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I. INTRODUCCION

El tugar de origen de las especies actuales de frutos citricos, fué p al sur de la del
Himalaya; al noreste de fa india. No se sabe cuando aparecid la naranja por primera vez en los jardines chinos, pero
algunos autores sugieren que la naranja dulce pudo desarrollarse por hibridizacién natural entre una mandarina {Kan)
¥ una loronja (pomelo) cultivados en ta reglén de Cantén,

La Introduccldn de la maranja en Europa posiblemente se produjo mediante el intercambio entre comerciantes ,

que ¥y rutas através de la cuenca de! Meditercaneo,
En el Continente Americano fué Cristobal Coldn quien llevd las semillas de fas Isfas Canarias hacla América
_durante su segundo viaje (1483) [13].
Posteriormente fueron difundidas, en primer lugar en Florida por Ponce de Ledn y mds tarde por mislones
religiosas en Arizona (1769).
1L.as naranjas son apreciadas por su apariencla y ofor asi come por sus excelentes cualidades como alimento,
ademd4s del gran nimero de derivados y productos en los que sa emplea como Ingrediente {3).

A partir del sigle pasade el cultivo y f2 produccidn mundial de los citricos, en especial de [a naranja, han

esta [13 1l viéndose por un sumento en ¢
consumo debido a 1a creacidn de mercados comunes que facilitan la distribucién del fruto,
Historicamente en México uno de los cullivos mis importantes ha sido e! de [a naranja y debido al constante

aumento en la demanda, se asperan para el futuro

g en la pi ¥ exg én de

naranja, asl como en pi P ¥

p a partir de este cltrico, En México los principales
estados productores de naranja son: Veracruz, Tamaulipas, San Luls Potosi, Nuevo Ledn y Sonora (figura 1), debido a
esto se cosecha naranja en México practicamente todo el afio durante fres temporadas a saber: Mdxima (septiembre -
diciembre), Media {enera - febrero} y Minima {marzo - julio). En la siguients piging se listan los valores da producclén

naclonal de naranja durante algunos afios de |a década pasada,

PRODUGCION DE MARANJA EN MEXICO
Ao Toneladas
1980 1'600,807
1584 -865,478
1988 1410,028
1868 1683,438
1987 1942,680
1388 21268,870
1989 2'206.750
1880 2'400,000

Fuente Servicio Exterior de Agricultura USDA



6n nacional se en estado fresco. pero un porcentafe cada vez mis

La mayor parie de la
Importante se utillza en 1a elaboraclén de bebldas. Este tipo de productos a base de jugo de naranja ocupan uno de
los lugares més importantes dentro del mercado de bebldas en México.

Estudios de mercado por revelan la importancia que dentro de este mercado

ocupan fas bebldas de naranja. Un estudio por el dep, de de Coca - Cola México
sltia a las bebidas con fruta como la cuaria en consumo de liquidos conn una participacidn de 16.4 % del total del

mercado nacional de bebldas [37].

PARTICIPACION DE BEBIDAS EN EL CONSUMO DE LIQUIDOS
Agua natural 3TN
Licteos 19.6%
Refrescos 18.1%
Bebidas de fruta 16.4 %
Caté /Té . 8.7
Otros (Incluye bebidas alcohdlicas) 44n

Reclentemente Nielsen Co. publicé otro ertudio mercadolégico enfocado a bebidas {41], en ¢l que denota que Is

participacién de las naranjadas (bebidas de naranja) en el mercado de bebidas es de un 0.8% con un valor del orden

de 185 mil millones de posos ap Estudios por esta misma firma, acerca de los habitos de

consumo de este tipo de bebidas [40] que nos revela lo siguiente:

Estudio Nacional de Habitos de Censumo de Naranjadas
Clases que mas 1as consumen Media y Alta (A, B}
Sexo que mds las consumen Masculino
Edades entrelas quemds se consumen 7 -4 aitos
Sustitutos de este tipo de bebidas Refrescos Agua natural
Principal razén para consumitias Por antojo
Promedio en dias del consumo semanal 34 dias




§ mnby

* Principales Estados Productores de Naranja
En la Repablica Mexicana



l. MARCO TEORICO
ILI CARACTERISTICAS DE LA NARANJA Y SU JUGO

Existen principalmente dos varledades de naranja: la naranja dulce (Gitrus sinensis) y la naranja agria (Citrus
auranttum), |a naranja dulce ocupa una posicién dominante en (a industria debido a su importancia econdmica en
virtud de su alto consumo y aceptacién; por lo que en adelanle nos referiremos a elia como naranja. A conlinuacidn

se presenta la clasificacién taxondmica de la naranfa segin J.8.S. Braverman [3}:

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA NARANJA

Orden Geranizles
Suborden . Geranleas

Famitla Ruticeas
Subfamiliia Aurantloldeas
Tribu Citreas

Subtribu Citrineas

Grupo Cltricos verdaderos
Género Cilrus

Especle sinensls L. Osbeck,

aurantium v.dulcis L.
Varledades en México Valencla, Criolta, $an Miguel,

Washington Navel

Anatémicamente la naranja se P ente de ires a sabar: externa, intermedia e
interna.
La parte externa que comprende la corleza consiste de Una capa continua de ceélulas epldémicas con una

gruesa cuticula que contlene los estomas, debajo de esta se encuenira el flavedo también llamado eplcarplo este

attimo conslste en una capa p ! rica en pl que { sacos de aceite

esenclal. La intermedia: mesocarplo o albedo; es una capa ¥ P de
células de forma y tamafio irregulares con grandes espacios Intercelulares llenos de alre, mismos que conliene el
sislema vascular que suministra al fruto agua y nutrimentos.

La parte interna o endocarpio es la porcién comeslible principal y consiste en segmentos (carpelos o gajos)
formatos par un tefida de origen epidérmico, distribuidos alrededor de un corazdn o médula blanda que forma el eje

central, cuya composicion es igual que |2 del albedo,

wr



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

L las it que son las que conliene el jugo. Este Gltimo es extraido por una gran
variedad de medlos manuales o mecanicos, de este proceso se obtiene dos fracciones: el bagazo que consiste en

fragmentos de corteza, corazdn semillas, etc. y, el jugo que usualmente es filltado para separar 1a pulpa, la cual

de tejido, de paredes, vesiculas y algo de jugo, por lo que la calidad y cantidad
de jugo dependera tanto del proceso de extracion como de la finura del fillrado.En la pagina sigulente (figura 2) se

pueden apreciar las estructuras que componen una naranja:

Mleniras que los frutos cltricos han sido por muchas los que de ellos se

abtienen, conlrariamente a lo que ocurre con otros {rulos (uva o manzana), son de desarrollo relativamente recienle.

Esto se debe en parte a que los citricos tlenen una estructura leja y icién hat ] pot tante

P g

mientras en la practica se pueden trabajar ficiimente todos los demés frutos con prensas u olras maquinas que fos

a pulpa o los para oblener los praductos finales, el empleo de los citricos presenta problemas

técnlcos debido a que se hace P en sus ademds de que se requiere de clerta

madurez del frutc para su utilizacidn induslial éptima, y en los frutos citricos dicha madurez no es la misma para
cada unode sus compenenles.

Posteriormente se presenta un esquema {figura 3) propuesio por J.8.5.Braverman [3), referente a la utilizacién

integral de los Irutos cilrlcos, a 12 cual se le ha afadido la 5n de los b que enla

tienen una gran importancia en la industria detido a sus propiedad ¥y

terapéulicas. Los cliricos son procesados en productos de Jugo en diversas regiones del mundo, este hecho
propicia muy diversas condiciones en las cuales se producen y procesan, por 1o cual dos zonas diferentes no

pueden producir jugos Idénticos. De abl la {dad de estandarizar la metodologla de andlisls, fijando rangos de

especiiicaciones a fin de abarcar el mayor nimero posible de casos, La diferencla entre los frutas y 10s productos

que de ellos se oblianen se debe en mayor o menor proporcion a:

«Factores climaticos

-Varledad y region de procedencia del fruto

- Grado de madurez y almacenamienta de! fruto
- Tamafio det fruto

- Estado nutrictonal del drbol

«Fertilizacion def suefo

-Emplec de pesticidas para horticultura

« Método de extraccidn del jugo

Este ditimo 2 su vez depende de la maguinaria o equipo empleados, las técnicas de proceso, y de los

estandares que gobfernen la calidad del jugo en cada pais [S].
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IL1l. COMPOSICION QUIMICA DE LA NARANJA Y SU JUGO

La defas

que una naranja son las siguientes [9]:

Porcentaje Aproximado de los Componentes Anatémicos de la Naranja i;‘

Clscara 20-50% .

Flavedo 10-15% .
Albedo 12-30% !
Endocarpio §0.80%

Jugo 35.55% i
Bagazo 20-26% !

La composicién quimica promedio de la naranja en lorma de fruto (p2rie comestible} y como Jugo se presentan

a continuacion (22]:

Composicion Quimica Promedio de la Naranja

COMPONENTE FRUTO JUGO ]
Agta 864 % 93.3%

Carhehlidrates 100% 9%

Protelnas 10% 04% ﬁv
Cenizas 0.8% 04 % 4‘
FibraCruda 0T% 0.5 % i
Grasa 01% 03% i
Energia {porcion 100 g) 40‘:|I Y cal X




CONSTITUYENTES QUIMICOS DE LA NARANJA

CARBOHIDRATOS
Los carbohldratos que conslituyen los frutos citricos podemos dividirios en dos grupos:
~Carbohidrates solubles

-Carbohldrales estructurales

Los catbohidratos solubles presentes en mayor proporcian son: glucosa (O y 8), fructosa y sacarosa, y en
menor proporcldn galactosa. La xifosa y (a ramnosa se encuentran presentes en trazas. En genera, el contenldo de
sacarosa es menor que el {otal del contenldo de azicares reducteres y va en aumento conforme el fruto madura,

Los carbohidratos estruclurales como lo son las suslancias pécticas, alcanzan su mayor contenido durante

los primeros meses de desarrollo, para declinar después conforme avanza la madurez. Eslos estdn constiluidos de

pectina y protop de dil grados de 6n asi como por celulosa ¥ hemicelulosa. La adulteracion
de jugos con extracto de bagazo o ciscara el de car por la que la
de esta ad se fealiza el método de Penlosa Equivalente; generalimente los jugos de

naranja dan valores equivalentes a 0.05 - 0.1 g de xilosa por 100 ml de jugo. mlentras que extractos de bagazo dan

valores tres veces superiofes [3), [9].

ACIDOS

La acidez es un atributo importante ya que el sabor dcido es uno de los p factores que 1a

aceptabilidad de los citricos ¥ sus jugos. La acidez de los frutos declina conforme progresa fa maduracién pero

apartic de los Gltimos meses de |2 on fa de dcidos (sales) crea un electo tampdn lo

que causa que la acldez se mantenga constante ,

El &cido predominante es ef dcldo cilrico, siguiendo en Importancia el icido lictico y el mallco . También se ha
seportado la presencia de los cidos quinico, clorogénico, cltramilico, malénico y adipico, asi como trazas de los
Acldos isocitrico , aconitico y fosfdtico, este Oltimo representa el 5% del contenldo total de fosfato Inorganico en 1a
narapja.

La adulteracién de jugo de naranja a través de fa adicion de dcldo cltrico puede detectarse trazando fas curvas
de valoracidn del icido medidas potenclométricamente. Métodos mis exactos para la detecclén de adulteracién
Invalucran variables coma la correlaclén entre el contenido de dcldo cltrico y el dcido L-mdlico, y ef contenido de

inoacidos y de {! mismas que no se ven afectadas por &) almacenamienlo del fruto , ai

por los métodos de 6no imi eljugo. (3}, {9).



CONSTITUYENTES INORGANICOS

Los métodos clasicos de eslimacion del contenido de fruta en alimentos y bebidas se basan en la

delos icos , como son las cenizas totales v alcalinidad de cenizas .
Los datos sobre sullitos benzoalos y fosfatos pueden ser indiclo de la adicion de conservadores y

adulterantes [6].

La de los i come potasio, sodio y fosforo pueden indicar la
procedencia del frulo debido a las di que estos p

En un estudio itativa del mineral de las naranjas 1ealizado en la
década de los £0's , se reporta la pi de los r en menores al 1% en cenizas:

Na, i, Fe, Mn, B, Sr, y en menos del 0.04%: Cu, Li, Ti, Cr, V, Bi, Zr, Pb. Sn, Co, As, Ba, Mo, Ag, y Zn.[3], {9}, [13).

VITAMINAS.
La vitamina C (cido ascérblco) es la Unica vitamina presente en de i sin
embargo se ha reportado la p de biotina, i (beta colina, acido Idlico. Inositol, dcido
B inay tiamina,
de algunos ituy i han servido como indices para la delecclon y
adulleracion de jugo de naranja, Un ejemplo de esto lo i la de dcido dlant:

ensayo microblolégico [3], {9113}

COMPUESTOS. NITROGENADOS
El contenido de nitrbgeno et los titricos depende del nivel de nitrégeno que tenga el drbol del cual hayan
crecido. .
Aunado a esto, Ia cantidad de nitrégeno en el fruto es variable dependiendo de su grado de madurez. Asl el

contenido de nitrégeno total del jugo se incrementa con la madurez y es mas alto en naranjas de temporada tardta

que en naranjas de o de media
Los P 9! estan pi idos por:
« Aminodcidos,
- Proteinas

- Bases nitrogenadas.

- Acidos nucléicos.

11



Los aminodcidos representan mas del 70% del nitrégeno soluble total de los jugos cltricos. La prolina ¢s et

aminoicido predominante en la mayorfa de los cilricos. La concentracién de arginina y e! &cido gamma.

se progresa la madurez, mientras que lfos contenidos de asparagina, icido
aspdrtico, serina y treonina muestran muy peguefios cambios.
El contentdo de nitrdge no protélca representa et 20% del nitrogeno total del fruto.

Los 4cidos nucléicos presentes en fos cilricos varian en y cantidad

F del estado de

madurez del fruto y

del grado de del mismo. En lrutos Jévenes, e! (RNA predomina pero
durante el desarrollo decrece hasta Igualarse con el mRNA. El tratamiento con efileno incrementa e! mRNA mientras

que el tratamlento con 4cido giberélico retarda la pérdida de rRNA [8).

Ademds de los aminod los solubles Incluyen bases nltrogenadas como:

betaina, putrescina, estaquidina, colina, elanolamina y amonia, L3 betaina ha sido recomendada como un

del ido de jugo, el cual s& faclona con los idos de aminoacidos {serina),

compuestos pelifendlicos, cenlzas y fdsforo.[5], [9].
Un en la quimica da los cltricos fué la identificacién de efedrina, un
farmaco con fcomimé P y'antihi por medio de métodos de

cromatografia en papel, se han encontrado también sinetrina y octopamina [9].

ENZIMAS

Los cilricos contiene un gran nirnero de enzimas, los grupos mas importantes que de eilas se encuentran son:

enzimas p f: pef adémas de

ta enzimas que participan en el ciclo del dcldo tricarboxllico [9).

PIGMENTOS.
Los frutos citricos inmaduros son generalmente verdes debido a {2 presencia de clorofila en el flavedo, El
flavedo verds es por lo tanto capaz de MMjar fotosintéticamente didxido de carbono, el cual rinde productos similares

afos que producen en la folosintesls que se efectia en las hojas. Sin embargo, la folasintesis Ifevada al cabo en e!

fruto, no una a 54 nutrictén,

En clerlo estado del del fruto como el del color™, el Navedo comlenza a

cambiar de color verde a amariilo-naranja porque la clorofila desaparece y a este camblo lo acompada la aparicién

delos t Ides. La adiclén de en naranjas maduras estimuia la sintesis de protoclorofila,
clorofila 3,y en mentor cantidad clarofila b, propiciande asi el "reverdecido”; cuando se adiciona a naranjas verdes,

el gil actia la i6n de la clorofifa,

12



que se han en la naranja son: violaxantina, luleoxantina, filoeno,

Los §

fitoflueno, y Xi-caroteno asi como trazas de O y B carolenos [3}, [9].

El Interés analitico en los pigmentas de los citricos, se debe e parte al uso que estos compuestos tienen

como parala del de jugo en p de cltricos y, en parte, a la necesidad
de detectar adul con ides sintélicos o ala én de un jugo de naranja con otros cltricos
91

LIPIDOS,

La principal acumulacién de lipidos en los frutos cliicos se encuentra en las semillas, las cuales contienen

Durante la 6n de los citricos, el

Aceites entre los que predominan los icidos grasos
contenido de humedad decrece, mientras que el conlenido de aceites se incrementa entre un 35.40% del peso seco
de las semillas.

Los dcidos grasos mas comunmenle encentrados en fa naranaja son: palimitico, estedrico, oléico, linoléico y

linolénico 8]

COMPONENTES VOLATILES.

El aroma distintivo de las naranjas, y en general de los cilricos, se debe a ta fracclon volatil que de ellos se

d de ala dsfera prop por de perat daios en la corteza, elc. Los componentes

encontrados en dicha fraccion volatll de los frutos son pi 3 li f-mi . u-pil 3

acetaldehido, octanal, elanal y etilacetato, ademas se han butirale, y en {a cera
cuticular se han encontrado cloruro de metileno y sesquiterpenos como la valencina Jos cuales también contribuyen
al aroma fresco de las naranjas, El aceite esencial de naranja contiene compuestos oxigenados de los cuales el

principal componente 25 ¢l linalool; sin embargo, lus indlces comerclales de calidad de los aceites esenciales se

basan en el de de cadena larga como el octanal, decanal y dodecanal, cuya
16N esld porla p. itacidn pluvial de la regidn durante el desarrollo dei fruto. El citral es el
componente minotitario de {os aceiles de naranja. Asl mismo han sido como

cetonas y un grupo de dialquitacrolelnas, Los compuestos voldllles del juge de naranja son generalmente similares
| aceite esencial con excepcion de que en el jugo estén presentes una gran cantidad de alcoholes, aldehidos y
ésteres saturados e Insaturados de mis de seis carbonos. El etilbutirato es el éster presente en mayor cantidad y su

[ se avanza la madurez. Tamblén se ha encontrado ademas de linaloal, y O-

terpineal [9), [13), {21).



COMPUESTOS FENOLICOS SIMPLES,

tos ¥ simptes
- Derlvados de! fluaroglucinol.
- Acidos fendlicos.
- Cumarinas.
El fluor rara vez se enla sin go se ha aislado de naranfac su 8-D-glucdsido,
1a orina,
Los dcidos simples como ity delos lrutos citdcos son : et dcido genlisica, &t
cual se como ester de 1-A-gh en naranjas Infectadas por virus verde, por lo que su deteccidn se

emptea como diagndstico para detectar naranjas infectadas ton esle virus; ac. cloropénicy, ac.d-caldico, éstares del

ac.qulnico, amidas i del ac.cindmico, y

Las cumarinas estin presentes en la corleza, jugo, y siculas de aceite de los citrlcos; en 13 naranja los

pl P som: Citropteno, Y

meranzina {9}, {13).
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I0ill FLAYONOIDES.

L.0s flavonoldes comprenden un extenso grupo de metabolitos secundarios de origen vegetat que tienen como

baseala2:

quimica se en fa figurad,

Cientos de se han

ran Widraxitaeid

{figura §). A continuacién se presenla la nomenclatura y estructura quimica de 1as Mlavonoides citricos 9]

©

ademds del tipo de azicar

ellos se de acuerdo 2l grado de

y el grado de b

NOMBRE COMUN ESTRUCTURA QUIMICA

Acacetina 6,7-Dihidroxi4"-metoxiflavona

Apigenina 4',8,7-Trihidroxiflavana l
Auranetina 3,4',6,7,8-Pentametoxifiavona {
Cirantina {déntica con Hesperidina

Citromitina 3'4°,6,6,7.8 Hexametoxiflavanona

Cianidina 3,3 4',5,7-Pentametoxiflaviliun lon .
Crisoeriol 4'6,7-Trihidroxi-3"-metoxiflavona !

Citrofolidsido
Delfinidina
Didimina
Dihldrokaempferot
Diosmetina
Diosmina
Erlocitrina
Eriodietiol
Fortunelina
Hesperetina
Hesperidina
isolimocitrol
Isoramnetina
lsoukurane!‘lna
Kaemferol
Limoclirina
Limacitrol

Luteclina

Idénllcu con Poncirina
3,3".4",8,6",7-HexahldroxiRavilium fon
1sosakuranelin-7-rutlndsido
3.4'5,7-Tetrahidroxiflavanona
3'5.7-Trihidroxi-4*-metoxiflavona
Diosmetin-7-tutindsido
Eriodietlol.7qutinésido
3'4°8,7-Tetrahldroxiflavanona
Acacetina-7-neohesperiddsido
3',6.7-Trihidroxi4"-metoxiflavanona
Hesperetin.7-utindsido
3,3'.5,7-Tetrahldroxi-4"6 Bdrimetoxiflavona
3,4'8.7-Telrahidroxi-3"-metoxilavona
8,7-Dinldroxi4".metoxiflavanona

3.4'.5,7-Tetrahldroxiflavona

3,4'5,7-tetrahidrox!-3'.8dimetoxiNavona
3,4'.5.7-Yetrahidroxi-3",6.8-trimetoxiMavona

48,7 -Tetrahidroxifiavona

w



NOMBRE COMUN ESTRUCTURA QUIMICA

Naringenina 4' 5.2 Yrihidroxiflavanona
Naringina Narlngenin.7-neohespetidésido
Nariturina Naringenin.7-rulinésido
Neohesperidina Hesperetin-7-nechesperiddsido
Neoponcirina Isosakuranetin-7-jutinasido
Nobilelina 3'4',5,6,7.8-Hexametoxiflavona
Pencltina isosakuranetin-7-neohesperidésido
Ponkanetina Idéntica con Tangeretina
Quercelina 3,3'4\5,7-Pentahidroxiflavona
Ruifolina Apigenin-7-nechesperidésido
Rutina Quercetin-3-rutindsido

Sinenselina ¥'.4'5.6.7-Pentametoxifavona
Sudachitina 4'5,7-Trihidroxl-3'8,8-trimetoxiflavona
Tangeretina 4',6,6,7.8-Pentametoxiflavona
Telrametilesculelareina 4'5,6,7-Tetrametoxiflavona

Vitexina Apigenin-8-C-glucé sido

Los fMavonoldes de las plantas son de gran interés como componentes de la dieta humana y como agentes

farmacolégicos. ya que ellos tienen una actividad significativa en una gran varledad de sistemas celulates [26).De

tos Mavonoides presentes en los cilricos, las P . de éstas las
flavonas y ios 3 ' se en fuy

Las laninas (iones ittum), estan a una variedad del grupo, Solamente una chalcona y una
aurona han sido detectadas pero no han podido ser alsladas. L q y

dehldrochalcanas tamblén han sido detectadas en citricos,

Los flavonoides generalmente se como 6 son en las y se

distribuyen a través de todos los tejidos de los citricos; contrarlamente las flavonas metoxiladas y Navanonas 5¢

it como tibres y dnid en los s3cos de aceile del lavedo de clertos cilricos,
La hesperi es el p en la naranfa. También se han encontrado: isosakuranelina,
( limocittina, 8-C-glucdsido de la y clrantina.
En fa naranja se ademds i como la ¥

tetra-o-metilescutelareina [9], [34].

La i de los enla

la de fos citricos ha dado lugar a numerosos estudios que
enlatizan los aspectos practicos y un marcado Interés en el papel fisioldgico que juegan éstos compuestos , ya que

representan mas del 76% del total de los sdlidos en los frutos cliricos.
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Aun cuando fa de los en los citticos es obscura, ya desde 1a década de los

60's se han repsitado aspectos de la par 3 i i g Y

principalmente}. en Ya fisiologia de [a planta como es el efecto de la resistencia al padecimienlo llamado “mal seco™

causado por el hongo Deuterophoma traquelphila que ataca la raiz. hojas y brotes del drbot ciirico [9), [35).

En cuanto a los aspectos de gla de los los estan con
de amargor, cristalizaclén y enzimas en jugos citricos. También se ha encontrado que participan como antioxidates
debido a fa “proteccion” que imparten al acido ascérbico, Otro aspeclo importante es el recieriz empleo de las

de como potentes los cuales, ofrecen ademds la venta)a de ser de origen

natural; esto Ultitmo esla de acuerdo con las tendentias acluales del mercado internacional. Desde el punlo de vista

analitico fos biofl han sido p como indi de la aulenticidad det jugos citricos, como

medida de la adulteracién de los mismos, asi como para [dentificar 12 presencia de jugos cilricos en bebidas.[22],
{24}, [26), (28], (37), {33], (34}, [36]. Historicamente se ha empleado diversas mélodos de analisis en Ja deteccion de

Uno de los més

{Davis, 1847), se basa en el color amarillo que desarrolian los glucésidos

de flavanona en ilcali, sin embargo, ésle método presenta el inc i de que biofl ides como la

naringenina, hesperidina y hesperetina no desarrollan color y por lo tanto, no pueden ser identificados por medlo de

este mélodo. Olro métedo colorimétrico empieado es el de la “reaccion de la cianidina™ para

1969}. las cuales desarrollan un color rosa cuando son tratadas con magnesio y cido clorhidico; Esta reacclon

representa e fundamento del método de i on de idina en prep de vilamina "P", en ¢! que
se efectia una reaccion colotida con seguida de acidi 16n 1a cual ofrece tados rapldos
cuando se flavanas en fiasta de 0,02 mg/ml.Otro mélodo empieado en la determinacién de

hesperidina {Nakabayashi, 1959} es la determinacion del color formada por la reacclan de hesperidina con dimetil-p.

i ina en de feyendo a una logitud de onda de 830nm.

La cantidad de naringina se ha estimado (Gerngross,1366) p con esta el colo
rojo sangre formado por fa acclén de 1-nitroso-2-naftol sobre extractos de albedo en presentia de Acido nitrico,

Tamblén se han métodos directos para la determinacién de polifenoles totales: en

1363 Vandercook propuso un métedo de absorcidn a 326-332nm, el cual fué adoplado por [a A.O.A.G en 1965,

F se métodos de fia en papel basados en |3 medida de la

quep ingina, prunina y d dos de de naringenina después de ser roclades con cloruro
da aluminio {Oashl, 1964), Con la evolucién de la cromatogralia en capa fina, se desarrollaron diversas técnicas para
la determinacién de bioflavonoides (1962, 1966, 1966}, Mds adelanle. los aglucones de los bloflavonides

representaron el centro de interés y fué Vandercook en 1966 qulen presenté una técnica basada en la hidrdilsls

de Is0 bis i y posterlor de los con

anélisis i ¥ ) se han prop métodos espectrales y para

cromatografia liquida de alta resoluclén (HPLC), en los cuales se hasa parle de la melodologla propuesta en el

presenle trabajo para determinar bloNavonoldes en bebidas.{9), (10], 28], [32), [32], [34), [36].
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Figura §
Neohesperidina

HO OH
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ILIV ESTERQIDES

Los esteroldes son derivados del ciclo pentano perhidrofenantreno cuya estructura bsica es fa figura 6.
Los son

halladas en la materfa no saponificable de-las planlas y de los
animales . Dentrode éste grupo se Incluyen los derivados alcohdlicos: los esteroles . de [os cuales el colesterol es
el principal esterol del organismo animal . Los esteroles de las plantas son llamados también fitosteroles,

El esteriode que principaimente se ha encontrado en la cascara, acelte y juge de los citricos; es e! B-sitasterol,
el cual se encuentra en forma natural como 8- 5- glucdside. En la naranja, a partir de los aceltes no volillies se han

alslado peq de ¥ gama- de B~ -

fgura 8
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11V, ESPECTROFOTOMETRIA .

La espx mide la de cierta longitud de onda del espectro siectromagnético por medio de
ta cual sa puede detectar Ia preseticla de un compuesto ¢ Incluto cuantificarta. En & andlisls de los alimentos los
métodos qua genersimente ca tilizan son aquelios que miden la emiskén o la absorcidn de radiacién 2 las

de anda que alespectro {UV), visibie (VIS) o Infranvolo (IR)

La espectrofotometria UV-VIS es Gtil en ol andilsis de con dsitos dy asl como para
seteccionar las kongitudes de onda de absorcidn méxima pera trebajo L enedicidn de Ia ab ]
gitudes de onda prendidas en ol espectro ulraviclela se emnples para detesminar la concentraclén de

p 4 que tiene S w gl
Varios factores condicionan la eficiencla de los méiodos de esp entre ellos se o
[ de Ppara eliminar suctanclas indeseables que puedan Interferir; esto se puede
tograr de diveraas maneras como puaden ser: técnicas de con I bio idnico,

cromatografia, ajuste de pH, formacién da complejos, efc. Ademls, la sustancla en estudio deba obedecer la Ley de
tambert-Beer tan fiekmente como sea posibie en un amplio intervalo de concentraciones a fin de que se pueda trazar

una cutvade (¢ ve 1118
Para medir la absorclén s2 emplean los espectrofoldmetros, los cuales son diseflados para penmitir 12 detecclén

sensible de bandas de luz de longitud de onda en ¢ intervaio que va desde el ultravicieta al Infrarrojo cercano del

espectro el gnético, of cual se exq) [za en la figura 7.418):
0.78um
Longitud de onda 10nm 200nm 2800m 7000m H0wum 30em
2.5um  Bum l
L |
Regitn aspeciral WY af velo] UV corcano|  Vivble iR falono a
0 ds tuarzol microndas
) 12 cercano
Excitockn Elsctronas de volencio vibracidn y Ralacién
' 8000 ew!  2.0 em-! tolacién molacelor
Nimero de onda 109 em=? mofecular IR i
4000 ‘868 em*! 200 em~t
em=t
figura?

20



ESPECTROFOTOMETRIA UV-VISIBLE.
La regién del ultravioleta cercano se extiende desde 105 130 hasta los 380nm y la visible de los 380 a los 780nm
del espectro electromagnético {fig.anterios).

La en laregién isible del especiro depende de la estructura electrénica de fa

molécula. La energia total de una malécula es {2 suma de su energla elecirdnica, su energla vibracional y su energla
rotacional, La magnitud de estas energias disminuye en el sigulente orden: Eelec.~> Evib.> Erol. L2 energla
absorbida en la regién UV-VIS produce cambios en la energia electrénica de fa molécula que resulla de las

transiciones de los electrones de valencia. Dichas i enla de un eleclrén desde un

orbitat molecular lleno, al siguiente orbital de energla mayor . La energia absorbida depende de la diferencia de
energla enire el estado basal y el excitado, cuante menor es la diferencia de energla, mayor es la longitud de onda

de absorcién, E) excesa de energla en el estado eacitado puede dar por

fa o on de la

molécula o se puede reemitir en fonma de fuz o calor, Para muchas la no ocurse

en una porcldn ficiimente accesible de la regién uliravioleta, sin embargo. se tiene una ventaja en cuanto a la

de la los grupos pueden se en de
complejidad ampllamente variable.

Los espectros ultravioleta y visible se obtienan graficando la longltud de onda en funcién de fa inlensidad de ia

e

ESPECTROFOTOMETRIA INFRARROJA
La es pectrofotometria Infrarrofa (IR) al igual que la UV-VIS, mide la cantidad de luz absorbida por las moléculas,
pero a una longitud de onda dada por una radiacién infrarroa comprendida enire las regiones visible y microondas
correspondientes a los 600 y 4000cm-1 respectivamente ([nfrarrofo cercano}.
El espectro infrarrojo de unamolécula, alin cuando esta sea sumamente simple, puede fesullar extremadamente

complejo; sin embargo esta nos permite

pi por medio de la comparacién pico a

plco entre espectros de una muestra descenocida con una muestra Esta ye una
excelente prucha para la identificacién ya que es poco probable que dos compuestas cualesquiera (excepto en el
caso de enantiomorfos), proporclonen el mismo espectro infrarrojo.

Por olra parte, aun cuando et espectro infrarrojo es caracteristico de toda molécula , resulta que ciertos grupos

4

da dtomos originan bandas a la misma i oa entre ¢l en forma independiente de la

estructura del resto de la molécula, Es fa persistencia de estas estas bandas caracteristicas la que nos pemite

obtener una | ¢ atil I ura simple | y

con lablas i de

de grupo
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Una molécula orgénica absorbe la radlacié ja con ! las menores de aproximadamante 100cm-1 y
fa convlerte en energia de rolacién molecular.
Cuando esla energia es cuantificada, se obliene un espectro de rotacién molecular que consiste en lineas

discretas. Si la molécula abserbe la radiacidn infrarroja entre los 10 000 - 100 cm-1, la convierte en energla de

Esta de en el espectro bandas en vez de lineas, debido a que un cambio de energia

vibracional simple va acompafado de varios camblos de energla rotacional, Son éstas bandas de energfa

las que se entre los 4000-600cm-1. La frecuencia o longliud de onda de la

absorcién depende las masas relativas de los dtomos, las constantes de las fuerzas de enlaces y la geometria de los

dtomos, las de banda se como [
Existen dostipos de y flexion. Una vibracidn de alarg, p
un movimiento ritmico a lo targo del eje de enlace de tal modo que la di 1a aumenta o ye.La

vibracién de flexién puede consistic en un camblo en los dnguios de) enlace, entre los enlaces con un &tomo comdn,
o el movimiento de un grupo de stomos con respecto al restante de 12 inolécula sin que se tenga el movimiento de

los dtomos en ei grupo con respecto &l otro.

Las que se en ef i jo. son solo las que dan por resultado un cambio ritmico del

momenta dipolar de lz molécula,
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NIl JUSTIFICACION

A dltimas fechas existe el interés en la mayorla de los palses del arbe, en disminuir ta cantidad de bebldas de
cllricos a las que se les agrega una gran proporcidn de jugo yio fruto entero, propiclando la aparicién de bebidas
con un contenldo de jugo o fruta natural det 50% o menos, por lo que se ha intensificado fa coleccidén de datas
analiticos para frutos cltricos enteros, cscaras, asi como para sus jugos, con el objeto de verificar que dicho
conltenido de fruta en (a bebida sea reaf [9).

En nuestro pais, (2 Ley General de Salud define fo sigulente:

~ Con ta denominacion de " Bebidas de ", se entiende (a beblda refrescante que contenga cuando menos

40% de jugo o pulpa de fruta, con excepcién de la fruta qua a esa concentracién no sea aceptable para el
consumidor. En el espaclo en blanco, se hard figurar el nombre y porcentaje de fa fruta o frutas que contenga” {38,
Asi mismo las bebidas de naranja , por el hecho de l.epor(:r en la etiqueta que se les agrega jugo de naranfa
natural o reconstitulda apartir de un concentrado, i confieren a la empresa que la produce ventajas en precio e
imagen.
En ¢! mercado nacional, dia ¢on dia surgen numerosas bebldas de naranja, [as cuales se Incrementardn ain

més mediante [a apertura lograda a través del tratado de libre comerclo con Estadas Unldos y Canada. los tratados.

cnn paises L ¥ con nuevos mercados en Japdn y Europa.
En teorla los tratados beneficiaran el mercado de las bebidas de naranfa; Estados Unidos que es el mayar
mercado mundlal para la naranja y productos derivados de la misma, desgravara a 15 afios la importacién de Jugo de

1o ds

naranja y de México, de hecho este afo (1994) con la puesta en vigor de! TLE se

tedujd en 50% el gravamen que anteriormente se imponia (para una cuota de 40 millones de galones de jugo),

pasterior a este ailo se desgravard linealmente. Sin embargo estas podrian yaque
la mayoria de las bebldas de naranja no cumplen con la calidad exigida en los mercados estadounidense y
canadlense, en caso de que no se disefle una adecuada estrategla comercial que abarque el cultivo de la naranja,uso

de una de una alta calidad; asi como una bucna

comercializacién de los productos de raranja, México podr.la pasar de exportador pou-m:l;l a importador de bebidas

de naranja,

En México actualmente se esta discflando una Norma Oficial que regule las bebidas de fruta existentes en el

mercado mexicano, por ello es necesario contar con una gl ble y rep para ef
contenido real de jugo de naranja nalural en bebidas de naranja a fin de obtener una calidad untforme en dichos

productos y asi lograr un nivel de competitividad tal que asegure la exportacion de los mismes,




IV. DESARROLLO EXPERIMENTAL.

IV.F OBJETIVOS.

OBJETIVO INMEDIATO

Evaluar, L] las técnicas que permitan determinar ia cantidad de jugo presente

endiferentes tipos da bebidas de naranja a fin de detectar posibles adulteraciones.

OBJETIVO MEDIATO

Establecer las bases para la elaboracion de una Norma Mexi de de jugo en bebidas.
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V.t DISENO EXPERIMENTAL,

REFERENCIAS: Se elaboré jugo de naranja en el laboratorio apartir de naranjas valencia de tres de fas regiones
productoras mas importantes en nuestro pals: Montemoralos, Nuevo Leén; Rlo verde, San Luls Potosi y El Alame,

Veracruz. Apartirde los jugos se prepararon diluciones de 10, 15,25, y 50%

MUESTRAS COMERCIALES: Se elfgleron 14 marcas comerciales de las que se encontraron presenles en

tiendas de autoser dol drea P en el del estudio mismas que a continuacién se listan:
Acapulco, Ami, Bébere {tL), Bibere {1Gal), Boing, Cappy, Coall, Frutsi, Gigante, Pau- Pau, Safari, Tropicana,

Vallefrutada, Yipsi, a los cuales se les aslgn una clave aleatorla para su andlisis.

_BEBIDAS DE NARANJA PRESENTES EN EL MERCADO
CLAVE % JUGO REPORTADO
m @

383 2
s 113
an . 8
87 18
853 &0
se7 e
P 2
677 @
7 @2
783 2
787 3
s . @
m 4




IV.Il METODOLOGIA DE ANALISIS.

Se desarrolié un metodo de anilisis tomando como base técnicas en &

Journa! de la A.0.A.C. [33], {34), [36] ala y de de jugos de naranja .

Se efectuaron dos tipos de pruebas, una de ellas a Ia que llamamos prueba presuntiva, de la que se obtiene un
espectro UV-VIS, con la cual se busca obtener una vision global de la bebida y asl tener indiclos de la presencia de
bioflavonoides en Ja muestra; y una segunda prueba denominada confimmativa que consiste en sucesivas

extracciones con salventes para eliminar lax inlerferenclas presentes y separar dos grupos de bloflavaniodes: las

Navonas y los de para X obtener el espectro de cada uno de ellos,
Paralelamente se analizd cada una delas fracclones obtenidas a lo fargo de dicha extraccién en el espectrolotémetro
infrarrojo con el fin de detectar (razas de esteroles y entrecruzando Jatos, confirmar los resuitados obtenidos en fa

deteceion de tos bloflavonoldes,

- 1.PRUEBA PRESUNTIVA DE LA PRESENCIA DE BIOFLAVONOIDES EN UNA BEBIDA
DE NARANJA,

Fundamento:

fofl Id, Tod. tral

-Parilendo de la base de que los p P las de jugos y

bebidas de naranja en estudio se oxidarin en condicionas ligeras con perdxido de hidrégeno al 1% y calentamiento
suave para eliminar las principales inferferencias en el espectro sin afectar la absorcion de los bloflavonoides,
Posteriormente se agregard etanal absoluto a la muestra ya oxidada en proporcién 90:10 para precipitar pectinas y
sélidos ; con la solucidn cristalina resultante se barrerd la region UV-VIS entre 215 y §00 nm, esperando encontrar el
perlll caractesistico del Jugo de naranja reportado en la Heralura, con un méximo de absorclén a 280 nm .[10), [33],

[34].

EXPERIMENTAL
REACTIVOS:
- Etanol absoluto.

« Perdxido de hidrégena al 30%.
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MUESTRAS:

-Jugo de naranja enel y sus

- Bebidas de naranja comerciales.

MATERIAL Y EQUIPO:
-Esp Uv.vIsS Du-€5 con
- g4 (IEC Clinfcal C

- Bafio Marla a teperatura constante (Thelco Modelo 85).

- Materiat de vidrio,

PRUEBA PRESUNTIVA,

1. Tomar 0.26ml de perdxido de hidrégeno al 30% y aforara  25ml con ¢l jugo o bebida que se va a analizar,

2. Calentar en Bafio Maria (B.M.) a 60° C durante 10 min.

3. Enfriar hasta b (29.'(:) enun baio de agua fria,

4, Tomar Smi de esta soluclén y aforar a §0ml con etanol absoluto.

8. Centrifugar a 1500 RPM durante 10 min,

6. Decantar |a sotucién cristatina,

7. Barrer el espectro UV.VIS entre las longitudes de onda de 600-216nm a una velocidad de carta  de
500nmvseg, con una escala de 0-2.5 de Absorbancla (A) empleando como blanco etano! absoluto

agua (80:10),

En la sigulente pagina se encuentra el diagrama de blogques de la prueba presuntiva,
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PRUFRAA PRESUNTIVA

OXIDAR LA MUESTRA
CON H202 AL 1%

TOMAR 5 ML Y AFORAR
A S0ML CON ETANOL
ABSOLUTO

[ CENTRIFUGAR =
BARRER EL ESPECTRO
UvnisS
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2. PRUEBA CONFIRMATIVA DE LA PRESENCIA DE BIOFLAVONOIDES EN UNA

BEBIDA DE NARANJA.
FUNDAMENTO
Se realizard una exiraccién con basada en las de p entre los dela
muestra y los bioflavanoides mismos para obtener dos :una, las flavonas y otra

los glucésidos de flavanona; como primer pasc de la extraccion se ajustard 1a muestra de jugo de naranja o bebida 2
PH 4, se le agregara cloruro de sodlo como butfer y para facilitar la exiraccion; acto seguido se extraerdn con eter

dietilico e) benzoato y sorbato presentes an las bebidas, los cuales representan las principates interferentlas en el

pectro ya que estos p de 3 muy cercanos a los de los bioflavonoides.
Posterionmente se adiclona metanol absoluto, el cual proveé Junto con e} agua, una fase propicia para la

disolucién de los bloflavonoides y asi poder extraer con hexano compuestos no polares come son los carotenos y

P Los en la fase metanol p F F
Ravonas Yy 6 de los cuales guardan entee si delferencias de polatidad. Con eloruro
de metlleno {menos polar) se extraerén las flavonas en lafase los gl de

flavanona, De &stas dos (iimas fases se obtendrd un barrido del espectro en la region UV.VIS.

"

fa de les en cada una de las fases obtenidas en fa exiracclén con

por medio de fa falR.

P

EXPERIMENTAL

REACTIVOS:

- Metanol absoluto

- Cloruro de metileno

~ Etér distilico

- Hexano

- Solucién saturada de cloruro de sodio,
- Acido clothidrico 0.18

- Hidréxldo de sodlo 0.1N

e
o




MUESTRAS:
- Jugo de naranja enel y de éste I al 10, 16, 26 y 50%).

- Bebidas de naranja comerciales.
MATYERIAL Y EQUIPO:
- Esp uv.vis Du-68con i

= Espectrofotémelro IR (Nicofet model 2085),
- Potenciémetro (Corning Mod.7).
- Materlal de vidrio,

2. PRUEBA CONFIRMATIVA:

1. Tomar §mi de muestra, agregar 20mi de agua destilada.

2. Ajustar {{ apH4 Acido 0.INo de sodio 0.1N, segiin sea el
caso,

3. Aiadir 0.5 ml de solucidn saturada de clorure de sodio y transferiz 4 un embudo de separacion de 125mi.

4. Extraer con tres porciones de éter dietilico de 26ml cfu.

8. Hacer un barrido def espectro IR de la fase etérea {fase superior).

8. Ahadir a |a fase acuosa (Inferior) 45mi de metanol absoluto y extraer con dos porciones de hexano con 35mi c/u,

7. Hacer un barrida del espectro IR da [2 fase oleosa (fase superior).

8. Extraer la fake melanol-acuosa (fase Inferior) con dos porciones de cloruro de metileno, a pritnera de 50ml y la
segunda de 25ml.

8, La fase metanol-acuosa (fase superior) contiene los glucé:ldm flavonoides, hacer un barrido del espectro UV- VIS
€ IR de éstafase,

10. La fase de cloruro de metileno (lase inferios) contiene las Mavanas metoxiladas, de igual forma que la fase
superior, hacerle un barddo UV-VIS e IR.
Los barridos especirololométricos deberdn correrse bajo los sigulentes pardmetros:
- Barrido UV-VIS:
Reglén del espectro desde 2 {6 hasta 8400m
Velocidad de la carta: §60nmvseq.

Escala ides: 2.8 de A

Blanco:metanol-Agua({45:28)

Escala Navonas metoxiladas: .0-0.1 de absorbncla
Blanco: cloruro de metileno

-Barrido IR

Regidn del espactro desde 400 hasta 4000cm-1

8lanco: solvente mayoritario de la fase que sa va a leer,
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V. RESULTADOS

Las g enla li parala de p blan

para [as de jugos no asl para fas muestras de bebidas comerciales las cuales
presentaron interferencias en la zona del espectro en estudlo (280 nm); estas interferencias son causadas
principalimente por: el Acido citrico, benzoato y sorbato que absorben a longitudes cercanas a 280 nm.

Debido a ésto fué necesarlo modificar las técnicas originales, a fin de eliminar al maximo las interferencias y

obtener espectros dafinidos.

Con ¢l objeto de los i se preparéd una solucién acuosa con 1% p/v de naringina
¥ se { las pruebas y confinmativa para deleminar la d del método, lendose un
resultado satisfactorio.

En cuanto al anilisls infrarrojo acoplado a la técnica para detectar la ia de 0 se

fos

al jugo de naranja de Nuevo Ledn al 100%: para cada una de las

de la i)rueba ) para T con los

enla con

obtenldos de la exiraccion del juge de naranja y con los de uha solucién al 1% de naringlna, y restando en cada cago

fa absorcién del solvente con lo cual se sles el método y proceder a aplicario a las

muestras comerclales,

Ef tota! de los espectros UV-VIS & IR oblenidos con las técnicas i prop se en el
anexo,

A partir de los espectros de las de Jugos naturales se fos vafores de absorbiancia a 280 am
para los diferentes porcentajes de jugo; tanto para la prueba :o:no para la posteriormente la
absorbancia de las tres muestras de jugo natural para cada p je de Jugo se pi I dicho

promedio contra los valores

para las a fin de estimar 1a cantidad de jugo de naranja
presente en cada caso.

Enlos espectros obtenidos de la prueba confimmativa tanto para flavonas metoxlladas como para glucésidos de

todos los p en mayor é menor proporcién, méximos de absorcién a

280 nm,
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ABBORBANCE

Scan Spesedt %00 nmiain

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

Espectro UV-vis J Nos
Musstra:

NARANJA EL ALAMO,VER,
Condfcionest n:u
Perduido(30t) a1 18{ GBEtano!
80% X 15 min, Absoluto
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ABSORBANCE

TH1oZzZMrmes

2 -~

Scan Bpead) OO nm/min

Espactro UV-VIS , No, ]
Musstra:

1) 100 % jugo NARANJA MONTEMORELOS,NL. ]

2) 50% jugo

3) 25%jugo Condf:‘:;o;\u:) | F;se: ,
Pardxide(30%) al 1% tanoc

3 :g,’:ﬁllg: 60 °C X 10 wmin. Absoluto
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2,5000 2.0000

ABSORBANCE

1, 8000

x.oooé 0,%600 0.0000

Scan Bpeed: 500 na/min

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

Espectro UV-VIE

l No.

Huestra:

NARANJA RIO VERDE,SLP.

Condfciones:
Peréxido{30%) a1 (8
00 °c X 10 mfn.

Faset
- Etano)
Absoluto
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PRUEBA PRESUNTIVA

ABSORBANCIA (280 NM)
% DE |EL, ALAMO [MONTEMORELGSIRIO VERDE |PROMEDIO
JUGO
10% 0258 022 0.15 0.21
15% 0.35 0.29 0.21 0.28
25% 0.62 0.50 0.37 0.50
50% 1.21 LO0 0.75 0.99
100% 1.78 1.90 122 1.87




2.5000 2,0000

ABSORBANCE

1,5000

1,0000

0.5000 0,0000

Scan Speed: 500 nm/min

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

Espectro UV-vIS

J No.

Muestra:

NARANJA EL ALAMO'VER..I

FLAVONAS
METOXILADAS

Fase:
Cloruro de
Metileno
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2.5000 2,0000

ABSORBANCE

1.2000 1.0000

0.5000

0.0000

]540.0

475.0
410.0
345.0

280.0

215.0

Scan Speed: 500 nm/min

1) 100 % jugo
2) 60 % jugo
3) 25 % Jugo
4) 15% Jugo
§) 10 % Jugo

Espgctro uvy-vIs I No.
Muestra:
NARANJA EL ALAMO VER.
Fase:
GLUCOS1IDOS Metanol -
FLAVONOIDES Agua (45:25)
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2,0000

ABSORBANCE

1.5000

1.0000

Scan Speed: S00 nm/min

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

Espectro Yv-vis ' No.
Muestra:
NARANJA MONTEMORELOS,NL .,
Fase:
FLAVONAS Clorure de
METOXILADAS Metileno
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ABSORBANCE

1.,5000 1.0000

0,5000 0.0000

-

2. 5000 2,0000

P40,0

475.0

Scan Speeds S00 nm/min

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

Espectro UV-VIS | No.
hiuutr‘a:
NARANJA MONTEMORELOS ,NL.
fase:
GLUCOSIDOS Metanol -
FLAVONOIDES Agua {45:25)

40

TH4@0zZzmrme<o>o»zx



2,5000 2.0000

ABSORBANCE

1.5000

1.0000

215.0

Scan Speed: S00 nm/min

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

Espectro Uv-vIs

’ No

Muestra:
NARANJA RIO VERDE.SLP

FLAVONAS
METOXILADAS

Fase:
Cloruro de
Metileno
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2.5000 2,0000

ABSORBANCE

1.%000

1.0000 0.5000 0.0000

40,0

73.0

45,0

80,0

215.0

Scan Speed: S00 nm/min

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

Espectro UV-VIS ' No.

Muestra:
NARANJA RIO YERDE ,SLP.

Hetanol -

GLUCOSI00S
Agua (45:25)

Fase:
FLAVONOIDES
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PRUEBA CONFIRMATIVA

ABSORBANCIA
% DE {GRUPO EL ALAMO MONTEMORELOSWRIO VERDE {PROMEDIO
JUGO -
FLAVONAS 0.02 0.01 0.02 0.02
10% |GLUCOSIDOS 0.28 0.19 0.3 0.26
FLAVONAS 0.03 0.02 0.05 0.03
15% |GLUCOSIDOS 0.37 028 0.5 0.38
FLAVONAS 0.03 0.03 0.06 0.04
25% |GLUCOSIDOS| 0.49 053 ) 0.7 0.57
FLAVONAS 0.5 0.06 0.07 0.07
*%
50% |GLUCOSIDOS 138 0.84 1.2 1.14
FLAVONAS 122 0.08 0.08 0.08
*%
100% |GLUCOSIDOS 182 1.82 1.97 1.87

** NQ SE CONSIOERD EL VALOR DE EL ALAMO



Gon base en fos datos en la prueba y con el fin de oblener un método rdpido para que a

partir de oz datos de

de flavonas y gi de cualquier muestra de bebida de jugo de naranja, se

determine la cantidad de jugo presents en dicha muestra, se propone la creacién de una grifica que englobe ios

de fa prueba

Esta consiste en una grifica XY cuya varlable Ind: dl X)es el de jugo en y fa

vaziable dependiente (Y) un factor que hemos llamado Factor de Absorbancia, este factor se obliena de multiplicar el

valor de ahsarbancia de flavonas (leldo a 280 nmj por el valor de absorbancla de glucdsidos a (280 nm); dicho

valores de son los p corresp acada de jugo los tres tipos de
jugos estudiados durante [a prucba {El Alamo, A los, y Rio Verde).
Por ejemplo:

Tenemos que para un 10 % de Jugo ef valor de la absorbancia ds flavonas (a 280 nm) es de 0.02, fa absorbancia

de glucosidos {a 280 nmjes de 0.26 y por lo tanto el Factor de Absorbancia es de 0.0052,

Factor de Absorbancia= Absorbancia de flavenas * Absorbancla de glucdsidos
Factor de Absorbancia (10 % de jugo}« 0.62 * 0.26 = 0,0062

Mediante fa fdrmula anterior se obtlene ef valor del Factor de Absorbancia para el total de los porcentajes de

contenido de jugo (10, 18, 25, 80,100 %}, se grafican y asl se tlene un método grifico con el que con sdlo saber el

valor de absorcidn de Navonas y la prueba en cualquier muestra de bebida que

contenga jugo de naran]a, rdpidamente so puede estimar el contenido real de jugo de naranfa en |a bebida,

En la sigulente pigina se presenta la grifica prop para d

el de Jugo en bebidas de

nazanja,
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de

{a grafica para

abserbancla para flavonas y glucdsid

b

1d,

en las

de Jugo en bebidas de naranfa y con base a los valores de

de

andlisls propuestas, se determina ta cantidad de jugo presente en cada bebida; estos valores asi como una grafica

entre ¢l

de Jugo rep

yel de jugo

se presantan 3

BEBIDAS DE NARANJA PRESENTES EN EL MERCADO

CLAVEDELA ABSORBANCIA } ABSORBANCIA % DE JUGO % DE JUGO
BEBIDA FLAVONAS GLUCOSIDOS REPORTADO DETERMINADO

333 0.04 044 42 18.63
353 0.03 0.31 a3 13.57
376 0.05 0.74 55 30.47
317 0.03 0.25 55 1247
537 0.03 0.47 16 16.50

- 653 0.08 0.84 50 48.88
557 0.03 0.52 N/R 17.41
573 0.03 0.24 23 11.28
8§77 0.03 0,01 42 4.08
37 0.02 022 42 10.59
753 0.02 0.10 42 9.12

- 187 0.03 047 50 16.50
78 0.03 0.47 42 16.50
777 0.01 0.06 41 8.27

N/R =no reporta
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VI. ANALISIS DE RESULTADOS.

C los esp en [a prueba p de las muest vs las de

Jjugo de naranja, se definen dos grupos:

|. Espectros definidos, con un mixime de absorcldn a 260 nm.

. que p N en la zona de estudlo. (alrededor de 280 nm).

Se puede observar que las muestras analizadas de las bebidas comerciales 33), 353, 375, 837, 653, 757, 776

a ds jugo similares o muy cercanas a las reportadas en |a

etiqueta, incluso para productas como §63, 776 se reglstran ias que aun de jugo

mayor que ¢f reportade en [a eliqueta, eslo tal vez se debe a que s¢ haya empleado en Ia oblencién de! jugo ylo

trado un método de 1én que propicie una mayor cantidad de bloMavonoldes en el producte.

Cabe sedafar qua la mayorla de las muestras arriba menclonadas pertenecen al grupo I de la prueba presuntiva

P sin go las de 333, 775 debido prob. a que [es agl una mayor

cantidad de conservador perienecen al grupo Il esto nos hace sospechar que tal vez la absorcion ohservada en los

P de la prueba no s debida a fos blofl sinc ala pi de inter no

remavidas durante la extraccldn.

Las adesnds de especiros no definidos en la prueba presuntiva |, en la prueba

una minima 2 280 am, lo que nos da coma resultado que el porcentaje de real de
Jugo {calculado) estd muy por debajo de 2 cantidad de Jugo que reportan; este hacho puede deberse principalments
# los siguientes factores:
“Una cantidad minima de jugo afadida, o blen que la beblda no conlenga jugo de naranfa y la absoreidn
resultante se deba a:
-Adiciénde suero de jugo (pulp-wash).

delay

-Absorclén proveniente de acelte esencial de naranja como parte del saborizante agregado a la beblda.

En los espectros infrarrojos no se observa que las bandas diferentes entre l2 fase del extracto de naringtnina
(Ravonaides) el solvente puro y la fase def exlracto del jugo de naranfa, correspondan a las bandas caracteristicas
del colesterol, cuyo espectro se ilustra en el anexo; aslo probablemente se deba a que, aun cuando es posible

delectar trazas de un 5 con esp pla Infrarrofa, la de los

Ias bandas que pudi provenlr de algln esterolde, esto aunado a la bafa concentraceidn en la que sé

espera encontrar dichos esteroides en fa fase extralda, Este problema puede 58 1
de preparacion de {a muestra especificas para esteroldes en las que se eliminen el mayor nimero de Interferencias,

ademds de requerir un analisis téenicas de

|
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

De acuerdo a los se dos |écnicas analiticas para determinar {a cantidad de
jugo presente en bebldas de naranja, La prueba presuntiva es una metodologia sencilla para tener Indiclos de

bioflavonoldes en bebidas de naranja, y otra mis compleja; prueba confirmativa, con fa que podemas-verificar la

de los bl Ides y mediante los datos ot enla misma inferir el contenido de jugo en bebidas
de naranja, Sin embargo que es los un
anilisis Integral de las que oltos p coma son; azlcares,
acldos argd elc.afin r datos y obtener una visién global de la composicion

del producto para poder emilir un juicio mas cerfero acerca del contenido real de jugo en la bebida de nazanja.

Por ofra parte es necesario analizar una mayor canlidad de muesiras de jugo de naranja de diferentes reglones
y temporadas para obtener un rango de variabliidad del contenido de bioflavanoides ef cual nos genere resuftados
mds exactos,

Consideramos necesario que en futuras investigaclones se cuanlifique la cantidad de biollavonoides para lo

cual se recomienda emplear curvas de cafibracion. Asi mismo serla realizar una 6
cromatografica en cada una de las dos Iracciones sep. { Navonas fladas y glucod de para
obtener el perfit de cada uno de los dos princip grupos de bl aslla on tipo
para el juge de naranja y poder la aniveles mas

seria inar la 4n que aporta el acelte esencial de naranja exprimido

en frio para eliminar la con taque ye et 9 ala bebida,

En cuanto a los esteroldes seria conveniente modificar {a metodologla a fin de obtener niveles de conceniracisn

de esteroles i para lo cual obtener ¢l extracto insaponificable de la materia
grasa extralda de la bebida y por de gases o gl de liquidos de alta resolucion
(HPLC).
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