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RESUMEN: En el presente trabajo se presenta una base de datos, realizindose un estudio de la variabilidad de los pardmetros
analiticos de jugo natural, cremogenados y concentrados de naranja, de un mismo origen, de la variedad Valencia Late, con el
objetivo de posibilitar su tipificacion.

Se analizaron ciento veintidds muestras de las temporadas 94-95, 95-96, 96-97 y 97-98, de la zona de la costa del rio Uruguay
(Entre Rios y Corrientes).

Se observa que en algunos pardmetros, como el nitrdgeno aminico, 12 diferencia con el valor del Codigo Alimentario Argentino es
muy amplia. Mientras que otros, como prolina, potasio, calcio, fésforo, magnesio y 4cido isocitrico no se encuentran mencionados
en el mismo, y podrian resultar importantes en la deteccion de adulteraciones.

En conclusion, esta base de datos puesta a disposicion de la Comision de reforma del C.A.A. seria muy Gtii en su capftulo de jugos
y bebidas analcohélicas.

Palabras claves: Jugos cremogenados concentrados

SUMMARY: Data basis of analytical parameters of natural orange juice, Valencia Late variety, Uruguay river coast. Comparative
study with puree and concentrated from same origin. Cdmara, M. Silvia'™; Carughi, Isabel"); Mantovani, Victor™?; Sanchis,
J. Carlos**", Con la paricipacidn de: Abib, Myriam (***); De Zan, Maria M.""; Falicoff, Claudia""; Ferrari, Norma (***);
Fontanarrosa, Ma. Estela (***); Goicoechea, Héctor ©); Ramos, Guillermo *"'; Robles, Juan Carlos "; Rodil, Beatriz™;
Sohraro, Ma. Silvinat™™, In the present report a data basis es shown. We developed a study of the variability of analytical
parameters of natural orange juice, puree and concentrated, from the same origin, Valencia Late variety. It might allow future
typification.

A hundred and twenty two samples of the years 94-95, 95-96, 96-97 and 97-98 from, the Uruguay River Coast (Entre Rlos y
Corrientes) were analyzed.

In certain parameters like aminic nitrogen, a wide difference with the valve of the Argentine Feeding Code was observed. Other
parameters like proline, potassium, calcium, phosphorus, magnesium and isocitric acid are not metioned in it; although they might
be important for the detection of adulterations.

In conclusion, this data basis might be very useful to the Reformer Commission of the Argentine Feeding Code in the chapter on
juices and nonalcoholic drinks.
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Introduccion

En el presente frabajo se muestra una base de
datos y se realiza un estudio de la variabilidad de los
parametros analiticos del jugo natural, cremogenados
y concentrados de naranja con el objetivo de posibi-
litar su tipificacion, ya que no se cuenta hasta ahora

™ Trabajo desarrollado en el marco del Programa CAl-+D (UNL)

Cod. B0OO7-Res. CS N° 156/94. Presentado al Il Encuentro
Bioguimico del Litoral y V Jornadas de Comunicaciones Técnico
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en la Argentina con una base de datos de esta carac-
teristica, siendo éste el principal propdsito del pro-
yecto subsidiado.
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La tipificacion permitiria estudiar y proponer la
incorporacién de otros parametros analiticos al Co-
digo Alimentario Argentino y, ademds, agregarlos o
compararios con los del Codex Alimentarius segun
lo expresado en el programa de la FAO/OMS (1).
Todo esto, junto a una metodologia de control ade-
cuada, ofreceria una mayor probabilidad de detectar
adulteraciones en jugos y bebidas analcoholicas, ya
que el procedimiento usual consiste en comparar y
comprobar ciertos parametros analiticos de una
muestra problema en estudio con los intervalos de
variacion natural registrados en las bases de datos.
A los fines de que fuera representativa, se trabajé
con un namera importante de muestras en la deter-
minacion de diecinueve variables analiticas.

El estudio se realizé sobre muestras obtenidas
en lazona de la costa del rio Uruguay, desde Concor-
dia (Entre Rios) hasta Monte Caseros (Corrientes),
que incluyeron jugo de naranja natural, cremogenado
y concentrado de un mismo origen de la variedad
Valencia Late, la mas usada industrialmente en la
fabricacion de cremogenados y concentrados. Estos
Gltimos son utilizados comoe materia prima en la ela-
boracion de jugos y bebidas analcdholicas.

La eleccion de la variedad y de la zona se rea-
liz6 sobre la base de informaciones aportadas por la
Federacion de Citrus de Entre Rios (2), la encuesta
provincial del Citrus 93-94 del INDEC (3), estudios
efectuados por expertos franceses en la provincia de
Corrientes (4), y el trabajo realizado por la Secretaria
de Agricultura de la Nacién (5).

Se contd con la colaboracidn de industrias de
la zona elegida, que tiene en el pais el mayor desa-
rrollo en citricultura, fundamentalmente en la varie-
dad de naranja estudiada en los (iltimos afos, y una
produccién industrial de gran importancia en
cremogenados y concentrados de naranja. El pro-
yecto conté con el apoyo de la Federacion de
Citricultores de la Provincia de Entre Rios, a través
de un convenio de colaboracion con la Universidad
Nacional del Litoral.

Materiales y Métodos

Muestras:

Con el fin de permitir la mutua correlacidn de
los datos las muestras recibidas, correspondientes
alos meses de septiembre a marzo, en las tempora-
das 94-95, 95-96, 96-97 y 97-98, fueron cierto veinti-
dos y ordenadas de la siguiente forma:
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a) Frutafresca en un cajon de 25 Kg, que en
forma aleatoria fue retirado de la mesa de seleccion,
representativo de un lote de cremogenado, donde
aproximadamente 2.500 Kg de cremogenado equi-
valen a 2.500 Kg de fruta.

Simultaneamente se recibid la muestra del
cremogenado elaborado del mismo batch,

b) Frutafresca en un cajon de 25 Kg, que en
forma aleatoria fue retirado de la mesa de seleccion,
representativo de un lote de 1.500 Kg de concentra-
do, que seguin los sélidos solubles son equivalentes
a10.000 Kg de jugo exprimido o a 20.000 Kg de fruta
fresca.

Se acompano con la muestra del jugo concen-
trado de naranja del mismo batch.

Preparacién de las muestras:

Obtencion del cremogenado de naranja en
la planta industrial.
Los muestras de cremogenados a tipificar pro-
ceden de un mismo proceso tecnoldgice, que en re-
sumen consiste:

La fruta en la planta se selecciona separando
las que se encuentran en mal estado; a continuacidn
se realiza un rayado intenso de la céscara, un lavado
con agua a presion y temperatura, con lo que se
elimina la mayor parte del flavelo hasta llegar al
albedo; luego la fruta se tritura. En este paso, si es
necesario, se incarpora una pequefia cantidad de agua
(entre un 5 al 10%) con los conservantes permitidos
y se pasa por molinos homogenizadores, lo que le da
la caracteristica cremosa de la cual deriva su nom-
bre. Finalmente, se pasteuriza, homogeniza por me-
dio de un equipo de impacto de doble etapa y envasa.
Con este proceso la incorporacion del jugo es total,
por lo que es posible la correlacion con los jugos
naturales exprimidos obtenidos en este trabajo. Es
importante esta aclaracion porque existen otros pro-
cedimientos de elaboracion de cremogenados, los
cuales no siguen este proceso tecnoldgico; en los
mismos se incorporan ofras materias primas (pul-
pas, etc.) y no se agrega la totalidad de jugo.

En la planta, se separaron para el estudio las
muestras de cremogenado, que se enviaron al labo-
ratorio en botellas plasticas.

Preparacion del jugo concentrado de na-

[ranja en la planta industrial.
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El proceso consiste en la seleccion de la fruta
en la mesa de recepcion en forma manual descar-
tando la fruta rota y en mal estado. La fruta se lava
con agua en una cepilladora continua con capacidad
para 15 t/h. La extraccion del jugo se realiza a través
de maquinas FMC, totalmente sanitarias de acero
inoxidable, con capacidad de procesar 500 frutas/
min. Estos equipos separan la fruta en tres compo-
nentes: el jugo, la emulsién acuosa de aceite esen-
cialy el descarte de la céscara y semillas. El jugo se
pasa por un filtro para dosificar el contenido de pul-
pa, se pasteuriza en intercambiadores de calor a pla-
cas, se concentra en equipos a placas, seenfria a
+10°C y se envasa con agregados de conservantes,
conservandose a—5°C para uso del mercado inter-
no; o bien, sin agregados de conservantes y conge-
lado a - 20°C para exportacidn.

En la planta se separaron para el estudio las
muestras de jugo concentrado (Sin conservantes), que
se remitieron al laboratorio en botellas plasticas.

Obtencion del jugo natural exprimido en el
laboratorio.

La fruta que se recibié en los cajones se lavé
conaguay cepillo, se secé y se extrajo el jugo con un
exprimidor semindustrial, con retencion de las se-
millas.

Las muestras correlativas de jugo natural ex-
primido, cremogenado y jugo concentrado de naran-
ja se almacenaron bajo las mismas condiciones de
temperatura, sin el agregado de aditivos ni
conservantes.

Métodos analiticos

Sabre las muestras se realizaron por duplicado
las siguientes determinaciones, encontrandose en
las tablas 1 a 4 las unidades correspondientes a los
mismas:

Sdlidos Solubles: Se determinaron por
medida del indice de refraccion a 20°C, utilizando un
refractometro de Abbé (Marca Zeiss). (6)

PH: Se realizé por potenciometria directa. (7)

Acidez: Por titulacion directa con una solu-
¢ion patrén secundaria de hidroxido de sodio. (8)

Nitrégeno Aminico: Se determind el indice
de formol por el método de Sorensen. (9)
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Prolina: Se determind por formacién de un
complejo coloreado con ninhidrina, que se extrae y
mide espectrofotométricamente. (10)

Vitamina C: Se utilizé el Método de Roe
(11), modificado por Kneter. (12)

Nitrdgeno Tolal: Se utilizo el Método de
Kieldhal. (13)

Aziicares Totales y Reductores: Se Utilizo
el método volumétrico de Fehling-Causse-Bonnans
y el espectrofotométrico de Ting. (14)

Glucosa: Se determind mediante una téc-
nica espectrofotométrica basada en la reaccion de
Trinder. (15)

Cenizas Tolales: Por calcinacian a 525°-
550°. (16)

Calcio: Se determin® sobre el residuo mi-
neral obtenido luego de determinar cenizas, median-
te una técnica espectrofotométrica con cresolftalein
complexona. (17)

Magnesio: Se realiz6 sobre el residuo mi-
neral obtenido luega de determinar cenizas, mediante
una técnica espectrofotométrica con calmagita. (18)

Sedie: Sobre el residuo mineral obtenido
luego de determinar cenizas mediante fotornetria de
llama. (19)

Potasio: Sobre el residuo mineral obtenido
luego de determinar cenizas mediante fotometria de
llama. (20)

Fasforo: Se determind sobre el residuo
mineral obtenido luego de determinar cenizas me-
diante una técnica espectrofotométrica con forma-
¢ion de azul de molibdena. (21)

Acido citrico: Mediante un método UV que
utiliza las enzimas citrato liasa y I-malato
dehidrogenasa y NADH. (22)

- Acido Isocitrico: Mediante un método UV que
utiliza la enzima isocitrato dehidrogenasa y NADP (23)

Resultados y Discusion

Las tablas 1 a 4 muestran los datos obtenidos
de las distintas variables y el resultado del trata-
miento estadistico.

EnlaTabla 1 se presentan los datos correspon-
dientes a la comparacion de jugos exprimidos y
cremogenados de naranja, de un mismo origen, pe-
riodo 1995-1996.
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Los resultados se analizaron teniendo en cuen-
taque el cremogenado esta conformado por un 50%
de jugo y pulpa, y un 50% de albedo de la cascara,
aproximadamente.

Se observan en esta tabla diferencias
estadisticamente significativas en las siguientes
variables:

Acidez: disminucion de aproximadamente un
40% en el cremo-genado respecto del jugo exprimi-
do. Esto se debe a que proviene casi exclusivamente
del jugo.

Potasio: disminucién de aproximadamente un
50% en el cremogenado respecto del jugo exprimido.
Esto se debe a que todo el potasio que aparece en el
cremogenado es aportado por el jugo.

Fosforo: disminucién de aproximadamente el
30% en el cremogenado respecto del jugo exprimido.

Vitamina C: disminucion aproximadamente del
30% en el cremogenado respecto del jugo exprimido

Calcio: para esta variable se observa en el
cremogenado un aumento de aproximadamente sie-
te veces el valor encontrado para jugo exprimido,
debido a que el albedo de la cascara tiene un alto
contenido de calcio.
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No se observan diferencias estadisticamente
significativas en magnesio (practicamente no pre-
senta variacion), prolina y nitrégeno aminico.

De los valores obtenidos para el contenido de
potasio, se observa que éste es aportado casi exclu-
sivamente por el jugo, por lo que su ausencia en el
cremogenado indicaria la inexistencia de jugo en el
mismo, lo que permitiria detectar la adulteracion.

Con respecto al fosforo, su determinacion per-
mitiria detectar la correccion de la acidez por agre-
gado de 4cido fosfdrico (que no estd permitido), en
£asos en que no se utilice la cantidad adecuada de
jugo para hacer el cremogenado.

La enorme diferencia que se observa en los
valores de calcio permitiria detectar la presencia de
cremogenado como adulterante en jugo exprimido o
en jugos concentrados, no asi otras variables tales
como Vitamina C, nitrégeno aminico y prolina para
las cuales no se observan variaciones.

Por otra parte, los datos anteriormente presen-
tados posibilitarian profundizar el analisis acerca del
uso del cremogenado como constituyente y no como
aditivo de una bebida analcohdlica, tal como es con-
siderado actualmente.

Enlatabla 2 se presentan los datos correspon-
dientes a la comparacion de jugos exprimidos y ju-
gos concentrados de naranjas, de un mismo origen,
periodo 1995-1996.
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Se observa que la relacién entre sélidos solu-
bles de jugos exprimidos y concentrados es aproxi-
madamente igual a seis.

Esta relacién se mantiene para las demés va-
riables de la tabla, siendo ligeramente superior para
los datos obtenidos a partir de cenizas y ligeramente
inferior para los datos obtenidos directamente de lo
soluble.
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Para jugo exprimido y jugo concentrado de na-
ranja del mismo origen, se podria prever entonces
valores para el concentrado, partiendo de los valo-
res observados en |a base de datos para el exprimi-
do y multiplicando por el factor de concentracion re-
lativo a s6lidos solubles.

En la tabla 3 se presentan los promedios co-
rrespondientes a los valores analiticos obtenidos
para los jugos de naranjas exprimidos, en los distin-
tos meses de recoleccion de la temporada 97-98.

Tabla 3. Valores promedios en jugo de naranja exprimidos para los meses de septiembre- octubre, noviembre-

diciembre y marzo, en la temporada 97-98.

Set./Oct. Nov./Dic. Marzo

Determinacidn Promedio Promedio Promedio
Sélidos solubles (¢/100 g) 11.24 11.56 9.24
pH 3.78 3.27 3.61
Acidez (g/100 g) 1.13 0.95 0.65
Ratio: Sélidos solubles/Acidez 10.13 12.30 14.64
Nitrégeno aminico (mg/100 mL) 26.23 26.86 26.83
Prolina (mg/L) 930.19 1056.05 491,41
Vitamina C (mg/100 mL) 38.36 34.04 29.92
Nitrégeno (g/100 mL) 0.1 0.10 0.12
Aziicares reductores (g/100 mL) 475 4.93 468
Azicares totales (g/100 mL) 9.02 8.91 7.85
Glucosa (g/100 mL) 2.21 2.35 2.14
Cenizas (g/100 g) 0.38 0.36 0.33
Calcio (ppm) 53.93 52.77 69.84
Magnesio (ppm) 76.89 82.50 88.95
Sodio (ppm) 9.28 8.98 5.09
Potasio (ppm) 1730.00 1741.48 1431.91
Fésforo (ppm) 139.27 144.50 140.84
Acido citrico (g/100 mL) 9.22 8.99

Acido isocitrico (mg/100 mL) 8.20 6.57

En esta tabla se observa la variacién que se
produce en los parametros del jugo natural de naran-
ja, a lo largo del periodo de recoleccion, que habi-
tualmente es de septiembre a marzo.

Esta prolongacién en el tiempo de cosecha se
debe a distintas razones: estacionales, zonales y
econémicas. Las razones zonales se dan por tratar-
se de una region amplia que se extiende en sentido
norte-sur de nuestro pais y las econdmicas se rela-

cionan con la falta de recursos financieros y cama-
ras frigorificas, entre otras, por lo que los producto-
res conservan la fruta en la planta prolongando asf el
periodo de oferta en el mercado.

También se observa que el periodo dptimo de
madurez esta entre noviembre y diciembre, y que
fuera de este periodo el jugo comienza a alterar sus
valores nutricionales, disminuyendo los sélidos so-
lubles, la acidez, la prolina y la vitamina C. Por esta
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razdn, se podria concluir que no es adecuado conser-
var la fruta en la planta, dado que la calidad nutricional
de lamisma baja, siendo por lo tanto de dificil exporta-
cién y de menor aceptacién en el mercado intemo
para consumo como tal. Finalmente, esta fruta es acep-
tada por la industria a menor precio, lo que resulta un
perjuicio econémico para los productores.
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Enlatabla4 se muestran los valores promedio
de jugos de naranjas exprimidos, con sus respecti-
vos intervalos de confianza, desviaciones standard
y coeficientes de variacion, de las temporadas 94-
95; 95-96; 96-97; y 97-98. El nimero total de mues-
tras procesadas fue de 122.

Tabla 4: Valores promedios de jugos exprimidos, desviaciones estandar, intervalos de confianza y coeficientes de

variacion
Promedio Desviacion Intervalo Coeficiente
Paramelro Estandar Confianza (35%) variacion (%)
Sélidos solubles(g/700 g) 10,73 1,30 10,42 11,04 12.11
pH 3,63 0,34 355 3,71 9.37
Acidez (g/100 g) 0,89 0,20 0,84 0,94 2247
Ratio: Sélidos Solubles /Acidez 12,73 2,44 12,15 13,31 19.17
Nitrégeno aminico (mg/100 mL) 28,03 438 26,98 29,08 15.63
Prolina (mg/L) 919,82 290,01 850,38 989,26 3153
Vitamina C (mg/100 mL) 35,42 6,13 33,95 36,89 17.31
Nitrégeno (/100 mL) 0,106 0,02 0,10 0,11 18.18
Aziicares reductores (g/100 mL) 4,81 0,76 4,63 4,99 15.80
Azicares totales (g/100 mL) 8,73 1,02 8,49 8,97 11.68
Glucosa (g/100 mL) 2,26 0,42 2,16 2,36 18.58
Cenizas (g/100 g) 0,37 0,05 0,36 0,38 13.51
Calcio (oppm) 56,63 14,14 53,24 60,02 24.97
Magnesio (ppm) 80,64 11,18 77,96 83,32 13.86
Sodio (ppm) 7,86 3,28 7,07 8,65 4173
Potasio (ppm) 1647,19 276,10 1581,08 1713,30 16.76
Fosforo (ppm) 148,37 22,08 143,08 153,66 14.88
Acido citrico (/100 mL) 9,12 0,68 8,96 9,28 7.46
Acido Isocitrico (mg/100 mL) 7,39 1,51 7,03 7,75 20.43

Dado que uno de los objetivos iniciales del pro-
yecto de Investigacion que dio origen a este estudio
era crear una base de datos, en esta tabla 4 se pre-
sentan los valores de tipificacién obtenidos para jugo
de naranja.

Los parametros de la tabla se analizaron com-
parandolos con [a informacion contenida en el Codi-
go Alimentario Argentino (C.A.A.) (24), encontrando-
se para algunos diferencias significativas con los
minimos admitidos oficialmente.

En algunos, tal como el nitrégeno aminico, la
diferencia es tan amplia que podria permitir 1a dilu-

cion del jugo y adn asi cumplir con las especificacio-
nes del c6digo . En efecto, el avance permanente
de la citricultura con relacion a la necesidad de au-
mentar y optimizar la produccion, ha conducido a
incorporar variedades genéticas y manejos de sue-
los adecuados, ademads del incremento en el uso de
fertilizantes, Esto ha producido la variacién en las
cantidades de nitrégeno en las frutas, como las ob-
servadas en la tabla con valores de 28.03 mg/100
mL para el jugo exprimido, mientras que C.A.A. indi-
ca 16 mg/100 mL.(25)
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Por otra parte, no se encuentran en el C.A.A.
parametros tales como prolina, potasio, calcio, fos-
foro, magnesio y 4cido isocitrico, los que seria im-
portante incluir.

Conclusiones

Del andlisis comparativo entre jugos naturales
y cremogenados, se concluye que los parametros
de mayor utilidad en la deteccion de adulteraciones
son el calcio, el fosforo y el potasio.

De la comparacion entre jugo natural y jugo
concentrado, se concluye que si se dispone de una
buena base de datos de jugo natural, podremos pre-
ver los valores de los parametros en el jugo concen-
trado de acuerdo con la concentracion realizada. Esto,
sumado al Andlisis de Componentes Principales y a
la Regresion en Componentes Principales, posibili-
taria detectar adulteraciones por dilucién. (26)

Los resultados presentados en este trabajo
constituyen un sistema de parametros que, utiliza-
dos en forma aislada o relacionados entre si, sirven
de base para el desarrollo de procedimientos efica-
ces para el control de jugos y bebidas analcéhalicas.

Es importante sefialar que se deben tener en
cuenta los siguientes aspectos:

El caracter regional de la misma, siendo
necesario realizar otros relevamientos en otras zo-
nas importantes para la citricultura de nuestro pais.

La necesidad de realizar la comparacion
de datos que sean referidos a procesos tecnoldgicos
similares.

En conclusion: consideramos que esta base de
datos puesta a disposicidn, entre otros, de la Comi-
sion de reforma permanente del Cdigo Alimentario
Argentino en el contexto de las Normas Mercosur
seria muy Gtil en su capitulo de jugos y bebidas
analcohdlicas.

Finalmente, se pretende alentar a las Direccio-
nes de Bromatologia provinciales y al INAL-ANMAT,
aencontrar una metodologia de inspeccion adecua-
da para mejorar la posibilidad de detectar fraudes en
jugos y bebidas analcohdlicas.
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