& Se puede ·as:resar-.azGcar para incrementar loe 

grados Brix ~:' ~a·;·,d·~izu;~ :·d~l.;·~--~:~·o'~: '' .-. · '· 

4 .s JUGO DE. NARÁNJÁ··.'riE·:·coNcE-NTiiACroN: SIHPLE • 

. El diaa·r~ma ~-~~~-::·~-~~~·~-~º~;,.;~~:-~ ~lab~~-~~16~-- ---~-~i-'_J ug~ de naranja 
. .' '· • '};:- ,;.,: ,. :.·:':-;"}·'-~-- ''"'~-' :·~· :·e;~·-._i_>_,;; "'':-~'':' - ,:.-,· 

de conccntr_ac16n'.~simple;·_enlatado.-1_so;:'PUede __ obseryar ,en .la figura 

I II • ;·:);;·?f 1:-~-:~~:~,~t~~f·};~t;:~~f~~}t~t~~~tf~~):t'.~~f \~*\~-~·~,;:.;~·;_.::-·:··' , _. . 
El ju¡o deapu6a.'de.'.mezclado 0 _ puede pasar a desosigenoc16n a 

e11~1n~~i&_n-- ·;¡~::, -~:~~-~~~;: d--~-- ac·;1-ttf,-. _~as·~·~is~:-___ -~~-~ P~-~t-~u-~tza. -, . S'o · enla-

ta en caliento. 

El proceso para elaborar ol juso de- con_cent.raci6n _simple os 

b6sicamonto el mismo que el presentado en· la fisura 111 y s6la

monto hay cambios on la llltima etapa del proceso ·si so: quiór·~ en..;. 

Tasar el jugo en diferentes presentaciones. 

4.S.1 Eliminaci6n del aceito. 

La cantidad do aceite en el jugo se controla median~e_ajustea 
, ,; , __ -,---. 

en el estractor. ain embargo el contenido do ac.:fit~ .. --on·-·1011 Juáos 

Y arla y si se encuentra en una concontrnci6n. m~-;~,~:~··-d~:·:0-~~~-5:. so 

Para eliminar e~cesos de aceito 

' . :>_-: -.~::.' .. 

do cli~~:·~~.'~::_:·~-~ -jugo so eolio.!!. 

generan saborea extraftos (61). 

ta en C!Yaporadores pequeños a Yaclo a una tem~~:~-~:~~·~a do s1•c.para 

eYaporar del 3 al 6i del mismo. 

Cuando los yspores ae condensan. el aco.ite se separa por de-

cantoci6n o contrifusaci6n y la parte acuosa so reincorpora al Ju-

so (93). 

Un mltodo para estimar el aceite recuperable se basa en la 

titulaci6n del d-limoneno (ya que este hidrocarburo representa el 

9S: del aceite de ciscara). Este m6todo consisto en destilar una 
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PIGURA III• 

DIAt,;!IA!IA DE iLUJO D~ LA ELÁB0RACI0!1 DE JUGO DE NARAltJA ENLATADO 

DE COllCENTRACION SIUPLE. 

lle:-.a.:.o sellado enfria::-J.ento c.':lpaque 

.,..,,.,,. 
~~!~ 

' ..... 
~,-~, 

sclecci6 

•flogy, S., ot ol, Citrus Scienco ond Technolo;¡sy, AVI Publishing 
Ca., Uestport Conn., 1977. 
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muestra del jugo con 2-propnnol, El d-limonono recuperado se·o•ida 

con bromuro de potasio (90). 

4.5.2 Deareaci6n, 

La presencia de ozlgcno en el-jugo genera pErdida de la vita

•ina e 1 deteriora el sabor. 

Sin embargo el 011:1seno di~uelto en :los jug~s desaparece rApi

domente cuando este se.enlata o·eft1aaa··a ·altas temperaturas. por 

lo qua no es necesario ai.'8~~~ ·; ~p:~~a~i·6·n ·. Od:i.~to~ol para eliminnrlÓ, 

Cuando el jugo se envasa- ~·~~.- ·¡-~!~-. ., -~i -~-~!geno debe eliminarse. 

El proceso de eliminac¡~n do_,~Ce·i~~--~-~~ri':~·~'~:Poraci6n al yacio eli-
' .· ._._ 

mina el ozlaeno del jugo a:Í.multA~~amán't.e. (123), 

4.5.3 Pasterurizaci6n. 

En el Jugo de naranj~ la 

- . . ··---:- ·,: 
-~n~-tellr¡~-~~16Í1, no tione como objo-

tiTo la destrucci6n de aicroorgoniamaS, .debido a que temperaturas 

menores a 65 •e a. preaitin atm~~f6iic~· son suficientes paro des-

truirlos. 

Sin embargo, el calentamiento a 93.3~C ea necesario para inac-· 

tivor lo pectioestooraao 1 prevenir la p6rdida de la nube de atili

dos del jugo con lo subsecuente p6rdi.da .del.sabor, 1a que los -

vol5tilos so pierden cuando precipita la pectina del jugo. 

Por otra parte, el gusto 1 aromo delicados del jugo pueden 

tener cambios dr6sticos con el tratamiento tirmico por lo que se 

debe pasteurizar lo m6s r6pidnmente posible (61). 

El uso de pasteurizoci6n de alta temperatura corto tiempo con 

intercambiadores de color tubulares o de placas, calentados con -

vapor o osua caliente, permite al tratamiento t6rmico por 30 seg. 
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o menas (61). 

Las temperaturas J tiempos necesarios para inactivar a la 
' ... ' . ~ -. ,: .. 

pectinestearasa se menciono ron en ;el captiu.la 2. 

4.5.4 Envasado. 

El juao do naranja de- conc_eRtraci&n 'simple se presenta come.r. 

cialmente, ea envases de vidrio.- en:lat"a, en enYases de pllstico 

1 en cartones tetra brick. -

El envasado se puede hacer·en caliente (para el enlatado o 

en Ya sea de vidri.o) o en fria (-para los en Y ases tetra-brick, el 

vidrio J los envases de plAaticoa) en condiciones as&pttcaa. 

4.S.4.1 Envasado en caliente. 

El juao de naranja despuEs de la pasteurizaci6n paso a un 

proceso do llenado (en latas o jarras de vidrio t&rmico) en ca

liente, Paro ello el jugo se mantiene caliento del pasteurizador_ 

1 paso directamente al envasado. 

El proceso de llenado debe ser lo mis rlpido posible para 

evitar daftos en al sabor. debidos o las altas temperaturas. 

Para el enlatado, las latas pasan por una banda 1 se abren 

los vllvulns que llenan los lotos automlticomonte, los latas so 

sellan conforme salen de las mAquinas llonadoras. Las mlquinos 

ae ajustan paro que pasen 20 segundos (que son necesarios para 

que se estorilieon las latas por el calor del juso) 1 despu6a pa-

son o un enfriamiento r6pido con asua helado (93). 

Es mu1 importante que no quede ox!sono en el espacio de ca

beza poro que no se dofte el sabor del juso. 

El vapor de asua que queda en el espacio de cabozo 0 al con-

densar, sonora vac!o. 
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4.5.4.2 Envasado As6ptico. 

Poro al enYasado en fria, las Jarras de vidrio o cartones 

se esterilizan con a¡ua caliente con una soluc16n de cloro o io

do 1 se secan un momento antes del llenado. 

El jugo oe caliento a 115•c unos segundos en un paatauriza

dor con tubos muy delgados 1 un rango de transferencia da calor 

mu7 alto 1 después se enfrla a 4•c. (93). 

Se denomina envasado aséptico al proceso por el cual un pro

ducto es esterilizado comercialmente, enfriado a temperatura am

biente 1 llenado en un envase pre-esterilizado que debe sellarse 

herm6ticamente en un ambiente estéril (68). 

En el ofto de 1981, la Food ond Drus Administration oprob6 

la utilizac16n de por6aido de hidr&¡eno coma asente osterilizante 

del material de empaque en alimentos, el cusl es utilizado actual

mente. 

El proceso general de envasado asEptico consta do loa si-. 

¡uient~a funciones bAsicas: 

1.- Pre-esterilizaci6n del equipo. 

2.- Pasteurizaci6n dol producto 

3.- Estorilizaci6n del material de empaque 

4.- Formaci6n de empaque 

s.- Llenado 1 sellado hermEtico del envase en un medio ost6ril. 

Para realizar la operaci6n do pre-esterilizaci6n del equipo 

para productos de alto acidez se recomienda utilizar vapor de a

¡ua a una temporaturo de 100-llQ•c, durante 30 minutos antes de 

comenzar la producci6n (68). 
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La realizoci&n del envasado comienza con la esterilizoci6n 

del material de empaque, que puede ser ·cart6n :Íaminad·o,·,:-1.atas 

botellas de pl611tico o- de Yidrio. En_ sogu.ndo~'i.u_soi:- --~r--~-ª-~ªriol_ de 

empaque se pone en contacto con al _Juao ·¡1ost·e·ur1:tiido·.'0:0Bterili-
-·~-·- '· . ':.<•, ,.,· .. 

zadO, siempre en un medio estEril.(68)~·"·':0-:::·:'·.·./. ;:.·-·· 

El notarial de empaque teti-~:b:if~~-;-,'.~.~-~~~~I~~~2-~:~~;.-~.:~.:~Í.1~~-d-o 
para jugos el cual conato ·de pape·r,,;plliatíco:~J}h0ja8:d8 alUminio. 

- ,' -. -.- - .. :'.:;~ -:~:--_2,-:'.~·:::--~~~:;;i:~'t!~i;-;~:;~:f·.{::<;;~t>!:':;<:- ·.·.:-_ . 
pa del en Y ase cumple una func16n ·especifica;.:; Las;_capaa de pli5atico 

. ' . . •"---: -~:;.::.-·-:-:{;_•~";.fi.~~i~J:1;;:;,'.¡;,¡5,_-:_~.'<.'. .. -e'"·- ... -_ -. 

do polietileno sirven como .. barrera·.- a >loa·:-1tquidoa "'. J~:imicroorga_- · 
• . · -_ -·_ -::-0_~-.-- /,;.~, ~ .• ~:;: •• 1;;;-~~,,~~>ctt·z.._<. •,. ''.<-'-'"-:'.:>· ; .. ·_.: .. ', '. . --. 

nismoa 1 protegen al producto. de;'U_na~·p6i-.dida·;'dé_1.-za.·r_om·a-~·-'.L_a-.l6m-ino 

do aluminio actlia como U ria' .ba~·ro·r~'>;ConÍ:~Ó'.:"i'!':;i;~.~;)~. ;~-~dúceo lo di

fuai6n do los compuestos yol,llti.i·~:~ ;:{;::~-oii-~~-~:~_:'ei -~-~1~-~r- por_a _ 'a~llar 
el envase durante. el· llenado· (Í,e) .-. :"'' ,_.-,,-~;·: ··:'..· .. ·_¿.·e·--

4. S. 4. 3 Coapa raci&n. dol ·~~oc e.so --'~O .·_il~-~-~;~!·~-~~-~n ;·_-~-~~1-_e~~.º _'1 ·· dei 

Yasado aa6ptico. 
··-

La figura V' muestra-uno comporaci&n·do los diasrmiis'.de 'flU:

jo del llana-do en c'oliente 1 del enYasado as6ptico del j-Ug~>lo _: 

naranja. 

En la figura VI se muestra una comparnc16n de la relaci6~ 

tieP1pO temperatura entre el método de envasado as6ptico 1 ·el :_-lle_..;._ 

nado en caliente en botellas do vidrio 

El método de envasado as&ptico utiliza temperaturas bajas 

lo cual pormito que so dafte monos ol producto poro necesita .-de 

una doaozisenuc16n que no ea necesaria en el llenado en calion-

te (76). 

Cada ca-
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FIGURA V. 

DIAGRAtlAS DE BLOQUES DE LOS HETODOS 
ne ENVASADO ASEPTICO y DE LLENADO EN 

CALIENTE. 
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FIGURA VI 

RECUPERACION DE 

TANQUE ASEPTICO 

COHPARACION DE LA RELACION TIEHPO TEMPERATURA 
ENTRE EL ENVASADO ASEPTICO Y LLENADO EN CALIENTE EH BOTELLAS DE 

VIDRIO. 
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4.6 JUGO DE NARANJA CONCENTRADO CONGELADO. 

El jugo de naranja concentrado congelado es un producto que 

pudo desarrollarse por la coincidencia de desarrollos en tecno

los!a de alimentos, inaoniorla de equipo J proceso, tecnologlas 

de mercado J de•anda del cOnsumidor. 

En cuanto n inaenior!n de equipo as desarrollaron; 

1) El oyaporndor do alta temperatura-corto tiempo 

2) El evaporador de baja tomporatura-olto yoCto 

Estos desarrollos permitieron reducir el dafto tErmico en el pro

ducto. 

En tecnologla de alimentos se deanrroll6 el concepto de "cut

back". Este concepto consisto en adicionar jugo fresco al concen

trado. El pro~ucto original se sobro-concentra J despu¡a so agre-

8• jugo freaco para restituir vol4tiles. 

Esto permiti6 obtener un producto con sabor agradable, ya que 

durante la concentraci6n so pierden loa vol4ttloa. 

En cuanto a tecnologlas do mercado se deearrollaron sistemas 

de distribuci6n a bajas temperaturas. lo que permiti6 comerciali

zar el producto. 

Finalmente el mayor uso de refrigeradores en el hogar hizo -

posible que el producto fuera demandado por el consumidor. 

El proceso del jugo de naranja concentrado congelado se lle

va a cabo igual que para el jugo de concentraci6n simple hasta el 

mezclado, despuEs se precalienta y se evapora haata 65 grados Briz 

y seguido se diluye el producto base con jugo fresco hasta loa 

45 arados bria, se ·envasa y so congcl.c. 

El diagrama general de esto proceso puede observarse en la 
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FIGURA VII.-

DIAGR.~ · ug FLUJO DE LA fL,\:iORACION DEL JUGO DE :f,\RAKJA CO?/CEt:TRADO 

conGELADO. 

• Trosolor, D: K., et ol, Tho froezin; proservotion of foods, V3, 
AVI Publishing Co., Voatport Conn., 1968. 
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fiaura VtI. 

Tambi6n se comercializan concentrados a 62 grados Bria, los 

cuales tienen muchas Tentojas sobre los concentrados a 45 grados 

brias 

So reduce lo tendencia a la clarificaci6n J formaci6n de 

se lea. 

- Son m6a establea el sabor J la nube de s6lidoa del juao. 

Se reducen costos de transporte. 

El desarrollo de sistemas de recuperaci6n de aromas ha he-. 

cho posible la elaboraci6n de productos altamente concentrados de 

alta calidad. 

4.6.l EYaporaci6a. 

El proceso de eTaporaci6n del jugo de naranjo depende mucho 

del equipo disponible. Eaiaten diferentes tipos de evaporadores 

de los cuales se.seleccionaron aquellos que ilustran mejor los 

procedi•ientoa de evaporaci6n. 

4.6.l.l Evaporador de Peltculo Descendente. 

El e•aporador de la di•1si6n de alimentos de Coco-Cola Co. 

consiste en una seria de cilindros de 91.4 c• de di6metro que 

se calientan con una chaqueta de aguo caliento. El jugo se intro

duce al eyaporodor por ospersi6n en un flujo de caida. 

Los ••pores suben 1 so descorsan en condemadores hermEticos. 

Los tubos son largos lo que permito que mientras el juso cae 

se condenso 7 lo •aporizac16n continuo mantiene la temperatura 

del jugo baja de 10 a 21•c 

4.6.1.2 E•aporador de Ciclos refrigeroci6n-color. 

Este evaporador ea de ciclos refr1goraci6n-cnlor en donde 

ha7 placas con saaes calientes alternadas con placas de refriao-



•• 
rantes, aqul los vaporea 1 laa capaa de juao van en la misma di

recci&n, loa vapores ae'condenaan en loa intercnmbiadorea de co

lor de placas refrisarantea, el producto paso de un intercambiodor 

a otro en un ciclo continuo en 3 estado& conectados a un sistema 

de vacto (93). 

4.6.1.3 Evaporador do Alta temperatura corto tiempo (TASTE). 

Este evaporador pasteuriza, evapora 7 estabiliza las enzimas 

del juao al mismo tiem~o. 

E~ evaporador de 7 pasos sigue las condiciones que aparecen 

en la tabla IV. 

Paso 

TABLA IV 
CONDICIONES DE OPERACION DEL EVAPORADOR 

DE 7 PASOS (TASTE) PARA LA CONCENTRACION DE JUGO 
DE NARANJA. 

PRODUCTO (lG) TEMPERATURA CONCENTRA-
•e CION 

••• 
Alimentaci&n 36000 21 12 

34000 40 13 

2 27000 96 16 

3 18000 BB 33 

4 11000 77 40 

5 9000 63 48 

6 8000 46 56 

7 7000 40 63 

FLASH 6800 16 66 

Como puede obaerYarae en el paso 2 ae alcanza la temperatura 

de pasteurizaci6n J el producto se Ya condensando a diferentes 

temperaturas lo que minimiza el dafto tiraico (93). 
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4. 6.1.4 Cuidado ,··. l.impieza de loa eYoporodoros. 

Los eYaporadorea requie.ren de limpieza continua con una solu

c15n de ao:Ía cali.sti~~ .calie.nte 1 enjuagar con agua. 

En Ía'a --e~aporadorea da baja temperatura alto yacio puede ha

ber crecimiento microbiano por lo que debe medirse continuamente 

el Indice .de.diacetilo. 

En loa awaporadoroa de alta temperatura-corto tiempo se Yen 

hojuelas en el concentrado o diaminu1e la capacidad de eyaparac15n 

par falta de limpieza, Esto se debo a que sedimentan cristales 

del flayonoide hesperidio• (15). 

4,6.2 Preparaci5n del jugo •cut-back•. 

El Juso que so adiciona al final al concentrado para restau

rar el sabor fresco tiene algunas variaciones en su preparaci6n 

con reapecto al jugo de concentrac16a aimple. 

Para aimular el jugo fresco que ae extrae en coaa, los ta

mices del extractor FHC o los pulpeadores del eatrnctor Bravn -

son de ho7os m4s srandea para dejar paaar pedosoa de pulpa mla 

grandes 7 sacos de jugo intactos (93). 

Si el terminado es inadecuado se pueden utilizar centrlfu-

aes para reducir la cantidad de pulpa. 

Eataa son unidades tipo disco con Y41Yulas ea la periferia 

para descargar los s6lidos. Esto se aplico primordialmeote cuan-

do ha7 fruta daftada o demasiado madura (33). 
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So puede adicionar azúcar al concentrada pero es posible pro

ducir un jugo de buena calidad 100% jugo de naranja. 

4.6~3 Recuperaci6n de aromas. 

Cuando so desean preparar concentrados de jugo de naranja 

de alta concentrac16n (60 grados Briz"o •la) ea importante res

tablecer el aroma Ja.que durante el proceso de OYaporaci6n se 

pierden loa wolltilea. 

Alaunoa procesadores prefieren recuperar esencias en lugar de 

adicionar el jugo cut~back para impartir aroma fresco. 

4.6.3.l Recuparac16n de esencias. 

La esencia acuosa de:1naranja ea la aoluc16n acuosa de loa 

componentes Tol4tilea del jugo fresco, tiene un aroma caracto

rlatico (frutal) repreaontatiTD del jugo fresco (93). 

En muchas plantos la recuperacu6n de la es~ncia durante lo 

concentrnci6n del jugo es parte del proceso de elaboroci6n del 

jugo concentrado congelado (61). 

El m6todo de recuperaci6n de esencias al Toc!o fue desa-

rrolado por Wolford 7 Attava7 en 1967. en el cual la esencia ae recupera 

ju11to antes de alimelit:ar el jugo al e•aporodor. Apro:rimadamento 

ae eTapora 15% del jugo 1 la frocci6n vol4til se concentro en 

una serie de condensadores hasta obtener un Tolumen de 1/100 

del jugo ori¡inal • El producto obtenido es mu7 arom4tico (93). 

B7er J lana, desarrollaron un m6todo en el •ue se recuperan 

los Tapares que amonan en el primer paso de la condansaci6n 
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cuando se utiliza el evaporador TASTE, _par,_medio de la colocaci6n 

do una boaba.. 

El vapor aromltico ao·.deatila-·~~--~~-a' ~'01uQna. empacada 7 paso 

a un refrigerante ·en. donde ~a~·-;,~~~:c:~~~~~-~-- Pe~~d_aá 1 el agua -con-
" - , . --.-:_._:-.': ~/.{!.\( ,-.c..,,-. '. ~:·. ' 

den 8 on por separado~-·- .. , :-·•;;·:'.{~}\::~·.¡;~,'.':oc.'.~-_:-:,·.·. _ 
Para eficientar· el _·pro_coa~_;do_:'recuperacilin de esencias Puede 

incorporarse la unidad': dit:.'·r·eCúiP~·~~~~:l5·Ít'..;,;dentrÓ_: del aiamO eyapora-
,. ' •• - ,•,'J •• - ,;. - - _.: 

dar lo cual reduce. ,·108 :-·r~-qU~~I~:i:O-nt--á-8 ;:d0:~-e.1ái-a.s:á .- ao · utilizan vo
•• _-_ ! :>·-·,:_:';'•:'-"" 0 ;~,;'~~::;-<_1~:/,-~;"'.'·-~i-; - - -- . 

lumenes de Yapor m4a. pequenoa, .·colucinaa da ·fraCcionamiento 1 con-
.-..... · 

den 8adoroa •Aa pequeftos·.(93).· 

La calidad de· las eaenci.aa · rec:uporadaa Yar!a considerable

mente por Ío. que para . ti:ne_r . un producto uniformo so pueden recu

perar arando~ ··ca~iid~de~ de o~encia. J l~eso. mezClarlaa. 

La esencia ea mUJ susceptible de.ozidaci6n, por lo que debe 

guardarse en contenedores cerradas sin espacia de cabeza 1 a una 

teciperatura de 2•c. Ademla, el·sabor que imparto lo esencia se 

pierde gradualmente en el almacenamiento. 

La esencia recuperada contiene mas de 100.compuoataa·oral-

nicaa Yol!tiles de rangos de Yolatilidad desde el acetaldehido 

hasta el sesquitorpeno Valenceno, pero consiste· principalmente 

de etanol (61). 

El etanol, metano!, etil-butirato, aceta~dohida, ·limoneno, 

etil-3-hidroaihezanaato 1 linalol son loa cómPonentes mis abu111-

dantes de la esencia, de ellos s6lo el acetaldehido es un cocipo 

nente de iapocto de carlcter que importo sabor tlpico de jugo 

de naranjo (61). 
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Los componentes •o16tilea que ae recuperan en lo esencia 

de naronj ll se enlistan en lo tabla V. Kea.le7, et al (61). 

TABLA Y 
COHPONENTES VDLATILES IDENTIFICADOS EN LA ESENCIA DE NARANJA 

ALCOHOLES: 

metano! 

etanol 

1-proponol 

2-butanol 

1-butanol 

2-pentanol 

1-pentanol 

1-hezanol 

cis-3-hexen-l-ol 

iaobutanol 

metilheptenol 

linalool 

2-aetil-3-buten-2-ol 

isobutanol 

l-penten-3-ol 

1-octanol 

Terpinen-4-ol 

1-nonanol 

alfa-terpineol 

l-doc11nol 

-citronelol 

ne rol 

seroniol 

3~metil butan-1-ol 

trons-2-hozen-1-ol 

car'feol 

isopentanol 

2-he:uinol 

2-pencil-etanol 

isohezanol 

2-nonanol 

2-metil-1-butanol 

heptanol 

1,8-p-mentadien-9-ol 

Cis-2,B-p-mentodien-1-ol 

trans-2.a-p-mentodien-l-ol 

8-p-menten-1,2-diol 

HIDROCARBUROS: 

olfo-pinono 

beta-pineno 

cariofilena 

d-liaoneno 

Talenceno 



mirceno 

alfa-terpineno 

¡ama-terpineno 

delta-3-coreno 

terpinoleno 

p-cimeno 

alfa-felandreno 

beta-felandreno 

benzeno 

bifenilo 

cilohezano 

alfa-tujeno 

etil-benzeno 

he:rano 

p-iaopropilen-tolueno 

metano 

metil-ciclopentano 

2-metilpentano 

3-•etilpentano 

toluono 

0-J:ileno 

m-•1leno 
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TABLA Y 
(cont.inuaci&n) 

OXIDOS: 

ozido de cia-ltnalool 

ozido de trana-linalool 

aaido de cia-limooono 

ozido do trana-limoneno 

ESTERESt 

etilacetat.o 

etil butirato 

etil caproato 

etil caprilato 

acetato de linalil 

formato de terpinil 

Citronelil butirato 

etil propionato 

motil butirato 

metil he1:anooto 

etil ezhanoato 

ettl-3-hidrozihexanoato 

otil-ocotanoato 

octil acetato 

acetato do citronelilo 



'<'TABLA-V ... _.;,- .. 
: C_continu8ci6_n) ·· 

octil butirato 

1uttil-n-meC:1l-ant~an-ilato _ 

terpinil acetato 

butil butirato 

etil decanoato 

met11-3h1drosihesanoato. 

iaoyalerato 

ACIDOS: 

formico 

ncitico 

prop16n1co 

butlrico 

caproico 

clip rico 

iao'talerico 

'tt lerico 

iaocaprioico 

caprllico 

hesanoico 

octanoico 

ALDEHIDOS Y CETONAS; 

acetona 

acetaldehido 

;,-:~.:.h~-~--b~_1·· 

·._ 2-hesenal 

1-octanal_. · 

· 1 ~ROnaiuil 

1--~d~¿.~-~~-' 

neral · 

gerenial 

cnr.,ona 

2-octonnl 

metil-heptenona 

undacannl 

citronelal 

alfa•etil-butiraldehido 

benzaldohido 

perilaldehido 

gamn-decanolactona 

etil 1'in11 cetona 

2-octenol 

malonaldehido 

furfural 

nootkatona 

piporitona 

butiraldohido 

3-etnsihea:anal 



2-etilhezanal 

trans-2-pentenal 

propionaldehido 

butanona 
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TABLA V. 
(continuac16n) 

4-me_Í:: 1·1-i-~~n .tanona 

2-octanÓ-na 

·"2::.p·ent-~non~ · 

La etil W'intl cetona tien~·-:,~-~;:~~u~rte olor tipo acetileno 
.. •' ,.,.-_,- - •¡', .-\ .'-_~ : - -.' 

1 puedo contribuir aisniftca'tt'~~~~~rÍt;;:.'a.Í .- sabor a naranja. El 
.c. 0 ;'·' .~-~-o-

trDDS-2-pOOCOOO} se doi:eCta en:et/Yolor umbral de 100-150 ppb ,_, 

7 se caracteriza por uñ .. -sBb~r- a'frutado 1 cierto astringencia 

(61). 

4.6.J.2 Aceite esencial de naranja. 

Durante lo co'nce~,i~-~C¡6·-~- del jugo de naranjo fresco, una 

frncc16n del aceite so' ~ondanso atmult4nenmente J es separado 

deapu6s de la fracc16n acuosa. Esto frncci6n oleoso contiene los 

componentes wo14tiles del aceite de c4scara de naranja T posee 

perfiles de aroma aimilares a los de la esencia de naranja (61). 

El aceite esencial ea un subproducto de la producci&n de 

esencia acuosa, ain embargo es un agente potencial de sabor a 

naranja. 

En la tabla VI se muestan los componentes que contiene el 

aceite esencial. 

El mayor constitu7ente es el d-limoneno. Los an5lisis indi

can que el etil-butirato es el Gnico componente obserwado en 
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el aceite esencial que_no_ae obaerva en loa aceitee prepawedoa 

en fr1o. 

.TABLA·.:v1tt · 
COHPOSICION CUANTITATIVA-Y CUALITATIVA DE:ACEITES ESENCIALES DE 

NARANJA (PORCENTAJE-APROXIHADO) 

COMPONENTE HIDSEASOH VALENCIA 

acetona 

carvona 

trans-carveol 

cariofileno 

citronelol 

alfa-copaeno 

p-cimeno 

n-decanol 

ndodecanol 

beta-elemnno 

etilbutirato 

d-limoneno 

linalool 

1,8-pmontadien-9-ol 

l,8-p-menten-1,2-diol 

mirceno 

n-nonanol 

n-octanol 

perilaldehido 

olfa-pineno 

pi peri tona 

• Keolo1,i. s., (61). 

0.01: 

0.04 

o.ooos 
O.DOS 

0.11 . 

0.04 
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0.3 

0.002 

0.03 

0.004 

o.s 

o.coas 

0.35: 

7.8 

4.9 

0.02 

D.013 

0.95 

0.01 

D.025 

0.02 

·a.0004 

84.72 

0.06 

0.001 

o.o4 
D.007 

O.DOS 

0.015 

0.006 

o.oJ 



COUOHENTE 

sabineno 

íilfa-terpineol 

n-undecanol 

Yalenceno 
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TABLA VI 
(continuaci6n). 

HIDSEASON 

o.s 

1.9 

VALENCIA 

D.0004 

0.2 

o. 7 

El aceite esencial tambi6n ae distingue del aceite do cla-

cara por la ausencia de aldehidoa saturados de cadena recta. 

Algunos componentes vol4tilea del aceite esencial no encon

trados en la esencia acuosa pueden contribuir al aroma del jugo 

Shav 1 Coleman, en 1975, .usaron volltiles del acei.te esencial 

para impartir sabor al jugo J concluyeron que podla mejorar el 

sabor utilizAndolo mezclado con esencia acuosa (117). 

4.6.3.3 Oriaenes de nuevos saborea. 

Las tEcnicas de re•oci&n al yacio han sido utilizadas para 

recuperar aromas del jugo de naranja. La aoluci6n de aroma ea 

recuperada utilizando un aolYente en la bomba de Yacio, el pro

ducto obtenido tiene un car4cter diferonte al da la esencia acuo-

•• (61) 

Estas soluciones tienen un aroma agradable cuando se aYolGan 

sensorialmente J la adici6n de aceite de c&scara a las mismas 

mejora esto impacto. 

Se han utilizado mltodos de remoci6n por Yapor J destilaci6n 

para recuperar los componentao oleosos de los efluentes acuosos 

del aceito de clíscaro. El destilado acuoso r1;1sulL1tnt.: t.iene poten

cial de mejorador del sabor (61) 
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Otras posibles fuentes de sabor pueden ser la esplotaci6n 

1 la acc16n· de reciclar las corrientes de desperdicio de los pro

. casos de los c!tricoa. 

Lund J Coleman prepararon un concentrado de naranja con poder 

saborizante basado en la adsorc16n de aceite esencial en almid6n 

de arroz tratado con metano! (61). 

Japikse, et al, en 1987, relatan la preparoci6n de composi

ciones de aroma J sabor preparadas por eatrocci6n con un gas sol

wente. El producto obtenido contiene altos concentraciones de 

etil-butiroto (O.SOZ) J valenceno (SZ) 1 bajas concentraciones de 

decanal(O.JSZ). 

El producto se prepara : 

o) Poniendo en contacto un gas solvente con productos arom6ticos 

de lo naranja (aceite esencial, etc) a altas temperaturas poro 

eatraer con peso molecular menor o iaual al del limoneno. 

b) Separando este gas del producto 

c) Separando loa compuestos disueltos del gas. (53). 

4.6.4 Conaalaci6n del concentt•do. 

El jugo concentrado pasa a un pre-enfriamiento., 1 despuEs ae 

Se han estudiado formas de concentrar el jugo por conaelamien

to, separando loa cristales por centrifugaci6n 

El concentrado por conselamiento se busc6 para no perder 

los aromos por tratamiento t6rmico, pero con las tAcnicas de re

cuperaci6n de aromos los evaporadores de mGltiple efecto son m6s 



so 

ofictentea. 

Ade•4s en el concentrado por congelac16n 

s6ltdos solubles J la materia auapendida(BS)~ 

4.7 JUGOS DESHIDRATADOS. 

se. pierden loa 

El juao do naranjo contiene de 85 a 90: do agua. La produc-

c16n de ju¡o de naranja deahidrntnda ea factible por la tecoolo

ala de secado por eublimact6n, alaunoa tipos da secado por aaper-

8 t6n, secado al vaclo J secado en espuma. 

Culquter tipo de tecnoloala que se utilice nos trae dos 

conaecuenctaa; 

1) Al remover la bu•edad del jugo concontrodo se deteriora mucho 

la calidad 1 no parece razonable obtener productos de alta ca

lidad de sabor. 

2) Se requiero mis enerala en el proceso 1 so incre•enta por lo 

tanto el costo. 

La ventaja ea que el producto ea estable a te•peratura am

biente J loa costos de diatribuci6a son mAs bajos, solamente on 

al caso de que el producto se tensa que lleTar a luaarea leja-

noa. 

4.7.1 Secado al Vaclo. 

En 1957, Straahum J Tolbart, desarrollaron un mltodo de dea

hidrataci6n al Tacto. Se desnrrol16 un polTo con 60: de a6li-

dos de naranja J 40X de jarabe de nalz, el cual daba una estructu

ra Pºrosa~ que permitla un secado rApido. 

El producto resultante queda con un 3X do humedad J es al

tamente higrosc6pico. Para poder secar m4a al producto se le a-
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diciona~ 6xido de calcio que reduce la hu.edad a l.S: dejlndo 

un producto con buena estabilidad a temperatura ambiente. 

El polwo de 100% jugo de naranja secado al waclo se desa

rrollo por Nottler en proceso continuo con una cama de acero 1-

noaidoble .. en una clmara de 'tecla. 

El sabor de estos productos no ae aproxi•a al de loa otros 

productos procoaadoa(93). 

4.7.2 Ltofilizaci6n. 

Berr7 1 Focher en 1968, deaarrolloron un proceso en donde 

el Yapor se elimina del jugo mediante aublimaci6n al Yacio, 

ae report& que ha7 dificultad para mantener congelados loa 

jugos de alta concentraci6n por lo que se utiliz6 un jugo concen

trado ·a 35 grados Brix 1 en cuanto· el producto llos6 o su punto 

eut&cttco se met16 o yacio, 

·El producto tiene alta calidad. pero no ea uso comorcinlmento 

7a que requiere alto Yacio 1 refrigeraci6n J queda con 3% de 

humedad. requiriendo un empaque desecante o un segundo oacodo. 

El secado por liofilizaci6n no ea prdctico poro el jugo de 

naranja 7a que este producto se consume con 10 a 13: de s6lidos. 

(93). 

4.7.3 Secado por espuma. 

El jugo de naranjo, como otros alimentoe con alto contenido 

de azGcaros, couaa muc~os problemas con cualquier sistema de des

hidrataci6n n altas temperaturas debido a que loa nzGcares tien

den a caramelizarse cuando se remue•e el agua. 
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La sacarosa J el az6cor invertido (mitad gluc~aa- 1 mit8d fruc

tosa) son especialmente problemAticoa para cristalizar sin coramo-

lizorae. 

Estos productos requieran usualmente de.2 pasos- para .su: seca-
-'.,_ 

••• '.:-:.:.. ;;,~· '· '.,¡, 

l) Remocloo de sran parte da la humedad· (cerca· -d~i-':':J's:'é5.:)": ~tili'."' 
zendo la te11peratura m.Sa al ta posible ~á-1'..ª. ,.u.~~ · 6;-~r~~-:--~~¡:~1-~-;¡~¡..-; .· 

::.:::·:::: :: ::,:::;:::.:::·::·:.: 1:p::~~1:~}1~}{~~~~tt~~ ... ~ •.. 
El procedimiento do secado por eapuma·:','se ~ doaarroll6 para 

' - .:· '.:-.. , .-.: :!:¡_:,_,-.,:,>~·--::_; . .-·e_:_:~·-~~::~.'""; 
deshidratar alimentos llquidos ·con' al toa··.contonidos.'_de '8z6ca-

r•• '~:.,, .. i~,_~:'.}j:;:~-d~~::~:-~'.~~;}_!; ·-:-.:;' ?- ~ .. 
El material con _·al q~e'' c'om'i";~'il.ZO~'·~;~-~:~p~OcO~o_ eB: un jugo 

concoo t ro do preparad o P.~~--~: ~~al~~~~-~};~:·:~~~--~~~ ~~i-;\ PrOced i111ion toa men

cionados antorior111e~~e--; J / ~:~<·e~~~-bf 1i%ador -como la aetil-celu-

losa (aproait!Oda-ment,,_é-:_o·~-5:):~:'.CUD.ndo __ .el ju¡;o aes reconstituido la 
, .. -,,:_: '-<,.'.'_F<-~·-:•.;~·;.-Y _ .. _-_. 

concontraci6n de la.',metilceluloaa aer4 de .. o.os: o monos. 

t;n oata pr~c~-~~,-~-~~·----~~~~ent.rado liquido se mezcla con un aaen

te espumante-(éomO;l~-metil-celuloaa o albúmina de ooJa) 1 deapuia 

se diatribuJ~ -~n-_ ~-n·a· charola de secado o en una banda 1 ae seca 

con oire caliente a prea16n atmosfirica (93). 

La espuma crea una estructura poroso que ayuda o un secado 

r4pido, de esta manera el dafto al aabor es muy ligero durante 

el proceso de secado. 
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El concentrado a 50-60 arados briz se aezcla con metil-ce

lusoaa en una tolYa 1 con aire o nitr6seno ae forma una espuma 

estable 1 espesa ( con una consistencia parecida a la crema do 

mal•a•isco) que ea bombeada a un distribuidor de espuma. 

La espuma se diatribu1e en una capa fina de 3 a 6 mm de es

pesor sobre charolas perforados do acero inozidable 1 luego se 

paaa aire caliente con unas boquillas4 La capa de espuma perfo

rada permite que el aire pase facilitando la remoct6n de la hu

medad. 

La charola con la capa de espuma se transfiere a una aocci6n 

de aocado durante 12 minutos·. En esta secci6n de secado la charo

la con espuma so somete a temperaturas do 93•c, despu6s de 77•c 

1 finalmente do 49-S4•C. El material sale humado 1 pesajoso pero 

ac ha. remoyido el 90% de la humedad. 

Las charolas se transfieren a una aecci6n de secado en frio 

con aire dehumidificado en donde permanecen 3 minutos 1 pierdan 

la hu•edad restaote. Finalmente la charola se raspa con una cu

chilla 1 el material seco pasa a un cuarto dohumidificado para 

su posterior procesamiento. 

El polYo final tiene de 1 a 5% de humedad y es muy fino 

por lo que existen problemas para diaolYerse en agua ya que 

subo a la auperficie por lo que pasa por unos rodilloa a alta 

preai6n on donde ae forcian hojuolaa que ·puedon disolYerao fllicil

mento. El proceso llamado de microhojuolas os una adaptaci6n del 

aocado por oapuma (93). 
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4.7.4 El sabor de el juso de naranja deshidratado. 

Todos los productos deshidratados dol jugo de naranja piar-

den aron parte ~e.las constituyentes wolltiles durante el seca

do, ,Pór la·' q~e·: daben ser r•e•plar:adoa para restituir el aroma '1 

sabor. 

Normalmente 01·· sabor de loa productos deshidratados de ju

ao da naranja se restitu7a con aceite escencial JS sea encapsu

lado a for•ando una copa er:terior al gr&nulo. 

Se hacen emulsiones s6lidas de loa aceites esenciales con 

sorbitol o azGcares (40). 
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CAPITULO S 

CAMBIOS EN EL SABOR DEL JUGO DE 

NARANJA DURANTE EL PROCESAMIENTO 

Y ALHACENAHIENTO. 



•• 
El sabor del jugo de naranja proceaado para fines,.comercialea, 

ea dificil de eyaluar objetiTomente. S6lo por _loa_diforentes:yari.!, 
•' - . 

dad es de naranja• utilizadaa coi:iercialmente, el aatÍor do. 'uóa muer 

tra proce.soda puede ser sisnificotiTomonte diferente a _otra. 

El ju¡o de naranja puede sufrir cambios en el sobar com~ re

sultando de los reacciones quimicos que ocurren por loa con.:!iC.10-

nea del procesamiento 1"almaconomiento. 

Los cambios ocurridos en los jugos cltricoa despuAa do su -

procesamiento 1 subsecuente nlmocennmionto so pueden diTidir en 

2 tipos: 

l.- Pérdida del sabor original 

2.- Desarrollo do saborea oxtroftos o diferentes o loa del jugo 

fresco. 

Debido a que existen gran cantidad do sustancias que forman 

parte del jugo de naranja, las interacciones entre ellas ocurren 

frecuentemente J algunas de estas interacciones don origen··al de

sarrollo de saborea no deseados. 

Ademls el tratamiento t6rmico en loa procesos puede acelerar 

muchas da eatas reacciones 1 proYocar pErdidas de YolAtiles. Otros 

condiciones del proceso, si no son bien controladas. pueden 

a7udar a la formaci6n de sabores eztraftos 0 toles como: 

Lo incorporac16n de ozlgeno en loa productos. 

La incorporaci6n accidental del aceite de c4acara. 

Contaminoci6n microbiano por descuido en el proceso. 

Ezprimir e•ceaiyomente la fruta. 

Poro ezplicar los cambios de sabor que ocurren en el ju&o 

de naranjo durante su procesamiento 1 almacenamiento o•aminaromoc 
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los cambios que ocurren en la fracct6n wol6til de los diferentes 

productos procosodos 1 las teorlos paro explicar lo formaci6n do 

sabores oxtrnftos. 

5.1 Altorocionea do lo frac
0

ci6n. "t016til.-doi jugo do naranjo. 

Los compuestos yol6tt~oi/;~:ei~ :J:~so __ .- ~o -~~ranj a ·.su~-ron, -dura~to 
. ' . ' . . . ' '~ _-, - -.··; ' . 

el procesa.miento, considorab~e-~.: ~o_riocto_noS.- que, influyen fuerte-
- - - .. .... - .. - _.._, . :·:.·.-~ .. ,-·: ·--

mente en las c_a~~Ct~,r,_t-~~-~~~;-~~f~~-;_:~~"~~-~:~;i~<:;;2 '- _. 
5 .1 .1 Alteraciones ·en -:·ju a os >_enlotodos'>.,o,'._oñ•osadoa on caliento. 

To t um, _ 1 '. :·~o~-;~~~~,;~:~~~~:~}j~;~~~l!~:t~:~t ;fit~,~~-f~.~'_: o:nco._" ~ompuos tos 

do desradaci6n on·,'jugaa··,dO:. noronja-,;:enlriiodos. j ·almacenados a 35 

~e d ur~n ~e-:.~. 2> ;:~:~}i,~~~~;J}'.!2;:i{,t:r;.}~;~:~~~[t~Í-~~.~·~ ii~.~·d~,, los sis uien-

tea: .!ícido benzoico i'.?.2; S::dimetil.-4."'.'hid~oxi:-:_3(2H)-furonona, furfu-

r al t :· 2-~i.·d :r.-~-~;~~~~-~~'_f~.f f.·~~-~~~···~~'.~:~~~:;~~~~1~~[~~~,f r;~_;·~u-rol, 3-hid ro X i-2-

p i ronn; ci&-1-, 8-pmentanodiol ;·~t"ran's~l, 8, p-aentonodiol 0 alfa-terpi-

neol · :1 

4·::::~::1~!:~tl~~r~:\~t:{if_; 1 •••h•r ••••ar•dob1e •• 1 . 

Jugo es el" 4--~·i~-~18'UOYd~~1':·<:~:~·~-~--: ~~m~~eS.tO, da orisen a un sabor 

a j uao "riejo ) :. P-odr·i-~o-::,.::·'~: ;<·y-, .. 
Tambi6n · 1a: 2 ;s.::.dimetil~4._-h.~drox_i~3(2H)-furanona contribu7e 

del jugo. Cuando 

oat.& proaent"e en "una" concenti'oci6 n - superior o su ucabrol de detoc

ci&n (ma7or de o.-os" ~Pbl° importe, un sabor que recuerdo al do la 

pifta, de cu7a frocci6n 'OromAticn es componente fundamental (7). 

El furfural J el olfo-torpineol se encuentran en el jugo -

fresco, poro en pequeftns cantidades que aumentan con el troto-

miento t6rmico. Estos dos compuestos han sido sugeridos como 

indicadores del tiempo de almacenamiento (nlfa-torpineol) J del 
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tratamiento t6rm1co (furfural). 

El trotoaiento tErmico y el al•acenamiento pueden alterar el 

contenido de otros vol6tilos del Juao. En ol tratamiento a ao•c 

durante 10 minutos aumentan claramente los contenidos de n-heaa

nal; y n-octanal J. de forma ligera los de n-hexenal, alfa-pineno 

1 'otros. Para tratamientos m4s on6rcicos (ao•c durante 20 minutos) 

aumenta la concentraci6n de n-decanal. 

Por otra parte. durante el almacenamiento en botellas de vi

drio so presenta un incremento inicial do nhoxanal, n-hexonal 1 

n-octanal, seguido do uno diaminuc16n lenta. 

Los compuestos terp6nicos tambi6n presentan cambios. Las con

centraciones de limohcno 7 linalol disminuyen J disminuyen el al-

fa terpineol 1 el terpinoleno (7). 

5.1.2 Alteracionoa de jugos enYasados asEpticamente en botellas 

de Yidrio 1 empaque de Cart6n (tetra-brix), 

s.1.2.1 Cambios durante el llenado del en•ose. 

La tabla VII muaatra un:pequofta decremento de loa oldohidoa 

que puenen contribuir a la diferencia del sabor de loa jugos -

antes 1 deapuAs del llenado. 

TABLA VII! 
CAMBIOS CUANTITATIVOS DE LOS VOLATILES DURANTE LA PASTEURIZACION 

Y LLENADO DEL ENVASE ASEPTICO (ppm) 

YOLATIL 

d-limoneno 

linalol 

neral 

¡era nial 

oc tonal 

ANTES DEL LLENADO 

220 

1.54 

o.os 

0.14 

1.34 

DESPUES DEL LLEN. 

180 

1.41 

0.01. 

- 0.11 

o .96 



VOLATIL 

decanal 

alfa-terpineol 
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TABLA'YII 
(continu11ci6n) 

· ANTESJDEL\LLt:NADQ), ;.-:< .'.<· DESPUES1.DEL. ·LLEN 

5.1. 2. 2 Cambios del o roma , duriinte:-·e1:;·a1maC'C!n8iátento'o·.,::~',· 

·····::: .::::::::-::::::::i;~t~IIl~!0~tw~:::::: 
nano, el cual no contribuye_, significet_i YDm(!nte_!_ol:~ sabor.- 1: aromo 

.. -: .: =.-· .J:.·.··.\.~~~::;;t,:~:;;~:~/li\·I.~~i;.:;r;;:~:~r.:t,;~:!~."'-':~:-~-.? .r: r;._: · . 
del j uso (46). Sin embargo es ·acarreador, 'de.~los -,compuestos oxi-

:> ·· " -:.:-;.c_¡,:;r;,;~.1.:;:;.?tJ~::y1lr1t1:r.:t--'..\:.;1p~~-;;:·f".t-~<·\i,'>"i;·-:-, ·.: .. :. 
geno dos tolos como, · 01coholes; ";'cetonos~~-iícidos1r.:;&steres-_que·· son 

_ _. :-; ·_", ';~\,.1):'-1-T~?,{;\-.,i\:~_:t:<-:;il~',~·.t:::;:,:'-.:;,:. ::;:/ .. ~·e:_-:.;: , 
responsables del aroma carocterlstico_:del;;Jjugo.;~,, 

, , ' · : :· --~ :-;., :':·:rt,":·~ {:_ l,,~\';::·;~'-t\c',"•!; ·.-;-;-\:C.:J''-' ~.\ •::',··,," . ·'· -: .. '. · : · . 
Independienteiziento do la'. ti:mperatur&---·do'-:almacenDmionto, la 

: ·.'.' -_ .-> <.\ ;_,,.~;-::·_1:~.:.:,-1:~·~,:,.;",,~t/._:~::~:r · . -: .. ~·-· . · . . · 
p6rdida del d-limoneno y_. de ·loa .-compuostoa,."responsablos del- .sabor, -- ,._._.. 
alcanza un equilibrio a loa- 4-;_ dtas"·; (46·f~'-::,:_;· -· ,- · 

En comparaci6n con el: j 'úso ~d-~ · ~'or~·~j'a-.~ .BRTDsado' on_ Tidrio, 

loa jugos enwasadoa en cartonoS con-_.~oi1o~i1ori·o· ~itp'e¡:.i~onl:.~n_ una 

p6rdida mayor de d-limcin~~o :_. Co~,~- se ·~~~~~~·~ .. :~-~- .lo· fi'aurii' ~III, 
en donde so r-oalizti una adicitin de partos isunles. do'.d-lim~neno 

(100 1 200 pp1:1) report6ndo~o una -p6rdida 'dÓl 4Ó:C .. on ·enyeses con 

polietileno deapulis de 40 dlos do al1:1aconamionto (57).:" 
' ·.·. ' ... ;-- -

El incremento de olfa-torpineol se niuest~Ít en_.·lÓ figu~a-- IX 

Esto incremento es lineal dur-anto 90 dlaa J os mucho m58 dOpon

dionto do la temperatura do almacenamientci que do el contenido 

inicial de limoneno en el jugo. 
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FIGURA VIII• 

DECRE~tENTO DEL D -LinOHE~O EN EL JUGO DE NARANJA ALHACENADO A 20°C 

EN ENVASES DE VIDRIO Y ASEPTICOS. 

-Umoneno 

\ VIDRIO 

\ ______________________ l111f'..x.e __ 

.. \ VIDRIO 
\._., _________________________ :E_~~--

• .. 
DIAS 

FIGURA IX": 

INCREMENTO DEL ALFA-TERPINEOL EN EL JUGO DE NARAtlJA ALHACEt/ADO 

ppm 

• 

• -T•rplneol ... 
EMPAQUE DE1 

VIDRIO ...... ---20·-----
----- SUAVE _ ............. -- --

4• 

, 
90 D?MI 

•Fuente: Schroinor, P., Chanscs of flovour co=pounds durina the 
procossins of citrus juices, Long Ashton Sump., Proc., 7th, 1981. 
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DaapuEa de 13 ·di•• e 32•c··an' enYaaea euaYea el jugo se des

cribe como viejo, rancio 1 .m·~-~~--~':·,_ ·_deá~~ti& ·da· 27 dlas coao pu

trefacto. El jugo a 2(t_~C- se describo de_ manera similar daapuEa -

de 90 d!as 1 por lil-timo el jugo a·la~c~~~~o 8: 4•_c sigue siendo a-

capta.ble. 

El decrem 0nto ·do· los componentes _d.os~ableÍs del .aroma decrece 
. ",.<' -·'. .. 

fuerte1:1onte en relaci.i5n ··a1· aumento de teiiiperatura de al mace-· 

namiento 1 es ind~pe~d-ie ~C.~- -del ti Po de envase utili~~do_~ J: del 

contenido inicial d~ "aca"ite de cliscara (76). 

En la fisu"ra X so· muestra el decremento del neraÍ·d·~-r-~~~e 
• • - • - 1 -

el almacenamiento él cual es un iai5mero de.i citrol. ot~o~. cO~PO'."' 

nantes del aroma como el aeranial, oc tonal J docanol ~-~-~~~-n docro-

mantos similares al neral. 
'.,:-.· ... -,._ 

-.-•,, .-
El incremento de alfo-torpineol os mo7or·en el envaso de-Ti~ 

drio que en el envase a·si5pt:ico. El sabor del jugo enva~ado en vi'.'" 

drio se torna desoarodable despuEs de 21 dtas a 20 g~ad~'s :-~e~tt

grados el de envaso suave es calificado iaual a los 9Q·;d!as· c]6):~ 
FIGURA X. DECREHENTO DEL HERAL • 

•• 
•• .. 
•• 

•• 
•o DIAS 
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5.J .J Alteraciones en, el::·Jus-~ _ ~,.~-st~-~--~~-~ado.; ._ 

En la tabla ViII ~~p·a¡.·~:c::~~;- ÍOS-,.~~~bi'us ·qu~ o~~~r~n ~-n-- lo.a 

principaleS c~~-~o~~~-t-~~ _--~;¡ ;~~-~~-~' Ct o·.--~-~r_a~J~-:: -~r~séo_ 1·_· ·paisteu._ 
·.,-. 

rizad~.(114). 
.·_ ,_-_,.--

'~".-'.<·- ->;;:·-.:TABL,f.0YIIL. .-._:-:_- ·' .: ~·'. -.,.' -~ 
COHCENTRACIOHES -DE ALGUSOS :_ COHPONJ:::NTES DEL AROHA EN JUGO. DE · 

_.NARANJA: FRESCO . Y, PASTEURIZADO 

COMPONENTE 

alfa-pineno 

mircono 

limoneno 

bota-c:ariofilono 
Yalenceno 

hesanal 
decana! 

citral 

etil butanoato 

otil heaanoato 

acetato de c:itronelilo 

acetato de nerilo 

etil-3-hidroxibutanoato 

matil-3-hidrozthosanoato 

Linalol 

4-torpineol 

alfa-terpineol 

carveol 

seraniol 

citronolol 

ne rol 

trana-p-menten-9-ol 

trana-2.8-mentadion-l-ol 

cis-linolo:irido 

• Fuente: X'och, J., (65) 

.CONCENTRACION (ppb) 
Jugo fresca Juso pasteurizado 

22· 20 

68 88 

4100 4500 

JO s 
200 120 
260 230 

-14 15·· 

4S 37 
290 300 

IS IS 

10 10 

9 12 
110 93 
460 380 

JSO 130 

42 120 
93 270 

10 170 

·9 10 
IS 12 

9 7 
IS 12 
44 166 

trazas trazas 



COMPONENTE 

trana-linalozido 

3--hidroai-2-butonona 

3-metil-2-buten-1-ol 

1-hezanol 

cia-3-hes.en-ol 
L-octanol 

93 

tabla VIII 
(continuaci6n) 

CONCENTRACION ··(ppb) 

Jugo fresco 

15 

26 

so 
10 

"Jugo-" pasteurizada 

14 

. 59 
-455 

30 

45 
12 

El limoneno es el constitu7ento mayoritario tonto en el ju

go fresco como en el pasteurizado. Los co•poncntes subrayados 

son los que sufran los ma7oros cambios por lo pasteurizoci6n. 

S.1.4 Alteraciones en el jugo concentrado consolado. 

Cuando el jugo de naranja se concentro en un eYaporador de -

pollcula fino muchos de los componentes vol&tiles quedan en el des

tilado pero algunas componentes se incrementan en el concentra-

do;: 

En la figura XI se muestran los incrementos de los componentes 

en ol concentrado J on ol destilado. Los valores se oaprosnn como 

porcentaje del conatitu1ente del aroma en el jugo original, de tal 

forma que si se tiene la misma cantidad de una suatancia arom6tica 

en el destilado J en el jugo original el valor ser6 de too:. 

Algunos componentes so incrementan tanto en el destilado 

como en el concentrado. Estos son producto de la concentraci6n 

t6rmica, y son carvona, cis y trons-2,8,mentadicn-l-ol J on parti

cular cia J trans carveol. Durante la concontrnci6n t6rmica se 

incrementa poco el tcrpincol en contrasto con las grandes cantida-

dea de 6sto quo se forman durante la producc16n del jugo y el alma-



'ºº 
'ºº 
100 

o 

-100 

-
••• 

. 
" ' ~ 
< 
~ o 
r 

•• 

t"1aur• XI, 

INCREHENTOS Rt:LATIYOS (%) Dt: LOS COHPONE.~TES UEL AROHA DESPUES Dt: 

LA t:YAPO~ACION t:M Pt:LlCULA Ut:L JUüO Dt: ~AiANAJA, 

Concentrado; 

n 
~5 ~= :-::::. ::~ •• ~r . -. ' e ~ •r 'N 

o ' 'i::.. g ~ ';' • ' 

;:; -• E o -=~ ¡:: r ~ :;: ~\~ 
= 

~ n • • • : • !: = r r ' r • ~ e • • o .. • .. r r r r -n - o 
' ºº -¡¡o = 'i' ¡:¡ ~ 
• o 

!'i ~ 
¡¡ • 

~ 
' ' r 

Fuente; Uurr 
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~ ' ~ ~ o o • .. • o 
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·~ • 
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5.1.5 Formoci6n de los compuestos de aroma secundarios o compo

nentes de sabor extrano. 

La formoci6n da loa componentes secundarios del aro•a du

rante ol pTocosamiento del juso de naranja resultan de diferentes 

reacciones de los distintos componentes del jugo original. 

A los componentes del jugo original que reaccionan dando lu

gar o compuestos de sabor extrafto se los conoce como precursores 

do loa saborea extranos. 

5.1.5.1 Reacciones de deshidrataci&n-hidrotaci&n Acido cataltticas 

(ACDH). 

El p-ctmeno J el alfo-terpineol se forman mediante reacciones 

do hidrataci&n-deshidrotoci&n. con leido como catalizador. 

El poro-ciaeno puedo formarse del citral o del alfa terpineno 

JO que considerables cantidades do ambos componentes se pierden 

durante la concentroci6n del juao de naranjo (114). 

Las reacciones do la fisura XII son independientes de lo can

tidad de ozlaeno presente. 

5.1.5.2 Procesos ozidativos. 

El carvool, carvona, y 2,B-mentadion-1-ol son proceaoa: o•i-. 

datiwoa. 

Estos compuestos se originan del d-limoneno y envuelven co

mo posibles interaediarioa estructuras de radicales. 

Los grupos alfa-metileno son centros activos que pueden reac

cionar f6cil~ente sin la necesidad do occi6n catolltico onzimAtica. 

Las reacciones de osidaci6n del d-limonono vlo radicales 

se muestran en lo fisura XIII. 



•• 
i-'lt.:URA XII 

.'IECA.'lIS:Ju iJ.t:: r·oRllACIOS ACIUO-CATALIZAlJO ur: a) p-CiflfSO DEL ClTllAL 
r b) ALf,\-T.t:RPIHEUL LIEL LIHOHer.o. 

a) Hocan1amo propuesto por Loori 1 Cover en 1964. 

b) Heconisao propuesto par Simonsen 1 Oven en 19li7. 

p-cimeno 

Liaoneno Al fa-t.orpioneol 

.f.'uontoJ Schrot'n~r·, P.; -Cambios on los cor:iponontos del sabor en -
Jugos de frutos procesados, lnatituit fur Lobens~itteltochnologio 
und Anal7tischo Cheaie der Tochnisci1en Universitat NÜnchen, Uest 
Gor1:1an7, 1981 • 

.... ,,. ..... >'.•'"' -. 
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FIGURA XIII 
PRODUCTOS DE OXIDACION DEL LitlON.ENO POR tlECANISHO DE RADICALES. 

2· 
2.e-p-aeatadien-l-ol 

Fuente; Scbreiner, P •• (114) 

S.1.6 Coatribuci6n a loa saborea eztraftos de los Yo16tiles del 

Juao de naranja. 

Un co•ponente que ae reconoce como critico en el aroma 

del jugo de naranja ea el alfa-terpieol (38). El alfa terpineol 

puro tiene un aroma a lilas. Cuando se adiciona al jugo de naran

ja en cantidades de Jppm, el aroma del jugo ae describe como Yie-

jo 7 parcialmente rancio. El uabral de detecci6n del alfa terpina-

ol en el jugo de naranja eatl en el ranao de 1 ppm 0 puede formar

•• a partir del li•oneno 1 del linalol en reacciones acido-catalf-

tices no ozidattYas (114). 
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Debido a que eaiste un incremento lineal 1 regular del alfa

torpinool en el almacenamiento, dependiente de la temperatura, 

Aakar 1 coloboradorea·han recomendado el niwel de alfa"ter

pineol como parametro de calidad en el jugo de naranja \ 

Loa aromas deaa¡rndables terpenadoa se atribuyen principnl

mente a la carwona 1 el carweol formados por la ozidac16n del 

d-liaoneno. 

Loa saborea oxidados do loa cltricoa conocidos como saborea 

•coF" aparecen principalmente en loa productos concentrados 1 

son m&a intensos si se incorpora aire dentro del producto antes 

de ser consolado. estos saborea se deacribea como a Bebo, cnrt6n 

o.aceite de castor (99). 

Loa productos de dearadac16n del ltmoneno por wln ra

dicalea librea tienen mucho que Yer con este tipo de sabores 

ozidados, 7 tambi6n la ozidaci6n de los ltpidos(65). 

"Los principales precuraorea yol4tiles del sabor eztraño 7 los 

principales componentes del oabor indeseable aparecen en la tablo 

rx. 
ABLA l • 

CONTRIBUCION DE LOS VOLATILES A LA DECRADACION DEL AROMA O DESA_ 

RROLLO DE SABORES EXTRAÑOS. 

PRECURSORES 

Linalol 

limoneoo 
yalenceno 

citral 

AROHA DESAGRADABLE 

alfo-terpineol 

caryona 

trans-caryool 

nootkatona 

hexanal 

trana-2-hexenal 

hexanol 

•Durr, P., 7 Schobinger, U,, (38), 
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. TABLA IX. 
(continuoci6n) 

'!::VINILGUAYACDL-: ' .. ' .. 

. ,-_: 2 ;·s...:dimo~t-1:-:4~ht'droxi;..J...:( 2ff)-
'·· -·,furanon~ __ · ' 

Fuente: ourr '_J:·~--~-~~;~~~$ ;f~J;/~~f~:~'}~;,;·~;:,~:: :·.-,7,!·_: -.'"::~'.~_:,-~'.:.·:·-:i :_ 
S. 2 Formaci6n 'do-:: riab-ores:._oatraftoa .·a·-- partir'_ de -:.é·~-~~po-~-~-~-:~e~ ·no-

vol6tila·S-~_ .. , .·. - ;'.,, :,,,;_,~,~~;;;\:-~\_;·..:·; .. ~,,.:-:-_:,;-~_ ' · - ;;.- -:,-~-

.. - - .> .. ;· ' - -:.:: ·;_~_<,:~·.f\:~~-1~;-~=~--;~~; ;_-;¿¡,:-~ :_/-::/¿'.::.:·',-., :>: .. ,'~--; .: __ '.~ ·, 
Li:i. . foi-maci6nrda :~aaborea/ilaarsós _:'áa: eapUso ·en el.- cap~tulo z · 

. - ' " ' -· _.; -- "' ·'· 0t,:p,;,~¡<:~~!~---:t_ .. ·-· ,_,_:·- ~--\- ~;,·: i; "',' _-, ·-· : -_- ,• ·:; ~ 
por lo ·que:no:"se-.'inclu7e._:-en;esto·cai;1tulo .. ':: <>; -

' • 

2 

• • L:·::~J!r1J~i~~Af ,~;'~si~~i,~1;i~tlf '.J~~;~:.'.i.~ .... • 01 Ju••. d• 

noronj o depende ·:-:de'' la ·;,·Yariedad; de 'la!'. fruta;·_'. 01:-afítodo 'do· e"airac- · 

ci6n,' la" cantid.iid. d-~-~\~-~-¡~-~:?,-p;~~~~'·t~;:~~;;~i:~-~-.:dife~e-n·t·ea. Yariables 

del.•::•::::. do .. q~o)Cl;:}~~~~~ti~I~i~~~;J'.'~~~;~PÜ,~·~~·~·~ .. c·~nti-
dades en el jugo.-.' no ,.'quita)_su ;. a·r.on"f,impoÍ't~ncio ::on'~10;. producci6n de 

ªº bo res ºª trafto~ _._« ª-:~-~~,~ :_::~-~~~J~,~~f ~~~~%Yl~~~~t~~qf :~:~:;:>:;~~:~~-'. -'.-:::: .· 
La coaposici&n . de' llpidos :enr ol,-¡j ua;o;.do:;naranja:- es: 

' :.-.-_ -~~-~:;;;:,'.f-''.';],~ ::~:...;::.:.--.--~:.;:.:: . .;; .. ;_ ;, :;:;.-::::- b·{";:; "., 
Llpidos neutros 24-35: / Glic-ól!pidosflB:".'23% ;·~-Y :·11pido's ·PO":' . 

lares 24-53: (91). n~---- l~-8 :_i~-~~~-~:~~-~,·~~~:;~;;,~:~:~--~;:~,~~:~-~~---'.·:·;~:~~~-~-~-~an. 
en mayor concentroci&n son ·:·1a·~-.. -f~~f.~l!Pid?;/-(e1.)>···_El--_92:: de lo'S 

Acidos grosos lo conforman el 6cido: 

Palmltico, pal11itoleico, oleico, 'linoleico y lino16nico.(96)°. 

El jugo de naranja que se almaceno a altas temperaturas a-

cumulo Acidoa grasos inaaturados,no ostorificodos. Estos 6cidos 
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grasos son tmportontea precursores do los ~obO:~~~ o.ztranos-,(90). 

Los combio~:·-~n ,l~·s·)-J:Pi:d:l?:ª:::s~ ,~:~·sa~· -~~ l~ hidri511sis.·P~r-'· 
·'"'' ' . .· 

ciol o comPl;,to· ,da':' lo_S _: l.lp.id_;;s · tp~1.ñ~'1Pohi'e~:t8' -:·:f~sf 011P1d~a·) ·a· 
"'.'· 

4cidos grasos_, ·-:_s_os_u,~d-~.:~.- .: p. _ºr.< la 'ozidoci6n;_ :~-°-. -lá·;¡·-. 4C1do8 -grasos 
1 nas tura d~~ :·. c'a 7) • -._,:;.:_ .. ,;.~_,,' >'.;_\;:¿;~ ~~ ~-.... ~<--'"_;_:'~'.-~\,;-· - ;:>;:~~ ; .. ~·¿~~~;:;~v;,\ .;_, __ ;.;,1_ .. '··: ·--

• _ • _ _ --·--· •• ___ -_ ~.,_0-.)~ ~~":~;_\;':' __ _ .,;~)-·'='.~·>t., .. . :; :·-::,;:6:~~~¿~.i~_:}:-~:~;;Ú~( -~-,__'{ _-:,,-::--__ , 
. ·::·Los· productos :~de;;-oxi_daci~n. J_dC~'lo~:~ liéid,Os)-gr8sos·;::1Rclu7on . com-

. - . ··:_ : :. -. :'e·'•-~·~'.-·}<'/'.<'",·~·/ ;::.'J.t'. ;:,'~')::·.,~·.:_;,~·.;·.o;~f;!: ·,.,,:}";; .. ~;-_,_,..Í'.~::.~~;_<•,f{i.;,,~;i"<~. ,'. •·. _-·. • ·. , . .": · 
puostos de aroma .:J; aabor.· des·aarada ble;' tal'os icomO ~alh.:.2, 4:..ditinaloa 

' . '' ·: : ' ·: . :. ·. . •.. :' .. " .. __ .. -:··.;.:;,; :::;_'.-;;-,::, ~; '.·~.~i!~~~\e,-;:;.X.:--;:,(i· ;;_._·.':--.\~.=: . .'. 
2-oc tonal: J n-heaanol ·:··. trans:..2h.eao·nol, ~-1-~ l)heXalioll (91) ·.,;~y ... ,, 

- - ··:' '-.,-. /. ·;~:-~: ·' ,·.?~ .... = ..• -.,,;,,'.,=:·/~ ~f(·~0::;,}:-~~-'F~f:'._;;t;~::'f:;.<: 1 ',,:._-« ,, ; 
El_ hoaanol J el trons-2-heaono1·~iciparten~·un1sobor'.·horb4coo: 

o o fruta inmadura. . . , -.-:-~~i::".;,~u·,:~~~1~~i\~~~~¿~~;'.:~f;'.~~~.~:~~:::.'.~ .. 
El malonaldehido so'ho oncontrado~on.la•oscncio\comercial de 

. --. -·· .. \ '' ... ,.'.,,:·..::-:,·}~:.::<!J\"._::. '· 
jugo do naranjo 1 se produce por una -degrodaCi6n\de.:los .compuos-

.-.• ".-. ' ,,, ... , •• --. ,:• ... .e-' 

tos producidos por lo ozidoci6n do.-,los'.,11pidos·i(20)·~::-:"··:' 
: ··:·:. ·. ~;;.'.':;; ,,·-."':":;;~~., .. :·:-/-.'·!::,~·;·.,!_7;· .·· 

Este co11puoato no ost4 prosonto· .. on: ol~·:Juso.:de;._naranjo fresco 
. ' .: -- .. _.,•, '··'-~·"' . _:,....,:..,::·!·;·:':::-

1 se encuentra de.spu6s dal procesamiento. J:;olciacenamiento·; 1 pue-
.'. . ' . ' ... ~·.';';.-:~::~·:·\'.-.C:''·:':._'_"-'·· .. ';-" 

de ser utilizado como 'un indicad~,~.)d.:,::1a·~~formaci6~-',~~e .C::omPuestos 

carbonllicos 1 como Indico dG<ia. 8Út·ocf~~:~'~·~¡~~~~'.~:~~·;:·los'.' l!pidos 1 

aunque no tiene un efOcto di~C!ct0'·.'~~·;-18 ;C;i.:id-ad .. "de.' ia· esencia (20). 
. ' ' -.,·: , -. . " .-

El malonaldehido. se hace"; Téoéc'ia.nar::·:'CóR'. 'ai::·idO·· tiobarbitúrico 

J so analizo por 'óspitctl-Ofo~~~~t.r!o !.·¿~·?')'.">>:-', 
5.2.2 ActiYidad e~z~m~tica'~·. ., ,', .. · 

Cuando el jugo_ so::o.ii:trao de la _fZ.-U:ta.'; ~~l. licido ·liberado 

do las Yacuolos rlpidamento inactiyo muchos de._loa.onzimos pre

sentes, Solo pocos enziaas quedan a~tiYo~ ·e~·.·~{ '·.fu·~·~<·~resco·;. ·as

tas son la pectineatearosa, alcoholdeshidrogena.sa, acotilestoa

ras~ 1 lo peroaidaao (61). 
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La ocetilestoarasa 1 la olcoholdeshidroaena·sa ¡·- reaccionan 
. . .- .· 

con Asteres oldehidos 1 alcoholes- (que sDn ·.-los ·_compu_estos im-

portantes del aroma del ju8'o).-·.Su·:Co~-~:r~,bu~i6n al a·abor dBl ju

go no est& claramente dofintdil. L8 p-~~-~J:-.i'.'d~~~: ~!tri.ria no c~usa 
,, - ' - ': ' - . 

detrimentos en el sabor, sin emb~~ao s~-:r~~¡~· de dstrucci&n por 

el tarcamiento t!rmico es porolOlo -.~-1--d·o. otras. enzimas por lo 

que su rango de actiTidod puedo-ser.utilizado como indicador del 

'sabor adwerso producido por otras enzimas (61). 

fn el jugo do naranja fresco se obsorYa un incremento do 

aldehidos, principalmente de acetaldehido. La acumulaci6n de 

acetaldehido resulta de la descarbozilaci&n del 4cido pirQvi

co por la enzima alfa-cetocorboziloea. (yer figura XIV). 

S.2.3 Crecimiento Microbiano. 

La Yido de anaquel del ju¡o de naranja concentrado con¡e

lado, depende mucho de la flora microbiana ezistento. En juaos 

no esterilizados ha7 contaminaci&n de lovoduros y bacterias 

llcticas. 

DospuEs de ln posteurizaci6n se debe controlar el contenido 

aicrobiano on especial el Loctobacillus 1 Leuconoatoc-,que pueden 

generar saborea desagradables. (61). 

Un producto terminal que indico la presencia de contaminn

ci&n microbiana os el diacetilo (ver fisura ,:x:Iv) que· ·_tiene mu7 

bajo ur:ibral do detecci6n 1 una poquofta ca":t-~dod_ puede s-or detec

tada sensorialaente. 

El Indice de diocetilo so mido modianto·-~~~º- prueba sencillo 

on donde so detectan por colortmotrla los productoQ finnlcn del 

crocimonto microbiano (diocotilo 7-_'acetil~atilcorbi.nol) 



FICURA XIV o : 
PORHACIO!I DE DI,\CETILO.--A-PARTIR DE PIRUVATO 

COOH 
911: 

. ~-~I~:'.: ,CH .-;- _c_~J 
PiruYato ·· ACetilt1etilcarbinol 

CH3 
Acetilmetilcarbinol D;-~c~-i¡--~~- .-

El diacetilo tiene un sabor a mantequilla. de la cual es 

un componente principal. (66). 

La principal flora microbiana detectada on el jumo de naran

ja concentrado congelado son las levaduraa. Las levaduras del 

a6nero ZJaosocoromyces est6n involucradas en la fermentaci6n que 

ocurre en el jugo (66). 

5.2.4 De1radaci6n del icido asc6rbico. 

61 6cido aac6rbico (vitamina C), se encuentra en gran canti

dad en el ju¡o de naranja, este &cido es oxidado fncilmente en pr.s.. 

sencia de oxlaeno, transformindose en 6cido dohidroasc6rbico 1 que 

o su voz puede pasar o furfural, tal como se muestra en la figu-

ro XV. 

~Fuente: Kopelman, I. J., (66). 
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FIGU!IA IX o 

UECANISUO DE OXIDACIOll lJEL ,\ClllO ASCORBICO 

EN PRCSBNCI,\ · UE OXIGiHO 

o=f o= f ·.· fºº" 

;
:-1 c::l · · e o 
:_¡. º ·. L.;;.=oo;··. ºl .. · ( º 

----+ r ~. ---- r 
11- Hcf. . H-~-011 

HO-f HO-C 110- J- JI 

CH 2 DJI bu2 DH . Jn 
2

oH 

Acido Asc6rbico Acido"Dehidro-
Aac6rb1co 

y 
+ 

Fur!ural 

• Fuonto: Horowitz, l. (49). 

Acido 2,3 dicoto
aluc6nico 
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En la descompos1c1li.n,dol-lic-1do asc6r_b1co'.se_ han caracter1-

do Cre6~1c~ • o.i:'.11i~o-, <:. J ·7o_r'1e;'r'OPeritUios8·;:-' J,: bi6xi1ió': d0- c·arbono 

(49). 
- '-. =:_ '~; .-. '·. - -~ ..,-.· ·. . .~·-' -, -·.:· ' 

;"_:/-.. ~~-'.;'.\.;~'-~ ·~;) 

El aa en-. 

bico tienen 

compati ti-· 

vos: los altos Di velés';.101 Ct'alo-s:~.,dé.:~liC.idÓs :t10nden ~a-: causar una 
- · ·._ -=-:: _·_- ~~ ;:.'i ; . .,::=:!:"1·~,:;: __ ·-ó:?;.:--Í'«:'-V;i-r\~i~'l2'H~:-.~"/.':i-r..' .. •_r;"'};:~~-:; ,~ _." , ', 

rlipida formac16n • de e furfural'.}pero_~la:¡licidez ~en~- el ·::Jugo· tiende a 

enmosco ro r s~ b~~~-~-::.-~:~,i~~~"~,:~:~-~~~~i~i'.'.f ~~~f ;~;'.~;~:~~:t~:~;f ~.'' ~:' ;·.: . 
Uno reloc16n directa•antre' el conton1do de,>furfural 7 la -

. -;-._-,_.-.'._.:~·;j.'~/.c~':\~~~f\-:'t,1~':~~')~~:!.;\~~-~;;·,-,0·{~-:-.:; ~.\i~\'-;• ::_;_-_: '.-->: ~~. - . 
preB encia da- sóbores': ex traftos& no'·; existe •. ~ a·1no. que_ la· facilidad 

··_;::.\·;: ~;_:_j;·i·:~-~;.y¡;:~~~:~:~fi~~~~t-"t::~~~~'.:':~J;¡_:(;.-;:.\,'.''.'•j,._-~·.':·;· ,'.:r,;.~ ._ , . _ . 
de modi r el furfural-: hs; hecho.~quo:";6ste . ..;se-;utilice, como indiC.ador 

_e_ -~-..--:·:·,-_; _'~·t:r}:~~~t-i?i~~Ji'Ji:·t~:~x~~:~;0'~-}~~"~·~,{?· '.>~'" /:;; r:-: ', ·_. -· 
de abuso de temperatura::en_.;-,el"(almacenam~':'n_to>1,::desorrollo _do sa-

borea extran~~-c~~!>·:~ ): ;t}~·:~~i~~~J~~%~r1~~;~~::~:'~~: :- , ·, -. -. --
S. 2. S Reaccionea de Haillard. ~-'~"' ~~<:.:;/,o-~;'.:.~~ 'i 1~ ~ • , , ·. , . 

. :':·,,:,;~ 1*:,;\·~-""':.'-'-:Z::.o:}~:\~·.-!{i~~·~'"'11¿;p_;1_.,:, ~·" 
Los aliaentoa, deshidrata dos_. , como~_el ~ pol yo, de __ naranja, son 

::, ·.:-:,~}q!¡~1'fr:;\·~1.:-~:~~r.11·;:,~l<t~'<.!J'.~~;;\'.(~~~t~vs·~{f~:(,"i';'·r,i.: .. ~::Y~'-"º:· . .- _ -_ ·-- · · 
l:IUJ sus e eptibles -'.a;- roacct'ones~.de;- doterioro(.'durante'col ·<'almacenomion

.. -:- _ .. -:::· ¡-, .. ,;~::_.:~·;.!/·~ ~:l:''.'.;_.¡,-¿,¡'.;_~'.:'.';':-'::;'?c::· ~'";~'./¡' ,\ ~.;:,;.::.?~-\·;.'5\./:.Í.;\;;.'•:Ú.~-/i·.i_"· ,~·:; "e · · 
to que puod en afee tar;·arandement:e'"·la"_'a pari ericia ;_:ftaic_a - 7 .:_sabor 

del p r od ~c~ ~-,-é_1 ó'ó·;-~:'.· -·. _:~·7;?-~~;:~:~r~:J:'.~tl~~~~1~t~~;,;~~~~:~~s~1~.:~\~;,?;::;~~~: ,. 
Los ··c·a~bi_~~:_- d~': aDbor .. del ::'jugo:: de., nararij a·:, desliidra ta do re

.. ·.- , .. : __ _-.. _· __ :, _:. __ .-.''.._.:>;_,,:_,:;:~.:'.~':;·,~i;:·.,:-. .<~:c-· 
sulton pr1mordiolme.nte ·poi: -r.e_accionos_- de·:_deterioro azGcar

. ,\_. •J'• '· :- ·;.'. 

amino es decir reacciones do"-Ha111Ílrd.~(1Í9)"i 

Ln d-fructosa 7 el 4cid.o aac_6rbi~~- ~~~·-:_ p~ect¡rsoros de sa

bores extrnftos. 



JOS 

En lo tablo X se oncuentron los productos de deacompocic16n 

oncontrodoa en el juso de.norÍlnjo d~shidrotado. (119)o 

El uso de :i~h.~biiÍor~s- d~l 01:1pordeciti1ento (o ~·ea.'cionos 
de Hoillard, r;iaJol-a -1~_·e~-~~bili"dO.d do{ Ju3o· -~~- ~ot'•o.··-LO~- ·1nh

0

i-

bidorea .pue_den a~r-_' d~~~;~~~ :: ~ul tfi;~c-~~- ~, ~ar~~-~~~-~-t-~l~~~~loa~, :.( Í l ~).-
., ... y. ' - . "' .. '. . 

couroNENTEs DEL sAnOa_ EN.: Et·;~~Vo_:'n!_{NARAit.J'}.'/~'AR_O-HA"'-.Y~' uH·ea:ALeS 
DETECCION- DE :;SABOR_. ·-.':·'.~~--:"c:,:r,::_;..:.:.o.:>-·:: f'":-' ._:' . 

COHPOHENTE 

Furfurol 

2-acet7lfura~ 

. :. \ ~- . 

S-metil-2-furfui-'al UYO aatringenta 

furfuril alcohol .:·coco 

2-hidroziacetilfurana· 

Acetilformoina ozGcor quemada 

s-motlpirrol-2-carozaldehido aatrinaente 

Dcido ac6t1co Yinaare 

lcid0 leYullnÍco 
leido benzoico 

N-etilpirrol-2-carbozaldehido 

aammo-butirolactona 

metilciclopentenolona 

Fuente: Show, et al, (119). 

aceite rancio 

jarabe de maple 

·So.··. 
:110 

JO 

30 
200 

JS 
110 

110 

110 

es 
2 

200 

s 

DE 
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Durante el p~ocos'!niento ;1 olaaconai:iicnto _dol. jugo do naranja 

so dan coabios .marcados en i~.s- coC.p~·nr!ntes·_ do~- sabor. 

:Paro oY1 ~ar:· ai' :D4~te;~- fa--~:p6r~'~da -. __ do,l_· ,-_.oo_~o~<original del j uso 

do naranJ·~:.· .Y:· 1~-_:"f'or~~-~·1'6~;>d~ ,·.:·~º·~·;·;if;~'t;-~~ ·:'Crin'·-:~~·1;0,._- deoa.;radable ha1 
. - -- •' '"' ., ,_ . - :'.· ::...>:·.·;,_ ··:.· _ _., ~-.::_ -- --' -

que toaor_ en·cuonta-;lo 'sisuiontos 'consideraciones: 
:; .. , - -.-:<-,':'-';";:-•. -~-,-- ''.'...!•-: '.U: ,:- -:;_;.. 

, "A) . co:l _:·R.ESPECTO_;'. A·J LA :·uAT.ERIA]-PRIHA'~'~~~->: 
.. · · _._, -'~ .: -:.-:-:;_.;:::;:1';;:\:-:~:~};:~\---.~-'.·i~:.'1~i:}~W.'.~:::•~~\~>'j }';}:·, . .. 

!.a•fruta· que::aa.'soleccion_o~.porot;:el'iprocoso debe ser de varie
:~ :_-,-;;-_,~_-.::- -,"; _, ·~-<:L::~{~·:_,!-'::~~-'.;;ir.·,'.f;i;--¡'~~,-- i;.-~~:;-j~{~:·!;·::~' .\/, ':.' 

dados con· un- bojÓ_".co"ntcinidO;~en)flavOnoidos.·- · 
.. -. .-~~--'.. :;"'-:'._•:_Jj:;:_.,~-,·~\ó{l,~-\';~T~~~',;},~\:;._fy}:°'.::t;+~-:-::<:··:·:-

Es· preferible.- utiliz:ar.;-variedndos: con.' boj o . ~ontenido en da . ---._ . <-<< ::_,_, :_:i,·:-:r:_::··-, _ _.1\:,:_::,._..,:.:>(:-:.'/i(;:~j---".-r~·. -,,,._, :).~:.~.-:~;\·: :- · 
liaonoa to ,-A ··del_~fl~-:!=icl olactono ~;:,-debido-·a:: qUo -os el . precursor de 

anbor. amarso -prodúCtdO::·P~,r'.:~:-;,ª:-~:-~f f:;~~'.)'.~.!~fE~:;~i~5k;::. 
· Ut111z~i: J.~-~:-~·~~:·~~---~on· un-_ al to ;·.tndic.o'_'.d Q, godure:::, · 1 cuando ol 

color ha Y~ -d~~-~~r~liado Su --~·;::r:Í;~Ó:, i~-~~~S'.{~~'bi~~·;;~.'.·.~-~~- "ontoncos al 
, :,,_, .-:~;-: .·<·~--:::.--, __ .,._ 

contenido de. azCicares os alto,_._el :contoi:iid0-:0de:'ác1do cltr.ico es b1!. 

jo 1 .!1 ·-Oro~~ oat4. en su pun ~?.- _;·;_,-- ,;\::·-~-:~~ ;:;~·;;t~: <-'.i:,·:·t~;~'.'-,f~::·_-~:-.:::;-.- .. , 
Desechar lo fruta con to.minado~ ~lliaSiillOifo. :,~_:.deO'o.Siádo, ~~du~a 

::·:.::::::•:~:~~:::::.:;:':''"2~1~~1fi;:c . 
No ha.y diferenctoa si snificoti YOS"" eñ ~ 01}-aobÓr'·: de·l 'j u¡Q 'de_ 

, - - . , ---:-~- . .:·;;._--:;i·'.;t;_.,;!-i~FJ:.-;;-:,','.i";;;_~~-3~·~--;_,:<.'· .. ---,,. __ -:_ 
naro.njo c::rtroido. con cxtroctorca '. Hravn;.1 ¡·o::rtroctoros :;t'_llC o 

....... ·;';;:::_s·¡,;:~'.;'~'t~·;;" __ ,;:~{c_;~i;\;-,~''_i·:·=: 't··· _._- . 
Lo que debe ser cUidado·:_durante·,:1a·~:C::rtráccJ.6n'·dol'.Juso .ea que el 

taaofl o· lle loa c.opaa del ·-~~'t'r~~~,~~:: Co_rr~~--~~R_do- ·, ~¡---~~-~:~-~ñ~ ._,d~- lo_ fru-

to 1 la 'pros16n. 



'"" 
Cuando lo fruta- so exPric:ÍC eXcos:iTor:io'n.te .se· incorpoi-nn--nl ju-. 

go pedo~os de_ cli.sc:O.'r;n,·~ b~~~-io·'.·1 ;~-O~:Í.1iOS-, :los ~_uoÍes~-._¡DPorten sa-

bor aanr;o. ·:_·:,-~"i;;·(: ,,,. ::· .. -·._'· 

::·::::.i:~:I¡¡i~~l/11! !~~¡~~~~ii~t'''". ··-
Si -accidontnlaonto;so~incorpora-·acoito:.·do·cliscoro en el ju.so 

· _., --"' · .::,: _:,._~>'i. <i"~;;-~·f'.;;;.~c:{-;'0:;\~}.;-~~~2;~i~<-15:f~~;; .. -v~~-~:;-»;¡-:-;f/;::_~: :<>'-' ~-~i- e;._·¿·:::,:"., . . 
80 pueden' desorrollor.:Zsnbores?desngrodoblos ."-.; e1.c aceito: do cli.scora 

. ;. :._:;-'.:; ·. ·:_-,.:;,\Z,-;\:.'.~,/::~i:j.'.,;_::/.,:'.;;;.·.;.~;\i:;({i:(:o;~i:;ii'.-$:,\{;í:-... ~.:----/1 :_ :::;_;_.·_-·.-,. 
contiene· 95: de-'d-limoneno,~qUo';iu1::e1~:principar.:·pf.ecursor de coci-

puestos e.O-~ ~~·~~~~~--~-~:~~{~~~~!~.:~~~~i~~~~~0~;~t;Bl~;~<;/~.:'.:··:: _::" _ 
El contenido·. de':·acoite<.en~,-olí:jugo~-no :dobo_'eJ:eder 0.45li:. Arri

.. -: . : . •. ~ -, .;-.; "--~ -::.~_~: -~::(~;,;05,,';_; ,;;:.;;.;¡-:; ;,;·;~::~·;.::,._.,· ,_::,_~·: --,',• '. '; . ' 
bo de osta proporc16n.~·ol;~dosarrollo:,_de~coapuostos de sabor dosa-

:~·:::::.::.::::r:.:I~.Y~~~f l~l~~~J~W~zt;···. 
So debo controlar ::el'._:ccontenido j.:de-~oJ:lgono l!D ol jugo de nora!!. 

.- .. _::: -_· .),;·~1~·,:\~~l;tl,~)~.~~,>';f.;z:.;-:;_-:.:::.~~:-.·: ... 
ja, osto ea lllUJ iaportante;_espocialmente,·cuando el juco ae envaso 

.. fr~:· .::.:::i:I~·i¡i~{~Jlfrt~~{í~!~!;r:f{::.~xI ....... 1101 ••• 

0J:idoci6n do llpidos;.que.'.<liberan·Ylicidos.:;rasos con sabor desocr.!!, 

:·::·: ..... ~r~l=~·;·~;fITf~~~;~~t~1~·l¡:ij:;·id~dosJ ... E• .. decir so 
desarrollan: corveol ~·.o carvono o'rperilalcohol.-, .'·.:!. 8'.""p-aontadien-1-ol, 

· 1 1 (; >. '. 8~p~mo~_~1~li;~-~i~~~-~~~~'~J~t1(~3.?f ~~:~;{~~~· __ ;,~·~;'.'·:'~-Q~~~-~ ~~~ ~ b_l~ _•· .. ·~e tos 

coapuastos se forman·. de ~.la oJ:id~ci6n·;do~- :d-liaoneno 1 la , reacci6n 

dependo principait._ó.~t.0'.''de ?-i~. p~~·~~~~'ia'.:d~, ~i1~~~º ·~:· · 
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~) Pastourizac16n. 

La inactiYact6n de la poctinostearoso os mui importante poro 

ol sabor d~l jugo de.naranja, debido a quo la poé:~i~-~- ~~_"0_:~1_.~ri~
cipol estabilizador ~e la nube da s-61idoa: deÍ ·.:fi1~S~ .. ~-._;1·-:·~r~"~jp-it-iir 
l.a poctino loa coaponontoa aroai5tiCos -Se p~or·~~-n-~-:-·~~e~_~R-~o- u·n l!;,_ 

quido ina!pido. 

Sin embargo, el tratamiento t6rmico-c8u110"de_t~Z.ioro11 en el -

sobor dol ju;o do naranjo. La utilizaCi6n _·de. paatetirizaci6n de a.!. 

ta teaperotura-corto tiempo permito pasteurizar- el' jugo en menos 

do treinta segundos. 

5) .t::nvasndo. 

El envasado en caliente tiono la Yontaja do lo eliminact6n 

de o.1!0000. sin ombarao es ma7or ol dafto t&rttic·o debido o que el 

producto ost6 mas tiempo o.1puesto a altas teaperoturos. 

Por otro lodo el envasado os6ptico en fr!o tiene la ventaja 

de evitar ol dafto t6rmico. pero ba7 que doaoerear el producto pa

ra eliminar el oalaeno. 

los envoso:r aa&pticos (cort6n-poliotileno) absorban sustan

cias Yol4tiles. Se ha obsarvodo que obaorben el d-limoneno 1 As

te coapuesto acarreo a otros volltiles del aroma del juso. 

Aporenteaente esto les do uno desventaja con respecto o loa 

onYaaos do vidrio. pero coao el d-liaonono os ol principal procur-

sor do sabores e.1traftos. en ol envase cart6n poliotileno diaminuyo 

tambi&n lo for~nci6n de compuoatos de sabor eatrafto. 
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Por lo. tonto, podrloaos decir que al utili:or un envaso do 

cart6n poliotileno so obtiene un producto menos aroa6tico pero 

con menor contenido do aaboros oxtranos. 

6) Jugo concentrado consolado. 

Para concentrados de 45 ~rodas Brix, lo adici6n do jugo fres

co al concentrada final, para rootituir sabor,. do.un producto do 

sabor ogrodoblo. 

Sin eabor;o, poro productos do alto concontroc16n (60 ºBx) 

los procesos de rocuporocii5n de oroaa~ oon muJ iaportantes. 

La rocuparacii5n do volli.tilos en .lo. p.rimei:o etapa da ovaporo

cii5n del jugo os un aEtodo muy pr4ct~co do restituir al aroma fro.1. 

co. 

El ju30 concentrado o 60 grados Brix tiene muchos ventajas 

sobro el concentrado a 4S· gradÓa·;·B·~~:i/;·-::1º: qua os cio7or lo esta

bilidad de los s6lidos 7 -dis·~·inu·;~·:_; l~-:-,~~-ndoncin a lo foraaci6n de 

geles. 

Lo cnncontraci6n del jugo por congelamiento puedo sor, en un 

futuro, una bueno pr6ctica comerc~al. Al concentrar por consola

aioato se tiene menor p6rdida do vol6tiles que al concentrar por 

calor. Si embargo, ol concentrado por temperatura es actualmente 

un producto de aa1or calidad, ya qua al concentrar por congela

Diento ae pierden muchos do loa s6lidos del jugo 1, adem6a, el 

desarrollo de las tacnicos de rocuporoci6n do aroass ha permiti

do lo olaboraci6n de concontrodos por evoporoci6n con un perfil do 

sabor muy ogrodoblo. 
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7) Jugo doshidratado. 

La doahidratoct6n dol"Ju3o. do noronja (aocado por espumo) 

ea un. p~ocoso mUy coapltca'do~ · 

Paro olobo.rar_ i::l jugo do nar_anja._doaht4ratado hoJ que partir 

del ju30 concentrado· ~or lo·quo for=oaaaonte os mis caro. 

Durante el aecadO al jugo pierdo i:1uchos 'yol6tiles y se for

man muchos compuestos con sabores extraftoa. 

En ¡enero! el jugo de naranja concentrado congelado oa mis b.!, 

rato 1 de mejor calidad de sabor que el ju;o deshidratado. 

La Qnica Yentaja que tiene ol juso deshidratado os que ea es

tablo o temperatura ambiento. Pero incluso ea mejor, on la actuali

dad hacer un producto en polvo con azGcar 1 aceites eaoncialea 

o aceites de c6acara. 

C)CON RESPECTO AL ALHACENAHIENTO. 

En el alaacenaaiento dol jugo do naranja. se producen sa

bores oxtroftos. Un buen indicador dol tioapo 1 teaperatura de al

macenomiotno es el alfs-terpineol JO quo so incrementa en forma l.! 

noal durante ol alaoconaaionto 1 su incroaonto dependo primordial-

monte do le temperatura. 

Pare evitar el doaerrollo do saborea oxtroftos hoy que almo-

conor el producto a la temperatura m4o bojo posible (cerco de ce-

ro grados cent!grodoa). 

El concentrado consªl•do so mantiene a uno temperatura do 

-te grados cont!srodos lo cual le de une ventaja m5s sobre loa o

tros productos 70 que se retardo el dosorrollo de saboreo extra-

ftos en olaocenemiento. 
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El juso en o.nvnso oaiptico _as a6s ostoblo en ol olaocono~ion

to quo. el onvasndo·on •idrio,· probablcacnta cst.o se deba o su ad

sorción de d-liaonono, impidiendo el dosnrrollo do alfa-torpinool 

1 otros compuestos dcssgradablos. 



CONCLUSIONES. 
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So ha observado. a trav6s de lo invostigoc16n documental en 

el presento trabajo, que: 

1.- El sabor dol 'ju¡o do naranja os sumamente complejo 7 que de

pende no solamente do los componentes que tienen un gusto o aroma 

especlfico, sino tambien de otros coaponontos, como la pectina 1 

lo noodoamino, ~uo nfCctnn o los mismos. 

Lo pectina, por ejemplo, afecta al sabor del Juao de naranjo 

debido o que es el estabili:anto do lo nube do s&lidos del jugo, 

cuando precipito los vol6tilos del aroma, que ostAn lntimomonte 11-
aodos a los s6lidos del jugo, so pierden qued6ndo un liquido 1nsl

pido. 
2.- S&lnmonte un aspecto particular del sabor del Juno do naranja 

dependo do m6s do un componente. 

El gusto aaargo del jugo puedo deberse n flnvonoidos o o coa

puestos do naturaleza muy distinto coco es lo limonino, odom6a lo 

detocci6n del susto amorao dependo de la concentroc16n de &cido -

presente en el juso. 

El aromo del juao do naranjo dependo de mAs do dosciootos cog 

ponentes (oldohidos, cetonos, ésteres, éteres o hidrocarburos) por 

lo que lo contribuci6n de cado componente en la percopci6n total 

del sabor es mu1 dificil de evaluar. 

Loa componontos principales del aromo del jugo de naranjo que 

bon podido detectarse hasta el mooento son: el etil-butirato, el 

neral, ol aoroniol J en general los oldohidos. 

3.- No solamente es importante conocer los componentes del aroma, 

sino también lo concentroci6n de loa oiaooa. Un cambio en las pro

porciones relativas de cado cooponento del aroma, puede cambiar -

marcadamente ol sabor. 

Todos los frutos c1tricos tienen b4s1camente loa oiaoos -

componentes del arooo, por~ los proporciones relativos de 6stos 

son ou1 distintas en coda especie. ~or ejamplo, el citral es un 

ceoponente principal del aromo dol limlin, en lo naranja se encuen

tro en mucho menor concentroci6n J no os auy relevante poro el 

sabor t1pico. 
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4.- Duranto el ·procesamiento 1 almacenamiento del ju¡o do naranja 
ha:r caabiOs .marcados .on loa componentes del sabor. 

Los principales procuraores do saborea eztraftoa en el juao do 
naranja_-ao-n: 
A) Dentro de loa componente• de lo fracci6n Y014til, el d-limoneno, 
el liftolol•- el citral 1 el Yalenceno. 
B) Loa._ ltpidoa 1 principalmente loa foafollpidoa. 

C)'Loa-o&Gcares 1 principalmente la fructoaa. 

D) El-leido aac6rbico. 
s.- Para mantener ol sabor original del jugo fresco hoy que cuidar 

principalmente los aiauiontea aspectos del procooo: 
A) La prea16n 1 el ta111afto de las copas·, durante la eztraec16n. 

B) El contenido de aceite en ol jugo. 

C) Lo temperatura 7 tiempo do paateur1zoc16n. 

D) EYitar lo incorporoci6n de oKlseno al jugo. 

E) Lo temperatura de almacenomeinto. 

6.- De acuerdo o todo lo mencionado anteriormente, el proceso que 
actualmente permite obt.ener un jugo con lo mejor calidad de sabor, 

ea ol de concentroci6n t6rmico del jugo ( sobre todo en oyaporodor 

de 7 pasos) con reincorporoci6n de aromas y congoloci6n, no obstan

te que sea a6s costoso que el jugo de concentrac16n simple. 

El producto concentrado consolado puede tenor uno muy buena 

calidad de sabor srocias ol desarrollo de nueyos tecnolostos de 

alimentos (Como son loa procesos do recuperaci6n do aromos y el pr..a 

codiaiento de adici6n de jugo fresco ''cut-back") y de insenier!a 

de procesos (como el eYaporador TASTE). 

7.- Podemos suponer que, el desarrollo tecnol6gico permitiri on un 
futuro, la eloboroci6n do otros productos de jugo de naranja con 

un sabor muy pr6Kimo al natural. 
Por ejemplo el jugo do noronja deshidratado, que os un produc

to que actualmente tiene un perfil de aabor·auy diotinto al del JU
BO fresco, puede mejorarse mucho con loa nueYoa. tecnolo;!oa de re
cuperoci6n d~ aromas. 
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