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l. INTRODUCCION 

El lugar de origen de las especies acluale& de frutos cltrlcos, rue probablemenle al sur de 11 cordlller1 del 

Hlmalaya; al noresle de la India. No se sabe cuando apareció la naranja por primera vez en los jardinu chinos, pero 

algunos autores sugieren que la naranja dulce pudo desarrollarse por hlbrldlzaclón natural enlre una mandarina (Kan¡ 

y una toronja (potllelo) culllvados en la reglón de Cantón. 

LI lnlroducclón de la naranja en Europa poslblemenle se produjo mediante el Intercambio entre comerciantes , 

que enlabiaron y mantuvieron rutas comerciales a través de la cuenca del Mediterráneo. 

En el Continente Americano lué Crlstobal Colón qul~n llevó las semillas de las Islas Canarias hacia América 

. durante su segundo viaje (14931 [13), 

posterlonnente fueron difundidas, en primer lugar en Florida por Ponce de León y mh larde por misiones 

religiosas en Arlzona (1769), 

Las naranjas son apreciadas por su apariencia y olor asl como por sus excelenles cualidades como alimento, 

además del gran número de derivados y producto1 en los que so emplea como Ingrediente 13). 

A partir del siglo pasado el cultivo y la producción mundial de los cltrlcos, en upeclal de la naranja, han 

aumentado continuamente; esta tendencia se mantiene actualmente, viéndose favorecida por un aumento en el 

consumo debido a la creación de mercados comunes que facllltan la distribución del fruto. 

Hlstorlcamenle en Mélico uno de los cultivos más Importantes ha sido el de la naranja y debido al constanle 

aumento en la dem1nda, se esperan para el fUluro Incrementos significativos en la producción y exportación de 

naranja, asl como en productos procesados y semlprocesados a partir de este cllrlco. En México los principales 

estados productores de naranja son: Veracruz, Tamaullpas. San Luis Polos!, Nuevo León y Sonor01 (figura t), debido a 

esto se cosecha n.uanJa ,en México prácllcamenle todo el al'lo duranle tres lemporad11 a saber: Mblma (septiembre • 

diciembre), Media (enero • febrero) y Mlnlma (IJ\lrzo ·julio). En la siguiente pjglna se listan los valorea de producción 

nacional de naranla durante al unos atlas de la dkada nauda. 

PRODUCCION DE NARANJA EN MEXICO 

AJ\o 

1980 

19&1 

1981 

1986 

11187 

1988 

1981 

1990 

Fuente Servicio Ellerlor de Agrlcullur• USDA 

Toneladil1 

1'600,H7 

·865,478 

1'410,025 

1'683,438 

1'142,810 

2'258,170 

2'201.7&0 

2'400,000 



L• mayor parte de la producción nacional se comerclallza en estado fresco. pero un porcentaje cada vez más 

lmportanle se uliUza en la elaboraclón de bebidas. Este Upo de productos a base de jugo de naranja ocupan uno de 

los lugares más Importantes dentro del mercado de bebidas en México. 

Estudios de mercado realfzados por dllerenles Instituciones revelan la fmporlancla que dentro de esle mercado 

ocupan las bebidas de naranja. Un estudio publicado por el departamento de mercadotecnia de Coca • Cola México 

sitúa a las bebidas con fruta como la cuarta en consumo de liquidas con una p.artlclpaclón de 16.4 % del total del 

mercado nacional de bebidas (37J. 

PARTICIPACION DE BEBIDAS EN EL CONSUMO DE LIQUIDOS 

Agua natural 31.T' 

Ucteo• 11,6, 

Refrescos 19.194 

Bebidas de fruta 16.4'1. 

Caf6/T6 8.7"11 

Otros (Incluye bebidas alcohóllcu) .. ~ 
Recientemente Nielsen Co. publlcó otro erludlo mercadológlco enfocado a bebidas (41J, en el que denota que la 

p.articlpaclón de las naranjadas (bebidas de naranja) en el mercado de bebldu es de un 0.9% con un valor del orden 

de 195 mil millones de posos aproximadamente, Estudios realizados por esta misma nrma, acerca de los hébllos de 

consumo de este Upo de bebidas (40) que nos revela lo siguiente: 

Estudio Nacional de Hábitos de Consumo de Naranjadas 

Clases que más las consumen 

Sexo que más las consumen 

Edades entre las que más se consumen 

Sustitutos de este Upo de bebidas 

Prlnclpal razón para consumirlas 

Promedio en di as del consumo semanal 

Media y Atta (A, 8) 

Mascullno 

7 ·241001 

Refre&eos. Agu.a n.alural 

Por antojo 

:UdlH 
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l. MARCO TEORICO 

11.1 CARACTERISTICAS DE LA NARANJA Y SU JUGO 

Existen prlnclpalmente dos variedades de naranja: la naranja dulce (Citrus slnensls) y la naranja agria (Cllrus 

aurantlum), la naranja dulce ocupa una posición dominante en la induslrla debido a su importancia económica en 

virtud de su a11o consumo y aceplaclón; por lo que en adelanle nos referiremos a ella como naranja. A conllnuaclón 

se presenta la claslflcaclón laxonómlca de la naranja según J.8.S, Bravennan (3): 

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA NARANJA 

Orden 

Suborden 

Famma 

Subfamllla 

Tribu 

Sublrlbu 

Grupo 

Género 

Especie 

Variedades en México 

Geranlales 

Geranleas 

Ruláceas 

Auranlloldeas 

Citreas 

Cilrlneas 

Cl!rkos verdaderos 

Cilrus 

slnenslsL.Osbeck, 

auranlfum v.dulcls L. 

Valencla, Criolla, San MJguel, 

Washington Navel 

AnalOmlcamenle Ja naranja se compone princlparmen1e de tres fracciones, a saber: e.a:lerna, inlermedia e 

interna. 

La parte externa que comprende la corteza conslsle de una capa continua de ci!lulas epidérmicas con una 

gruesa cullcula que contiene los es1omas, debajo de esta se encuentra el navedo también llamado epicarpio esle 

úlllmo consiste en una capa parenqulmanlosa rica en cloroplastos que contienen numero~os sacos de aceite 

esencial. La Intermedia: mesocarpio o albedo; es una capa blancuzca, esponjosa y parenquimantosa: compuesta de 

células de forma y tamaño irregulares con grandes espacios tnlercelulares llenos de aire, mismos que contiene el 

slslema vascular que suministra al fruto agua y nulrlmenlos. 

la parte Interna o endocarpio es la porción comestlblo prJncipal y consiste en segmentos (carpelos o gajos¡ 

formados por un lejido de origen epidérmico, distribuidos alrededor de un corazón o médula blanda que forma el eje 

central, cuya composición es Igual que la del albedo. 



Estrechamente acopladas en el interior de los segmentos y unidas a las paredes con pequeñas papilas capllares 

, se encuentran las veslculas mullicelulares que son las que contiene el jugo, Este úlllmo es exltaldo por una gran 

variedad de medios manuales o mecánicos, de esle proceso se obtiene dos fracciones: el bagazo que consiste en 

fragmentos de cor1eza, corazón semillas, ele. y, el jugo que usualmeme es fillrado para separar la pulpa, la cual 

comprende fragmentos de !ejido, segmentos de paredes, vesiculas y algo de jugo, por /o que la calldad y canffdad 

de jugo depender.l lanto del proceso de extraclón como de la finura del filtrado.En la pagina siguiente (figura 2) se 

pueden apreciar las estructuras que componen una naranja: 

Mientras que los frulos cllr/cos han sido conocidos por muchas generaciones, los derivados que de ellos se 

obtienen, contrariamente a lo que ocurre con otros frutos (uva o manzana), son de desarrollo relatlvamenle reclenle. 

Eslo s;e debe en par1e a que los cflrlcos llenen una eslruc1ura compleja y composición heterogénea; por lanto 

mienlrH en la prácllca &e pueden trabajar Mcllmenle todos los demás frutos con prensas u airas máquinas que los 

reduzcan a pulpa o los desmenucen para oblener los productos finales, el empleo de los cilrlcos presenta problemas 

lknlcos debido a que se hace necesario separarlos en sus componenles, ademtis de que se requtere de cfer1a 

madurez del fruto para su utmzaclón lnduslrlal óplima, y en los frutos citrlcos dicha madurez no es la misma para 

cada uno de sus componentes. 

Posteriormente se presenta un esquema (figura 3) propuesto por J.8.S.Braverman (3), referenle a la utilización 

integral de Jos frutos cllr/cos, a la cual se le ha alladido la exlraccfón de los bloflavonoldes, que en la actualJdad 

tienen una gran importancia en Ja Industria debido a s;us propiedades colorantes, edulcorantes, rarmacológfcas y 

lerapéullcas. los cltricos son procesados en productos de jugo en diversas; reglones del mundo, este hecho 

propicia muy diversas condiciones en las cualu se producen y procesan. por lo cual dos zonas diferentes no 

pueden producir jugos ldén!Jcos, De ahl la necesidad de estandarizar la melodologla de análls/s, fijando rangos de 

especlncaclones a fin de abarcar el mayor número pos;fble de casos, la diferencia entre los frutos y los productos 

que de ellos se obllenen se debe en mayor o menor proporción a: 

·Factores climállcos 

• Varledad y reglón de procedencia del fruto 

·Grado de madurez y almacenamiento del frulo 

• Tamafto del fruto 

• Eslado nulrlclonal del Arbol 

·Fertilización del suelo 

• Empleo de pesl/cldas para horUcullura 

·Método de extracción del jugo 

Esle último a !iU vez depende de la maquinaria o equipo empleados, las técnicas de proceso, y de los 

eslándares que gobiernen la calldad del jugo en cada pais (9J, 



~ 

ESTRUCTURAS DE LA NARANJA 

figura 2 
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11.11. COMPOSICION QUIMICA DE LA NARANJA Y SU JUGO 

La proporción de fas fracciones anatómicas que componen una naranja son las sJgmentes (9J: 

Porcentaje Aproximado de los Componentes Anatómicos de la Naranja 

CAscara 20-50% 

Flavedo 10-15 1/i 

Albedo 12·30% 

Endocarpio 60-80 1/i 

Jugo 35.55•1. 

B.igazo 20 ·25 11. 

la composición química promedio de la naranja en forma de fruto ¡parte comestible) y como jugo se presentan 

a continuación (22J: 

Composición Qulmica Promedio de la Naranja 

COMPONENTE FRUTO JUGO 1 

Agua BU~~ SB.3'1. 

Carbohldratos 10.0% 9.3% 

Protelnas 1.0% G.4% 

Cenizas 0.6% 0.4% 

Fibra Cruda 0.7'.4 0.1% 

Grasa D.1% 0.3% 

Energla (porción 100 g) 40cal 37cal 



CONSTITUYENTES QUIMICOS DE LA NARANJA 

CARBOHIORATOS 

Los carbohldralos que consllluyen los lrutos cltrlcos podemos dividirlos en do~ grupos: 

.Ca1bohldra1os solubles 

.Carbohldralos estructurales 

Los carbohldratos solullles presentes en mayor proporción son: glucosa {Ó y B), fructosa y sacarosa, y en 

menor proporción galactosa. La 1tilosa y la ramnosa se encuentran presentes en trazas. En general, el contenido de 

sacarosa es menor que el total del contenido de azúcares reductores y va en aumento conronne el fruto madura. 

Los carbohldratos estructurales como lo son las sustancias pécticas, alcanzan su mayor contenido durante 

los primeros meses de desarrollo, para declinar después conforme avanza la madurez. Eslos están consliluldos de 

pectina y protopectmas de dilerenles grados de metllación asl como por celulosa y hemlcclulosa. La adulteración 

de jugos con extracto de bagazo o cascara lncremenla el conlenldo de ca1bohldratos estructurales, por Jo que la 

delecclón de esta adulteración se realiza mediante e1 método de Pentosa Equlvalenle: generalmente los jugos de 

naranja dan valores equivalentes a 0.05 • 0.1 g de x11osa por ioo mi de jugo, mlenlras que edractos de bag,uo dan 

\'alares tres veces superiores (3), [9). 

ACIDOS 

La acldet es un atribulo Importante ya que el sabor Acldo es uno de los prlnclpales factores que determinan la 

aceptabilidad de los cltricos y sus jugos, La aclrlez do los frutos declina conforme progresa la maduración pero 

apartir de los U!llmos meses de la maduración la ronnación de .\cldos combinados (sales) crea un electo tampón lo 

que causa que la acidez se mantenga constante • 

El leido predominante es el ácido cllrlco, siguiendo en Importancia el ácido lkllco y el mállco. También se ha 

reportado la presencia de los ácidos qulnlco, clorogénico, cltramillco, malónlco y adlplco, asl como trazas de los 

ácidos lsocllrlco, aconitlco y fosfórico, este Ultimo representa el 5% del contenido total de fosfato lnorgllnico en la 

naranja. 

La adulteración de jugo de naranja a través de la adición de Acldo cltrico puede deteclarse trazando las curvas 

de valoración del ácido medidas potenclometrlcamente. Métodos mh exactos para la delecclón de adulteración 

Involucran variables como la correlación entre el contenido de ácido c\lrlco y el 6cldo L~llco, y el contenido de 

aminoácidos y de compuestos polllen611cos. mismas que no se ven afectadas por el almacenamiento del lruto, ni 

por los métodos de extracción o conservadores quimlcos.en el jugo. (3), {9). 
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CONSTITUYENTES INORGANICOS 

Los mélodos clblcos de estimación del contenido de fruta en · ahmenlos y bebidas se basan en la 

determinación de los consUluyentes Inorgánicos, como son las cemus letales y alcalinidad de cenizas. 

Los datos sobre sulfitos benzoatos y fosfatos pueden ser Indicio de la adición de conservadores y 

adulleranles(5J. 

la determinación de los componentes Inorgánicos como potasio, sodio y fosforo pueden indicar la 

procedencia del fruto debido a las diferencias regionales que estos componentes presentan. 

En un estudio espectrorotogriHlco sem1cuanlilalivo del conhrnido mineral di! las naranjas 1ealizado en la 

década de los 60's, se reporta la presencia de los siguientes elementos: en cantidades menores al 1% en cenizas: 

Na, SI, Fe, Mn, e, Sr, y en menos del 0.01'1.: Cu, U, Ti, Cr, V, 81, Zr, Pb. Sn, Co, As, Ba, Mo, Ag, y Zn.[3J, {9J, (13). 

VITAMINAS. 

La vitamina C (ácido ascórblco} es la única vtlamlna presenle en cantidades de requerlmlenlo nulrimenlal. Sin 

embargo se ha reportado la presencia de b!olina, carolenoides (beta caroleno), colina, ácido lóllco. lnosltot, .leido 

nlcollnlco, pantolénico, plr!doxlna, ribonavina y liamlna. 

lnleresanles aplicaciones de algunos conslituyenles vllaminlcos han servido como Indices para la detección y 

adulteración de Jugo de naranja. Un ejemplo de esto lo constituye la delermlnación de ácido nicollnlco medlanle 

ensayo microblológlco (3), {9),(13). 

COMPUESTOS NITROGENADOS 

El contenido de nitrógeno en los cilricos depende del nivel de nitrógeno que leng• el iirbol del cual hayan 

crecido. 

Aunado a esto, la cantidad de nitrógeno en el fruto es variable dependiendo de su grado de madurez. Asl el 

contenido de nitrógeno total del jugo se lncremenla con la madurez y es más allo en naranjas de temporada tardla 

que en naranjas de temporada temprana o de media temporada. 

Los compuestos nllrogenados eslan comprendidos por: 

·Amfno.kldos, 

- Prolelnas 

• Bases nitrogenadas. 

-Acldos nuclélcos. 

11 



Los aminoácidos representan m:.S del 70% del nitrógeno soluble lolal de los jugos cltrfcos. La prolfna es el 

aminoácido predom/nanie en la mayorfa de los cltrlcos. La concenlraclón de arglnlna y el ácido garrma. 

amlnobullrlco se lncremenla conforme progresa la madurez, mientras que los contenidos de asparaglna, ácido 

aspárt/co, serlna y treonlna muestran muy peque/los cambios. 

El contenido de nitrógeno protéJco representa el 20% del nitrógeno total del fruto. 

Los ácidos nuclélcos presentes en los cllrlcos varfan en naturaleza y cantidad dependiendo del eslado de 

madurez del frulo y dependen del grado de crecimiento de/ mismo. En rrulos jóvenes, el rRNA predomina pero 

durante el desarrollo decrece hasta Igualarse con el mRNA. El tratamíenlo con eUleno lncremenla el mRNA mientras 

que el tratamlenlo con ácido glbcrélfco retarda /a pérdida de rRNA (9J. 

Además de los aminoácidos Jos compuestos nllrogen.:idos solubles Incluyen bases nitrogenadas como: 

belalna, pulresc/na, estaquJdlna, colina, elanolamlna y amonla. La betalna ha sido recomendada como un 

compuesto Indicador del conlenido de jugo, el cual se correlaciona con los contenidos de aminoácidos {ser/na), 

compuestos polirenóllcos, cenizas y rósforo.lllJ, (9J. 

Un descubrlmlenlo redenlemenle sorpresivo en la qulmlca de los cl!rlcos fué la ldenUflcac/ón de eredtlna, un 

fánnaco con acl/Vldad sJmpatlcomlmtH/ca, vasopresora y'anllhislamlnlca. Adfc/onalmele por medio de métodos de 

cromatografia en papel, se han encontrado larnblén sfnelrlna y oclopamlna (9J. 

ENZIMAS 

Los cllrlcos conllene un gran número de enzimas, los grupos más Importa ni es que de ellas se encuentran son: 

enzimas pecllnollllcas, estearasas, fosfatasas, oJ;/doreductasas, nflraloreductasas, carboxlpeplldasas, adémas dn 

la enzimas que participan en el ciclo del ácido lticarbox/l/co (9J, 

PIGMENTOS. 

Los frU!os cilrlcos Inmaduros son generalmente verdes debido a la presencia de cloroma en el navedo, El 

navedo verde es por lo tanto capaz de fijar folosinlélfcamenle dióxido de carbono, el cual rinde productos slmllares 

a los que producen en la foto&ínlesls que se efeclüa en las hojas. Sin embargo, la foloslntesls llevada al cabo en el 

fruto, no representa una conlrlbuclón Importante a su nutrición. 

En cler1o estado del desarrollo del fruto conocido como el "rompfmlenlo del color", el navedo comienza a 

cambiar de color verde a amarJllo.naranja porque la clorofila desaparece y a este cambio lo acompalla la aparición 

de los pigmentos carolenoldes. La adición de glberelato en naranjas maduras esllmula la sfnlesls de prolocloroma, 

clorofila a, y en ~nor cantidad clorofila b, propfclando asl el "reverdetldo"; cuando se adiciona a naranjas verdes, 

el giberelarto actúa retardando Ja destrucción de la clorofila. 
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Los pigmentos que prmcipalmente se han enconlrado en la naranja son: violaianlina, luleountina. filocno, 

monueno, y Xl-caroleno asi como trazas de ó y n carotenos (3J, (9). 

El Interés analillco en los pigmentos de los cllricos, se debe en pa11e al uso que estos compuestos tienen 

como Indicadores para la delermlnación del contenido de jugo en productos de cllrlcos y, en par1e, a la necesidad 

de detectar adulleracfones con carolenoldes sinléllcos o~ la adulteración de un jugo de naranja con otros c\lricos 

'''· 
LIPIDOS. 

La prlnclpal acumulación de Upldos en los frutos cllrlcos se encuentra en las semillas, las cuales contienen 

1celtes entre los que predominan los ácidos grasos lnsaturados. Durante la maduración de los cltrlcos, el 

contenido de humedad decrece, mlen1ras que el conlenldo de aceites se Incrementa enlre un 35-40 1~ del peso sew 

delas semillas. 

Los ácidos grasos más comúnmente encontrados en la naranaja son: palimltico, esteárico, olélco, Unolélco y 

llnolénlcof9J. 

COMPONENTES VOLATILES. 

El aroma disllnlivo de las naranjas, y en general de los cllricos, se debe a la fracción volátil que de ellos se 

~esprende 11 la 11tmósfera propiciada por aumentos de lemperatura, danos en la corteza, ele. Los componentes 

enconlrados en dicha fracción volálll de los frutos son prlnclpalmenle: .i.fimoneno, fl-mlrceno, u-plneno, 

acetaldehido, octanill, etanol y etilacelalo, además se han Identificado: butirato, hexanoato y octanoato; en la cera 

cullcular se han enconlrado cloruro de metlleno y sesqullerpenos como la valencina Jos cuales lambllin contribuyen 

al aroma fresco de las naranjas. El aceite esencial de naranja contiene coni.puestos oxigenados de los cuales el 

prlnctpal componente '!Sel llnalool: sin embargo, los indices comerclales de calidad de los aceiles esenclales se 

basan en el contenido de ald.ehldos saturados de cadena larga como el oclanal, decanal y dodecanal, cuya 

concentración eslá lnnuenciada por la precipitación pluvial de la reglón durante el desarrollo del fruto. El cltral es el 

componente minoritario de los acelles de naranja. Asl mismo h.:m sido ldenhricados compueslos carbonllfcos como 

celonas y un grupo de dlalqullacrolelnas, Los compuestos voláUles del jugo de naranja son generalmente similares 

al aceite esenci11I con excepción de que en el jugo e&lán presentes UM gran cantidad de alcoholes, aldehldos y 

hieres saturados e lnsalurados de más de seis carbonos. El etllbutlralo es el éster presente en mayor cantidad y su 

concentración se incremenla conforme avanza la madurez. También se ha encontrado ademas de llnalool, y o. 

lerplneol(9J.J13J,(21J. 



COMP'uesros FENOLICOS SIMPLES. 

Los compuestos tenóllcos simples comprenden: 

• Derivados del Ruorogluclnol. 

• At.ldos 1en61Jcos. 

• Cumarlnas. 

El nuorogluclnol rara vez se encuenlfa tn la naluraJeza sin emba190 se ha aislado de naranjaG su B.0-glucósJdo, 

lanorlna. 

Los llcldos renóllcos simples ldenUficados como cansiituyentes de los rrutos c!trlcos son: el ticldo genllslco, el 

cual se encuentra como ésler de ll-A-91ucosa en naranjas lnfec::la.das por \llrus verde, por lo que su detección se 

emplea como diagnóstk:o para detectar naranjas infectadas con ule virus: ac, ctorogtnlco, ac.3-caréfco, ésteres del 

ac.qu!n!co, amidas susliluldas del ac.c.ln~mlco, y rcru/oUputtest!na principalmente. 

Las cuma1\nas están presenles en la cGrte:.a, jugo, y 5.iculos de aceite de los cllrlcos; en la naranja lo' 

compuestos cumaclnlc:os. presentes comunmenle son: Cíl:ropteno, bergaptol, bolmperalorlna, aurapteno,y 

merandnal9J,l13J. 
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11.111 FLAYONOIOES. 

Los navonoldes comprenden un extenso grupo de metaboUtos secundarlos de origen vegelal que llenen como 

eslructura base a Ja 2· fenilbenzoplrona. Su estructura qufmlca se esquematiza en ta figura 4, 

Cientos de navonoldes se han encontrado en la naturaleza, ellos se caracterizan de acuerdo al grado de 

fnsaturac/ón. hldroxllación o rnctilacfón adem.is del Upo de azúcar sustituido y el grado de combinación en!re elfo¡ 

(figura 5), A co11linuaclón se presenla la nomenclatura y eslruclura qufmlca de l.:is navonoldes cilrlcos.(9) 

NOMBRE COMUN 

Acacelma 

Aplgenlna 

AuraneUna 

Clrantlna 

Cilromllina 

Clanldina 

Crlsoeriol 

Cilrofoliósldo 

Delflnldlna 

DldJmlna 

Dlhldrokaempferol 

Dlosmellna 

Diosmfna 

Erlocltrlna 

Eriodlellol 

For1une/ina 

Hesperetlna 

Hesperid/na 

lsollmocltrol 

lsoramnellna 

lsosakuranellna 

Kaemferol 

Llmocllrlna 

Llmocilrol 

Luleollna 

ESTRUCTURA QUJMICA 

li, 7 °Dlhldroxl-4 '-melo.a:Jn.t vena 

4',5,7. Trlhidro1mavona 

3,4',6,7,8°Penlameto.it10avona 

ldénlica con Hesperidlna 

3',4',5,6,7,8.Hexametoxiflavanona 

3,3',4' ,5,7 -Pentametoxlflaviliun Ion 

4 ',5, 7 • Trihfdroxl-3 '-metoxmavona 

Idéntico con Poncfrina 

3,3.,4',5,5',7-Hexahldroxtnavillum fon 

lsosakuranelln°7-rutlnósido 

3,4',5,7-Telrahfdroxlnavanona 

3' ,5 ,7 • Trihldro1I-'' -mel oxiHavona 

Diosmelfn.7-rutrnósldo 

ErlodletloJ.7-ruUnósldo 

3 ',4', 5, 7 • T etrahldroxln.:iv .:inona 

Acacel/na-7-neohesperldósldo 

3 ',5,7 • Trlhldroxl-'' -meloxlflavanona 

Hesperelln-7-rullnósldo 

3,3',5,7-Tetrahldroxl-4',fi.B-trimeloxlnavona 

3,4' ,5 ,7. T etrahldroxl-3 '-meloxmavona 

5,7.0ihld roxl-4' .meloxlnavanona 

3,4',5,7°Telrahldroxmavona 

3,4 ',5, 7 .1e1rahldroxl-3 '.B-dlmelollrJavona 

3,4 ',5,7. T etrahldroxl-3 ',6 .B·lrlmeloxl navona 

3',4'.5,7-Tetrahfdroxlnavona 
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NOMBRE COMUN 

Naringenina 

Naringlna 

Nartturlna 

Neohesperldina 

Neoponcirlna 

Nobllellna 

Ponclrlna 

Ponkanelina 

Quercelina 

Rolfollna 

Rutina 

Slnensellna 

Sudachitina 

Tangerellna 

Telrameltlescutelareina 

Vite1ina 

ESTRUCTURA QUI MICA 

4',5,7.frl/lidroxiflavanona 

Narfngenl n .7 -neohes perldósido 

Narlngcnln-7 -rul inósldo 

Hesperetln·7·neohesperldósldo 

lsosakuranelin-7-rutinOsldo 

l',4',5,6,7,8-Hexametoxinavona 

lsosakur anetin-7 ·neohesperldósldo 

Idéntica con Tangeretlna 

3,3',4',5,7.Pentahidroxlflavona 

Aplgenln .7 -ncohesperfdósldo 

Quercetln-3-rullnósldo 

3',4',5,6,7-Pentametoxlnavona 

4',5,7°Trlhldroxl-3',6,8-trlmcloxl0a11ona 

4',5,6,7,8.Penlameloxinavona 

4',5,li,7-Tetrametox1navona 

Apigcnln-8.C..(]lucósldo 

Los flavonoldes de las plantas son de gran lnlerés como componentes de la dieta humana y como agentes 

fannacológfcos. ya que ellos lienen una actividad slgnlricatlva en una gran va1ledad de sistemas celulares (26J.De 

los navonoldes presenles en los cllrlcos, las navanonas generalmente predominan ,a diferencia de éstas las 

flavonas y los 3-0avonoles relacionados se encuentran en ñiuy pequeñas can!ldades. 

Las antocianinas (iones navillum), esUn 1eslrlngldas a una variedad del grupo. Solamente una chalcona y una 

au1ona han sido detecladas pero no han podido ser aisladas. Leucoantoclanlnas, calequlnas, lsoflavonas y 

dehldrochalconas lamblén han sido detectadas en cilrlcos. 

Los navonoldes generalmente se encuentran como glucósidos son almacenados en las vacuolas y se 

disl1ibuyen a travét de todos los tejidos de los cltricos; contrariamente las flavonas meloxiladas y navanonas se 

encuenlran solamente como compuestos libres y únicamenle en los sacos de aceite del Oavedo de ciertos cilrlcos. 

La hesperidlna es el Oavonolde predominante en la naranja. También se han encontrado: lsosakuranellna, 

narfngina, limocilrina, 8.C.glucósldo de la dlosmetina, cltromltlna y clranlina. 

En la naranja se encuenlran además Oavonoldes permetoxilados como la noblletlna, langerellna, slnensetlna y 

tetra-0-meUlesculelarclna (9), (34]. 

La importancia de los navonoldes en la tecnotogla de lo!i cilrlcos ha dado lugar a numerosos estudios que 

enfatizan los aspeclos prácticos y un marcado Interés en el papel fliilológlco que juegan éslos compuestos, ya que 

representan mas del 76% del tolal de los sólldos en los ftulos cltrlcos. 
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Aún cuando la Importancia lunclonal de los flavonoldes tn los c11mos es ob.,cura, ya desde la d&cada de los 

60's se han repo11ado aspeclos de la participación blolla\•onoides 1nobilellna, tangeretina y hesperid1na 

princlpalmenle). en la fisiologla de la planta como es el efecto de Id resistencia al padecimiento tldmado "mal &l!co" 

c¡¡usado por el hongo Oeulerophoma lraquelphila que alaca la ralz. hojas y brotes dl!l .irbol cltrlco [9), (35]. 

En cuanto a los aspeclos de tecnologla de los alimentos, los blonavonoldes l!stán relaclonados con problemas 

de amargor, crlstallzaclón y enzimas en jugos cltrtcos. También se ha encontrado que participan como antroxldates 

debido a la "prolecc1on" que imparten al acldo ascórblco, Olro aspecto 1mportanle es el rccier.lt! empleo de las 

chalconas de blonavonoldes como edulcoranles potentes los cuales, ofrecen adem.is la ventaja de ser de origen 

nalural; esto último esl.i de acuerdo con las tendencias actuales del mercado mternaclona1. Desde el punto de vrsta 

analllico los bloflavonoides han sido propuestos como indicadores de ta aulenlicida<J del ¡ugos cilrlcos, como 

medida de la adulteración de los mismos, asl como pare Identificar la presencia de jugos cllricos en bebldas.(22), 

(24!, (26), 128), 132¡, 133), 134J, (36J. históricamente se ha eriipleado diversos mélodos de an.l!Usis en la detección de 

blonavonoldes. Uno de los más empleados ¡Oavis, 1947), se basa en el color amarillo que desarrollan los glucós1dos 

de flavanona en tilcali, sin embargo, éste método presenta el mconvenlenle de que bloflJYonoldes como la 

naringenina, hespendlna y hesperetlna no desarrollan color y por lo tanto, no pueden ser Identificados por medio de 

este método. Otro método colorimé.trlco empicado es el de la "'reacción de la cianidlna" para navanonas (Braverman, 

1959}. las cuales desarrollan un color rosa cuando son traladas con magnesio y .leido clorhldlco; Esla reacción 

representa et fundamento del método de determinación de hesperidina en preparaciones de vil amina "P", en el que 

se efectUa unn reacción especllica colorida con borhldruro seguida de acldlncaclón la cual ofrece resultados r.'lpldos 

cuando se determinan f\avonas en canlldades hasta de 0,02 mglml.otro metodo empleado en la determinación de 

hesperidlna (Nakabayashl, 1959) es la determinación del color formado por.la reacción de hesperidlna con dimclll·P· 

fenllendlamina en presencia de hlpoclorlto, leyendo a una logltud de onda de 630nm. 

La cantidad de narlnglna se ha estimado (Gerngross,1966) comparando visualmente con estimdares, el colo 

rojo sangre formado por la acción de 1.nltroso-2·naftol sobre extractos de albedo en presencia de ácido nitrlco. 

También se han empleado métodos espectrolotométrlcos directos para la determinación de po1lfenoles totales: en 

1963 Vandercook propuso un método de absorción a 326-332nm, el cual lué adoplado por la A.O.A.e en 1965. 

Paralelamente se desarrollaron mélodos cuantitativo~ de cromatograna en papel basados en la medida de la 

fluorescencia que producen naringina, prunina y derivados de de naringenina después de ser rociados con cloruro 

de alumlnlo (Oashl, 1964). Con la evolución de la cromalografla en capa fina, se desarrollaron diversas técnicas para 

la determinación de bioflavonoides (1962, 19fi6, 1966>. Mils adelante, los aglucones de los blonavonldes 

representaron el centro de Interés y lué Vandercook en 1966 quien presentó una lécnlca basada en la hldróllsls 

enzimática de lso bioflavonoides y poslerlor determinación cromatogranca de los aa1ucones complementada con 

anállsls coloriml!lrlco y densilométrico 19). Recientemente se han propuesto métodos espectrales y para 

cromatografia liquida de alta resolución (HPLC), en los cuales se basa parte de la metodologla propuesta en el 

presente lrabajo para determinar blofiavonoldes en bebidas.(9), (10), (29¡. (32), (33), (34], [36). 
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Figura 4 o Estructura química base de los bloflavonoides 
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U.IV ESTEROIDES 

Los esleroldes son dertvados del ciclo pentano perhldrofenanlreno cuya estructura básica es la figura 6. 

Los esferoides son sustancias crfslaUnas halladas en la maler/a no saponificable de·las plantas y de los 

animales. Dentro de éste grupo se Incluyen los derivados alcohólfcos: los esleroles, de los cuales el colesterol es 

el pr/nclpal esterol del organismo animal. Los esleroles de las planlas son llamados lamblén filosteroles. 

El esterlode que pr/nclpalmente se ha encontrado en la dscara, aceite y jugo de los cilrfcos; es el B·slloslerol, 

el cual se encuenlra en fonna natural como a. 6· glucósido, En Ja naranja, a partir de los acefles no volállles se han 

alslado pequenas cantidades de coleslerol y gama· sllosterol, acompal'lados de B· sltoslerol [9J. 

ftgur18 
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11.V. ESPECTROFOTOMETRIA. 

La eapec:trofotometrla mide 11 abwclón de cler11 longitud de ondl del e~o tkctromagnlllco por medio de 

la cUll se puede detectar I• presencia dt un compuesto• Incluso cuanllnc,,rta. En .. anillll• de Joa lflmentoa tos 

m6lodo1 que gentt1mente H UUflnn IOn ~uello1 que miden ll eml116n o 11 ab5orc~ de ridiaclón a tu 

longitudes de cH.d. que corresponden al eap«tro uttr1vJo#dl. (lN) , vial ble f'\S) o Infrarrojo (IR) 

LI espectrororometria UV·VIS 11 6tD en el an~ll•I• de 1fknllnto1 con Pfopó&ltot d.J dlagrt61Uco ••I como pu• 

s.eleceionar lu k>ngltvde& de ondl de absorción rnbin'ol para t11tuijo cu•nUtallvo. La medición de Ja ab1orcldn 1 

5Qngltude1 de onda comprendld11 tt1 el espectro uttrav\oSetl H emplea para detemlln1r 1.1 concent11clón de 

compuesto a orgAnlcoa que Uene crom6foro1 UV-eMrglcos. 

IJ1rio1 factores condicionan i. eRclencla de lo; mltodoa de upedrofotomelr\a, entre e/101 se encuentran el 

procedimiento de purlncaclón empleMIG para elinllllr aultanclu lnde1.eabJe1 que putdin lnlerferir; esto 1e puede 

k>gm de dlveraaa m1ner11 como pueden ser: t4cnk&1 tk HPltlcil>n con ~v1nte1, duUt.ddn, Intercambio ldnlCo, 

croma1ogr1n1, ajuste de pH, ronnaclón de complejo•, etc. Adatl.b, la sustancia en estudio debe obedecer la Ley de 

Lambert-Beer tan nelmenle cotnO 1e.1 Pollt>'e en un lfTIPllo Intervalo de concentrtclonu a ftn dt que se pueda traur 

un1 curv1 d4t ul/bradón (ablOrbandl v• concentrtc/6nJ (fJ. 

P1r1 medir la absorc16ri se emplean fo• espectrorolómeko1, lo1 cuales aon dlseftido• para permllfr I• detección 

senslble de bandas de luz de lougltud de onda: en el lntecnlo que V• desde el utlravlolela al Jnrrarrojo cercano del 

especiro electromagnlllco, el cual se !f'lt.lt(Nliza en la ftgura 7.f 11): 

bdlod6n 

IOnm 
0.18pm 

"'''''" 

W al vodo W un:ono VI~ 
o de cvorio 

Eltetl'Orlf• cit voltnclo 
ll0,000 cm·I 28.XIO cm·I 

l(JI cm·I 

cm·• 

ftgur17 

20 



ESPECTROFOTOMETRIA UV-VISIBLE. 

La reglón del ullravlolela cercano se extiende desde lós 190 hasta los 3BOnm y la visible de los 380 a los 7BOnm 

del especlro electromagnéUco ¡ng.anterlor). 

La absorción molecular en la reglón u1trav/olela 0 vlslble del espectro '1epende de la eslruccura electrónica de la 

molécula. La energla lolal de una molécula es la suma de su energla electrónica, su energla vlbraclonal y su energla 

rotacional, La magnitud de estas energias disminuye en el siguiente orden: Eelec,-> Evlb.-> Erot. La energla 

absorbida en la reglón UV·VIS produce cambios en la energla electrónica de la molécula que resulta de las 

transiciones de los electrones de valencia. Dicha& transiciones consislen en la e.r.cllaclón de un electrón desde un 

orbllal molecular lleno, al slguJenle orbital de energla mayor • la energla absorbida depende de lil diferencia de 

energla enlre el eslado basal y el excitado, cuanto menor es la diferencia de energla, mayor es la longitud de onda 

de absorción. El exceso de energla en el estado excllado puede dar por resultado la disociación o Ionización de la 

molécula o se puede reem1Ur en fonna de luz o calor. Para muchas eslruc1uras electrónlcas, la absorción no ocurre 

en una porción fkllmenle accesible de la reglón uttravlolela, sin embargo. se llene una ventaja en cuanlo a la 

selectividad do la absorción ullraviolela: los grupos caraclerlsllcos pueden reconocerse en moléculas de 

complejidad ampUamenle variable. 

los especlros ullraviolela y v/slble se obllenen graneando la longitud de onda en función de la lnlensidad de la 

absorción (lransmllancla o absorbanclat. 

ESPECTROFOTOMETRIA INFRARROJA 

La especlrofotomelria Infrarroja (IR) al Igual que la UV.VIS, mide la cantidad de luz absorbida por las molécularo, 

pero a una longitud de onda dada por una radiación Infrarroja comprendida enlre las regiones visible y microondas 

correspondientes a los 600 y.fOOOcm-t respecllvamenle (Infrarrojo cercano). 

El espectro Infrarrojo de una molécula, aún cuando esla sea sumamenle simple, puede resultar extremadamente 

complejo; sin embargo esta complejldad nos permlle ldenlificar compuestos por medio de la comparación pico a 

pico entre especlros de una mueslra desconocida con una muestra auténllca. Esta comparación constituye una 

excelenle prueba para la ldenllncaclón ya que es poco probable que dos compuestos cualesquiera (exceplo en el 

caso de enanliomorfos), proporcionen el mismo especlro Infrarrojo, 

Por olra parte, aün cuando el espectro lnlrarrojo es caraclerlsllco de loda molt?cula, resulta que ciertos grupos 

de Atomos originan bandas a la misma frecutincla o a frecuencias cercanas enlre si en forma Independiente de la 

estructura del resto de la mo/kula. Es la persistencia de eslas estas bandas caracterlsllcas la que nos pennile 

obt.ener una Información eslruc1ural úlil mediante unil simple Inspección y referencia con lablas generalizadas de 

frecuencias de grupo caracterlsllcu. 
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Una molécula orgánica absorbe la radiación Infrarroja con frecuencias menores de aproxlmadamenle 100cm-1 y 

la convierte en energfa de rolaclón molecular. 

Cuando esla energla es cuantificada, se obllene un espectro de rotación molecular que consiste en lfneas 

dlscrelas. Si la molécula absorbe la radlaclór. Infrarroja entre Jos 10 000 • 100 cm·1, la convierte en energfa de 

vibración molecular. Esla absorción de en el espectro bandas en vez de lineas, debido a que un cambio de energla 

vlbracional slmple va acompaftado de varios cambios de energla rolacron¡¡/, Son éslas bandas de energla 

vibraclonal-10laclonal, las que se presenlan enlre los .COOO.fiOOcm-1. La frecuencia o longitud de onda de la 

absorción depende las masas relaUvas de los .\tomos, las éonstanles de las fuerzas de enlaces y /a geometrla de los 

;hornos, las Intensidades de banda se expresan como lransmilancla o absorbancla. 

Existen dos IJpos de vibraciones molKulares: atargamlenlo y flexión. Una vibración de alargamlenlo represenla 

un movimiento rUm/co a lo largo del eje de enlace de lal modo que la distancia lnleratómlca aumenla o disminuye. La 

vibración de tlexlón puede consfsl/r en un cambio en los Angulas del enlace, enlre /01 enlaces con un Alomo común, 

o el movimiento de un grupo de átomos con 'especlo al reslanle de I• molécula sin que se tenga el movlmlenlo de 

los átomos en el grupo con respeclo al 0110. 

Las vibraciones que se observan en el Infrarrojo, son solo las que dan por resu/lado un cambio rttmtco del 

momento dlpolar de /1 molécula. 
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111. JUSTIFJCACJON 

A üll/mas fechas exlsle el Interés en la mayorla de los paises del orbe, en disminuir la canlldad de bebidas de 

cflrlcos a las que se les agrega una gran proporción de jugo y/o frulo entero, propiciando la aparición de bebidas 

con un contenido de jugo o fruta nalural del 50% o menos, por lo que se ha Intensificado la coleccfón de dalos 

analillcos para frutos cltrlcos enteros, dscaras, asl como para sus Jugos, con el objeto de verificar que dicho 

contenido de frula en la bebida se.a real [9J. 

En nueslro pals, la Ley General de Salud define lo siguiente: 

"Con la denominación de" Bebidas de __ .. , se entiende fa bebida refrescante que contenga cuando menos 

40% de Jugo o pulp.¡ de fruta, con excepción de la frula que a eu concentración no sea aceptable para el 

consumidor, En el espacio en blanco, se harA figurar el nombre y porcentaje de la fruta o frutas que contenga~ j39J. 

Asl mismo las bebida$ de naranja , por el hecho do reportar en lil etiqueta que u les agrega jugo de naranja 

nalUral o reconslttuldo ap.1rtlr de un concenlrado, le confieren a la empresa que la ptoduce ventajas en precio e 

Imagen. 

En el mercado naclonal, dfa con día surgen numerosas bebidas de naranja, las cuales se lncrementarAn aün 

m.is medlanle la apertura lograda a través del lratado de Ubre comercio con Estados Unidos y Canada. los tralados 

comerciales clln paises Latinoamericanos, y con nuevos mercados en Japón y Europa. 

En teorl• los lratados beneficiaran el mercado de las bebidas de naranja; Estados Unidos que es el mayor 

mercado mundlal par• la naranja y productos derivarlos de la misma, desgravara a 15 anos la Importación de jugo de 

naranja congelado y concentrado procedenle de México, de hecho esle ano (1994) con la puesta en vigor del TLC se 

redujó en 1501ho el gravamen que anlerlonnenle se lmponla (p.-ira una cuota de •o millones de galones de jugo), 

posterior a este ano se desgravara llnealmenle. Sin embargo estas condiciones favorables podrlan revertirse, ya que 

la mayor/a de las bebidas de naranja no cumplen con la calJdad exigida en los mercados estadounidense y 

canadiense, en caso da que no se dlsene una adecuada iestralegla comercial que abarque el culllvo de la naranja,uso 

conlrolado de plaguicidas, una adecuada producción, aseguramlenlo de una alta calidad; asl como una bucnJ 

comerclal/zaclón de los produclos de naranja, México pod~la pasar de exportador polenclal a Importador de bebidas 

de naranja. 

En México actualmente se esU dfscnando una Nonna Oficial que regule las bebidas de frula exlslenfes en el 

mercado mexicano, por ello es necesalio conlar con una melodologla confiable y reproduc/ble para determinar el 

conlenldo real de jugo de naranja natural en bebidas de naranja a fin de obtener una calidad unlfonne en dichos 

producto• y asl lograr un nlvel de compctllivld.id tal que uegure 11 exportación de los mismos. 
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IV. DESARROLLO EXPERIMENTAL. 

IV.I OBJETIVOS. 

OBJETIVO INMEDIATO 

Evaluar, seleccionar e Implementar las técnicas anllllllcas que permllan delennlnar la cantidad de jugo presente 

en diferentes tipos de bebidas de naranja a fin de delectar Posibles adulleraclones. 

OBJETIVO MEDIATO 

Establecer las bases para la elaboración de una Nonna Mexicana de contenido de jugo en bebidas. 
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IV.U DISEÑO EXPERIMENTAL. 

REFERENCIAS: Se elaboró Jugo de naranja en el laboratorio apartlr de naranjas varenclil de lres de las reglones 

productoras mas importanles en nueslro pafs: Monlemorefos, Nuevo Ltón: Rlo verde, San Luis Polosl y El Alamo, 

Veracruz. Apartlrde los jugos se prepararon diluciones de 10, 15,25, y ~0% 

MUESTRAS COMERCIALES: Se elfgleron 14 rmrcas comerciales de fas que se encontraron presenles en 

tiendas de auloservlclo del área metropoll!ana en el momento del estudio mlwi.as que a conlfnuaclón se listan: 

Acapulco, Ami, Bébere (1L}, Bebere (tGal), Bolng, Cappy, Coall, F1u1s1, Gigante, Pau. Pau, Salarf, Troplcana, 

Vallelrutad1, Ylpsl, a los cuales se les asignó una clave •lealorla p;tra su an.lllsls. 

BEBIDAS DE NARANJA PRESENTES EN EL MERCADO 

cuwe % JUGO REPORTADO 

"' " 
353 33 : 

"' .. 
377 .. 
m 15 

5S3 'º 
557 nlr 

573 23 

577 " 
737 " m 42 

757 'º 
775 42 

777 4t 
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IV.111 METOOOLOGIA DE ANALISIS. 

Se desarrolló un melodo de anililfs tomando como base técnicas anafll/cas publlcadas recientemente en el 

Joumal de la A.0.A.C.133), (34), J35J referentes a la ciracletlzación y delecclón de adulteración de jugos de naranja • 

Se efectuaron dos llpos de pruebas, una de ellas a la que llamamos prueba presuntiva, de la que se obllene un 

especlro UV-VIS, con la cual se busca oblener una visión global de la bebida y asl tener Indicios de la presencia do 

blonavonoldes en la mueslra; y una segunda prueba denominada confinnallva que consiste en sucesivas 

exlracclonea con solvenlu para ellmlnar In lnler1erenclas presenlH y sep.uar das grupos de bloRavonlodes: las 

navonas meloJ1ilada1 y los glucósfdos de navanona para poslerlomlente obtener el espectro de cada uno de ellos. 

ParalelllTlenle se analizó cada una de las fracciones obtenidas a lo largo de dicha extracción en el espectrorot6metro 

Infrarrojo con el fin de detectar trazas de esleroles y entreCruzando ,1atos, confirmar los resultados obtenidos en la 

detección de los blof!avonoldes. 

1. PRUEBA PRESUNTIVA DE LA PRESENCIA DE BIOFLAVONOIDES EN UNA BEBIDA 

DE NARANJA, 

Fundamento: 

.p,ut/endo de la base de que 101 bionavonoldes presenlan propiedades espectrales, las mueslras de jugos y 

bebidas de naranja en estudio ¡e oxidarán en condiciones llgeru con peróxido de hidrógeno al 1% y cafentamlenlo 

suave paía eliminar las princlpales lnlerferencfas en el especlro sin afeclar la absorción de los blonavonoldes. 

Posteriormente se agregará etanol absoluto a la mueslr1 ya orldada en proporción 90:10 para pretlpltar pectinas y 

sól!dos ; con la sotuclón crlstalina resul1ante se barrerá la reglón UV -VIS entre 215 y 1500 nm, esperando encontrar el 

perm caraclerlstlco del Jugo de naranja reportado en lt11iteralura, con un m.blmo do absorción a 280 nm .(10J, J33J, 

1341. 

EXPERIMENTAL 

REACTIVOS: 

• Etanol C1bsoluto • 

• Perórldo de hidrógeno al 30%. 
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MUESTRAS: 

• Jugo de nnanja preparado en el laboratorio y sus dlt?clones • 

• Bebidas de naranja comerciales. 

MATERIAL Y EQUIPO: 

• Espectrofolómetro UV-VlS tBeckman Ou-65 con impresora) • 

• Centrifuga (IEC Cllnlcal Cenlr1fugue) . 

• Sano Maria a temperatura constanle (Thelco Modelo 15). 

-Material de vidrio. 

PRUEBA PRESUNTIVA. 

1. Tomar 0.21iml de peróxido de hidrógeno al 30% y aforar a 21'iml con el ¡ugo o bebida que se va a analizar. 

2. Calentar en Sano Maria (B.M.) a 60' e durante 10 mln. 

3. Enfriar ripldamente hasla temperatura ambienle (2~:c> en un baf\odeagua frll. 

4. Tomir 5ml de esta solución y a.forar a 60ml con etanol absoluto. 

5. Centrifugar a 1500 RPM durante 10 mln, 

6. Decantar la solución crislaUna. 

7. Barrer el es¡>Ktro UV.VIS entre las longitudes de onda de l'i00°211'inm a una velocidad de cuta de 

liOOnmtseg, con una escala de 0·2.li de Absorbancla (A) empleando como blanco etanol absoluto 

agua(90:10), 

En la siguiente página se encuenua el diagrama de bloques de la prueba presuntiva. 
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PRUYA-PRESUNTIVA 

CON H202 AL 1% 

TOMAR 5 ML Y AFORAR 

A 50ML CON ETANOL 

ABSOLUTO 
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2. PRUEBA CONFIRMATIVA DE LA PRESENCIA DE BIOFLAVONOIDES EN UNA 

BEBIDA DE NARANJA. 

FUNDAMENTO 

Se reaUzari un• exlracclón con solventes basada en las diferencias de polaridad enlre i('ls componenles de la 

muestra y los blonavonoldes mismos pa:ra obtener dos fracciones: una. conteniendo las navonH metoxlladas y otra 

101 glucósidos de navanona: como primer paso de la extracción 5e ajustar.i la muestra de jugo de naranja o bebida a 

pH 4, se le agregará cloruro de sodio como buffer y para lacilllar la ellracdón: aclo seguido se extraerán con eter 

dlellllco el benzoato y sorbato presentes en las bebidas, los cuales representan In principales Interferencias en el 

espectro ya que eslos compuestos presentan máximos de ~bsorclón muy cercanos a los de los blonavonoldes. 

Posterlontlenle se adiciona metano! absoluto, el cual provee junio con el agua, una fase propicia para la 

disolución de los blonavonoldes y asl poder exlraer con hexano compuestos no polares como son los carolenos y 

compuestos relacionados. Los blonavonoldes contenidos en la fase melanol-acuosa comprenden princlpalmente: 

navonu meloxlladas y glucósidos de navanona los cuales guardan entre si delrerenclas de polaridad. Con cloruro 

de mellleno (menos polar) se extraerán las navonas meloxiladas, quedando en la fase remanente los glucósidos de 

navanona, De éstas dos úlllmas fases se obtendr.i un barrido del espectro en la reglón UV·VIS. 

Paralelamenle rastreará la presencia de esterolu en cada una de las fasea obtenidas en la extracción con 

solvenles por medio de la espectrofolometrla IR. 

EXPERIMENTAL 

REACTIVOS: 

• Melanol abs.olulo 

- Cloruro de mellleno 

·Ellirdlellllco 

-Hexano 

·Solución salurada de cloruro de sodio. 

• Acldo clorhldrlco 0.1N 

·Hidróxido de sodio D.1N 



MUESTRAS: 

• Jugo de naranja preparado en el laboratorlo y diluciones de éste (dlluclones al 10, 15, 25 y 10%). 

• Bebldu de naranja comerciales. 

MATERIAL V EQUIPO: 

• Especlrofolómetro uv.v1s (Beckman Du-65 con Impresora). 

• Especlrofolómelro IR (Nlcolet model 20SJ, 

• Potenclómelro (Cornlng Mod.7). 

·Malerlaldevfdrio, 

2. PRUEBA CONFIRMATIVA: 

1. Tomar 15ml de muestra, agregar 20rnl de agua destllado11. 

2. Ajustar poltnclomélrlcamen.le 1 pH • empleando Acldo clorhldrtco 0.1N o hidróxido de sodio 0.1N, según aea el 

caso. 

3. Ai\adir 0.5 mi de solución sati:rada de cloruro de sodio y transferir a un embudo de separación de 125ml. 

4. Extraer con lres porciones de éter dletllico de 25ml e/u. 

6, Hacer un barrido del especlro IR de la fHe etérea (fase superior). 

6, Al'\adir a Ja fase acuosa (Inferior) 45ml de melanol absolulo y e..traer con dos porclonC!S de hexano con 351111 e/u, 

1. Hacer un barrido del especlro IR de la file oleou (fase superior). 

s. Extraer la fase melanol-acuosa (fue Inferior) con dos porciones de cloruro de mell/eno, la primera de 50ml y la 

segunda de 25ml. 

t. La fase metanol-acuosa (fase superior) contiene los glucÓ1ldo1 flavonoldes, hacer un barrido del espectro W· VIS 

e IR de ésta fase. 

10. La fase de cloruro de melileno (lase fnferfo1) condene las flavonas metolliladas, de Igual fonna que la fase 

superlor,hacerfe un barrido UV.VIS e IR. 

Los barridos espectrofotomélrlcos deberin correrse bajo los siguientes par.imelros: 

·Barrido UV·VIS: 

Reglón del especlro desde 215 h11ta MOrvn 

Velocidad do la carta: 500nnVseg. 

Escala glucósidos navonoldes : -2.5 unidades de Absorbancla. 

Blanco:melanol-Agua(45:2S) 

Escala navonas meroxlladas: .0-0,1 de absorbncla 

Blanco: cloruro de meUleno 

-Barrido IR: 

Reglón del espectro desde 400 hut1 .CDOOcm-1 

Blinco: wlvente m1yor1tarlo de 11 fase que u v11 leer. 
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V. RESULTADOS 

Las melodologlas reportad11 en la llteratura pua la delennlnación de Blonavonoldes rindieron especlros bhm 

definidos para las muestras de jugos naturales, no 111 para las muestru de bebidas comerciales In cuales 

presentaron Interferencias en la zona del especlro en estudio (280 nm); estas Interferencias son causadas 

prlnclpalmenle por: el .\cldo cltrico, bentoato y sorbalo que absorben a longitudes cercanas a 280 nm. 

Debido a ésto fué neceurlo modincar 111 técnicas origlnales, a fin de eliminar al ma11mo las Interferencias y 

obtener espectros definidos. 

Con el objeto de corroborar los resultados obtenidos, se preparó una solución acuosa con 1% p/V de narlnglna 

y se corrieron In pruebas presuntiva y confinnaliva para delemlnar la elecllvklad del método, obtenlendose un 

resultado satisfactorio. 

En cuanto al anilllsls Infrarrojo acoplado a I• técnica para delectu l,;a p1eU:ncla da esteroldes Lmlemlente se 

obtuvieron 101 espectros correspondientes al jugo de naranja de Nuevo León al 100%: para cada una de las 

fracciones oblenldas en la extracción con solventes de la Prueba confirmallva, para compararlos con los espectros 

obtenidos de la extracción del jugo de naranja y con k>s de una 50lucl6n al 1% de narlnglna, y reslando en cada caso 

la absorción del 1olvente con lo cual se delemlnarfa si es apropiado el método y enlonces proceder a apllcar1o a las 

mue1tras comerciales. 

El tola! de 101 espectros UV-VJS e IR oblenldos con la1 tknlcH analitlcu propuesta& se encuentr.in en el 

anexo, 

A partir de los espectros de las muestras de jugos naturales se obtuvieron los valores de absorbancia a 280 nm 

·' para los diferentes porcentajes de jugo; tan lo para 1.11 prueba presuntiva como para la confinnallva, poslertormente la 

absorbancla de las tres muestru de jugo natural para cada porcentaje de jugo se promedió, comparandose dicho 

promedio contra los valores obtenidos para las muestras comerciales a fin de estimar la cantidad de jugo de naranja 

presente en cada caso. 

En 10s espectros obtenidos de la prueba confinnallva lanlo para navonas meloxlladas como para glucósidos de 

navanona, lodos los productos comerciales presentaron, en mayor ó menor proporción, máximos de absorción a 

280 nm. 
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2. 

1) 100 % jugo 
2) SO %Jugo 
3) 26%Jugo 
4) 16 "Jugo 
6) 10 %jugo 

2.0000 

ABBORBANCE 

EÍptetro UV·VU 1 No, 

lluutr•r ¡ 
NARANJA lL ALAMO,vu. 

Condfcfonur ~t '·:-· Ptr6xldo(tOI) e1 " 6 anal eo•c x ro •In, Abloluto 

44l,O 
11 
A 

"' E 
l. 
E 
N 

s 
T 
H 

N 

2,1) N 

" 
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1) 100 % jugo 
2) 60%jugo 
3) 26%jugo 
4) 16 %jugo 
6) 10 %jugo 

Esp•etro UV•VIS j No, 

Mu•stra: 1 
NARANJA MONTEMORHOS ,NL. 

Condiciono: 
•/ FaH: P•róddo(JO\) al " Etanol 

60 ºC X 10 111ln. Absoluto 
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1) 100%jugo 
2) 61J%jugo 
3) 25%jugo 
4) 15%jugo 
5) 10%jugo 

ABSORBANCE 

Espectro uv-vrs No, 

Mue1tre1 
NARANJA RIO VEAOE 1 SLP, 

Concll el one 11 
Per6x1do(>DI) el 11 
10 •e X 10 •In· 

Fa11r 
. Etenol 
Ab101uto 

443,(1 w 

" "' E 

386.0 
L 
E 
N 

B 
T 

H 

1 

11 

N 

"' 
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"' "' 

%DE 
JUGO 

10% 

15% 

25% 

50% 

100% 

PRUEBA PRESUNTIVA 

ABSORBANCIA (280 NM) 
El,ALAMO MONTEMORELOS RIOVEJWE PROMEDIO 

0.25 0.22 O.IS 0.21 

0.35 0.29 0.21 ' 0.28 

0.62 0.50 0.37 o.so 

1.21 1.00 0.75 0.99 

1.78 1.90 J.22 1.87 



ABSORBANCE 

2.:sooo 2.0000 1.5000 

75.0 w 
A 
V 

E 
L 
E 
N 

G 

T 
H 

N 

'? 
N 

M 

15. ,, 

Sean SpeedJ 500 nm/min Espectro UV·VIS 1 No, 

1) 100 %jugo 
2) 50%jugo 
3) 25%jugo 
4) 15%jugo 
5) 10%Jugo 

Muestra: 1 
NARANJA EL ALAMO,VfR, 

1 Fase: FLAVONAS Cloruro de 
METOXILAOAS Hetlleno 

37 



ABSORBANCE 

2r·-~_00 __ 0 __ ~ __ 2_._0_0_0_0 ______ 1_._~_0_0_0 ______ ~1.~o~o~o~o----__;º~·~~~º~ºº~--....:º~·ºg~,o 

Sc•n Speed: 500 nm/min 

1) 100%jugo 
2) 60 %jugo 
3) 26 %jugo 
4) 16%jugo 
6) ·10%jugo 

Espe.ctro UV-VIS 

Muestra: 
NARANJA EL ALAMO 

GLUCOSIOOS 
FLAVONOIOES 

475,0 

410.0 

1 
No, 

VER, 1 
1 Fase: 

Hetanol -
Agua (45125) 
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Sean Speed: 500 nm/min 

1) 100 %jugo 
2) 60%/ugo 
3) 26%/ugo 
4) · 16%/ugo 
6) 10%/ugo 

ABSCRBANCE 

Espectro UV-VIS 
1 No. 

Muestra: 1 
NARANJA MONTEMORELOS,NL. 

¡ Fase: 
FLAVONAS Cloruro de 

ME TOX ILADAS Metlleno 

. 475,0 
w 
A 
V 

E 

L 

E 
N 
G 

T 

H 

N 

N 
M 
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ABSORBANCE 

~2~.~~º~º~º~~~~2~·º~º~º~ºc...-~--'1~·~5~ºº~º:.-~~~1~·º~º~º~º'-.,i--~º·sooo 0.0000 
~. ~-- 40,0 

715.0 w 
A 
v· 
E 

10.0 L 

E 
N" 

G 

T 

4S.O 
H 

N 

N 

M 

Sc•n Speedl 500 nm/min 

1) 100%jugo Espectro UV·VIS 
1 No. 

2) 60%jugo 
3) 26%jugo 
4) 15 %jugo 
5) 10%jugo 

Muestra: 1 
NARANJA MONTEMORELOS,NL, ¡ Fase: 

GLUCOSIOOS Metanol -
FLAVONOIDES Agua (45:25) 
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Sean Speed: 500 nm/min 

1) 100 %jugo 
2) 60%juga 
3) 26%jugo 
4) 16%juga 
6) ·10%jugo 

ABSORBANCE 

Espectro UV•VIS 1 No, 

Muestra: ¡ 
NARANJA RIO VEROE,SLP, 

¡ Fase: FLAVONAS Cloruro de 
METOX ILADAS Hetf leno 

75.0 w 
A 

V 

E 

10.0 L 

E 
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T. 
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ABSORBANCE 

2~-~·ll000:.:,:,:_ _____ 2~.00~º-º~----'-·-:5º-º-º------'-·-ºº-º-º------~º~·:5~0~0~0~--~º~·2ºººº ~ 40.0 

7:5.0 w 
A 
V 
E 

10.0 L 

E 
N 

G 

T 
H 

N 

N 

11 

1) 100 %jugo 
2) 60%jugo 
3) 26%jugo 
4) 15 Y.jugo 
5) 10 Y.Jugo 

Espectro UV·VIS 1 No. 

Muestra: 1 
NARANJA RIO VEROE,SLP. 

I Fase: GLUCOSIOOS Metanol • 
FLAVONOIDES Agua (45125) 

Sc.n Spead1 500 nm/min 
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.. 
w 

%DE 
JUGO 

10% 

15% 

25% 

50°/e 

100% 

GRUPO 

FLAVONAS 

GLUCOSIDOS 

FLAVONAS 

GLUCOSIDOS 

FLAVONAS 

GLUCOSIDOS 

FLAVONAS 

GLUCOSIDOS 

FLAVONAS 

GLUCOSIDOS 

-· ·- -·------~·~- ... ------~-----

PRUEBA CONFIRMATIVA 

ABSORBANCIA 
ELALAMO MONTEMORELOS RIOVERDE PROMEDIO 

0.02 0.01 0.02 0.02 

0.28 0.19 0.3 0.26 

0.03 0.02 o.os 0.03 

0.37 0.28 o.s 0.38 

0.03 0.03 0.06 0.04 

0.49 0.53 0.7 0.57 

o.s 0.06 0.07 0.07 

** 
1.38 0.84 1.2 1.14 

12.2 0.08 0.08 Ó.08 
** 

1.82 1.82 1.97 1.87 

- NO SE CONSIOERO El VALOR DE EL Al.AMO 



Con base en los dalos obtenidos en la prueba connnnat1111 y con el fin de oblener un mélodo r•pldo para qu111 

p.utlr de 101 datos de 1bsorbancl1 de n1von11 y glucósidos de ctulqufer muestra de bebida de jugo de naranja, se 

detennlne la canlldad de jugo presente en dicha muestra, se propone la creación de una granea que englobe los 

fCIUltl~OI de 11 prueba connrmallVa. 

Esta consiste en un1 gr.\nca XY cuya variable lndependlenle (X) es el contenido de jugo en porclenlo y la 

varl•bfe dependiente (YI un factor que hemos llamado F!cior de Absorbanclci, esle factor se obllene de multlpllcar el 

valor de absorbancla de navonas (leido 1 280 nm) por el valor de 1bsorbancl1 de glucó5fdos a (280 nm): dicho 

vaJoros de absorb.ant11 son los promedios correspondientes a cada porclenlo de jugo considerandD los lres tipos de 

Junos Hludfados durante la prucOO; confinnaliva (El Alamo, Monlemorelo1, y Rio Verde). 

Por ejemplo: 

Tenemos que pua un 10 % de Jugi> el valor de la absorbancla de navonas ¡a 280 nm) es de 0.02, la absorbancia 

de glucosldos (a 280 nm)es de 0.26 y por lo lanlo el Faclor de Absorbanela es de: 0.0052. 

Factor de Absorbancla• Absorbancla de navonas • Ab&arbancla de glueósldos 

Filctor de Absorbancla (10 % de jugo}• 0.02 • 0.28 • 0.0062 

Medlanle Ja lónnula anterior se obllcne el valor del Faclot de Absorbancl• para el total de los porcentajes de 

contenido de jugo (10, 15, 211, 110, 100 %), se granean y asl se tiene un método graneo con el que con sólo saber el 

valor de absorción de navoMs y glucósidos; mediante la prueba confirmativa, en cualquier muestra de bebida que 

contencr01 Jugo de naranja, rtlpldamcnle sa puede es limar el contenido real de Jugo de naranja en I• bebida, 

En IJ slgu/enle ~gina se presenta la grAfica propuesta para detennlnar el conlenfdo de jugo en bebidas de 

naranja, 
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~ 

Determinación de contenido de jugo en bebidas de naranja. 
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Utilizando la grllflca para delermlnac!On de contenido de Jugo en bebidas de naranja y con base a los valores de 

abaorbancla para navonas y gluc6sldo1 oblenldos en las muestras come:rclales medl1nl11 las melodologlas de 

anAl/sls propuestas, se determina la canlldad de Jugo presente en cada bebida; eslos valores asi como una grllfica 

comparativa enlre el contenido de Jugo reportado y el contenido de jugo delennlnado se presentan a conllnuaclón: 

BEBIDAS DE NARANJA PRESENTES EN EL MERCADO 

CLAVE DE LA ABSORBANCIA ABSORBANCIA %DEJUGO %DEJUGO 

BEBIDA FLAVONAS GLUCOSIDOS REPORTADO DETERMINADO 

333 0.04 0.44 42 18.63 

353 0.03 0.31 33 13.57 

375 0.05 0.74 55 3o.47 

377 0.03 0.26 55 12.47 

537 0.03 0.47 15 16.50 

553 0.08 0.84 50 48.89 

557 0,03 0.52 N/R 17.41 

573 0.03 0.24 23 11.29 

577 0.03 0.01 42 4.08 

737 0.02 0.22 42 10.59 

753 0.02 0.10 42 9.12 

,. 757 0.03 0.47 50 16.50 

775 0.03 0.47 42 16.50 

177 0.01 0.05 41 8.27 

NIR •no reporta 
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS. 

Comparando los espectros obtenidos en la prueba presuntiva de las muestras comerciales vs las muestras de 

jugo de naranja, se definen dos grupos: 

l. Espectros definidos, con un máximo de absorción a 280 nm. 

11.Especlros que presentan Interferencias en la zona de estudio. (alrededor de 2so nm). 

Se puede observar que las mueslras analizadas de las bebidas comercia/es 333, 3!i3, 375, 537, 553, 757, 77& 

presentan absorbanclas correspondientes a canlldades de Jugo similares o muy cercanas a las reportadas en la 

eliqueta, Incluso para productos como 553, 775 se reglslran absorbanclas que corresponden a un contenido de Jugo 

mayor que el reportado en la ellquela, esto tal vez se del?e a que S<: haya empleado en la obtención del jugo y/o 

concenlrado un mélodo de eii:tracclón que propicie una mayor canl/dad de blonavonoldes en el producto. 

Cabe scnalar que la mayorla de las muesuas arrlb.l mencionadas per1enecen al grupo 1 de la prueba presunllva 

(espectros definidos), sin embargo las muestras de 333, 776 debido probablemenle a que les agregaron una mayor 

cantidad de conservador pertenecen al grupo 11, eslo nos hace sospechar que tal vez la absorción observada en los 

espectros de Ja prueba conflrmallva no f!I debida a los blonavonoldes sino a la presencia de Interferencias no 

removidas durante la eidracclón. 

Las muestras restanles adent.is de presenlar espectros no deftnldoa en la prueba presuntiva 1, en la prueba 

confirmativa presentan una mlnima absorción a 280 nm, lo que nos da como resullado que el porcenlaje de real d• 

Jugo (calculado) est6 muy par debajo de la cantidad de Jugo que repartan: esle hecho puede deberse prlnc/palmenrt 

a los siguientes factores: 

.Una canlfdad mlnlma de Jugo anadlda, o bien que la bebida no contenga Jugo de naranja y la absorción 

resultante se deba a: 

·Adición de suero de jugo (pulp0wash). 

-Eliminación Incompleta de las Interferencias. 

-Absorción proveniente de aceite esencial de naranja como parte del saborizante agrtgado a la bebida. 

En los espectros Infrarrojos no se observa que fas bandas dííerenles entre la fase del exlraclo de narlnglnlna 

(navono/des) el solvente puro y la fase del exlracto del Jugo de naranja, correspondan a las bandas caracterlslleas 

del coleslerol, cuyo especlro se Ilustra en el anexo; eslo probabfemenle se deba a que, aun cuando es posible 

deleclar !razas de un compuesto con espeetroscopla Infrarroja, la complejidad de los exlractos analizado• 

enmascara fas bandas que pudieran provenir de algUn estero/de, esto aunado a la baja concenlracc/ón en la que sé 

espera encontrar dichos esferoides en la fase extralda, Esle problema puede solucionarse empleando ntelodolog/as 

de preparaclon de la mueslra especlncas para esteroldes en las que se ellmlnen el mayor nümero de Interferencias, 

ad~s de requerir un anillsls medlanle técnicas de separación (cromalograflas) 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De acuerdo a los objelivos propueslos se Implementaron dos 1ecnlcas analíticas para determinar la cantidad de 

jugo presente en bebidas de naranja. La prueba presuntiva es una metodologla sencilla para tener Indicios de 

blonavonoldes en bebidas de nilranja, y otra mb comp1efa: prueba confirmativa, con la que podemo&-v~rlficar la 

pruenc/a de los blonavonoldes y mediante los datos obtenidos en la misma inferir el contenido de jugo en bebidas 

de naranja, Sin embargo consideramos que es necesario complementar los resultados obtenidos efectuando un 

anállsis Integral de las muestras comerciales que comprendan otros parámetros Importantes, como son: azucares, 

ácidos orgánicos, minerales, aminoácidos, etc. a fin enlrec~uzar datos y obtener una visión global de la composición 

del producto para poder emlllr un Juicio mas certero acerca del conlenldo real de jugo en la bebida de naranJa. 

Por otra parte es necesario analizar una mayor cantidad tle muestras de jugo de naranja de diferentes reglones 

y temporadas para obtener un rango de varlabllfdad del contenido de bloflavonoldes el cual nos genere resultados 

mas exactos, 

Consideramos necesario que en futuras Investigaciones se cuantifique la cantidad de bloOavonoldes para lo 

cual se recomienda emplear curvas de calibración. Asl mismo serla conveniente realizar una separación 

cromatográfica en cada una de las dos fracciones separadas ( navonas metoxlladas y glucósldosdeflavanona) para 

obtener el perfil de cada uno de los dos principales grupos de blonavonoldes, caracterizando asl la composición tipo 

para el jugo de naranja y poder determinar la autenticidad a nlveles mJs sensibles. 

Adlclona1menle serla recomendable determlner la absorción que aporta el aceite esencia! de naranja exprimido 

en trio para eliminar la absorción con la que contribuye el saborizante agregado a la bebida. 

En cuanto a los esferoides serla conveniente rnodJncar la melodologla a fin de obtener nlveles de concenlración 

de esterolH delectables analillcamenle, para lo cual sugerimos obtener el extracto lnsaponificable de la materia 

grasa extralda de la bebida y analh:arlo por cromatograna de gases o cromatograna de llquldos de alta resolución 

(HPLC). 
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