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RESUMEN: En este trabajo se realizaron determinaciones de sdlidos solubles por métodos fisicos (refractémetro de Abbe y
manual} y de azucares reductores y totales por dos métodos quimicos diferentes (volumétrico y espectrofotométrico), que pueden
desarrollarse en laboratorios de control de calidad de baja complejidad.

El andlisis de varianza muestra que no existen diferencias significativas entre los valores de azicares reductores, con un nivel de
significacian a de 0,01, entre los dos métedos quimicos. Igual conclusion se obtiene para los azicares totales (a = 0,01).

La comparacion de los métodos fisicos tampoco muestra diferencia (a = 0,05), pero si existe diferencia significativa entre los
resultados de los métados fisicos vs los métodos quimicos, por lo que se concluye que los datos de refractometria (aun
corregidos) no deberian asimilarse al tenor de azlicares, ya que no reflejan el contenido real de azicares totales de los jugos.

SUMMARY: COMPARATIVE STUDY OF CHEMICAL AND PHYSICAL METHODS FOR SUGAR DETERMINATION IN CITRUS
JUICES. Abib, Myriam; Ferraris, Norma; Carughi, Isabel; Fontanarrosa, Maria Estela; Sanchis, Juan Carlos. In factories
processing citric juices, it is usual fo use a manual refractometer for reading °Brix, as a direct measurement of sugar values,
assuming all soluble solids to be sucrose.

It is known that dissolved substances include not only sucrose, but other sugars, acids (especially citric acid) and salts, sugars
representing 70 to 75 per cent of soluble solids. That is why it is advisable ta correct refractometer readings by means of factors
depending on the acidity of the juice (comected “Brix).

In this wark, soluble solid determinations were made by physical methods (Abbe and manual refractometers) whereas reducing
and total sugars were determined by two different chemical methods (volumetric and spectrophotometric). They can all be carried
out in low complexity quality control laborataries.

The analysis of variance shows that no important differencies exist between values for reducing sugars, in a signification level a
= 0-01, found with both chemical methads. The same conclusion applies for total sugars (a = 0-01).

The comparison of physical methods shows no differences either (2 = 0:05), but a significant difference does exist between the
results with physical methads vs. those obtained by chemical methods. It can therefore be concluded that the refractometer data
(even when corrected) should not be assimilated to the value of sugars, since they do not reflect the real content of total sugars
in the juices.

Introduccion

Uno de los parametros mas importantes de
calidad en los zumos citricos, es el contenido en
solidos solubles, que depende de la variedad del fru-
to, su grado de madurez y las técnicas de cultivo (1).
Estos parametros de calidad incluyen también aci-
dez, contenido de azicares, de aminoacidos, de
carotenoides que le dan color y de vitamina C, que
les aportan valor nutritivo,
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En el jugo de naranja, aproximadamente, el 75
% de los sdlidos solubles lo constituyen los aziica-
res: sacarosa, glucosa, fructosa y pequefas canti-
dades de galactosa, estando frecuentemente equili-
brados los reductores y no reductores. (3)

Los grados Brix son utilizados en laindustria de
las bebidas basadas en jugos de frutas, como un
indice comercial, aproximado, de la concentracion
de azucares, que se acepta convencionalmente,
como sitodos los sélidos disueltos fueran sacarosa.
Para determinar estos grados Brix, se usa un
refractdmetro manual.

Sin embargo, en los zumos citricos, se sabe
que los sdlidos solubles no son s6lo sacarosa, sino
que hay otros azticares, acidos (principalmente citri-
co) y sales. Por esta razon, para obtener una mayor
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aproximacion a la verdadera concentracion, se acon-
seja corregir las lecturas refractométricas mediante
factores que dependen de la acidez del jugo (Grados
Brix corregidos) (2)

Por lo dicho anteriormente decidimos evaluar
la diferencia entre la medida de azicares por
refractometria y el tenor de aziicares real.

Los objetivos de nuestro trabajo fueron compa-
rar:

* los datos obtenidos por el refractémetro
manual (utilizado en la industria) con el refractémetro
de Abbe

* dos métodos quimicos distintos, que pueden
ser utilizados en laboratorios de baja complejidad

* los resultados de azicares totales obtenidos
segun refractometria y metodologia quimica

Materiales y Métados

Se analizaron 50 muestras de jugos de naran-
jas (Citrus sinensis) de variedad Valencia Late, tra-
tandose de frutas sanas y en buen estado de conser-
vacion,

Las frutas provenian de dos zonas citricolas de
Entre Rios (costa del Parand y del Uruguay), cuya
recoleccion se realizo entre los meses de setiembre
y diciembre del afo 1997.

La técnica de muestreo utilizada fue aleatoria
sistematica.

Preparacion de la muestra

Las muestras fueron preparadas en nuestro la-
boratorio de la siguiente forma:

Las naranjas se lavaron con agua corriente, se
cepillaron y se secaron. Fueron exprimidas con un
exprimidor de jugos citricos de tipo semiindustrial,
con retencion de las semillas, siendo procesadas de
inmediato o conservadas a temperatura de congela-
cion.

Solidos solubles

Parala determinacion de sélidos solubles, cada
muestra fue previamente pasada por tamiz. Las lec-
turas se realizaron en un refractometro de Abbe
(Zeiss), en la escala correspondiente a °Brix y en un
refractometro manual (Atago).

La calibracidn del refractometro manual Atago
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se realizd con agua destilada, a la misma temperatu-
ra que el jugo, obviandose asi la correccion por tem-
peratura, En el refractémetro de Abbe se usé la co-
rreccion por la Tabla Internacional de Correcci6n por
Temperatura, cuando la temperatura de calibrado di-
fiere en mas de 1°C de la temperatura de la muestra.
Dicho factor se resta si las temperaturas son inferio-
res a 20°C y se suma, si son superiores.(4)

Se determind acidez, expresada como écido
citrico anhidro, por valoracién con NaOH 0,1 N, con
deteccion potenciométrica del punto final. Ambas lec-
turas refractomeétricas se corrigieron por acidez, uti-
lizando |a tabla de correccion correspondiente. (1)

Azucares

Se determinaron aziicares totales y reductores,
ambos por métodos quimicos (5-7)

*  Método volumétrico de Fehling-Causse-
Bonnans

*  Método espectrofotométrico de Ting.

Se realizé previamente una clarificacién con
acetato de Pb al 25 % (4). El filtrado se diluyd conve-
nientemente, ya que es necesario un ajuste de la
concentracion sacarina en aproximadamente 5 g/l, a
fin de evitar lecturas espectrofotométricas muy altas
y volumenes muy bajos en la titulacion del método
de Fehling.

La hidrolisis para la determinacion de los azu-
cares totales se llevo a cabo con HCl al 20 %, a 70°C
por 1 hora. Una vez hidrolizado se trabaja de igual
modo que para azucares reductores.

Método volumétrico de Fehling -Causse-Bonnans

La reaccion de 6xido reduccion ocurre entre los
azucares reductores y el cobre, formandose
ferricianuro cuproso, soluble en agua y de color ama-
rillo.

El reactivo de Fehling-Causse-Bonnans se fitu-
I6 con una solucion de glucosa de concentracion
conocida.

Método espectrofotométrico
Lareaccion que tiene lugar es una oxido reduc-

cion, en la que intervienen los azucares reductores y
el ferricianuro, generandose una nueva reaccion del
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mismo tipo entre el producto de la primera y el
arsenomolibdato, Esto da un producto coloreado
(cuya concentracion es proporcional a la concentra-
cion de aztcares) que se lee en el espectrofotometro.

En ambos métodos, una vez determinados los
aziicares totales y los reductores, la concentracion
de azicares no reductores se obtuvo por diferencia.

Analisis estadistico

Las muestras se procesaron por triplicado, y
se elaboraron tablas con los resultados promedios.
Se obtuvo la media aritmética y la desviacion stan-
dard para cada parametro analizado.

Luego, mediante un andlisis de varianza
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(ANOVA) (8), se compararon los resultados para los
distintos métodos aplicados, estableciéndose si exis-
ten o no diferencias significativas.

Resultados

EnlaTabla 1 se muestran los promedios de las
determinaciones, por ambos métodos quimicos, de
azucares reductores vy totales. Los azticares no
reductores fueron obtenidos individualmente por di-
ferencia.

En la tabla 2 se exponen los promedios para
solidos solubles realizados con el uso de ambos
refractémetros (métodos fisicos)

Tabla 1. Valores medios correspondientes a los métodos quimicos

Método Aziicares reductores(g%) Aziicares no reductores(g%) Aziicares tolales(g%)
Volumeétrico 45+ 213 3907 84 =134
Espectrofotométrico 499 + 0,93 3983 x092 8,92 + 1,22

Tabla 2. Valores medios correspondientes a los métodos fisicos

Refractometro Solidos Solubles (*Brix)
Abbe 9,75 = 1,62
Manual 109 = 1,55

Conclusiones

Al comparar ambos métodos quimicos, el ana-
lisis de varianza (ANOVA) muestra que no existe di-
ferencia significativa

a) entre los valores de azdcares totales (o = 0,01)
b) entre los valores de azicares reductores
(e =0,01)
¢) entre los valores de azlicares no reductores
(o =0,01)

En cuanto al andlisis estadistico para los méto-
dos fisicos, el mismo muestra que tampoco existe
diferencia significativa ( o = 0,05) entre ellos.

Si se comparan ambos métados, fisicos y qui-
micos entre si, para azlicares totales y/o solidos
solubles, se observa que si existe diferencia
estadisticamente significativa, ya que con los méto-

dos fisicos se obtienen resultados superiores (8,13
-12,459 %) alos quimicos (7,06 - 10,14 g %), en las
naranjas de las dos zonas estudiadas.

De lo anterior se infiere que los resultados de
los métodos refractomeétricos, aun aplicandoseles
las correcciones por acidez y temperatura, no debe-
rian asimilarse al tenor de azicares, ya que no refle-
jan el contenido real de azicares totales de los ju-
gos.
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