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INTRODUCCION

Los jugos de frutos cf{tricos (sobre todo de naranja, limén, po-
melo) han edquirido desde hace muchos afios wna importanocia eada vez mayor,
desde el punto de viste bromatoléglco, representando su eomercializaciém
una oifra muy interesante y su fisocalizaciém analitiéa wm problema mo to-
talmente resuelto y'en.eonsecuencia;>notivo de mfltiples investigaciomes
cient{ficas, sobre todo en el extranjero.

Las distintas especies de plantas, asf{ como sus variedades: ofre-
eon oomposiocidén quimica variada en el jugo de los frutos respectivos, mo
estando excenta la influencia de los suelos donde se cultivan, asi eomo
las infecciones que puedem sufrir por el ataque de distintos agentes mioro-
Bdanos.

Nos ha parecido que pod{a ser interesante el estudio de los ju~-
gos de naranja, limén y pomelo, com la idea de contribuir a conocer su com—
posioién quimica y la posible aplicacién en el anflisis con oriterio bro-
matolégico.

El Cé8digo Alimentario Argentino - Ley NO 18,284 del 18 de julio

de 1969, editado en 1971 — en el Capf{tulo XII, Bebidas hfdricas, aguas y

aguas gasificadas, insoribe oon el t{tulo Jugos Vegetales los siguientes

art{culos que se relacionan con el tema que desarrollamoss art. 1040; art,
10583 art. 1059, y en particular el art, 1060 en el que puede observarse
que las exigencias establecidas para los jugos ocftricos pueden satisfacer-
se ficilmente por el agregado de sustancias extrafias a los mismos y de f£4-
oll acceso, dejando enmascaradas otras adulteraciones o falsificaoiones,

Como puede deducirse de estas disposiciones, no se contempla la
caracterizacién del origen natural de los jugos o de sus posibles adulte-
raciones o falsifioaciones, Esto m4s la bibliograf{a consultada al respec-
$0, nos indujo de dedicarmos a desarrollar wn trabajo tendiente a ocontri-
buir al estudio de alguno de estos productos, tan divulgados en nuestro
pais y generadores de una gran industria,



Se analizé el jugo de frutos oftrioos (maranja, 1imén y pomelo)
eorrespondientes a la cosecha del afio 1974 de las sénas oitr{oolas de Ee-

tre Rfos, Oorrientes y Tucumén.
A través de un anflisis de regresién mfiltiples del £cido mflico,

aninodcidos totales, polifencles totales y eompuestos earotenoideos tote~
les, se obtuvo una eouaoién que puede utilizarse para determimar ls suten-
tiocidad de los jugos em funolém de su contenido de doido cftriocof o tambiem
determinar la proporciém de jugo presente em productos comeroiales como na-
ranjadas, pomeladas, mermeladas cftricas, etc,.De este nodo: sl el £cido
cftrioo titulado de un jugo difiere del valor caloulado en um valor igual

o mayor al porcentaje que indica la evaluaciém estad{stica de los datos,

la muestra escapa a los limites aceptables, y por lo tanto, se oonsidera-
rd anormal.

Los métodos clésicos para caracterizar jugos oftriocos han utili-
sado la determinncidénm de sélidos solubles, azfcares reductores, £cido as—
oérbico, cenizas totales, peso espec{fico, etc. (1) (2) (3) (4) (5) (6)

(7) (8) (9). Pero todos estos métodos tienen el inconveniente que ocualquier
patrén basado en tales anf{lisis se invalida rd{pidamente, ya que los ingre-
dientes son baratos y se oonsiguen fdcilmente; en consecuencia esos méto-
dos no son aptos para bebidas y productos ocftricos manufacturados a los que
se agrega azfcar, edulcorantes artificiales, colorantes, £cido asodérbioo,
glicocola y otras sustancias varias utilizadas actualmente.

Rolle y Vandercook demostraron que el jugo de limém de Califor-
nia-Arizona podfa caracterizarse relacionando su contenido de £cido cftri-
00 oon las cantidades de £cido mélico, aminofoidos totales (10) y polifemb-
licos totales (1l) que se ballan naturalmente en el mismo, pero que .n a-
nélisis mfltiple regresivo de esos datos daba una estimaciém de su conte-
nido de £oldo oftrico (acides total titulsble) que es mejor que la que se
Puede obtener del examen aislado de alguno de los oonstituyentes (12).

El acoeso matemftioco utilizado (anflisis de regresién mfltiple)
80 apliea cada ves més en el campo de los alimentos, y es analizado por
¥ittler para productos orudos de tomate (13),



Ia validez de la f6rmula parece mo ser influenclada por diversas
variables oomo tiempo de almacenamiento de los frutos, métodos de extrae-’
oién del jugo (12), agregado de oonservadores y tiempo de almacenamiento
del jugo (14) (15).

En este trabajo se siguié bdsicamente el esquema que Rolle y Van-
dercook adoptaron para la caracterizaciém del jugo de limén de California~
-Arizona (12), el que se amplié com la introducoién de una mueva variabdle,
la determinacidém de los compuestos carotenoideos totales, no inoldfda has-
ta el presente en la eouacién.

Las muestras utilizadas se eligieron en virtud de la gran difu-
pién que sus jugos tienen en nuestro medio, y de la certeza, surgida de
la bibliograffa consultada y de la indagacién efectuada em los principa-
les centros del pafs donde se realizan trabajos relacionados con el tema
(INTA, INTI, Universidades Nacionales de Tucumén, Litoral, Cuyo,y Sur, y
Direccién Nacional de Quimica) que no se realizaron ni realizan estudios
de este tipo que apunten a la finalidad que se persigue aquf, y se seleo-
cionaron de modo de incluir una variacién lo mds amplia posible en lo que
se refiere a 4rea de cultivo, ocondiciones de suelo, olima, estacién, gra-
do de maduracién, etec, Las mismas pertenecen a las zonas oitricdlas de En-
tre R{os, Corrientes y Tuocumén, y su recoleccién se efectud durante los
meses de marzo, abril, mayo, junio, Julio y agosto de 1974, incluyemdo su-
cesivamente muestras en estados inmadure, pre-maduro, maduro y sobremadn-
ro.

Este trabajo consta de los siguientes capftulos:

I-Determinacién del Brix refractométrico.

II-Determinecién de 4oido oftrico (acidez total titulable),
III-Determinacién de 4cido m£lico.

IV-Determinaocién de aminodoidos totales.

V-Deternminacién de ocompuestos polifendliocos totales,
VI-Determinacién de oompuestos carotenoideos totales.
VII-Obtencién dé la ecuacién miltiple regresiva.



Se trabajé sobre 59 muestras de jugo de limén Génova (génere y
especies Citrus limon (Linm.) Burm.j variedads limomero Génova; portainjer-
%os Ponoirus #rifoliata); 62 muestras de jugo de naranja Parson Brown (gé-
nero y espeoies Citrus sinensis (Limn,) Osbeck; wariedads naranjo Parson
Brown; portainjertos Pomoirus trifoliata) y de naranja Hamlin (género y
especiey Citrus sinensis (Lim.) Osbeck; wariedad: naranjo Haamling porta-

injertos Ponoitus trifoliata), y 56 muestras de jugo de pomelo Dunoan (gé-

nero y especies Citrus paradisi Maocf.j variedads pomelo Duncan; portainjer-

tos mlgDSO) .



PLAN DE TRARAJO

I - REVISION BIELIOGRAFICA
Se har{ una revisiém bibliogrédfica sobre los métodos de determi-
nacién de los foidos oftrico y mélico, aminodcidos totales, oompuestos po-
lifendlicos totales y compuestos carotenoideos toteles; sus ocorrelaciones

y variaciones fisioldgiocas,

II - MATERIAL Y METODOS

Procedencia de las muestrass se trabajard sobre frutos proveniem-

tes de las zonas citricolas argentinas de Entre Rfos,

Oorrientes y Tucumén.

Fechas de recolecciéns se haré oonstar las fechas de recoleccién

de las mismas,

Especies y variedades: se mencionardn las especies y variedades

de los frutos c{tricos a analizar,

Determinacién del Brix refractométricos

Aparatoss refractémetro de Abbe-Zeiss;
termostato Crudo Camafios
l4mpara de sodio.

Determinacién de dcido cftricos

Métodos por titulacién potenciométrica.
Aparatos: potenciémetro, L, Seibold W.I, tipo GNE.
Reactivos: solucién de hidréxido de sodio 0,1000 N.
Cdlouloss a) se utilizaré la eouacién

V.N.].OO/I = mEq./].OO nl.
b) se efectuard cdloulo estadistico.

Determinacidn de doido mflico:

Métodos por conduotimetria, previa separacién por
oromatograf{a en oapa fina,

Aparatoss oentrifuga Otto Hess;
equipo para oromatografia en ocapa fina 601,
Desaga GMEH, com apliocador de
espesor regulable;



estufa de seoadoj

equipo para determinar oonduotividad Phdlipe
7 9501, oon ocelda Philips P¥ 9512/
(1) ¥

equipo termostatizador Lauda, relay R 10
electronios

potencibmetro, L. Seibold W.I, tipo GKE,

Reactivos: s{licagel G de Merck, seg, Stahl para cro-
matografia en capa fina;
etanol de 969;
amonfaco al 25% V/¥;
solucién alcohélica de verde de bromocresol;
écido m4lico, p.a. de Merk;
dcido oftrico, p.a. de Mallinkrodts
dcido tartérico, p.a. de Merck; )
foido ox4lico, p.a. de Baker Chemioanl Co.

Cdloulos: a) por método gréfico se determinarén los

mEq,./100 ml,.
B) se efectuard cdlculo estadistioo,.

Determinacién de aminofoidos totales

Métodos por titulacién potenciométrica.
Aparatos: potenciémetro, L, Seibold ¥W.I, tipo GNE,
Resotivos: soluciém de hidréxido de sodio 0,1000 N.
Célculoss a) se utilizard la ecuacidén

V.N.lOO/m - mEq./lm ml.
b) se efectuard cfleulo estadfstioco,

Determinacién de compuestos polifendlicos totales

Métodos por espectrofotometria.
Aparatoss espectrofotdmetro registrador Beockman IK-2,
Reactivos: etanol absoluto.

Cdlouloss a) por método grifico se determinardn las
unidades de absorbanciaj
b) se efectuard odloulo estadistioco.

Determinacién de compuestos carotenoideos totales
Métodos por espeotrofotometria,

Aparatos: oentrifuga Otto Hess;
plancha de calentamiento eléoirica;
espectrofotémetro Beckmen IK-2,

Reaotivoss etanol absolutos;
acetona desecadas
hexano (p.eb., 60-70°)3
metanol;



beta earoteno;
hidréxido de potasio metandlice al 40% P/¥.

Clouloss &) se utilisard la eocuaciéNs A «£,100/
/B = ng do(3-oarotcng;f08/;l
») se efectuar€ odloulo essadfstioo,

Céloulos

3¢ efectuard wn anflisis miltiple regresivo de los da-
tos obtenidos, para correlacionar cada una
de las wariables entre si,

III - RESULTADOS

a) 8o analizardn las eantidades de 4cido o{trico, sus fluctuaciones estacio-
nales y su relacién com los demds constituyentes determinados.

b) Id. fcido mflieco.

¢) Id. aminofcidos totales.

d) Id. compuestos polifendélicos totales,
e) Id., compuestos carotenoideos totales,

f) Se hard estudio estadistico y correlacién de todos los datos dtenidos,

IV - CONCLUSIONES

¥ - BIELIOGRAFIA

Se harf{ bisqueda bibliogrdfiea de los temas enunciados en I-,
haciendo constar nombres ¥y apellido del autor, t{tulo del trabajo y publi-

eacién donde se enouentra el mismo.



I = DETERKINACION DEL BRIX REFRACTOMETRICO

Se efeotud la determinaciénm de los sélidos soludbles de los jugos
(Brix refractométrioco, sin corregir la acidez) como complemento del estu-
dio, ya que resulta valiosa para poder establecer un mejor patrém de oom-
paracién para las otras variables,

Se us§ un refractémetro de Abbe-Zeiss, un equipo regulador de
temperatura Crudo Camafio y wna lémpara de sodio. Su $6cnica es la siguien—
te: una gota de la muestra filtrada por papel se coloel entre los primmas
del refractémetro y se efectud la lectura iluminando eon ldmpara de sodio,
La temperatura se reguld & 209 y el resultado se expresé directamente en
grados Brix, sin ocorregir la acidez.

De este modo se determinarom los sélidos solubles de los jugos
de naranja, limém y pomelo estudiados, y se efectud el cdloulo estadisti-
oo de las determinaciones realizadas,

En las TABLAS 1, 2 y 3 se observan los resultados obtenidos., Las
TABLAS 4, 5 y 6 muestran los limites y el término medio aritmético (X) quin-
cenales, y en el GRAFICO I se representa la variacién de los sélidos solu-
bles (considerando los walores promedio quincenales) con el progreso de
la estacién, Las TABLAS 7, 8 y 9 muestran el anflisis estad{stico de esta
determinacién, donde se observa escasa fluetuaciém de los valores.

Puede constatarse una ooncentracién, paralela a la maduracién,
en los jugos de naranja y pomelo, mientras que una disminuciém en los gra-
dos Brix del jugo indica una diluocién para el onso de limén,

Del andlisis estadistico se deduce buena reproduoctibilidad de
los resultados y una fluctuacién leve de los walores, teniendo en ouenta

las variaciones estacionales,



IAHA L

Determinacién del Brix refractométrico (sin_corresir la acidez) en juso de limdf

p -y ) g

Mueg =~ focha Brix Mues Fecha Brix
tra N (quincenas) tra NO(quincenas)
1 12471 9,0 31 224 6,9
2 " 8,6 o " 7,1
3 " 8,8 33 o 6,0
4 " 849 34 12AM1 Ty2
5 " 8,6 35 " 7,8
6 22 /TTT 8,8 36 " 7,9
7 " 8,6 37 o» 8,0
8 " 9,0 38w 6,8
9 " 8,T Z9 " Tyl
1o 1%/ 8,0 40 22/y1 Ts3
11 " 8,9 41 " 7,1
12 " 8,9 e " T46
13 " 2,8 3 . Tyl
14 " 8,6 24 n 7,0
15 " 8,9 5 " 7,2
16 " 7+ 26 1ZANTII 7,0
17 2%/1v 8,8 A7 n o
18 " 8,8 ‘8 " 7,3
19 " 8,5 29w A,0
20 " 8,1 5 " F.
21 " 8,3 51  2%/vII 7,1
22 " (s 52 " 6,0
23 " 7,8 53 " 2
24 " T49 54 " 750
25  1%/1V 7,8 55 12/VIIT Tyl
26 " 7,9 56 " Tyl
2T " 7,9 51 " Ts3
28 " 7,4 =8 » 6,9
29 " 6,7 59 " 6,9
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olle

Detrriinacién de) Brix rofractométrico (oin corresir la acidez) en Jugo do marsnias

g

Yues . Focha Brrixe,
tra W°(quincenas)

1 1 9,5
> " 8,5
3 " 8,6
4 " 9,0
5 " 9,2
6 2&/m1T 8,7
7 " 2,8
8 n 9,2
9 " 9,7
10 » 9,7
11 " 9,7
2 . 9,4
13 1%/17 10,0
14 " 9,6
15 9,4
16 " 947
17 2%/1v 9,9
18 " 9,5
19 " 8,9
o . 9T
21 " 9,6
22 1%/ 9,7
23 " 10,0
24 " 9,9
25 " 92,1
26 22A 9,3
o7 " 10,2
o8 10,5
29 “ 9,8
0 = 10,9
31 1&AT 11,7

HMuestra WYacha Brix
N° (quincenas)
2 I13AT 11,0
3% o 11,6
38 w1006
3% ow 11,2
36 m 10,1
3T 22AT 10,0
8w 11,3
39 om 9,9
40 » 10,7
1 " 10,9
2  o» 10,6
43 1EATT 10,9
44 = 11,3
a5 " 11,0
46 11,9
AT m 11,0
8 w 11,8
49  2&/v11 11,8
50 " 11,6
51 " 9,9
52 ", 11,0
55  m 11,0
54 " 11,0
55 1&/vITI 11,4
56 " 10,9
57 - 10 ,8
58 . 11,0
59 " 11':3
60 . 11,3
61 = 11,3
62 - 10,7
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TABLA 3

Determinacién del Brix refractomdtrico (sin corregir la acidez) en jmgo de pomelo

HMues Fechas, Brix ues Techa Brix

tra I'° (quincenas) tra °(quincena~)
1 1341z 6,7 29 1E2AT 9,4
2 " 6,5 30 " 10,0
3 ¥/ 9,0 31 " 9,3
4 " T 9 32 28/ 9,9
5 " T50 33 " 11,5
6 n 8,6 34 9,5
7 1%/ 743 35 " 10,4
8 " 6,5 36 " 8,3
9 " Ty5 37 RR/VIT 1c,7
10 " T,6 78 " 11,7
AR 6,8 39w 11,3
12 2&/1v 745 40 " 1¢,9
13 " 7,8 Al n 0,8
14 " Ty3 42 " 9,8
15 " 8,9 43 2Z/y1I ~,9
15 1%/v 757 44w 10,4
17 " 7,4 a5 " 10,9
18 " 0,4 46 " 0,3
19 w 9,2 a7 v 0,2
20 " 9,6 48 n 8,7
21 &NV 9,5 49  13vIIT 10,3
22  m 0,2 56 . 10,7
23 " 9,1 o1 " 10,8
24 " 9,6 52 " 2,8
25 13/WI 942 55 " 9,7
26 " %95 24 " 10,5
27 253 55 9,9




Limites y promedios quincenales del Brix refractoméirico de jugo de limén

— < — . 2

Brix refractométrico

Quincena O de

meestras -

Hinimo ¥Eximo X
la./IIT 5 8,6 9,0 8,7
28, /IIT 4 8,6 2,0 2,9
12./I7 7 8,6 2,C 2,7
2a./IV 8 743 8,8 8,3
la./V 5 6,7 7,9 7,5
20,/Y 4 6,0 8,0 740
10../VI 6 5,8 £,0 7,4
2, /I 6 7,6 T3 733
1a./VII 5 750 8,0 744
Dne/VII 4 6,0 742 7,0
12./VITI 5 6,9 Ty3 7,0




Linites y vromedios quincenales del Brix refrectoméirico de juso de neranja

-

Brix refrectondédtrico

Quincena X° de

rmestras _

Vi{nimo éximo X
la./TIT 5 8,6 9,5 8,9
2a,./III 7 8,7 9,7 9,3
la./IV 4 9,4 10,0 0,7
2a./IV 5 8,9 9,9 945
la,/V 4 2,1 10,0 2,7
2a./V 5 2,3 10,9 10,1
la./VI 6 10,1 11,7 11,0
2a./71 6 9,9 11,3 10,9
la./VII 6 10,9 11,9 11,3
2a../VI1 6 9,9 11,8 11,0
la,/VIII 8 10,7 11,4 11,0




*l% -

:

Linites y nromedios quincenales del Brix refractonédtrico de juro de pomélo

v I L

Brix refractonédtrico

Quincena 1° de

muestras
Hinimo Méximo bid
lo./TII 2 6,5 6,7 6,5
20.4 /111 4 7,0 2,0 8,0
la./IV 5 555 795 Tyl
2.4 /IV 4 T3 8,9 7
la,/V 5 Tyd 5,8 C,7
2a./7 4 9,41 9,6 4
lo./VI T a,0 10,40 s
22./TL 5 8,3 11,5 2,9
la./VII 6 8,0 11,7 10,5
2a,/VII 6 8,7 10,2 2,4

lal./TIIT 8 045 10,8 10,2
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TABLA ]

Datos estadfsticos correspondientics a la determinacién de 23rix en Jugo de 1inmén

L v e

v

X s Intervalo de confianza cv ()
68,5% 95,5%

7,1 +1,1 | 6,0 = 8,2 4,9 8 9,3 14,9

TABLA 8

3 A ~ 4 . o > -
Datos estadfsticos corresnoniidntes a la determinacién de -Brix en jugo de naranja

\'i
X S Intervalo de confianza cv ()
68,3 95,57
10,5  *0,8 9,5 a 11,1 8,7 a 11,9 8,2

TABLA

Debos estaifaticos mrrosmoniienves a la “~tor-inacidn de Brix en jumo o pomrlo

Intervalo de confianza cv (%)

|
/]

63,3% 95 $5%

90 11,3 7,7 2 10,3 6,4 a 11,6 14,4
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REFERENCIAS DE LAS TABLAS ANTERIORES

térnino medio aritmétice

i
|
E
0

desviacién tipieca

v
il
. M
S0}
N
U

Y = X=*38 = variabilidad

coeficiente de variacidém expresado como wn %.

<
:
kll ()

dondes X = walor individual
n = nmero de datos
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GRAFICO 1

Yariasociones estacionales del eontenido de sélidos solubles

(grados Brix, sin corregir la acidesz)
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II - DETERMINACION DE ACIDO CITRICO (ACIDEZ TOTAL TITULABLE)

Los jugos oftricos son muy utilisados en la preparacién de bebi-
das y otros alimentos y en general se ocomeroializan sobre la base de su a~-
oides total titulable, caloulada como £oido oftrico ankidro (10), (16).

Normalmente el 4cido cftrico es el que predomina en la pulpa, sien-
do contadas las excepoiones, como en lima dulce, donde es superado por el
doido m4lico (17). En la acidez de los frutos oftricos influyem factores
del suelo (nutricién mineral), faotores olimfticos, variedad, ete. (17).

Rl contenido de 4cido oftrico de estos jugos y productos manufao-
turados obtenidos a partir de ellos es fdcil adulterar con agregsdos de 4-
¢ido oftrioo exégeno, pero la deteccién de la adulteracién es muy diffcil;
por esto es fundemental que los métodos analf{ticos que se utilicen para
caracterizar los jugos oftricos y derivados sean en funciém del contenido
de doido oltrico naturalmente presemte em los mismos,

Vandercook y col. (10) (11), Yokoyama (16), Di Giacomo y ool.
(18), demuestran que los jugos de limén de Califormia-Arizona y de naran-
jas rubias de Rosarno, pueden ocarscterizarse en funciénm de su contenido
de 4cido oftrico matural; el fundamento es relacionar el contenido del mis-
mo con las cantidades de otros componentes naturales, como £cido mflico,
aminodcidos totales y compuestos que absorben en el ultravioleta (polife-
nélicos). Ademds, Rolle y Vandercook (12) demuestiran que se obtiene uma
mejor estimacién del oontenido de dcido oftrioco matural por un andlisis
miltinle regresivo de los datos.

Se emplearon una bomba de vacio y un potenciémetro Ludwig Seibold
Wien I, tipo GNE, Las drogas y reactivos utilizados fueron "Celite" y so~
luocién de hidréxido de sodio 0,1000 N.

Para la determinacién se procedid asi: se mezclarom 25 ml del
jugo obtenido por expresién manual de los frutos com 2,5 g de "Celite®”

y se filtraron por aspiracién, En un vaso de preocipitados de 200 ml ae pi-
petearon 10 ml de la muestra clarificads, se agregador 50 ml de agua des-

tilada y se titularom potenciométricamente a pH 8,4 (16) oon soluoién de



hidréxido de sodio 0,1000 N. La acides total titulable se expresé eomos

a) miliequivalentes (mEq) de £0ido/100 ml de jugo, segin la férmulas
V.K.100/m, siendo ¥ los ml de solucién de hidrémido de sodio 0,1000 X gas~
tados en la valoracién; N la normalidad del hidrdémido de sodio y m la can-
tidad de muestra tomadag

») gramos de £cido oftrico anhidro/100 ml de jugo, multiplicando la acides

expresada oomo mBq. de £cido/100 ml de jugo, por 0,064 (mBEq, del £oido of-
trico anhidro).

Se determind el ocontenido de £cido oftrico em los jugos de naran-
Jja, 1imén y pomelo estudiados y se efectud el ofloulo estadfstico de las
determinaciones realizadas,

Bn las TABLAS 10, 11 y 12 figuran los valores de la acidez total
titulable en mEq., de £¢ido/100 ml de jugo y en gramos de £cido oftrico an-
hidro/100 ml de jugo. Se observa em la TABLA 10 que el oontenido de £oido
citrico en el jugo de limén aumenta con el progreso de la na.dura.oidd: no
as{ el de los jugos de naranja y pomelo (TABLAS 11 y 12) donde el mismo
disminuye, El GRAFICO II muestra olaramente estos conceptos,

. En las TABLAS 13, 14 y 15 se expresa la acidez total titulable
en nBq, de £0ido/100 ml, pero referida a 10° Brix de los jugos; de este
modo, al oonsiderar para todos los jugos un contenido de sélidos solubles
oconstante (10° Brix), puede establecerse upga mejor comparaciém de la varia~-
e¢idn de la acidez.

La modificaoién de la acidez total titulable con el progreso de
la estacién puede observerse en el GRAFICO II; en el GRAFICO III se repre-
senté la misma pero referida a 10° Brix de los jugos, en funcién de la fe-
ocha (ambos grdficos se construyeronm oonsiderando los valores promedio de
cade quinocena). Se observa que las pendientes de las reotas en el GRAFICO
II tienen el mismo signo que em el III: pero menor walore

En las TABLAS 16,17 y 18 se dan los Ifmites y el promedio quin-
oenales de la acidez total titmlable, y en las TABLA3 19, 20 y 21 los mis-
mos referidos a 10° Brix. El andlisis estadfstioco puede verse en las TAHLAS

22, 23 y 24,



TABLA 10

o e

DPoterminacidn de Acido efirico (nocidez total titulable) em jugo de 1ifén

e

—

Yues Pecha meq.de g% de Mues-— Pecha mEq .de g% de
tra N°  (quin geido/ fcectitri trs, 1O (quin fcido/ fo.citrs
cenas) /100 ml. co anh, cenas) /100 ml. co anh,

1 laJ/1IIT 79,51 5,09 31 2a /¥ 89,36 5,72
2 " 80,26 5,14 32 n 80,94 5,18
3 " 0,5 5,79 33 " 91,06 5,83
4 " 86,33 5453 34 1a./VI 89,17 5,71
5 " 88,31 5,66 35 n 90,48 5,79
6 2a./I11 86,52 5454 36 " 97,58 6,2
T " 20,73 5,81 37 " 96,451 £,18
8 " 81,69 5,32 38 " 91,82 5,88
9 " 90,16 0,77 39 o 08,73 6,22
10 la./IV 92,42 5,01 A0 2a,/VI ar,25 6,07
11 " 99,01 6,35 41 " 98,c0 6,2
12 " 02,48 P A2 " 97,01 4,21
13 " 92,76 5,94 43 " 96,08 5,21
14 " 80,04 5,12 A n 0,15 5,70
15 " 91,83 5,88 A " 99,13 5,94
16 " 89,2 5,71 46 la,/VII 051 5,05
17 2n./IV 23,71 6,10 47 " 9c,c4 6,27
18 " 91,06 5,03 48 " 0g,36 6,70
19 " 90,40 379 49 " 81,48 5921
20 " 99,86 6,39 20 " 87,10 7,58
21 " 8%,58 5,35 51  2a./VII 100,76 6,45
22 w 92,16 5,9 52 " 99,61 §,%n
23 " 96,71 5,56 53 " 5,17 4,79
4 " 91,19 5,3 54 " 8C,49 5515
25 12./V 95,76 6,10 55  la./VIII 97,01 6,71
26 n 01,48 5,85 56 " 11,5 6,50
27 " 5,31 5,46 57 " 80,41 5515
28 " 93,69 6,00 58 " 95,90 6,433
29 " 88,49 5466 59 " 76,57 4,%
30 92,66 5,93




)
1

w2l

.

Doterminacisn de fcido cftrieo (acidez total titulable) en jupp de naranja

lues Fecha mftq.de g5 de Yucs Pecha n¥.de g5 de

tra (quin 8cids/  bc.cltri tra (quin &cido/ fceclftrl

NO cenzs) /100 ml. co anh, Ksa cenas) /100 ml. oo anhe
1 la./IIT 27,88 1,78 32 la./VI 21,20 1,36
2 " 25,40 1,63 33 . 20,26 1,30
3 " 21,69 1,390 34 " 22,17 1,42
4 " 27,5T 1,76 35 " 19,28 1,23
5 " 26,72 1,70 36 " 17,36 1,11
6 2a,/TII1 22,98 1,45 37 22./VI 18,32 1,17
7 " 25,76 1,65 38 " 20,52 1,31
8 " 29,41 2,48 39 " 23,31 1,49
9 " 25,06 1,50 40 " 19,85 1,25
10 " 24,10 1,34 41 n 20,04 1,28
11 " 27,96 1,90 42 " 2C,5¢ 1,31
12 " 5418 1,61 43 1a./VII 17,78 1,14
13 lal./IV 23,13 1,48 a4 " 18,12 1,12
14 n 28,92 1,35 45 n 17,15 1,10
15 " 21,21 1,36 i " 01,57 1,30
16 " 24,58 1,57 AT " 17,35 1,17
1T 2a./IV 26,14 1,67 18 n 20,86 1,34
18 " 22,70 1,17 40 2a./TII 23,71 1,3
19 " 21,87 1,10 e " 21,17 1,75
20 " 25,2 1,5 21 " 19,75 1,17
21 " 20,48 1,44 R0 " 18,12 1,16
22 la./V 24,71 1,58 53 " 17,78 1,10
23 " 20,41 1,71 54 " 17,%6 1,11
24 " 23,35 1,49 55  1la./VIII 21,11 1,35
25 n 21,60 1,38 56 " 12,56 1,25
o6  2a NN 1,81 1,40 57 " 17,23 1,10
27 - 20,73 1,33 58 “ 17,562 1,18
28 - 21,20 1,36 59 . 17,35 1,11
29 . 17,35 1,11 60 “ 17,59 1,13
30 " 20,14 1,39 61 " 20,99 1,34
31 la./VI 22,17 1,42 62 " 20,84 1,33

e p——



TABLA 12

2} -

Deterninacidn de 4cido cfirico (ncidez total titulable) en juso de pomelo

Tues Fecha nhqe’e % de

ton (min £eido/ fcecltri

n® ccnas ) /100 ml  co onh,
1 1ne /TIT 37,84 2,42
& n 37,13 5,25
3 2, /ITT 41,9% 2,08
4 n 36,15 2,351
5 " 38,81 1,30
G " 40,56 2,59
7 la,/IV 36,17 2,11
3 " 35,07 2424
a " 36,38 1,33
10 " 38,50 0,15
11 " 37,57 2,27
12 20,/17 37,16 2,38
12 " 37459 2,11
14 " 36,47 2433
15 " 11,07 2,53
16 1la,/v 70,26 2,45
17 " 35,52 2934
17 n 22,78 2,10
12 " 35,74 ”,15
(. " AC 49 259
01 A 32,71 2,40
"o " 36, 01 2404
o7 n 34,372 2,20
24 37440 2,50
25 lo./TT 75,16 7525
ns " 35,05 ?,50
27 . 36,58 2,34
28 " 32,03 2,05

Ineg Fecha nkqg.de g% de

tra (anin £cido/ fcecttrt

n© canag) /100 nl  co anh,
29 la./VI 35,41 2,27
30 n 30,7% 2,49
31 " 37,75 2,15
32 28, /T 38,08 2,43
33 " AC449 , 2,59
34 " 28,92 1,75
35 " 29,¢ 1,92
36 " 29,83 1,1
37 lal/VII 31,51 2,02
38 " 35,66 , 2,08
39 " 50,12 2525
40 n 30,01 1,98
A1 n 21,04 2,CC
a0 n 29,01 1,86
47 "a./TTI 29,58 1,87
A4 ) 3C,? 4 1,583
45 30,0 2,2
2% " "8, 1 1,73
A7 " 20,77 1,76
9 " 31,502 1,°%
/9 loe/TIIT 30,° 1,04
RO " 31,62 2,02
51 " 26,10 2,31
5o " 71,05 1,00
=3 " 30,19 1,95
54 " 32,17 2,06
5% " 29,38 1,89
56 " 29,01 1,86
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SiBix 13

Acido cftrico referido a 102 Brix del juro de limén

— - L g
w

lfues Pacha mEq.da 4ci MHues Fecha nfq.de 4ci

tra n°® (quincenas) do/100 ml, tran® (quincenas) do/100 ml,
1 la./III 88,36 31 2a./V 129,51
2 " 93,32 32 " 113,94
3 " 102,87 33 " 151,77
4 " 97,00 34 la./VI 123,84
5 J 102,68 35 " 116,00
5 22,/I111 98,31 36 " 23 .52
7 " 105,50 37 " 120,7
8 " 90,76 38 " 135,03
9 " 103,63 39 " 132,07
10 1la.fIv 102,64 10 22,/TI 129,93
11 " 111,24 41 L 138,(3
12 " 103,91 42 " 177,64
13 " 105,40 43 " 36,5
14 " 93,07 4 " 11,51
15 " 103,17 45 " 137,758
16 " 113,02 4 la, /711 137,01
17 2a./I7 106,48 &1 " 137,70
19 " 103,47 R " 134,74
19 " 107,11 40 " 101,85
20 " 123,29 5¢ " 17,7
21 " 100,69 51 Ra./VII 111,91
22 n 117,08 52 " 144,36
03 " 111,79 3 " 104,40
24 " 115,43 54 " 114,98
5 la./V 122,25 55 1o, /VIII 136,63
26 " 115,82 56 . 143,04
27 " 107,98 5T ” 110,15
28 J 126,50 58 n 143,33
29 . 147,0C 59 . 110,97

30 2, /v 115,83




TABLA 14 e

. Acido oftrico referido a 108 Brix del jugp de naranja

Mues Fecha miq.de feci Tues Fecha, nEq.Je £ci
tra n° (quincenas) do/100 ml, tra n® (quincenas) do/100 ml.
1 la,/IIT 29,36 32 la./71 19i27

. 29,88 33 " 17,45
3 " 25,22 34 " 20,91
4 " 30,43 35 " 17,21
5 " 27496 35 n 17,18
6 2a./I1I 2h 441 37 2a,/VI 18,32
7 " 29,27 38 " 18,16
8 " 31,97 39 a 03 44
9 " 27,84 40 " 18,55
10 » 24,93 41 n 18,3
11 " 08,82 42 n 19,42
12 " 29,98 43 la./VII 15,31
13 la./IV 23,13 24 n 15,30
14 " 30,13 45 " 15,58
15 " 20,56 26 " 17,79
16 " 25,34 47 w 14,57
17 2a./IV 256,40 A " 17,57
18 n D7 A 42 2a./TII 20,77
19 " 21,57 5C " 17,72
20 " 5,00 51 " 1,44
gl " 23,12 52 " 17445
22 1n./V 5,47 53 " 1,99
23 n 2C,41 Y " 15,79
4 " "% .59 55 la, /VTII 13,61
25 " 23,74 56 " 17,94
26 204/ 23,45 27 " 15,95
o7 " 20,32 =8 " 17,02
28 n 20,19 59 " 15,35
29 - 17,70 & " 15,84
30 u 18,49 61 " 19,67

31 la,/VI 18,95 62 " 19,48




-~
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Acido eftrico referido a 102 Brix del ju de pomélo

>~

Mues Fecha mnEq.de £ci Mues Pecha mEq.de 4ei

tra n° (quincenss) do/100 nl, tre n° (aquincenas) do/100 ml.
1 la,/IIT 56,48 29 la, /7T 37,67
2 " 54 465 30 " 38,73
3 2a./IIT 46,59 31 " 36,18
4 " 48,85 32 2a,/V1 38,53
5 " 55,44 33 " 36,03
6 " 47,16 34 " 30,44
T la./IV 49,55 35 " 28,83
8 " 53,87 36 " 35,94
9 " 48,51 37 la./VII 79,54
10 " 50,60 38 " 3C,49
11 " 52,31 39 " 31,08
12 2a,/1V 49,55 i " 28,36
13 " 48,19 41 " 31,00
14 " 49,96 A2 w 27,00
15 " 45,27 4= 22, /VIT 33,27
16 la./V 42,69 44 " 20,00
17 " 41,35 £5 " 35,78
18 " 34,87 45 " 30,75
19 " 35,77 47 " 21,60
20 " 42,18 49 " 7n,R6
21 204/V A0,75 A9 Ta./VIIT 79;59
02 " 39,79 50 " 29,55
23 " TeTL c1 " 33,43
24 " 9,04 52 n 31,71
25 la./VI 38,21 53 w 71,43
26 " 37474 54 " 30,61
27 " 39433 55 " 29,68




TABLA 16

Linites y promedios quincenales del 4cido cftrico (acidez total titulable)

de juzo de linén

g - v

Acido eftrico (n=q./100 ml)

Quincena N° de

mestras _

¥inino 124xino X
la. /IIT 5 79,51 90,53 84,99
2a2./I1T 4 81,59 0C,T3 87,50
la./IV T 8C,04 99,01 71,12
22./1IV 8 83,58 03,71 01,10
la./V 5 85,31 95,3 %€,"7
20,4 /V 4 80,94 92,54 an, 51
la./TI 3 89,17 98,73 04,CT
2a./VI 6 90,46 00,13 06,07
la./VII 5 81,18 93,56 91,92
2a./VII 4 75,17 100,76 89,01
la,/VIII 5 76,57 101,56 90,39




20 a

Limites y nronedios quincenales del 4cido cftrico (acidez totnl titulable)

de Juoo de naranja

a A - v

Acido efsrico (mBq./100 ml)

Quincena ¥° de
miestras _
Minimo Vézimo X
la./IIT 5 21,69 27,84 25,84
2a./II1 7 22,98 29,11 25,78
log/IV 4 21,21 28,92 24,46
22./IV 5 21,87 26,14 2z .58
la./V 4 20,41 24,71 22,52
2a./T 5 17,35 21,81 2025
la. /" 6 17,35 "2,17 20,44
2a./%T 6 18,32 23,71 20,43
la./VII 6 17,15 21,57 19,04
2a./VII 6 17,36 23,01 19,56
ia,/VIII 8 17,23 21,11 19,04




29 »

Lfnites y promedios quincenales del deido cftriceo (acidez totrl titulable)

de juso de romelo

T =~ -y -

Acido cfirico (mTq./100 nl)
Fuincena n° de .

[ 20 ~
maes Leras

¥iniro 1 4ino e

1a./IIT 2 35,13 37,54 26,49

Da./IIL o 26,15 41,03 39,36
12./IV 5 35,02 38,57 3%,33
2e./IV 4 35,17 41,08 38,04

la,/V 5 32,75 20,19 26,36

20e/T 4 by 10 37471 37,78
1o./71 7 37,03 30,73 35,36

2.4 /71 5 27,07 4C, 42 3344
la./VII 6 20,04 35,46 72,2
Qo /VII 6 28,51 20,00 20,84

lo. /VIIT 8 20,01 36,10 31,26




ILf~ites v nromedios quincennles del Leido cftrico (acidez fotnl tifulahle)

referido o 100 Brix del juso de 1inédn

4
-

v v

Acido efirico (m3g./100 ml)

quincenas N° de
rmestras _
MInimo 1 4rimo X
la,/IIT 5 88,35 102,87 96,85
22, /111 4 °¢,76 105,50 09,55
lae./IV T 93,07 113,07 104,54
22./17V 8 100,69 177,28 11¢,7%
lre /T 5 107,90 147,CC 173,88
224 /V 4 113,94 151,77 177,76
la./VI 6 116,00 179,07 1°6,7
22./V1 6 114,51 138,03 13C, 73
la./VII 5 101,85 135,01 104,14
2a,/VII 4 104,40 114,34 126,41
la./VIII 5 110,15 113,04 129,82




)

Lfnltes y promedios quincencles del 4cido cftrico (acidez totsl titulable)

- O > 3
referido a 10= Brix del juso de narenja

- > »>-

Acido cfhrico (m%0./1C0 nl)

Quincena vo de
ruestrag _
I"Inino 147300 pid
la./III 5 25,22 30,67 28,61
2n4/I11 T 24,93 21,07 8,17
la./IV 4 \ 22,56 30,13 ~5,79
20../IT 5 23,42 26,.0 24,70
la./V 4 20,41 DELAT 03,33
22./7 5 17,7 "R, AS 20,7C
la./VI 6 17,18 20,91 1,7
2a./VI 6 13,16 nZ A4 17,70
la./VII 6 15,58 18,22 16,70
®a./VII 6 15,78 20,7 17,68
la,/VIIT 8 15,35 17,67 17,36




TABLA 21

- }”l‘

roforido a 102 Brix del

Juro

de momelo

—

Acido cftrico (mEq./100 ml)

Qiincenas 10 gde
muestras
}Mfnimo 11&x3mo X

las/ITI 2 4,65 56,48 5,07
2a,./II1 4 46,59 55,11 'a,51
la./IV 5 48,51 £7,87 0,99
20./IV 4 45,27 10,078 19,40
la./V 5 54,87 19469 7,53
2a./V 4 37,01 19TH 38,07
lo./VI T 35,50 39,77 37,64
Na./VI 5 22,83 30,73 32,95
la, /VII 6 08,36 33,00 30,73
2a./VIT 6 29,00 35,78 37,21
le, /VIII 8 20,39 37,43 30475




Q“’,q
TABLA 22

Dotos esta’fsticos corresnondicntes a la determinacién de 4cido eftrico em jugo de 1imén

A 4
X 3 Intervalo de confisnza ov (%)
68,3 95,5%

®,84  *6,61 84,25 a 9T,A5 77,62 a 104,06 7,78

TABTA 23

-

de nrmnk

.d.

Dotos ent-dfsticos corresponiisntes a la detomiinaci’on de £eiln eftmico on Svp

v
b 3 Interv-lo de conttanzs, cv(s5)
21,71 %3,23 18,46 a 24,90 15,65 2 28,17 14,08
TABIA 24

Datos estaifoticos eorroswmoniientes a la Aet~rminecidn de £eido cfirico ~n juo de vomelo

v
X 3 Intervrlo de confianza cv (%)
68,3% 95,5%

34,59  +3,81 30,78 a 38,40 26,79 a 42,21 11,00
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GRAFICO 11
Yariaciones estacionales del ocontenido de foido oftrico (acides total tituladle)

GRAFICO IIT

Yariaciones estacionales del contenido de feido ocftrico (acidez total titulable)

referido a 10° Brix de los Jugos
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En oonelusién, de la comparacoién de los GRAFICOS II y III surge
la evidencia de una modifiencién en el walor de las pendientes de las reo-
tas que interpretan las variaciones de la acidesz total titulable eom el
progreso de la estacién, que se explica, em el easo del jugo de limém por
la dilucién (disminuoién de los grados Brix) verificada durante la madura-
eiém (que aumenta la pendiente positiva), y por la concentraciém (aumento
de los grados Brix) en naranja y pomelo (TABLAS 4, 5 3'6): que provooa el
aumento de la pendiente negativa., De este modo se comprueba en limém que
la acumlacién de £cido es mds rdpida que los efectos de la diluciém pro-
ducida por el aumento de tamafio del fruto durante la maduracién, mientras
que en naranja y pomelo, si bien la acumulaciém de £cido es muy répida en
los frutos jévenes, la misma disminuye en ooncentracién en los estados pos-
teriores del desarrollo.

Del anflisis estadfstico (TABLAS 22, 23 y 24) se deduce una acep-
table dispersién de los valores, lo que por un lado permite utilizar el oon~
tenido de £cido oftrico (acidez total titulable) como un buen patrdén para
earacterizar los jugos ocftricos, y por otro, indioa una buena reproducti-

bilidad del metodo empleado,
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III - DETERMINACION DE ACIDO MALICO

Presentacién de un método oonductimétrico para la determinacién de £oido
mflioco en Jjugos oftricos.

El £cido mflico se halla ampliamente distribufdo em el reimo ve-
getal, donde es sintetizado a partir de los gldocidos a travéds del cioclo
de Krebs,

Bl contenido de 4cido mflico de los jugos cftriocos oscila dentro
de 1{dites bastante estrechos, y oonstituye um parémetro importante en la
caracterizacién de los mismos, sodre todo en su relaciém ocon el £oido of-
trico. Bs el segundo 4cido en importancia, despuds del oftrico, para la
mayoria de los frutos oftricos, aunque en algunas variedades poco £ocidas
este orden puede estar invertido, como ocurre en la 1fnea dulce de Pales—
tina, donde a un contenido en 4cido mélico de 0,20 g/100 ml corresponde
un contenido en £agido oftrico de 0,08 g/100 ml (19) (20) (21).

El 4cido m4lico fue descubierto en 1908 por Scurti y De Plato
en el jugo de naranjas (22); Nelson encuentra trasas del mismo en jugo de
naranjas en 1928 (23); més tarde Hartmann y Hillig (24) hallan un contemi-
do del orden del 0,18 por oiento en las naranjas Valencia de la Florida,

y mds recientemente Wolf (25) encuentra que en la pulpa de naranjas el 4-
oido mflico tiene bBastante importancia cuantitativa, llegando aproximada-—
mente a un 16 por ciento de la acidez total.

Almeida (26) pudo identificar los 4cidos oftrico, tartd{rioco, mé-
1100 y ox4lico en los jugos citricos, lo que fue corroborado por Primo y
o0ol. (27) en el jugo de naranjas Valencia late, Sanchez y ool. (28) identi-
fican los mismos £cidos orgénicos en el jugo de naranjas espafiolas.

Vanderoook (10) (11) (14), Yokoyama (16) (29), Fernandes Flores
(30), determinan £cido m{lico en jugos oftricos por uma adaptacién del mé-
todo de Hartmann (31), com diversas modificaciones, utilizando la elevacién
de la aotividad éptioca producida por un ocomplejo oon acetato de uranilo.

Estos métodos polarimétriocos ofrecen bastante exactitud em los resultados,



pero estdn limitados por la sensibilidad del polarimetro usado, que dede
ser oomo minimo del 0:01 de grado (um error em la lectura de :0,01° se tra~
duce em wn 1,5 - 5 por oiento en el ofloulo) (10)3 por la oomplejidad de

la téonioca (sobre todo la de Pernandez Flores que es la mis perfoooimds:
ya que elimins una serie de sustancias interferentes que eran fuente de
error en las técnicas de Vanderocook y de Yokoyama) y por el tiempo que in-
sume la determinaciém (alrededor de tres dfas), De todos modos, los méto-
dos polarimétricos de determinacién de £cido m{lico basados en la formaoiénm
del complejo con acetato de uranilo son més convenientes que el método bio-
18gico de Peynaud (32), 61 de Gepshtain y Lifshitz (33), el espectrofotomé-
trico de Coe (34) modificado por Carel (35), el polarimétrico de Hrsten
(36), los electroforétiocos de Martelli (37) y de Kygmard (38): el de oro-
matograf{a sobre papel de Wohnlich (39)y el de cromatograffa em ocolumna

de Goodban y Stark (40), para productos tales como mermeladas, jaleas y
otros a base de jugos citricos.

En este trabajo se presenta wm método conductimétrico para la
determinacién cuantitativa del 4cido mflico, que tiene sobre el polarimé-
trico la ventaje de su gran sensibilidad, la exaotitud de las medidas de
comiuctividad, muy superior a las polarimétricas, la simplicidad de la tbc~
nieca, el pooo tiempo requerido por la determinaciém y la escasa bateria
de reactivos.

Bdsicamente este mébodo consiste en la separaciém cuantitativa
del doido mdlfco presente, directamente por cromatografia en capa fina del
jugo cftrico y posterior determinacién de la conductividad del eluido , A
temperatura comstente, la conduotividad es proporoional a la rafs cuadra-
da de la oomeentracién de £cido mélioo,

Sumariamente, el método oonsta de las siguientes operacioness
separacién cuantitetiva del £oido m€lieo por oromatograffa em capa fina,
realigando sucesivamente la preparaciém de la muesira, la eromatografia
en capa fina, su red¥elado y su elucién, seguida de la determinaciém del £-
oido m4lico por medidas de la oonductividad del elufdo,
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Se utiligaron: wme ocentrifuga Otioc Hess; um equipo para oromato-
grafia en ocapa fina N° 601 (DESAGA GMEH) com aplicador de espesor regu-
lable; una estufa para el secadof un equipo para medir conduetividad, Phi-
lips PW 9501, oon celda Phi}ips PW 9512/01; un equipo regulador de tempe-
ratura Lauda oom relay R 10 Electironio (Lauda), y wn potenciémetro Ludwig
Seibold Wien I, tipo GNE,

Las drogas y los reactivos usados fuerons sflicagel @ de Merck,
segin Stahl para oromatografis en oapa fina; etanol de 96° (se diluys eta-
nol absolute eon agua bidestileda hasta obtener wma graduaciém de 96); so-
lucién de amonfaco al 25 por ciento ¥/¥ (se diluyd soluciém conoentrada
de amonfaco oconm agua bideatilada hasta la concentraciém indicada); solucién
alcohdlica de verde de bromoocresol (se disolvieron 40 mg de verde de bro-
mooresol en 100 ml de una mezcla de voldmenes iguales de agua didestilada
¥y etanol de 96° y se llevd potenciométricamente a pH 6 com soluoién de hi-
dréxido de sodio 0,1000 N en agua bidestilada); £cido mdlico, p.a. (Merck);
doido citrico, p.a. (Mallinkrodt); 4cido tartérico, p.a. (Merck); £cido
ox4lioco, p.a. (Baker Chemical Co.), y agua bidestilada.

Para la separacién cuabtitativa del dcido mflico de los jugos
se sembraron sobre capas de sflicagel de 250 miorones de espesor deposita-
das en placas de vidrio de 20 x 20 om, cantidades variables del sobrenadan-
te limpido resultante de la centrifugaciém 4 3,200 r.p.m. del jugo obteni-
do por expresidm manual de los frutos, El ritmo de siembra fue de 2 micro-
litros por depésito, logrando asf manchas de didmetro uniforme, lo que es
muy importante dado el carfcter cuantitativo de la determimacidnm.

Despues de experimentar distintos medios de desa.rrollo: se adop-
t6 el siguiente: etanol de 96°/ agua bidestilada/solucién de amonfaco al
25 por ciento V/¥ (100:123:16) (41); en todos los casos se utilizé agua bi-
destilada para disminuir al mdximo la posibilidad de error debido a la con-
tribucién de eleotrolitos extrafios a la oonductividad del elufdo final,

Se dejé correr ocada placa hasta que el frente del solvente alcan-
zé la distancia de 16 om, lo que insumié um tiempo variable entre 1 hora
3 mimxtos y 1 hors 50 minutos, segdn la temperatura ambiente,
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Una ves aloansado el 1fmite de 16 om por el frente del solvente,
se retird ocada placa y se pood durante 10 minutos en estufa a 100° exacta-
aente,

El revelado se realizé por el sistema de roofo, impregnando la
placa uniformemente durante 10 segundos com una soluciém hidroaleohdélica
de verde de bromooresol (42), y secdndola en estufa durante 5 minutos &
100°.

Los principales £oidos presentes em los jugos oftricos tiemen

las siguientes constantes de disociacién (43)s

Acido Ka 52222 pKa S2§S:

nflioo 1) 3,9 x 1074 3,40
2) 7,8 x 10~ 5,11
oftrico 1) 8,4 x 104 3,08
2) 1,8 x 10~2 4,74
3) 4,0 x 10-6 5,40
alfa-tartdrico 1) 1,04 x 105 2,98
2) 4,55 = 107> 4,34
meso—tartdzico 1) 6,00 x 1074 3,22
2) 1,53 x 1075 4,82
ox&1ico 1) 3,80 x 10°2 1,42
2) 3,50 x 10~ 4,46

El verde de bromocresol es un indicador colorimétrico de pH ouya szona de
viraje se encuentra a pH 3,8 - 5,4, pasando del amarillo al azul, La solu-
cién del indicador se llevd potenciométricamente a pH 6,0 oon solucién de
hidréxido de sodio 0,1000 N; de este modo los £cidos aparecieron sobre las
placas oomo manchas amarillas sobre un fondo azul intenso,

La eluocidén se efectud ouantitativamente, marcando sobre la pla-

ea rectdngulos iguales de 1 om de base por 1,5 om de alto, cada uno de los



ouales contuvo una mancha. Se separd cada trozo de material individualmente
por raspado exhaustivo de la placa oon una pequefia espdtula, ¥y se reco~
glé en tubos de mayodeﬂx?&n.tudatubuoagrogm)ﬂdos—
gua bidestilada y se dejé en contacto 30 mimutos, agitando freouentemente,
al ocabo de los ouales se centrifugd durante 10 minutos a 3,200 r.p.m. Se
utilizaron los elufdos l{mpidos para las medidas de comnduotividad,

Para determinar la aplicabilidad del método ocromatogréfioco ocomo
medio de separaciénm del 4dcido mflioco de los jugos cftricos, se determind
el Rf del doido mflico y se efectud la diferenciacién del mismo de los 4-
eidos oftrico, oxdlico y tartdrico. Para ello se realizaron las siguientes
operacioness
placa 1t se sembré por triplicado 10 microlitros de una soluciém de 4cido
mflico en agua bidestilada que contenfa 4 mEq./100 ml; en la misma placa se
repitié esta operacién pero com 20 microlitros de solucién;
placa 23 se efectué el mismo procedimiento com uma soluoién de £cido oftri-
oo en agua bidestilada, de 4 mEq./100 ml;
place 3s Id. com solucién de fcido oxdlicé en agua bidestilada, de 4 mEq./
/100 ml;
placa 4s Id. con solucién de foido tartérioo en agua bidestilada, de 4 mBEq./
/100 mlj;
placa 53 se sembraron por separado, y oade una por duplicado, 10 mioroli-
tros de las soluciones de los £cidos mflico, oftrico, oxflico y tartdrico;
placa 6s se sembré 10 microlitros de una mezola en partes iguales de los
cuatro £cidos; 10 microlitros de una mezola de los £cidos oftrico, mélico,
oxflico y tartdrico en la siguiente relacién de volumeness 61432311 respeo-
tiva.mente: y 10 miorolitros de una mezola de los mismos en la relacién de
voltémeness 43li4s4. Estas siembras se efectuaron por duplicado en la mis-
ma placa,

Cada placa se dejé correr hasta que el fremte del solvente alcan-—
28 16 om3 se seod, reveld y determind el Rf. Las corridas se realizaron

en 1 hora 40 minutos,



Luego se efeotud la caracteriaaociém de los £oidos presentes en
los jugos oftrioos, resueltos por oromatografis en capa fina, proocediendo
de la siguiente manera:
placa 1t se sembraron por separedo los 1{quidos lfmpidos proocedentes de
la oentrifugacién de les muestras, en las ocantidades que se indisan a oon-
tinuacidns

1-jugo de limén Génove, muestra L-a, 20 miorolitrosg
2. = " n " I~b, 20 " $
3. w " " " L-o, 20 " :

4-solucidn de 4cido mfélico de 4 mEq.A100 ml, 20 microlitross

G W ®  oftrico o »20 " 3
6- " "  oxflico . : 20 . 3
T~ " *  tartdrico " y 20 . 3

8-mezcla de volimenes iguales de jugo de limén Genova, muestra I-a y so-
lucidn de £cido mflico de 4 mEq./100 ml, 40 microlitros.

placa 2: se procedié emn la misma forma, pero reemplazando el jugo de limén
por jugo de maranjas Parson Brown (muestras N-a; N=b y N-o).

placa 3s se hizo igual, pero com jugo de pomelos Duncan (muestras P-a, P-d,
y P-o);

se dejé oorrer hasta que el frente del solvente alocanzé los 16 cm, se se~
eé, reveld y comparé los valores de Rf de las manchas de los 4cidos sepa-
rados de los jugos com los valores de las manchas de los patromes, oomo asd{
tambien el tamafio de la mancha de £cido m{lico de la siembra X° 8 de cada
placa (mezcla de jugo oon 4cido mdlico).

Para la determinacién del £oido mfdlico por medidas de oonduocti-
vidad se obtuvo en primer térmimo la ourva de conductividad del mismo, de-
terminando la oonductividad de soluciones de distinta conocentracién de doi-
do mflico en agua bidestilada, La misma se expres$ en 2l,mm~l a 25°, §
las conoentraciones de £oido mélico en mEq./% ml de soluoién, §a que 4ste
es ol volumen al que se llevardn luego todos los elufdos de las muestras
que se someterdn a la cromatograffa y por lo tanto esa ooncentraciénm indi-
sard el nmimero de mEqy, de £oido mélico presente en la cantidad de muestra
sembrada.



Las distinmtas soluciones se prepararon a partir de una soluockém
concentrada de £oido m{lioo de 0,10 mEq./100 ml, en agua bidestilada,

Luego se determind la curva de oomductividad del £oido mdlioco,
pero previamente sometido a oromatografia; para ello se sembrd em placas
de wvidrio de 20 x 20 om, distintas eantidades de una solucidém conocemtra-
da de 4£cido mflico en agua bidestilada de 1,00 mEq/100 ml, y se desarrolld
la oorrida oromatogrifica. Cuando el frente del solvente alcanzé los 16 om,
se seod, reveld y eluyd cuantitativamente ocomo se indiod antes, llevando
cada tuboc a 5 ml com agua bidestilada, Se centrifugd y determiné la oconduo~
+ividad a 25° de cada uno de los elufdos l{mpidos.

La determinacién se efectud por triplicado, sembrando las mismas
cantidades de moluciém de 4cido mdlico de 1,00 mEq./100 ml en tres placas
de 20 x 20 eme En cada plack se sometid al mismo tratamiento que las man-
chas de 4cido mflico, un trozo de capa fina no sembrada y de igual super-
ficie que los trozos que contenfan cada mancha de 4cido, comsiderédndoselo
como ensayo en blanco, cuya conductividad se tuvo en cuenta para los cfl-
culos posteriores,

Para determiner la aptitud de este método se efectud la recupe-
racién del 4cido mflico agregado a los jugos: en varias placas de 20 x 20
cm se sembraron simultédneamente muestras de jugos puros y muestras de esos
mismos jugos com un agregado conocido de 4cido m{lico. mstas €ltimas se
prepararon mezclando 1 ml de jugo com 1 ml de una solucién de doido mfli-
00 en azua bidestilada de 4 mEq./100 ml.; de esta mezcla se sembrd, en al-
g@mos casos 50 microlitros, que corresponden a 25 miorolitros de jugo mfs
25 miorolitros de la soluociém de £cido mflico de 4 mEq./100 ml, y como en
la siembra se elimina el agua por secado, 6s ocomo 8l a 25 microlitros de
jugo se hibiesen agregado direotamente los mEq, de £oido mflico ocontenidos
em los 25 miorolitros de soluciém de 4 mBq./100 ml, es deoir, 0:0010 mEq.
en otros easos se sembraron 20 miorolitros de la mezcla, o sea, 10 mioro-
litros de jugo més 10 miorolitros de soluciém de £cido mdlico de 4 mEq./100
ml, es deoir que el dcido mflico agregado fwe de 0,0004 mEq, En oada pla—
oa se sembrd tambien un testigo oom una oantidad oonocida de docido m4lioo

y se hizo m blanoco de ocontrol,



Todas las placas se sometieron a sromatograffa, secado y elucidn,
en la forma anteriormente indicada,

Por €ltimo se procedid al andlisis de los jugos, determinando
el oontenido de £oido mfAlico de los jugos de naranja, limém y pomelo estu-
diados., Cada muestra se analizd por dupliocado, depositando 20 o 50 mioro-
litros del 1{quido limphdo obtenido por centrifugaciém de los jugos, en
placas de 20 x 20 cm; ademéis en cada placa se hizo un testigo oom 40 mioro-
1litros de solucién de 4cido mflicoe de 1 mEq./100 ml en agua bidestilada,

y un blanoco de control. Las ooncentraciones fimales se expresaronm en mEg,./
/100 ml de jugo. Se efectud un cflculo estadfstico de las determinaciones
realizadas,

En la TABLA 25 se muestran los Rf obtenidos para los distintos
4ocidos, Em las placas 1, 2, 3 y 4 se observa que la ooncentraciém mo influ-
y6 en los valores del Rf, En la placa 6 loa 4cidos oftrico y tartdrico no
se gepararon, obteniéndose una mancha alargada con centro en 110 mm, Pue-
de observarse que el £oido mflico se separd perfectamente de los otros in-—
vestigados § estos ltimos mo resolwvieron bien cuando se hallaron en mezolas,
pero ello mo constituyé obstdculo ya que la finalidad de este estudio fue
poder separar cuakrtitativamente el £cido mflico.

En la TABLA 26 se hallan los valores de Rf de los 4cidos resuel—
bos por oromatografia directa de los jugos. En general se observa una le-
wve disminucién de los valores de Rfy mo obstante se resolvieronm perfecta~
mente dos mancuas, En la placa 8) se observa una mancha oom Rf 0,209 - 0,211
de tamafio algo mayor que la misma en las otras ocorridas; la otra mancha de
dicha placa no resuelve biem e incluye a los demds £oidos de bajo Rfs en
las muestras de jugo de limém el Rf de esta mancha es menor (O‘,L036) que
en las de naranja y pomelo (0,065 - 0,072).

Los resultados de la determinacién de la ocurva de conduotividad
del £oido mdlioco puedem observarse en la TABLA 27; se trasladd estos datos
a un gréfico donde se representd la conductividad en funcién de la raiz cua-

drada de la eonocentracién (C), siendo C la oonoentraoiém expresada como



nEq, de £cido mflico/% ml de solucidén; de esta forma se obtuvo una recta
Qque pasa por el origen de ocoerdenadas (GRAFICO IV),

La oonduotividad del £oido m{lico est{ interpretada matem{ticamen-
4@ por la ecuaciés de una recta que pasa por el origens T=8eX,
oseas K=a. \/[C, siendo K la conductividad s 25°, a wna comstante da~-
da por la pendiente de la recta y € la concentracidum,

En la TABLA 28 figuran los resultados de la determinaciém de la
ourva de conductividad del docido mdlico, pero previamente sometido a cro-
matografia, incluyendo el promedio de las tres lecturas que corresponden
a cada muesira, Con estos promedios se reprdsenté oonductividad a 25° em
funcidén de \E, siendo C la concentraciém de oada elufdo expresada em mEq,
de 4cido mflico/5 ml de elufdo; el valor numérico de la concentraciém asi
expresada indica directamente los miliequivalentes de £cido m£lico conte-
nidos en la cantidad de muestra sembrada (GRAFICO V). Aquf tambien puede
observarse la forma lineal de la fumoién, que ahora est{ dada por la ecua-
elén de una reota que no pasa por el origens Yy =a o x+b , es decirs
K=48.\C+Bb, donde la ordenads en el origen (b) indica la conductivi-
dad propia de la placa y reactivos: 0 Sea, del blanoc que en las distimtas
determinaciones arrojé un valor ocasi constante de 0,00017 al oenl o 250;
de esta forma, y en las condiciones expuestas, se elimina la posiulidad
de error debido a la ocontribucién de los reactivos a la conductividad to-
tal del elufdo,

Ex la TAHLA 29 se muestran los walores de la recuperaciénm del 4~
cido mf1ico agregado a los jugos. Las ooncentreciones del mismo que figa-
ran allf fuerom calouladas a partir de los valores de VC hallados por el
GRAFICO V,

Las TABLAS 30': 31 y 32 muestran los valores hallados (expresados
en mEq./100 ml) en los jugos analizados, donde ademds se incluye el prome—
dio de las dos determinacionss de cada muestra,

En las TABLAS 33, 34 y 35 se expresa el contenido de £oido mfli-

0o pero referido a 10° Brix de los jugos.



Ba las TABLAS 36, 37 ¥ 38 se dam los limites y el walor promedio
quincenales del contenido de f£oido ﬂlioo: ¥y en las TABLAS 39, 40 ¥ 41:
los nismos pero referidos a 10° Brix de los Jugos,

La razén: £oido oftrico/dcido m{lico, se muestra en las TABLAS
42, 43 y 44, ouyos limites y valores promedio quincenales de dan en las
TABIAS 45, 46 y 47.

En el GRAFICO VI se observa la vsriaciém del oontenido de £oido
nflioco com respecto al £eldo oftrioo; este gréfico fue oconstrufdo en base
& los datos aportados por el anflisis mdltiple regresivo (TABLAS 48, 49
¥ 50), obteniéndose la recta de regresién (44), que pasa por el punto en

que X=X e Y=Y , cuya pendiente (p), dada por la ecuaciéns

domde: X: valor actual de £cido cftrico;
X: valor promedio de 4oido oftricos;
Y: valor actual de 4cido mflico;
Y: valor promedio de £cido m£lioo;
ps pendiente de la recta de regresién;
Sxs desviacidén tifica de la determinacién de £cido cf{trioco;
Sys desviacién tfphce de la determinaciém de £cido mflicos

r: ocoeficiente de correlaciém entre los £cidos mdlico y eftrico,

arrojé los siguientes wvaloress
para jugo de liméns P= ~-1,54
para jugo de naranja: p = 13,87
para jugo de pomelos p = 2,75
En el GRAFICO VII se da la variacidén del contenido de £cido mé-
lico con el progreso de la estacién y en el GRAFICO VIII la misma referida
a 10° Brix; en el GRAPICO IX pueden verse las modificaciones de la razdm
dcido oftrico/4oido mAlico com el progreso de la estacidén (en estas tres
dltimas representaciones se utilizé el valor promedio quincenal),.
En las TABLAS 48, 49 y 50 figura el anflisis estad{stico de las
determinaciones realisadas,



TABLA 25

VYalores de Rf de losg 4cidos orcfnicos estudiados

1.4

Placa w° Acido Distancia de Frente del Rf
sembrado la mancha (mm) solvente (mm)

1 nflico 360 1.600 0,225
2 eftrico 0 1,600 0,043
3 ox4lico 80 1600 0,050
4 tartdrico 120 1,600 0,075

nflico 360 1.600 0,225

eftrico 70 1.600 0,043
5

ox4lico 80 1,600 0,050

tartirico 120 1.600 0,075

mélico 350 1.600 0,218
) eftrico 1,600 |

ox4lico 110 1.600 & 0,068

tartdrico 1,600

w




TABLA 26

Cromatograffa de jugos cftricos

v

Ndmero de Frente del Distancia de

\l 4 A

Placa Muestra R
NO sembrada. manchas solvente las manchas
resueltes (mm) ()
1) L-a 2 1,600 1)330; 2)60 1)0,206; 2)0,037
2) L-b 2 1.600  1)330; 2)59 1)0,206; 2)0,036
3) L 2 1.600  1)320; 2)59 1)0,200; 2)0,036
! 4) fc. mhlico 1 1,600 360 0,225
LIION
5) 4c. cltrico 1 1,600 71 0,044
6) 4c. ox4lico 1 1.600 80 O—;OSO
T) 4c. tartirico 1 1.600 120 0,075
8) L-asfc. nflico 2 1.600  1)335; 2)60 1)0,209; 2)0,037
1) N=-a 2 1.600 1)320; 2)110 1)0,200; 2)0,068
2) N-b 2 1.600 1)320; 2)1¢5 1)0,200; 2)0,065
; 3) N—c 2 1.600  1)320; 2)110 1)0,20C; 2)0,068
i 4) 4c., mdlico 1 1.600 358 0,223
RAN=-
5) 4ce cftrico 1 1.600 70 0,043
oA 6) 4c. oxdlico 1 1.600 80 0,050
7) 4c. tartérico 1 1.600 120 0,075
8) N-a4dc. nflico 2 1.5C0 1)338; 2)107 1)C,211; 2)0,066
1) P—= 2 1,600 1)325; 2)110 1)0,2C3; 2)0,068
2) P-b 2 1.600  1)320; 2)105 1)0,200; 2)0,065
’ 3) P~c 2 1,606  1)320; 2)110 1)0,200; 2)C,068
Pj- 4) 4c. mAlico 1 1.600 358 0,223
e 5) 4c. cftrico 1 1.600 T0 0,043
w0 6) 4c. oxflico 1 1.600 80 0,050
7) 4c. tartérico 1 1.600 120 0,075
8) P-apdc, nflico 2 1,600  1)335; 2)115

1)0,209; 2)0,072




ZARLA 27

Conductividad del Acido m4lico

v L X ™

Tubo ml.de sol.de ml.de s— C (mEq.de 4c. Conductivi-

N9 4c.mflico de gua bi~ mndlico/5 ml. \[6 dad_a 25° ¢
0,10 mEqh destilada de solucién). (o=t cm™1),

1 3,60 1,10 0,003600 0,0600 0,00186

2 2,50 2,50 0,0025C0 0,0500 0,00155

3 1,60 3,40 0,0016C0 0,0400 0,00126

4 0,90 2,10 0,000900 0,0300 0,00092

5 0,580 4420 0,000800 0,0283 0,00088

6 0,60 4,40 0,000600 0,0245 0,00076

T 0,40 4,60 0,000400 0,0200 0,0C0€5

8 0,10 4,90 0,000100 0,0100 0,00032

9

0,00 5,00 0,000000 0,00C0 0,00000




=4

TABLA 28

Conductividad del 4ecido m&lico previamente cromatosrafiado

ml.de sol. mRq. ¢ (mEg. Conductividrd a 259¢ (A ~Y.an™1)
™~ de 4c.mi~ de 4c. de 4c.mi-

bo lieo de 1 mflico lico/5 \/EZ—
N® mEq% sem— sem— ml.de e- Placa 1 Placa 2 Placa 3 Promedio
brados brados 1ufdo)

1 0,090 0,000%0 0,000%0 0,0300 0,00110 0,00109 0,00109 0,00109
2 0,080 0,000800 0,000800 0,0283 0,00104 €,00103 0,00108 0,00105
3  0,0600 C,000600 0,000600 0,0245 0,00095 0,00094 0,00094 0,00094
4 00,0500 0,000500 0,000500 0,0225 0,00084 0,00085 0,00085 0,00085
5  0,0400 0,000400 0,000400 0,0200 0,C007T9 0,CCC73  0,00079 ©,CO0T9
6 0,0300 0,000300 0,000306 0,0173 0,00071 ©,C0071 0,0C0TL1 0,CCOTL
7 0,0200 0,000200 0,000200 0,0142 0,00c50 0,000%0 0,00C5T 0,00059
8 0,010 0,000100 0,000100 0,0100 0,00048 0,00048 0,00048 0,00048

Blan
co c,0000 0,000000 0,000000 0,0000 0,00016 0©,0001T 0,C0017 0,00017




TABLA 29
Reameracidn del Acido mflico

" —

.

aal

Solucién sembrada Comducti- VE— C (conc. Inoremen- Recu-

vidad a (por de 4c.md- to en el pera=-

Pla- Mues 25°C del el lico cal= 4ce.mélico, eibm

tra ml, MEq.de 4c. eolufdo, gré- culada. (mEq/S ml,
de nflico (L, fico (nEqA5 ml. de elufdo) %
Jugo agregados ecm ) v de elufdo)

Lim#n-a 0,0100 - 0,000T8 0,0200 0,000400 — —
" 0,0100 0,000400 0,00103 0,0281 0,00079% 0,000390 97,50

" 0,0250 — 0,00113 0,0314 0,000986 — —

" 0,025 0,001000 0,00153 0,0445 0,001980 0,000994 99,40
Limén-b 00,0100 - 0,00079 04,0203 0,000412 — —
" 0,0100 ©0,000400 0,00104 0,0285 ©,000812 0,000400 100,00

" 0,025 —_— C,00115 0,0321 0,001030 — -

" 0,025 0,001000 0,00154 0,0448 0,002007 0,000977 97,70
Testigo — 0,000400 0,000T8 0,0200 0,000400 — 100,00
Blanco —_ _— 0,00017 — - —_— —_—
Varanja—a 0,0100 — 0,0C063 0,0151 0,000228 -— _—
" 0,0100 0,000400 0,00095 0,0249 0,000620 0,000392 98,00

" 0,0250 —_ 0,00090 0,0239 0,0C05T1 —_ —

" 0,025 0,001000 0,00136 0,0389 0,C01513 0©,000942 94,7
Naranja-b 0,010 — 0,00060 0,0141 ©,000199 — —
" 0,0100 0,000400 0,00093 0,6249 0,000620 ©,C00408 103,25

" 0,0250 -- 0,00086 0,0226 0,000511 — -
" 0,075 0,00100C 0,0Cl35 0,0386 €,00149C (C,0C0979 97,9
Testigo - C,000400 0,00113 0,0314 0,0C0986 — 98,60
Blanco _— — 0,00017 — — — —
Pomelo-a 0,0100 — 0,00073 0,0185 0,000342 — -
" 0,0100 0,000400 €,00101 0,0271 0,000734 0,000389 98,00

" 0,0250 — 0,00100 ©,0291 0,000846 — —
" 0,025 0,001000 0,00149 0,0433 ©,001375 0,001029 102,90
Pomelo=b 0,0100 - 0,00066 0,0160 0,000256 — —
" 0,0100 0,000400 0,00095 0,0256 0,000655 0,000399 99,75

" 0,0250 - 0,00094 0,0253  0,000640 — —
" 0,025 0,001000 0,00141 0,0406 0,001648 0,001008 10¢,80
Testizo —_ 0,000400 0,00077 0,0196 0,000384 — —
Blanco o~ - 0,00017 — — — -




TABLA 30

Dotarminacifn de 4cido milico en jugo de 1fnén

v

N

\

g

™

Fechs ml.,de ml.%s sol. mEq, Conducti=- V-(T,'- C (miqe.de mEq. de
Pla Mues (quin- muwes- de 1 mEq% de 4c., vidad (por el 4c.nali- 4c.mfli Pro-
ca tra oo~ tra de fc.mf- mfli- del elu:!- ard- cof5 ml ¢o/100 me-
N° N° nas). sem~ lico sem= co sem~ do a 2 _f fﬂoo de ml.de  dio.
brados, brados, brados. elufdo), mestra.
1 1 1%/111 0,0500 0,00152 0,0442 0,001955 3,91
" " 0,0200 0,00104 0,0285 0,000812 4,06 209
2 " 0,050 0,00167 0,0492 0,002421 4,85
" " 0,0500 0,00167 0,0492 0,002421 4,85 i
3 " 0,050 0,00156 0,0456 0,002079 4,16
n- " 0,0200 - - 0,00105 0,0288 0,000829 4,14 416
Testigo - 0,0400  0,000400 0,00078 0,0200 0,000400 —
‘Blanco — —_ _— 0,0C017 —_— — -—
2 4 " 0,0200 — — 0,00111 0,0307 0,000942 4,71  _
u " 0,0200 — — 0,00111 0,C307 0©,000942 4,71 e
5 " 0,0200 _ — 0,00106 0,0291 0,000846 4,23
W 0,0200 @ — —  0,00106 00291 ocoom6 425 o
6  23/IIT 0,0500 — —_— 0,00162 0,0475 0,002255 4,51  _
" " 0,0500 - —_ 0,00161 0472 0,002228 4,56 i
s — 0,0400 0,000400 0,00079 0,0203 0,000412  —
B — — — 0,00017 — — —
307 " 0,0200 — — 0,00112 0,0310 0,000960 4,80
" " 0,0200 —_ - 0,00112 0,0310 (©,000960 4,80 %0
8 " 0,0500 — — 0,00155 0,0453% ©,002052 4,10
" " 0,0500 - - 0,00155 0,0453 0,002052 4,10 0
9 " 0,0200 - — 0,00105 0,0288 ©,000829 4,14 .
" " 0,0500 - — 0,00157 0,0459 0,002008 4,20
P —_ 0,0400 0,000400 0,00077 0,0196 0,000384 —
B — — — 0,00017 — — —
4 10 1%/IV 0,000 — — 0,00154 0,0448 0,002007 4,01
" " 0,0200 — - 0,00103 0,0281 0,0C07T%0 3,95 7%
11 *  0,0500 — - 0,00156 C,0456 0,002079 4,16 4.16
" " 0,050 —_ — 0,00156 0,0456 0,002079 4,16 ’
12 ®=  0,0500 — — 0,00163 0,047 0,002294 4,53 1,63
. " 0,0200 — — 0,00110 0,0305 0,000930 4,65



!ABLA 30 (oout-l -3 -

38 5

v v v L v v ———

Fecha ml.dg ml.de sol. miq. Conduchi- VC € (mBy.de mEq.de
Mues (quin- mes~ de 1 m2q?  de 4c. vidad (por el 4c.mhli- &£c,mfli Pro-
tra ce- tra de Lcend- néli- de)l eluf- gré- co/5 ml ©0/100 mo-
F° nas). sem— lico sem~ oo-sem- de g 2 fico de ml.de dio,
brados, brados,  brados. (Tl.om™). V)  elufdo. muestrs.

T -~ 0,0400 0,000400. 0,00078 ©,0200 ©,000400

B —— — — gmorr — —

13 1%/1v 0,0200 — —_ 0,00099 0,0268  0,000719 3,60

" " 0,0200 — - 0,00099 0,0268 (,C00719 3,60 3,60

14 " 0,000 @ — — 0,00163  0,0479 0,002294 4,59

" " 0,0500 —_ - 0,00163  0,0479 0,002294 4,59 443

15 " 0,0500 - - 0,00154 0,0448 0,0020C7 4,01 .

. " 0,000  — ——  0,00105 10,0281 0,00079% 3,95 5%

T — 0,0400 C,00c400 ©,00078 ©,0200 0,000400

B — _ —_ 0,00017  — —

16 " 0,0500 _— _— 0,00165 0,0485 0,002352 4,70

" " 0,0200 @ — _— 0,00111 0,030 0,000942 2,71 T

17  2%/IV 0,0500 _— _— 0,00153 0,0445 ©,CC1980 3,96

n " 0,0200 — — 0,00104 0,0285 ©,C00812 4,06 01

18 " 0,0500 — - G,00156 0,0156 ©,0020T8 4,16

" " 0,0500 — — C,C0158 0,016  0,0021°5 4,75 £

T — 0,000 0,000400 0,00079 0,0205 0,000412

3 — — — ¢,00018 — —_—

19 " 0,050 @ — — 0,00155 0,C445 C,CCLo%0 3,96

" " 0,05C0 —_— _— 0,00155 C,C445 ©,001%8C 3,96 5%

20 " 0,050 — - 0,00155 ©,0153  0,002052 4,10 .

" " 0,0200 @ -- ——  0,00106 0,0201 ©,000846 4,25

21 " 0,050 - -- 0,00164 ©,0482  C,002323 4,65 168

" " 0,0200 - -—-  0,00111 0,C307 0,C00942 4,T1 ?

7 —  0,0400 0,000400 0,00077 0,0196 ©€,000384

3 — — — 0,co0T s — —

22 " 0,0500 _— — 0,00151 0,0440 0,001936 3,87 5.9

" " 0,0500 - — 0,00152 0,0442 0,001955 3,91 ’

23 * 0,050 — - 0,00152 0,0442 0,001955 3,91 5,01

u " 0,0500 — — 0,00152 0,0442 0,001955 3,01

24 *  0,0500 - - 0,00153 0,0445 0,001980 3,96 sl
H

" " 0,0200 - - 0,00104 0,0285 0,000812 4,06



"

oont,

o3P e
- - - \ > ———
ml.de. ml.de sol. mEq, Conducti~ VG O (mEq.de mEq.de
Pla Mues Fecha mies— de 1 mBEq’ de 4c. wvwidad (por el dc.mfli- 4c.mf1f Pro-
cg- tga-" (quin~ tra. de fcond- mAli~ del eluf- grt- 00/5 ml  ©0/100 me~
N N ce—~ gsem- lico sgm- co sem— do_i 252? f;ch de nl.de dio.
nas), brados.brados., bradose. (Neam ) V). eolufdo. mentra.
8 T - 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400
B — — — 0,00017  — —
9 25 I-/¥ 0,000 @ — —_ 0,00156 0,0456 0,002079 4,16
@ m o 0,0200 - — 0,00106 ©0,0291 0,000046 4,23 4,19
2% " 0,000 — — 0,00101 0,0275 0,000756 3,78 .
"= % 0,000 @ — 0,002 0,018 0,000775 3,87
27 " 0,050  — — 0,00152 ©,0442 0,001955 3,91  _
% % 0,0200 @ — — 0,00104 00,0285 0,000812 4,06 %
T - 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 C,000400
B — -— — 0400017 — —
10 28 " 0,0500 — -— 0,00151 0,0440 0,001936 3,87 o
" " ¢ 40200 - - 0,00105 0,0221 0,0CCT9%0 3495 >
29 " 0,0500 - -— 0,00155 0,0453 0,007C52 4,10 -
ol " 0,0200 - — 0,00106 0,0298 0,000829 4,14
30 2&/v 00,0500 -— —_ 0,00156 0,0455 0,007°079 4,16 15
" " 0,0500 -- — 0,00155 00,0453 C,002052 4,10 ™
T " — 0,0400 0,00010¢ 0,00078 0,020C 0,00CACO
B — — — 0,00018 - —
11 3w 0,0500 - — 0,00157  ©,0450 0,C02099 4,70 -
" " 0,0200 - —_— 0,00106  ©,020T  ©0,C00844 4,73
32 » 0,0500 -- _— 0,0C150  C,0436  C,0019¢1 3,80 .y
= m 0,0%0 @ - —  0,00152 0,047 0,001055 3,00
33 0,C500 - — 0,00154  ¢,0448 0,00°007 4,01 .08
" " 0,0200 — _— 0,00103  €,0281 (,0CC79%0 3,95 ’
T — 0,0400  0,C00400 ©,00078 0,020  0,000400
B — — — 0,00017 — —
12 34 12/vr  0,0500 — — 0,0154 0,0448 0,00200T 4,01 ;.03
. n 0,0200 — _— 0,00102 0,0278 0,000773 3,87 ’
35 % 0,000 @ - — 0,00155 0,0455 0,002052 4,10 -
. " 0,0200 — — 0,00104 0,0285 0,000812 4,06 ’
3 % 0,000 @ — - 0,00154 0,048 0,002007 4,01 .
& . 0,0500 - - 0,00156 0,0456 0,002079 4,16 409



oont,

-“-

o

Pla Mnes 'echa ml,ds ml.de sol, mBq, Conduoti- \/c— C (nEq.de mEq.de Pro-
ca tra (quin- mes- de 1 mEg%  de 4o, widad (por €1 ‘ac.mAli- 4c.mili me—
N° ce~ tra de 4c.mé~ mhli- del eluf- gré- eo/5S ml, eco-/100 dio.
~Aa3)e sem— lico sem— co sem= do a2 25°C fico de mnl . de
brados, brados,  bdrados. (sCl.am~l)., ¥ )¢ elufdo. mestra.
12 1 = 0,0400 0,000400 0,000T8 0,0200 0,000400
B — — - 0,00017 — —
13 37  18AT 0,000 @ — - 0,00155 0,0445 0,001980 3,96 . .
" " 0,0200 — -— 0,00105 0,0281 0,000790 3,95 3%
38 " 0,050 @ - - 0,00156 0,0448 o0,002007 401 .
v »  0,0000 @ — — 0,00105  0,0281 0,000790 3595 57
39 " 0,0500 — — 0,00152 0,0442 0,001955 3;91 -
" *  0,0500 - - 0,00152 0,0442 0,001955 3,91 57
by —  0,0400 0,009400 0,00078 0,0200 0,000400
B — - — 0,00016  — — .
14 40 24T 0,050 @ — — 0,00153 0,0445 0,001980 3,9 ]
" " 0,0500 — — 0,00153 0,0445 0,001980 3,96 5’96.'
41 " 0,0500 @ — — 0,00150 0,0436 0,001901 3580 .
’
" n  0,0200 — -— 0,00150 0,0435 ©,001901 3,80
42 " 0,0500 — -_— 0,00153 0,0445 0,001980 3,96 5.0
. " 0,000 @ — — 0,00105 0,0281 0,000790 3975
T " —  0,0400 @,000400 0,00077 0,0196 0,000384
B — — —~ 0,00017 — —
15 43 " 0,0500 - — 0,00152 0,0442 0,001955 3,91 59
" " 0,0500 - — 0,00151 0,044C 0,001336 3,87
44 " 0,0500 — — 0,00153 0,0445 0,00190 3,96 5.0
u " 0,0500 — — C,00151 (0,0440 0,001936 3,87
45 " 00,0500 _— - 0,00149 0,0433 0,0018T5 3,76 3_;81
" " 0,0200 — - 0,00102 0,027% 0,000773 3,87
T — 0,0400 0,000400 o0,00078 00,0200 0,0C0400
B - — — 0,00017 — —
16 46  1&/VIT 0,0500 — — 0,00149 0,0433 0,001875 3,76 Sog
" " 0,050 @ — — 0,00149 0,0435 0,0018T5 3,76
47 = 0,0500 — — 0,00147 0,0426 0,001814 3763 2 69
" " 0,0500 - — 0,00149 0,0433 0,001875 3,76
48 " 0,0500 — — 0,00149 0,0433 0,001875 3,76 o
39T
. *  0,0200 — - 0,00101 0,0275 0,000756 3,78



L)

TABLA 30 (oont.)

- - — - - y i
iecha mleds- mle do sol. mBq, Conducti- VE € (nEy.de mEq.de
Pla Mues (quin- miet¢ de 1 mRqh de o~ wvided (por el 4cemdli- 4£c.mfli Pro~
ca tra  ce- tra de fcemf- mfli~ del eluf= gri- oco/5ml e0/100 me-
¥ w° nas)., Sem— 1ico som=  co sem~ do_a 25°C fico de ml.de  dio.
brados. brados. brados. (ST .em™1) V)  elufdo. muestra.
% 2 - — 0,000 0,000400 0,000T8 0,0200 0,000400
B — ~ — 0,00017 — —
17 49 18/VII 0,0500 — — 0,00149 0,0433 0,001875 3,76
" " 0,0500 - — 0,00151 0,0440 0,001936 3,87 5,52
5 ®  0,02000 @ — — 0,00099 0,028 0,000719 3,60 .
" " 0,0200 -— — 0,00099 0,268 0,000719 3,60 340
51 28/¥II 0,0500 - - 0,00148 0,0429 0,001840 3,68 -
" " 0:0200 —_— - 0,00100 0,0271 0,000734 3: AT 3,68
T — 0,000 05000400 0,00077 0,0195 0,000384
B — — — 0,0C017 — —
18 52 " 0,0500 - — 0,00151 0,0440 0,001956 3,87  _ |
" " 0,0200 @ — - 0,001035 0,0281  0,000790 3,95 3%
53 " 0,0500 - - 0,00149 0,0433  0,001875 32,76 -
" " 0,0200 — - 0,00100 0,027L  0,000734 3,67 7T
54 " 0,0500 — _ 0,00150 0,0436 0,001901 3,80
u " 0,0500 — - 0,00148 C,0429  0,001840 3,68 i
T — 0,0400 0,000400 0,0007% 0,0200  0,C00400
B — — — 0,00017 — —
19 55 12/VIII Q0500 — - 0,00151 0,0440 ©,001936 3,87
. " 0,0200 @ — — 0,010 0,0279  0,0007735 3,87 7
56 " 0,0500 — - 0,00154 0,0448  0,002007 4,01
u " 0,050 @ - - 0,00154 0,0448  0,002007 4,01 ot
57 % 0,0200 @ -- -- 0,00092 0,244  0,000595 2,98
" " 0,0200 — -~ 0,00092 0,0244  0,000595 2,98 =
T — 0,0400 0,0004C0 0,00078 0,0200 0,00C400 ‘
B — — — C,CC015 — — .
20 58 * 0,0500 @ — —  0,00153 0,0445 0,001980 3,96 .06
. " 0,0200 — — 0,00103 0,0°8L C,C0CT90 3,95 ’
59 » 0,050  — — 0,00145 0,0420 0,001T64 3,52 .
" " 0,0500 — - 0,00145 0,0420 0,001764 3,32 ’
T -~  0,0400 0,000300 0,00078 0,0200 0,000400
B — — — 0,00017 — —




TABLA

1

Doterminacién de 4cido mdlico en juso de naranja

L

-

Conducti-

——

Fecha ml.de ml.de sol. mEq,. Ve C (mEq.de mEq.de
Pla Mues (quin- mes- de 1 mEq% de dc. vidad (por el 4c,méli~ 4c.m’2li Pro-
ca tra ce- tra do 4cemf- mili- del elwf- gri- co/5 mI  co0/100 ne-~
N° N° nas), sem~ lico sem= co sem do a 25°C fico de ml.de dio.
brados, bradose. bradog. (sTlearl) V) elufdo, muestra.
1 1 1%YIIT 0,0500 —_ _— 0,00119 0,0333 0,001109 2,22
" " 0,0500 — — 0,00121 0,0340 0,001156 2,31 226
2 " 0,0500 — - 0,00125 0,0354 0,001253 2,51
W m  00%0 @ — — 0,00125 0,0354 C,001253 2,51 2901
3 " 0,0500 — - Q0,00126 0,0357 0,001274 2,55
W om0,0200 @ - — 0,00127 0,0360 0,001296 2,59 20T
s - 0,0400 0,000400 ©,00077T 0,0196 0,000380
3 — — — 0,00016 — —
2 4 n 0,0500 - - 0,00123  0,0347 C,001°04 2,m
m  m 0.0200 @ — — 0,00084 0,0219  0,00C4°0 2,40 s
5 " 0,C500 — — 0,00121  0,0340 0,00115% 2,31
" " 0,0200 — - C,00124  0,0371  C,001272 2 45 2530
6 28/111 0,0500 — - 0,00113 0,014 0,000986 1,97
n n 0,0700 -— — 0,00078  0,0200  0,0004C0 2,00 1558
7 — 0,0400 0,000400 C,00078 C,C200  C,C004C0
B — — — C 400017 — —
3 7 " 0,05C0 — — 0,0C174  C,0551  0,0C1039 2,47 -
W W 0,050 - — 0,001”6  C,0357 0©,001274 2,75 o
8 " C,C500 - — CyCOL™7  0,0560 0,001296  T,59 2 58
®m o 0,0000 - — 0,C0085  ©0,0026 0006511 2,57 ’
9 . 0,070C - - 0,0CC85  0,0226 0,000511 2,56 " oo
" " 0,02C0 - - 0,00095 0,0222 0,000493 2,47 ’H
T - 0,0400  ©,CC0400  C,00CT8  0,0200 0,0004C0
B - — — C,CCC1T — —
4 10 ® 0,0500 — - 0,00122 0,0340 0,001156 2,31 ) 56
" = 00,0200 = — 0,00084 00?19 0,000:80 2,40 ’



TABLA 31 (oont
Fecha ml,de ml.de sol. mnEq. Conducti- \(E C (mrge.de mTg.de
Pla Mues (quin rmes- de 1 mEq$¥ de 4c, vidad (por el Ace.nmdli— £c,mflf Pro/-
ca tra ce-  tra  do fc.md- méli~ del eluf- ord-= co/5ml co/100 me-
K° W° nas). sgem=— lico sam= co sem-do a 259C fico de ml.de dio.
brados. brados. brados. (T l.om?).  ¥), clufdo, muestra,
4 11 °%/TIT 0,020  — — 0,00081 0,0209 0,00043T 2,19
" " 0,0200 — - 0,00081 0,0209 0,000437 2,19 =19
12 0,0500 — — 0,00118 0,0330 0,001089 2,18
2 " 0,0200 — — 0,00081 €,0209 0,000437 2,19 =119
T —  0,0400 0,000400 0,000TT 0,0196 0,000384
B — — — 0,00017 — —
5 13 1%/1v 0,050 — — 0,00125 0,0354 0,001253 2,51
“« w 0,000 - —  0,00084 0,0219 0,000480 2,40 g
14 ® 0,050 - — 0,00121 0,0340 ©,001156 2,31 ,
" " 0,020 — — 0,00083 0,0216 0,0C0/67 2,34 32
15 0,070 — — 0,000T8 0,200 0,000400 2,00
“ " 0,020 —_— — 0,00078 00,0200 0,000400 2,00 %
T — 0,0400 0,000400 0,00078 C,0200 0,00C400
B — — — 0,00017 — —
6 16 1%/1v 00,0500 - — 0,00122  0,0343 0,011T6 2,55
wow o 0,0200 @ -- — 0,00084 0,021 0,000480 2,40 20
17 2&/1v  0,0500 - - 0,00119 0,0333 0©,001109 2,22 -
" " 0,0200 — — 0,00001 0,0209 0,000437 2,19
18 » 0,0500 — — ¢,00175  0,0%354 ©,001273 2,51 ]
“ " 0,0200 - - 0,00085 0,0222 0,000493 2,47 0
T ~—  0,0400 0,000400 0,C007T7 0,0196 ©,000384
B — = — 000017 — -
T 19 * 0,050  — - 0,00122  ©,0343 0,001176 2,35
©« w0000 @ — — 0,00122 0,0343 0,C01176 2,35 %03
20 0,0800 - - 0,00123  0,0347 0,001204 2,41
* w0050 @ — — 0,00125 0,C347 0,001204 2,41 i
2] = 0,0500 — - 0,00123 0,0347 0,001204 2,41 .
= % 0,000 — —  0,00085 0,0016 0,000467 2,58



Tm 31 (oont,)

o

- e v v hd v v dl L

Fecha ml,de ml,de sol, g, Conducti~ V(; C (n®q.de mPg.de

Pla Mues (quin— mmes— de 1 m%q.% de 4c. vidad (por el 4c.mfli- 4c.mfli Pro-
ca tra oce- trm de 4c,nf~  m4li~ del eluf- gré- co/5 mlI co/100 me-
N° N° nas), sem- lico sem= c¢o sem—~ do i 250C fico de mle.de dioe

brados. bradose brados. (S .an"'l) L D elufdo. mestra,.

7 T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400
B - — — 0,00017 - —

8 2 1%/v 0,050 — -_ 0,00121 0,0340 0,001156 2,31
- " 0,0200 — -— 0,00082 0,0213 0,000454 2,27 2129
23 " 0,0500 — — 0,00118 0,0330 0,001089 2,18
« v 00,0500 — — 0,00119 ©,0333 0,001109 2,22 220
24 " 0,0500 —_— -- 0,c0119 0,0333 0,001109 2,22 -
“ " 0,0200 — — 0,00082 0,0213 0,000454 2,27 “red
T — 0,0400 0,000400 0,00077 0,0196 0,000384
B — — - C,0C017 — -

g 25 * 0,000 @ - - 0,00120 0,0357 C,001136 2,27
= m (,0200 — - 0,00680 0,0206 0,000474 2,12 2y20
26 2a&/y 0,0500 - — 0,06:117 0,0327 0,001069 2,14 .
“ " C,0200 — - 0,00080 0,6206 ©0,000424 2,12 =13
27 " 0,0200 - - 0,00C31 0,0209 0,000437 2,10 .
" " 0,0200 - - 0,00081 (©,070% (C,000437 2,19 ot
T - 0,0400 0,0004C0  0,0CCT8  C,020C  C,C0CH0C
3 — — — C,0CC18 — -

10 28 " 0,050 - —_ 0,00121 0,0340 0,CCl156 2,71 .
= " 0,050 @ — —  0,00121 0,050 O0,0C1156 2,51 &
29 % 0,0200 - — 0,00083 © 0216 0,00046T 2,34 -
" " 0,C200 -- — 0,00083 0,0°16 0,000467 2,3! o
30 " 0,0%0C - - 0,00120 0,0337 0,001136 2,7 X
" " 0,0200 - —_— 0,00082 0 ;’og 13 0,C00C454 2,2 e
T -~ 0,0400 0,000400  0,000I8 0,0200 C,CCC4CO
B ~ — — 0,00016  — —

11 31 1241 0,050 2 — — 0,00121 0,0340 0,001156 2,31 s s

2,2

" . 00500 -— o ¢,00120 0,033T 0,0C1136 2,27



TABLA 31 (oont.)

— T - R

Focha ml.de mlede sol, mBqe  Conducki- Y  C (m%q.de mEq.de
Pla Mues (quin- mies— de 1 mBEg.% de 4c. vidad (oor el 4c,mfli~ 4c.mfli Pro-
ca  tra ce- tra de 4c.nd~ mEli- del elnf— ori- co/5 ml  ©o0/100 me-
N°C N° nas)., gem- lico sem— co sem- do-i 253? fi.co de ml.de dio.
brrdos. brados. bfrdose (L ecr ~) ¥ ). elufdos mestira,
1 32 1&8/NT 0,0500 —_ - 0,00119 0,033% 0,001109 2,22
m m 0,050 @ — — 0,00119 0,0333 0,001109 2,22 %922
33 ®=  0,0500 — - 0,M0123  0,0347 0,001204 2,41
Tom 0,000 @ — —  0,00081 0,0209 0,000437 2,19 %0
7 —  @,0600 0,000400 0,00078 0,020  0,000400
B — — - 0,00017 — Ly e
12 3 " 0,050 — — 0,00115 0,0321 0,001030 2,06
= " 0,000 - - 0,00080 0,0206 0,000424 2,12 209
35 M 0,0500 — — 0,00118 0,0330 0,001089 2,18
u " 0,0200 _— — 0,00117 0,0327 0,00106° 2,14 216
26 " 0,0500 - - ¢,00116 0,0324 0,00105%0 2,10
" " 0,0200 - — 0,00079 0,003 ©,0004I2 2,06 208
T — 0,0400 0,00C400 0,00078 0,0°CC  ©,0C0400
B — - — C,CCCLT — —
13 37 2&/yI 0,0500 _— - 0,00119 0,0333 0,001109 2,22 o
" " ©,0200 -_— -_— 0,00082 0,0718 0,000454 2,27 226
38 " 0,500 - 0,C0119 0,0333 0,0C1100 2,22 A
" " 0,020 -~ - 0,60081 0,0709 0,0C0437 2,19 e
39 " 0,050 -- - 0,00112 0,0373 C,001109 2,22 \ g
" " 0,0500 — - 0,00121 (Q,034Cc 0,0C1156 2,71 o
T " - 0,0400 0,000400 (,0007% 0,0200 0,000400
B -— — — 000017 — —
14 40 " 0,050 — — 0,00117 0,032T 0,001069 2,14 .
" " 0,0200 — -— 0,00079 0,0706 0,000124 2,12 o
41 %  0,0200 — — 0,00081 0,029 0,000437 2,19
N " 0,0200 - -- 0,00081 0,0709 0,C0043T 2,19 2219
42 *  0,0500 —_ — C,00127 0,0327 0,001069 2,14
) " 0,0200 - - 0,00078 0,0200 0,000400 2,00 el



-

TABLA 31 (oont,)

g v - . v v v A

Fecha ml.de mle.de snl, mEq. Condnecti- \I—C_ C (mEq.de mfq.de

Pla Mnes (quin mues— de 1 m@qf de 4c. wvidad (por el 4ce.mdli- 4c.mlli Pro-
ca tra ce-  tra de dcemf~ mili- del eluf- ~ré- co/5 ml.e ©0/100  me-
N° n© nas)., sem-~ lico sem= 6o sen do & 25°C fico de nl.de dio.
brados. brados. bradose (T leeml) v ), elufdo. mestra,
14 7 -— 0,0400 0,000400 0,000T8 0,0200 0,000400
B - —_— et 0,00017 — —
15 43 12471 0,050 - -— 0,00114 0,0317 0,001005 2,C1
“ w0020 @ - -— 0,00000 0,0205 0,000412 2,06 204
4 " 0,050 — -— 0,00116 0,0324 0,001050 2,10
" " 0,0200 - — 0,00C79 0,02¢6 0,000424 2,12 2t
45 m  0,0500 - — 0,00118 0,0330 0,001089 2,18 _
“ w 0,0200 - — 0,00081 0,009 0,0CC43T 2,19 2r9
i - 0,0400 0,000400 0,000 0,0°03 0,000412
B —— - — 0,00017. — —
16 46 " 0,0500 - - 0,00118 0,0330 0,001089 2,18 .
" " 0,0200 - — 0,00080 (,0206 0,000424 2,12 i
4T " 0,0200 -— -~ 0,00118 0,0530 C,0clc89 2,28
4 " 0,0200 - -— 0,00119 0,0333 0,0C1169 2,22 T
48 " 0,0%00 -— - c,00119 0©0,0332 ©0,C011C9 2,22 s
" " 0,0200 - - 0,00081 0,0709 0,000437 2,19 e
T - 0,0400  0,0C0400 0,00078 ©,0200 ©,060400
B — — - 0,00017 — —
17 49 2%/VIT 0,0500 — — 0,00171  (©,0340 0,001156 2,71 .
w " 0,050C -_ — 0,0C121  0,0340 ©C,001156 2,31 e
5 "  0,0200 — - OiOOOSl 0:0209 0,00043T 2,19
- " 0,0200 —_— - 0,00001 0,079 0,000437 2,19 i
5. " 0,C200 - -— 0,00C79 ©0,0003 0,000412 2,06 -
" " 0,02 _— -~ 0,0CCT8 0,020 0,000400 2,00 ”
i - 0,C400  0,000400 0,00078 0,0200  0,000400
3 = - — C,00017 — —
18 52 *  0,0500 —_— - 0,00116 0,0324 0,001050 2,10

. *  0,0500 — — 0,00116 0,0324 0,001050 2,10



el e

TARLA 31 (oont,)

ml.de ml.de sol. mEa, Conducti- V’C- C (mPq.de miq.de

a Mues Fecha mies~- de 1 miqh Ao 4o. wvidad (ror el 4c.mfli~ 4c.mdli Pro-
tra (quin tra de fcemf~ mili- del elnf- o4~ co/5 ml. ¢0/100 me-
F© oo~ sem- - lico sem- co sem do_g 25°C fioo de mlede  dio.

nas). brados. brados, bradog. (o 1Y Ve elnfdo, mestra.

53 28/VII 0,0500 -_— — 0,00116 0,0324 0,001050 2,10
= % 0,000 — — 0,00079 0,0205 0,000412 2,06 208
54 ™  0,0500 - — 0,00081 0,0237 0,001069 2,14
v w 0,000 - — 0,00117 0,0209 0,000437 2,19 e
T — 0,0400 0,000400 C,00078 0,0200 0,000400
B — — — 0,00C17 — —

19 55 1&/VITIT 0,0500 — - C,00120 0,033T 0,001136 2,27
u " 0,0200 — — 0,00080 ©,00C6 0,000424 2,12 #»20
56 "  0,0500 -— - 0,00116 0,0324 0,0C1050 2,10 R
" " 0,0200 -— — 0,00C80 0,0206 C,000424 ~,12 Sl
51 "  0,0200 —_— —-— 0,00119 C,C373 0,0011C9 2,22
" " 0,0200 — - 0,00115 0,C324 ©,0Cl050 2,10 2216
T — 0,6400 0,000400 0,00077 0,C196  ©,C00384
B — — - 0,00016 _  — —

20 58 " 0,050 — —_ 0,00117 0,0327 0,0C1069 2,14 -
" " 0,020 — — ©,00080 ©0,c06 0,000421 2,12 e
59 " 0,050 — — 0,00118 ¢,c33¢  G,001CED 2,18 > 9
g " 0,0200 — — 0,00078 0,02c¢  C,0CC400 2,00 "
6 " 0,050 — — 0,0008C  C,0706  0,0cCc424 2,12 2 12
" *  0,0200 — — 0,00080  @,C205 000424 2,12 ’

T - 0,0400 0,0004C0 0,00078 00,0200 C,C0C4C0C
B — — — 0,C0017 — -

21 61 " C,0500 — —_ 0,00116 C,0321  0,CC1C50 2,10 215
= w  000500 @ — — 0,00117 0,0527 ©,cclc69 2,14
62w 0,00500 — - 0,00117 0,0327 C,001C69 2,14 .
= " 0,000 — — 0,00080 0,0706 ©,0CC424 2,14 *
T — 0,0400 0,000400  0,0007T 0,0196 0,00C3:4
B — — -~ 0,00017  — —




TABLA 32

Doterninacidn de 4atdo mflico en Jumo de vomelo

-‘2-

A

g

—

Ry

o

-

Al v

Fecha mnl.de ml.de 30l. mEqg. Condneti« \]E ¢ (n®q.de mEq.de
Pla Mues (quin mucstra de 1 m7g% de £c. vidad (por el 4c.réli- £c,m411 Pro=-
oa tra oce-  sen-  de fc.mé- nfli-  del elnf- md- co/5 ml. 00/100 mo-
B N¥N° nas)e brades. lico sem~- co sem do a 25070 fiaep de nl.de dfo.
brados, brados. (T l.em™l) V) eluflo, mestr,
1 ¥ 1fIIT 0,050 @ — — 0,00144 0,016 0,001731 3,46 .
" " 0,0200 — - 0,0089T  0,0264 0,00¢T02 3,51 318
2 2)9IT  0,0500 — - 0,00140 0,0409 0,001673 3,35
= % 0,000 — —  0,00095 0,0256 0,000635 3,28 23t
3w 0,000 - — 0,00145 0,040 0[0C1764 3,53
" n 0,0700 - - 0,00146 00422 0,001781 3,56 399
T - 0,0400  0,000400 O;OOCTB 0,0200  0,000400
3 - — — 0 ,0001T. — -—
2 4 " 0,0500 - -— 0,00178 0,0396 0,001568 3,1% .
4 m 0,050 @ -- — C,00137 ©0,0392 0,001537 3,06 3,09
5 " 0,0500 — — 0,00138 0,039 0,001568 3,13
" 0,000 @ — — 0300094 00,0255  0,000640 3,20 g
6 n 0,0500 — — 0,00144 C,0416  ©,001731 7,46 o
n " 0,0200 @ — — 0,00C98 0,255  ©.0007C2  %,51 e
o — 0,040C  0,0004CO 0,C0078  ©,07°CC  C,000400
B B — — 0,00016 —— -
3 7 1%/1v  0,0200 - - 0,00096 ©,0°59  0,000671 3,74
| 3,36
“ . 0,02C0 -— — 0,00096  ,0259 0,C008T1 3,38
8 " 0,0200 -— - 0,00095 C,C055  C,000655 3,78 »
" " 0,02¢0 -— - 0,00095 0,0756 C,000635 3,28 o
9 " 0,050 - - 0,0C110  0,0402  ©,00161% 3,23 .
" " 0,0500 — - 0,00140 ©,0402 C,0C1516  =,73 77
T - 0,0400  0,00040C  ©€,00078  ©,020C  C,0C0400
B — -= — 0,00015 — — -
4 10 " 0,0500 — — 0,0C143  0,C4813 0,001706 3,41 .
" “ 0,0500 - - 0,00143  0,0413  C,0C17C6 3,41 ”



TABLA 32 (oont,) -6l
FBokm ml.de mlede sol. mFqe  Condichi- \/E ¢ (mEq.de mEq, de
Pla Mues (quin mes» de 1 mEq% de 4c. widad (por €1 d4cemili- £c,m411 Pro-
oa tra oce- tra de dcomi- mdli- d&l eluf- gré-  eo/5 ml. 00/100 me=
® a° omsg). sem~ lico sem— a@wen— do 3 2501(.! fieo  de , Wlede  dio,
brados. brados. brados. L .orl) ¥ ). olufdo}. muestra.

11 113/1v 0,050 - — 0,00138 0,0396 0,001568 3,13

" " 0,0200 — —_ 0,00093 0,0249 0,000620 3,10 312

12 28TV  0,0200  — - 0,00094 0,0253 0,000640 3,20

. ® 0,020 - — 0,00094 0,0253 0,000640 3,20 720

T —  0,0400 0,000400 ©,00077 0,0196 0,000384

B — —— — 0,00017 — —

13 " 0,0200 _— -— 0,00094 0,0253 0,000640 3;',_20 B

s w 0,000 - — 0,00094 0,0255 0,000640 3,20 5920

14 " 0,0500 — — 0,00140 0,0402 0,001616 3,23 .

« = 0,0200 @ — — 0,00095 0,0256 0,000655 3,28 576

15 - 0,0500 - — C,00147 0,0426 ©,00I74 3,53

" " 0,0500 - -— 0,00144 0,0416 ©,CCL731 3,46 793

T - 0,0400 0,000400 0,00078 ©,0200  ©,0004C0

3 5~ — — 0,00017 — —

16 1%7 o ,0500  — - C,0CL45  C,0420  ©,CCLT64 3,73

T M 0,0200 @ — -— 0,00098  0,0255  ©,000702 7,5 595%

17 w 0,0200 — - 0,0C096 0,059  C,0¢C571 2,35

) 3,48

. " 0,0200 - - 0,00097 0,852 (,00CH06 3,43

18 " 0,C500 - —_ 0,CC147  C,0413 C,001TT6 3,1 )

" n o“;‘osoo — - C,00113  C,0413 C,C0Ll706 7,0 e

by - 0,6400 €,C004C0  C,0CC™T  C,C196  ©,00C384

B — A4 — C,0eC1T — —

19 = 0,0500 - - C,60L13  C,G413  ©,C01706 3,41

" “ 0,0500 - —-— 0,00142- 0,0.c9 0,001673 3,35 i

20 0,0500 — — 0,00142 0,0409 0,001673 3,35 -

= e 0,050 @ — — 0,00139  0,0399 0,001592 3,18 52

21 284  0,0200 - - 0,00095 0,0256 ©,0C0655 3,78 -

" “ 0,0200 -~ - C,00096 0,029 0,0006T1 3,36 7

r — 0,0400 0,000700 0,00079 0,0°C3 ©,000412

B - —_— -— -— —

0,00C1T



n_ﬂé 32 1@!1*.) - “ -

ml.de sol. mig.  COonducti- G € (mEq.de miqide
N 1193 ‘Gcha ml .de de l !"L‘}q% de éc. V"dnd ('701' ‘31 QCQmAli" éC.ndli PI'O"
tr (quin mes-. de fcemd- wmfli~ del elnf- . m4- c0/5 ml  00/100 ne-
¥O  oe-  tra sem lico sem~ co scm do -f ’250(! fico. de ml.de  dio,
nas). brados, brados. bracos. Y )e elufdo. muectra.
22 °%/v 0,050 — -— 0,00139 0,0399 0,001°92 3,18 -
-~ 3419
" " 0,0200 -— —_— 0,C0094 0,0253 0,000640 3,20
2% " 0,0500 — — 0,00135 0,0386 0,00149% 2,98
2,98
“~9
o " 0,0500 — —_— 0,00135 0,0336 0,00149%0 2,98
24 " 0,0500 -— - 0,00140 0,402 0,001616 3,03
. 3427
» " C,0500 - - 0,00141 ©,04Cc6 C,C01648 3,30
7 - 0,0400 0,000400 0,00078 ©,02C0  0,000400
B - — - 0,0C017 — ——
25 12/YT  0,0500 - - C,0C13T  C,0397  ©0,0C177T 3,05 .
5405
" " 0,0°0C — — 0,CC135  C,C229 L,0CL513 3,03
26 " ¢,0500 —_— — 0,00143  C,0113  (C,CCL706 3,41
3531
" " 0,0200 -— —_— 0,00C94  C,0P53 C,00C540 2,2
a7 om C,0500 - - 0,00C141 C,0 Xl ¢,0ulf™48  3,3C
3,22
" " 0,0200 - — 0,0CC25  C,C055  €,000%55 3,78
" n — C,C400  ©,0004C0 . ,CCCTS  £,C000  C,CCCICC
) — - — C,CCe1T —— —
on " 040500 - ~= 0,00122  (,039°  0,00175% 3,17
S
Y-
! " 0,0200 - - C,0CCo5  ¢,0n40  o,orel2e 3,10
29 " 0,0500 - - C,C0133  0,0396 (¢, 01068 7R
%416
" " 0,0%00 - -- C,C017Q 0,030 ¢,rr1etm T a0 ’
3C " 0,0200 - -- C,01Ce y 0 0,000506 34T
3,40
" " ¢,0200 - - 0,00C0%  ¢,0250  ¢,000%71 2,34
n - 0,040C  ©,0C04C0 ©,0CC™  0,070C  €,0C0A00
" — - — ),00017 — ~
31 " C,0700 - — 0,00137  ©,0792  0,0C1737 7,05
16
. - 9=
" " ¢,07C0 - - 0,00075 0,026 ©,0C00T1 T8
32 22T 0,c000 - - 0,00C02  (,0245  0,000%0C 3,00
3,00
" " 0,0200 -- -~ o,cecee? 00,0245 ¢,0c0600 3,00
32 " ¢,0500 -- -- 0,010 ¢,0°CT C,M01715 0 203
3425
T 00200 - -~ 0,00005 0,056 0,000555  %,08
T - 0,04CC  0,000400  C,0CCTT  0,0105  0,M00324

B - - — 0,00016 - --




I O T

TABLA 32 (oont,) =65~
i
Focha nl.de. mle.de sol, mBq, Conducti- \{E ¢ (m7g.de mig.de
Pla Mues (quin mues- de 1 mEq% de 4o, widad (Por el 4c.mfli- £c,méii- Pro-
ca  tra ce- tr de 4cemd- néli- del eluf- gré- co/5 ml  ©0/100 no=
K0 N° nmas). sem— lico sem— co sem—do 2 250C fioo de elu= mnl,de dio.
brados.brados, bradose (n."l.cm-l) vy 1do. mestra,. J
12 34 8T 0,000 « — - 0,0CC39  0,C?35  0,000552 2,76 .
| .. 2,76
» " 0,0200 — - 0,00032 0,0235 0,000552 2,76
55 " 0,050C - — 0,CC133  0,G37¢ 0,001436 2,87 .
2,91
P o W
" " 0,0200 -— —_ 0,00091 0,0242  0,000586 2,93
36 " 0,0500 _— — 0,00157 ©,C39? 0,001537 3,06 . '
- - N 3,08
" " 0,02C0 - — 0,00093 C,C210 0,000 R0 3,1
7 — 0,0400 0,C0040C 0,00078 0,070  0,000400
B — — — 0,00015 -= -
13 3T IR/VIT 0,0500 @ -- — 0,C01%9  €,0399  '¢,00159° 3,19
3414
4 n 0,0200 - - 0,00097  €,0249  0.0CCA20 3,10 ’
38 n 0,0500 -— - 0,0C138 0,0%06  (,CC1548 3,13
3,12
" C,0700 - -— 0,0000%  ©,0040  (,000620 3,10 ‘
39 " C,0500 - - 0,CC132  0,0700  (,0C1597 7,18 ,
3,19
" " 0,02C0 — — C,00001  C,077F  0,Cc0Ch40 3,7 ~,
! -~
i - 0,0400  0,0CC/CC  0,0CCT8 €,070C € CCC40
b - — -~ 0,CCC1T — —
14 40 " 0,0500 - - 0,C017T 0,035  C,0C1796 2,50
n,58
" " ¢,0200 —-— — 0,086 0,0726 C,0C0R11 2,54
41 " C,C500 -— -— 0,00134  C,C303  (,CCL°67 2,03 _
2,06
" " 0,C"0C - - 0,0CLFE  (¢,0386 (Q,0Cl48C ~,0n ’
42 " 0,creC - -- C,CC127 0,065 ¢,001718 7,44
2,71
L " 0,0%00 - - 0,0C131 0,03*73  ©,0C1391 7,78
m - 0,0400 0,000400 ©,CCCTT  ©,C106  0,000304
3 - - — 0500017 — —
15 43  23/IT 0,0500 —_— — 0,0C1%6  0,0380 0,0C1F13 3,03
3 0"
-9
" . 0,0500 — - 0,00137  0,0792  Q,CC153T7 3,06
44 E 0,C5C0 — -- 0,00127 0,03% ©,001296 2,59
2,58
- at
" " 0,0200 -— — 0,00085 0,0226 0 000511 2,56
45 » 0,0500 - - 0,00098  0,07°42  0Q,000620 T,10
3,10
" . 0,0500 - - 0,00093 0,0749  0,000620 3,10
T -~ 0,0400 0,000100 0,00077 0,0196 (©,000784
3 - — — 0,00017 Fr —




TAHLA 32 (cont,)
mocha ml.de ml.de ®le mEqe Oonductie= \C C (nZq. de m%g.de
Pla - Mues .(quin rues-. de 1 mBEq% de £ce widad (por el 4cemfli- 4c.mdli Pro-
ca tra oce- tm de Acemf—  mili- del eluf~ grd~- o00/5ml  0/100 me-
¥ X§° omas), sem-  lico sem-  co sem do g 25°1c fieo de eluf- nl.de dio.
brados. brados, brados. (L " ,em™) ¥ ). do. mestra,
16 46 23VII 0,050 - — 0,00125 0,0354 0,001?33 2,51
= 0,0200 - — 0,00085 0,0222 0000495 2,47 #9%0
T *  0,0500 -— - 0,00128 0,0365 0,001318 2,64  _
= = 0,0000 - - 0,00088 0,0232 0,000533 2,69 2456
48 " 0,0500 - - 0,00124 0,0351 0,001232 2,46 .
. » 00,0200 - - 0,00085 0,0222 0,000495 2,47 “od
s - 0,0400 0,000400 0,00079 0,0203 ©,000412
B —- — — 0,00017 == -
17 49 18/VIII 0,0500 - - 0,00137 0,0392 0,001537 3,C6 )
" " 0,0500 - _— 0,00136 C,03%9 0,001513 3,03 203
50 "  0,Cf0C - -— 0,00134 0,0383 0,001457 2,03 o
w m 0,050 @ = — 0,00134 0,0385 0,001477 2,98
51 » 0,0500 - — 0,00138  0,0396 ©0,0C1568 3,15 ..
" " 0,0200 @ -- - C,00095 0,0249 €,0005%0 3,10 2rH
7 -~ 0,0400 0,000400 G,00CT8 0,0200 ©0,0CC400
3 - - — 0,0C01T  — —
18 52 0,05C0 -- -- 0,00124 (C,0351 (Q,0C1032 2,45
" n o 0,0200 - — 0,00125 0,C354 C,001°53  ©,51 e
53 " C,050C - - 0,0010¢ 0,C03C1 (,CCC0C6 1,01 :
" " 0,0000 - - 0,7C101  0,0206  €,000800 1,70 +1?
54 " C 0000 - -- 0,00121  0,03'C  €,001156 8,31 g
@« 0,000 = — 0,00094 0,0219 0,0c048C 2,40
T --  0,0400 0,000400 0,00CT7 0,019 0 0CC3S4
" — - - c,00017 — —-
19 55 =  0,0500 — - 0,00123 0,03'T 0,0c1°c4 2,41 -
" " 0,0°00 @ — — 0,00173  OPZ4T  0,001204 2,41 .
56 = 0,0500 - - 0,00113 ©,0314 €,0C09%6 1,97 oo
" ® 0,0000 @ - — 0,00CT8 0,0200  0,0C0400 2,00 >
T -~ 0,040C ©0,000400 0,00078 ©10200 ©,0C0.00 :
B —— —- — 0,00017  -= —




.‘1-
TABLA 33

Acido mAlico referido a 10%Brix del jugo de limén

- 1 -

Vues Fecha mBqe.de 4eci Tusstra Pecha  .mEq.de fci
tra ¥°  (quincenas) do} 100 ml, o (quineensa) do ml,
1 la./IIT 4,43 31 28, 6,07
2 " 5964 32 . 5943
3 " 4,73 33 " 6,63
4 » 5,29 34 laJvI 5,46
5 " 4,92 35 " 5423
[ 2a./III 5,08 36 " 5:18
T " 5,58 37 " 4,95
8 " 4,55 38 " 5,88
9 " 4,79 39 " 5,50
10 la./IV 4,43 40 Za./VI 5,42
11 " 4,56 41 " 5,35.
12 " 5,09 42 " 5,21
13 " 4,09 43 " 5,48
14 " D433 44 " 4,91
15 " 4,47 A5 " 5,70
16 " 5,96 46 lao/VII 5,37
17 2a./IV 4,67 AT " 4,98
18 " 4,77 48 " 5,16
19 " 4,60 29 " £ T8
20 " 5,14 0 " 4,85
21 " 5,64 51 Qa./TII ©,18
22 " 4,93 52. " 5y°%
23 " 5,01 53 " ~,14
24 " 5,07 54 " 5534
25 la./V 5,24 55 la./VIII 5,41
26 " 4,85 56 " 5,65
27 - 4,92 57 " 4,08
28 " 5929 -8 - 5s T4
29 " 6,13 59 " >»10

30 2a,/V 5,16
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TABLA 34

jcido mAlico referido » 102 Brix del jn7o de naranja.

- - . g B ane

Mues Fecha, n¥q.de 4ol Mung Pacha rfq.de 4ci
tra n®  (quincenas) do/100 mls tra n° (quincenas) do/100 ml,
1 lae/IIT 2,38 32 la./VI 2,01
2 " 2,95 33 " 2,07
3 " 2,99 34 " 1,97
4 " 2,68 35 " 1,92
5 " 2,59 36 " 2,08
6 2ne/TIT 2,28 37 2a./VI 2,26
7 " 2,85 38 " 1,96
8 " 2,80 39 " 2,78
9 " 2,59 40 " 1,90
10 " 2,47 21 " 2,C1
11, " 2,08 42 " 1,87
12 " ?,32 A% 14./VII 1,81
13 la./IV 2,45 44 . 1,37
14 t 2,43 45 n 1,08
15 " 2,13 45 " 1,84
16 " 2,45 AT " 2,400
17 2a,/IV 2,24 19 " 1,86
18 " 2,50 A0 20./V7T 1,06
19 " 0,67 50 " 1,89
20 *' 1,48 51 " 2,05
21 " "8 50 n 1,91
22 la./V "6 5% " 1,89
23 n 2,70 54 " 1,98
24 " 2,26 55 1ne /VIIT 1,93
25 " 7442 56 " 1,87
26 20,V 2,29 57 " 2200
27 " 2,14 8 " 1,75
29 " 420 59 " 1,85
29 " 2,38 60 " 1,91
30 " 2,08 61 " 1,%

31 la./VI 1,95 62 " 1,99




Acido m4lico referido a 102 Brix del Juzo de pomelo

TABLL 35

Mues Pocha nkq.de &ci
tra n® (quincenas) do/100 nle.
1 la./TIT 5,19
2 " 5,09
3 20./TI1 3,94
4 " £,18
5 " 4,53
6 " 4,06
7 las/IV 4460
8 " 5405
9 " 4431
10 " 4,40
11 " %459
12 Ra./TV 4,77
13 n 4,10
14 " L AT
15 " %490
16 1re/V 4,57
17 " 4,79
18 " 5,63
19 " 3,67
20 " 7 AN
o1 2n./V 7,40
22 " %347
23 " 3,20
R4 " %41
"5 la./7T 3,31
26 y 3449
27 " ,54
28 " 34,16

-

Mues Fecha milc.de el

tra n (quincenas) do/100 ml,
29 1a./VI 3,36
30 " 5440
31 " 3,16
32 2a./V1 3,03
33 " 2,85
34 " 2,01
25 " 2,79
36 - 7,71
37 1o, /VII 7993
38 " 2,68
70 " 2,82
40 " 2,78
21 " 3,02
A2 " 3,00
a5 “re/TIT 3445
A4 " 2,18
a5 " 2,77
AL n 2,09
a7 " ,01
rn " -
40 1ne/VITI 2,06
S n 2,88
"2 " 2,73
53 " 1,95
54 " 2,95
55 " 2544
56 " 2,07




TABLA 36

Limites y promedios quincenales del fcido mAlico de jugo de liném

na v

Acido milico (mEq/100 ml)

Quincena NO de
miestras _
Minimo MExino X
la,/III 5 3,99 4,85 4539
Za./I1I 4 4,10 4,50 4,34
la./IV T 3,50 4,71 4,24
2a./IV 8 7,90 4,58 4,11
1a./V 5 3,83 4,19 4,01
20./T 4 3,86 4,21 4,05
la./VI 6 3,91 4,69 3,99
28.,/V1I 6 3,80 3,76 3,89
la./VII 5 3,50 3,82 3,73
2a./VI1 4 3,68 3,90 3,78
la,/VIII 5 2,98 4,01 3,66




=
-4

»madios anincenales o7 £eoido mdlico en jusn 3¢ narania

&
—— ” ) 2 v

Acido mélico (mBEq/100 ml)

Quincena ° de
mreotras

ol

¥inirno MAximo

1yZ
K0! g ’)- o0

la, IV 4 2,C0 "y 45 ¢

2 AR ¢ o 7

2( ./Iv 5 ?’;], ’ [_,/,
N "o n Nz
lao/v /1. 2 ,’)C . ,? Sy A
On. /Y 5 2,13 DA 2,75
n_'_'?,o, 8 X R g s .
a N7 AR

1n, /VI 2,08 .70 ,1
g} h 6 o} (‘.7 ~ N e} 1_n
20 /Y1 ¢ )" R

) 2 =
le./VIT 6 ”,C4 2,70 )15
Do /TIT 6 2,03 S 7,15

10, /VIIT 8 2,09 2,70 2,13




Lfnites y promedios quincenales dsl 4cido m4lico de jugo de pomelo

T T —

Acido m4lico (mBq/100 nl)

Quincena N° de
miestras -
I {nimo Méximo X
la./IIT 2 3,31 3,48 3,40
2a./I1T 4 5,09 5555 3433
la./IV 5 3,12 5,41 3,78
22./IV 4 3,20 3,2 540
la./¥ 5 3,26 3452 5929
2a./V 4 2,98 3,32 7,19
la./VI T 3,05 2,40 3,21
2a./VI 5 2,76 3,25 3,00
la./VII 6 2,58 3,19 2,95
2a./VII 6 2,47 3,10 2,73
la,/VIIT 8 1,79 3,11 2,52




TABLA 39

Lfnites y promedios guincencles del £eido nflico

referido a 102 Brix del jugo de linén

T I 1

Acido m4lico (nEq/100 ml)

Quincena w° de

mestras

Hinimo Véximo X

la./II1 5 4,43 5,64 5,00
2a./II1 4 4,55 5458 5,00
la./IV 7 4,09 5,06 4,85
224 /IV 8 4,80 54 4430C
12./7 5 4,85 7,13 5,20
2a./V 4 5,16 6,67 5,02
las/TI 6 4590 5,709 2907
2, /71 6 2,01 5,48 5,78
la./VII 5 A,78 5,37 2403
284 /VII 4 5,14 5408 7433
1n./VIIT 5 4,08 5,65 5,0




Linitnas y nromedios auincenales del £cido mélico

reforido a 102 Brix del ju~o da nnranja

v ¥

Acido m&lico (nEq/100 nl)

Mincona FO de
micstras -
Minimo 14ximo X
10, /11T 5 2,38 2,00 2,72
20,/TT1 9 2,28 2,05 2,51
1a./1IV 4 2,13 2,15 2,73
2n./IV 5 2,10 2,57 2,49
10./V A 2,20 2,47 2,71
22./V 5 2,08 2,38 2,22
1o../VT 6 1,00 > .8 2,00
2a./VI é 1,97 2,08 2,10
1n./VTI 6 1,01 2,00 1,89
20./V1T 6 1,89 2,0% 1,96

12./VIIT 8 1,75 2,00 1,02




Limites y nronedios quinesnales del 4cido m4lico

referido a 102 Brix del juro de pomeld

— 2 L “T

Acido mdlico (mBq/1C0 ml)

Quincena, FO de
maaestras v -
Mnimo 14xirno X
la./ITT 2 5,09 5,19 5,14
28, /11T 4 3,94 4,16 4,13
la./IV 5 4,31 5,05 4,62
2a./1V 4 3,39 4,47 4,21
la./V 5 3,44 3,57 3,98
Pae/V 4 3,2 3,40 3,42
la./VI 7 3,31 3,50 3,42
22./V1 5 2,79 3,71 3,05
la./VII 6 2,38 3,09 2,82
2a,/VII 6 2443 2,91 2,85

la./VIII 8 1,95 2,96 2,49




mAsLs 48

76w

Rzén £oido ofirico/Acido mAlico de) jumo de limén

Mues Focha AC/AY
4rn n° (quincenas)

1 la./IIT 19,93
2 " 14,49
3 " 21,76
4 " 18,33
5 " 20,88
6 2a./I11 19,36
T " 18,90
8 ol 19,92
9 " 21,62
10 la./IV 23,19
11 " 23,80
12 " 19,97
15 " 25,77
14 " 17,44
15 " 22,56
16 " 16,71
17 23,/IV 27,37
18 " 21,58
19 " 27,83
20 " ”7,94
21 " 17,86
22 " 23,67
23 " 22,20
24 " 22,74
25 la./Y 22,75
26 " 23 .68
27 " 21,40
28 " 2% ,64
29 " 21,53
30 22,/V 22,43

AC/a

HMues YPacha
fra n° (quineenas}
31 2a, Y%V 21:22
32 " 20,97
33 w 23,35
38 la.NI 22,66
35 " 02,17
36 " 23,86
37 " 24,44
38 " o7 01
29 " 70,£9
0 22 N1 P%,05
41 " 05,78
42 n 24,40
43 " 75,12
44 n 23,07
45 " 24,01
16 la,/7IT 5,13
47 " 6,56
48 " 26,00
49 " 1,54
50 " 04,70
51 28./VII 27,1
57 " 25,54
o3 " 20,27
54 " 21,57
55 la./VITI °T,06
50 " 25,30
57 - 26,98
58 " "1,97
59 " "1,47




ABLL

Rezén 4cito cftrico/Asidn m&lico del juzo de narsnia

-".

Mues Focha AC/AR

tra n° (quincenas)
1 la./III 12,33
2 " 1012
3 " 8,44
4 " 11,43
5 " 11,18
6 2a./IIT 11,60
T " 10,30
8 " 11,39
9 " 9,94
10 " 10,1
11 " 12,75
12 " 11,49
13 la./IV 9,03
14 " 12,41
15 " 10,60
16 " 10,32
17 Roe/IV 11,33
18 " 9,12
19 " 9,30
20 " 10,45
21 " 9,44
22 1a./V 10,78
23 " 9,28
24 " 10,42
25 " 9,80
26 Pa./V 10,23
27 “ 9,46
28 ] 9,18
29 - 7,41
30 " 8,91
31 9,68

la./VI.

Fues. Pacha AC/M
tra n° (quincenas)
32 laJAT 9,55
33 " 8,67
34 " 10,60
35 " 8,92
36 . 8,34
37 2a NI 8,11
58 " 0524
39 " 10,31
40 " 0,72
41 " 0,15
) " 9,04
43 laJvTI 8,56
a2 . 8,73
45 " 7,7
45 " a,00
47 . 8,34
48 " 9,02
49 2a./VII 10,75
50 R 2,65
5l " 8,29
52 " 8,13
53 " 8,93
54 . 8,00
55 la,/VIII 2,59
56 " 9,7
57 - 7597
8 " 8,27
59 a 8,30
60 - 8,29
61 " 9,76
62 » 9,78




Rozén Acico cftrico/foilo m4lico 121 Juro de ponelo

TABLL 44

-?8 =

Fues Pacha AC/An
tra n°  (quincenas)
1 1a./I11 10,87
2 " 10,61
3 2a./1IT 13,50
4 " 11,69
5 " 12,24
6 " 11,91
T la./IV 10,76
8 " 10,57
9 " 11,26
10 n 11,29
11 " 11,40
12 22./I7 11,61
13 " 11,74
14 " 11,19
15 " 11,57
16 la./V 10,987
17 " 10,74
18 " 9,71
19 " 0400
20 " 12,42
21 22./V 11,36
29 " 11,47
03 " 11,52
4 n 11,46
25 lc./VI 11,52
26 " 10,86
27T " 11,12
28 " 10,29

Lues facha AC/AX
tra n (quincenas)
20 laJVI 10,57
30 " 11,79
31 " 10,55
32 2a,/VI 1,68
33 " 12,6
74 " 10,17
%5 " 10,21
36 " 0,68
37 la./VIT 10,07
38 " 11,47
39 " 11,01
40 " 11,00
a1 n 10,56
42 " 10,772
A3 Q0. /VIT o, 7C
44 L 11,60
15 " 17,58
A4 " 11,4
a7 " 1,07
A9 " 11,59
49 la./VIII 9,63
50 " 10,79
51 " 11,5
=2 " 12,77
53 " 11,44
54 - 13,61
55 " 17,11
56 " 14,55




Lfnites ¥ promedios gnincennlds de la razén AC/AM del juso de linén

AcC/m1
Quincena H° de
mestras _
Ninimo H4ximo X
la. /I1T 5 14,49 21,76 19,08
206 /IT1 4 18,90 21,62 12,95
la./IV T 15,81 25,17 21,78
2a./IV 8 17,86 23,94 22,29
la./V 5 21,40 27,88 02,
2a./7 4 20,97 2% % 22,00
la./VI 6 02,17 24,44 27,04
2a./VI 6 03,07 26,01 a4
la./VII 5 21,54 26,56 24,70
2a../VI1 4 20,52 27441 23,68
la,/VIII 5 21,47 27,86 25,32




TABLA 46

Linitos y pronedios quincenales de la razén AC/AI de jupo de maranjs

AC/A"
Quincena ®° de
miesbras _
IInimo ¥ 4&ximo X
la./ITI 5 8,44 17,33 16,70
Pae/III T 9,94 12,76 11,10
la./IV 4 9,03 17,41 1¢,53
20./I7 5 9,12 11,83 10,C3
la./V 4 9,28 10,78 10,70
2a./V 5 7,1 10,23 9,04
la./VI 6 8,34 10,60 9529
Dae/VI 6 8,11 10,31 9,35
la./VII 6 07 9,89 8,75
22./V1I 6 3400 10,35 9,C9
la./VIII 8 8,07 12,74 1c,17

—



o] o

Lfrites y nromedios quincencles de la razén AC/AT de jusp de pomelo

AC/A"
Quincenn §° ‘ de
miesuwrns -
1fnimo Y &ximo X
1n./IIT 2 10,61 10,97 10,74
2a,/III 4 11,69 13,50 12,29
loo/IV 5 10,67 11,40 11,08
2a4/IV 4 11,19 11,74 11,53
loe/V 5 9,61 12,42 10,73
22./7 4 11,36 11,52 11,45
la./VI T 10,20 11,52 10,91
2a./VI 5 9,68 17,68 11,12
1n./VII 6 10,07 11,98 10,96
2a./VII 6 9,70 12,58 11,32
la,/VIII 8 9,63 17,61 12,03




TABLA 48

D~tos ectadfsticos corresmondientes a la Adeterminacifn de fefdo mAlico en jugo de 1inén

/
It

dis

v
X 3 Interwalo de confianza cv (%) r
(1)
63,5% 95558
Ae.mflico 4,05 $0,33 3,0 a4,36 3,5Ta4,69 817 0,077
AC/AIT 21,15  £2,88 18,77 a 21,05 15,50 a 26,01 13,62

(1)s r = coeficiente de mrrelacidn enfre 4Lcido cfirico y 4cido milico,

TABIA 49

Datos ecta’dfssicos corresmondientes a la delerminacidn de 4cido mflico en ju-o e noroni-
X . 4/ _ v

v
X S Intervalo de confisnza ov (55 T
68,3% 05457
Ac.mflico 2,24  +0,14 2,10 & 2,38 1,96 a 2,52 6,5 0,601
AC/8H 9,52  +£1,40 8,12 2 10,92 7,78 a 12,38 14,81

ZARLA 20

Datos estadfsticos corresmondientcs a la determinacidn de 4cido ndlico en juwo de pormelo

v

|
7]

Intervalo de contianza cv (%) r

68,5% 95,5%

Ac.mflico 3,06 *0,38 2,688 3,44 2,30 & 3,82 12,42 0,741

AC/Ku 11,72 $1,03 10,69 a 12,75 9,66 a 13,78 8,78
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Curva de conductividad del doideo udlico,
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GRAFICO VI
Relaocién entre los oontemidos de £oido mflico y de £oido oftrieo

GRAFICO VII

Yariadiones estacionales del ocontenido de £cido mflico

GRAFICO VIII

Variaciones estacionales del oontenido de doido mdlioco

referido a 10° Brix de los jugos




GRAFICO IX

Variaciones estacionales de la razéns 4£cido cftrico/dcido mflico




I ocuanto al método analftisto propuesto para el £oido mflioco puede

establecerse que: en la TABLA 26 se observa una leve dismimiciém em el va-
lor de los Rf de los £cidos resueltos por cromatografia directa de los ju~
gos en relacién a los valores de los &cidos puros, 1o que se debe a la pre-
sencia de aziocares ex las muestrasj; de todos modos, una de las manchas
resueltas (Rf 0,200 =~ 0,206) coinoide prédctiocamente oom el testigo de 4£oi-
do mflico (Rf 0,225), ocomo surge de la comparaciénm de las corridas 1), 2)
Y 3) de ocada placa oconm las 4) y 8)3 en la 8) se cumple lo previsto teéri-
camente, ya que se trata de una mezcla de jugo mfs £cido mAlico, obtenién-
dose una mancha com Rf 0,209 - 0,211 de mayor tawafio que la misma en las
otras corridas. La disminuciénm del Rf de la otra mancha resuelta en el ju-
go de limém (Rf 0,036) eon respedto a la misma en naranja y pomelo (Rf 0:065
- 0,072) se debe posiblemente al bajo o mulo porcentaje de £cido tartéri-~
oo on aquél,

De lo expuesto se deduce que este método cromatogrdfioo: en las
condiciones experimentadas, es apto para la separacién del 4cido m£lico
en los jugos citricos estudiados,

Los Resultados observados en la TABLA 27 y el GRAFICO IV permi-
ten demostrar que la conductividad es proporcional a la concentraciém (\fc) ’
¥y por lo tento es éste un método vélido para la determinaciém ocuantitati-
va del 4£cido mflico.

A partir de la ecuacién que interpreta la wvariaciém de la oconduo~
tivided com la rafz ocuadrada de la oconcentraciém, puede deducirse una ex-
presién que permite ocalcular la concentraciém de £ocido mflico em el elufdos

K=a\[C+b

de dondes v— K-8
o -

a
ys 2
K-bDb
G-.—. (a.)
a
siendos AY AK




Para deterninar las oconcentraciones de £oide mflico puedem uti-
11zarse indistintamente los GRAFICOS IV o ¥, @ la ECUACION (a). 51 se uti-
lisa el GRAFICO IV a oada lectura de conduotividad de los elufdos debe res—
tarse el walor de la oonduotividad del blanco,

Ex este trabajo todas las ooncentraoiones de 4£cido mélioce fuerom
obtenidas a partir del GRAFICO V,

Por los resultados pbtenidos se concluye que este método ocombi~
nado de separaciém por cromatograffa en capa fina y determineciém por me-
didas de eonductividad, es satisfactorio para el dosaje de £cido mflioo
en jugos de limén, naranja y pomelo,

La limitacién del método esté en el minucloso ocontrol de todos
los detalles de técnica para reducir a um minimo el error, fundamentalmen—
te en la separacidm cromatogréfica y eluciém cuantitativas; tiene la ven=
taja de una gran sensiblidad y de la exactitud de las lecturas de comnduo—
tividad en las que el error se encuenira recién en la quinta cifra decimal;
no obstante debe tiemerse en cuenta que un error de lectura de 10,000019:'1.01'1
se traduee en unm error de 0,04 - 0:26 por ciento en los resultados, dentro
de los valores de este trabajo (em el método polarimétrico el error de leo—
tura se encuentra en la segunda ¢ifra decimal, y un error de :0,01° se tra-
duce en un error de 1,5 — 5 por ciento em los valores finales (10) )¢

Por otra parte, si bien el método presentado aquf tiene el incon-
veriente de la separaciém del 4oido mflioco previamente a su determinacidm,
el trabajo: y el tiempo requeridos som inferiores a los del método polarimé-
trico, donde el anflisis dura alrededor de Jres dfas (30), aunque no se-
para el 4cido milico para determinarlo.

En lo que se refiere al andlisis de los jugos, ern el de naranja

se observa que las variaciones estacionales de la ooncentraciém de dcido
nflico son pooo importantes, pero se oonstata una disminuciém mds acentua-
da en el contenido abesoluto oor el progreso de la estaciém, como se dedu-
oe de tomar una ooncentraciém oomstante de sélidos solubles del jugo (10°

Brix); algo semejante oourre oon el jugo de pomelo, aunque la disminuoiém



o8 mis acentuada. En el jugo de limém se verifioca una dismimoidém importam=
te oom el progreso de la estacidm, pero como simultdneamente el jugo se
diluye conm la maduracién, se produce un juego de variables que determina
un aumento (leve) del contenido absoluto del £cido mflico, como surge de
los GRAFICOS VII y VIII; en este caso se observa um cambio en el signo de
la pendiente de la recta que interpreta las variaciomes estacionales del
doido m4lico,

Dada la escasa variabilidad del 4cido mélico ocom el curso de la
estacién (oomparando com las modificaciomes que sufren otros componemtes
en ¢l mismo lapso),la relacidns acidez total/4cido mflico constituye un pa-
rémetro importante para decidir sobre el grado de maduraciém de los frutos.
Bsta relacién, a pesar de parecer menos correlacionada oom el tiempe que
la relaciéns acidez total/Brix, es mds importante, ya que los sélidos solu-
bles del Jugo puedern modificarse fdcilmente por un simple agregado de ami-
oar, invelidando cualquier conoclusién que pueda obtenerse (TABLAS 42 y 45).
En naranja y pomelo la relaciéms 4£cido cltrico/dcido m£lico nmo se mo-
difica mucho conm la meduracién, por lo que comstituye un buem pardmetro a-
nalftico para caracterizar los jugos, pero mo para decidir sobre el grado
de madurez (TABLAS 43, 44, 46 y 47 y GRAFICO IX).

Dol anflisis estadfstico (TABLAS 48, 49 y 50) surge buena repro-
ductibilidad de los resultados. En cuanto a la relacién entre la oconcentra-
oién de dcido cftrico y la de {ocido mflico se observa que la comtribuocién
del mdlico a la caracterizacién de los jugos en base al contenido de £ci-
do oftrico tiene valor significativo en todos los ocasos, como se deduce
de los respeotivos coefiocientes de correlacién (r) (44). En el caso del
Jugo de limén, ¥ tiene valor megativo, es decir, se trata de una relacién
inversa, pero de todos modos es una contribucién positiva en el anflisis,

De los resultiados analiticos obtenidos puede conocluirse que la
determinacién del 4cido mélico eonstituye un parduetro analftico importan-
te para juzgar los jugos estudiados, aunque se acrecienta esta importancia
cuando se relaciona el contenido de £cido mdlico oun otros companentes na-

turalmente presentes en los jugos, oomo por ejemplo el £sido oftrioco.



IV -~ DETERIINACION DE AMINOACIDO3S TOTALES

Los jugos oftricos pueden caracterizarse por su contenido en &~
minodoidos, pero principalmente relacionando el convenido de aminofcidos
totales oon el de £oido oftrioo (10) (12) (45) (46) (47).

Los aminofoidoe libres constituyen una fracocidén importante de
los s8élidos solubles del jugo de frutos oftricos. Los mismos podrfan ser
preformados & partir de otros ‘doidos orgénicos, y oumplem funciones wvaries,
oomo presentar efectos buffer em las células, y ser indispsnsables oomo
unidades estructurales de las protefnas,

Hay muchas referencias, por el andlisis de muestras de jugos de
limén seleoccionados, que los limones puedem diferir em el contenido de a-
mino{cidos en varies 4reas de corecimiento y en distintas épocas de la es-
tacién; la posibilidad de flucbuaciones de los datos obtenidos por el and-
lisis, influenciados por clima, cultivo, mutrientes, portainjertos y otras
comiiofones, es ocomin en la investigacidn; sin embargo todas las muestras
caen dentro de un modelo general, y en particular la relacién de amimofci-
dos totales a 4cido cf{trico es esencialmente comstante (10).

Los aparatos utilizados fueron: una bomba de vacfo y un potenciéd-
metro, Ludwig Seibold Wien I, tipo GNE, Se emplearons "Celite", solucién
de hidréxido de sodio al 20 por ciento P/V, solucién de hidréxido de sodio
0,1000 N y solucién Beutra de formol al 37 por ciento P/V,

Para la valoraciém se utilizé una alfcuota de la muestra clari-
fiocada preparada para la determinaciém de acidez total titulable y se titu-
16 potenciométricamente conm solucién de hidréxido de sodio 0,1000 N, des-
pues de Ser neutralizada (primero com solucién de hidrdxido de sodio al 20%
P/V y luego oom 0,1000 N) y tratada con formel meutro al 37 por oiento B/V,

El oontenido de aminodcidos totales de los jugos se ocaloulé por
la férmulas V.N,100/m , donde ¥ son los ml de soluciém de hidréxido de mso-
dio 0,1000 N gastados en la titulaocién; N es la normalidad de la soluciém
de hidréxido de sodio, y m los ml de muesira tomados; asf, el resul :ado que~
da expresado en akEq, de sminodcidos totales/100 ml de jugo.



Se determind el oontenido de aminodsidos totales en los jugos
de limén, maranja y pomelo estudiados, y se efectué el efloulo estadfsti-
0o de las determinaciones realisadas,

En las TABLAS 51, 52 y 53 y el GRAFICO X figuram los resultados
obtenidos; se observa que la concentraociém de aminofcidos en todos los ju-
gos analizados es précticamente constante, ubicdndose en orden deorecien~
te: pomelo, limém y maranja, No obstante, si se refiere dicho ocontenido a
10° Brix de los jugos (TABLAS 54, 55 y 56 y GRAFICO XI), em el oaso del
Jugo de limém se observa pendiente positiva de la recta que interpreta la
variacién del oontenido de aminodcidos totales con el progreso de la esta~
eién, mientrzs que la misma es negativa en los casos de naranja y pomelo.

En las TABLAS 57, 58 y 59 se dan los lfmites y promedios quinoe-
nales del oontenido de aminodcidos totales, y en las TABLA3 60, 61 y 62
los mismos para 10° Brix de los jugos.

La razéns &cido oftrico/aminodcidos totales se muestra en las
PABLAS 63, 64 y 65, y sus 1imites y promedios quincenales en las TAHLAS
66, 6T y 68, pudiendo observarse variaciones estacionales constantes de a-
quella en todos los casos, como se constata en el GRAFICO XII, En el GRA-
FICO XIII puede verse la relaciém entre el contenido de aminofcidos tota=-
les y el contenido de 4cido oftrico.

Los GRAFIOS X, XI y XII se trazaron utilisando los lfmites y
promedios quincenales de los valores experimentales, mientras que em el
GRAFICO XIII se construyé la recta de regresién obtenida & partir de los
datos del anilisis mfltiple regresivo y ofloulo estadfstico (TABLAS 69,

T0 ¥ T1)}, segtn desoripcién efectuada para el GRAFICO VI, Aquf los valores
de X oorrespomdieron al foido citrioo y los de Y al contenido de auinodci-
dos totales, y se obtuvieron los siguientes valores de las pendientess
para jugo de liméns P=T,52
para jugo de narenjas pa= 0,68;
para jugo de pomelos p = 0,29,
El enflisis estadfstioco puede verse en las TABLAS 6%, 70 y 71,

observédndose pooa dispersiém de los valores en todos los casos,.
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Determinacidn de aminocfcidos totales en 1 jugo de 1imén

e

Iues Fecha mBq.de arti
tra n° (quineenas) noac./100 ml
1 la./IIT 2,38
2 " 1,63
3 " 1,94
4 " 2,16
5 o 1,73
6 2a./I1I 2,01
T " 1,64
8 " 1,88
9 " 1,98
10 la./IV 1,98
11 " 1,96
12 n 1,67
13 " 1,80
14 " 2,43
15 " 2,02
16 n 2,05
17 22,/IV 1,99
18 " 1,99
19 " 2,02
20 " 1,92
21 " 1,96
22 " 1,89
23 " 1;91
24 " 1,9
25 la./V 1,%
26 . 1,94
27 . 1,97
28 b 1,73
29 » 1,87
0 2a./V 1,92

Mues

————

Fecha mzqtdc ami

tre n° (quincenas) moéec./100 ml.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

22./VY

la,/TII

1,99
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Dotorminacién de sminofcidos  totales en Jugo de narania

—y v —
Mueg=- Facha mEg.de ami- Mues- Pecha neEq . de omi-
$ra n° (quinocenas) nofoc./100 ml tra n° (quinoenas) moéc./100 ml
1 la. /TIT 1,95 32 la./VI 1,9
2 " 1,89 33 . 1,54
3 " 1,69 34 . 1,64
4 " 1,74 35 w 2,12
5 n 1,88 36 " 1,85
6 28, /IT1 1,62 37 28. /V1 1,96
7 " 1,91 38 . 1,76
8 " 1,65 39 " 1,91
9 " 1,97 40 . 1,57
10 " 1,64 41 . 1,75
11 " 1,96 42 " 1,49
12 " 1,93 43 la./VII 1,56
13 1a./IV 1,74 44 " 1,48
14 " 1,83 45 " 1,89
15 . 1,55 46 " 1,65
16 n 1,49 a7 n 1,85
17 2a,/IV 1,62 48 n 1,68
18 " 1,55 49 2a./V1I 1,52
19 " 1,9 50 " 1,41
20 " 1,96 51 " 1,62
21 . 1,78 52 " 1,61
22 la,/V 1,63 55 n 1,52
25 . 1,75 54 " 1,86
24 " 1,56 55 loo VIIT 1,95
25 " 1,51 56 " 1,77
26 2a./¥ 1,85 51 - 2,09
27 - 1,60 58 " 1,97
28 . 1,57 59 " 2,15
29 " 1,83 60 " 1,80
30 " 1,83 61 » 1,57

31 1a./v1 1,54 62 " 1,88



N

Determinccién 2o eminofsiicdotales en juzo e noelo

Muos-  Pecha  mEg.de ami- ¥ues— ~ #acha  mEq.de mmi-
tra n° (quincenas) mofc./100 ml tra n° (quincenmas) moéc./100 nl
1 la. /111 2,71 29 la N 2,02
2 " 1,70 % . 1,79
3 22./111 2,22 31 . 221-5
4 " 2,07 322 2 AT 1,7
5 " 72,19 33 . 1,%
6 " 7,71 x4 » 1,0%
7 lo./IV 1,74 5 " 7,00
8 " »,09 26 " 1,93
9 " "3 7 1a AT >,14
0 RE o . 1,09
11 " 2,03 30 n 2,17
1? 22, /1IV 1,06 by " 2,01
13 . 1,79 £ " 1,70
1 " 2,01 e 26 VTI 1,™7
15 " 1,7 a- " 2,17
16 1n./V 1,06 Y, " 1,75
17 " 1,°5 " 1,79
19 " 1,87 25 " B0 Ka
12 " 1,94 7 " 1,85
20 " 1,73 40 " ,18
21 20,/ 1,89 49 la,NTIT 2,70
22 . 2,03 50 " ~,01
% " 1,77 51 . 2,11
1 . »,18 52 " 2,08
5 la /V1 2,12 53 " 1,89
26 " 2,70 54 . 1,74
27 " 1,7 55 . 1,%
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Aminofcidos totales rofididos a 102 Brix del Jugp de limém

I L
v L]

Mues— Facha nEqQede ami- Mueg=— FPecha  mBg.de ami-

tra n° (quincenas) nofc./100 ml ira n° (quinoemas) mofc./100 ml
1 1. /11T 2,64 31 2.7 2,92
2 . 1,89 32 " 2,99
3 " 2,20 33 . 3,13
4 " 2,43 34 la,/V1 2,79
5 " 2,01 35 " 2,55
6 2a./IT1 2,28 36 » 2,46
T " 1,91 37T " 2,81
8 " 2,09 38 " 2,87
9 " 2,28 79 n 2,73
10 la./IV 2,20 40 28, /VI 2,58
11 n 2,20 41 " 2,70
12 " 1,88 42 " 2,60
15 " 2,05 43 " 2,55
14 " 2,82 14 " 2,61
15 " 2,27 45 " 2,53
16 " 2,57 46 laJ/VII 2,79
17 2a./IV 2,26 47 " 2,54
18 n 2,25 48 " 2,87
19 " 2535 49 " 1,61
20 " 2,37 50 " 5,16
21 " 2,24 51 Za./VII 2,40
22 " 2,39 52 " 2,98
23 " 2,45 53 . 1,68
24 " 2,40 54 " 2,
25 laJ/v 2,44 55 la./VIII 2,67
26 . 2,50 56 . 2,62
27 . 2,62 57 - 2,44
28 . 2,34 59 " 2,86
29 . 2,82 59 . 2,16

30 2a./V 2415




mAsLL 55 =%

Aninofeidos totales roferidos s 10 Brix del Juso d¢ narmnja

TMueg— | Fecha nmq.ls_am:f.- HMues— Pochs  mEq.de aml-
tra m° (quincenas) noéc./100 ml tra n° (quincenas) nofc./100 ml
1 la. /IIT 2,52 | 32 1a AT 1,78
2 " 2,22 33 J 1,41
3 " 1,96 34 " 1,5
4 " 1,93 35 . 1,89
5 " 2,06 36 " 1,83
6 2a,/III 1,84 37 2a./VI 1:96
7 " 2,17 38 " 1,75
8 " 1,79 39 " 1,93
9 " 1,99 40 o 1,46
10 " 1,68 41 " 1,56
11 " 2,02 42 " 1,31
12 n 2,05 43 lae /VIT 1,43
15 la. IV 1,74 14 n 1,34
14 " 1,% 45 " 1,26
15 " 1,65 46 " 1,89
16 " 1,53 47 " 1,58
1T Pae/IV 1,74 48 » 1,59
18 " 1,61 49  2a./VII 1,29
19 " 2,13 50 " 1,71
20 " 2,02 51 " 1,54
21 " 1,85 52 " 1,56
22 la./T... 1,68 535 " 1,38
23 " 1,75 54 » 1,G9
24 " 1,58 55 la, /VIII 1,7
25 " 1,66 56 " 1,62
26 28, /¥ 1,98 57 " 1,94
27 " 1,57 59 " 1,79
28 . 1,40 59 ) 1,91
29 " 1,87 50 » 1,62
50 . 1,67 61 " 1,39

31 la./VI 1,40 62 " 1,75




TABLA 56

Aminodcidoa totales referidos = 102 Brix del ju~o de pomelo

-

v

Mueg— Pecha nEg.de ami- Mues- Pecha nEqg.de ami-
tra n° (quincenas) noéc./100 ml tra n° (quincenas) mofc./100 ml

1 la./III 3,29 29 la./vI 2,15
2 " 2:91 30 " 1,89
3 2a./II1 2,49 31 " 2,31
4 " 2,79 32 2a,/VI 1,99
5 " %,13 33 " 1,7
6 " 2,69 34 - 2,03
7 la./IV 2,68 35 - 1,92
8 " 3,21 56 " 2,32
9 " 2,87 37 laJ/VII 2,00
10 " 2,18 33 » 1,62
11 " 3,01 29 " 1,92
12 2a8./1V ?,48 4c - 1,84
13 " 7979 41 " 1,83
14 " % 75 10 " 01
15 » 2,16 45  2a,/VII ~,78
16 la./V 2455 44 " 1,77
17 " 2,5 45 " 1,51
18 " 1,95 16 n n,35
19 " 2,11 a7 " n (0
.0 » 1,01 43 " 2,0

21 28,/ 1,99 49 1o AIIX 2,13
22 " 2,20 30 " 1,81
23 " 2,16 51 " 1,88
24 " 2527 i " 2,12
25 la./VI 2,30 53 » 1,95
26 " 2,32 54 - 1,85
27 " 2,01 55 " 1,92

28 " 2,12 56 " 2,14




Lfmites y promedios guincenales de les aminofcidos totales de jugo de limén

b

- na

Aminofcidos ftotales (mRq./100z1)

Quincena T de
miestras _
Mfnimo ¥iximo X
la./III 5 1,63 2,38 1,97
284 /II1 4 1,64 2,01 1,89
la./I7 7 1,67 2,43 1,98
2a./I7 B8 1,86 2,02 1,94
la. /T 5 1,73 1,77 1,88
28.4/T 4 1,88 2,12 1,08
la./7I 6 1,93 2,25 2,01
2a./VI 6 1,88 2,06 1,95
la,/VII 5 1,79 2,10 1,77
2a./VII 4 1,°1 1,99 1,69
la. VTII 5 1,39 1,97 1,78




Lfnites y promedios quincenales de log cminofeidos toteles de juso de noranja

- T v

Arinofcidos totales (mZq./100 ml)

Quincena, %O de
mestras
Minimo ¥Aximo X

la./III 5 1,69 1,95 1,83
2a,/I1T 7 1,62 1,9 1,81
lal./IV 4 1,49 1,93 1,65
20./IV 5 1,55 1,96 1,76
la./v 4 1,51 1,73 1,61
2a./¥ 5 1,57 1,75 1,74
la./VI 6 1,54 2,12 1,78
2a./V1 6 1,49 1,96 1,74
la,/VII 6 1,39 1,88 1,64
2a./VII 6 1,41 1,86 1,59
las /VIII 8 1,57 2,15 1,%




ILirites y promedios quincenales de los awinofcidostotales de jugo de pomelo

- . g

Anino4cidos totales (mEq./100 ml)

miestras _

fnimo Véximo X
la./TII 2 1,89 2,21 2,05
2a. /111 4 2,07 2,22 2,17
la./IV 5 1,96 2,13 2,07
2a./IV 4 1,76 2,01 1,90
la./V 5 1,83 1,96 1,88
2a. T 4 1489 2,18 2,02
la. VI T 1,87 2,20 2,02
28.4/V1 5 1,9 2,00 1,95
la,/VII 6 1,89 2,17 2,03
2a./VII 6 1,86 2,19 2,05
la./VIII 8 1,89 2,20 2,01




o0l e

LiInites vy promedios quinecenales de los arinofcidos tot-les

referidos a 102 Brix del juyo de limén

s — ] v -

Aminofcidos toteles (n&q./100 ml)

Quincena r° de

mesiras

inino &ino X

la,/IIT 5 1,89 2,64 2,73
2a,/II1 4 1,91 2,28 2,14
10,/17 7 1,88 2,82 ~,28
20../IV 8 2,24 2,45 2,34
1a./V 5 2,34 2,82 2,56
2o,/ 4 2,15 3,13 2,90
1n, /71 6 2,46 2,87 2,70
2a./TI 6 2,53 2,70 2,60
la./VII 5 1,61 2,87 2,42
2a,/VII 4 1,68 2,78 2,40
1r./TIIL 5 2,16 2,86 2,66




)02 »

TABLA 61

LInites ¥ promedios quincenales de los aminofcidos totales

referidos a 109 Brix del juco de naronja

- Y v L

Aninofcidos totales (nEq./100 ml)

Quincena N° ds
mue stras -
Minino M4ximo X
la. /TIT 5 1,93 252 2,16
2a.,/IIT T 1,79 2,17 1,97
1oy/I¥ 4 1,53 1,% 1,71
2a./IV 5 1,61 2,13 1,87
la./v 4 1,58 1,75 1,67
2a./V 5 1,40 1,98 1,70
la,./V1 6 1,40 1,89 1,64
2a./VI 6 1,31 1,96 1,63
la,/VII 6 1,26 1,68 1,45
2a./VIX 6 1,°1 1,69 1,45
la,/VIII 8 1,39 1,94 1,72




Limites y promedios gquincenales de los aminofcidos totales

referidos a 102 Brix del juso de vomelo

— ">

Artinodcidos totales (mEq./100 ml)
Quincena ¥° de

miestras -

Mfnino Véxino X
la./IIT 2 2,91 3,29 3,10
2a,/1II 4 2549 3,13 2,78
la,/IV 5 1,58 3,21 2,N
20./I7 4 2,16 2,75 2,42
lae/V 5 1,91 2,55 2,20
22./V 4 1,99 2,27 2,16
la./VL T 1,99 2,32 7,14
2a./VI 5 1,71 2,32 1,95
la./VII 6 1,62 2,21 1,90
2a.,/VIL 3 1,79 2,50 2,14
la./VIII 8 1,8 2,14 1,99




.

TABLA 63

Mues— FPecha AC/AA
tra n° (quincenas)
1 la. 1T, 33,4
2 . 29,23
3 » 46,63
4 " 39,97
5 " 51,05
6 2a./I11 43,04
7 " 55,32
8 " 43,45
9 " 45,54
10 la./I¥ 46,98
11 " 50,51
12 " 55,37
13 " 51,53
14 . 37,05
15 " 45,43
16 " 44,32
17 22../IV 47,09
18 " 45,76
19 " 44,75
20 " 51,90
21 " 44,35
22 " 48,76
23 " 45,89
24 . 52,73
25 la./V 50,19
26 - 52,31
27 » 45,41
28 . 54,15
29 . 47,31
%0 2a./¥ 48,26

“wl0d »

Rnzén £cido cftrico/aminodcides totales del Jugo de 1imén

AC/AA

o m® (quinoemas)

31 22./¥ 44,%

32 38,16

33 48,43

34 1a T 44,36
35 45,47
36 50,56
3T 42,94
38 47,84
39 48,46
40 22../VI 50,45
41 51,04
42 48,99
43 20, TT
44 43,M
45 51,53
46 1re/VII 53,50
47 %,2

48 " 46,84
49 " 62,18
50 " 54,83
al 28, /VIT 58,492
52 " 50,05
53 . 62,04
54 " 43,50
55 lal./VIII 51,05
56 . 54,550
57 w 44,61
58 " 50,20
59 " 55,15
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TABLA 64
Raz8m Scido cftrico/aminofcidos totales del Euﬁo de naranjs

HMues= Fecha AC/AA
tra n® (quinsenas)
1 la./IIT 14,78
2 » 13,43
3 " 12,82
4 " 15,84
5 n 14,21
6 2a.,/TII 14,18
T " 13,48
8 " 17,82
9 " 12,93
10 " 14,69
11 " 14,26
12 " 12,99
13 la,/IV 13,78
14 " 15,25
15 " 13,86
16 " 16,48
17 20../IV 15,52
18 " 14,64
19 " 11,51
20 n 17,90
21 " 12,73
22 la./V 15,15
23 n 11,66
24 " 14,97
75 " 1%,64
26 2o N 11,25
27 " 12,95
28 . 13,50
29 " 9,53
30 " 13,00
31 2, /VI 14,39

e (quinsonas) A
322 la NI 10,81
33 . 13,14
34 " 13,51
35 " 9,09
36 - 9,43
37 28./V1 9,35
8 " 11,56
59 " 11,69
40 " 12,64
41 " 11,39
42 " 13,73
A3 la./TII 11,39
44 " 12, 44
45 " 12,34
46 " 17,51
47 " 9,86
48 " 11,09
49 2a./VII 15,07
20 " 14,98
51 . 11,77
52 " 11,76
57 " 12,27
54 " 9,34
55 la./VIIT 10,73
56 " 11,05
57 " 8,25
58 " 9,18
59 " 8,07
60 " 9,77
61 " 2,74
62 . 11,08




TABLA 63

e 106 =

Razén fcido ofirico/aminofeides totnles del juge de pomelo

Muas— Fecha AC/AA
tra n° (quincenas)
1 la,/IIT 17,17
2 " 18,58
3 2a./TIT 18,89
4 " 17,46
5 " 17,72
) " 18,35
T la./IV 18,15
8 n 16,75
9 " 17,41
10 w 17,69
11 " 17,35
12 22./IV 19,97
13 n 21,00
14 " 17,65
15 u 21,39
16 12./V 19,52
17 " 19,74
18 " 17,01
19 " 17,39
20 " 22,07
21 22, /¥ 20,48
22 " 18,03
23 " 17,42
24 " 17,19
25  laJ/VI 16,59
” ; 16,34
of “ 19,45
o8 . 16,77

Yues= Pecha AC/AA
tra n° (quincenas)
29 la.NT 17,53
30 " 20,48
31 " 15,74
39 24, /VI 19,31
33 " 21,31
%4 " 14,98
35 " 15,00
36 " 15,45
57 1a./VII 14,77
38 " 17,92
39 " 16,18
40 " 15,78
42 n 15,54
42 n 14,74
43 Ra,/VII 1%,95
44 " 10,28
45 " 19,69
46 " 13,07
47 " 15,52
48 " 13,12
49 la./VIIT ‘13,76
50 " 15,73
51 n 17,11
52 " 14,94
53 " 16,33
54 . 16;09
55 " 15,46
56 " 14,80




TABLA 66

Linites y vronedios guinernnl-c de 1o razén AC/AA do juso A2 1in

AT/AN
Quincens WO de
micstras
fnimo 11&imo X

la./TIT 5 33,41 51,05 44,06
28./II1 4 47,04 55,32 46,84
la./IT 7 37405 53,77 27,29
20,/IV 8 44,36 52,73 47,59
12./7 5 43,41 54,15 19,47
20,/7 4 38,15 48,43 44,0
lo. /VI 6 42,94 50456 46,51
22../V1 6 43,91 51,63 49,47
1ae/VIT 5 46,—8/' 62,18 53,74
22.,/V71 4 43,50 62,04 53,63
la./VITT 5 44,71 55,15 51,12




Limitoes y rromedios quincenales de la razén AC/AA de jugo de narania

AC/AA

Quincensa ¥° de

mrestras _

Kfnino Yéximo X

la./ITI 5 12,82 15,84 14,22
Za./IIT 7 12,93 17,82 14,74
la./IV 4 15,28 16,48 14,72
22./IV 5 11,51 15,52 13,4
la./V 4 11,66 15,15 13,36
22./V 5 9,53 13,50 11,65
la./VI 6 9,09 14,39 11,73
2a./VI 6 9435 15,73 }1,7-1
la,/VII 6 9,86 12,51 11,61
22, /VIT 6 9,34 15,07 12,36
la./VIIT 8 8,07 12,74 10,12




TABLA 68

Linites y promedios quincemnles de la razén AC/AA de juzo de nomelo

AC/AL
Quincena X° de
rmestras -
11 {nimo 4ximo X
la./III 2 17,17 18,58 17,88
2a./TII 4 17446 18,89 18,11
la./1v 5 16,75 18,15 17,47
2a./IV 4 17,65 21,39 20,00
la./V 5 17,39 22,07 19,33
2a./V 4 17,19 20,48 19,28
la./TI T 15,74 20,48 17,56
2a,/VI 5 14,98 21,31 17,21
la./VII 6 14,74 17,92 15,92
2a./VI1 6 10,2 19,69 14,29
la./VIII 8 13,76 17,11 15,50




TAFLL 69

Drtos estrdfzticos corrnsronidémten a la determinacién de aminofc. tot. en juco de lir?

W

v

Intervalo de confisnze . cv (%) 4

ol
[ 7]

68,35 95,5%

AL totales 1,00 0,21 1,69 2 2,11 1,48 22,52 11,05 6,239
AC/AR 48,61 *5,55 43,08 n 54,14 37,55 a 59,67 11,37

Datos estsdf-ticos corresrondienton a le debenainncidén de ~-minofcetot. on Sn-~o de narsnja

— : . ; .
X 3 Intervalo de confianza cv (%) r
68,5 95,5%
AA totales 1,74 +0,19 1,552 1,95 1,56 a 2,12 10,92 0,040
AC/AA 12,71 +2,12 10,49 & 14,83 8,47 a 16,95 15,69

TABIA Tl

Detos ectadfoticos corregiondienten o 1a deteminacidn de aninofc.tot. en jugo de vomelo

v
X 3 Intervolo de confianza cv (%) r
68,37 95,5%

A totales 2,01 +0,12 1,89 & 2,13 1,77 a 2,25 5,97 0,039

AC/AA 17,41 12,32 15,09 2 19,75 12,77 a 22,05 13,32
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GRAFICO X

Variaciones estacionales de; contenido de aminodecidos totales

GRAFICO XI

VYariaclones estacionales del eontenido de aminodcidos totales

referidos a 10° Brix de los jugos




GRAFICO XIX

Yariaciones estacionales de la razén: £oido ‘efirico/amimofcidos totales

GRAFICO XIII

Relacién entre los contenidos de aminodcidos totales y de 4cido cftrieco
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Puede observarse, al referir el somtenido de amimofcidos totales
s 10° Brix de los jugos, que se verifisa un aumento del walor absoluto oon
el ocorrer de la estaciém en el easo de limén, contre una disminuociém bas-
tante marcada en pomelo y algo menor em maranja, debidos a las respectivas
dilucidn y oonoentracién esperimentadas oon la maduracién,

Las variaciones estacionales constantes de la relaciéms £oido of-
trico/aminodcidos totales la habilitan como contribuyente para la determi-
naocidén del grade de madurez de las muestras en general y para la caracteri~
sacién del jugo de limén en partioular (por sus valores elevados en rela—
oién & los de maranja y pomelo) (TABIAS 66, 67 y 68 y GRAFICO XII),

Del cdlculo estadfstico surge que en todos los casos el conteni-
do de aminodcidos totales contribuye positivamente, aunque en menor escalsa
que el 4cido mdlico como se deduce de comparar los respectivos coeficien—
tes de correlacién r, ala caracterizaciém de los jugos estudiados por de-
terminacién del contenido de 4cido oftrico, aunque se observa en el caso
de limén que esa contribucién es algo mayor (mayor valor de r) que en los
Jugos restantes; el signo positivo de r indica una relaciém directa con el
4cido cftrico.

En cuanto a la variabilidad, por observarse en todos los ocasos
poca dispersién de los valores, se deduce que el contenido de aminodcidos
totales constituye un buen pardmetro para la investigacién, €undamentalmen—
te en la determinacién, junto com otras variables, del grado de madurea

de los frutos,
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¥ = DETERMINACION DE COMPUESTOS POLIFENOLICOS TOTALES -

Los jugos de frutos oftricos pueden caracterizarse por su conte-
nido de ocompuestos polifenélicos totales medidos por su espedtro ultravio-
leta (11) (14) (16) (45) (47), y fundamentalmente por su relaciém conm el
{oido oftrioco.

Sale (48) oaracteriza las esencias puras de limém obtenidas por
presién en frio, basdndose em la composiciém cumarfinioca de las mismas y sus
espectros ultravioietas,

Stanley y Vannier (49) identifican cierto mimero de cumarinicos
en la esencia de limén, y Bermard (50) encuentra algunos de esos mismos
compuestos en el jugo. Horowitz y Gentili (51) (2) (53) (54) X55) hallen
que la corteza de limén es particularmente rica en flavonoides.

Muchos flavonoides oftricos som glucédsidos en los que los azfca—
res, generalmente ramnosa y glucosa, se hallan unidos a la flavenona(l7)
(29) (45). En frutos citricos es comin el hallazgo de hesperidima, que es
un flavonoide ins{pido, y de naringima y limonima, amargos,

Desde el punto de vista biolégico, los flavonoides imteressnm por
su actividad en el §rea de la permeabilidad celular.

Davis (56) propome um método para la estimaciém de flavomoides
en jugo de limén, pero Borowitz y Gentili (57) demuestran que el mismo mo
mide exactamente la hesperidina,

Yandercook y Rolle (1l1) desarrollan un método para la determina-
oién de oompuestos polifendlicos totales en el jugo de limém de Califormia-
Arizona, besado en la determinaciém del espectro ultravioleta del jugo ocla-—
rificado, ¥y expresan la concentraciém én términos de absorbancia en lugar
de haocerlo en funciénm de uno o mds oompuestos, debido al desconocimiemto
de la ocomposiciém ouali-ocuantitativa exaota.

Este dltimo método fue el seguido en el presemie trabajo, los a—
paeratos empleados fueron: wma bomba de vac{o, una centrifuga Otto Hess y
un espectrofotémetro registradior Beckman IK-2, y se utilizé "Celite"y eta—
nol abeoluto,
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Se pipetearon 0,5 ml del jugo clarificado por filtraoiém eom as-
pirecién (previo tratamiento com "Celite") a um matras aforado de 10 ml
¥y se llevaron a volumen oom etanol absoluto para eliminar las peotimas; se
dejaron en reposo 5 minutos agitando ocacionalmente y se oentr:lmgﬂ: en tubos
tapados oom Mojas de aluminio para evitar la evaporaciém, a 5,200 r.p.s.
durante 20 minutose

Para la determinacién se 1llevé a cero el espectrofotémetro a 330 B
com etanol absolutc y se midid el espectro del jugo alcohélico lfmpido y
1ibre de pectinas desde 360 hasta 250 n/( e En el jugo de limém de Califor—
nia-Arizoma normalmente se observan dos picos ubicados a 273 - 277 7& (pi-
e A) ¥y a 326 - 332 my (pico B) (11); otros autores anplfan los 1lfmites del
pico B (16). El pico A a veces aparece como wm punto de inflexidnm,

La absorbancia en el pico B se utiliza como uma estimaciém del ocon—-
tenido de compuestos polifendlicos totales del jugo.

De esta forma se estudiarom los jugos de limén, maranja y pome—
lo. , obtaniéndose los espectros ultravioletas oorrespondien‘bes‘: que fueron
registrados automdticamente en unidades de T% (transmisiém por ciemto).
Las absortancias (A} em los picos A y B se calculaon mediante la férmula

A=2-log?

Se efectud un c4levulo estadf{stico de las determinaciones realiza-

En los GRAFIC(0S XIV a LXXXV se hallan registrados los espectros
ultravioletas de los jugos analizados, domnde se observa que los mismos som
esenoialmente constanies para cada especie estudiada.

Las absorbancias en el pico B (estimacién del ocontenido de poli-
fenflicos totales) pueden verse en las TABLAS 72, 73 y 74, donde figuran
tanbien las absorbancias en el pico A y las relaciomes de absorbencias A/B,
En las PABLAS 75, 76 ¥ 77 figuran las variaciones y el walor promedio quin-~
eenales de las absorbancias em el pico B, y en 1las 78, T9 ¥ &'J: los de la
relaoién A/B, En las muestras analizades los picos A y B se encuentran em—
tre 270 =285 mA (A) y 320 - 335 B (B) para todas las especies estudia-
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das, aunque en limdn 6l pico B aparece més corrido hacia 335 3ﬁ.lientra-
que en maranja y pomelo lo hace haoia 320 33, como puede observarse en los
registros espectrales oorrespondientes, En el Jjugo de limém el pico A apa-
rece generalmente como punto de iInflexidn,

Tambien se observa oonstancia em la relaciém A/B (TABLAS T8, T9
y 80).

La relacién: £cido cftrico/ecompuestos polifenélicos totales (ab~
sorbancia en el pico B), puede observarse en las TAHLAS 81, 82 y 83, donde
se expresa oomos (4cido oftrico/absorbancia em el pico B)/10, y sus lfmi-
tes y promedios quincenales en las TABLAS 84, 85 y 86.

El GRAFICO LXXXVI muestra la variaciénm del contenido de polifené-
licos totales con el progreso de la estacién, donde se observa una modifi-
cacién bastante grande con la maduraciém; el GRAFICO LXXXVII da las flue-—
tuaciones estacionales de la razénm A/B, y el LXXXVIII las de la razém (4oi-
do c{trico/compuestos polifendlicos totales)/10, representando en todos
los casos los valores promedio quincenales, En el GRAFICO LXXXIX se mues-—
tra la absorbancia en el pico B en funciém del contenido de 4cido cftrioco;
aquf se construy§ la recta de regresién obtenida a partir de los datos es-
tadfsticos, segin detalle efectuado al desoribir el GRAFICO VI. Los wvalo-
res de X corresponden al dcido citrico y los de Y al contenido de compues—

tos polifenélicos totales, se obtuvieron los siguientes walores de las pem—

dientess
para jugo de liméns P = =20,42
para jugo de naranjas p - 23,41
para jugo de pomelos p = =12,45

El anflisis estadfstico de las determinaciones realizadas puede

verse en las TABLAS 87, 88 y 89,
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ESPECTRO0OS ULTRAVIOLETAS

DE LOS

JUGOS ANALIZADOS
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PTABLA T2

Detemminacién de comuestos nolifenSlicos totales en jugo de limén

Liues~ pi 4 vl Api ipt| asm
tra n° co A|oo B oo Al oo B

WV @ & A U o E wN e

10 0,60 0,75 2,37 ¢,"1 ¢, 1,%8
11 0,72 0,36 2,26 1,12 0,%0 1,M
12 0,61 6,9 2,12 €,84 0,40 7,10
13 0,51 6,”7 1,% 0,5T 0,e% 1,00
14 0,55 0,76 2,09 0,70 0,72 7,16
13 0,41 0,24 1,31 ¢, ¢, o, r2
16 c,5% 0,°7 1,78 ¢, 0,22 2,10
17 0,75 0,55 2,16 1,10 €,°C 2,03
18 0,62 ¢,"9 2,17 0,79 ¢,27 2,82
19 0,82 ©0,*7 2,°3 C,"7 0,56 1,72
20 0,57 0,25 2, 0,7® €,51 1,53
21 0,% 0,37 1,5 0,4 ©0,°7 1,64
22 0,5 0,23 2,2 0,76 0,78 2,03
23 0,0 0,°T 1,49 1,32 €,5T 2,33
24 0,68 0,°5 2,59 C,44 o;”s 1,73
25 0,69 0,28 2,48 0,76 6,7 1,9
26 0,55 0,25 2,08 0,7T 0,37 2,06
27 0,55 ©€,”8 2,00 1,00 0,56 1,m
8 0,48 0,77 1,0 0,77 0,77 2,14
29 0,58 0,26 2;2 59 s 4,0 26,7 1,80 0,562 2;«”7
30 0,5 0,78 2,13 N




TABLA T3

Determinacién ds commcstos nolifenélicos totalss en Juso de naronja

@« ]19] »

Macw- o |8 1™ 91 |Api|Api| A/B
4ra nchalco A |co B |oo A a0 B
1 ./ 9,0 20,5 1,05 0,69 1,52
2 B 15,0 32,7 0,82 0,49 1,70
3 "~ 9,0 25,8 1,05 0,59 1,76
4 * 18,0 U34,1 0,75 0,57 1,60
5 " 8,8 22,0 1,06 0,66 1,61
6 2/ 9,8 27,5 1,01 0,56 1,80
IIT .
7T ™ 14,0 32,5 0,85 0,49 1,75
8 " 18,0 36,0 0,75 0,/ 1,88
9 " 11,0 22,0 0,% 0,66 1,46
1o " 17,7 30,0 0,75 0,52 1,44
11 * 131 26,2 0,88 0,58 1,52
12 " 12,0 29,2 0,92 0,54 1,71
13 1la/ 8,1 21,1 1,09 0,58 1,62
14 IX 14,1 29,8 0,85 0,53 1,62
15 * 15,0 31,1 0,82 0,51 1,63
16 " 9,0 22,8 1,05 0,64 1,53
17 ga/ 13,5 31,5 0,87 0,5 1,73
18 —X 16,8 34,1 0,78 0,47 1,66
19 * 12,3 24,7 0,91 C,61 1,5
2 " 157 29,8 0,80 0,55 1,5
21 " 19,3 33,3 0,71 0,48 1,50
22  la/ 10,0 27,8 1,00 0,56 1,80
23 x 12,8 26,8 0,89 0,57 1,56
24 " 17,9 36,2 0,75 0,44 1,69
25 " 13,2 31,2 0,89 0,51 1,74
26 2a/ 16,6 34,3 0,78 0,47 1,68
27 . 13,0 34,6 0,89 0,46 1,92
28 " 14,0 34,3 0,85 0,47 1,84
29 w153 38,5 0,79 0,42 1,90
30 » 18,6 40,0 0,75 0,40 1,83
2] i;/ 15,0. 32,7 0,82 0,49 1,70

Mues- [Fo—|™b pi|T8 vl |Api |Api | /B
tra nlcho.|co A |co B co 4| e
32 1a/ 18,2 3,9 0,74 0,42 1,76
33 n 16,0 36,0 0,80 0,24 1,79
34 193t 39,8 0,72 0,40 1,80
35 % 16,5 38,0 0,79 0,42 1,88
3% » 16,7 37,1 0,78 0,23 1,80
37 2af 17,8 35,3 0,75 0,45 1,56
38 VE 14,1 34,8 0,85 0,46 1,86
39 m 15,0 33,8 0,82 0,48 1,75
0 m 18,0 38,2 0,75 0,41 1,82
41 m 19,6 40,0 0,71 0,20 1,78
2 m 160 34,1 ©,80 C,48 1,70
43 1a/ 16,0 39,8 0,5 0,40 1,79
vIT L
44 ™ 14,3 34,4 0,85 0,46 1,83
45 ® 13,6 38,7 0,73 Cs'1 1,78
4 v 17,4 30,7 0,76 C,79 1,95
AT ™ 15,2 33,8 ¢,82 C,47 1,74
8 m 17,0 36,8 ¢,77 0,435 1,77
42 28/ 18,0 38,2 (¢,75 0,51 1,82
TII
5 v 20,7 47,0 0,69 0,37 1,89
51 v 20,3 41,2 0,69 0,9 1,80
52w 12,5 35,2 0,00 0,44 2,05
53 w 16,2 40,8 0,79 0,39 2,03
54 " 18,8 39,3 0,735 0,41 1,79
5% 1»/ 13,8 40,2 ¢,75 0,40 1,83
VITI
56 m 13,7 35,9 0,3 0,45 1,94
7 ® 15,3 35,2 0,82 0,45 1,82
58 » 13,5 34,8 0,87 €,46 1,%
59 » 15,2 40,0 0,79 0,40 1,99
60 m 20,2 48,0 0,32 0,70 2,18
6L " 10,1 31,6 0,99 0,5 1,99
62 = 10,7 31,1 0,9T 0,51 1,91




IABLA T4

o lN e

Doterminacidn de conpuestos polifendlicos totalen on Ju~o de pomelo

Mues— [fe—|T% pi| ™ pi (A pi- (A pL | A/B
tra njcha|co A ([co B [ 6o A|co B
1 18/ 2,6 11,4 1,59 0,94 1,68
2 IEI 10,0 22,6 1,00 0,65 1:55
5 2a/ 7,0 14,7 1,16 0,53 1,59
4 3 9,5 17,8 1,02 0,75 1,36
5 = 28 12,2 1,55 0,91 1,70
IS - 7,4 15,8 1,13 0,80 1,41
T la/ 10,2 23,1 0,99 0,54 1,57
s w 9,2 19,3 1,04 0,71 1,45
9 m 30 12,5 1,52 0,90 1,69
10 » g§,3 20,8 1,08 0,68 1,59
11 » 7,4 19,0 1,13 0,72 1,56
12 23/ 5,0 12,8 1,30 0,89 1,46
13 & 12,1 22,1 1,92 0,66 1,40
14 10,6 20,1 1,98 0,70 1,40
15 = 8,1 158 1,09 0,78 1,41
16 1a/ 2,8 13,0 1,55 0,89 1,75
17 Z 9,8 24,5 1,01 0,61 1,65
18 = 76 15,1 1,12 0,82 1,35
19 * 11,7 23,0 0,95 0,64 1,46
20 " 8,2 16,0 1,09 0,70 1,36
21 2a/ 4,0 11,9 1,40 0,92 1,51
22 . 6,1 18,2 1,22 0,74 1,62
23 " 10,7 22,3 Q,97 0,65 1,49
24 = 21 12,8 1,68 0,39 1,88
25 1l.a/ 7,7 20,2 1,11 C,T0 1,%
26 VE 7,7 17,1 1,11 0,77 1,45
2% " 9,1 zo:b 1,04 0,70 1,49
28 * 50 15,1 1,30 0,82 1,59

WMueg~ o IT% pd 7% 1 | A 01 |A pL |A/B
tra nOcha jco A [co B |co A |oo B
29 la/ 6,8 17,5 1,IT 0,76 1,54
B 8,1 17,2 1,22 0,76 1,59
31 " 7,5 20,2 1,13 0,70 1,52
32 2a/ 4,0 12,2 1,40 0,01 1,55
33 E 0,6 8,4 2,22 0,76 2,01
34 " 20 10,5 1,70 0,99 1,71
3 " 0,8 9,7 2,10 1,00 2,01
36 " 0,0 T,8 3,00 1,11 2,70
37 1a/ 0,0 7,0 3,00 1,16 2,58
vII
38 " 0,7 11,0 2,16 0,96 2,25
39 * 1,9 11,7 1,72 0,93 1,95
40 " 0,5 8,5 2,50 1,08 7,13
41 " 1,0 9,6 2,00 1,02 1,97
j2 " 1,0 8,2 2,00 1,09 1,77
43 22/ 1,4 10,7 1,05 0,99 1,87
I
44 w 1,0 8,2 2,00 1,00 1,77
45 " 0,6 9,0 2,22 1,05 7,17
46 % 1,1 8,1 1,9 1,09 1,%0
4T " 2,2 10,6 1,55 1,08 1,66
48 " 1,0 8,8 2,00 1,06 1,89
49 la/ 1,0 10,7 2,00 0,97 2,06
VIII
50 " 1,7 12,6 1,77 0,92 1,81
51 " 1,0 8,8 2,00 1,06 1,8
52 "™ 10 8,3 2,00 1,06 1,89
55 % 1.0 10,6 2,00 0,98 2,05
4 " 2,1 10,0 1,68 1,00 1,68
s5 s 1,6 12,1 1,80 0,93 1,94
5 ® 1,0 8,0 2,00 1,10 1,84
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LL3ites y nromedios muincendes de log comruestos nolifmér1irn~ to4r123

de ju~o de lindn

v - - -

Absorbancia en cl mico B

Quincens, NC ce
1¥nino V1 &=imo X

1a/T1T 5 0,34 0,40 C,36
22./1T1 4 0,76 0,28 C,2
1a./IV T Q,”7 0,36 0,30
23./IV 8 C,"3 0,37 0,30
la./V 5 C,"" ,29 0,7
2a./7 4 0,75 ¢,31 0,78
la./TE 6 0,27 0,36 0,30
22. /71 6 0,”9 0,50 0,38
la./VII 5 0,77 0,56 0,39
2a,/VII 4 0,5 0,57 Cy' 7
ln./VITT 5 0,7 0,62 0,42
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LInites y promedios quincenales de los commuestos nolifenélicos totales

de jugo de narsnjs

Absorbancia en el pico B

Quincensa N° de
mestras _
¥inimo 1 4xino X
la/1I1 5 0,47 0,69 0,58
23,/I11 7 0,44 0,66 0,54
la./IV 4 0,71 0,58 C,59
2a./IV 5 0,47 o’i‘61 0,52
la./V 4 0,44 0457 0,52
2a./V 5 0,40 0,47 0445
le./VI 6 0,40 0,49 0,43
2a,/V1 6 0,40 0,48 C,4
la./VII 6 0,39 0,4 0,43
2a./VII 6 0,37 0,44 0,40
la./VIIT 8 0,72 0,51 044
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Linites y vromedios quincennles de los compuestos polifenélicos fotnles

de juzo de nomelo

Abzorbancia en el pico B

Quincena K° de
miestras -
Finimo VAximo X
la./ITT o 0,55 0,94 0,80
2a./TIT 4 0,75 0,01 0,83
1n,/IV 5 0,64 0590 0,73
28 /IV 4 0,66 c,aﬁ 0476
la. /T 5 0,61 0,89 0,75
26.4/V 4 0,65 0,97 0,80
la./ VI T 0,70 0,82 0,74
22./VI 5 0,01 1,11 1,02
la,/VII 6 0,93 1,16 1,04
2a./VII 6 0,99 1,09 1,05
la,/VIII 8 0,92 1,10 1,00
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TABLA T8

Limites y promedios quincenales

de la relacién: absorbencia en ¢l pico A/zbsovbancia en el pico B \

de juzo de limén

A/B
Qrincena NC de
mestras _
Minimo M&xino X
la./ITT 5 1,98 2,35 2,15
28./TIT 4 2,05 2,65 2,35
la./IT T 1,81 2,37 1,99
2a./1IV 8 1,49 2,59 2,11
lo./V 5 1,81 2,48 2,12
2a./¥ 4 1,30 2,2 1,96
la./VT 6 1,85 2,43 2,08
2a, /71 6 1,91 0,32 2,08
la./VII 5 1,72 2,89 2,41
28./VIT 4 1,73 233 1,08
la,/VIIX 5 1,77 2,27 2,03
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TABIA 79

Lfnites g promedios gquincennles

de la relacién: absorbancia en el pico A/absorbancia en el pico B

de jugo de narenja

Quincena N~ de
mestras -
Minino 4xino X
la./III 5 1,52 1,76 1,68
2a./I1I T 1,44 1,80 1,62
la./IV 4 1,62 1,63 1,53
2a./IV 5 1,49 1,73 1,58
la./V 4 1,56 1,80 1,70
2a./7 5 1,58 1,97 1,83
la./VL é 1,70 1,98 1,79
28./V1 6 1,66 1,86 1,75
la,./VII 6 1,74 2,00 1,54
2a./V1I 6 1,79 2,05 1,99

14, /VIII 8 1,82 2,18 1,95
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TABLA 80

Li~ites ¥ pronedios quincennles

de la relecidn: absorbencia en 21 nico A/absorbonein en 21 pico B

de ju-o de »omnlo

A/B
Quincens ° de
miestras _
Tnino Y 4ximo X
la,/TI1 2 1,55 1,68 1,62
20./I1T 4 1,39 1,70 1,48
1a./IV 5 1,45 1,69 1,57
2a,/TT 4 1,40 1,4C 1,42
la,/7V 5 1,36 1,75 1,52
20./V 4 1,49 1,00 1,53
la./v1 7 1,45 1,62 1,56
Za./VI 5 1,03 2,70 1,99
laoe/TII 6 1,77 2,58 2,09
22./VI1 6 1,55 P,12 1,85
1n./VITT 8 1,60 2,12 1,89




TABLA 81

® 199 &

nazéne [Acilo oftrico/polifondlicos totaleq)/10.,dengggp}de,Iim&ﬁ}

Al

2::8;0 (quiigzzas) Agépr
1
1 la./IIT 23,39
2 " 20,06
3 " 25,15
4 " 23,33
5 » 25,23
6 2a./I11 22,77
7 " 34,490
8 " 28,17
9 " 25,76
10 la./IT 38,51
11 " 27,50
12 n 31,89
13 b 33,61
14 n 30,78
15 n 38,26
16 " 30,79
17 2a./IV 26,77
18 " 31,40
19 " 24,46
20 " 39,94
21 " 22,59
22 " 40,07
23 " 32,15
24 " 36,48
25 la./V 34,06
26 n 36,59
27 . 30,AT
28 " 34,70
29 . 34,04
30 2a./¥ 33,09

Ac/pT

Jins GEES Pecha,

tra n° (qrincenas) 10
31 22./¥ 34,36
32 » 26,11
33 " 36;42
34 les VT 40,53
35 " 34,80
%6 " 31,48
37 " 32,20
38 " 27,C0
39 " 27,43
40 2a./VT 23,13
41 " 16,33
42 " 24,25
43 " 37,44
44 " 20,27
15 " 21,10
45 la./VII 20,74
a7 " 19,61
49 n 36,43
49 " 14,55
50 " 28,13
51 Za. /VIT 37,52
52 " 26,2
53 " 13,19
54 " 32,20
55 lo./VIII 30,24
56 " 27,44
57 " 14,435
58 " 36,64
59 . 12,35
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Arx 82

Rozdng (Acide cfhriso/molifcndlicos tohalza)A0, el Jusw de mm;ﬁ g

HMueg= Fecha _AC/PT Mues— Pocha _Ac/rm
tra n% (quincenas) 10__ tra n (quincenas) 10
1 los/TTT 4,03 32 la. T 5,05
2 " 5,18 33 . 4,60
s : 3,68 34 " 5,54
4 " 5,86 35 " 4,59
5 " 4,05 36 " 4,35
6 2a,/TIT £,10 37 20, /NI 4,07
7 " 5,26 39 " 4,46
8- " 6,8 39 " 4,96
9 n 3,79 40 " 4,84
10 " 4,63 1 " 5,01
11 " 4,02 42 . 4,38
12 . 4,6 6 43 10, /VII 4,45
17 lo./IV 3,40 44 " 4,00
14 " 5,46 45 " 4,18
15 " 4,16 46 " 5,55
16 " 3,84 a7 " =50
17 2a./IV 5,23 4° " 4,62
10 n 4,93 49 Tn./VII 5,03
19 " 3,59 50 n 5,7
20 n 4,75 51 " 2,55
n1 n 4,58 52 " 1,12
29 10./¥ 4,39 5% " 4,T6
23 " 3,56 54 " 3,99
2A " 5,31 55 1oo/VIII 5,25
25 n 4,23 56 " 3,35
26 20, /¥ 4,64 57 - 3,83
27 u 4,51 58 " 3,83
28 " 4,51 59 " 4,35
29 4 4,13 60 " 5,50
30 " 5,04 61 " 4,20
31 4,74 62 " 4-:09
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Ty 83

Razdne Qﬂcigrg c¥trico/polifenélicos fotales)/10, d2l juso de pomelo '

- v -

Hues— Pecha _Ac/rT Mnes- Fecha _AC/PT
tra n° (quincenas) 10 tra n° (quincen=s) 10
1 la./ITT 4,03 29 la./VT 4,65
2 " . 5,41 30 " 5,10
3 2a.,/I1T 5,05 31 " 4,81
4 " 4,82 32 26.,/VT 4,18
5 . 4,26 33 . 3,75
6 " 5,07 34 n 2,92
7 ln./T7 5,65 35 " 2,97
8 " 4,95 36 " 2,69
" 4,04 37 la./VII 2,72
u 5,66 38 ) 3,71
" £,94 39 " 3,78
2a./IV 4,28 40 " 2,85
" 5,69 41 " z,0%
" 5,21 A2 " 2,5
15 " 5,14 4z 2a./VII 2,99
16 l2./V 4,29 44 " 2,7
17 n 5,99 45 " . 3,01
18 " .09 26 " 2,63
19 " 5,27 a7 " 9,01
20 " 5,05 48 " 2,69
21 2a./V 4420 49 1o /VIIT 7,12
22 . 4,95 50 " 3,14
23 " 5,28 51 " 3,41
24 " 4,21 52 " 2573
25 1a./V1 5,02 53 " 3,18
26 . 4,67 54 " 5,21
27 . 5,23 55 " 3,16

20 " 3,91 56 . 2,64




Limites y nromedios quincenales de la razén (AC/PT)/10, de juco Ae lindn

(Ac/P7) /10

0
Juincena N de
™ cS't t2R 3
1 fnimo WEir x
la,/IIT 5 20,06 25,73 27 13
2a,/IIT 4 22,77 34,00 23,10
la./IV T 27,70 33,51 22,05
T - -

2?--/.'..V 8 2?’59 "LU’ "l" /“r, v1o~
la./V 5 3C,47 35,459 55,71
22./V A 26,11 35,10 0,40
la,/VI 5 7,00 AC 57 To,na
D4 /V'I 6 175,37 == AL

E 57y 20,0

R rey R =

lﬂo/VII 5 ln-,_.'_.‘ SR gl 25 ,':5
na 7.1 3o a0 «
L.e.o/T:.I 4 1,) ’...9 9. - 7‘?’” \
la./VIII 5 12,35 50,0 24,72
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L{-itcs y promedios guincen~len de le razén (AC/PT)/IC de ju~o de naranja

v —— T s

. (AC/PTY/10
Quincena N de
miestres Mfnimo 1 4ximo X

le./TIT 5 3,68 5,86 4,56
20./I1T 7 3,7 6,68 4,95
la./IV 4 3540 5,46 4,20
28../IV 5 3,59 5,23 2,62
1a./7 4 3,56 5571 4,79
2a./V 5 4,13 5,04 1,55
la./VI 6 1,35 5,54 4,81
28, /V1 6 4,07 5,01 4,50
la./VIT 6 3,60 5,55 4,78
2a. /71T 6 3,99 5,83 £,56
la./VTIT 8 3,83 5,50 4,43




-

Linites y promedios quincenales de la razén (AC/PT)/10, dc juso de pomelos

(ac/rT)/10

Quincens, NC de
nuestras —
inim  ¥érimo X
la./ITI 2 4,03 5,1 4,72
22, /111 4 4,26 5,07 £,80
lae/IV 5 4,04 5,66 5,C4
28, /IV 4 4,78 5,59 5,08
1. /V > 3,99 5,99 4,02
22./T 4 4,20 5,28 4,66
la./VI T 5401 D423 4,78
28./7TI 5 2,69 1,10 3,30
la./VII 6 2,66 3,79 7y 13
2a./TII 6 2,69 3,01 2,97
lae./TiII 8 2,64 3,0 3,06
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Datos_estadfstiocos correspondionics a la dét, de polifenélicos totales em jugd de 1iméW

Y
— ] . - o
v
X 3 Intervrlo de confianzs v (o) ®
68,373 95,55
Absorb.pico B 0,33 0,09 0,24 20,42 0,1580,51 27,27 =-0,2T8

Relacién A/B 2,11  +0,31 1,80 a 2,42 1,49 a 2,75 14,67
(AC/PT)/10 29,49 £6,28 23,21 a 35,77 16,93 a 42,05 21,29

TABLA 88

Deboz e~ta frticon comrnsmonddentas o 1o Arh,de molifond’icos 4o%cles en juco Je naranin

\'4
i 3 Intervelo de confinnza ovr () r
68,3 95,5% N
Absorb.pico B 0,48 + 0,08 0,40 a 0,56 0,32 a 0,64 16,75 0,580

Relacidn A/B 1,76 £0,17 1,5981,95 1,42a 2,50 9,72

(Ac/P™)/10 4,59  *0,° £,39 a 4,79 4,09 5 4,00 4,76

TABLA 8

Dotoc estadf-ticos corresnondiontes a la det.de molifend”fcos Hot-12~ en juzo de nomelo

v
X S Intervalo de confianza cv (%) r
68,3% 95,5%

Absorb.yice B 0,88 + 0,15 0,75 2 1,3 0,58 a 1,11 17,05 ..- 0,49
gelacién A/B 1,69 * 0,23 1,46 2 1,92 1,23 a 2,15 13,76

(4c/P7)/10 4,8 *1,001  3,1Ta5,00 2,16a6,20 24,16

i




GRAFICO LXXXVI

Yariaciones estacionales del contenidos de compuestos polifenélicos totales

GRAFICO LXXXVII

Variaciones estacionales de la relacién de absorbancias A/B
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GRAFICO LXXXVIII

Yariaciones estacionales de 1la razén: (4cido cftrico/volifendlicos totales)/10

GRAFICO LXXXIX

Relacién entre los contenidos de polifendlicos totales y de dcido citrioo
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La oonstanoia de los modelos generales de los espectros ultravio-
letas y de la relacién A/B sugieren que la composiciém relativa de los po-
lifendlicos (incluyendo compuestos flavonoides y oumarinicos) es conmstante,
Resta relacién A/B es muy importante para caracterizar los jugos cftrioos
¥y se comprobd que si se agrega por ejemplo jugo de manzana al jugo de 1li-
mén para aumentar su contenido em £cido mflioo, la relaciém A/B se despla-
= (11).

La dispersidén bastante notable de las wariaciones estacionales
del contenido de compuestos polifenélicos totales indica que no oonviene
tomar. esta determinacién en forma aislada como Indice del grado de madu-
racién de los frutos, De todos modos ello no constituye impedimento algu-
no como para eliminar esta determimmeidén de la ecuaciém miltiple regresiva,

Debido a que las variaciones estacionales de la razén (£cido of-
trico/compuestos polifendlicos totales)/10 son précticamente constantes
para los jugos de naranja y de pomelo durante el transcurso de la estacién
(GRAFTIO0 LXXXVIII), no debe utilizarse la misma como fndice de maduracién
de los frutos, aunque s{ como pardmetro de caracteriaacién; en el caso par-
ticular del jugo de limém se verifica una cafda en la ralaciém que puede
ayudar, jumto conotras propiedades, a decidir sobre la madurez del fru-—
to.

La oconstancia de la razén A/B con el tiempo y la poca dispersién
de los valores (TABLAS 8T, 88 y 89 y GRAFICO LXXXVIII) indican que es un
buen fndice de la genuinidad de los jugos, aunque no conviene tomarla pa-
ra determinar el grado de madurez sino para caracterizarlos,

Del andlisis de la variancia se deduce que la determinacién de
los compuestos polifendélicos totales contribuye en forma importan® enm la
caracterizacién de los jugos oftricos en base al contenido de £ocido oftri-
oo, como surge de los valores bastante signifiocativos de los coeficientes
de oorrelaciém oon el mismo. En el caso de los jugos de limén y de pomelo
se establece una relacién inversa, aunque igualmente importante a efectos
de la oaracterizacién, entre el contenido de polifendlicos totales y el
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de £oido oftrico (sigmo megativo de r).

En ocuanto & la relacidn (doido oftrico/compuestos polifenélicos
totales)/10, debido & la gran oconstancia de los walores y minima dispersiém
en el easo de jugos de maranja, oconstituye excelente pardmetro de caracte-
risacién pero mo de grado de madures, importancia que disminuye en el ca-
80 de jugos de limén y de pomelo a causa de la mayor variabilidad,

En general puede conoluirse para la determinacién de compuestos
polifendlicos totales que la variabilidad es algo elevada, pero mo lo su-
fioclente como para excluirlos de la ecuscidén regresiva final; por otra par-

te en todos los oasos se cae dentro de un modelo general,



VI = DETERMINACION DE COMPUESTO3 CAROTENDIDEOS TOTALES

El contenido de ocompuestos earotenoideos totales puede utilisar-
se, en oombinacién com el de otros compuestos naturalmente presentes, pa-
ra ocaracterizar los jugos oftricos,

Taylor y Witte (58) encuentran eantidades importantes de carote~
noides en los jugos aoftricos,

La mayor parte de los pigmentos auarillos, maranjas y rojos res-
ponsables del ocolor de la corteza y pulpa de los citrus, est{ constitufda
por los carotenos y sus derivados oxigenados, las xantofilas (17).

Curl (17) (59), y Curl y Bailey (1T) (60} (61) (62), efectdan
una imvestigacidn detallada de los garotenoides de frutos cftricos separdn-
dolos en varias fracciones, previa saponificacién de los pigmentos extrai-
dos, por distribucidén en contracorriente y aislando luego los distintos
pigmentos por cromatograffa; de este modo identifican mds de 30 carotenoi-
des en jugo de naranjaes

Miller, Winston y Schomer (17) encuentran uma pérdida de cloro-
fila y uwn inoremento de compuestos ecarotemoideos durante la maduracidén de
naranjas, aunque segin Caprio (17) (63) hay cierta tendencia a reverdecer
bajo condiciones externas tales como la aplicacidén de fertilizantes nitro-
genados durante el verano (17) (64), tempertura ambiente (17) (65), etc.

En este trabajo se efectud la determinacidm de los compuestos
earotenoideos totales, incluyendo earotenos y xantofilas, mediante una a-
daptacién de la técnioca de Knuckler y col. (66), consistente em una extrao-
eién de los carotenoideos de la muestra clarificada y despectinizada com
una mezola de acetona-hexano-metanol y lectura a 436 mp de la absorbancia
del extractivo,

80 empled una bombe de vacfo, una oentr{fuga Otto Hess, una plan-
cha de ocalentamiento eldetrioca y un espectrofotémetro Beckman DK-2.

Las drogas y reactivos utilizados fueron: "Celite", etanol abso-
luto, acetona anhidra (previamente tratada con sulfato de sodio anhidro)

y libre de alcohol, hexano (p.eb. 60-70°), metamol, solucién metanélica

de hidréxido de potasio al 40 por ciento P/V, y beta caroteno,
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La preparaciém de la muestra se efeotué eliminando las peotimas
en la forma indiocada en la determinaciém de compuestos polifenélicos tota-
les, y efectuando las diluoiones de modo que el jugo se encuentre em la
solucidn final en wna concentraciénm del 10 por ociento V/V en etanol abso-
luto.

Para la extracciém de los compuestos carotenoideos totales se
procedid asfs en un oristalizador se ocolocaron 5 ml del lfquido lfmpido
libre de pectinas, se agregaron IV gotas de solucidém metanflica de hidré-
xido de potasio al 40 por ciento P/V, se llevaron a sequedad en una plan-—
eha de oalentamiento eldotrica regulada a 50-60°, y se tratd el residuo
oo una mezcla de acetona-hexano-metamol (1-8-1 em volumen) y se filtré
por papel, En eata soluoién final el jugo se encuentra en una concemtracidn
del 5 por ciento ¥/V.

La determinacién se efectud por lectura de la absorbancia a 436 n/‘
del extractivo de acetona-hexamo-metamwl, llevando a cero el espectrofoté—
metro con la misma mezcla de solventes,

La estimacién del contenido de compuestos carotenoideos totales
puede expresarse de diversas formass
a-en términos de unidades de absorbancia a 436 m/(;
b-en mg de beta caroteno/100 ml de jugo, a partir de una curva patrdn basa-
da en la determinacién de la absorbancia a 436 m/( de solucitnes en acetona-—
hexano-metanol (1-8-1) de beta caroteno en concentraciones conocidas;
c-em ng de beta caroteno/100 ml de jugo, utilizando un factor de conversidn
oaloulado considerando que, segin Gilbert (58), la absorbancia a 436 mf(
de una solucidn de dioromato de potasio de 36 mg por ociento en agua desti-
lada corresponde a 0,266 mg gor ciento de beta caroteno,

Para determinacién de la ourva patrém se prepard una serie de
soluciones de beta oaroteno en acetona-hexano-metamol (1-8-l-) de concemtra-
clomes conooidas (TABLA 90), ¥y se leyS la absorbanocia a 436 yue cada una,

La ocurva patrén se construyé representando absorbancias a 436 11/4
en funcién de las ooncentraciones de beta caroteno em mg por oiento (GRA-

FICO XC),
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Para el ofloulo del faotor de oonversiém (f), se determinéd por
quintupliocado la absorbancia a 436 7‘ de soluciones de dicromato de pote-
sio de 36 mg por ciento P/V en agua destilada (los valores obtenidos figu-
ran en la TABLA 91); el walor promedio de estos datos (0,806 unidades de
absorbancia) oorresponde a 0,266 mg por ociento de beta caroteno: por lo
tanto el factor de conversidém (f) resultas

£ = 0,266/0,806 = 0,33 mg por ciento de beta caroteno/unidad de
absorbancia

es deocir, que multiplicando oualquier valor de absorbancia de las solucio-
nes de la muesira por 0,33 se obtienen los compuestos carotenoideos tota-
les expresados como mg por ciento P/V de beta caroteno.

Los wvalores que figuran en este trabajo fueron obtenidos por es-
te método, aunque fueron prdcticamente ocoincidentes conm los hallados a partir
del GRAFICO XC,

A los efectos de comprobar la aptitud del método, se determinaron
los porcentajes de recuparacién del beta caroteno, Para ello se agregaron
distintas cantidades de beta caroteno disuslto en acetona-hexano-metanol
(1-8-1) a muestras de 5 ml de jugos previemente clarificados y libres de
pectina y se trataron segin la téenica deseripta anteriormente, El beta
caroteno se agregé utilizando la soluocién By que figura en la TABLA 90 (de
0,01 mg por ciento P/V), calculdndose los mg de beta caroteno agregados/
/100 ml de solucién de la muestra al 5 por ciemto V/V, de la siguiente ma-
neras & 5 ml del jugo alcoRdlico 1lfmpido y libre de pectinas (donde la mues-
tra se halla al 10 por ciento V/V en etanol absoluto, se agregaron p.eje
2 ml de la soluoién del beta caroteno de 0,01 mg por ciento P/V, o sea,
0,0002 mg de beta caroteno que, como luego se llevé a sequedad y se tomé
oon 10 ml de solvente, determind una ooncentracién final de 0,0020 mg de
beta oaroteno agrogado/100 ml de solucién de la muestra al 5 por ciento V/V.

A oontinuacién se determind el contenido de los compuestos ca-
rotenoideos totales de los jugos de maranja, limén y pomelo estudiados,

Los mg de beta caroteno/100 ml de jugo se obtuvierom multiplican-
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40 la absorbPancia a 436 7)'( del extractive de la muestira al % por olento
¥/¥ en acetona-hexano-metanol (1-8-1), por el faotor 0,33 y llevando a por-
centaje, 0 seas

A v 0,33 + 100/ =« A ¢« 6,80 = mng de beta earotemo/
436 m = = 456 m* ©r /100 ml de jugo.

El estudio se completd eon el cfloulo esfadfstico de las deter—
xinacionies realizadas,

La TABLA 90 muestra los resultados obtenidos en la determinacién
de la ourwa patrdm de beta earoteno, la que puede wverse enm el GRAFICD XC,

En la TABLA 91 figuran los walores utilizados para cealcular el
ooeficiente de conversién (£),

Los resultados de la recuperacién del beta earoteno agregado a
los jugos se muestran en la TABLA 92 donde todos los valores se hallaron
multiplicando la absorbancia a 436 y(de la solucidén del jugo al 5 por ciem-
to ¥/V en el solvente indicado, por el factor de conversién, y se expresa-
ron en mg de beta caroieno/l00 ml de solucién del jugo al 5 por ciemto V/V,.

Las TABLAS 93, 94 y 95 muestran los resultados del andlisis de
los jugos, donde los compuestos carotenoideos totales se expresaron en mg
de beta caroteno/100 ml de jugo.

Las TABLAS 96, 97 y 98 muestran los resultados del anflisis de
los jugos, pero para 10° Brix de los mismos,

Las variaciones y promedios quincenales de los valores se muestran
en las TABLAS 99, 100 y 101, y los mismos para 10° Brix en las TABLAS 102,
103 ¥y 104,

En las TABLAS 105, 106, y 107 puede observarse la re'lacidn (doi-
do oftrioco/compuestos carotenoideos totales)/10, y en las 108, 109 y 110
los 1limites y promedios quincenales de la misma,

En el GRAFICO XCI se representan las variaciones de los oompues-
tos carotenoideos totales ocon el progreso de la estacién; en el GRAFICD
XCII las mismas pero referidas a 10° Brix de los jugos, y en el GRAFI(D
XCIII la wariaciég de la relacidén (4oido oftrico/compuestos ocarotenoideos

totales)/10 oon el ocurso de la estacién, utilizando em todos los oasos los
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valores promedio quinocenales,

La funoiéns compuestos carotenoideos totales = £ (£oido eftrico),
puede verse en el GRAFICD XCIV, donde se construyd la recta de regresién
obtenida a partir de los datos del anflisis éstadfstico, segtm deseripcidém
efeotuada al tratar el GRAFICO VI; en este caso los valores em X oorrespon~
den al d£cido oftrico y los en Y al ocontenido de compuestos earotenoideos
totales; de este modo se obtivieron los siguientes valores de las pendien-
tess

para jugo de liméns P = 22,25
para jugo de naranja: P. = 8,62

para jugo de pomelos P« = 9,65

Los GRAFICOS XCI y XCII muestran un sumento general de la concen=—
tracién de los compuestos carotenoideos totales con la maduracién, excep~
to para limén donde a un aumento en la concentraciém corresponde una dis-—
mimacién en el oontenido absoluto. De todos modos las veriaciones estacio-
nales son bastante irregulares,

En ocuanto a las variaciones estacionales de la relaciém (4cido
citrico/compuestos carotenocideos totales)/10 (TABLAS 105, 106 y 107, ¥y GRA-
PIO0 XCIII) se observa en general que la misma tiende a caer con el curso
de la estacién, exceptudndose el jugo de limén, donde hay un leve aumento.

En las TABLAS 111, 112 y 113 figura el andlisis estadfstico. Los
coeficientes de correlacién con el 4cido citrico y el GRAFICO XCI¥V indican
una relacién inversa en todos los casos, con une dependencia mayor en na-

ranja y menor en pomelo,



Absorbancia de goluciones de B-caroteno a

ol s

436 mA. Curva padrén
v

;
- ~— -+

Solu~ nl,.sol.b) Mlesolebg mle.sol.b nl.de Concentra—~  Absorban-
eiém (0,1000 [(9,0100 |[(0,0010 sol- eidn (mg% cia =
n° mesh d?g— nee defl - h’jﬁ de[>-~ wente de f-co~ 436 Uy(.

—corofeno f-caroteno J-caroteéno) roteno)

by 10 — - — 0,1000 0,297

B, 8 — - 2 0,0800 0,240

b, 6 — — 4 0,0600 0,180

b, 4 — - 6 0,0400 c,173

'bs 2 -— — 8 0,02C0 C,063

b, 10 — — x 0,01C0 C,0729

b, — 8 — 2 0,0080 0,024

by — 6 — 4 0,060 0,018

b, — 4 - 6 0,6C40 C,C13

b, _— 2 — 8 ,0020 0,006

b — 10 — 90 0,0C10 0,002

by — -— 8 2 0,008 0,001

B3 - — 6 4 0,0C06 0,000

‘b'M —_ —_— 4 6 0,0004 0,000

b - — 2 8 0,0002 0,0C0

b, . - _— 1 9 0,001 0,000




T

Absorbancia a 436 m b de la sotucién de
Cro07%o de 36 mg% en agua destilada

=21

~ubo n° 1 2 3 4 5

Absorbonciaa@'my{ 0,806 0,806 0,806 0,304 0,907 0,806
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Reauncrncidn del R—caroteno agregado a losjugos
: 3

- v N v v

Conc, nml.de mg.de g—ca Absor- mo.de ('1 —-ca Incremento
de la sol.bg  rot./100 ml boneia rot./100 ml de d-corote  Recupe-
Mes—- mies- (0,0100 de sol.ds a de sole.de no. (mg/100 racién
tra n® tra med de la muegtra 436 7)1 la muestra ml.de sol, %
() E.camt,) al 5% arre al 5% hao- de la rues-—
cregados  gados. 1lados,. tra al 5%,
L-a 5,00 — -_ 0,023 0,0076 — —
" te
5,00 10,00 0,0100 0,052 0,0172 0,0096 96,0
.
5,00 2,00 0,0020 0,029 0,009  0,c020 100,0
1~b 5,00 - -~ 0,030  0,0099 - —
" 5,00 10,00 0,0100 0,061  0,0201 ¢©,0107 1€2,0
" 5,00 2,00 C,0020 0,036 0,0119 0,0020 1¢e,0
TAe 5,00 - — 0,020  0,0065 — —
" 5,00 10,00 0,0100 0,044  0,0158  0,0092 92,0
" 5,00 2,00 0,0020 0,026 0,0085 Q,CC20 100,0
Ko 5,00 — — c,048 0,0158 - —
" 5,00 10,00 0,0100 0,078 0,0757 0,0099 99,0
" 5,00 2,00 ¢,0020 0,053 0,C175 0,0017 85,0
P 5,00 - — 0,0”2  0,0073 — —
" 5,00 10,00 0,01c0 0,052 0,0172 0,0099 99,0
" 5,00 2,00 0,0020 0,088 0,0092 0,0019 95,0
P-b 5,00 - — 0,016  0,0053 - —
. 5,00 10,00 0,0100 0,046 0,C149  ©,0096 96,0

. 5,00 2,00  0,0020 0,025  0,0076  ©,0021 105,0
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TABLA 93

Detorninaeifn dr eomywentos chrotonoilcon to%inles (cono B-caroteno) en Jugo de 1imén
’ 1

e

- - . 2 - g

T..tuesj"./'/ o Cono. Abs.n ﬂ-—orwrnt.(mg/ Mues- o Conci Ab.n @—mm‘ﬁ.(mg/
tra 1% cha. % 436 A /100 ml.Jugo) tra n” cha., % 436 mA /106 ml.Juso)
1 1a/ 5,00 0,015 0,10 31 2/ 5,00 0,016 0,10
o I-TGI 5,00 0,020 0,13 32 ! 5,C0 0,033 0,22
3 " 5,00 0,019 0,12 33 » 5,00 0_:025 0‘:15
4w 500 0,073 015 34 1a/ 5,00 0,0% 0,2
5 " 500 0,18 0,12 5. n 5,00 0,032 0,2
6 23/ 5,00 0,02 0.1% 36 " 5,00 0,017 0,12
7 B 5,00 0,023 0,15 37 » 5,00 0,016 0,11
8 m 5,00 0,020 0,14 38 5,00 ©,022 0,11
o » 5,00 0,020 0,13 39 2a/ 5,00 0,016 0,11
10 1a/ 5,00 0,07 0,15 o m 500 0,020 c,13
11 IZ 5,CC 0,073 0,15 £1 m 5,0C 0,022 0,14
12 m 5,00 0,030 0,70 42 5,00 0,017 C,11
13 m 5,00 ¢,034 0,22 43 m 5,00 0,020 012
14 m 5,00 C,0%0 0,20 44w 5,00 0,019 0,13
15 m 5,0C ¢,C16 0;11 45 n 5,00 0,015 0,11
16 » 5,00 0,03 0,20 46 1o/ ©,00 018 0,12
17 2/ 5,0C 0,023 0,15 AT 5,00 0,C10 0,13
18 IX 5,00 0,023 0,15 48 » 5,00 0,021 C,Ls
19 n 500 0,079 C;18 42 m 5,00 0,022 0,14
20 m 5,00 C,CN5 0;_16 50 5,00 ¢,020 o'fjj
21 ® 5,00 0,0%0 0,70 51 22/ 5,00 0,015 0,11
22w 5,00 0,07 0,17 52 S 5,00 0,022 0,14
23 % 500 0,075 0,16 52 m 5,00 0,019 c,13
24 " 5,0C 0,032 0,21 54 » 5,00 0;017 0,11
25  1n/ 5,00 0,030 0,20 55 1o/ 5,60 0,017 0,11

v VIIT
26 ®» 500 0,027 0,18 56 % 5,00 0,021 C,14
27 * 5,00 0,016 0,11 57 ® 5,00 0,020 0,13
28 % 5,00 0,029 0,19 '56 5,00 0,020 0,13
29 * 5,00 0,025 0,16 5 " 5,00 0,020 0,13
3 22/ 5,00 0,031 c,20
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Determinacién de commuesfos errotonoideos totales (como 3—caroteno) en juo de narsnja
' !

v v - - A | v M v

rtues-‘/’-/_' Fe "Conc. Abm.a (3-caro‘b.(mg/ Yues- Fe COno. Abs.a @-ca.rot.(mg/
tra n° cha., % 436 9/1 /100 ml.jugol tra n° cha. % 436 mM /100 ml.jugo)
1 1la/ 5,0 0,032 0,71 32 1a/ 5,00 0,0% o0,
2 s 5,00 0,066 o 7} 33 " 5,00 0,030 0,20
3 » 5,00 0,030 0,2 34 = 5,00 0,034 0,22
4 » 500 004 0027 55 = 500 0,654 0,36
5 * 5,000 0,035 0,23 36 » 5,00 0048 0,32
6 2a/ 5,00 0,030 0,20 37 2o/ 5,00 0,075 0,49
III VI
7 m 5,00 0,053 C,35 38 » 5,00 ¢,061 0,0
8 " 5,00 0,048 0,32 39 = 5,00 0,076 0,50
9 " 5,0 0,032 O;”l 40 " S:CO ©,040 O‘;p_g
10 " 5,00 0,031 0,20 41w 5,00 0,052 0,38
11 m 5,00 0,029 0,19 42w 5,00 0,037 0,24
12 = 5,00 0,020 0,33 43 1~/ 5,00 0,056 0,37
13 1a/ 5,00 0,015 0,10 u 5500 0,050 0,53
14 8! 5,00 0,020 0,13 45 = 5,00 0,072 0,47
15 " 5':00 0,070 0‘5115 45 n 5,00 c“,‘cso C,73
16 » 5,00 0,039 0,39 47 om0 B,00 0,040 0,72
17 22/ 5,00 0,020 0,13 4w 5,00 €,039 c,”%
18 IX 5,00 0,020 o‘“,"13' 49 25/ 5,0C o;c76 ¢,50
19 w 5,00 C,074 c,22 5C V'I'I 5,00 0,041 o';"".f
20 " 5,00 0,0%0 C,% 51 o 35,C C,036 0,24
21 n 5,06 0,033 0,22 52 m 5,00 0,048 c, 2
22 1la/ 5,00 0,031 C,?0 55 m 5,06 0,059 0,79
03 X 5,00 0,029 0,19 54 " 5,00 0,036 0,24
o4 " 5,00 0,047 0:;31 55 1a/ 5,00 ©,030 G,20
’ VIIT
25 " 5,00 6,039 0,06 56 ® 5,00 0,70 0,20
26 2a/ 5,00 0,029 0,17 57 ® 5,00 0,036 0,24
27 . 5,00 C,C58 0,78 58 ® 5,00 0,052 C,34
28 ® 5,00 0,078 0,51 59 * 5,00 0,048 0,32
29 " 5,00 0,056 0,37 50 " 5,00 0,025 GL7
30 * 5,06 0,35 0,73 61 ® 5,00 0,05 0,33
31 la/ 5,00 0,030 0,20 62 * 5,00 0,038 0,75




Dete-minacidn de compumitos onrotenoidros totales (como f-cnrotenc) en jugo_de podelo
T ‘
i

oy v - v -t '

T dn Ak s W e T e
1 1./ 5,00 0,016 0,11 29 12/ 5,00 0,016 0,11
ITT I
2 » 5,00 0,016 0,08 30 " 5,00 0,C1° Oyl3
3 2a./ 5,00 0,035 0,73 33 % 5,0 0,012 0,08
4 3 500 0,602 0,14 32 2a/ 5,00 C,016 0,11
5 " 500 0,014 0,09 33 V'I' 5,00 0,021 0;14
6 * 5,00 0,017 0,11 34 n 5,00 0,015 0,10
7 1a/ .5,00 0,011 0,07 25 m 500 0,014 C,C9
8 IZ 5,00 0,010 0,07 36 m 5,00 C,015 ¢,10
9 ® 500 0,014 0,09 "7 1a/ 5,00 0,015 ¢,10
10 * 5,0 0,011 0,07 38 K3 5,00 ©,016 0,11
11 5,00 0,003 0,02 50w 5,00 C,016 C,10
17 2a/ 5,00 0,005 0,03 % % 5,00 0,015 0,10
15 g 5,0C 0,004 0,03 41 " 5,00 C,019 015
14 » 5,00 0,013 0,09 42 " 5,00 C,°17 0,11
i5 " 5,00 0,0C° 0,06 43 2a/ 5,00 0,015 G,10
16 12/ 5,00 0,010 0,07 14 o 5,00 0,016 ¢,10
17 Z‘ 5400 0,005 0:63 A5 » 500 0,017 0,11
18 " 5,60 0,007 C,G5 46 5,00 C,015 C,10
19 ®» 5,06 0,003 0,02 A7 " 5,00 C,C17 0,11
20 " 5,00 0,005 0,05 45 ™ 5,00 0,018 0,12
21 20/ 5,00 0,007 0,05 49 1a/ 5,00 C,C18 0,12

v VIII
22 n 500 0,016 0,08 R0 m 5,00 0,016 0,10
25 w500 0,006 0,04 51 " 5,00 0,C14 ¢,09
24 w 5,00 0,006 0,04 52 * 5,00 0,02 0,13
25 1a/ 5,00 0,010 C,07 53 m 500 0,015 0,20
o6 v:}[ 5,00 C,009 0,056 54 » 5,00 C,0l4 ¢,09
27 * 5,00 0,013 0,08 55 " 5,00 0,014 C,09

28 « 5,00 0,015 0,10 56 ® 5,00 0,016 c,l11
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TABLA 96

Cormpuestos carotenoldeos totales (como (3 ~enrotono) referidos a 102 Brixz del Jugo de lindn
e ‘( -

i
»

Tuen— Fecha nee.de nga Mues~ Techa mT.de -caro
tra n° (quincenas) teno/100 ml™ tra n° (quincenns) tomo/Y
1 la/ITT 0,11 31 2V 0,30
2 " 0,15 32 " 0,31
3 " 0,14 33 " 0,25
4 " 0,17 34 le/VI 0428
5 " 0,14 35 " 0,77
6 2a/ITT 0,15 36 " 0,15
7 n 0,18 37 " 0,13
8 ! 0,16 28 " 0,21
9 " 0,15 39 " 0,13
10 1a/IV 0,17 4o 2a/T c,18
11 " 0,17 1 " 0,70
12 " 0,20 42 y 0,15
13 n 0,26 43 n 0,19
14 " c,”1 2 " 016
15 " 0,12 15 " 0,15
16 " 0,25 46 la/TII c 16
17 2a/IV 0,17 47 " Cy17
18 n 0,17 A3 " 0,19
19 " 0'”,022 49 " 0718
20 » 0,20 50 " 0,18
21 " 0,2 51 20,/ VIT c,15
22 " 0,22 57 " 0,
23 " 0,2 5% " 0,17
24 . 0,77 54 " 0,15
75 1a/% c,2 55 1a/TITI 0,16
26 n 0,23 56 o 0,70
27 " 0,13 57 " 0,18
28 " 0,76 58 " 0,19
29 » 0,25 59 - 0,19




TABLA 97 e e

Commuentos a-rotenoldeos totnlen Lomme—oamtem)mfcri‘dos 5 102 Brtx del Jugo de neranda
T o g

[
- v -

Wnagw FPocha ngede nro Mos- focha g de .20
1 la/ITT 0,22 32 la/N1 0,19
2 " 0,51 33 " 0,17
3 » 0,23 34 " 0,21
4 " 0,30 35 " 0,32
5 " 0,25 36 " 0,31
6 2a/TI1 023 37 2a/VI 0,%
7 " 0,40 58 " 0,36
8 " 0,34 39 " 0,50
9 " 0,2 40 " 0525
10 " C,21 41 " 0,32
11 " 0,20 42 " 0,23
12 " C,14 45 la/VII 0,34
13 1a/1IV 0,10 44 " 0,29
14 n 0,14 45 n o‘;‘}: 3
15 w 0,14

46 n 0,28
16 " 0,40
o AT L C,"9
17 " 0,13
48 " 0,22
18 " 0,14 ;
" 49 2a/VIT 0,43
19 " 0,2 5
. 50 " C,24
20 " G470
51 " 0,24
21 " 0,23
| 52 " c,?
22 n 0,21
§ 53 " C,35
23 " c,20
o4 " 0,22
24 " 6,32
’ 55  la/VIIL 0,17
25 " c,27
’ 56 " 0718
26 " 0,21 ’
, 57 " 0 22
27 " 0,37 | .
’ 58 " O ’"31
28 o C,49 _
59 " 028
9
29 " 0,38 86 u 0,16
20 . 0,21 61 » 0,29

71 la/VI 017 62 " 0,23
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Compuestos enrotonolleos _totnles { como Poaroteno)referidos s 102 Brix del Jumo de m»elo

it
Ll
n v 4 v T

“NMoew- Fecha ng.de 0 Mnes— Yocha ng.de P-caro

tra n° (quincenas) temo/100 ml, tra n° (quincenas) temo ml,
1 1a/TII 0 ;‘16 29 1a/VI otn
2 " 0,12 30 " 0,13
3 2a/ITT 0,24 51 " 0,09
4 " 0,20 32 2a/VI OJ:ll
5 " 0,15 33 " 0,12
6 . 0313 34 " 010
T la/IV 0,10 35 " ofO9
8 " 0,10 36 " 0,11
9 " 0,12 37 12,/VII 0,C9
10 " 0,09 58 " 0,09
11 n 0,03 39 " 0,C9
12 2a/IV 0,04 ac " 0,09
13 n 0,03 41 " c,13
14 " 0,12 42 " c,13
15 " 0,07 43 2a,/VIT o""lz
16 la/V 0,08 44 " C,10
17 " 0,05 45 " c,10
18 " 0,05 46 " 0,11
19 " 0,02 47 " 0,12
20 " 0,C3 48 " 0,14
21 2a/V 0,C5 49 1a/VIT 0,11
22 n 0,09 50 " 0,09
23 n C,04 51 " 0,08
24 " 0,04 52 " 0,13
25 1a/VI 0,07 55 " 0,10
26 " 0,06 54 " 0,09
2T " 0,09 55 " 0,09

28 " 0,11 56 " 0,11




Linites y pronedios quinernales de

los commuectos errotonsideos ftotales

de jugo de linén

o240

c)f-'caroteno (me/100 m1)

Quincens, WO de
mestras _
MInino MAino X
1a/ITT 5 0,10 0,15 0,13
2a/I11 4 0,13 0,15 014
1a/IV t 0,11 0,22 0,18
2a/IV 8 015 0,21 0,18
la/V 5 0,11 0,70 0,17
2a/V 4 0,11 0,72 0';‘17
1a/71 6 0,11 o1 0,15
22/V1 6 0,11 0,15 0,13
1a/VII 5 0,12 c,15 013
2a/YII 4 0,11 €515 gy12
1a/VITI 5 0,11 0,14 G313
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Linites y promedios quineencles de

log commuestos carotenoldeos totales de

Jugo de naranje

. g -y

5—0&1?0‘&6110 (ne/100 ml)

T

Quincena MO de '
muesgtras _
Mfnino Hé&7ino X
la/ITI 5 0,20 0,44 0,23
2a,/TTT 7 0,13 0,35 0,23
la/IV 4 0,10 0,39 0,19
2a/1V 5 0,13 0,22 0,18
la/V 4 0,19 0,31 0,24
2a/V 5 0,19 0,52 0,34
1a/V1 6 0,20 0,36 0,25
2a/VI 6 0,24 0,50 0,38
1a/VIT 6 0,26 0,48 0,35
2a/Vil 6 0,24 0,50 0,34
la/VIII 8 0,70 035 0,26




TARA 101

o228 »

los  cormuestos c-rotonolleos hot-~les
de Fuso de pom“élo
o A=carotono (mg/100 ml)
Quincena, W~ de L
mestrag _
Mfnimo M4imo X
12/1TT 2 0,08 0,11 0,Co
2a/TIT 4 0,09 0,73 ¢,1%
10/IV 5 0,02 0,C9 0,05
20/TV / 0,03 ¢.00 C,(5
12/ g 0,02 c,Cc7 C ,k !
22/V A 0,04 0,08 ¢,03
1a/VT T 0,05 0,15 ¢ 09
22/V1 5 ¢,1C c,14 0,11
1a/V71 6 0,10 0,13 0,11
22 /VIT 6 0,10 0,12 ¢,1
12/VITT 8 ¢,09 0,13 01




TABLIA 102

Ifnites y nromedios quincenales lde

o2l e

los comnuentos carotenoideos totales rofaridos r~ 102 Brix

del jugo de linmén

. . @—ca,roteno (mg/100 ml)
Quincena B> de
mes fres _
MInimo Axino X
1a/TTT 5 0,11 0,17 0,14
28/T1T 4 0,15 0,18 0,16
la/IV ( 0,12 0776 0,20
22/1V 8 017 0,27 0,21
la/V 5 0,13 0,26 c,22
2a/V 4 0,25 Cy31 0,28
1a/V1 6 0,14 C,78 0,20
2a/VI 6 0,15 0,20 07
la/VII 5 0,16 0,19 0,17
20/V1T 4 0,15 0,01 0*:-17
la/VITI 5 0,15 0,20 018
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TABLA 103

Limites y nromediog, quinecnales de

1 N
los compuestos carotenoidcos toteleg reféridos a 162 Brix

C

dol Jugo de naranija

ﬁ—caroteno (me/100 md)

wincena O de
mieatras -
Tfnino H&xino X
la/1IT 5 0,22 0,51 0,31
28/TIT 7 0,14 0,40 C,25
12/17 4 0,10 0’40 0,19
2a/17 5 0,13 0,25 O"T’J;
la/V 4 0,30 0,22 0,75
2a/V 5 0,71 0,49 ¢34
la/V1 6 0,17 C,32 0,20
2a/VI 6 0,23 0,50 0,36
la/TIL 6 0,22 0,43 0,71
2a/VII 6 0,72 045 C,29

la/TIII B 0,16 0,31 422




1fmites ¥ neonc?ios cuircenclos de

105 cormue~ins earohonailcas tohinlos relsricog o 102 Brix

del jnzo de momelo

— 0 [ v

{% —caroteno (ns/100 nl)

Auincena M° de
mrestras _ _
1 inino M4zimo X
1la/I1T 2 0,12 0,16 0,14
2a/1TI 4 0,13 0,24 0,1%
1a/1V 5 c,03 012 0,09
2a/IV 4 0,03 c,12 C,07T
1a/V 5 0,02 0,08 C,05
2a/V 4 0,C4 0,09 C,C%
la/VI 4 0,06 C,13 c,09
2a/Vi 5 0,09 0,12 0,11
1a/VIL 6 0,09 0,13 0,10
2a/VI1 6 0,10 c,14 0,11
1e/VIIT 8 0,08 013 0,0
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TABLA 10%

R2=ény (Acido cfirico/cnroicnoideos totales) /10, dn1 juse de Yimén

-,

éLes- Fechsg " ACZ&E | Meg- Focha AC/CT

trn n° (quincenas) 10 tra n°® (quincenas) 10
1 1a/111 79,51 31 2-/¥ 81,23
2 " 61,75 ?? " 36,78
3 " 73,44 33 " 60,70
4 " 57,42 34 T M
5 " 73,58 35 " BT
6 2a/IIT 66,55 35 n 81,31
7 " 60,42 37 . 87,92
s " 54,46 38 " 61,21
? " 59,74 39 " 89,75
10 la/IV 61,61 40 20 /YT 72,96
11 " 66,00 41 " 65,33
12 " 46,22 42 " 88,10
15 " 42,16 43 " 74,50
14 " 40,07 24 n 69,58
1% " 87,84 45 " 0,11
16 " 28,54 16 1a/VII 768,75
17 2a/IV 62,17 47 " 75,41
18 " 60,70 48 n 70,25
1 " 47,57 49 " 50,72
20 " 58,74 50 " 67,05
21 w 41,79 7 20 /7T 91,5
22 " 54,21 57 " 65,40
23 " 51,07 53 " 57,92
24 " 4%, A0 54 " 67,07
25 1a/V 47,68 55 18/VIIL 8C,84
26 " 50,17 56 " 72,54
27 n T7,55 57 " 61,85
28 . 19,31 58 " 76,07
29 . 52,05 %9 ) 5,90




TABLA 106

o 23 e

Rozohy (fcido ¢ftrico/coroicnoideos totalrs)/10, del Juzo de naranfs

o
hes—

v

v

Fecha Ac/CT
tra n® (quinoenag} 10

1 1s/111 13,06
¢ " 5,78
5 " 10,85
4 . 10,21
5 " 11,62
6 2a/1IT 11,48
T " 7,35
8 " 9,19
9 " 11,45
10 " 11,48
11 " 14,71
12 n 19,29
15 le/IV 23,13
14 " 22,23
15 " 15, 31
16 " 6,63
17 2a/1IV 20,11
13 " 17,46
15 " 9,94
20 " 12,60
21 " 10,22
22 la/V 11,75
23 " 12,84
24 " 7,53
25 " 8,31
26 2a/V 11,32
2T " 5,47
28 . 4,07
29 " 4,68
%0 " 8,76
31 la/VI 11,09

-y

rFey

%:;?;b (qugiggiés) _é%é@!_
32 1a/VI 10,50
33 " 10,12
54 " 10,07
35 " . 5,3
76 " 5,75
37 2a/V1 3,67
38 " 5413
39 " 4,56
40 " 7,64
41 " 5,89
42, " 8,54
43 la/VII 4,81
a4 " 5,58
45 " 3,16
46 " 6,57
a7 " 5574
48 " 8,02
49 2a/VIL 4,78
Y " 7,82
51 " 7,51
50 " 5,66
53 " 4,76
54 " T,23
55 1a/VIIT 10,56
56 " 2,78
57 " 7,14
58 ". 5,18
59 " 5,43
60 " 10,35
61 " 6,36
62 " 8,33

e




Sz 107

oM e

Razdns (4cido cftrioo/barotenoidoos totales-)/10,del Jusp de pomelo

-l
"

e

v

oy

Mues— Focha AC/CT

tra n® ({quingenasy
1 la/IIY 34,40
2 » 43,91
3 2a/I1T 18,21
4 " 24,10
5 " 47,12
6 " 36,0
T la/17 51,67
8 " 50,03
9 " 40,42
10 " 55,03
11 " 177485
12 2a/IV 123,86
13 " 125,30
14 n 40,52
15 " 68,47
15 1a/V 54,67
17 " 155,06
18 " 65,56
19 " 178,70
20 " 134,96
21 2a/v 17,42
2 " 45,76
23 " 85,80
24 " 93,70
25 la/TX 5,22
26 n 59,96
27 " 45,72
28 " 32 03

1 4

aa

2§?°(@ﬁ$;) J%QL
29 1a/W 31,91
3 " 29,79
51 " 44,56
32 28T 34,58
33 " 28,07
34 " 28,92
35 " 33,32
36 n 29,83
37 12/VIX 31,61
58 " 32,42
%9 " 35,12
40 " 30,01
41 " 24,05
42 n 26,40
43 2a/7II 05,50
44 " 27,41
45 " 55,45
46 " 23,61
AT n n&, 42
48 " 7,94
49 1a/VIII 25,22
50 " 28,74
51 " 10,11
pE: " 23,70
53 " 30,49
54 " 35,71
55 " 52,64
56 " 76,37
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TABLA 108

Lfiins v mromedion guineennlos 42 la razdn (AC/3M)/1C, 2o jup de lién

o (ACc/cm) /10
Quincena N de

mestras _

fnimo Wéximo X
12/111 5 57,42 79,51 69,51
22,/I11 4 54,46 60,74 60,76
12/17v T 40,C2 az,49 4,87
2a/I7 8 41,70 67,47 5,50
1a/V 5 47,68 77,55 r, 08
2a/V 4 76,78 a1,"3 55,70
1a/71 6 47,07 20,75 68,17
2e/VI 6 65,33 20,11 74,70
10/V7I 5 54,37 73,70 69,16

\J
£
3
H
sy
kS |
3
x0
i3
O
4
A

T0,72
1a/VIII 5 58,70 20,04 70,04
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TABLA 109

Lfnites y nromedios quincencles de -ls razén (AC/2T) /10, de juso de narania

(Ac/cT) /10
Quincena MO de
muestras -
Mfnimo M4ximo X
1a/IIT 5 5,78 13,26 10,34
2a/11T T 7,36 19,29 12,14
1a/IV 4 6,53 2%,1% 17,08
2a/17 5 9594 20,11 14,07
1a/V 1 7,53 2,84 10,10
2a/T 5 4,07 11,32 6,56
la/VI 6 5,36 11,00 8,73
2a/T1 6 3,67 8,54 5402
1a/VI1 6 34,16 8,02 5,55
2a/VII 6 4,78 7,82 6,31
1a/TIII 8 5,18 10,56 89
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TABLA 110

Lfites y nromedios quincenales de la razdm (AT/CT)/10, d=1 jugo de nomelo

(ac/cm) /10

Quincena N° de
mestras -
Hfnino w4xino X
1a/TII 2 34,40 43,01 39,16
2a/1TT 2 18,21 43,12 30,57
1a/IV 5 40,42 177,85 75,C0
2a/TV 4 40,52 125,3C 89,53
1a/V 5 54,67 178,7C 169,39
20/ 4 45,75 97,70 75,67
1a/71 7 29,79 59,96 47,01
25/VL 5 28,92 34,58 23,15
1a/VIT 6 24,05 31,61 30,09
2a/VIT 6 23,%4 35,45 35,72
1a/VIIT 8 05,20 40,11 30,45
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TABLA 111

Tntos estaifsticns corresnondisntes a la det.de carotemoideos totalrs em dnop de 1imén

/;/- -+ —— v = ﬁ-‘ - \ 4
/| ! .
/ v
-~ .._,..—‘.-"f‘
X S Intervalo de comflanza, oV (%) r
68,3» 95,5%
Carot.totnles 0,15 £0,05 0,12 80,18 0,09 a 0,2 20,00 = 0,101
(AC/cT) /10 61,16 *8,25 55,97 2 72,39 47,70 a 80,62 12,82
TABIA 112
Datos csbhadfsbicos o rres-ondientes a la det.de carotenoideos to%ales en jugo de noranja
)]
X 3 Intervalo de confianza ov (%) r
68,3% 05,°%

Corotetotales C,28 *0,10 0,18 a 0,38 0,08 a 0,48 35,72 - 0,257

(ac/cT)/10 2,55 X 3,66 5,89 2 17,21 2,33 a 15,87 38,64
TABLA 113
*

Dotos ectdf3tinos codrranondiont g o la Art,7a cargtitroilogt toholom am dten 12 morizlos

P

v
X S Intervalo de confianma cT (%) T
63,3% 99,5%

Carot,totales 0,09 10,03 0,06 8 0,12 Cc,03 a C,15 33,33 - 0,076

(ac/cT)/10 53,52 21,77 31,75 a 74,29 9,98 a 97,05 40,67
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GRAFICO X0

Curve de absoroién a 436 ¥ del g-oaroteno

»,02§ 0,0£0 0o¥ e
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GRAFICO XCI

Variaciones estacionales del contenido de compuestos carotenoideos totales

GRAFIOO0 XCII

Variaciones estacionales del contenido de compuestos carotenoldeos totales

referidos a 10° Brix de los jugos
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GRAFICO XCIIT

Yariacionmes estacionales de la razéns (£oido oftrico/carotenoideos totales)/10
MM

GRAFICO XCIV

Relacidén entre los contenidos de carotenoideos totales y de dcido oftrico
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Dol GRAFICO XC #e puede deducir que las soluciones de beta caro~
teno responden a la ley de Lambat-~Bder, en las condiciones del trabejo.

Se intenté oconstruir una ourva patrén utilizando soluciones de
distinta ooncentracién de dioromato de potasio, pero se ocomprobd que si
bien es més odmodo trabajar oom estas soluciones acuosas, las mismas no si-
guen las leyes de la ocolorimetrfa em las concentraciones requeridad, por
lo que se adoptd el faotor de conversiém para efectuar los célculos,

Los poroentajes de recuperacién del beta caroteno agregado a los
jugos indican que el método es viable para los fines que se persiguen.

En el jugo de limém se verifica un aumento de la concentraciém
de compuestos carotemoideos que corresponde a una disminucién en su valor
absoluto com el correr de la estacién, y esto se debe a la dilucién expe-
rimentada con la maduracién,

En general, dada la irregularidad de las variaciones estaciona-
les de estos compuestos, no conviene tomar esta determinacién aisladamen-
te como fndice de maduracién de los frutos, aunque esto no influye mmcho
en la ecuacién regresiva final que permite caracterizar los jugos citriocos;
no obstante, la dispersién total de los valores no es muy grande,

Por otra parte, debido a las variaciones estacionales bastante
amplias de la relacidn (4cido citrico/compuestos carotenoideos totales)/
/10, no oonviene tomarla aisladamente para decidir el grado de madurez de

los frutos; taumpooco es muy importante como patrén para caracterizar los

Jugos.
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VII = ANALISIS MULTIPLE REGRESIVO DE IOS DATO3 OBTENIDOS

v/

Rolle y Vanderocook (12) profundizan la ocaracterizaocién del jugo
de limén de California-Arisona sometiendo los walores del ocontenddo de &-
eido mélico, aminodcidos totales y polifendlicos totales hallados en las
muestras, a un programa de anf{lisis miltiple regresivo, basado en el acce-
so matem{tico utilizado por Mittler para productos crudos de tomate (13),
debiendo efectuarse todas las determinaciones sobre la misma muestra.

Bl resultado del anf{lisis matemdtico de los datos es una ecuacién
que, para el jugo de limén de California-Arizona y limitada por el n'mero

¥ dispersién de los valores de las variables utilizadas, toma la formas
AC = 36,54 + 12,04 AA + 2,71 AM + 30,06 PT

dondes:
AC: valor del 4cido citrico ealoculado;
AA: contenido de aminodcidos totales determinado por andlisis;

AM: contenido de 4oido mdlico determinado por anflisis;

PT: oontenido de polifendlicos totales determinado por anflisis,

Todas las variables se expresan en mEq/100 ml de jugo, excepto polifendli-
cos totales en los que la concentracién queda expresada en unidades de ab—
sorbancia,

Lifshitz y ools (67) siguiendo el procedimiento anterior encuen-
tran que jara el jugo de limém de Israsl la ecuacidn adopta la siguiente

formas

De este modo, si la acidez total titulable de un jugo de limén
determinada experimentalmente difiere de la ealculada por la férmula ante-
rior en un cierto porcentaje wesultante de la evaluacidn estadfstica de
los datos, que para Rolle y Vandercook es de 19,1 mEq/100 ml, debe ocomsi-

derarse que el jugo se encuentra adiocionado de 4cido cftrico, Bs deocir, que
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este método permite revelar, en el jugo de limén de California~Arizona,
un inoremento aproximado de 20 por Yiento de £cido oftrico sobre el walor
ealoulado,

As{, el examen de las wariaciones ocombinadas de aminodcidos <to-
tales, £oido mflico y polifendlicos totales dan un mejor walor para el £-
oido eftrico tedrice que el dado por el examen de cada una de las variables
por s{ solas.

La validez de la ecuacién mo parece ser influenciada por los mé-
todos de extraccidén del jugo, presencia de antifermentativos, tiempo de al-
macenamiento del fruto o del jugo, ete. (15).

En este trabajo se incorpord una variable m4s para el andlisis
miltiple regresivos el contenido de compuestos carotenoideos totales expre-
sados como mg de beta caroteno/100 ml de jugo.

Se utilizé un acceso matemdtico cosistente en un programa de a-
ndlisis mfltiple regresivo, empleando rutinas del paquete de subrutinas
cientificas de P L 1 de IRI, por medio del que se relaciond los ocontenidos
de los constituyentes determinados em los jJugos, com el de &cido oftrioo,
para obtener las ecuaciones regresivas,

Las TARLAS 114, 115 y 116 muestran un resumen de todas las deter-
minaciones efectuadas en cada muestra, que luego se sometierom al anflisis
miltiple regresivo,

En las TABLAS 117, 118 y 119 se dan los valores promedio y la
desviacién t{pica de cada determinacién, y en la TABLA 120, los ocoeficien—
tes de ocorrelacién entre los distintos componentes determinados.

A través del anflisis de regresién mfiltiple se llegd a las siguien~

tes ecuaciones;

a-para jugo de liméns
AC = 105,48 -~ 3,09 AM + 4,63 AA - 20,T1 PT - 27,99 CT

b-~para jugo de naranjas
AC = 4,05 + 10,21 AM - 1,34 AA + 13,65 PT - 4,65 CT
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o-para Jugo de pomelos
AC = 16,82 + 6,76 AM - 0,06 AA - 2,95 PT - 1,68 CT

donde CT representa el oontenido de compuestos carotenoideos totales deter—-
minado experimentalmente, Las dimensiones son mEq/100 ml de jugo para los
oontenidos de £cido oftrioco, £cido mflico y aminofcidos Botales; unidades
de absorbancia para polifenélicos totales, y mg de beta caroteno/100 ml
de jugo mra carotenoidees totales,

Los errores, los coeficientes de correlaciém (r) y los coefiocien~
tes de determinacién (r?) de las ecuaciones puseden verse en la TARLA 121‘,—
donde tambien figura el valor de una constante que se obtiene dividiendo
el error por el coeficiente de determinaciém en cada ecuacidn, y que indi-
ca los lfmites aceptables del jugo.

La comparacidm entre los valores hallados experimentalidente y
los ealculados resolviendo las ecuaciones regresivas pueden observarse em

las TABLAS 122, 123 y 124,
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——

Aminofo.to PolifenSli Carot.teds

m.;r‘ (qnﬁ.‘f:..) :ﬂ(’ﬁﬁ :::-‘%/ talew (nEQ/ eos to%.  (mgf-eam
/100 al) /100 ml) /100 al)  AggmA  teme/200 2D
1 WIIX 79,5 3,99 2,38 0,34 0,10
2 " 80,26 4,85 1,63 0,40 0,13
3 " 90,53 4,16 1,94 0,36 0,12
4 . 86,33 4,71 2,16 0,37 0,15
5 . 88,31 4,23 1,73 0,35 0,12
¢ 2a/III 86,5 4,47 2,01 0,38 0,13
1 " 90,73 4,80 1,64 0,26 0,15
s " 81,69 4,10 1,88 0,29 0,14
9 " 90,16 4,17 1,98 0,35 0,13
10 la/IV 92,42 3,99 1,98 0,25 0,15
11 " 99,01 4,16 1,96 0,36 0,15
12 " 92,48 4,63 1,61 0,29 0,20
13 " 92,76 3,60 1,80 0,27 0,22
14 " 80,04 4,59 2,43 0,26 0,20
15 " 91,83 3,98 2,02 0,24 0,11
16 . 89,29 4,71 2,03 0,29 0,20
17 2a/1V 93,71 4,01 1,99 0,35 0,15
18 " 91,06 4,20 1,99 0,29 0,15
19 " 90,40 3,96 2,02 0,37 0,18
20 " 99,86 4,17 1,92 0,25 0,16
21 " 83,58 4,68 1,86 0,37 0,20
22 " 92,16 3,90 1,89 0,23 0,17
23 " 86,81 3,91 1,91 0,27 0,16
24 " 91,19 4,01 1,% 0,25 0,21
25 la/V 95,36 4,19 1,9 0,28 0,20
26 " 91,48 3,83 1,94 0,25 0,18
27 " 85,31 3,99 1,97 0,28 0,11
28 " 93,69 3,92 1,73 0,27 0,19
29 . 88,49 4,11 1,87 0,26 0,16
30 20/V 92,66 4,13 1,92 0,28 0,20
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TABIA 114 (oomt,)
Muestra Techa Ao.Cftri  Ao.mfli  Aminodo.to Polifenocli Carot.tot,
a® (quinodnas) eo (mEq/ co(mEq/ +ales (mEq/ cos tot. (ng g-care

/100 m1}) /100 m1) /100 ml})  (Ay3g pf) Semo/100 m1)

R

31 20 89,36 4,21 1,99 0,26 0,10
32 " 80,94 3,86 2,12 0,31 0,22
33 . 91,06 3,98 1,88 0,25 0,15
34 layvl 89,17 3,93 2,01 0,21 - 0,20
35 . 90,48 4,08 1,99 0,26 0,21
36 " 97,58 4,09 1,93 0,31 0,12
37 " 96,61 3,96 2,25 0,30 0,11
38 " 91,82 3,99 1,94 0,34 0,14
39 " 98,73 3,91 1,94 0,36 0,11
40 2a/V1 94,85 3,96 1,88 0,41 0,13
41 " 98,00 3,80 1,92 0,6 0,14
42 " 97,01 3496 1,98 0,40 0,11
43 " 96,96 3,89 1,9 0,29 0,13
44 " 90,46 3,92 2,06 0,32 0,13
45 " 99,13 3,81 1,92 0,29 0,11
46 la/VII 94,51 3,76 1,95 0,32 0,12
47 " 98,04 3,69 1,95 0,49 0,13
48 " 98,36 377 2,10 0,27 0,14
49 " 81,48 3,82 1,29 0,56 0,14
50 " 87,19 3,60 1,59 0,31 0,13
51  2a/VII 100,76 3,68 1,7 0,27 0,11
52 " 99,61 3,90 1,99 0,38 0,14
53 " 75,17 3,71 1,21 0,57 0,13
54 " 80,49 3,74 1,85 0,25 0,11
55 1a/VIII 97,01 3,84 1,9 0,29 0,11
56 . 101,56 4,01 1,86 0,37 0,14
57 " 80,41 2,98 1,78 0,56 0,13
58 . 98,90 3,96 1,97 0,27 0,13

53 . 76,51 3,52 1,39 0,62 0,13
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JARLA 113
Anlisis de] Jugp Qe paranje
Mussjra rechs As.oftrs  Ao.mfli  Animofo.to Polifendly Carot.bed.. '
(quincenas) oo ( @ (miy/ tales (mBy/ eos tot,  (mg p~ocare
/100 al) /100 ml) A00 W) (A ) Seme/i00 21)
— - . -
1 la/IIT 27,84 2,26 1,95 0,69 0,21
2 " 25,40 2,51 1,89 0,48 0,44
3 " 21,69 2,57 1,69 0759 0,20
4 " 27,57 2,41 1,74 0,41 _ 0,27
5 " 26,72 2,39 1,88 0,66 0,23
3 20/111 22,98 1,98 1,62 0,56 0,20
7 " 25,76 2,50 1,91 0,89 0,35
s " 29,41 2,58 1,65 0,44 0,32
9 " 29,06 2,52 1,93 0,66 0,21
10 " 24,10 2,36 1,64 0,52 0,20
11 . 27,96 2,19 1,9 0758 0,19
12 " 25,18 2,19 1,93 0,53 0,13
13 la/1¥ 23,13 2,45 1,74 0,68 0,10
14 " 28,92 2,33 1,83 0,53 0,13
15 n 23,21 2,00 1,55 0,51 0,13
16 " 24,58 2,38 1,49 0":64 0,39
17 2a/1V 26,14 2,21 1,62 0,5 0,13
18 " 22,70 2,49 1,55 0,47 0,13
19 " 21,87 2,35 1,90 0,61 0,22
20 o 25,20 2,41 1,96 0,53 0,2
21 " 22,48 2,38 1,78 0,48 0,22
22 1a)’v 24,71 2,29 1,63 0,56 0,20
23 " 20,41 2,20 1,75 0,57 0,19
24 " 23,35 2,24 1,56 0,44 0,31
25 " 21,60 2,20 1,51 0,51 0,26
26 2a/V 21,81 2,13 1,85 0,46 0,19
27 " 20,73 2,19 1,60 0,46 0,38
28 " 21,20 2,31 1,57 0,46 0,51
29 . 17,35 2,34 1,83 0,4 0,37
30 . 20,14 2,27 1,83 0,40 0,23
31 la /A1 22,17 2,29 1,54 0,48 0,20
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S T

Xuestre Pedhs Ac.oftr Ac.mfli  Aminofo.t0 Polifendli Gam.io;',,
a° (quincenas) oofmEq oo (aEq/ tales (mEQ/ cos tot.  (mg f~eure
/100 ml) /100 ml) /300 ml) (a436 ‘/i $eu0{100 ml)

IR - R

32 la/V1 21,20 2,22 1,96 0,42 0,2
33 " 20,24 2,30 1,54 0,44 0,2
o " 22,17 2,09 1,64 0,40 0,22
% " 19,28 2,16 2,12 0,42 0,36
36 " 17,35 2,08 1,85 0,43 . 0,32
37 2a/V1 18,32 2,26 1,96 0,45 0,49
39 . 20,52 2,21 1,76 0,46 0,40
39 " +23,31 2,26 1,91 0,48 0,50
40 " 19,85 2,13 1,57 0,41 0,26
41 " 20,04 2,19 1,75 0,40 0,34
42 " 20,50 2,19 1,49 0,47 0,24
43 la/VII 17,78 2,04 1,56 0,40 0,37
44 " 18,42 2,11 1,48 0,46 0,33
45 " 17,15 2,07 1,39 0,41 0,47
46 " 21,67 2,19 1,65 0,39 0,33
a7 " 18,35 2,20 1,85 0,47 0,32
48 » 20,86 2,20 1,88 0,43 0,26
49 2a/VII 23,91 2,31 1,52 0,41 0,50
5 " 21,13 2,15 1,4 0,37 0,27
51 " 18,26 2,03 1,62 0,38 0,24
52 " 18,12 2,10 1,61 0,44 0,32
53 " 18,58 2,08 1,52 0,39 0,39
54 " 17,36 2,17 - 1,86 0,41 0,24
55 1a/VIII 21,11 2,20 1,95 0,40 0,20
5 " 19,56 2,11 1,77 0,44 0,20
51 . 17,23 2,16 2,09 0,45 0,24
58 " 17,62 2,13 1,97 0,46 0,34
59 . 17,35 2,09 215 0,40 0,32
@ . 17,59 2,12 1,% 0,32 0,17
61 . 20,99 2,15 1,57 0,5 0,33
62 “ 20,84 2,13 1,88 0,51 0,25
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TABLA 116

Anf1isis del jugo de pomelo

Nasstra Peoha Aosoftri Aoc.mfl4 Aminofo.to Polifenéli Carot.tot.

n? (quincenas) oo (mEq/ oo (mEqy/ tales (mEQ/ cos tot.  (mg f~care

d

1 le/I1I 37,84 3,48 2,21 0,94 o)1
2 " 35,13 3,31 1,89 0,65 0,08
3 2a/111 41,93 3,55 2,22 0,83 0,23
4 " 36,15 3,09 2,07 0,75 — 0,14
5 " 38,81 3,17, 2,19 0,91 0,09
(4 " 40,56 3,49 2,21 0,80 0,11
1 1a/IV 36,17 3,36 1,96 0,64 0,07
8 » 35,02 3,28 2,09 0,71 0,07
9 " 36,38 3423 2,13 0,% 0,09
10 " 38,52 3,41 2,12 0,68 0,07
11 " 35,57 3,12 2,05 0,72 0,02
12 2a/1V 37,16 3,20 1,86 0,89 0,03
13 " 37459 3420 1,79 0,66 0,03
14 " 36,47 3,26 2,01 0,70 0,09
15 " 41,08 3,55 1,92 0,77 0,06
16 la/¥ 38,26 3452 1,96 0,89 0,07
17 " 36,52 3,40 1,85 0,61 0,03
18 " 32,78 3,41 1,83 0,82 0,05
19 " 33,74 3,38 1,94 0,64 0,02
20 " 40,49 3426 1,83 0,80 0,03
21 2a/% 38,71 3932 1,89 0,92 0,05
22 " 36,61 3,19 2,03 0,74 0,08
23 " 34,32 2,98 1,97 0,65 0,04
24 " 37,48 3,27 2,18 0,89 0,04
25 1a/¥V1 35,16 3,05 2,12 0,65 0,07
26 " 35995 3,31 2,20 0,77 0,06
27 " 36,58 3,29 1,87 0,70 0,08

28 . 32,03 3,11 1,9 0,82 0,10
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TABLA 116 (oont, )

R

Nuestra Feoha Acceftri  Ao.mkli  Aminodo.to Polifenfli Carot.tot.
n° (quincenns) oo (mBa/ oo (aBq/ tales (nEQ/ cos tob, - (ng f-oarp
/100 ml) /100 m1) /100 ml) (Ag6 ./Q tem0/100 ml)

29 la/VI 35,41 3,16 2,02 0,76 0,11
30 . 38,73 3,40 1,89 0,76 0,13
31 " 33,65 3,16 2,15 0,69 0,08
32 2a/V1 38,04 3,00 1,97 0,90 T o,11
33 " 40,49 3,25.. 1,90 1,08 0,14
34 " 28,92 2,76 1,93 0,99 0,10
35 " 29,99 2,91 2,00 1,01 0,09
36 " 29,83 3,08 1,93 1,11 0,10
37 1a/VII 31,61 3,14 2,14 1,15 0,10
38 " 35,66 3,12 1,99 0,96 0,11
39 " 35,12 3,19 2,17 0,93 0,10
40 " 30,91 2,58 2,01 1,08 0,10
4 . 31,26 2,96 1,89 1,02 0,13
42 " 29,04 2,71 1,97 1,09 0,11
43 2a/V11 29,58 3,05 2,12 0,99 0,10
44 " 30,16 2,58 1,96 1,09 0,10
45 " 39,00 3,10 1,98 1,05 0,11
46 " 28,& 2,50 2,19 1,09 0,10
47 " 29,07 2,66 1,86 1,00 0,11
48 " 28,61 2,47 2,18 1,06 0,12
49 l/VIII 30,27 3,05 2,20 0,97 0,12
50 " 31,62 2,93 2,01 0,92 0,10
51 " 36,10 3,11 2,11 1,06 0,09
52 " 31,08 2,48 2,08 1,06 0,13
53 . 30,49 1,79 1,89 0,97 9,10
54 " 32,14 2,36 1,94 1,00 0,09
55 . 29,38 2,41 1,9 0,93 0,09

56 . 29,01 1,99 1,96 1,10 0,11
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Valéres promedio para 59 muestras de jugo de limén

Componente Promedio Desviacién tipica
Aoido oftrioce 90,84 * 6,61
Acido m4lioe 4,03 10,33
Aminodcidos totales 1,90 +0,21
Polifendliocos totales 0,33 +0,09
Carotenoideos totales 0,15 +0,03




TAELA 118
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Valores promedio para 62 muestras de jugo de naranja

Componente Promedio Desviacién t{pica
Acido oftrice 21,71 *3,23
Acido mélico 2,24 10,14
Aminodcidos totales 1,74 t0,19
Polifenélicos totales 0,48 0,08
Carotenoideos totales 0,28 10,10
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TABLA 119

Valores promedio para 56 mmestras de jugo de pomelo

Componente Promedio Desviacién tfpica
Acido eftrice 34,59 3,81
Acido mdlico 3,06 t0,38
Aminodcidos totales 2,01 +0,12
Polifendliocos totales 0,88 *0,15

Garotenoideos totales 0,09 +0,03




COEFICIENTES DE CORRELACION
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1-Jugo de limén

AC AM AA PT cT
AC 1 -0,077 0,239 -0,278 -0,101
A 1 0,201 -0,290 0,249
AA 1 0,451 0,051
PT 1 -0,258
C? 1

2-Jugo de naranja

AC AN AA PT cr
AC 1 0,601 0,040 0,580 -0,267
A 1 0,124 0,449 -0,042
AL 1 0,134 -0,108
Pr 1 -0,324
cr 1

3-Jugo de pomelo

AC AM AA PT cr
AC 1 0,741 0,039 -0,490  -0,076
AN 1 0,101 -0,562 -0,043
AL 1 0,128 0,265
PT 1 0,015
or 1

ACs foido oftrioco

AMs £oido mdlioce

AAs aminofcidos totalés
PTs polifenéliocos totales
CTs carotenoideos totales.
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Muestras

Limén Naranja

Pomelo

Error
de la
ecuacién

(o)

Coef, de
eorrelacién

(r)

Coef, de
determinacién

(£2)
o/F

*6,34 mEq/100 ml. *2,35 mEq/100 ml,

0,650 0,710

0,423 0,504

14,99 mEq/100 ml, 4,66 mEq/100 ml.

+2 .62 wEq/100 ml,

0,749

0,561

* 4,67 mEq/100 ml,
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oién entre el £cido oftrico titulado y el caloulado, en de limén
R
Mues Titulade Caloulade Diferencias Mues Titulado Crloulade Dife
& O T ay O | o D%y Y (7?62.:1';”
P —— -
1 79,51 94,26 14,75 31 89,36 93,32 3,96
2 80,26 86,08 5,82 32 80,94 90,85 9,91
3 9,53 9,78 0,25 3 91,06 92,37 1,31
4 86,33 89,03 2,70 34 89,17 92,63 — 3,46
5 88,51 89,9 1,59 35 90,8 9,75 0,27
6 86,52 89,49 2,97 36 97,58 92,07 =5,51
T 90,73 88,58 -2,15 37 96,61 94,46 -2,15
8 81,69 91,52 9,83 58 91,82 91,04 0,78
9 90,16 90,88 0,72 39 98,73 92,00 ~6,73
10 92,42 92,79 0,37 40 94,85 89,74 =5,11
12 99,01 89,89 9,12 4 98,00 86,15 -11,85
12 92,48 87,40 -5,08 42 97,01 91,04 =5,97
13 92,76 90,85  -1,91 43 96,98 92,67 ~4,31
14 80,04 91,60 11,56 44 90,46 92,72 2,26
15 91,83 94,66 2,83 45 99,13 93,63 5,50
16 89,29 88,84 0,45 46 94,51 92,96 -1,55
17 93,71 90,00 2,91 4T 98,04 89,34 9,70
18 91,06 91,52 0,46 48 98,36 93,97 -4,39
19 90,40 89,76 -0,64 49 81,48 83,93 2,45
20 99,86 91,65  -8,23 5 87,19 91,59 4,40
21 83,58 86,43 2,85 51 100,76 93,49 ~1,27
22 ®,16 92,52 0,36 52 99,61 90,78 -8,83
23 86,81 92,06 5,25 53 75,17 84,32 9,15
24 91,19 90,74 «0,45 54 80,49 94,08 13,59
25 95,36 89,97  -5,39 55 97,01 93,15 =3,86
26 91,48 92,37 0,89 56 101,56 90,07 -11,49
21 8531 93,51 8,26 51 804l 89,12 8,71
28 93,69 9,50  -3,19 58 98,90 93,14 =576
29 868,49 91,42 2,93 59 76,57 84,57 8,00

30 92,66 90,01 2,65
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Comparacién entre el foido oftrico titulado Y el oalculado, en jugo de maranjs

Mues Titulado Caloulado Diferencias Nues Titulado Caloulado Diferenciag
tra (mBy/ (mBq/ (nBa/ tra  (amy/ (mBy/ (mBo/
n° /100 ml) /100 ml) /100 ml) n° /100 ml) /100 =1) /100 ml)

v/

1 27,84 24,83 -3,01 32 21,20 20,82 0,38
2 25,40 23,65 -1,75 33 20,24 22,52 2,28
3 21,69 26,04 4,35 34 22,17 19,52 -2,65
4 27,57 23,35 =4 ;22 35 19,28 19,25 0,03
5 26,72 25,75 9,97 36 17,35 19,13 1,78
6 22,98 20,74 -2,24 37 18,32 20,28 1,96
T 25,76 23,96 -1,80 38 20,52 20,55 0,03
8 29,41 24,68 -4,53 39 23,31 20,64 -2,67
9 25,06 27,10 2,04 40 19,85 19,97 0,12
10 24,10 24,04 0,06 41 20,04 19,81 -0,23
11 27,96 23,75 -4,21 42 20,50 21,56 1,06
12 25,18 22,42 -2,76 43 17,78 18,44 0,66
13 23,13 27,41 4,28 44 18,42 20,30 1,88
14 28,92 23,86 -3,06 45 16,15 18,65 1,50
15 21,21 20,61 -0,60 46 21,67 19,90 -1,T7
16 24,58 25,21 0,63 47 18,35 20,90 2,55
17 26,14 22,62  -3,52 48 20,86 20,63 0,23
18 22,70 25,07 2,37 49 23,91 20,77 -3,14
19 21,87 24,65 2,78 50 21,13 19,77 -1,36
20 25,20 24,20 ~1,00 51 18,26 18,66 0,40
21 22,48 23,39 0,91 52 18,12 19,79 1,67
22 24,71 23,79  -0,92 55 18,58 18,66 0,08
23 20,41 23,00 2,59 54 17,36 20,06 2,70
24 23,435 21,31 -2,04 55 21,11 20,29 0,82
25 21,60 22,11 0,51 56 19,56 20,28 0,72
26 21,81 20,69 -1,12 57 17,23 20,29 3,406
27 20,73 20,69 -0,04 58 17,62 19,72 2,10
28 21,20 21,39 0,19 59 17435 18,37 1,02
29 17,35 21,35 4,00 60 17,59 18,75 1,16
30 20,14 21,04 0,90 61 20,99 21,10 0,11

31 22,17 22,98 0,81 62 20,84 20,97 0,13
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Comparacidm entre el £oido oftrico titulado Y ol ealoulado, en jugo de pomele

.
Nues Titulado Caloulado Diferencias  Mues Mtiulade Caloulsde Diferemoias

::. (7?30{ ml) %ﬂ) (ﬁ% ul) ::‘ (7;% nl) (% nl) (./11% al)
1 37,84 37,26 -0,58 29 35,41 35,65 0,24
2 35,13 37,05 1,92 J0 38,73 31923 -1,50
3 41,93 37,84 -4,09 N 33,65 34,68 1,03
4 36,15 35,13 -1,02 32 38,04 34,11 =393
5 38,81 35,27 -3,54 33 40,49 36,27  -2,22
6 40,56 37,73 -2,83 34 28,92 32,27 3,35
T 36,17 37,42 1,25 35 29,99 33,23 3,24
8 35,02 36,65 1,63 36 29,83 34,09 4,26
9 36,38 35,71 -0,67 37 31,61 34,35 2,74
10 38,52 37,62 0,90 38 35,66 34,79 0,87
11 35,57 35,63 0,06 39 35,12 35433 0,21
12 37,16 35,65 -1,51 40 30,91 30,79 -0,12
13 37,59 36,37 -1,22 41 31,26 33,50 2,24
14 36,47 36,54 0,07 42 29,04 31,63 2,59
15 41,08 38,32 -2,76 43 29,58 34,21 4,63
16 38,26 37,78 0,48 44 30,16 30,76 0,60
17 36,52 37,84 1,32 45 39,00 34,39 —4,61
18 32,78 37,27 4,49 46 28,61 30,20 1,59
19 33,74 37,64 3,90 4T 29,07 31,55 2,48
20 40,49 36,35 -4,14 48 28,61 30,07 1,46
21 38,71 36,35 -2,36 49 30,27 34,24 3,97
22 36,61 35,95 0,66 S 31,62 33,61 1,99
23 34,32 34,86 0,54 51 36,10 34,45 ~1,65
24 37,48 36,10 -1,38 52 31,08 30,12 0,96
25 35,16 35,15 -0,01 53 30449 25,86 -4,63
26 35,95 36,71 0,76 54 32,14 29,55 -2,59
27 36,58 36,75 0,17 55 29,38 30,11 0,73

28 32,05 35,15 3,12 56 29,01 26,74 -2,27
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QONCLUSIONES GENERALES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo, puede dedu-
cirse que un anf{lisis de las wariaciones oombinadas de 4cido mflico, ami-
nodcidos totales, polifendlicos totales y carotenoideos totales, dan un
mejor valor para el £oido cftrico tedrico que el obtenido por el examen ais-
lado de cada una de las wariables, Cada oconstituyente represent.‘;na oon—
tribucidén positiva en el andlisis, ya que todos los coeficientes de corre-
lacién son significativos. De todos modos la contribucién no es igual pa-
ra cada constituyente y se pueden ubicar en orden decreciente de importan-—
cla, de la siguiente maneras
1°) para jugo de limén: polifendlicos totales, aminofcidos totales, caro—
tenoideos totales y 4cido mélico;
2°) para jugos de naranja y de pomelo: £cido m4lico, polifenélicos totales,
carotenoideoa totales y aminodoidos totales;
los componentes que figuran en dltimo término son los que ofrecem menor
correlacién con el dcido c{trico, es decir, que sus variaciones estén aso-
ciadas en menor grado con las variaciones del mismo, De todos modos esto
no es un obstdculo como para excluirlos de la ecuacién regresiva,

Como las diferencias en menos no tienen significacidén, se puede
concluir que un jugo de limén ouyo contenido de &cido eftrico (titulado)
supera al velor calculade por la ecuacién regresiva en 14,99 mEq./100 ml,
escapa a los limites aceptables y por lo tanto se considerar{ adulterado.
En jugo de naranja esto ocurre cuando el contenido de 4oido cftrico titu-
lado se halla por enoima del wvalor calculado en 4,66 mEq./100 ml, y en el
caso de jugo de pomelo, cuando lo hace en 4,67 méq./100 ml. El valor de es-
to resulta del hecho que 14,99, 4,66 y 4,67 son constantes mientras que
el £cido oftrico es wariable,

De aqui resulta una aplicaciém directa en el contralor bromato-

ldggco de estos jugos, en lo que respecta a su origen y fundamentalmente
al descubrimiento de sus posibles adulteraciones o falsificaciones, dada

la ausenoia de disposiciones legales al respecto, ya que oomo puede obser—
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varse en los artfoulos del 0ddigo Alimentario Argentino, espec{ficamente

el art, 1060, se establecen exigencias que puedem ser fdcilmente cumplidas
oon el simple agregado a los jugos de ingredientes extrafios de £40il obten~
cién y bajo costo.

Por otra parte, tambien pueden deducirse conclusiones de fndole

fisioldgica y de interds para la industria citrifocola, enybartioular la de~

terminacién del grado de madurez de los frutos, dado que es importante a
qué altura de la estacién debe efectuarse la recoleccién para que al lle-
gar a destino el fruto se encuentre en éptimo estado para su manufactursa,
ya que de ello dependerd la calidad, y en consecuencia la aceptacién, del
producto a obtener.

Aquf debe sefialarse que las determinaciones de: £cido cftriocoj
sélidos solubles; 4cido mélico, principalmente £cido mflico referido a 10°
Brix de los jugos, y las relacioneass (4cido cftrico/4cido mflico) y (4cido
e{trioco/aminodcidos totales), som las que ofrecen una contribucién més a-
centuada para establecer el grado de madurez de los frutos de los que pro-

vienen, aungue es conveniente tomarlas en conjunto y no aisladamente,

Tambien se arriba a ooncludiones interesantes, tanto desde el

punto de vista del contralor bromatolégico como desde el de la industria

citricola, a partir de los resultados de las determinaciones des 4cido of-
trico; dcido mf{lico referido a 10° Brix de los jugos; relaocién (4cido ef-
trico/doido mdlico); compuestos polifendlicos totales; relacioness (absor-
bancia en el pico A/absorbancia en el pico B) ¥y (4cido eftrico/polifendli-
oos totales), y en menor grado, earotenoideos totales., En efecto, las mis—
mas son particularmente aptas para la caracterizacién de los jugos, apti-
tud que adquiere més importanocia en la identificaciém del de 1limén, por

sus valores més alejados de los restantes, Merecen destacarse en importan-
oia el ocontenido de oompuestos polifenélicos totales y los regisiros espeo-

trofotométricos en el ultravioleta de los jugos, observindose una forma
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de ourva y ubicacién de los pioos earacter{sticos, prdcticamente oonstan—
tds y diferentes parm eada especie eitrica estudiads.

Bsto interesa mo 88lo para los jugos puros simo tambiem para o-
tros productos manufacturados resultantes de su mezsla oon esencias, eolo=
rantes, azdcares, aditivos varios, ets., en los que muchas veces el jugo
oftrioco original se halla ermmascarado, 0 peor ain, ausente o en cantidades

inferiores a las declaradas en el produscto terminado.

Dejamos para otras investigaciones, sobre todo interesantes para
la industria de los cf{tricos, la determinacidén de la conductividad eléotri-
oa del fruto antes de ser separado de la planta, lo que quizds podria ser
un métedo rdpido para establecer el grado de madurez del mismo (basdndose
en las modifieaciones de los distintos constituyentes que se producen du~
rante el curso de la estacién), determinacidén que serfa mds exacta que la
basada en el color o didmetro del fruto, a la vez que aportaria datos de
orientacién sobre su calidad.

Este trabajo podr{a ser complementado con otras determinaociones
tales como el anf{lisis ocualitativo de los compuestos polifenélicos y caro-
tenoideos, ya que si bien existen informaciones al respecto, las mismas
no son oompletas y, por lo tanto, susceptibles de ampliarse por la aplica-

cién de métodos apropiados, N

—~
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