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dthpduccion

Los jugos de frutos cítricos (sobre todo de naranja, limón, po

ne lo) hftw adquirido desde hace muchos años una importancia cada vez mayor, 

desde el punto de vista bromatológioo, representando su comercialización 

una oifra muy interesante y su fiscalizadas analítica un problema mo to

talmente resuelto y  en consecuencia, motivo de sáltiples Investigaciones 

científicas, sobre todo en el extranjero*

Las distintas espeoies de plantas, así como sus variedades, ofre

cen composición química variada en el jugo de los frutos respectivos, no 

estando excenta la influencia de los suelos donde se cultivas, así como 

las infecciones que pueden sufrir por el ataque de distintos agentes micro

bianos»

Nos ha parecido que podía ser interesante el estudio de los ju

gos da naranja, limón y pomelo, con la idea de contribuir a conocer su com

posición química y la posible aplicación en el análisis con criterio bro- 

matológioo»

El Código Alimentario Argentino - Ley N° 18.284 del 18 de julio 

de 1969» editado en 1971 — en el Capítulo XII, Bebidas hídricas, aguas y 

aguas gasificadas« inscribe con el título Jugos Vegetales los siguientes 

artículos que se relacionan oon el tema que desarrollamost art» 1040; art» 

1058; art» 1059, y en particular el art» 1060 en el que puede observarse 

que las exigencias establecidas para los jugos cítricos pueden satisfacer

se fácilmente por el agregado de sustanoias extrañas a los mismos y  de fá

cil acceso, dejando enmascaradas otras adulteraciones o falsificaciones.

Como puede deducirse de estas disposiciones, no se oontempla la 

caracterización del origen natural de los jugos o de sus posibles adulte

raciones o falsificaciones» Bato más la bibliografía oonsultada al raspeó

lo, noB indujo de dedicamos a desarrollar un trabajo tendiente a contri

buir al estudio de alguno de estos produotos, tan divulgados en nuestro 

país y generadores de una gran industria»
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Se analizó al jugo da frutos oftrioos (naranja, linón y pomelo) 

eorrespondientea a la oosaoha del año 1974 da laa sónaa dtrí colas da Sn- 

tre Ríos, Corrientes y Tuoumán»
A través de un análisis de regresión sáltiples dal áoldo nálloo, 

aminoácidos totales, polifenoles totales y  oompuestos o&rotenoldaos totar- 

las 9 se obtuvo una ecuaoión que pueda utilizarse para determinar la antea*- 

tioidad da los jugos en fundón da su contenido de ácido cítricof o también 

determinar la proporción de jugo presenta en productos comerciales como na* 

ranjadas, pomeladas, mermeladas cítricas, ato*.Da este modo, si al ácido 

cítrico titulado de un jugo difiere del valor calculado en un valor igual 

o mayor al porcentaje que Índica la evaluación estadística da los datos, 

la muestra escapa a los límites aceptables, y por lo tanto, se oonsidera- 

rá anormal.

Los métodos clásicos para caracterizar jugos oítrioos han utili

zado la determinación de sólidos solubles, azúcares reductores, ácido as— 

oórbioo, cenizas totales, peso espeoífieo, etc* (1) (2) (3) (4) (3) (ó)

(7) (8) (9)* Pero todos estos métodos tienen el inconveniente que cualquier 

patrón basado en tales análisis se invalida rápidamente, ya que los ingre

dientes son baratos y se consiguen fácilmente; en consecuencia esos méto

dos no son aptos para bebidas y productos cítricos manufacturados a los que 

se agrega azúcar, edulcorantes artificiales, colorantes, ácido asoórbioo, 

glioocola y  otras sustancias varias utilizadas actualmente.

Rolle y Yanderoook demostraron que el jugo de limón de Califor- 

nia-Arizona podía caracterizarse relacionando su oontenido de ácido cítri

co con las cantidades de ácido málioo, aminoácidos totales (10) y  polif ená

lteos totales (11) que se hallan naturalmente en el mismo, pero que un a— 

nálisis múltiple regresivo de esos datos daba una estimación de su conte

nido de ácido cítrico (acidez total titulable) que es mejor que la que se 

puede obtener del examen aislado de alguno de los constituyentes (12)*

SI aooeso matemático utilizado (análisis de regresión múltiple) 

se aplica cada ves más en el campo de los alimentos, y es analizado por 

Siitler para productos orudos de tomate (13)*



La valides de la fámula pareo# no ser influenolada por diversas 

variables corno 'tiempo de almacenamiento de los frutos , métodos de •itrES» 

oída del jugo (12)t agregado de conservadores y tiempo de almacenamiento 

del jugo (14) (15)*
En este trabajo se siguió básicamente el esquema que Bolle y Ya»- 

deroook adoptaron para la caracterización del jugo de limón de Galifomia- 

-Arizona (12) f el que se amplió con la introducción de una nueva variable, 

la determinación de los oompuestos oarotenoideos totales , no incidida bas

ta el presente en la ecuación*

Las muestras utilizadas se eligieron en virtud de la gran difu

sión que sus jugos tienen en nuestro medio, y de la certeza, surgida de 

la bibliografía consultada y de la indagación efectuada en los principa

les oentros del país donde se realizan trabajos relacionados con el tema
.4..

(INTA, INTI, Universidades Nacionales de Tucumán, Litoral, Cuyo,y Sur, y 

Direoción Nacional de Química) que no se realizaron ni realizan estudios 

de este tipo que apunten a la finalidad que se persigue aquí, y se selec

cionaron de modo de incluir una variación lo más amplia posible en lo que 

se refiere a área de cultivo, condiciones de suelo, clima, estación, gra

do de maduraoión, etc* Las mismas perteneoen a las zonas oitríodias de Sas

tre Ríos, Corrientes y Tucumán, y su recolección se efectuó durante los 

meses de marzo, abril, mayo, junio, julio y agosto de 1974, incluyendo su

cesivamente muestras en estados inmadura, pre-maduro, maduro y sobremadu

ro*

Este trabajo consta de los siguientes oapítuloss

I-Determinación del Briz refractomátrioo•

II-Determinación de áoido oítrioo (acidez total titulable)*

III-Determlnación de áoido málioo*

IY-Determinaoión de aminoácidos totales*

Y-Determinaoión de compuestos polifenólioos totales*

YI-Determinación de compuestos oarotenoideos totales*

Til-Obtención dé la ecuación mdltiple regresiva*



3e trabajó «obra 59 nuestra* de jugo do linón Qónooa (gónero y 
aspeóle i Citrus limón (Lina.) BUrn.; Tariedad* limonero GónoTa; portainjer̂  
tot Poneirua trifoliata) f ®  muestras do jugo de naranja Parson Brcm n (gó- 
nero y ospooiet Citrus sinensis (Lina.) Osbeok; uariedadi naranjo Parson 
Broun; portainjertoi Poaoirus trifoliata) y do naranja Hamlin (gónero y 
ospooiet Citrus sinensis (Lina.) Osbeok; uariodadi naranjo Hamlin; porta- 
injerto t Ponoitus trifoliata), y 5$ nuestras de Jugo de pomelo Dancen (gó
nero y especiet Citrus paradial Maof.; variedadi pomelo Dunoan; portainjor
tos Rugoso).
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PLAN DK TRABAJO

I - REVISION BIBLIOGRAFICA
Se hará una revisión bibliográfica sobre los nátodos de determi

nación de los áoidos cítrico y málioo, aminoácidos totales, oompuestos po- 

lifenólioos totales y compuestos oarotenoideos totales| sus correlaciones 

y variaciones fisiológicas*

IX - MATERIAL I METODOS
Procedencia de las muestras! se trabajará sobre frutos provenien

tes de las zonas citrícolas argentinas de firbre Ríos, 

Corrientes y Tueumán*

Fechas de recolección! se hará constar las fechas de recolección 

de las mismas*

Especies y  variedadess se mencionarán las espeoies y variedades 

de los frutos cítricos a analizar*

Determinación del Brix refractomótrico:

Aparatos s refractóme-tro de Abbe-Zeiss; 
termostato («rudo Camaño; 
lámpara de sodio»

Determinación de ácido cítricot

Mótodos por titulación potenoiomátrioa*

Aparatost potenciómetro, L» Seibold 1*1, tipo GNE*

Reaotivoss solución de hidróxido de sodio 0,1000 N.

Cálculost a) se utilizará la ecuación
Y*N*100/m - mEq./lOO mi* 

b) se efectuará cálculo estadístico*

Determinación de ácido málioos

Métodos por oonduotimetría, previa separación por
cromatografía en capa fina*

Aparatoss centrífuga Otto Hess*
equipo para cromatografía en capa fina 601, 

Desaga OLEE, oon aplioador de 
espesor regulable ¡
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estufa da seoadoy
equipo para determinar conductividad FMlipe 

PW 9901» oon oelda Fhlllpa P1 9912/ 
/01|

•qulpo te naostatizador Lauda» relay M 10 
eleotronioy

potenciómetro» L. Selbold W.I» tipo QfTB«

Reactivos» sílieagel 0 de Merck* seg. Stahl para cro
matografía en oapa fina y 

etanol de 96o I 
amoníaco al 25# 7/? y
soluoión alcohólica de verde de bromooresoly
ácido málioo» p*a* de Merky
ácido cítrico» p.a* de Mallinkrodty
ácido tartárico» p.a* de Merc^y
ácido oxálico» p.a* de Baker Chemical Go*

Cálculost a) por mátodo gráfico se determinarán los
mEq./lOO al*

b) se efectuará cálculo estadístico.

Determinación de aminoácidos totales

Método» por titulación potenoiométrioa.

Aparatos» potenciómetro» L. SeiboId W.I, tipo ONE.

Reactivos» soluoión de hidróxido de sodio 0»1000 N.

Cálculos» a) se utilizará la ecuación
7.N*100/m » mEq./lOO mi. 

b) se efectuará cálculo estadístico*

Determinación de compuestos polifenólioos totales 

Método» por espeotrofotometría.

Aparatos» espeotrofotómetro registrador Beokmaa EK-2. 

Reactivos» etanol absoluto.

Cálculos» a) por método gráfioo se determinarán las
unidades de ábsorbanoiay 

b) se efeotuará cálculo estadístico.

Determinación de compuestos oarotenoideos totales

Método» por espeotrofotometría.

Aparatos» centrífuga Otto Hess y
plancha de calentamiento eléctrica y 
espeotrofotómetro Backmaa DK-2.

Reaotivosi etanol absolutoy 
acetona desecaday 
hexano (p.eb. 60-70°)y 
■etanoly



• a *

beta carotenoi
hidróxido de potasio netanólioe al 40Í P/T*

Cáloulosi a) se utilizará la ecuaoiólfs l »f»100/
/» • mg do p-caroteno/lOu ni* 

b) se efectuará cálculo estadístico*

Cálculos

Se efectuará un análisis múltiple regresivo de los dan
tos obtenidos, para correlacionar cada una 
de las variables entre si*

III - RESULTADOS

a) se analizarán las cantidades de ácido cítrico, sus fluctuaciones estacio
nales y su relación con los demás constituyentes determinados»

b) Id» ácido málioo*

o) Id» aminoácidos totales»

d) Id» compuestos polifehólicos totales»

e) Id» compuestos oarotenoideos totales»

f) Se hará estudio estadístico y correlación de todos los datos dbtenidos»

IT - CONCLUSIONES

T - BIBLIOGRAFIA

Se hará búsqueda bibliográfica de los temas enunoiados en I-, 

haciendo constar nombres y  apellido del autor, título del trabajo y publi

cación donde se encuentra el mismo*
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I - DETERMINACION DEL BRIX HBFRACTOMETRICP

Se efectuó la determinación de loe Bólidos solubles de los Jugos 

(Brix refractométrioo , sin oorregir la aoidez) como complemento del esta* 

dio, ya que resulta valiosa para poder establecer un mejor patrón de oon- 

paraoión para las otras variables•

Se usó un refractómetro de Abbe-Zeiss, un equipo regulador de 

temperatura Crudo CazaaSo y una lámpara de sodio* Su tócnloa es la alguien* 

tei una gota de la muestra filtrada por papel se oolosó entre los prismas 

del refractómetro y  se efectuó la lectura iluminando con lámpara de sodio*

La temperatura se reguló a 20° y el resultado se expresó directamente en 

grados Brlx, sin oorregir la aoidez*

De este modo se determinaron los sólidos solubles de los jugos 

de naranja, limón y pomelo estudiados, y  se efectuó el cálculo estadísti

co de las determinaciones realizadas*

En las TABLAS 1, 2 y 5 se observan los resultados obtenidos* Las 

TABLAS 4, 5 7 6 muestran los límites y el término medio aritmético (X) quin

cenales, y en el GRAFICO I se representa la variación de los sólidos solu

bles (considerando los valores promedio quincenales) oon el progreso de 

la estación* Las TABLAS Jf 8 y 9 muestran el análisis estadístico de esta 

determinación, donde se observa escasa fluctuación de los valores*

Puede constatarse una concentración, paralela a la maduración, 

en los jugos de naranja y pomelo, mientras que una disminución en los gra

dos Brix del jugo indica una dilución para el caso de limón*

Del análisis estadístico se deduce buena reproduotibilidad de 

los resultados y una fluctuación leve de los valores, teniendo en cuenta 

las variaciones estacionales*



tabla. 1
10

Detominaci<3n de l B rlx  re frac to rn é trico  ( s in  c o rre g ir  l a  acidez) en fago da llndff

Muecr
tra~N

Fecha
(quincenas)

B rix Mue£ “Fecha 
t r a  IIo (quincenas)

B rix

1 l^ X I I 9f0 31 2 - /7 6 ,9
2 tt 0 ,6 52 tt 7,1
3 n 8 ,8 55 It 6,0

4 ii 8 ,9 54 l - A i 7 ,2

5 tt 8 ,6 35 II 7 ,8
6 2—/XXI 8,8 36 tt 7 ,9

7 II 9 ,6 37 tt 8,0
8 II 9,0 58 tt 6 ,8

9 II 8 , 7 7Q✓  y II 7,1
10 1%/T7 8,0 40 2-/V I 7,3
11 •1 8 ,9 41 It 7,1
12 II 8,9 42 »t 7 ,6

15 11 8,8 45 tt 7,1

14 II 8 ,6 >1/Vr It 7,9

15 II 8 ,9 45 II 7,2

16 tt 7,9 46 1-./7II 7,0

17 2S/IY 8,8 ñT.... ¡ ti 7 ,4

18 II 8,8 :s It 7,3

19 II 8 ,6 49 It 8,0

20 II 8,1 5C II 7,4

21 W 8,3 51 2—/V il 7 ,1

22 tt 7,9 52 II 6,9

23 It 7 ,8 53 II 7,2

24 II 7 ,9 54 N 7,0

25 1 -/IV 7,8 55 i V y i i i 7,1

26 M 7 ,9 56 M 7,1

27 It 7 ,9 57 tt 7,3

28 tt 7 ,4 56 It 6 ,9

29 tt 6,7 59 It 6 ,9

30 N 8,0



TABLA 2
11

PotMftlnaolfa rtcl Brtx rofractoTmStrtoo Caín oorrerir la acíde z ] en Jg/ro da naran.1«

HUes  ̂ Focha 
t r a " ( q u i n c e n a s )

M uestra lorcha 
BT° Q uincenas)

Btrix

1 i - f r i i 9 ,5 32 i V t r 11,0
2 » 8 ,5 33 tt l l7 6

3 w 8 ,6 34 n “ 10,6

4 » 9,0 35 N “117*2

5 it 9 > 3 6 tt io7 i

6 2 5 / l i r 8 ,7 57 2 - m 10,0

7 it 8 ,8 38 n ll7 3
8 n 9,2 39 n 979

9 n 9 ,7 40 n 10 ,7
10 n 9,’l 41 w 10,9

11 tt 9 ,7 42 t» 10,6

12 » 9 ,4 43 1 - /7 I I 10,9

13 1-/IV 10,0 44 tt ll7 3

14 ti 45 tt 11,0

15 tt ,*t ...
9,4 46 tt 11,9

1 6 n 9 ,7 47 tt 11,0

17 Z-/1V O Qr 48 tt 11,8

18 ti 9 ,9 49 2-/VXI 11,8

19 II 8 ,9 50 tt 11,6

ao II 9,7 51 tt 9 ,9

21 tt 9 ,6 52 *K 11,0

22 1-/V 9 ,7 53 tt ll",0

23 H 10,0 54 rt 11,0

24 It 9 ,9 55 í - M n 11,4

25 II 9 ,1 56 tt 10,9

?6 2-/Y 9 ,3 57 * 10,8

27 » 10,2 58 tt 11,0

28 af lo ',5 59 tt l l7 3

2 9 tt 9 ,8 60 » 11,1

30 m 10,9 61 tt l l7 3

31 1-/YL H ,T 62 tt 1o77



TABU 3 12

Determinación del B rix  re frac to m é trico  (á in  c o r re g ir  l a  acidez) en jingo de pomelo

Kuos 
t r a  N°

Pecha
(quincenas)

B rix i r u G £ _  Pecha 
t r a  í í °  (quincenacr)

B r ix

1 i - A i i 6 ,7 29 i - / n 9 ,4
O M 6 ,5 30 n 1 0 ,0

3 2 - / I I I 9,0 31 i» 9 ,3

4 tt 7,4 32 23/71 9 ,9

5 « 7 ,0 33 n 1 1 ,5

6 t i 8,6 34 n 9 ,5

7 1 -/IT 7 ,5 35 » 10,4

8 tt 6,5 36 t i 8 ,3

9 rt 7 ,5 37 i ^ A x r l c , 7

10 t i 7 ,6 38 t i 11,7

11 t i 6,8 39 t i 11,3

12 2&/r7 7 ,5 40 tt ic ,9

13 t i 7,8 4 1 tt 9,8

14 t i 7,3 42 tt 8,8

15 t i 8 ,9 43 2-/711 9  Q
7 >

16 1 - /7 7 ,7 44 t i 10,4

17 tt 7 ,4 45 tt 10,9

18 tt 0  /  -  v v 46 tt 9,3

19 H n  9
y  > ■- 47 It 9,2

20 n 9 ,6 48 t i 8 ,7

21 2 - / 7 9,5 49 í s / r a r 1C,3

22 11 9,2 50 n 1C,7

23 tt 9,1 51 tt 10,8

24 11 9 ,6 52 tt 00cr>

25 1-/VX 9,2 53 n 9,7

26 » 9,5 54 tt 10,5

27 ti 9,3 55 t t o  o  
-  1

28 «# 9,0 56 •* 9,6
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TABLA 4

Lím ites y  promedios quincenales de l B rix  r e f ra c to n é tr ic o  de jugo de lin d n

Quincena N° d®
Brix re frac to m á trico

inuectras1
mínimo K.4kleio X

l a . / I I I 5 8,6 9,0 8,3
2 a ./ l IT 4 8,6 9,0 %3
l a .  / IT 7 8,6 O 0 e 7' , i
2 a ./ IT 8 7yQ 8y8 0,3
l a . / T 5 6,7 7 °í y-' 7,9
2 a ./T 4 6,0 8,0 7,0
l a . /T I 6 6,8 8,0 7,4
2a. A i 6 7,<? 0,3 ",3
l a . / T i l 5 7,0 8,0 7,4
2 a ./V II 4 6,9 7,2 7,0
l a .  Al I I 5 6,9 7,5 7,0



L íc ito s  y  promedios quincenales del B rlx  re f ra c to n é tr lc o  de Jugo de naran ja

Quincena íí° de
S r i r re f ra c to n é tr ic o

rm estraa
Tlínimo I/rfemo t r

l a . / l l l 5 8,6 9,5 8 ,9

2a . / H I 7 8 ,7 9 ,7 9,3

l a .  / IT 4 9 ,4 10,0 O 7
-  J i

2a. / I T 5 8 ,9 9,9 O R

la . /T 4 9,1 10,0 o 7
2a ./V rj 9,5 10,9 10,1
la ./V I 6 10,1 11,7 11,0
2a./V I 6 9,9 11,3 10,9

la . /V I I 6 10,9 11,9 11,3

2a.,/VII 6 9,9 11,8 11,0
la . /V I I I 8 10,7 11,4 11,0

TABU 5



TABLA 6

L fe ite s  y  promedios quincenales de l 3 r lx  refm cto~i4trj.co ríe ,ity%> jpómélo

Quincena 11° de
B riz  r e f ra c io n é tr ic o

m uestras
Mínimo Máximo ¥

X a ,/I I I 2 5 ,5 6 ,7 6 ,5

2 a . / I I I 4 7,0 9,0 8,0

I a . / I 7 5 5,5 7 ,6 7,1

2 a ,/ IT 4 7 ,5 o ,9 •7 O

l a . / 7 5 7 ,4 9,5 P Tl

2a. A 4 9,1 9,6 -

la . /T I «Tí O A 5̂-' 10,0 n /

2a. /T í 5 *co 11,5 o 0

la . /V I I 6 8 ,3 11,7 10,5

2 a . /7 I I 6 8,7 10,? 9,4

l a .  A l l í 8 9,5 10,3 10,2
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* m ± l

Datos estadísticos qorrespondlentos a la determinación de -Bríx en Jugo de linón

Y

X S Intervalo de confianza CT ($)

69,5$ 95,5$

7,1 £ 1,1 6,0 a 8,2 4,9 a 9,3 14,9

TABLA 8

Dato estad:.stico: ocorre spondftfeites a la deteminacion de -Brix en jugo de naranja

Y

X S Intervalo de confianza cv n

68,5f 95,5

10,5 £ 0,8 9,5 a 11,1 B,7 a n,9 8,"

TABU 9

Detos estadísticos oorroanondigncan a la > 'etor-inacifc cío -Brix en .juno do portólo

Intervalo de confianza CV (5)

68,3$ 95,5íA

9 JO - 1,5 7,7 a 10,3 6,4 a 11,6 14,4

3X

7
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REFERENCIAS DE LAS TABLAS ANTERIORES

X  _ ^  (x) - término medio aritméticoa

S - \ I Ix-xl - desviación típicaV "
Y ^  X ±  3 - variabilidad

S
O? = 100 • —  = coeficiente de variación expresado como un %

X

dondei X = valor individual 

n = número de datos



ía

GRAFICO I

TaríaoIones estacionales del contenido de Bólidos solubles 

(grados Bfrlx, sin corregir la aoidez)
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11 - DETERMINACION PE ACIDO CITRICO (ACIDEZ TOTAL TITOLABLK)

Los jugos oítrloos son muy utllisados en la preparación de bebí-» 

das y otros alimentos y en general se comercializan sobre la base dm su a~ 
cides total titulable, calculada como Acido cítrico aziMdro (10), (16)»

Normalmente el ácido cítrico es el que predomina en la pulpa, sien

do oontadas las excepciones, oomo en lima dulce, donde es superado por el 

ácido málioo (17)• En la acidez de los frutos cítricos influyen factores 

del suelo (nutriciónmineral), faotores climáticos, variedad, etc» (17)•

El contenido de ácido oítrioo de estos jugos y produotos manufac

turados obtenidos a partir de ellos es fácil adulterar con agregados de á- 

cido cítrico exógeno, pero la detección de la adulteración es muy difícil; 

por esto es fundamental que los métodos analíticos que se utilicen para 

caracterizar los jugos cítrioos y derivados sean en función del contenido 

de ácido oítrioo naturalmente presente en los mismos»

Vandercook y col» (10) (11), Tokoyama (16), DI Griaoooo y col»

(16), demuestran que los jugos de limón de Califomia-Arizona y de naran

jas rubias de Rosarao, pueden caracterizarse en función de su contenido 

de ácido cítrico natural; el fundamento es relaoionar el contenido del mis

mo con las cantidades de otros componentes naturales, oomo ácido málioo, 

aminoácidos totales y compuestos que absorben en el ultravioleta (polife- 

nólioos)» Además, Rolle y Vandercook (12) demuestran que se obtiene una 

mejor estimación del contenido de ácido oítrioo natural por un análisis 

múltiple regresivo de los datos»

Se emplearon una bomba de vaoío y un potenciómetro Ludwig Seibold 

fien I, tipo GNE» Las drogas y reactivos utilizados fueron NCeliteN y so

lución de hidróxido de sodio 0,1000 N»

Para la determinación se prooedió así* se mezolaros 25 mi del 

jugo obtenido por expresión manual de los frutos ooa 2,5 g de "Celite" 

y se filtraron por aspiración» En un vaso de precipitados de 200 mi se pi

petearon 10 mi de la muestra clarificada, se agregaron 50 mi de agua des

tilada y se titularon potenoiomátricamente a pH 8,4 (16) con solución de
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hidróxido de «odio 0,1000 B. La aoides total titulable ae expresó oonot 

a) millequivalentes (mBq) de áoido/100 mi de Jugo, según la fúñalas 
V.N.lOO/m, siendo T los ni de solnolún de Mdrómido de sodio 0,1000 V gas

tados en la valoración; ff la normalidad del hidrómido de sodio y m la can
tidad de nuestra tomadas

V) gramos de áoido oitrioo anhidro/100 mi de jugo» multiplicando la aoides 

expresada oomo mBq* de áoido/100 mi de jugo, por 0,064 (mBq* del áoido oí- 

trioo anhidro)*

Se determinó el contenido de áoido cítrico en los jugos de naran

ja, limón y pomelo estudiados y se efectuó el cálculo estadístico de las 

determinaciones realizadas*

Bu las TABLAS 10, 11 y  12 figuran los valores de la acidez total 

titulable en mBq* de ácido/100 mi de jugo y en gramos de ácido cítrico an

hidro/100 mi de jugo* Se observa en la TABLA 10 que el oontenido de áoido 

cítrico en el jugo de limón aumenta con el progreso de la maduración^ no 

así el de los jugos de naranja y pomelo (TABLAS 11 y  12) donde el mismo 

disminuye* El GRAFIOO II muestra claramente estos eonoeptos*

BU las TABLAS 13, 14 y 13 se expresa la acidez total titulable 

en mBq* de áoido/100 mi, pero referida a 10° Brix de los jugos; de este 

modo, al considerar para todos los jugos un oontenido de sólidos solubles 

constante (10° Brix), puede establecerse uña mejor comparación de la varia

ción de la acidez*

La modificación de la acidez total titulable oon el progreso de 

la estación puede observarse en el GRAFIOO II; en el GRAFICO III se repre

sentó la misma pero referida a 10° Brix de los jugos, en función de la fe- 

oha (ambos gráfioos se construyeron considerando los valores promedio de 

cada quinoena)* Se observa que las pendientes de las reotas en el GRAFIOO 

II tienen el mismo signo que en el III, pero menor valor*

Bn las TABLAS 16,17 y  18 se dan los límites y el promedio quin

cenales de la aoidez total titulable, y en las TABLAS 19» 20 y  21 los mis

mos referidos a 10° Brix* B1 análisis estadístioo puede verse en las TABLAS 

22, 23 y  24*
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Doterminacián de ácite cítrico (acidez total titúlafrle) en jugo de l M á n

MU0£ 
t r a  N°

Fecha 
(quin  
cenas)

mSq.de 
á c id o / 
/100 mi.

(te
á c . c í i r i  
co anh.

Mues
tra. TT°

Fbcha
(quin
cenas)

m5q.de 
á c id o / 
/100 mi.

g í  de 
á o .c í t i ^  
co anh»

1 la .  A i r 79,51 5 ,0 9 J1 2 a .A 89,36 5 ,7 2
2 «l 80,26 5 ,1 4 32 tt 80,94 5,18
5 N 90,53 5 ,7 9 3 3 n 91,06 5,83
4 N 86,33 5 ,5 3 34 l a .  A i 89,17 5,71
5 II 88,31 5,66 35 n 90,48 5,79
6 2 a .A lI 8 6 ,5 2 5 ,5 4 36 n 97,58 6 ,2 5

7 II 90,73 5,81 37 11 96,61 6,18
8 II 8 1 ,6 9 5 ,3 2 58 it 91,82 5,88
9 II 90,16 5,77 39 Vf♦ 98,73 6,22
K> la .A V 92,42 5,91 40 2a. A l 0 ,r qc 6,07
11 11 99,01 6,35 41 n 98,CO 6,27
12 W 92,48 5,92 42 n 97,01 6,21
13 II 9 2 ,7 6 5,94 43 ti 9 6 ,9 3 o ,¿ l
14 n 80,04 5,12 M * .--r n 90,46 5 ,7 9

15 n 91,83 5,88 45 11 99,13 5 ,9 4

16 n 89,29 5 ,7 1 46 l a . A l I 9 ’, 51 6 ,0 5

17 2a. AV 93,71 6 ,1 0 47 tt 98,04 6 ,2 7

18 II 91,06 5,83 48 II 9 9 ,3 6 6,30
19 11 90,40 5,79 49 II 81,48' 5,21
20 11 99,86 6,39 50 II 87,19 5,58
21 11 8 3 ,5 8 5,35 51 2 a .A l I 100,76 6,45
22 II 9 2 ,16 5,9 0 52 1» 99,61 6,58

23 11 96,11 5 ,5 6 53 H 75,17 4,79
24 11 91,19 5,84 54 II 80,49 5,15
25 l a . A 95,56 6 ,1 0 55 l a .  A l l í 97,01 6,21

26 ti 91,48 5,83 56 M 1 0 1 ,5 6 6,50

27 n 95,31 5 ¿46 57 N 80,41 5,15

28 ti 93,69 6 ,0 0 58 » 98,90 6,33

29 n 8 8 ,4 9 5 ,6 6 59 tt 76,57 4,90

30 2a* A 9 2 ,6 6 5 ,9 3



TABLA U 2f •

De te  m in a d  <5n de ácido c í t r i c o  C&cido2 t o t a l  t i t u ía h le ) en jugo de n a ran ja

Kue£
t r a
N°

Pecha
(quin
cenas")

mI5q.de 
á c id ó / 
/1 0 0  mi .

6$ de 
ác0c í t r l  
co anh/~

Mués

y

Pecha
(qtiín
cenas)

stáq#de 
ác id ó / 
/1 0 0  « I .

de
¿ c . c f t r l  
co aníu

1 l a . / m 27,84 1,78 32 l a .  A i 21 ,20 1 ,3 6

2 «t 25,40 1 ,6 5 35 »» 2 0 ,2 4 1,50

3 N 2 1 ,6 9 1,39 34 1» 2 2 ,1 7 1,42
4 1» 27,57 1,76 35 n 19,28 C 23

5 l« 2 6 ,7 2 1 ,7 0 36 N 17,56 1 ,1 1

6 2 a ./X II 2 2 ,9 8 1,45 37 2a .  A l 18,52 i , n
7 M 25,76 1,65 38 n 2 0 ,5 2 1 ,3 1

8 II 29^41 2,48 39 i» 25,51 l749
9 n 2 5 ,0 6 l 9CO 40 ti 19,35 1 ,2 5

10 w 24,10 1,14 41 n 20,04 1,28

11 n 2 7 ,9 6 1,80 42 H 2C,?C 1 ,3 1

12 ti 25,13 1 ,6 1 45 l a .  A l l 17,"3 1,14

15 la»/X 7 25,15 1,43 44 II 13,42 1,18
U II 28,92 1,85 45 II 1 7 ,1 5 1,10

15 II 2; ,  21 1 ,3 6 a6 II 21,67 7 70

1 6 II 24,58 1,57 47 II ! V r 1 , 1 7

17 2 a ./ lT 26,1.4 1,67 48 n 20,86 1,54
18 II 00 Tn*- <■- , | 7 AT -  I 49 2 a .A l I 2^,°1 V 3

19 n 21,87 1,40 50 If 81 ,1’ V 5
20 H 25,20 1 ,6 1 rn TI 12 ,eq 1,17
21 n 22,43 1,44 qq II 13,12 • •1,16

22 l a . A 24,71 1,58 ti r ' , ’ 8 1,19

25 II 20,41 1,31 54 tt 17,36 1,11
24 N 2 3 ,5 5 T /O ■i- 55 l a .  A l l í 21,11 1,35

25 n 2 1 ,6 0 1,58 56 If 1 9 ,5 6 1,25

26 2 a .A 21,01 1,40 57 M 17,23 .1,10

27 » 2 0 ,7 3 1 ,3 3 58 Ai 1 7 ,6 2 1,18

28 M 21,20 1 ,3 6 59 m 1 7 ,3 5 l j l l

29 « 17,35 1,11 60 a 17,59 1 ,1 3

50 N 20,14 1 ,3 9 61 m 20,99 1,54

31 la ./V I 2 2 ,1 7 1,42 62 «• 20,84 l735



*3TABU 12

Deternínacl&i de Acido cítrico (aojaos total -tltitlable) en jura de rioaelo

!  A l  0 3

n °

Fecha 
(quin
cenas )

nFq#de 
ác id o / 
/100 n i

7$ de 
ác*cát'ri 
co enh#

I t t ’. G £

■ f c r a

n°

Fecha 
(qnin 
cenas )

mJ5q#de 
ác id o / 
/ICO n i

g í de 
á c * c í t r i  
co anh#

1 i a . / m 37,84 2,42 29 la# / V  JL 3 5 ,4 1 2 ,2 7

o t i 3-,13 2 ,2 5 30 n 3 3 , 75- 2 ,4 9

3 2 a .A l I 41,95 2,6S 31 n 33, * 5 2¿15

4 It 36,1? 2,31 32 2a./V I 38,C« 2 , 4 3

5 H 38,81 1,33 33 f l 40,49  , 2 ,59
6 ti 40,96 2,59 34 H 28,72. 1,85

7 la . / IV 36,17 2,11 39 11 79,99' 1,72

8 II 59,07 2,24 56 II 29,83 1 , 9 1

o II 3 6 ,3 8 1 ,3 3 37 la . /V I I 3 1 ,6 1 2,02

10 ti 33,92 2 ,4 6 38 II 33,66 , 2,28

11 II 37,37 2 ,2 7 39 TI 35,12 2 ,2 5

12 2a . / l V 37,16 2,38 40 ti 30,91 1,98

12 II 37,99 O ,A f
£- ? , X 41 II 31,76 2 , C C

1 2 . TI 36,47 8,33 47 n 7 9 , 0 4 1,84

l o
tt 41,08 2,.<8 43 8 a . / 7 I I 79,98 1,89

1 6 l a . / 7 ?8,26 0  A  8 44 ti 3C,16 1 ,3 3

1 *7 II 3 6 ,? 2 2,34 45 3°,0 0 7 , 9 0

1 8 II 37,78 2,10 II n 8 , " l 1,°3

-1-9 tt 33,74 A 15 47 II 7 n  9 7  
j  - 1,86

° C tt 40,49 2,99 48 II 3 1 ,6 2 1 , ^

21 2 a .  A
7  o  v i3^ ,  ; 1 o  ,.10 1 0 la . /V I I I 30,77 1 O *

0 9 II 36, a! 2,34 ^ 0 II 31,62 2 , 0 2

93 II 34,32 2,20 51 II 36,10 2 ,3 1

O A 37,48 2,90 no
J ' ■

ti 31,08 1 o o

9>r,
l a . / V I 35,16 2 ,2 5 33 11 3 0 , 4 9 1 ,9 5

o  f
n 35,95 ° ,9  0 94 it 32,17 2 , 0 6

2 7 M 36,58 2,34 5 5
n 2 9 , 3 8 1 ,8 9

2 8 • 32,03 2 ,0 5 5 6 N 2 9 ,0 1 1 , 8 6
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tÁÉLk 13

Acido c í t r ic o  r e fe r id o  a 10a B r ix  d e l jugo de l in d a

t r a  n°
Pecha

(quincenas)
mEq.d<y á c i 
do/100 mi#

Mue£ 
t r a  n°

Pecha mEq.de ác¿  
(quincenas) do/100 mlT

1 l a . / l l l 88,36 31 2 a .A 129,51
2 n 93,52 32 M 113,94
3 N 102,87 33 1» 151,77
4 n 97,00 34 la./V T 123,84
5 n 102,(58 35 « 116,00
6 2 a . / l I I 98,51 56 it 123,52

7 n 105,50 37 •t 120,76
8 n 90,76 38 1» 135,03
9 n 103,65 39 it 159,07
10 la . / lV 102,66 40 2 a ./7 I 129,93
11 1» 111,24 41 II 133,03
12 H 103,91 42 n 127,64

13 n 105,40 43 n 136,59

14 i i 93,07 44 rt l i d , 51

15 n 103,17 H 137,68

l6 ti 115,02 ;6 l a . / 7 I I 135,01

17 2 a ./IV 106,48 47 II °8

18 II 103,47 * 0< j II

19 II 105,11 /  0
h •’ ✓ I I 101,83

20 II 123,28 5c II l 17,80
21 I I 100,69 51 2 a ./T i l 141,91
22 n 116,65 52 tt 144,36

25 M 111,29 r,3 M 104,40

24 ti 115,43 54 tt 114,98

25 la . /V 122,25 55 l a . / P i l i 136,63

26 t» 115,82 56 «t 143,04

27 tt 107,98 57 * 110,15

28 * 126,60 58 it 143,33

29 i» 147,00 59 • 110,97

30 fo.A 115,83



TABLA. 14 ¿5*

. Acido oítrioo referido a lOtt Brlx del ’juap de naranja

T ‘ ■ - 1 -
MllG£ 
t r a  n°

Fecha
(quincenas)

mEq.de ác¿ 
do/100 mi»

Eue3. 
t r a  n°

Fecha mSq#de ác¿  
(quincenas) do/100 mlT

I l a . / t i l 29,36 32 la ./V I 19,27
2 n 2 9 ,8 8 33 n 17,45
3 i* 25,22 34 » 20,91
4 H 30,65 35 tt 17,21

5 N 27,96 3b m 17,18
6 2 a . / I I I 26,41 37 2a./V I 18,32

7 tt 29,27 3S 1» 18,16

8 i» 31,97 39 n 23,44
os H 25, S4 40 tt 18,55
1Q n 24,93 41 n 18,58

11 n 28,82 42 tt 19,42

12 tt 29,98 43 la . /V I I 16,31

13 la . / IV 23*13 44 tt Ib , 30

14 tt 30,15 45- tt 16 ,6 8

15 ti 22,5o 4<S tt 1°,°2

16 tt 25,34 47 ti l- ,6 7

17 2 a ./IV 26,40 4 tt 17,67

18 tt 23,54 45 2a. A m 2 0 ,2 7

19 ti 74,57 5C ti T r,- >
20 tt 75,98 51 ti X , ~T* .

21 ti 23,32 52 •t 1 <■ .4^ -1- l :
noo c. l a .  /Y "5,47 53 tt 1 j ,89

23 tt 20,41 54 l« 15,78

9 4 t» 23,59 55 la . /V I I I 10 ,6 l

75 r» 23,74 56 ti 17,94

26 2a. Ar 23,45 57 tt 15,95

27 tt 20,32 58 tt 1 6 ,0 2

28 II 20,19 59 II 15,35

29 •* 17,70 6o ti 15,84

30 u 18,49 6 l tt. 19,67

31 la ./V I 18,95 62 tt 19,48
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TABU 15
Acido c í t r i co re fe r id o  a 10& B r lr  del jugo de pómélo

t r a  n°
Fecha nEq.de ácd 

(quincenas) do/1 0 0  mi»
Kuea 
t r a  n°

Fecha
(quincenas)

BEq.de áel 
l doÁOO mlT

1 l a . / I H 56,48 29 la . /T I 37,67

2 n 54,65 30 m 38,73
3 2 a . / I I I 4 6,59 31 n 3 6 ,1 8

4 l« 48,8^ 32 2a . A l 38,53

5 n 55,44 33 n 36,03
6 t* 47,16 34 n 30,44

7 la . / lV 49,55 ^5 n 28,83

8 n 53,87 36 n 35,94

9 W 48,81 37 l a . / 7 I I 29,54

10 t» 50 , 6® 38 w 30,49

11 n 52,31 39 n 31,08

12 2a ./ lY 4 9 , 5 5 40 n 28,36

13 H 48,19 41 n 3 1 , 0?

14 II 49,96 42 N 33,00

15- II 46,27 4? 2 a ./V II 33,27

16 l a . /V 49,69 44 n 29,00

17 II 4^,35 45 n 3 5 ,''O

18 II 34,87 46 n 30,76

19 II 3 6 ,r 7 47 n 7 1 , 6c

20 II 42,13 48 h 32 ,8 6

21 2a ./V 40,75 40 I a . / 7 I I I °9,39

22 n 39,79 50 n 29,55

25 n 37,71 51 n 33,43

24 n 39,04 52 n 31,71

25 la ./V I 3 8 ,2 1 53 w 31,43

26 N 37,74 54 n 3 0 ,6 1

27 II 39,33 55 ti 29 ,6 8

28 W 35,59 56 N 30,23



TABU 16

de jugo de lin<5n
Límites y promedios quincenales del ácido cítrico (acidez total tituladle)

Quincena H° da
Acido c í t r i c o  (ia2q*/100 n i)

irae s tra s
irín ino IIfei.no X

l a . / m 5 79,51 90,53 3 4 ,9 9

2 a . / I I I 4 31,59 9C',73 3 7 ,5 0

l a . / I T 7 8C,04 99,01 °1,18
2 a ./ IT 8 83,58 93,71 91,10

la . /T c; 83,31 95,35 90 ,''7

2 a ./T 4 80,?4 9 2 , 5< 88,51

la . /T I 6 39,17 on pr̂> u y i J 94,07

2 a ./T I 6 90,46 99,13 96,07

la . /T I I 5 31,48 93,35 91,92

2 a ./T I I 4 79,17 1 0 0 ,7 6 39,01

l a , / r a í 5 75,57 101,56 90,39
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TABLA IT

Lím ites y nronedios quincenales riel ácido c í t r i c o  (ac idez  t o t a l  t i t u la b le )

de Jttflo de naranja

Quincena IT0 de
Acido

--- - - ........... f — • ■ ■ -------

c í t r i c o  Cn^q^/lOO mi)

m uestras
Mínimo Máximo X

l a . / I I I 5 21,69 27,94 2 5 ,8 4

2a. / I I I 7 22,98 29,41 25,78

la , / I Y 4 21,21 28,92 24,46

2a . / I T 5 21,37 26,14 2 3 ,6 8

l a . /T 4 20,41 24,71 22, n2

2 a ./T 5 17,35 21,81 2025

la ./V I 6 17,35 "2 ,17 20,44

2 a ./T I 6 18,32 07 71 20,43

la . /V I I 6 17,15 21,67 19,04

2 a ./V II 6 17,36 23,91 1 9 ,5 6

l a .  /V III 8 17,23 21,11 19,04



TABLA 18

LÍnites y promedios quincenales del télelo cítrico (acidez tot̂ .l tituladlo)

de ju^o de pomelo

—r------------- -

Quincena H° de
Acido c í t r i c o  (ntq,./ lo o  n i)

m uestras
Ilin5.no I idximo

l a . / H I Oíi- 35,15 37,24 3 6 ,49

2a . / l I I ¿T 36,15 41,93 59,36

l a . / l V n 33,02 38,5° 36,33

2a ./ lV 4 36,47 -i — j ' 3 0 ,0 0

la . /V 5 7. ̂  r_rn 4 0 ,-!9 36,56

2a ./T 4 >.5? 3°,71 35,78

l a . / 7 I 7 3° ,03 y \ s 3 5 ,3 5

2a. /VI 5 O ' '> on*- > -' ■' An. AO 33,55

la . /V I I 6 79,04 > j 7 0 07

2 a ./T i l 6 20,51 35,00 3Cf 84

la .  / r a í 8 2n ,01 3 6 ,1 0 31,25



TABLA, 19

referido a 10° 3ri~ del ju^o do linón

LÍnltes y nronedios qur.noGnn.lQg do1 £c5,do cítrico (acidez total tituladle)

quincenas

—I------------- -

K° de
Acido

■ ■ t - ■ - ...... ■

c í t r i c o  (n3q*/100 n i)

n u es tra s
Ilfniüio Aniño X

l a . / n i 5 88,56 102,87 96 ,85

2 a . / l I I 4 se ,7  6 lC5,?o 00 toe> - , 2 s

Í a . / I T 7 93,07 113,0° 104,6 4

2a. /IT 8 10 0 ,6 9 129,28 110,85

la . /V 5 107,93 14 7,0 0 18-,88

2a. A 4 113,94 191,77 127,7 6

la ./V I 6 1 1 6 ,00' 139,07 r 6 , 37

2a. /VI 6 1 1 4 ,3 1 138,03 130,73

la . /V I I 5 101,89 135,01 124,14

2 a ./V II 4 104, '10 114,-6 126,41

la . /V I I I 5 110,15 113,04 128,82



TABLA 20

referido a 10- Brise iel jugo de naranja

Límites y promedios quincenales del Reírlo cítrico (acidez total tituladle)

Quincena IT° de
Acido c í t r i c o  (ra'fa .ACO r.l)

nuestras
Iiínimo l'dzcino A

l a . / I I I 5 2 5 ,2 2 3 0 ,6? 23,61

2 a . / l I I 7 24,93 31,97 ofV-7
l a . / lV 4 \ 22,56 30,15 ° S ° 9

2 a ./IV 5 23,42 2 6 ,1c 24,20
la . /V 4 20,41 25,47
2a./V 5 17,70 "",45 20,30
la . /V I 6 17,18 2 0 , 9 1 1 , r0

2a./V I 6 1 3 ,l6 n-» a a 1 9 , 2 0

l a . /V I I 6 15,58 .18,22 1 6 ,7 9

2a.AH 6 15,78 20, °7 17,6o
la./VIII 8 15,35 1 9 ,6 7 17, ?6
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TABLA 21

Límites y promedios quincenales del ácido cítrico (acidez total tltrls/blo)

reforjé o a 10& Brix del jugo do mondo

Quincenas IT0 de
Acido c í t r i c o  (n3q*/l00 mi)

n u es tra s
Mínimo Máximo X

l a . / l l l O '4 ,6 5 5 6 ,4 3 "3,07

2 a . / m 4 46,59 A A■'9 1‘ -9,31

l a . / lV 5 4 8 ,3 5 ',8 7 30,99

2 a ./lV 4 46,27 4 O o,7 
9

4 .0 ,4 0• ■ r >

la ./V 5 34,87 49,69 48,93

2a ./V 4 3 7 ,7 1 19,76 7 0 7 0"

la . /T I 7 38,3 ° 3 9 ," ' 37,64

2 a ./T I 5 20,83 38,53 3 7 9 5

la ./V II 6 28,36 33,oc 30,73

2 a ./V II 6 89,00 35,78 3°,81

la . /V l I I a 90,39 ,43 30,79



TABU 22

m

Datos e s ta d ís t ic o s  correspondien tes a l a  determ inación de ácido c í t r i c o  en Jugo de llmAx

T

X 3 In te rv a lo  de confianza c t  r?n

68,r> 95,55

9D,84 Í 6 ,6 l  84,25 a  97,45 7 7 ,6 2  a  104,06 7 ,28

TABU 23

c} í s t ic o s  c o rre 3pono.5.e n t n  n. la, deto'rriínnoi *on de íni-^o c í t r i c o  en pipo de nnr?,n^

V

X 3 In te rv a lo  de confianza 87(5)

68,35 95,55

21,71 ±3,23 18,46 a 24,94 15,6? a 28,17 14,08

TABU 24

Da'boe e s to / f é t ic o s  correspondien tes a l a  dCo,~rn?.:,iac?-4n do ¿cido c e rd e o  ~n ,jr 'Ti de loríelo

■ i ^ ■

7

X 3 In te rv a lo de confianza CV (5)

68,35 95,5$

34,59 1 3 ,8 1  30,78 a 38,40 26,79 a 42,21 11,00



GRAFICO II

Tariaolonee eatapionalee del oontenido da ¿oido oitríoo (aoidei total tltolaMe)

GRAFICO III

Variaciones estacionales del contenido de ácido oítrioo (acidez total títalable)

referido a 10° Brix de loa jugos
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fio. conclusión, de la oomparaoióii da loa GRAFI003 II y III Burga 

la evidenoia da una modificación an al valor da laa pendientes da laa rao- 

tas que interpretan laa varlaolonea da la aoidea total tltulábla aon al 

progreso da la estaoión, qua sa explica, an al aaso dal jugo da linda por 

la dilucida (disminución da los grados Brix) verificada durante la madura

ción (qua aumenta la pendiente positiva), y  por la concentración (aumento 

da los grados Brix) an naranja y  pomelo (TABLAS 4, 5 y 6), que provoca al 

aumento de la pendiente negativa» Be este modo se comprueba en linón que 

la acumulación de ácido es más rápida que los efectos de la dilución pro

ducida por el aumento de tamaño del fruto durante la maduración, mientras 

que en naranja y  pomelo, si bien la acumulación de ácido es muy rápida en 

los frutos jóvenes, la misma disminuye en concentración en los estados pos

teriores del desarrollo»

Bel análisis estadístico (TABLAS 22, 23 y 24) se deduce una acep

table dispersión de los valores, lo que por un lado permite utilizar el con

tenido de ácido cítrico (acidez total titulable) como un buen patrón para 

caracterizar los jugos cítricos, y por otro, indioa una buena reproducti- 

bllidad del método empleado»
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III - DETERMINACION DE ACIDO MALIOD

Presentad<Sn de un método oonduotimétrlco para la determinación de ¿oído 

málico en jugos oítríeos»

El toldo sálico se halla ampliamente distribuido en el reino ve

getal, donde es sintetizado a partir de los gltfoidos a través del oiolo 

de Krebs*

El contenido de ácido sálico de los jugos cítricos oscila dentro 

de líáltes bastante estrechos, y constituye un parámetro importante en la 

caracterización de los sismos, sobre todo en su relación con el toldo cí

trico* Es el segundo ácido en importancia, despuás del oí trico, para la 

mayoría de los frutos cítricos, aunque en algunas variedades poco toldas 

este orden puede estar invertido, como ocurre en la línea dulce de Pales

tina, donde a un contenido en ácido málioo de 0,20 g/100 mi corresponde 

un contenido en áoido cítrico de 0,08 g/100 mi (19) (20) (21)•

SI ácido málico fue descubierto en 1908 por Scurti y De Plato 

en el jugo de naranjas (22); Nelson encuentra tramas del mismo en jugo de 

naranjas en 1928 (23); más tarde Hartmann y Hillig (24) hallan un conteni

do del orden del 0,18 por ciento en las naranjas falencia de la Florida, 

y más recientemente Wolf (23) encuentra que en la pulpa de naranjas el á- 

oido málico tiene bastante importancia cuantitativa, llegando aproximada

mente a un 16 por ciento de la aoidez total*

Almeida (26) pudo identificar los ácidos oítrico, tartárico, má

lioo y oxálico en los jugos cítricos, lo que fue corroborado por Primo y 

ool* (27) en el jugo de naranjas Valencia late* Sanohez y col* (28) identi

fican los mismos ácidos orgánioos en el jugo de naranjas españolas*

Vanderoook (10) (11) (14), Yokoyama (16) (29), Fernandez Flores 

(30), determinan ácido sálico en jugos oítrioos por una adaptación del mé

todo de Hartmann (31)» eos diversas modificaciones, utilizando la elevaoión 

de la aotividad óptica produoida por un oomplejo con acetato de uranilo* 

Estos métodos polarimétrioos ofreoen bastante exactitud en los resultados,
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pero están limitados por la sensibilidad del polarimetre osado f que debe 

ser como mínimo del 0 901 de grado (tos error en la lectura de 10,01° se tri

duos en un 1,5 * 5 por ciento en el cálculo) (10) | por la complejidad do 
la táonioa (sobre todo la de Fémandes Flores que es la más perfeccionada, 

ya que elimina una serie de sustancias interferentes que eran fuente de 

error en las técnicas de Yanderoook y  de Yokoyama) y por el tiempo que in^ 

sume la determinación (alrededor de tres días)» De todos modos, los méto

dos polarimétrioos de determinación de ácido mélico basados en la formación 

del complejo con acetato de uranilo son más convenientes que el método bio

lógico de Peynaud (32) 9 él de Gepshrfcain y Lifshita (33), el espeotrofotomé— 

trico de Goe (34) modificado por Carel (35)» *1 polarimétrioo de firsten 

(36), los eleotroforétioos de Uartelli (37) J de Hygaard (58), el de cro

matografía sobre papel de Wohnlich (358 y el de cromatografía en columna 

de Goodban y  Stark (40), para productos tales como mermeladas, jaleas y 

otros a base de jugos cítricos»

En este trabajo se presenta un método oouduotdmétrioo para la 

determinación cuantitativa del ácido mélico, que tiene sobre el polarimé- 

trico la ventaja de su gran sensibilidad, la exactitud de las medidas de 

conductividad, muy superior a las polarimétricas, la simplicidad de la téc

nica, el poco tiempo requerido por la determinación y la es oasa batería 

de reactivos»

Básicamente este método consiste en la separación cuantitativa 

depl ácido mélico presente, directamente por cromatografía en capa fina del 

jugo oítrioo y  posterior determinación de la conductividad del eluldo • A 

temperatura constante, la conductividad es proporcional a la raía cuadral- 

da de la ooneentraoión de ácido mélico»

Sumariamente, el método consta de las siguientes operacionest 

separación cuantitativa del ácido mélico por cromatografía en capa fina, 

realisando sucesivamente la preparación de la muestra, la cromatografía 

en capa fina, su refalado y su eluoión, seguida de la determinación del á- 

oido mélico por medidas de la conductividad del eluido»
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Se utilizaron! una oentrífuga Otto Hess; un equipo para cromato- 

grafía en oapa fina Vo 601 (DE3AGÁ QIOB) oon aplioador do espesor regó* 

labia | una estufa para el secado< un equipo pasa medir conductividad, Phi

lips PV 9501, oon oelda Philips Ff 9512/01; un equipo regulador de tempe

ratura Lauda oon relay & 10 Electronic (Lauda), y un potenciómetro Ludwig 

Seibold fien I, tipo GNE.

Las drogas y los reactivos usados fueron* sílicagel é de Merck, 

segdn Stahl para cromatografía en oapa fina; etanol de 96° (se diluyó eta- 

nol absoluto oon agua Midestilada hasta obtener una graduación de 96); so

lución de amoníaco al 25 por ciento Y A  (se diluyó solución concentrada 
de amoníaco oon agua Mdestilada basta la concentración indicada); solución 

alcohólica de verde de bromooresol (se disolvieron 40 mg de verde de bro- 

mocresol en 100 mi de una mezcla de volúmenes iguales de agua bidestilada 

y etanol de 96° y  se llevó potenciomótricamente a pH 6 oon solución de M -  

dróxido de sodio 0,1000 H en agua bidestilada); ácido málioo, p.a* (Merck); 

ácido cítrioo, p*a» (Mallinkrodt); ácido tartárico, p»a» (Herok); ácido 

oxálioo, p»a» (Baker Chemical Co*), y agua bidestilada»

Para la separación cuantitativa del ácido málioo de los jugos 

se sembraron sobre capas de sílicagel de 250 mi orones de espesor deposita

das en placas de vidrio de 20 x 20 om, cantidades variables del sobrenadan

te límpido resultante de la centrifugación á 3*200 r»p»m» del jugo obteni

do por expresión manual de los frutos* El ritmo de siembra fue de 2 micro- 

litros por depósito, logrando así manchas de diámetro uniforme, lo que es 

muy importante dado el carácter cuantitativo de la determinación»

Después de experimentar distintos medios de desarrollo, se adop

tó el siguientes etanol de 96°/ agua bidestilada/soluoión de amoníaco al 

25 por ciento Y A  (100sl2sl6) (41); en todos los oasos se utilizó agua bi

destilada para disminuir al máximo la posibilidad de error debido a la con

tribución de eleotrolitos extraños a la conductividad del eluído final»

Se dejó oorrer cada placa hasta que el frente del solvente alcan

zó la distanoia de 16 am, lo que insumió un tiempo variable entre 1 hora 

30 minutos y 1 hora 50 minutos, segdn la temperatura ambiente»
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Una t b s aloanzado al limite da 16 o* por al frenta dal solvente, 

■a retiré oada plaoa y  aa seoó durante 10 minutos en estufa a 100° exacta

mente*

SI revelado se realizó por el alaterna de rooío9 impregnando la 

plaoa uniformemente durante 10 segundos oon una solución M d r o  alcohólica 

de verde de bromooresol (42), y secándola en estufa durante 5 minutos a 

100°.

Los principales áoidos presentes en los jugos cítricos tienen 

las siguientes constantes de disociación (43)t

Acido Ka (25°) sKa (25°)

málioo 1) 3,9 x 10-4 3,40

2) 7,8 r  10"6 5,11

oítrico 1) 8,4 x 10-4 3,08

2) 1,8 x  10"5 4,74

3) 4,0 x 1CT6 5,40

alfa-tartárico 1) 1,04 x 10“5 2,98

2) 4,55 x 10-5 4,54

meso-tartásico 1) 6,00 x  10“4 3,22

2) 1,53 x  10-5 4,82

oxálico 1) 3,80 x 10“2 1,42

2) 3,50 x 10-5 4,46

El verde de bromocresol es un indicador oolorimótrioo de pH cuya zona de 

viraje se encuentra a pH 3>9 - 5,4, pasando del amarillo al azul* La solu

ción del indioador se llevó potenoiomótricamente a pH 6,0 oon solución de 

hidróxido de sodio 0,1000 N; de este modo los ácidos aparecieron sobre las 

placas como manohas amarillas sobre un fondo azul intenso*

La eluoión se efectuó" cuantitativamente, marcando sobre la pla

ca rectángulos iguales de 1 am de base por 1,3 om de alto, oada uno de los
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Olíales oontuvo una manaba* 9e separó cada tro so de aaterlal Individualmente 

por raspado exhaustivo da la plaoa son una pequeña espátula, j se reco- 

gió ea tubos de ensayo de 12 x 70 no# A oada tubo se agregaron 5 ni de a-» 

gua bidéstllada y se dejó en contacto 50 Minutos, agitando frecuentemente9 

al oabo de los cuales se centrifugó durante 10 minutos a 3*200 r*p*m* Se 

utilizaron los eluidos límpidos paz» las nedidas de conductividad*

Para determiziar la aplicabilidad del mótodo oromatográf ioo oono 

nedio de separación del ácido sálico de los jugos oltrioos, se determinó 

el Rf del ácido málioo y se efectuó la diferenciación del mismo de los á— 

«idos cítrico, oxálico y tartárico* Para ello se realizaron las siguientes 

operacionesi

plaoa li se sembró por triplicado 10 mi orol it ros de uxui solución dé ácido 

málioo en agua bidestilada que contenía 4 mEq./lOO mi; en la misma plaoa se 

repitió esta operación pero con 20 microlitros de solución; 

placa 2i se efectuó el mismo procedimiento con una soluoión de ácido cítri

co en agua bidestilada, de 4 mEq*A00 mi;

plaoa 5t Id* con soluoión de ácido oxáliod en agua bidestilada, de 4 mEq*/ 

/100 mi;

plaoa 4i Id* con solución de ácido tartárico en agua bidestilada, de 4 mEq*/ 

/100 mi;

plaoa 5* se sembraron por separado, y oada una por duplioado, 10 mi oro li

tros de las soluciones de los ácidos málioo, cítrico, oxálico y tartárico; 

plaoa 6t se sembró 10 microlitros de una mezcla en partes iguales de los 

cuatro ácidos; 10 miorolitros de una mezcla de los ácidos oítrico, málioo, 

oxálico y tartárico en la siguiente relación de volúmenest 6s4s2tl respec

tivamente, y 10 miorolitros de una mezcla de los mismos en la relación de 

velámenest 4tlt4i4* Estas siembras se efectuaron por duplioado en la mis

ma placa*

Cada placa se dejó oorrer hasta que el frente del solvente aloan- 

zó 16 om; se secó, reveló y determinó el Rf* Las corridas se realizaron 

en 1 hora 40 minutos*
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Luego •• efectuó la oar&oterlaaolóm de loe ácidos presentes en 
los jugos cítricos, resueltos por oromatografía en sapa fina, procediendo 
de la siguiente asneras

placa lt es sembraron por separado los líquidos límpidos procedentes de 

la oentrifugaoióm de las nuestras, en las cantidades que se indican a con

tinuación!

1- jugo de limón Génova, nuestra Ir-a, 20 miorolitros *

2- ■ s e  « W > ,  20 * j

3- • " " " L-o, 20 " |

4- soluoión de áoído málico de 4 mEq./l0O mi, 20 miorolitrosf
5 - lt "  c í t r i c o i» ,2 0 N ;

6 - lt * o x á l ic o i» ,  20 * f

7 - lt "  t a r t á r i c o 19 > 20 lt i

8-mezcla de velámenes iguales de jugo de limón Genova, muestra L-a j so* 
luoión de ácido málico de 4 mSq*/100 mi, 40 miorolitros*

placa 2» se procedió en la misma forma, pero reemplazando el jugo de limón

por jugo de naranjas Parson Broun (muestras íT-a, N-b j F-o).

plaoa 31 se hizo igual, pero con jugo de pomelos Dancen (muestras P-a, P-b,

y p - o) i

se dejó oorrer hasta que el frente del solvente aloanzó los 16 can, se se* 

oó, reveló y  comparó los valores de Bf de las manchas de los ácidos sepa* 

rados d® los jugos con los valores de las manchas de los patrones, oomo aáí 

también el tamaño de la mancha de ácido málioo de la siembra N° 8 de cada 

plaoa (mezola de jugo con ácido málico)*

Para la determinación del ácido málico por medidas de conducti

vidad se obtuvo en primer término la curva de conductividad del mismo, de

terminando la conductividad de soluciones de distinta concentración de áoi- 

do málioo en agua bidestilada* La misma se expresó en • am“^ a 25?, %

las conoentraciones de ácido málioo en mBq./5 Al de so luoión, £a que éste 

es el volumen al que se llevarán luego todos los eluídos de las muestras 

que se someterán a la cromatografía y por lo tanto esa concentración indi

cará el número de mBq* de ácido málioo presente en la cantidad de muestra

sembrada.
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Las distintas soluciones Se prepararon a partir de una solución 

concentrada de ácido málioo de 0,10 mEq./lOO al, en agua bidestilada*

Luego se determinó la curva de conductividad del ácido sálico, 

pero previamente sometido a cromatografía) para ello se sembró en placas 

de vidrio de 20 x  20 om, distintas cantidades de una solución concentra

da de ácido málioo en agua bidestilada de 1,00 mBq/100 mi, y  se desarrolló 

la corrida cromato gráfica» Cuando el frente del solvente al cansó los 16 os9 

se seoó, reveló y eluyó cuantitativamente como se Indicó antes 9 llevando 

cada tubo a 5 «1 con sgua bidestilada* Se centrifugó y determinó la conduc
tividad a 2^° de cada uno de los elufdos límpidos*

La determinación se efectuó por triplicado, sembrando las mismas 

cantidades de solución de ácido málico de 1,00 mEq*/100 mi en tres plaoas 

de 20 x 20 era* En cada placá se sometió al mismo tratamiento que las man

chas de áoido málioo, un trozo de oapa fina no sembrada y de igual super

ficie que los trozos que contenían cada mancha de áoido, considerándoselo 

como ensayo en blanco, cuya conductividad se tuvo en cuenta para los cál

culos posteriores*

Para determinar la aptitud de este método se efectuó la recupe

ración del áoido málico agregado a los jugost en varias plaoas de 20 x 20 

os se sembraron simultáneamente muestras de jugos puros y muestras de esos 

mismos jugos con un agregado conocido de áoido málico* Estas últimas se 

prepararon mezclando 1 mi de jugo con 1 ni de una soluoión de áoido máll— 

oo en a&ia bidéstilada de 4 mEq./lOO mi*; de esta mezcla se sembró, en al

gunos casos 50 miorolitros, que corresponden a 25 micro litros de jugo más 

25 miorolitros de la soluoión de áoido málioo de 4 mEq*/100 mi, y como en 

la siembra se elimina el agua por secado, es oomo si a 2 5 miorolitros de 

jugo se htbdesen agregado directamente los mBq* de áoido málioo contenidos 

ea los 25 miorolitros de soluoión de 4 mEq./lOO ni, es deoir, 0,0010 mEq*{ 

en otros easos se sembraron 20 miorolitros de la mezola, o sea, 10 mioro

litros de jugo más 10 miorolitros de solución de áoido málico de 4 mEq*/100 

mi, es deoir que el áoido málioo agregado fae de 0,0004 mEq* En oada pla

ca se sembró también un testigo oom una oantidad conocida de áoido málioo 

y se hizo un blanoo de control*
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Vedas las placa* aa sometieron a cromatografía, seoado y elución, 

en la forma anteriormente indicada»

Por último se procedió al análisis de los jugos, determinando 

el contenido de ¿oído málioo de los jugos de naranja, limón y pomelo esto» 

diados» Cada muestra se analizó por duplicado, depositando 20 o 50 mioro- 

litros del liquido límpido obtenido por centrifugación de los jugos, en 

placas de 20 z 20 cm; además en cada plaoa se hizo un testigo con 40 micro- 

litros de solución de ácido málioo de 1 mEq»/X00 mi en agua Mdestllada, 

y un blanco de control* Las concentraciones finales se expresaron en mBq»/ 

/100 mi de jugo» Se efectuó un cálculo estadístico de las determinaciones 

realizadas»

En la TABLA 25 se muestran los Rf obtenidos para los distintos 

ácidos» En las placas 1, 2, 3 y 4 se observa que la concentración no influ

yó en los valores del Rf» En la placa 6 los ácidos oítrioo y tartárico no 

se separaron, obteniéndose una mancha alargada con centro en 110 ma» Pue

de observarse que el ácido málico se separó perfectamente de los otros in

vestigados | estos últimos no resolvieron bien cuando se hallaron en mezclas, 

pero ello no constituyó obstáculo ya que la finalidad de este estudio fhe 

poder separar cuantitativamente el ácido málico*

En la TABLA 26 se hallan los valores de Rf de los ácidos resuel

tos por cromatografía directa de los jugos» En general se observa una le

ve disminución de los valores de Rf? no obstante se resolvieron perfeotar- 

mente dos manchas» En la plaoa 8) se observa una mancha con Rf 0,209 - 0,211 

de tamaño algo mayor que la misma en las otras corridas t la otra mancha de 

dicha plaoa no resuelve Idem e incluye a los demás ácidos de bajo Rf % en 

las muestras de jugo de limón el Rf de esta mancha es menor (0,056) que 

en las de naranja y pomelo (0,065 - 0,072)»

Los resultados de la determinación de la curva de conduotividad 

del ácido málioo pueden observarse en la TABLA 271 se trasladó estos datos 

a un gráfioo donde se representó la conductividad en fünoión de la raíz cua

drada de la oonoentraoión (0), siendo G la oonoentraoión expresada como
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■Bq* do áoido aálioo/5 *1 do soluoión; do esta forma oo obtuvo uno reata 
que pasa por ol origen do ooerdenadas (GRAFICO IV)*

La conductividad dol áoido málioo está interpretada matemáticame®^ 

te por la eouaoión do una recta que pasa por ol origent j * a • z  9 
o sea» K * a • \/~G 9 siendo K  la conductividad a 25°, a una contante da» 

da por la pendiente de la reota y C la concentración*

En la TABLA 2S figuran los resultados de la determinación de la 

curva de conductividad del ácido sálico f pero previamente sometido a oro- 

matografla9 incluyendo el promedio de las tres lecturas que corresponden 

a cada muestra* Con estos promedios se representó conductividad a 25o en 

función de \fc, siendo C la concentración de cada eluído expresada en mEq. 

do ácido málioo/5 mi de eluído; el valor numérico de la concentración asi 

expresada indica directamente los miliequivalentes de ácido sálico conte

nidos en la cantidad de muestra sembrada (GRAFICO V)» Aquí también puede 

observarse la forma lineal de la funoión9 que ahora está dada por 3a ecua

ción de una recta que no pasa por él origent y  * a • x + b  9 es deoirt 

K =• a * \[c i- h  f donde la ordenada en el origen (b) indica la conductivi

dad propia de la placa y reactivos9 o sea, del blanco que en las distintas 

determinaciones arrojó un valor casi constante de 0,00017 a 25° t

de esta forma, y en las condiciones expuestas, se elimina la posibilidad 

de error debido a la contribución de los reactivos a la conductividad to

tal del eluído*

En la TABLA 29 se muestran los valores de la recuperación del á- 

d d o  málioo agregado a los jugos* Las ooncentraoiones del mismo que figu

ran allí fueron calculadas a partir de los valores de V"c hallados por el 

GRAFICO 7*

Las TABLAS 30, 31 y  32 muestran los valores hallados (expresados 

en mEq*A00 mi) en los jugos analizadost donde además se incluye el prome

dio de las dos determinaciones de oada muestra*

En las TABLAS 33 9 34 y 35 se expresa el contenido de áoido máli- 

oo pero referido a 10° Brix de los jugos*
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Bi las TABLAS 36, 37 y  3® se das los límites y el Yalor promedio 

qulnoenales del contenido de áoldo málioo, y  en las t a b la s 39, 4 0 / 4 1 »  

los mismos pero referidos a 10° Brix de los jugos*

La raz<5nt áoldo oítrioo/áoldo málioo, se muestra en las TABLAS 

42 , 43 y  44, cuyos límites y valores promedio qulnoenales de dan en las 

TABLAS 45, 46 y 47.

En el GRAFICO VI se observa la variación del contenido de ácido 

sálico oom respecto al ácido cítricoj este gráfico füe construido en 'base 

a los datos aportados por el análisis múltiple regresivo (TABLAS 48, 49 
y 50), obteniéndose la recta de regresión (44), que pasa por el punto en 

que X ~ X e Y - Y , cuya pendiente (p), dada por la ecuación*

3xP - _____  . r
3Y

donde* X* valor actual de ácido cítrico;

X* valor promedio de ácido cítrico;

Y* valor actual de ácido siálico;

Y* valor promedio de ácido málioo; 

pt pendiente de la reota de regresión;

Sz* desviación tífica de la determinación de ácido cítrico;

Syt desviación típica de la determinación de ácido málico; 

r* coeficiente de correlación entre los ácidos málico y cítrico,

arrojó los firiguíentes valores*

para jugo de limón* p » - 1,54

para jugo de naranja* p * 13,87

para jugo de pomelo* p » 2,75

En el GRAFICO VII se da la variación del contenido de ácido má

lico con el progreso de la estación y en el GRAFIOO VIII la misma referida; 

a 10° Brix; en el GRAFIOO IX pueden verse las modificaciones de la razón* 

ácido oítrioo/áoido málioo con el progreso de la estaoión (en estas tres 

últimas representaciones se utilizó el valor promedio quinoen&l)*

En las TABLAS 48, 49 y 50 figura el análisis estadístico de las

determinaciones realizadas*
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TABLA. 25

Valores de Rf de lo s  ácidos orgánicos estudiados-

P laca  JT° Acido D istan c ia  d© Ic e n te  deü. Hf
sembrado la  mancha (mm) so lv en te  (mm)

1 málico' 560 1 .6 0 0 0 ,2 2 5

2 c í t r i c o 70 1 ,6 0 0 0,045

5 oxálico 80 1 .6 0 0 0,050

4 ta r tá r i c o 120 1 .6 0 0 0,075

m álico 560 1 .6 0 0 0,225

c í t r i c o 70 1 .6 0 0 0,045
5

o xálico 80 1 .6 0 0 0,050

ta r tá r i c o 120 1 .6 0 0 0,075

málico 550 1 .6 0 0 0,218

c í t r i  oo >| 1 .6 0 0
6

oxálico L n o 1.6 0 0 >- 0 ,0 6 8

t a r tá r i c o 1 1 .6 0 0
J
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TABU 26

Cironatografía de .togoa c í t r i c o s

T ..........i
F laca V uestra  ITámero do F ren te  del D istan c ia  de Rf

N° sombrada» manchas so lv en te la s  manchas
re s u e l ta s (mm) (mm)

1) L -a 2 1 .6 0 0 1)330; 2)60 1 )0 , 2 0 6 ; 2)0,037

2) L-b 2 1 .6 0 0 1)330; 2)59 1 )0 , 2 0 6 ; 2)0,036

7
3) L -c 2 1 .6 0 0 1)320; 2)59 1)0 ,200 ; 2)0,036

X
4) á c . n á lic o 1 1 .6 0 0 360 07225

L u m
5) á c . c í t r i c o 1 1 .6 0 0 71 0,044

6) á c . oxálico 1 1 .6 0 0 80 0,050

7) á c . t a r t á r i c a 1 1 .6 0 0 120 0,075

8) L-Ofác* n á lico 2 1 .6 0 0 1)335; 2 )6o 1)0 ,209; 2)0,037

1) B -a 2 i.6 o o 1 ) 3 2 0 ; 2)110 1)0 ,200 ; 2 )0 ,0 6 8

*y
2) H-b 2 1.6 0 0 1)320 ; 2)105 1)0 ,200; 2)0,065

3) K-c 2 1.6 0 0 1 ) 3 2 0 ; 2)110 1)0,200 ; 2 )0 ,0 6 8
NA-

4) á c . n á lico 1 1 .6 0 0 358 0,223
RACT-

5) á c . c í t r i c o 1 1.6 0 0 70 0,043
JA

6) ác . oxálico 1 1.6 0 0 80 0,050

7) á c . ta r tá r i c o 1 1 .6 0 0 120 0,075

8) N -a*ác. n á lic o 2 1.6 0 0 1)338; 2)107 1)0,211; 2 )0 ,0 6 6

1) P -a 2 1 .6 0 0 1)325; 2)110 1)0 ,203; 2)0,068

x
2) P-b 2 1.600 1)320; 2)105 1)0,200 ; 2)0,065

3
3) P -c 2 1.6 0 0 1 ) 3 2 0 ; 2)110 1)0,200 ; 2 )0 ,0 6 8

P 0-
4) ác . n á lic o 1 1 .6 0 0 358 0,223

j¡rr̂
5) á c . c í t r i c o 1 1 .6 0 0 70 0,043

LO
6) á c . oxálico 1 1 .6 0 0 80 0,050

7) ác* ta r tá r i c o 1 1 .6 0 0 120 0,075

8} P -a fá c . n á lico 2 1.6 0 0 1)335; 2)115 1)0 ,209; 2)0,072



TABLA 27

Conductividad d e l ácido mállco

Tubo
N°

m l.de s o l.d e  
ác .m álico  de 
0,10 mEq^

m l.de a— 
gua b i 

dés t i l a d a

C (mEq.de ác . 
m álico/5  m i. 
de so lu c ió n ).

v ?
Conductivi
dad a 25o c
(#- .cm"1) .

1 3,60 1,40 0,005600 0 ,0600 0,00186

2 2,50 2,50 0,002500 0 ,0 5 0 0 0,00155

5 1 ,6 0 3,40 0 ,001600 0,0400 0 ,0 0 1 2 6

4 0,90 4,10 0,000900 0 ,0 30 0 0,00092

5 0,80 4,20 0,000800 0,0283 0,00038

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

7 0,40 4,60 0,000400 0,0200 0,00065

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

9 0,00 5,00 0,000000 0,0000 0,00000



TABLA 28

Conductividad de l ácido mdlioo previam ente crom atografiado

*

Tu
bo
no

m l.de so l, 
de ác .siá
l ic o  de 1 
mEq% sem

brados

» mEq. 
de ác . 
m álica 

sem
brados

C (mSq. 
de ác.m á- 

l ic o /5
m l.de e— 

lu id o )

Conductividad a 

P laca  1 P laca  2

2 5 ° c  Cn." 

P laca  3

^.cnT 1)

Promedio

1 0 ,0 9 0 0 0,000900 0,000900 0 ,0 3 0 0 0 ,0 0 1 1 0 0 ,0 0 1 0 9 0,00109 0 ,0 0 1 0 9

2 0,0300 0,000800 0,000800 0,028? 0,00104 0,00105 0,00108 0 ,0 0 1 0 5

3 0 ,0 6 0 0 o , 000600 0,000600 0,0245 0 ,0 00 9 5 0 ,0 0 0 9 4 0 ,0 0 0 9 4 0 ,0 0 0 9 4

4 0,0500 0 ,0 00 500 0,000500 0 ,0 2 2 5 0,00084 0,00085 0,00085 0,00085

5 0,0400 0,000400 0,000400 0 ,0 2 0 0 0,00079 0,00078 0 ,0 0 0 7 9 0 ,0 0 0 7 9

6 0,0300 0 ,0 0 0 30 0 0,000300 0 ,0 1 7 3 0,00071 0,00071 0,00071 0,CCC71

7 0,0200 0,000200 0,000200 0,0142 0 ,00c 60 0,000 60 0 ,0 0 0 5 7 0 ,0 0 0 5 9

8 0,0100 0,000100 0,000100 0,0100 0,00048 0,00048 0,00048 0,00048

Blan
co 0,0000 0,000000 0,000000 0,0000 0 ,0 0 0 1 6 0 ,0 0 0 1 7 0 ,0 0 0 1 7 0 ,0 0 0 1 7



£ & 2 ¿ ¿ 2
Re carera cí.6n dol ácido málíco

50

Soluci<5n sembrada Conducti- C (cono*
1

Incremen- Keoo-
▼idad a (po r de ác*má— to  en e l p e ra -

R ía -  Mués 25°C de l e l l ic o  c a l - ác*raálioo* ci<5n
ca t r a mi* lfEq*de ác* ©luido* g rá - culada* (mBq/5 mi*
N° de m álico ( A - l . f ic o (mSq/5 n i* de elu ído) *

Joco agregados *cm“'±) r ) de elufdo)

1 Limfln-a 0,0100 — 0 ,0 0 0 7 8 0 ,0 20 0 0,000400 —
n 0,0100 0,000400 0,00105 0,0281 o,ooo79D 0,000390 9 7 ,5 0

N 0,0250 — 0 ,0 0 1 1 5 0,0314 0,000986 — —
N 0,0250 0,001000 0 ,0 0 1 5 5 0,0445 0,001980 0,000994 99,40

Limón-b 0,0100 — 0 ,0 0 0 7 9 0,0203 0,000412 — —

n 0,0100 0,000400 0,00104 0,0285 0,000812 0,000400 100,00
w 0,0250 — 0,00115 0,0521 0,001030 — —

ti 0,0250 0,001000 0 ,0 0 1 5 4 0,0448 0,002007 0,000977 97,70
/ T estigo — 0,000400 0,00079 0,0200 0,000400 — 100,00

Blanco — — - 0 ,0 0 0 1 7 . . —

2 liaran ja - a  0,0100 — 0,000(55 0,0151 0,000223 —

tt 0,0100 0,000400 0 ,0009 5 0,0249 0,000620 0 ,0 0 0 39 2 98,00

tt 0,0250 — 0,00090 0 ,0 2 3 9 0,000571 — —

n 0,0250 0,001000 0 ,0 0 1 5 6 0,0389 0,00151J 0,000942 94,20

F aran ja -b  0,0100 — 0,00060 0,0141 0 ,0 0 0 19 9 — —

rt 0,0100 0,000400 0 ,0 0 0 9 5 0,0249 0,000620 0,000408 1 0 3 ,2 5

tt 0,0250 — 0,00086 0 ,0 2 2 6 0,000511 — —

tt 0,02^0 0,001000 0,00135 0 ,0 3 8 6 0,001490 0,000979 9 7,9 0

T estigo - - C ,000400 0 ,0 0 1 1 3 0,0514 0,000986 — 98,60

Blanco _ 0 ,0 0 0 1 7 ... — — — —

3 Pomelo-a 0,0100 — 0,00073 0,0185 0,000342 — —

tv 0,0100 0,000400 0,00101 0,0271 0,000734 0,000389 98,00

N 0 ,0 2 5 0 — 0,00100 0,0291 0,000846 — —

tt 0 ,0 2 5 0 0,001000 0,00149 0,0433 0,001375 0 ,0 0102 9 102,90

P orne 1 o-4) 0,0100 — 0 ,0 0 0 6 6 0 ,0 1 6 0

voLO.Cvl0000

— —

n 0,0100 0,0 00 40 0 0 ,0 0 0 9 5 0,0256 0 ,0 0 0 6 55 0,000399 99,75

tt 0 ,0 2 5 0 — 0,00094 0,0253 0,000640 — —

M 0 ,0 2 5 0 0,001000 0,00141 0,0406 0,001648 0,001008 100,80

T estigo — 0,000400 0 ,0 0 0 7 7 0 ,0 1 9 6 0,000384 '--- —

Blanco .--- — 0.00017 — — —



TABLA 30
m 51

Determinación de Acido mAlico en jugo de limón

t — » t " r ■■■ ■ * ' i  - " .............................

Fecha mi •de mi •de sol»  mEq. Conductí— V ? C mEq. de
P ía  Mué 3 (gu in - mués— de 1 EüSq# de ác . v i dad (por e l á c .m a li- ác .m áli P ro -
©a t r a CQ- t r a de ác*mA- m áli— del e lu f - grá— co/5  o í coAocT me-
H° ñ a s ) . sem— lic o  sem— co sem- do a 25^0 f ic o de mi* de d io .

b rados. b rados• brado s • V) e lu id o )• m uestra.

z 1 i - / m  0 ,0 5 0 0 ~ / ^ 7 > S r 0,00152 0 ,0 4 4 2 0,001955 3 ,9 1

0,0200 5 ,9 9II n
k  f \ 0,00104 0,0285 0,000812 4 ,0 6

2 tt 0,0500
f j  'V 1 ' |

0 ,0 0 1 6 7 0,0492 0,002421 4,85

0,0500
\ *  / # 4,85tt n V tf 7** ijV ^  M ► / C i /# 0 ,0 0 1 6 7 0,0492 0,002421 4,85
X *  >£?< .<?/

5 h 0,0500 0 ,0 0 1 5 6 0,0456 0,002079 4,16
4,16n ti 0,0200 —  — 0 ,0 0 1 0 5 0,0288 0,000829 4,14

T estigo — 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 7 8 0,0200 0,000400 —

Blanco — —  — 0,00017

2 4 n 0 ,0 2 0 0 —  — 0 , 0 0 1 1 1 0 , 0 3 0 7 0 ,0 0 0 9 4 2 4 , 7 1
4~,71

M tt 0 ,0 2 0 0 — — 0 , 0 0 1 1 1 0 , 0 3 0 7 0 ,0 0 0 9 4 2 4 , 7 1

5 tt 0 ,0 2 0 0 —  — 0 ,0 0 1 0 6 0 ,0 2 0 1 0 ,0 0 0 8 4 6 4 ,2 3
4 , 2 3

f t tt 0 ,0 2 0 0 ------  — — 0 ,0 0 1 0 6 0 ,0 2 9 1 0 ,0 0 0 8 4 6 4 ,2 3

6 2 a/ m  o ,0 5 0 0 —  — 0 ,0 0 1 6 2 0 , 0 4 7 5 0 ,0 0 2 2 5 6 4 , 5 1
4 , 4 7

i» tt 0 ,0 5 0 0 ------  — r 0 ,0 0 1 6 1 0 ,0 4 7 2 0 ,0 0 2 2 2 8 4 , 5 6

T — 0 ,0 4 0 0  0 ,0 0 0 4 0 0 0 , 0 0 0 7 9 0 , 0 2 0 3 0 ,0 0 0 4 1 2 —

B — ------  — 0 . 0 0 0 1 7 __ , , -

3 7 t t 0 ,0 2 0 0 — - — 0 ,0 0 1 1 2 0 ,0 5 1 0 0 ,0 0 0 9 6 0 4 ,8 0
4 ,8 0

If tt 0 ,0 2 0 0 — —  — — 0 ,0 0 1 1 2 0 , 0 3 1 0 0 ,0 0 0 9 6 0 4 ,8 0

8 tt 0 ,0 5 0 0 —  — 0 ,0 0 1 5 5 0 , 0 4 5 3 0 ,0 0 2 0 5 2 4 ,1 0
4 ,1 0

w tt 0 ,0 5 0 0 —  ------ 0 ,0 0 1 5 5 0 ,0 4 5 3 0 ,0 0 2 0 5 2 4 ,1 0

9 tt 0 ,0 2 0 0 —  — 0 ,0 0 1 0 5 0 ,0 2 8 8 0 ,0 0 0 8 2 9 4 ,1 4
4 , 1 7tt tt 0 ,0 5 0 0 —  — 0 , 0 0 1 5 7 0 ,0 4 5 9 0 ,0 0 2 0 9 8 4 ,2 0

T — 0 ,0 4 0 0  0 ,0 0 0 4 0 0 0 , 0 0 0 7 7 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 0 3 8 4 —

B — 0 . 0 0 0 1 7 y

4 10 la/I7 0 ¿ 0 5 0 0 ------  ------ 0 ,0 0 1 5 4 0 ,0 4 4 8 0 ,0 0 2 0 0 7 4 7 o i
5 , 9 9

»* tt 0 ,0 2 0 0 ------  ------ 0 ,0 0 1 0 3 0 ,0 2 8 1 0 ,0 0 0 7 9 0 3 , 9 5

1 1 tt 0 ,0 5 0 0 ------  ------ 0 ,0 0 1 5 6 0 ,0 4 5 6 0 ,0 0 2 0 7 9 4 , 1 6
4 , 1 6

m tt 0 ,0 5 0 0 ------  ------ 0 ,0 0 1 5 6 0 ,0 4 5 6 0 ,0 0 2 0 7 9 4 , 1 6

12 tt 0 ,0 5 0 0 ------  ------ 0 ,0 0 1 6 3 0 , 0 4 7 9 0 ,0 0 2 2 9 4 4 * 5 9
4 , 6 3

» tt 0 ,0 2 0 0 ------  ------ 0 ,0 0 1 1 0 0 , 0 3 0 5 0 ,0 0 0 9 3 0 4 , 6 5



TABU 30 towrt.) 52

‘ V5Facha ml»dQ miedo sol* mSq* Gondttcti- C (mEcwde mEq.de
Pía M u é s (qu in-' T 3 U G 3 — do 1 rn&qfo do áce vldad (por e l á c .m á li- áOeülálí P ro -
oa t r a oe- t r a . de dc*ná- m á li- del e l t i f - g r d - oo/5 n i oo/lOO- m e -
n ° H° naa) • sem- lic o  sera- oa sen- t e  s  25°5 t ic o de ml#de dio*

brados* toados » toados* . T > eluído* maestra*

4 T — 0,0400 0,000400'
-..ti.

0,00078 0,0200 0,000400

B — . — — 0,00017 — r

5 15 1 -/1 7 0*0200 --- --- 0,00099 0 ,0 2 6 8 0 ,0 0 0 71 9 3,6b
3 ,6 0It tt 0,0200 — 0,00099 0 ,0 2 6 8 c ,00 0719 3,60

14 it 0,0500 --- --- 0 ,0 0 1 6 5 0,0479 0,002294 4,59
i* » 0 ,0 5 0 0 — 0 ,0 0 1 6 5 0,0479 0,002294 4,59

4,59

15 n 0,0500 — 0 ,0 0 1 5 4 0 ,0 4 4 8 0,002007 4,01
n t» 0,0200 — 0,00109 0,0281 0 ,0 00 79 0 3,95

3 ,9 8

T — 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 79 0,0200 0,000400

B — — r, 0 ,0 0 0 1 7

6 16 rr 0,0500 --- --- 0 ,0 0 1 6 5

0 ,0 0 1 1 1

0,0483 0,002352 4,70
4 ,7 1n n 0,0200 --- — ~ 0 ,0 3 0 7 0,000942 4,71

17 2 a / r r O o 'É --- --- 0 ,0 0 1 3 3 0,0445 0,001990 3,96
4 ,0 1t« M 0,0200 --- — 0,00104 0,0285 0,000812 * O C\

18 Tt 0,0500 — 0 ,0 0 1 5 6 0,0456 0,002078 4 ,1 6

tt It 0,0500 --- --- 0,00138 0,0461 0 t0021°5 lT\ 
c
. *

4,20

T — 0,0400 0,000400 0,00079 0,0203 0,000412

B _ 0,00019

7 19 tt. 0,0500 --- --- 0 ,0 0 1 5 5 0,0443 C,00198c 3,96
3 ,9 6

M tt 0 ,0 5 0 0 — —  --- 0 ,0 0 1 5 3 0,0445 0,001980 3,96

20 It 0*0900 — 0 ,0 0 1 5 5 0 ,0  453 0,002052 4,10
4 ,1 7ti tt 0,0200 --- --- 0 ,0 0 1 0 6 0,0291 0,000846 4 ,2 3

21 tt 0 ,0 5 0 0 — 0 ,0 0 1 6 4 0,0482 0 ,0 0 2 3 2 5 4 ,6 5
4 ,6 8

n ti 0,0200 --- ------ 0 ,00111 0,0307 0,000942 4 ,7 1

rn — 0,0400 0,000400 0,00077 0,0196 0,000384

B . J_ . . . _ _ 0 • 0 8 —J —

8 22 It 0,0500 —  — 0 ,0 0 1 5 1 0,0440 0,001936 3,87
3 ,9 0

N tt 0,0500 — 0 ,0 0 1 5 2 0,0442 0,001955 5,91

23 tt 0,0500 —  — 0 ,0 0 1 5 2 0,0442 0,001955 3,91
3 ,9 1a tt 0,0500 —  — 0 ,0 0 1 5 2 0,0442 0,001955 3,91

24 tt 0,0500 —  — 0 ,0 0 1 5 3 0,0445 0,001980 3,96
4 ,0 1

n tt 0,0200 —  — 0,00104 0,0285 0,000812 4 ,0 6



TABLA, 30 (oont.)
*' '— ........... ............T - - -  —  ■■ ■■■ — > . ..................... — »— « I

P ía llues
t r a
K°

pQGSOa 
(qu in

c e 
nas) ,

ml*de. 
mues- 

* tra ..  
aren— 
b rad o s.

ml*de s o l .
de 1 mSqJj 
de Sj c .nd— 
l ic o  sen - 

■brados*

mSq# 
de ác* 
m il i 

co sem
brados*

Conducti
vidad 

del e l u í -  
do a 2 W  
f e  • cbT*)

n
(po r e l  
g r á 
f ic o  

T %

0 (mBq.de mEq*de 
ác.m dli— ác*m áli 
oo/5 mi coA00~ 

de ml*de 
e lu íd o . muestra*

Pro
me
dio*

8 T — 0,0400 0,000400 0,00078 0 ,0 2 0 0 0,000400

B _ — - 0.00017 , -

9 25
a .

l - A 0 ,0 5 0 0 -T - 0,00156 0 ,0 4 5 6 0 ,0 0 2 0 79 4 , í6
4 ,1 9O !« 0,0200 — — 0 ,0 0 1 0 6 0,0291 0 ,00004 6 4 ,2 3

26 rt 0,0200 — — 0,00101 0,0275 0 ,0 0 0 75 6 3,78
3,83ir tr 0,0200 — — 0,00102 0,0278 0 ,0 0 0 7 7 3 3,87

27 tt 0,0500 — 0,00152 0,0442 0 , oca 955 3,91
3 ,9 9

- W n 0,0200 —— — 0,00104 0,0285 0,000812 4,06

T — 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 7 8 0,0200 0,000400

B — — 0.00017 r.

10 28 ti 0 ,0 50 0 mmmmr 0,00151 0,0440 0 ,0 0 19 36 3,87
3,92

ir tt 0,0200 — — 0,00103 0,0231 0,000790 3,95

29 ti 0,0500 — __ 0,00155 0 ,0 4 5 3 0,002052 4,10
4,11«r tt 0,0200 — — 0 ,0 0 1 0 6 0,0233 0,000829 4,14

50 2§/y 0,0500 ___ 0,00156 0 ,0 4 5 6 0,002079 4 ,1 6
4 ,1 3u tt 0 ,0 5 0 0 — — 0,00155 0 ,0 4 5 3 0,002052 4,10

T tt — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B r t _ 0.00018 -

11 51 tt- 0,0500 0,00157 0 ,0 4 5 9 0,002099 4,20
4,21

tt rt 0,0200 — — 0 ,0 0 1 0 6 0 ,0 2 9 1 0,000846 4,23

32 tt 0,0500 0,00150 0 ,0 4 36 0 ,0 0 19 0 1 3,00
3 ,8 6N tt 0 ,0 50 0 — — 0 ,0 0 1 5 2 0,0448 0,001955 3,91

33 tt 0,0500 y-, , . 0 ,0 0 1 5 4 0,0448 0 ,0 0 2 0 0 7 4,01
3,98

tt tt 0,0200 — — 0 ,0 0 1 0 3 0,0281 0,000790 3,95

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B T-n _ . 0.00017 , , ,

12 34 1-/V I 0,0500 0 ,COI54 0,0448 0 ,0 0 2 0 0 7 4,01
3,93

tt tt 0,0200 — — 0 ,0 0 1 0 2 0,0278 0 ,0 0 0 7 7 3 3,87

35 tt 0,0500 0 ,0 0 1 5 5 0,0453 0 ,0 0 2 0 52 4,10
4,08

tt tt 0,0200 — — 0 ,0 0 1 0 4 0,0285 0,000812 4,0  6

36 tt 0,0500 — — 0 ,0 0 1 5 4 0,0448 0,002007 4,01
4,09tt tt 0,0500 — — 0 ,0 0 1 5 6 0,0456 0,002079 4 ,1 6



TABT.Í 30 fOOllV.̂

P ía
ca~
H°

Mués
tra ~
N°

.¿echa
(quin

ce*

m l.de
mues

t r a
sem

brados.

m l.de s o l .  
de 1 mEq# 
de ác.raá- 
l ic o  sem^ 
b rados.

mEq. 
de ác . 
m á li-  

co sem^ 
bradoe.

Conducti
vidad 

del e l u í -  
do a 25°C

\Z T
(po r e l 
g rá
f ic o  
T ) .

C (mEq.de mfiq.de 
'a o .ra á li-  ác.raáH  
oo/5 m i. CO-/100 

de m l.de 
e lu íd o . m uestra.

Pre

dio.

12 T / 0 ,0 4 0 0 0,000400 0/30078 0/3200 0,000400

B -r - 0.00017 #

15 57 i% fn 0/3500 0,00155 0,0445 0,001980 5,96
3 ,9 6W tt 0,0200 — — 0,00105 0,0281 0 ,0 0 0 79 0 3,95

58 ti 0,0500 — — 0,00154 0,0448 0 ,0 0 2 0 0 7 4/31
_u_ 3 ,9 9• t* 0,0200 — 0,00105 0,0281 0 ,0 0 0 79 0 3,95

59 tt 0,0500 — — 0 ,0 0 1 5 2 0,0442 0 ,0 0 1 9 5 5 3,91
5 ,9 1II 11 0,0500 — — 0 ,0 0 1 5 2 0 ,0 4 4 2 0 ,0 0 1 9 5 5 3,91

T — 0,0400 0,0CX?400 0,00078 0 ,0 2 0 0 0,000400

B — , m_ — _ 0 .0 0 0 1 6

14 40 2V 71 0,0500 __ 0,00155 0,0445 0,001980 5,96
3 ,9 6r» n 0,0500 —— *— 0,00155 0,0445 0,001980 3,96 -

41 n 0,0500 — 0,00150 0 ,0 4 5 6 0 ,0 0 19 0 1 3,80
3,80M H 0,0200 — *— 0,00150 0 ,0 4 3 6 0 ,0 0 19 0 1 3,80

42 II 0,0500 — 0,00155 0,0445 0,001980 3,96
3,96

n N 0,0200 —' — 0,00105 0,0281 0,000790 5,95

T II — 0 ,0 4 0 0 0,000400 0,00077 0 ,0 1 9 6 0,000384

B — 0.00017..

15 45 ft 0 ,0 5 0 0 0,00152 0 ,0 4 4 2 0,001955 3,91
3,99II II 0 ,0 5 0 0 — — 0 ,0 0 1 5 1 0,0440' 0,001956 3,87

44 tf 0 ,0 5 0 0 — 0,00155 0,0445 0,001980 3,96
3,92

u tt 0 ,0 5 0 0 — — 0 ,0 0 1 5 1 0,0440 0,001936 3,87

45 »t 0 ,0 5 0 0 __ — 0 ,0 0 1 4 9 0,0433 0,001875 3,76
3,81

• ti 0,0200 — — 0 ,0 0 1 0 2 0 ,0 2 7 5 0,000773 5,87

T — 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 78 0,0200 0,000400

B «MT — 0,00017 _

16 46 í t y v i i 0 ,0 5 0 0 0,00149 0 ,0 4 3 5 0,001875 3,76
3 ,7 6

ti ti 0 ,0 5 0 0 — — 0,00149 0,0433 0,001875 3,76

47 m 0 ,0 5 0 0 -- - . - 0,00147 0,0426 0,001814 3,63
, 3 ,6 9

w tt 0 ,0 5 0 0 — — 0,00149 0,0433 0,001875 3,76

48 ti 0 ,0 5 0 0 0,00149 0,0453 0,001875 3,76
3,77

a w 0 ,0 2 0 0 — — 0 ,0 0 1 0 1 0 ,0 2 7 5 0,000756 3,78



T13U 30 (oont.) •  »

1 1 w
¿fecha ral*de* ral* do so l. raSq* Condaoti- Ve C (raBn*de m0q.de

Pía Mués (qutin- mue¿ do 1 raílq% de á c - ▼idad (p o r e l á c .m á li- £c*raáll PTD-
ca t r a c e - t r a de ác.m á- m áli— del e l u í - S rá - oo/5 ral eo/100- me-
N° K° ñ a s )* sem— lio o  sora— co sera-- do a 25°C fic o de ml*de dio*

brados* brado3. b rados.(5£  *cm~1) T 1 e lu í  do* aiaestra*

1 $ f. - — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B — —_ --- 0.00017

17 49 i a/ r a  0 ,0 5 0 0 __ — 0,00149 0,0455 0,001875 3 ,7 6
5,82N i* 0,0500 rnrnmm -JmM 0,00151 0,0440 0 ,0 0 1 9 3 6 3,87

50 N 0,0200 --- --- 0,00099 0,0268 0 ,0 0 0 71 9 3,6o
3 ,6 0n n 0,0200 * 1 0 ,00099 0,0268 0 ,0 0 0 7 1 9 3,6o V

51 28- A n  0 ,0 5 0 0 __ __ 0,00148 0,0429 0,001840 3,68
3,68ir « 0,0200 — 0,00100 0,0271 0,000734 3,67

T — 0,0400 0,000400 0,00077 0,0195 0,000384

B -r __ — 0.0C017 —— - ^

18 52 n 0,0500 _____ —. 0 ,0 0 1 5 1 0,0440 0,001936 3,87
i

3,90n it 0,0200 0,00105 0,0281 0 ,00079o 3,95

55 t» 0,0500 — 0,00149 0,0433 0,001875 3,76
3,71It n 0,0200 wmmm- —IL" 0,00100 0,0271 0,000734 3,67

54 tt 0,0500 —, — 0 ,0 0 1 5 0 0,0436 0 ,0 0 19 0 1 5,80
3 ,74n ti 0 ,0 5 0 0 r r 0,00148 C,04?9 0,001840 3 ,6 8

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

3 __ __ .0,00017

19 55 1 - , / n i i  Q.0500 _ —_ 0,00151 0,0440 0,001936 3,87
3,84M ii 0,0200 — — 0,00102 0,0278 0,000773 5,87

56 n 0,0500 0,00154 0,0448 0,002007 4 ,0 1
4,01

a. N 0 ,0 5 0 0 — — 0,00154 0,0448 0,002007 4 ,0 1

57 n 0,0200 __ — 0,00092 0,0244 0,000595 2,98
2,98

I* it 0,0200 — — 0 ,0 0 0 9 2 0,0244 0,000595 2,98

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0 ,0 2 0 0 0,000400

B — M C ,CC0l5 _ .

20 58 M 0,0500 0,00155 0,0445 0,001980 5 ,9 6
5,96

m M 0,0200 --- — 0 ,0 0 1 0 3 0,0891 o,coc790 3 ,9 5

59 J» 0 ,0 5 0 0 n i 0,00145 0,0420 0 ,0 0 1 7 6 4 5 ,5 2
3,52

» rt 0 ,0 5 0 0 --- --- 0,00145 0 ,0 4 2 0 0,001764 5,5 2

T — 0,0400 0 ,00c*)0 0,00078 0,0200 0,000400

B — — — 0.00017 — —



TABLA 31

Determinación de ácido málico en jugo de n aran ja

T* —  I1 — —T
Fecha m l.de m l.de sol* mSq, (Tonducti- r e C (niBq.de mEq.de

P ía Mués¡ (q u in - mués- de; 1 mEqtfb de ác . vidad (p o r e l á c .m á li- á c .n 'a l i P ro -
ca"~ t r a ce- t r a do ác füiá" m áli— del e lw f- g rá - co/5 ral coAOO me—
N° N° ñas)* sem— lic o  sem- co sem do a 25°C f ic o de mi*, de dio»

brados. brados» brados» ( r f T ^ - c n r 1 ) e lu íd o . m uestra.

1 1 i a/ m 0 ,0 50 0 , u 0,00119 0,0333 0 ,0 0 1 1 0 9 2 ,2 2
2 ,2 6

M N 0 ,0 5 0 0 — — 0 ,0 0 1 2 1 0,0340 0 ,0 0 1 1 5 6 2 ,3 1

2 n 0 ,0 5 0 0 — — 0 ,0 0 1 2 5 0,0354 0,001253 2 ,5 1
2 ,5 1M t* 0,0500 — — 0 ,0 0 1 2 5 0,0354 0,001255 2 ,5 1

3 n 0,0500 — — 0 ,0 0 1 2 6 0,0357 0 ,0 0 1 2 7 4 2 ,5 5
2 ,5 7N H 0,0200 — — 0,00127 0 ,0 3 6 0 0 ,0 0 12 9 6 2 ,5 9

T — 0,0400 0,000400 o,oco77 0 ,0 1 9 6 0,000380

T» — — 0 ,0 0 0 1 6 —

O 4 t» 0 ,0 50 0 — — 0 ,0 0 1 2 3 0,0547 0,001704 2,41
2,41» w 0,0200 — — — 0,00004 0,0219 0,0004pO 2,40

5 n 0,0500 — — 0,00121 0,0340 0 ,0 0 1 1 3 6 2 ,3 1
2,59

M H 0,0200 — ■ — 0,00124 0 ,0 3 5 1 C,CC1232 2,46

6 2—/ I I I 0,0500 — — 0,00113 0 ,0 3 1 4 0,000986 1 ,9 7
1,98

n N 0,0200 — — 0,00078 0,0200 0,000400 2 ,0 0

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B C ,00017 — — —

3 7 II 0,0500 — — 0,00174 0,0351 0,CC1239 2 ,4 5
°,50

11' II 0,C50C — — 0,001°6 c ,0357 0,001274 2,35

8 II c,C500 c . c o r ? 0 ,0 56 0 0,001296 2,59
2,58

» II 0,0200 — — 0,00086 0 ,0 2 2 6 0,000511 2,36

9 ti 0,0200 0,00006 0 ,0 2 2 6 0 ,0 0 0 5 11 2,56
2 ,5 2

II n 0,0200 — — o ,00095 0,0222 0,000493 2,47

T — 0,0400 0,000400 C ,00078 0,0200 0,000400

B ■ . - C .00017 _

4 1 0 » 0 , 0 5 0 0 — — 0 , 0 0 1 2 2 0,0340 0,001156 2,31
2 ,3 6

* » 0,0200 — — 0,00084 0,0719 0,000480 2,40



57
tkBhk 31 (oant«)

Focha mi* de mi«de qol<* nEq. Oonducti— C (m&q.de n:Eq*de *
P ía Maes (quin núes- de 1 mEq& de áo* vidad (por e l 0 • 3 PK H-* 1 ác*mdl£ P ro /-
ca t r a ce - t r a do ác.má— m álí— del o lu í— oo/5 mi co/1 0 0 me-
N° nas)* ETGin— lxco sem— co gem- do a 25°C f i  co de mi «de dio*

brados* brados* toados • (fíT1» era*4) • T  \ oluído* muestra*

4 11 2 & /m 0,0200 — — 0,00081 0,0209 0,000457 2 ,1 9
2 ,1 9«t » 0,0200 —— 0,00081 0 ,0 2 0 9 0,00045T 2 ,1 9

12 n 0,0500 — — 0,00118 0,0530 0,001089 2,18
2 ,1 9•i H 0,0200 — — 0,00081 0 ,0209 0,000457 2 ,1 9

T — 0,0400 0,000400 0,00077 0 ,0 1 9 6 0,000584

B — — — 0,00017 *

5 15 1&/TT 0,050 — — 0 ,0 0 1 2 5 Ó,0554 0 ,0 0 1 2 5 5 2 ,5 1
2 ,4 5* It 0,020 — — — 0,00084 0,0219 0,000480 2,40

14 n 0 ,0 5 0 — — 0,00121 0,0540 0,001156 2,51
2 ,3 5it n 0,020 —■ — 0,00085 0 ,0 2 1 6 0,000467 2 "A *- *''r

15 it 0,020 — — 0,00075 0,0200 0,000400 2 ,0 0
2 ,0 0

a n 0,020 — — 0,00078 0,0200 0,000400 2,00

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B — 0,00017

6 16 1 - / I 7 0,0500 — — 0,00122 0^,0545 0 ,0 0 1 1 7 6

LT\f0\•sc;
11

2,58u It 0,0200 — — 0,00084 0,0219 0,000480 2,40

17 2&/I7 0,0500 — — 0,00119 0,0555 0 ,0 0 110 9 0 nojC-lL
2,21tt 1» 0,0200 — — 0,00021 0,0209 0,000457 2 ,1 9

18 H 0,0500 — — 0 ,0 0 1 2 5 0,0554 0,001285 2 ,5 1
2 ,4 9

M tt 0,0200 — — • 0,00085 0,6222 0,000495 2,47

T — 0,0400 0,000400 0,00077 0,0196 0,000584

B — 0.00017 j —

7 19 l> 0,0500 — — 0,00122 0,0545 0,001176 2 ,5 5
2 ,5 5tt tt 0,0500 — ' — 0,00122 0,0545 0,001176 2 ,5 5

20 ■ 0,0fl00 — — 0,00125 0,0547 0,001204 2,41
2 ,4 1

w tt 0 ,0 5 0 0 — — 0 ,0 0 1 2 5 0,0547 0,001204 2,41

21 m 0,0500 — — 0,00125 0,0547 0,001204 2 ,4 1
2 ,5 8

M it 0,0200 — — 0,00085 0 ,0 2 1 6 0,000467 2 ,5 4



TABU 31 Coont.)

Feoha m i, de m l.de sol.• mfiq. Conducti— V i C (mEti.de raEq.de
P ía Mués (qu itt— mués- de 1 mBq,$  de ác . vidad (por e l ác .m áli— á c .n á l i P ro -
ca tra c e - tra de ác.rad-- m áli- de l e l u í - grá- co/5 ral oo/icxT rae-
N° N° ñas) * sen— lio o  sera— oo sera—do 8 25°C f ic o de m l.de d io .

brados .  brados. b rados. ( s r 1-.* » " 1 ) ▼ ) . e lu í  do. m uestra,t

7 I — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B — —— —— 0.0GC17 _T_|

8 22 1-/7 0,0500 0,00121 0,0340 0,001156 2 ,5 1
2 ,2 9w tt 0,0200 0,00082 0,0213 0,000454 2 ,2 7

23 n 0,0500 — — 0,00118 0,0330 0,001089 2,18
2 ,2 0

«• tt 0,0500 — —— 0,00119 0,0333 0,001109 2,22

24 •tt 0 ,0 5 0 0 — — o ,c o i i9 0,0333 0,001109 2,22
2,24

w tt 0,0200 —- — 0,00082 0,0213 0,000454 2 ,2 7

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

B — — — 0,00017

9 25 rt 0 ,0 5 0 0 0 ,0012o 0,0337 0,001136 2 ,2 7
2,20

ft rt 0,0200 — — 0,00080 0 ,0 2 0 6 0,000424 2,12

26 23 /7 0 ,0 5 0 0 —— 0 ,0 0 1 1 7 0,0327 0,001069 2,14r' 2,13tt tt C ,0200 —— — 0,00080 0 ,0 2 0 6 0,000424 2,12

27 rt 0,0200 — — 0,00081 0 ,0 20 9 0,000437 2 ,1 9
2 ,1 9M i» 0,0200 —— — 0,00081 0,0209 0,000457 2 , 1 ?

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0 , 020c 0,000400

B — — — 0,00018

10 28 tt 0 ,0 5 0 0 - ,-M 0,00121 0,0340 0 ,0 0 1 1 5 6 2 ,3 1
V in tt 0 ,0 50 0 — —— 0 ,00121 0,0340 0 ,0 0 1 1 5 6 2 ,3 1

2 9 tt 0,C200 — — 0,00083 0 0216 0 , 0-00467 2,34
2,34tt tt 0,0200 — — 0,00083 0,021(5 0,000467 0 7 «• i** .■

30 tt 0,G3ÜC — — 0,00120 0,0337 0 ,0 0 1 1 3 6 2,?7
2,27ir tt 0,0200 — — 0,00082 0,0213 0,000454 2,27

T — 0,0400 0 ,000400 0,000JS 0,0200 C,0C04C0

B — __ o?oooi6 .

11 31 l-Ai 0,0500 0,00121 0,0340 0,0011.56 2,31
2,29tt n 0,0500 — 0,00120 0,0337 0,001136 2,27
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TABLA 31 (oont.)

Focha m l.de ral.de sol* mSq. C onáucti- \[c  C (mBq.de m3q.de
P ía  lfae£ (quii*- arces- do 1 raEq.# do ác . vidad (por e l  ác.m&Li— ác .raá li Pro—
ca~ t r s ~  c e -  t r a  de ác.m á- m d li-  del e ln f -  g rá— co/5 mi co/100~ me-
H° N° ñ a s ) . 3om- I le o  sera— co sera- do a 2 5o O ficto de m l.de d io .

b rados. brados* bftidos. (7L71. era"*1) 7 )•  e lu id o . m uestra.

11 52

n

5 3

rr

T

B

i a /v r

tt

n

tt

0,0500

0,0500

0,0500

0,0200

0,0400 0,000400

0,00119

0 ,0 0 1 1 9

0 ,0 0 1 2 5  

0,00081 

0 ,0 0 0 70  

0.00017

0,0353

0,0333

0,0347

0,0209

0,0200

0,001109

0 ,0 0 1 1 0 9

0,001204

0^000437

0,000400

2,22

2,22

2,41

2,19

2,22

2,30

L2 54 n 0,0500 — 0,00115 0,0321 0 ,0 0 10 30 2 ,06
2,0 9«t n 0,0200 — — 0,00080 0 ,0 2 0 6 0,000424 2 ,1 2

35 n 0,0500 — — 0,00113 0,0330 0 ,0 0 1 0 3 9 2,18
2 ,1 6n tt 0,0200 — — 0,00117 0,0327 0,00106 9 2,14

56 tt 0 , 050c — —- 0 ,0 0 1 1 6 0,0324 0,001050 2,10
2,08« tt 0 ,0 20 0 — — 0,00079 0,0203 0,000412 2 ,0 6

T — 0,0400 0,000400 0,00078 c ,o nco 0,000400

B — C.00017 «, .

1 5 3 7 23/71 0 ,0 5 0 0 _ 0,00119 0 ,0 5 5 5 0,001109 2,22
2 ,2 6u H 0 ,0 2 0 0 — — 0,00032 0,0218 0,000454 2,27

38 n 0 ,0 50 0 — — 0,00119 0,0555 0 ,0 0 110 9 9 99- r - 1-
2,21tt tt 0,0200 — — 0,00031 o,o°o9 0 ,0 0 0 4 3 7 2

3 9 1» 0 ,0 5 0 0 —— __ 0,00119 o,0555 0,001109 9 °>9 - *-*-
2 ,2 6tt tt 0,0500 — —— 0,00121 0 ,054c 0 ,0 0 1 1 5 6 O 71

T it — 0,0400 0,000400 c ,0 0 0 7^ 0,0200 0,000400

B — - 0.00017 . .

14 40 tt 0,0500 . . . 0,00117 0,0327 0 ,0 0 10 6 9 O 1 f{-
2 ,1 3N l» 0,0200 — — 0,00079 0 ,0 2 0 6 0,000424 2,12

41 M 0,0200 — — 0,00031 0 ,0 3 0 9 0,000437 2 ,1 9
2 ,1 9u N 0,0200 — — 0,00081 0 ,0 2 0 9 0,000437 2 ,1 9

42 W 0,0500 — — 0 ,0 0 1 1 7 0 ,0 3 2 7 0 ,0 0 1 0 6 9 2,14
2 ,0 7V tt 0,0200 — — 0,00078 0,0200 0,000400 2,00



TAm-A 31 foont.1

Focha m l.de m l.de g o l, mEq. Condncti- Vio 0 (mEq.de mJBq.de
P ía Mlies (quin HM0S— de 1 m3q£ de de. vldad (por e l á c .m á li- ác .m áli P ro -
ca t r a ce- t r a de Áo.má— m áli— del e l u í - co/5 mi» co /100** me-
N° N° ñas) . sem- l ic o  sem— co sen do a 2 5 °0 f í  co de m l.de d io .

bradoe. bradosv brados» o r 1. ^ - 1 ) T % e lu íd o . m aestra,»

14 T — 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 7 8 0 ,0 2 0 0 0,000400

B" — --- --- 0.00017

15 43 í - A i i  0 ,0 5 0 0 ___ —r . 0,00114 0,0317 0,001005 2 ,0 1
2,04u N 0 ,0 2 0 0 —“ --- 0,00000 0,0205 0,000412 2 ,0 6

44 W 0 ,0 5 0 0 --- --- 0 ,0 0 1 1 6 0,0324 0 ,0 0 10 5 0 2 ,1 0
2 ,1 1H- tt 0 ,0 2 0 0 --- — 0,00079 0 ,0 2 0 6 0,000424 2 ,1 2

45 « 0 ,0 5 0 0 --- --- 0,00118 0,0330 0 ,0 0 1 0 8 9 2,18

0 ,0 20 0
¡f 2 ,1 9U t» --- —— 0,00081 0,0209 0,CCC437 2 ,1 9

T — 0 ,04CX5 0,000400 0,00000 0,0203 0,000412

B — — — 0.00017

16 46 tt 0 ,0 5 0 0 0,00118 0,0330 0,001089 2,18
2 ,1 5n tt 0,0200 --- --- 0,00000 0 ,C206 0,000424 2,12

47 H 0,0200 — — 0,00118 0,0330 0,001089 2 , 1®
2,20

U tt 0,0200 --- --- 0,00119 0,0333 0,001109 0 on-

48 tt 0,0500 — — 0,00119 0,0333 0,001109 O OT•' * 9--
2,20

n tt 0,0200 --  --- 0,00081 0,0209 0,000437 2 ,1 9

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B — --  --- 0 rG0017 -— m

17 49 22/711 0,0500 —• __ 0,00121 0 ,0340 0 ,0 0 1 1 5 6 2,31

0 ,0 0 1 1 5 6
2,31t* tt 0,0500 —' --- 0,00121 0,0340 2,31

50 tt 0,0200 — —
•

0 000 01
A

0 0209 0,000437 2,19

0,0200
f * 2 ,1 9«• tt —■ — 0,00001 0,0209 0,000437 2,19

51 tt 0,0200 — — 0 ,coc79 0,0203 0,000412 2 ,0 6
2 ,0 3n tt 0,0200 —— --- 0,00078 0,0200 0,000400 2,00

m — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

■»>■ D — --- — C.00017 - , —

18 52 9 0,0500 — 0 ,0 0 1 1 6 0,0324 0,001050 2,10
2,10■ tt 0 ,0 5 0 0 — — 0 ,0 0 1 1 6 0,0324 0,001050 2,10



TABLA 31 (oont.)

P ía
ca*~
N°

.Mués
t r a
N°

m l.de 
; Peoha muea- 

(quin  t r a  
c e -  gem— 
naa) • brados

m l.de sol*  mB$. 
de 1 miíq# <3e áo . 
de ác.m á- raá li-  
l ic o  gem— co gem 

• bradog* brados*.

C onducti- \fc  C (mBq.de mBq.de 
▼idad (por e l  ¿ c .m á li-  dc.raáli^ 
del e l n í -  g rá -  co/5 mi* co/l00"* 
do a 25°C fio o  de m l.de 
( / l 1»cm~^) 77* e ln íd o . m aestra.

Pro
me
d io .

>

18 53 2&/VII 0,0500 _  -- 0 ,0 0 1 1 6 0 ,0 3 2 4 0,001050 2 ,10
2 ,0 8m N 0 ,0 2 0 0 —  — 0 ,00079 0 ,0 2 0 3 0,000412 2 ,0 6

54 « 0 ,0 5 0 0 —  — 0 ,00081 0 ,0 2 3 7 0 ,001069 2 ,1 4
2 ,1 7U M 0 ,0 2 0 0 —— — 0 ,00117 0 ,0209 0,000437 2 ,1 9

T — 0 ,0400  0 ,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B' — ------  ------ 0 ,00017 ,

19 55 í W n r  0 ,0 5 0 0 ___  _ _ 0,00120 0 ,0 3 3 7 c ,001136 2 ,2 7
2 ,20u «1 0 ,0 2 0 0 —  — 0 ,00080 C,C2C6 0,000424 2 ,1 2

56 W 0,0500 —  — - 0 ,00116 0 ,0 3 2 4 0,001050 2,10
2 ,11

W II 0,0200 ------  — 0 ,00030 0 ,0 2 0 6 0,000424 °,12

57 rt 0,0500 ——  ------ 0 ,00119 0 ,0555 0,001109 2,22
2 ,1 6

n t i 0,0200 —  ' 0,0011-5 0 ,0524 0,001050 2 ,1 0

T — 0,0400 0,000400 0,000-77 0 ,0 1 9 6 0,000384

B — — —__ _ _ _ 0 .00016 _ _

20 50 n 0 ,0500 —  — O * 8 h-
*

1

0 ,0 3 2 7 0,001069 2 ,1 4
2 .15

n 0,0200 —  — 0,00080 0 ,0 2 0 6 0 ,000424 2 ,12

59 « 0 ,0500 - 0 ,00113 0 ,0330 0,001089 2 ,1 8
2 ,0 9

t i 0,0200 —  — 0,00073 0,0200 0,0C 0400 2 ,00

6o n 0,0500 0,00000 C , C ° C 6 o;oCC424 0  l o  
^  , x ‘ -

• 2,12
H H 0 ,0 2 0 0 —  — 0,00080 Q,C20o 0,000424 2,12

T — 0 ,0 4 0 0  0 ,000400 0,00078 c ,c ? o o C,C0C4CC

B ,  . , 0 .00017 „  f —

21 6 l M O m o v
:i 8 0 ,00116 0 ,0 5 2 4 0,001050 2,10

2 ,1 5
« II 0 ,00500 —  — 0,00117 0 ,0 5 2 7 0 ,001069 2 ,1 4

62 M 0 ,00500 - —  - 0 ,0 0 1 1 7 0 ,0 3 2 7 0,00-1069 2 ,1 4
2 ,1 4

» n 0 ,00200 —  — 0 ,00080 0 ,0 2 0 6 0,000424 2 ,1 4

T — 0 ,0400  0 ,000400 0 ,00077 0 ,0 1 9 6 0,000-3-'4

B o ,c o o i7 — —



Determinación de ácido w/Hoo en jugo de rom el o
TABU 32 - 62 -

P ía
oa~
H°

i
Fecha 

Mues  ̂ (quin  
t r a  ce— 
IIo nao) .

m l.de 
m uestra 
sem
brados .

m l.de so l 
de 1 mCqi 
de óc.m i
lic o  som
brados *

• ra£q. 
de óc. 
módi
co son 
b rodos •

Conducti
vidad 
del e lu í -  
do a ?*°C 
Cq^-.cnT1)

\ r ° "
(p o r e l
s r á -
f ic o

T

C (nBq.de mBq.de 
óc.m áli— ác .mólÍ 
co/5 m i. oo/lCCT 
de m l.de 
e lu id o . m uestra.

Pro
me
d io .

1 1 lajftn 0,C50C — 0,00144 0,0416 0 ,0 0 1 7 3 1 3,46
5,48n n 0,0200 LJ“ —— 0,00997 0,0264 0,0 00 70 2 3,51

ot_ 2 ? -m o ,0500 — — 0,00140 0,0409 0 ,0 0 1 6 7 3 3',55
3,31N H 0,0200 — 0,00095 0,0256 0 ,0 0 0 6 35 3,28

3 I» 0 ,0 50 0 — — 0,00145 0,0420 o ”001764 3 ,5 3
t 3,55it ♦1 0,Cj00 — — 0,00146 0,0422 0,001731 3,5  6

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0 ,0 20 0 0,000400

3 — — — 0,00017 __

2 4 t» 0,0500 __ — 0,00138 0 ,0 3 9 6 0 ,0 0 15 6 0 3,13
5,09u t» 0,0500 — — 0,00157 0 ,0 39 2 0 ,0 0 1 5 3 7 3,c6

5 n P,05C0 — — 0,00138 0 ,0 3 9 6 0 ,0 0 156 8 3,13
__ 3,17H 0,0200 — — C?00C94 0,C253 0,000640 3,20

6 n 0,0500 — -r— 0,00144 c ,0416 0 ,0 0 1 7 5 1 3,46
3,49

t i n 0,0200 — ■■ — 0,00098 0 ,0 2 6 5 0,000702 %51
n — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 C ,000400

3 — — 0 .0 0 0 16 — M

5 7 1-/IT 0,0200 ■ - 0 ,0 0 0 9 6 c ,o "  59 0,000671 3 ,3 6
3,56i* • 0,0200 — — 0,00096 0 ,0 2 5 9 0,000671 3 ,3 6

8 II 0,0200 — — 0,00095 0,0256 0,000655 3 ,"8
3,28

H It 0,0200 — — 0,00095 0 ,0 2 5 6 0 ,0 0 0 6 35 3,28

9 tt 0 ,0 5 0 0 — — 0,CC14C 0 , 0 4 0 2 0 ,0 0 16 16 3 ,2 3
3,23n It 0,0500 — — 0,00140 0,0402 0 ,0 0 16 16 5,"3

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0 ,C2CC 0,000400

B _ _ __ £1,00016 ---------

4 10 ti 0,0500 _ 0,00143 o,c< !3 0,001706 3,41
3,41

n M 0 ,0 5 0 0 — — 0,00143 0,0413 0,001706 3,41



TABLA, 32 (oontÓ • 63 *

fría
«a
sP

FBah» 
S ae£  (quln  
t r a  ©e- 
n° ñas)*

ml«d© 
mués*»* 
t r a  
sem
brado sr.

ral#de sol* mSq# 
de 1 rnEq# de do# 
de ác#m£- raáli— 
Ile o  sera- «rmeni- 
brados# brados#

Conducti
vidad 
dél e lu í -  
do a 25°C 
Gl .ceT1)

' V i
(p o r @1 
g rá
f ico

r ) .

C (mSq,de 
dc#raáli- 
oo/5 «1* 
de
e lu íd o ) »

ffifiq* de 
ác •T*idli 
ao/lOcT 
a l  «de 
muestra#

Pro
me
dio#

4 11 i a/rr 0 ,0 5 0 0 __ __ 0,00138 0 ,0 3 9 6 0 ,0 0 1 5 6 8 3 ,1 3
3 ,1 2* •fr 0 ,0 2 0 0 — — 0,00093 0 ,0 2 4 9 0,000620 3 ,1 0

12 2 a / r r 0,0200 —  — 0,00094 0 ,0 2 5 5 o', 000640 3 ,2 0
3 ,2 0

» M 0 ,0 2 0 0 — — 0,00094 0 ,0 2 5 5 0,000640 3 ,2 0

m
X — 0,0400 0,000400 0,00077 0 ,0 1 9 6 0 ,0 0 0 5 8 4

B ---  --- 0,00017 ——

5 13 n 0,0200 0,00094 0 ,0 2 5 5 0,000640 3,20 -1.
3 ,2 0  ^t» «t 0,0200 — — 0 ,0 0 0 9 4 0 ,0 2 5 5 0,000640 3,20

14 II 0,0500 0,00140 0,0402 0 ,0 0 1 6 1 6 3 ,2 3
3,26

11 w 0,0200 — --- 0,00095 0,0256 0 ,0 0 0 6 5 5 3,28

15 M 0,C500 —  — 0,00147 0,0426 0,001*14 3 ,6 3
3,55»» ff 0,0500 ■ ■ T 0,00144 0,0416 0,001731 3 ,4 6

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

B 9- —  --- 0.00017 —

6 i s l ^ V 0  ,0500 0,00145 0,0420 0 8 £
 

!

3,33
3,52u- n 0,0200 —  — 0,00098 C,C2o3 C,000702

1 7 r» 0,0200 —  —r 0 ,0009^ 0,0259 0 ,0 0 0 6 71 3 ,3 5
i

jj 5,40* n 0,0200 ---  --- 0 ,0 0 0 9 7 0,C?62 0,ccc6c6 ? ,4 J

18 H 0 ,0 5 0 0 ---  — 0,00143 c ,0415 c ,  001706 3,41
3,41t« n (T0500»

—— —i- C,00143 C ,0413 0 ,0 0 1 7 0 6 ’ ,*7

T — 0,0400 0,000400 C,C00"7 0 ,0 1 9 6 0,000384 -

B &  . - - 0.00017

7 1 ? t» 0 ,0 50 0 0,00143 0,0413 0 ,0 0 1 7 0 6 3,41
3,30

M •« 0 , 0  JOO ---  --- 0 ,0 0 1 4 2 - 0 ,0 4 0 9 0 ,0 0 1 6 7 3 3 , 3 5

20 M 0 ,0 5 0 0 __ _ 0 ,0 0 1 4 2 0 ,0 4 0 9 0 ,0 0 1 6 7 3 3 , 3 5
3 , 2 6

« «• 0 ,0 5 0 0 --- --- 0 ,0 0 1 3 9 0 ,0 3 9 9 0 ,0 0 1 3 9 2 3 , 1 »

21 2 5 /7 0 ,0 2 0 c __ 0 ,0 0 0 9 5 0 ,0 2 5 6 0 ,0 0 0 6 5 5 3 , 2 8
3 , 3 2

M U 0 ,0 2 0 0 ---  --- 0 ,0 0 0 9 6 0 ,0 2 3 9 0 ,0 0 0 6 7 1 3 , 3 6

T — 0 ,0 4 0 0  0 ,0 0 0 4 0 0 0 ,0 0 0 7 9 C ,0 ° C 3 0 ,0 0 0 4 1 2

B — ---  --- 0 ,0 0 0 1 7 — —



TAHT.l 12 fannt.) «  <4 -

■1 ---- - 1.... ........
n l.d e  so l • raEq. Cfonducti- ’ VZ

.1» - " »| ■

(7 (mEq.de KEq;de
P ía Enes Fecha mi*de do l  mEq$ de ác . Ví.dad (por el ác .m dli— á c .n á l i P ro -
ca
M6

t n
T,r°

(quin
eje-

unes-. de dc.rná- 
t r a  sem ideo sen-

t i l i 
co sem

del e lu í -  
do a  25®C
( f í í a n - 1) .

f íe o .
eo/5- n i
de

00/IOO-
m l.de

rae
d lo .

ñ a s ) . b rados. b rados. brados. T ) . elufdo» maestra*

8 22 25/7 0 ,0 5 0 0  — 0 ,0 0 1 5 9 0,0399 0 ,00159? 3,18 •Ai»
3,19n n 0,0200 — — 0,00094 0,0253 0,000640 3,20

23 tt 0,0500 — — 0,00135 0,0396

0,0336

0,001490 2,98
2,98tr tt 0,0500 — —• 0,00135 0 ,001490 2 ,98

24 tt o ,0500 — 0,00140 0,0402

0,0406

0 ,C 0 l6 l6 3,23
3,27« w 0 ,0 5 0 0 — 0,00141 0,0 016 49 3,50

T 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 79 0,0200 0,000400

3' --- —— — 0,00017

9 25 l5 /? I 0 ,0 5 0 0 — 0 ,0 0 1 5 7 0,0392 C,CClr ;7 5,c5
3,05» rt 0,0500 — 1 u 0 ,0 0 1 3 5 0 ,0 32 9 u ,001313 3,03

26 tt 0 ,0 50 0 — 0,00143 0,0413 c ,0 0 170 6 3 ,4 1
3,31M tt 0,0200 —■ 0,00094 0,0^53 0,000640 3 ,2 0

27 n c , 05co — 0,000141 C,C £ ? 0 ,0 0 16 4 9 3,30
3,29tt t» 0,0200 0 ,0 0 0 9 5 0 ,0 2 52 c ,c c c 655 3,20

n-L tt — C ,0400 0,000400 V , ,00079 0,0200 C,CCC4CC

T> --- --- — c ,eco17 __

10 20 M 0,0500 — 0 ,0 0 1 3 2 C ,0 3 9 ' 0 ,001 "20 3,15
3 . I 1¡1 tt 0,0200 — — c,coc33 r< rvi -1 rv 0 r re 3,10

29 tt 0 ,0 5 0 0 — C,C0133 0 ,0 39 6 C,r C1360 ” 17,.ú
^ ,1 6rt tt 0,0500 0,00159 A 0700  ̂ Jy s * r. rr-i roo0 • .i.. V -"

3c tt 0,0200 — 0 ,0 x 97 , '9 0,000626
'  9  ^

3,40n ti 0,0200 0 ,00-0 9* 0 ,0 9 59 0 ,nC04”l 7 - ̂

n 0,0400 0,000400 0 ,0CC;,’2 0 ,CO00 0 ,000400

J-* --- --- A or r 9 r7V; « - v -u 1

11 31 tt 0 ,0 5 0 0 — 0 ,0 0 1 5 7 0 09 v - o ,o c i r 37 ** »0 J
3 ,1 6»* M c,o °ce — 0,00055 0 ,0 2 5 6 0,0 00 6 51 7 09-

32 2&/VI 0,0200 — 0,00092 c ,0245 c ,000600 3,cc
3,00N H 0,020C — 0,00052 0,0245 0 ,ccc6ec 3 ,co

33 tt 0 ,0 50 0 — 0,00140 o , c r 7,23
3 ,2 5M «t .0,0200 — 0,00095 0 ,0° 56 0 ,000655  ̂,28

T 0,0400 0,000400 q,occ77 0 ,0 1 5 6 0,^00384

3 -- -- — 0,00016 — —



TABLA 52 (oont.) <5
..... t r  — ■Mi ■

Pecha n l.d e  . n l.d e  g o l. nEq. Oonducti- T e C  (m5Iq.de m3q.de
P ía Huen (quin nrues— de 1 de ác . ▼idad (Por e l d c .m d li- d c .n d tí— Pro-
ca t r a c e - i r a do ác .n d - rad li- del e l u í - g rá - oo/3 n i 00AOO me—
n° N° ñas) . sem— lic o  sem— co gen- do a 25°(T fico de e lu — ral.de d io .

breados,,bradoa. brado3. (ftT1 .CBr-l) r y . id o . m aestra . 4
4

12 34 t V ' / i 0 ,0 2 0 0 — 0,00039 0,C233 0 ,0 0 0 5 52 2 ~ t 6

2 ,7 6• 1» 0,0200 — “ 0,00009 0 ,0 2 3 5 0 ,0 0 0 5 52 2 ,7 6

35 n o,G3oc — — 0 ,cc i33 0 ,0 3 7 9 0 ,0 0 1 4 3 6 2737
2 ,9 1» »• 0,0200 — — 0 ,0 0 0 9 1 0 ,024 2 0 ,0 0 0 5 8 6 2,93

rt 0 ,0 30 0 — — o ,ooi37 0,0392 0 ,0 0 1 5 3 7 3,06 ■i

3,08
t» it 0,0200 —— — 0,00093 C ,0249 0 ,0 0 0  62o 5 , 1c

T — 0 ,0 4 0 0 0,000400 0 ,0 0 0 78 o ,c°co 0,000400

B' — — __ o.ooolC —

1 3 3T I-/VTX 0 ,0 5 0 0 — — 0,00159 0,0599 V  ,001592 3,12
5,14a r» 0,0200 — 0 ,0 0 0 9 3 0,024-9 0,0C C620 3,10

38 r» 0 ,0 50 0 — — 0,00138 0,0396 c ,001560 5,15
5,12rt 0,0200 — 0,00095 n  oo,in , v 0,000620 3,10

# 1

39 11 0 ,0 50 0 — — 0,00159 0,0529 0,001592 3,13
3,1?tt n 0,0200 — — c,00094 0 ,0 n r - 0,000-6.40 5,20 1

*4

m.i. — 0 ,0 4 0 0 0,0CC40C 0,CCC78 c,0""C0 C ,000400
■n —— — — 0 , eco17

14 40 it 0,0300

0,0200

— — 0,00177 0 , 056c 0,001706 2 qo
2 , cart rt —— — 0,00086 0 ,0 2 2 6 0,000^11 .

41 rt 0,0500 — — 0 , 0 0 1 5 4 0 ,0 5 0 5 0,CC1'67 0  r|T -  >
2 ,^ 6ti r«

0 , 0 ^ 0 0 — 0,00135 0 ,0 5 3 6 0 , 0 0 1 4 2 0 O op ,
42 tt 0,0500 

0 ,0 50 0

— — 0 , 0 0 1 2 2 0 ,0 5 6 5 C,001510 ° , 6 4

9 ,71i] H —— — 0,00151 0 ,0 3 7 3 0 , 0 0 1 5 9 1 2,78

n? — 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 7 7 0 ,0 19 6 0 ,0 0 0 5 34

T> . J — — 0-.00017 __

15 43 2S/V11 0 ,0 5 0 0 — — 0,00136 0 ,0 3 3 9 0 ,0 0 1 5 1 3 5,05
3,0"

tt «t 0 ,0 50 0 — — 0 ,0 0 1 3 7 0 ,0 59 2 0,001537 3 ,0 6

44 li- 0,0900 — — 0 ,0 0 1 2 7 0 ,0 56 0 0 ,0 0 12 9 6 2,59
2,58N rt 0,0200 —— —— 0,00086 0 ,0 2 2 6 0 ,0 0 0 5 1 1 2,56

43 tt 0 ,0 3 0 0 — — 0 ,0 0 0 9 3 0,0249 0,000620 - ,1 0
3,10»# m 0 ,0 5 0 0 — 0 ,0 00 9 5 0,0249 0,000620 5,10

T — 0,0400 0,000400 0 ,0 0 0 7 7 0,0196 0 ,000304

B
- ...... — — — 0,00017 + T —.



tiau 32 (oont.)
•  66 •

^echa m l.de ml»de a? 1# mSq# (Jbndueti— f e C (m3q„ de m.Bq»d®
Pía - flUQ3 .(qu in metes-. de 1 mEqí de 4c# Tidad (p o r e l dc*máli«* de *ad ll P ro -
ca"" t r a oo- t r a de dc*má- a á l i — del e l u í - grá- oo/5  mi ooAcxT me-
HO s ° nan). sem- lio o  sem- co sea do a 25°C fiero de « lu í - a l*  de dio»

lirados» brados» "brados• (nTxr ca"1 ) T I* do» muestra*

16 46 2V * H 0,0500 —  — , 0,00125 0,0554 0,001235 2“,51
V 2,50i» n 0,0200 — —— 0,00085 0*0222 0 000493 2,47

47 * 0,0500 —  — 0,00128 0,0565 0,001318 2,64
2 f66» ti 0,0200 — — 0,00088 0,0252 0,000559 2,69

40 it 0*0500 — 0,00124 0,0551 0,001232 2,46
2,47«t i» 0,0200 0,00085 0,0222 0,000495 7,47

T — 0,0400 0,0004100 0,00079 0*0205 0,000412

B — — ---- --- 0,00017 ___

17 49 i aA n i o ,0500 --- 0,00137 0 ,0592 0,001557 3,c6
3,05n N 0,0500 —  — 0,00136 0,0599 0,001513 5,05

50 II 0,C50C --- --- ojooi34 0,0393 0,001477 2,93
2,93M n 0,0500 — r — ’ 0,00134 0,0585 c ,c c i ; " 7 2,93

51 tt o",05oo — 0,00138 0,0396 0,001568 5,13
5,11tt it 0,0200 —  —  --- 0,00095 0,0249 C,0CCu20 3,10

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400

3 — --- --- 0,00017 ~

10 52 n o ,05co — 0,00124 0,0551 0 ,00125? 2,46
M n Q,C200 — 0,00125 0,CJ54 0,001° 53 9,51

„,43

53 ti 0,0500 --- --- 0,00109 0,0501 0,000506 1,81
m ii o ,croo — 0,00101 0,029(5 C,0CC3P>9 1,73

1,79

54 n 0',0:0C — 0,00121 0,05 ’C 0,001156 a,31
2,36ét n 0,0^00 —  — 0,00084 0,0219 C, CC0'8C 2,40

T — 0,0400 0,000400 0,00077 0,0196 0,000334
■n — — —  — — CJX017

19 55 •V 0,0500 M  1 _ 0,00123 0,05 :7 o ,o c i°c4 2,41
4- , 4 y -L

W i» 0 ,0 r:00 --- — — 0,00125 0P347 0,001204 2,41

56 N 0,0500 --- --- 0,00115 0,0514 C,CC0936 1Í97
1,99M N 0, 020c —  — — 0 ,0 0 0 79 0,0200 0,000400 2,00

T — 0,0400 0,000400 0,00078 0,0200 0,000400 ?

B — --- --- 0,00017 — —



T A B U  33
*7 -

Acido n̂ lioo referido a Í0-Brix del jugo de limón

Ifaxeŝ Fecha 
t r a ~ ( q u i n  cenas)

1 l a . A H

ra3q.de áci 
cLo/100 mlT

4,43

Muestra

51

Fecha
(quincena») 1 

2a./Y

m2q.de áci
do/10 0 siT 

6,07
2 » 5,64 32 tt 5,43
3 4,73 3 3 1* 6 ,6 3

4 • 5,29 34 la. A l 5,46
5 4,92 3 5 « 5,23
6 2a./lII 5,08 36 5,18
T 5,58 3 7 n 4,95
8 " 4,55 38 n 5 ,8 8

 ̂ tt 4,79 39 N 5,50
10 Ía./IY 4,43 40 2a. A l 5,42
1 1  * 4 ,5 6 41 N 5,35-
1 2 " 5,09 42 tt 5,21
13 " 4 ,0 9 43 «1 5,43
14 " 5,33 44 71 4,91
15 H 4 ,4 7 45 f» 5,^
1 6  " 5 ,9 6 46 la.AlI 5,3"
17 2a./IV 4 ,6 7 47 N 4,98
18 » 4 ,7 7 48 r» 5 , 1 6

19 " 4 ,6 0 49 ti r , 78
20 *' 5 , 1 4 50 n 4,85
21 « 5 ,6 4 51 2 a . A l l r m
22 " 4 ,9 5 52 N 5,'5
23 " 5 ,0 1 53 N " , 1 4

24 " 5,0 7 54 1» 5,34
25 la./T 5 ,2 4 55 la. Allí 5,41
26 " 4,85 56 W 5 ,6 5

27 * 4 ,9 2 57 n 4 ,0 8

28 " 5,29 8̂ «* 5,74
29 " 6,13 59 N 5 ,1 0

30  2 a . A 5,16



60
T A B U  34

Arlelo replico referido a 10° Brix flel jugo de naranja»

I!uo£  
t r a  n°

Focha
(quincenas)

mi5q.de de i  
do/100 mi*

Muca 
t r a  n°

Focha nFq.dfe dci 
(quincenas) do/100 ralT

1 l a . A l I 2,38- 32 la.Al 2,01
o n 2,05 33 19 2,07
3 i» 2,99 34 tt 1,97
4 n 2 ,6 8 35 tt 1,92
5 n 2,59 36 N 2,08
6 2a. A i r 2,28 3 7 2a*/TI 2 ,2 6

7 ti 2,85 38 M 1,96
8 ti 2,80 39 N 2,28
0✓ tt 2,59 40 tt 1,99
10 1t 2 ,4 7 41 tt 2,01
11 tt 2,28 12 tt 1,87
12 It °,33 43 U . A 11 1,81

13 la .A V 2,45 44 tt 1,87
14 tt 2,43 15 tt 1,°5
15 tt 2 ,1 3 46 tt 1,84
16 ti 2 ,4 5 47 tt 2 ,0c

17 2a.A V O  0/1»!~‘r 40 tt 1 ,8 6

18 M O q 0 49 2a. A l ! 1,96

1? tt 2,67 50 It 1,89

20 tt 2,48 51 11 2,05
21 It °,48 52 tt 1,91

22 la. A A -ó 57 ti 1,89

23 tt 2 ,2 0 54 tt 1,98

24 Tt 2 ,2 6 55 la. Allí 1,9 3

28 tt 2,42 56 tt 1,87

26 2a.A 2 ,2 9 57 tt 2,00

27 n 2,14 58 «t 1 ,9 3

28 n 2,20 59 tt 1,85

29 tt 2,38 60 M 1,9 1

30 tt 2,08 61 N 1,90

31 la. Al 1,95 62 ti 1,99



• ÍJ •

TABLA, 55

Acido málico referido a 10- Bríx del jugo de ponelo

ÍTUO£
tra~ n°

F?cha
(quincenas)

nBq.de ¿c:L 
do/1 0 0  ni»

Kuen 
t r a  n°

Fecha n#q»de á c i 
(quincenas) doAOO mi*»

1 l a . / l i r 5,19 29 l a . / 7 l 3 ,36

2 II 5,09 50 N 3,40

3 2 a . / I I I 3,94 51 «9 3,16

4 n 4,18 32 2 a ./T I 5 > 5

5 i» 4,55 33 n 7^»3

6 H 4 ,0 6 54 n 2,91

7 la . / I T 4,6o 55 M 2,79
8 n 5,05 36 n 3,71

9 II 4,31 37 í a . A n ",93

10 n 4,49 30 n 2 ,6 8

11 ti 4,59 3o it 2,82

12 2 a . / l 7 4,27 40 n 2,58

15 n 4 ,1 0 41 N

CJo

14 ii 4,47 47 II 5,09

15 n 3,99 45 ° a . / 7 I I 3,43

16 l a . / 7 A ^7‘T 1 -4 n 7,48

17 II 4 ,9 9 45 n 7,77

18 II 3,63 44 n 7,49

19 « 3,67 47 H °,91

20 II 3,44- 48 n o  r* x
,  - r

21 2 a ./7 7  / O d o  
* ✓ l a . / 7 I I I 7,96

°2 H 3,47 50 II °,85

23 II 3,79 nl ti 2 ,8 8

O A4 j. II 3,41 52 n 7 r 8‘- f -  J

"5 la»/7T 3,31 53 ti 1,95

26 u 3,49 54 n 2 ,5 5

27 M 5,54 55 n 7,44

28 N 5,46 56 n 2 ,0 7



TABLA 56

L ím ites y  promedios quincenales del ácido m ilico  de juf^o de l in f a

Quincena H° de
muestras-

Acido m álico (mEq/100 n i)

Eíniino Ilíximo X

l a . / I I I 5 3,99 4,85 4,39

2 a . / I I I 4 4,10 4,8C 4,34

l a . / l V 7 3,60 4,71 4,24

2 a ./ IT 8 3,90 4,68 4,11

l a . / T 5 3,83 4,19 4,01

2a./T 4 3>S 4,21 4,05

la ./V I 6 3,91 4,09 3,99

2a./V I 6 3,80 3,96 3,89
la . /V I I 5 3,60 3,02 3,73

2 a ./V II 4 3,68 3,90 3,78

la . /V I I I 5 2,98 4,01 3,66



•  7 1 *

TAHU 37

L i n l t c s  y  prom edios gn5.nconalcs de1 ¿ c id o  m il ic o  en jurjo de n eran,ja

Q uincena 1T° de

■ ■ 1 1 ■ T * * - —— —  ■  T ■ ■ . ■ . ■

A cid o m ilic o  (mEq/100 m i)

n u e s t ra s
M in in o Máximo X

l a . / I I I 5 2 ,5 6 2 ,? 7 2 ,4 3

2 S . / I I I 7 1 ,? 5 2 ,8 8 2,62

l a .  ' IV 4 2 ,0 0 o ĉ- 
9 o n o- 9 -

2 a . / I T 5 2 ,2 1 o   ̂o 9 2 ,3 7

l a . / V 4 2 ,2 0 o on 
*" 9 f

O O-̂  
• 9

2 a. 'V 5 2 ,1 3 7 ,3 4 O OC
“ 9 -■

l a .  / V I 2 , 0 8 ° ,3 0 ' V - r

2 a . / T I 6 V T n 9
o  v n 
9 - -

l a . / V I I 6 °,C 4 2 ,2 0

2 a . / V I I 6 8 ,0 3 ■ v - 1- V - ?

l a . / V I I I 8 ° , 0 9 O op
c -  , -.L, 7 , 1 3



72

TABLA 3S

Limiten y  promedios quincenales d e l ácido m ilico  de jugo de pomelo

Quincena

* 1

de

■ 1...... . .,

Acido málico (mSq/100 n i)

m aestras
Mínimo ]fldximo X

l a . / H I 2 3,31 3,48 3,40

2a . / I I I 4 3,09 3,55 5,33

l a . / I T 5 3,12 3,41 3,88

2 a ./IT 4 3,20 3,55 3,30

la . /T 5 3,26 3,52 3,39

2 a ./T 4 2,98 3,32 %19

la ./V I 7 3,05 3,40 3,21

2a./V I 5 2,76 3,25 3,00

l a . /T I I 6 2 ,58 3,19 2,95

2 a ./T i l 6 2,47 3,10 2,73
l a . / T I I I 8 1,79 3 , H 2,82



- T 3  *

T A B U  39

Lím ites y  promedios quincenales de l íc ld o  m ilico  

re fe r id o  a 10- B rix  del Jugo de linón

Quincena

1 ' ' '■■■<

IIo de
m uestras

----------- ■ -1 ........... .
Acido m ilico  (nEq/lCO mi)

Mínimo Máximo 1

l a . / I I I 5 4 ,45 5,64 5,00

2 a . / l I I 4 4 ,55 5,58 5,co

la . / lV 7 4,09 5,?S 4,85

2a. / I T 8 4,6o 5,^4 4,90

la . / T 5 4,85 6,1? r  oo> 7 -

2a ./Y 4 5,16 6, ü;> r  oo > >'' '•

l a . /T I 6 4,95 - ,  - '■, 5,57

2a ./V I 6 4 , nl 5,48 5,78

l a . / T i l 5 4,73 5,57

O•»
L'

2 a ./V II 4 5,14 5,68 7,55

la . /V I I I 5 4,08 5,65 5,70



74

T A B U  40

Ifaít os y promedios quincenales del ácido n á lico  

re fe r id o  a 10- ÜTriz del ju^o r’e n a ran ja

Quincena K° de
míos tra e

Acido m ilico  (ngq/lOO n i)

Mínimo Máximo ▼-w

i a » / n i 5 2,38 9 00 ̂f S S 2 ,7 2

2 a . / I I I i 2,28 2,05 2,51

l a .  /IV 4 2,13 2 / 5 2,75

2a. /IT 5 2 ,19 9 <T ̂ ; 9 *0 - >

la . /V 4 2 ,2 0 9 *9 f . O 91r-, J.

2a ./V rj 2,08 2,78 O 09

l a .  /VI 6 1 09 °,C8 2 ,CC

2 a ./T I 6 1,87 2,28 2,10

l a . / 7 I I 6 1 ,0 1 2 ,C0 1,89

2 a ./V II 6 1,89 9 pr 1,96

la . /V I I I 8 1,85 2 ,0 0 1 ,9 2



75

T A B U  41

Limiten y  prono dios quincenales del ^cido málico 

re fe r id o  a 10- B rix  del juco de pomelo

Quincena

"" ) " " "  »

H° de
Ac5.do m álico (m&l/lOO mi)

m uestras
Kínímo líáxino X

l a . / l l l ot—. 5,09 5,19 5,14

2 a . / I I I 4 3,94 4,16 4,13

l a . / I T 5 4,31 5,05 4,62

2 a ./IT 4 3,39 4,47 4,21

l a . / T s 3,44 3,SY 3,98

la . /T 4 3,29 3,49 3,42

l a . / 7 I 7 3,31 ",59 3,42

2 a ./T i 5 2,79 3,71 3,05

la . /V I I 6 2,38 3,09 2,82

2a./VTI 6 2,43 2,91 2,35

l a . / T I I I 8 1,95 2,96 2,49
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Kaa^n ác5.4o a ítr íao /A cído  m ilico  flol jugo de l in f a

ItUG£
t r a  n°

Focha
(quincenas)

AC/AIt ííuesr 
ira n°

Ffccha
(quincenas)

ac/ah

1 i a . A n 19,93 51 2&.fT 21^?2
2 «1 U , 49 32 H 20^97
3 M 21,76 33 (9 25,35
4 1» 18',33 34 la . /V l 22',66
5 » 20,80 35 n 22^17

2 a . / H I 19,36 36 ti 2 3 ,8 6

7 n 18,90 37 ti 24,44
8 *» 19,92 38 n 23,01
9 » 2 l,6 g 39 M 77,69
10 Ía ./ IY 23,19 40 2a./VT 7%95
11 M 23,00 41 tt 25,78
12 l« 19,97 42 n 24,49
13 tt 25,77 43 tt •--y f - “
14 II 17,44 44 t» 28,07
15 n 2 2 ,5 6 45 tt 26,01
16 w l6 ," I 46 la .A X I °5,13
17 2 a ./ lV 23,37 47 tt 76,56
18 1* 21,68 43 tt 26,09
19 m 22,83 49 tt 21,54
20 N 27,94 50 tt 24,20

21 W 17,86 51 2&./VTI 2 7 ,’1
22 tt 23,67 57 tt oc r tO» JH-

23 tt 22,20 53 n 9 0  ̂ 9p

24 M 22,74 54 H 21,52

25 22,75 55 l a .  A l l í °7 ,86

26 « 2 3 , 38 5o t» 25,30

27 N 21,40 57 1» 26 ,9 8

28 H 23,64 58 tt ° \ 9 7
29 n 21,53 59 tt ° l ,4 7

2a#/T  22,4330
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Bag<3n ¿ciclo c ítr ic o /^ c if lo  m ilico  del jugo de n a ran ja

T

HUe£ 
t r a  n °

Fecha
(quincenas)

AC/ASt Enes.
tr a " n °

Techa
(quincenas)

AC/AH

1 l a . / t H 12,33 32 l a .  A i 9,55
2 « 1012» 33 tt 8 ,6 7

3 N 8,44 34 tt 10,60

4 n 11,43 35 n 8,92
5 M 11,18 3 6 tt 8,34
6 2 a* A l l 11,60 37 2a .  A r 8,11

T n 10,30 38 ft 9,24

8 H 11,3 9 39 It 10,31

9 It 9,94 40 ft 9,32

10 II 10,21 41 It 9,15
11 It 12,'76 42 « 9,94
12 II 11,49 43 i a . A n 8 ,5 6

13 l a . / I T 9,03 44 It 8 ,73

14 N 12,41 45 tt 7 ,9 7

15 It 10,60 4" N Q PCI - 9 -

16 tt 10,32 47 tt 8,34

17 2 a ./IV 11,83 48 11 9,02

18 1» OTO 49 2 a .A H 10 ,3 5

19 It 9,30 50 tt 9 ,65

20 II 10,45 91
•It o,99

21 I» 9,44 52 tt 8 , vS

22 la ./V 10,78 53 tt 8,93

23 tt 9,28 94 tt 8,00

24 vt 10,42 55 l a . A i n 9,59

25 it 9,80 56 tt 9 ,°7

26 2a . A 10,23 57 tt 7,97

27 M 9,46 5 8 N 8 ,2 7

28 « 9 , 1 8 5 9 U 8,30

29 * 7 , 4 1 6 6 N 8 , 2 9

30 tt 8,91 61 tt 9,76

31 l a . A i : 9 , 6 8 62 .tt 9 , 7 8



TABLA 44
7»

Haa6n 4cleo ciprioo/ánílo gálico leí de pomelo

Fuen 
tra ñ°

Fe oha
(quincenas)

AC/fflí Hue3 
tra n

Fecha
(quincenas)

AC/JK

I la./lll lo',8T 29 la./rr 10,57
2 t i 10,6l 30 n 11,59

j 2a»/lII 13,50 31 1» 10,65
4 n 11,69 32 2a. A T r ,68

5 H 12,24 33 tt 1 2 / 6
6 t t 11,91 34 11 10,47
7 la./lV 10,76 35 t i 10,3-1
8 t i 10,67 36 t i 9,68
9 H 11,76 37 la#/Vil 10,0?
10 M 11,29 38 M 11,43
11 H 11,40 39 t i 11,01
12 2a./TV 1 1 ,6 1 40 n 11,90
13 t t 11,74 41 tt 10,56

14 t t 11,19 42 M 10, ̂2
13 t t 1 1 ,5 7 43 2a./Vn 9,7C
16 la.A 10,37 44 t t 11,69

17 t t 10,74 47 )t ln,?8
18 t t 9, A 46 t t 11,44
19 t t 0 no 47 r t 10,99
20 t t 12,42 ¿V * t i 11,99
21 2a.A 11,36 49 la.Allí 9,63
22 11 llf4T 50 11 io,~9
23 t t 11,92 5 1 t t 11,41
24 t t 11,46 90

^  4.
t t 19 97X c .  ,

75 la./VI 1 1 ,5? 93 t t 11,44
26 « 10,86 54 • 13 ,6 1

27 t t 11,12 55 M rVLi
28 M 10,29 56 tt 14,55



TABLA 45

L írd te a  y promedios quino e m ite  de l a  raz<5n AC/AH del jug? de l in f a

Quincena H° de
m uestras

Mínimo Máximo X

l a » / I I I 5 14,49 21,76 19,08

2 a . / l I I 4 18,90 21,62 19,95

la . / I V T 16,81 25,17 21,78

2 a ./IV 8 17,86 23,94 22,89

la ./V 5 21,40 2 3 , 8 8 72,64

2a./V 4 20,97 23,35 22,00

la ./V I 6 22 ,17 24,44

2a./V I 6 23,07 26,01 74,74

la . /V I I 5 21,54 2 6 ,5 6 24,70

2 a ./V II 4 20,52 27,41 2 3 ,6 8

l a . / 7 I I I 5 21,47 27,8  6 25,32

AC/áH
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TAHT.A Af.

L ín itc s  y promedios quincenales de la  razón AC/AK de jugo de n a ran ja

Quincena H° de
AC/AK

m uestras
Mínimo lífe ino X

la ./X X I 5 6,44 j- ✓ 10,70

2 a . / I I I 7 9,94 12,76 11,10

la . / I Y 4 9,03 16,41 10,63

2 a ./ lV 5 9,12 11,03 10,03

l a . A 4 9,28 10,78 10,20

2a./V 5 t ni. , • í'4. 10,24 9,04

l a .  A l 6 6,44 1 0 ,6o 9,29

2 a . A l 6 6,11 10,51 9,35

la . /V I I 6 7,97 9,89 8,75

2 a .A l I 6 3,00 10,35 9,09

l a .  A l l í 8 0,07 12,74 10,12



TABLA 47

L írd tog  y  -proaoflios quinoenalen de la  raz6n AC/AK de .jugo de pomelo

Quincena U° d e
m uestras

■ ■■■■if  .. .............. . ’
ac/ at

Mínimo Mí zimo X

i o , . / n r 2 10,61 1 0 ,3 7 1 0 ,7 4

2 a . / l I I 4 11,69 1 3 ,5 0 1 2 ,2 9

Í a . / I T 5 1 0 ,6 7 11,40 11,08

2a . / I T 4 11,19 1 1 ,7 4 11,53

l a . / T 5 9,61 12,42 10,73

2 a ./T 4 11,36 1 1 ,5 2 11,45

la ./V T 7 10 ,20 11,52 •10,91

2a./V I 5 9 ,6 8 13,68 11,12

la . /V I I 6 10,07 11,98 1 0 ,9 6

2 a ./V II 6 9,70 .12,58 11,32

la , /V I I I 8 9,63 13,61 12,03
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TABLA 46

-------------- r....... .....« . ........... »
7

X 3 In te rv a lo  de confianza CT ($) r  
(1)

6 0 ,3* 9 5 ,5 Í

Ac*málico 4 ,03 ¿0 ,3 3 3,70 a 4 ,36 3V57 a 4', 69 8,17 -0 ,077

AC/AK 21,15 ± 2 ,88 18,27 a 24,03 15,59 a 26,91 13,62

( l ) t  r  * co e fic ie n te  de co rre lac ió n  en tre  de i.do c í t r i c o  y ácido itálico*

TABLA 49

Datos e s ta d ís t ic o s  correspondien tes a l a  determineición de ácido n á lico  en jnpo de naranja

7

X S In te rv a lo  de confianza 07 ( '')  r

68,356 95,5$

Ac.málico 2,24 i  0 ,14 2,10 a 2,3® 1 ,9 6  a  2 ,5 2 6,25 0,601

A c /m  9 ,52 ±1,40 8,12 a  10,9? 7,78 a 12,38 14,81

TABLA 50

Datos e s ta d ís t ic o s  correspondien tes a la  de tern in rición de ácido n á lie o  en .juno de pone lo

7

X S In te rv a lo  de confianza 07 (#) r

68,3$ 95,5*

Ac.m álico 3 ,06  ± 0 ,5 8  2,68 a 3 ,44 2,30 a  3 ,82 12,42 0,741

AC/AM 11,72 ± 1 ,0 3  1 0 ,6 9  a  12,73 9 ,66 a  13,78 8 ,78
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GRAFICO IX

Variaciones estacionales de la raz<5m ácido oítrico/ácldo mélico
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8n cuanto al método analítico propuesto para el ácido málioo pueda 

establecerse quet en la TABLA. 26 se observa una leve disminución en el va

lor de los Rf de los ácidos resueltos por cromatografía directa de los ¿le

gos en relaoión a los valores de los áoldos puros, lo que se debe a la pre

sencia de azdoares en las muestras; de todos modos 9 una de las ««rahag 

resueltas (Rf 0,200 —  0,206) coincide prácticamente oon el testigo de áci

do nálioo (Rf 0,225)» como surge de la oomparaoióm de las corridas 1), 2) 

j 3) de cada placa oon las 4) y 8) ; en la 0) se cumple lo previsto teóri

camente , ya que se trata de una mezcla de jugo más ácido nálico, obtenién

dose una mancha oon Rf 0,209 - 0,211 de mayor ta¿uaño que la misma en las 

otras corridas* La disminución del Rf de la otra mancha resuelta en el ¿ur

ge de limón (Rf 0,036) oon respe dto a la misma en naranja y  pomelo (Rf 0,065 

- 0,072) se debe posiblemente al bajo o nulo porcentaje de ácido tartári

co en aquél*

De lo expuesto se deduoe que este método cromatográfioo9 en las 

condiciones experimentadas, es apto para la separación del ácido mélico 

en los jugos cítricos estudiados*

Los Resultados observados en la TABLA 27 y el GRAFICO IT permi

ten demostrar que la conductividad es proporcional a la concentración ( \fc), 

y por lo tanto es éste un método válido para la determinación cuantitati

va del ácido mélico*

A partir de la ecuación que interpreta la variación de la conduc

tividad oon la raíz cuadrada de la oonoentraoión, puede deduoirse una ex

presión que permite oalcular la concentración de ácido málioo en el eluldot



F&n determinar la* concentraciones de do ido mélioo pueden iti* 
liaaree indistintamente lo* SRA7IOOS IT o Y, e la BCUACIOff (a)» 81 me mtl« 
lisa el GRAFICO IT a eada leotura de conductividad de lo* elnído* dete rea-* 
terse el valor de la oonduotividad del blanco»

En este trabajo todas las concentraciones de áoido mélico faeroo 

obtenidas a partir del GRAFICO Y.
Por los resultados {Atenidos se concluye que este método combi

nado de separación por cromatografía en capa fina y determinación por me

didas de conductividad, es satisfactorio para el dosaje de deido mélico 

en jugos de limón, naranja y pomelo»

La limitación del método está en el minucioso oontrol de todos 

los detalles de técnica para reducir a un mínimo el error, fundamentalmen

te en la separación cromatográfica y elución cuantitativas; tiene la ven

taja de una gran sensiblidad y de la exactitud de las lecturas de conduc

tividad en las que el error se encuentra recién en la quinta cifra decimal; 

no obstante debe tenerse en cuenta que un error de leotura de i 0 , 0 0 0 0 1 •  cm"^ 

se traduce en un error de 0,04 - 0,26 por ciento en los resultados, dentro 

de los valores de este trabajo (en el método polarimétrico el error de le&- 
tura se encuentra en la segunda cifra decimal, y un error de ±0,01° se tra

duce en un error de 1,5 — 5 por ciento en los valores finales (10) )♦

Por otra parte, si bien el método presentado aquí tiene el incon

veniente de la separación del áoido mélico previamente a su determinaoióny 

el trabajo- y el tiempo requeridos son inferiores a los del método polarimé— 

trico9 donde el análisis dura alrededor de fres días (30), aunque no se

para el áoido mélico para determinarlo»

Bn lo que se refiere al análisis de los jugos» en el de naranja 

se observa que las variaciones estacionales de la concentración de ácido 

mélico son poco importantes, pero se oonstata una disminución más acentua

da en el oontenido absoluto oon el progreso de la estación, como se dedu

ce de tomar una concentración oonstante de sólidos solubles del jugo (10° 

B?ix); algo semejante ocurre oon el jugo de pomelo, aunque la disminución
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es más acentuada. En el jugo de llmÓm ae verifica una disminución Importa»- 

te con el progreso de la estación, pero cono simultáneamente el jugo se 

diluye con la maduración, se produce un juego de variables que determina 

un aumento (leve) del contenido absoluto del ácido sálico, oono surge de 

los GRAFICOS Til y VIII t en este caso se observa un cambio en el signo de 

la pendiente de la recta que interpreta las variaciones estacionales del 

ácido málioo»

Dada la esaasa variabilidad del ácido sálico con el curso de la 

estación (comparando con las modificaciones que sufren otros componentes 

en el mismo lapso),la relacióne acidez total/ácido málioo constituye un pa

rámetro importante para decidir sobre el grado de maduración de los frutos* 

Esta relación, a pesar de parecer menos correlacionada con el tiempo que 

la relaoióas acidez total/Brix, es más importante, ya que los sólidos solu

bles del jugo pueden modificarse fácilmente por un simple agregado de azd- 

oar, invalidando cualquier oonolusión que pueda obtenerse (TABLAS 42 J 45)* 

En naranja y pomelo la relación! ácido cítrico/ácido málioo no se mo

difica mucho con la maduración, por lo que constituye un buen parámetro a- 

nalítioo para caracterizar los jugos, pero no para deoidir sobre el grado 

de madurez (TABLAS 43, 44, 46 y 47 Y GRAFICO IX).

Del análisis estadístico (TABLAS 48 , 49 y 50) surge buena repro- 

ductibilidad de los resultados. En cuanto a la relación entre la concentra

ción de ácido cítrico y  la de ácido málioo se observa que la contribución 

del málioo a la caracterización de los jugos en base al oantenido de áci

do oltrioo tiene valor significativo en todos los oasos, como se deduce 

de los respectivos coeficientes de correlación (r) (44)* En el caso del 

jugo de limón, r tiene valor negativo, es deoir, se trata de una relación 

inversa, pero de todos modos es una contribución positiva en el análisis*

De los resultados analíticos obtenidos puede concluirse que la 

determinación del ácido málioo constituye un parámetro analítico importan

te para juzgar los jugos estudiados, aunque se acrecienta esta importancia 

cuando se relaoiona el contenido de ácido málioo con otros componentes na

turalmente presentes en los jugos, como por ejemplo el ácido cítrico»
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IT - PETETE INACION DB AMINOACIDOS TOTALES

Los jugos cítricos pueden oaraoterlzarse por su contenido en fr- 

minoáoidos, pero prlnolpalmente relacionando el contenido de aminoácidos 

totales oon el de ¿oído cítrioo (10) (12) (45) (46) (47)•

Los aminoácidos libres constituyen una fracción Importante de 

los sólidos solubles del jugo de frutos cítricos# Los mismos podrían ser 

preformados a partir de otros ácidos orgánicos, y  cumplen funciones varias, 

como presentar efectos buffer en las cálulas, y  ser indispensables oomo 

unidades estructurales de las proteínas#

Hay muchas referencias, por el análisis de muestras de jugos de 

limón seleccionados, que los limones pueden diferir en el contenido de a- 

mino ácidos en varias áreas de crecimiento y en distintas ¿pocas de la es

tación; la posibilidad! de fluctuaciones de los datos obtenidos por el aná

lisis, influenciados por clima, cultivo, nutrientes, portainjertos jotras 

condiciones, es comón en la investigación; sin embargo todas las muestras 

caen dentro de un modelo general, y en particular la relación de aminoáci

dos totales a ácido cítrioo es esencialmente oonstante (10)«

Los aparatos utilizados fueron* una bomba de vacío y un potenció

metro, Ludwig Seibold Wien I, tipo GFNE. Se emplearon! "Celite", solución 

de hidróxido de sodio al 20 por ciento P/V, solución de hidróxido de sodio 

0,1000 N y solución deutra de formol al 37 por ciento P/7*

Para la valoración se utilizó una alícuota de la muestra clari

ficada preparada para la determinación de aoidez total titula ble y se titu

ló potenciomátrioamente oon solución de hidróxido de sodio 0,1000 N, des

pués de ser neutralizada (primero oon solución de hidróxido de sodio al 20$ 

P/7 y luego oon 0,1000 N) y tratada oon formal neutro al 37 por ciento P/T« 

El contenido de aminoácidos totales de los jugos se calculó por 

la fórmulas V.N#100/m , donde V  son los mi de solución de hidróxido de so

dio 0,1000 H gastados en la titulación; H es la normalidad de la soludón 

de hidróxido de sodio, y m los mi de muestra tomados; asi, el resul tado que

da expresado en mEq# de aminoácidos totales/100 mi de jugo#
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Se determiné el oontenido do — lnoácidos totales m  loe jugos 

de limón»; naranja y pomelo estudiados » y se efeotuó #1 cálculo estadlstl- 

oo de las determinaciones realizadas*

l&i las CABLAS 51, 52 J 53 y el GRAFICO X figura» loo resultados 
obtenidos; se observa que la concentración de aminoácidos en todos los Ju

gos analizados es prácticamente constante» ubicándose en orden decrecien

tes pomelo» limón y  naranja* No obstante» si se refiere dicho oontenldo a 

10° Bfrix de los jugos (TABLAS 54» 55 y 56 y GRAFICO XI)» en el o aso del 

jugo de limón se observa pendiente positiva de la recta que interpreta la 

variación del contenido de aminoácidos totales con el progreso de la esta

ción» mientras que la misma es negativa en los casos de naranja y pomelo* 

En las TABLAS 57 f 58 y 59 se dan los limites y promedios quince

nales del oontenido de aminoácidos totales» y en las tablas 60, 61 y 62 
los mismos para 10° Brix de los jugos*

La razón» ácido oítrico/aminoácidos totales se muestra en las 
TABLAS 65* 64 y 65, y sus límites y promedios quincenales en las TABLAS 
66» 67 y 66» pudiendo observarse variaciones estacionales oonstantes de a- 
quella en todos los casos» como se constata en el GRAFICO XII* Si el GRA
FICO XIII puede verse la relación entre el oontenido de aminoácidos tota
les y el contenido de ácido oítrioo*

Los GRAFICOS X» XI y XII se trazaron utilizando los limites y 
promedios quincenales de los valores experimentales» mientras que en el 
GRAFICO XIII se construyó la recta de regresión obtenida a partir de los 
datos del análisis múltiple regresivo y cálculo estadístico (TABLAS 6?»
70 y  71) t según descripción efeotuada para el GRAFICO VI* Aquí los valores 
de X correspondieron al ácido oítrioo y los de T al oontenido de aminoáci

dos totales» y se obtuvieron los siguientes valores de las pendientes» 

para jugo de limón» y  * 7 f52 

para jugo de naranjas p -  0»68| 

para jugo de pomelos p » 0 ,29*

El análisis estadístico puede verse en las TABLAS 69*» 70 y 71» 

observándose poca dispersión de los valores en todos los casos*
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Determinación de anincrácidos totales en Jugo de limón

Huesr 
tra n°

Fecha mEq.de ard 
(quincenas) noac./lOO mi

Uuea Fecha mBq.de aud 
tra n° (quincenas) fioác.A00~si.

1 la./lH 2,58 3 1 2a./7 C99
2 1» 1,63 32 » 1» 27l2
3 » 1,94 33 0 l788
4 » 2,l6 34 la./VI 2̂ 01
5 it 1,73 35 0 1 ,9 9 _
6 2a. /HI 2,01 36 0 1 ,9 3

7 It 1,64 37 0 2 ,2 5

8 «1 1,08 38 n 1 ,9 4

9 «1 1,98 59 0 1 ,9 4

10 Ía./IY 1V98 40 2a./VI 1,88
11 « 1 ,9 6 41 »» 1 ,9 2

12 It 1,67 42 n 1,°8
13 n 1 > 43 n 1 ,9 1

14 » 2,45 44 w 2,05
15 ti 2,02 45 1» lf?2
16 n 2,03 46 la./VII 1 ,9 5

17 2a. A V 1,99 47 II 1 ,9 5

18 n 1,99 48 19 2,10
19 n 2,02

• 49 II 1 ,2 9

20 it 1,92 50 M 1 ,5 9

21 n 1,86 51 2a./Til 1 , 7 1

22 it 1 ,8 9 52 II 1 ,9 9

23 n 1 ) 9 1 53 It 1 , 2 1

24 «• 1 ,9 0 54 H 1 ,8 5

25 la./7 1,90 55 la.Allí 1,90
26 • 1,94 56 0 1,86

27 0 1,97 57 It 1,78
28 1» 1,73 58 «I 1¡97
29 0 1,W 59 0 1,39
£ 2a. A 1,92



TABli 52

Dotormínacj-dn de aminora lelos' totales en jano de naranja

Mués— 
ira n°

Fecha mBq.de ami- 
(quinoenas) noáo./lOO mi

Mues
tra n

Fecha mSq.de am i- 
(quincenas} noác./lOO tal

1 l a . / l n 1,35 3 2 la. A i l796
2 n 1,89 3 3 1» 1,54
3 n

1 , 6 9 3 4 1» 1,64
4 n 1,74 3 5 IV 2,12
5 «i 1,88 3 6 n 1,85
6 2a./m 1 , 6 2 3 7 2a. Al 1 , 9 6

7 »
1 ^ 9 1 58 n 1,76

8 n 1 , 6 3 39 w 1,91
9 ti 1 ,9 3 40 •v 1,57
10 w 1,64 41 tt 1J5
11 t» 1,96 42 n 1,49
12 tt 1,93 4 3 ia .A n 1,56
13 l a . / l V 1,74 44 1» 1,48
14 n 1,83 4 5 tt 1,89
13 M 1,53 4 6 n

1 , 6 5

1 6 ti 1,49 4 7 n
1 ,8 5

17 2 a . / l 7 1,62 4 8 TI 1,88
18 n 1,55 4 9 2 a ./V II 1 , 5 2

19 n 1,90 50 11 1,41
20 » 1,96 5 1 •• 1,62

21 « 1,78 5 2 n 1 , 6 1

22 la.A 1,63 5 3 n 1,52
25 n 1,75 5 4 n 1,86

24 n 1,56 5 5 la .. A l l í 1,95
25 M 1,51 5 6 1* 1,77
26 2a./7 1,85 5 7 «I 2,09

27 «• 1,66 58 m 1,97
28 • 1,57 59 1» 2^15
29 » 1,03 6b vi 1,80
30 ti 1,83 6 1 1» 1,57
31 la. A i 1,54 6 2 •V 1,88



tlBLl 53
>4 •

De‘fce:glng.ci6n le »mi no 4c 1 ¿c tal o3 en de pose lo

Mues
tra n°

Pecha mBq»de ami— 
(quincenas) noác^/100 ni

Mues
tra n°

Pecha sSq*de ami— 
(quincenas) noác*A0O si

1 la./III o oí4-r-J. 29 la .  A i 2,C2
2 tt i > ? 30 • 1,3?
3 2 a . / I I I 2,22 31 « 2,15
4 n 2,C7 TO✓  — 2a. A l l7°7
5 n 7,19 7?«y «t 1.9P
6 n ° , n 34 «t 1»°3
7 la. /IV 1,9$ y n 2,00
8 tt 7,09 3$ M 1,93
9 ti ° T* la .,A r i °,14
10 ti ° f 12 ■zj ° M 1,99
11 ti 7.C3 70y - f» 2,17
1? 2a./TV 1,0$ 40 M 2,01
13 • 1,79 41 ti 1-» -
14 tt 2,01 2a. A ll 1,97
15 n 1,°1 4T N 2,1°
16 la.A 1,9$ 44 ti i . n*
17 11 1.75 43 tt 1,23
13 « i,o: 46 H -3 lO- » *
19 11 *! 0 -4- 1 x'*.- t?* » tt 1,86
20 M 1,33 43 n M 8
21 2a. A 1,89 49 la.AriI °,20
oo N 2,03 30 N °,C1
2̂ N 1,97 51 tt 2,11

N ° ,13 ?2 m 2,03

** la./n 2,12 53 m 1,89

26 N 2,20 54 m 1,34

27 m 1,77 55 • 1,90

28 • 1,91 5$ tt 1,9$



TABLA 34
n  -

Airfnó^clctoa totales reftttitoa a 10* Brix del jtiflo de linfa

Mues
t r a  n°

Fe oha mEqváe am i- 
(quinaenas) noáo#/l00 mi

Mués- Fecha mBq*de ami^ 
t r a  b°  (quincenas) moáo*/L00 mi

I l á . A l I 2,64 31 2 a . 2,92
2 tt 1,89 32 1* 2,99
3 n 2,20 3 3 tt 3,13
4 » 2,43 34 la# /V I 2,79
5 N 2,01 35 •» 2,55
6 2 a . / l I I 2 ,23 36 tt 2V46

7 ti 1,91 3 7 tt 2,81
8 n 2,09 38 n 2,87

9 n 2,23 39 IV 2,73
10 l a . / I T 2^20 40 2a./V I 2,58
11 tt 2 ,2 0 41 » 2,70
12 1» 1 ,8 8 42 tt 2,6b

13 n 2 ,0 5 43 *t 2,55
14 tt 2,32 44 tt 2., 6 l

i ? n 2 ,2 7 45 n 8,53
16 n 2 ,5 7 46 í a . / r a 2^79

17 2 a ./ÍV 2^26 47 n 2 , 64 .
13 tt OC- O 43 IV 2 ,8 7

19 it 2 ,3 5 49 tt 1 ,6 1

20 19 2 , 3 7 30 N 2 ,1 6

21 II 2,24 31 2 a . /7 I I 2,40

22 tt 2 ,3 9 52 n 2,88

23 n 2 ,4 5 53 «V 1 ,6 8

24 it 2 ,4 0 54 «V 2 ,$ 4

25 l a . / 7 * ,44 5 5 la . /V I I I 2 ,6 7

26 » 2,58 56 tt 2 ,6 2

27 t» 2,62 5 7 tt 2,'44

28 • 2 ,34 » 2 ,8 6

29 » 2,82 59 tt 2V16

30 2 a . /7 2 ,1 5



TABU í¡9
96 -

Aminoácidos totales referidos a 10~ Brix del-jugo de naranja

Mues^- Fecha nEq.#e arriL- 
tra n° (quincenas) noác./lOO mi

1 l a . / t u 2,52
2 11 2,22
3 n 1,96

4 N 1,95

5 n 2 ,0 6

6 2 a . / l I I 1 ,84

7 M
2 7 1 7

8 n 1,79

9 n 1,99

10 it 1,68

n t» 2702

12 n 2,05

13 la./X V 1,74

14 H 1,90

15 n 1,65
16 n 1,55

17 2a./XT 1,74

18 I» 1,61

19 n 2,13

20 ti 2,02

21 M 1,85

22 l a .  A l . . 1,68

23 •1 1,75

24 n 1,58

25 N 1,66

26 2a. A 1,98

27 M 1,57

28 « 1,40

2? N 1,87

30 • 1,67

31 l a .  A l 1,40

Eues- Fecha mEq.de sret- 
tra n° (quincenas) noác./lOO al

j*.32 l a .  A l 1,7*
53 M l7'4i
34 II 1,50

35 W M 9
36 1» l783
37 2a. A l 1,96
38 N 1,35

59 n 1,93

40 * 1,46

41 n 1,56

42 1,31

43 i a . A i i 1,43

44 n 1,34

45 N 1,26

46 n 1,39

47 H 1,68

43 H 1,59

49 2 a . A T I 1,39

50 » 1,71

51 tf 1,64

52 1» 1,46

53 n 1,38

54 m 1,69

55 l a . A l U 1,71

56 n 1,62

57 N 1,94

58 *» 1,79

59 • 1,91

60 1» 1,62.

61 • 1,39

62 II 1,75



T A B U  56

-  97 -

Aminoácido a totales referidos a 10& Brix del Jar» de Txratelo

líues- Fecha mBtj.de and.— 
tra n° (quincenas) noác./lOO ttl

1 la./III 3,29
2 II 2,91

3 2a./III 2,49

4 tt 2,79

5 tt 5,13
6 n 2,69

7 la./lV 2,68

8 II 3721

9 •t 2,8?

10 ti 2,78

u tt 3,01

12 2a./IV 2,48

13 tt 2,29

14 H 2,75

15 tt 2,16

16 la./V 2,55

17 w 2,50

IB tt 1,95

19 ti 2,11
20 tt 1,91
21 2a./V 1,99
°2 n 2,20

23 n 2,16

24 tt 2,27

25 la. /Vi ro «# o

26 » 2f32

27 tt 2,01

28 tt 2,12

Mués— Fecha oBq.de ami- 
tra n° (quincenas) noác./lOO mi

29 la./TI 2,15
30 tt.

1 ,8 9

31 tt 2731
32 2a./VI 1,89
33 M 1,71
54 m 2,03
35 m 1,92

36 n 2,32

57 la./VII 2,00
33 •t 1,62

70 N 1,92

40 « 1,84
41 II 1,03
42 tt O OI 

L

43 2a./VII ° , 7 8

44 n 1,79
45 tt 1,81
46 n 2,35
47 11 O r o

43 tt 2,56'
49 la./VIH 2,13
50 tt 1,91

51 tt 1 ,8 8

52 II 2,12

53 » 1,95

54 • 1,85

55 M 1,92

5^ w 2,14



TABU 57

Límites y promedios quincenales do les aminoácidos totales de .jugo de linón

Quincena 1?° da
m uestras

Aminoácidos5 to ta le s  (nSq./lOOml)

Mínimo Máximo X

la./lll 5 1,63 2V3Q 1,97
2 a . / I I I 4 1,64 2,01 1,33

la.AV 7 1,67 2 ,̂43 1,98
2a ./rr 8 1,86 2,02 1,94

la. A 53 1,73 1 , 2 7 1,38

2a.A 4 1,83 2,12 1,98

la. Al 6 1,93 2 ,2 5 2,01

2a. Al 6 1 PPJL ,uu 2 ,0 6 1,95
la.AlI 5 1,2? 2,10 1,77
2 a . /V II 4 1,21 1,99 1,69
la. Allí 5 1,39 1,97 1,78



TABLA 58

Límites y promedios quincenales de los aminoácidos totales de Juno de naranja

Quincena

t ............  - - 1 ' 1 1......... - - ■—»■■■■ ■ ■■ —  ■

Aminoácidos to ta le s  (n 3 q ./l0 0  n i)
ír° de

muestras-
Mínimo Máximo X

l a . / I I I 5 1 ,6 9 1 , 9 5 1 , 8 5

2 a , / I I I 7 1 ,6 2 1 ,9 6 1 , 8 1

l a . / I T 4 1 , 4 9

o:iH

1 , 6 5

2a, / I T 5 1 , 5 5 1 , 9 6 1 , 7 6

l a . /Y 4 1 , 5 1 1 , 7 5 1 , 6 1

2 a ./V 5 1 , 5 7 1 , 3 5 1 , 7 4

la . /V I 6 1 , 5 4 2 ,1 2 1 , 7 8

2a*/VI 6 1 ,4 9 1 , 9 6 1 , 7 4

l a . /V I I 6 1 , 5 9 i , 8 a 1 ,6 4

2a. /V II 6 1 , 4 1 i , o S 1 , 5 9

l a . /V I I I a 1 , 5 7 2 , 1 5 1 ,9 0
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TABLA 59

Lím ites j promedios quino anal es de lo g  a¿dnoáciflosto ta les de jugo de -pomelo

Quincena IT0 da
m uestras

Aminoácidos to ta le s (mEq./lOO mi)

Mínimo Máximo X

la .  / n i 2 1*8? 2,21 2,05

2 & .A II 4 2,07 2,22 2,17

l a .  A Y 5 1,96 2,13 2,07

2 a ./IY 4 1,76 2,01 1,90

la . /Y 5 1,83 1,96 1,88

2a. 'Y 4 1,89 2,18 2,02

l a .  'Vi 7 1,87 2,20 2,02

2a ./Y I 5 1,90 2,00 1,95

l a . /V i l 6 1,89 2,17 ?V°3

2 a ./Y II 6 1,86 2,19 2705

la . /V I I I 8 1,89 2,20 2,01
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L ím ites y  promedios quincenales de lo s aminoácidos to ta le s  

réxoriflog a 10^ B rix  del jugo de lin é n

1 ■■" »!■ f  ■"■ ” —— ■■ 1

Quincena IT0 da
m aestras

' T ........... — “
Aminoácidos to ta le s (njgq./lOO mi5

HÍnino üáicino X

l a . / l l l 5 1,89 2,64 2 ,2 3

2 a » /I I I 4 1,91 2,28 2,14

l a , / I T 7 1,38 2,82 °,28

2 a . / lT 8 2,24 2,45 2

la . /V 5 2 ,3 4 2^82 2 ,5 6

2a ./V 4 2,15 3.15 2,30

la . /V I 2 ,4 6 2,87 2,70

2a*/VI 6 2,53 2,70 2 , 6b

la . / T I I 5 1 ,6 1 2,S7 2,42

2 a . /T i l 4 1 ,6 8 2 ,8 8 2,40

l a . / T I I ! 5 2 ,1 6 2 ,8 6 2 ,6 6

TABLA 60
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TABLA 61

L ím ites y  promedios quincenales de lo s aminoácidos to ta le s  

re fe r id o s  a  10a  Brix del Jugo de n aran ja

Quincena H° de 
m uestras

Aminoácidos to ta le s (nEq.AOO mi)

Mínimo Máximo X

l a . / m 5 1,95 2,52 2,16

2 a . / I I I 7 1,79 2,17 1,93

í.-V /rv 4 1,53 1,90 1,71

2 a . / r ? 5 1,61 2,13 1,87

l a . / T 4 1,58. 1 ,75 1,67

2a./V 5 1,40 1,98 1,70

la . /V I 6 1,40 1,89 1,64

2 a . /7 I 6 1,31 1,96 1 ,®

la . /Y I I 6 1,26 1,68 1,45

2 a ./V II 6 1,21 1,69 1,45

l a .  M i l 8 1,39 1,94 1 , 7?
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T A B U  62

Lím ites y  promedios quincenales ele los aminoácidos to ta le s  

re fe r id o s  a 10° B rix  del ju¿7) de pomelo

Quincena H° de
m uestras

Aminoácidos to ta le s (n3q./100 mi)

Mínimo Máximo X

la .  / I I I 2 2 ,9 1 3 ,2 9 3 ,1 0

2 a . / I I I 4 2 » 49 3 ,1 3 2~,78

I a . / lV 5 1 ,6 8 3 ,2 1 2,91

2 a ,/ IT 4 2,16 2 ,7 5 2,42

la . /V 5 1*91 2,55 2,20

2a ./V 4 1,99 2 ,2 7 2 ,1 6

l a , /V I 7 1,89 8,38 % 14

2a ./V I 5 1,71 8,32 1 ,9 5

la . /V H 6 1,62 2,21 1 ,9 0

2a»/V II 6 1,79 2,30 2,14

la . /V I I I 8 1,81 2,14 1 ,9 9



TABLA 63
104 -

Baz6n ¿toldo oítrloo/amínoácldoa totales del .jugo de 1 trufa

Ktiegw
t r a  n°

Fecha
( quincena 3 )

AC/AA Mues
t r a  n°

Facha
(quincenas)

AC/AA

1 í a . A n  ,’J 33,41 3 1 2a#/F 44,90
2 m 49^23 32 ti 38,16

5 n 46f63 3 3
M 48^43

4 M 39,97 34 la*/VT 44^,36

5 W 51,05 35 « 45747
6 2 a . / U l 43,04 3 6 n 50,56

7 t* 5 5 ,3 2 3 7 * 42,94
8 n

4 3 ,4 5 58 n 47,84

9 n
4 5 ,5 4 39 n 4 8 ,4 6

10 l a . / l T 46 ,9 0 40 2 a . A l 5 0 ,4 5

11 t»
5 0 ,5 1 41 n 5 1 ,0 4

12 n
5 5 ,3 7 42 N 48,99

13 n
5 1 ,5 3 43 1» 50,77

14 1»
3 7 ,0 5 44 W 43,91

15 n 45,43 45 w 51,63
16 M 4 4 ,3 2 46 l a . /T I I 53,59

17 2 a ./ IT 4 7 ,0 9 47 n 50,27
18 •t

4 5 ,7 6 48 it 46,84

19 W
4 4 ,7 5 49 i« 63,18

30 ti 5 1 ,9 0 50 N 54,83

21 M
4 4 ,3 5 51 2 a .A l I 58 ,9 2

22 tt 4 0 ,7 6 52 N 5 0 ,0 5

23 It 45,89 53 n 6 2 ,0 4

24 n 52,73 54 ti 4 3 ,5 0

25 l a . / T 50,19 55 l a .  A H I 5 1 ,0 5

26 tt 52,31 5 6 n 54760

27 * 43,41 57 1* 4 4 ,6 1

28 « 5 4 ,1 5 58 «9 50720

29 w 47,31 59 1» 5 5 ,1 5

30 2a. A 48,26



TABU 64
m 105 m

fláz&r ácido c ítg íqo /aa lñoácídog  to ta le s  de l jugo de n a ran ja

Httes»* fecha 
tra nP (quincenas)

AC/AA Kues— 
tra n°

Fecha
(quincenas) AC/AA

1 la.An 14^78 32 la. A i 10^81
2 tt 13,43 33 •» 13,14
3 tt 12,82 34 t» 13,51
4 » 15,84 35 « 9Í09
5 w 14,21 56 tt 9,43
6 2a .A h 14,18 37 2a. A i 9,35
7 n 13,48 38 tt 11,66
8 n 17,82 39 tt 11,69
9 H 12,93 40 tt 12,64
10 M 14,6? 41 N 11,39
11 tt 14,26 42 tt 13,73
12 w 12,99 43 la.An 11,39
13 Í a . / IY 13,28 44 tt 12, 44
14 n 15,25 45 n 12,34
15 n 13,86 46 N 12,51
1 6 M 16,48

/ 47 tt 9,86
17 2a./IV 15,52 48 tt 11,C9
1Q ti 14,64 49 2a. A h 15,07
19 tt 11,51 50 n 14,98
20 tt H,90 51 tt 11,27
21 N 12,65 52 tt 1 1 ,2 6 -•
22 la./V 15,15 53 N 12,22
23 tt 11,66 54 • 9,34
24 I» 14,97 55 la. A H I 10,83
25 tt 13,64 56 N 11,05
26 2a*^T 11,25 57 tt 8,25
27 TI 12,95 58 tt 9,18
28 H 13,50 59 tt 8,07
29 ti 9,53 6o N 9,77
3D tr IÍ',00 6l tt 12,74
31 2a. A i 14,39 62

L r

tt 11,08
f



TABLA 63

Tlas4n ácido c:fJ;rlco/aiaino£oíflóg to ta le s  del jugo de nenelo

nues
t r a  n°

Fe-cha
(quincenas)

AC/AA nues
t r a  n°

Fecha
(quincenas )

AC/Aá

1 l a . / I H 17,17 29 la*/VI 17,53
2 n 1B,58 30 n 20,48
5 2a. A i r 18,89 3 1 ir 15,74
4 «1 17,46 32 2a./T I 19",31
5 M 17,72 33 M 21,31
6 tr 18,35 34 II 14,98
7 ía .A v 18,15 35 » 15,00
8 n 16,75 36 M 15,45
9 M 17,41 37 l a . / v n 14,77
10 tt 17,69 38 tt 17,92
11 tt 17,35 39 M 16,18
12 2a. /ir 19,97 40 tt 15,58
13 tt 21,00 41 tt 16,54
14 tt 17,65 42 n 14,74
15 tr 21,39 43 2a»/VTI 1^,9 8
16 l a . / 7 19,52 44 tt 10,28
17 tt 19,74 45 n 19,69
18 tt 17,91 46 tt 13,07
19 it 17,39 47 tt 15,62
20 tt 22_, 07 48 tt 13,12’
21 2a . / T 20,48 49 la. Allí '15,76
22 tt 18,03 50 n 1 5 , 7 3

23 1» 17,42 51 tt 17,11
24 n

1 7 , 1 9 52 tt 14,94
25 la./T I 1 6 , 5 9 53 tt 1 6 ,1 7

26 tt 16,54 54 tt 16,09

27 19’,45 5 5 N 15*,46

28 tt 1 6 , 7 7 56 tt 14,80
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T A B U  66

L ím ite s  y  pro : io d i o 3 q u in c e n a l d e  L ? ,  r i z f o i  A C / A A ,  de ju ^ o  do l i n ó n

Quincena TT° de 
m aestras

»¿ ■ . ■ ----------1

AO/AA

Eínimo llfoimo X

l a . / I I I 5 33,41 51,05 44,06

2 a . / l I I 4 43,04 55,32 46,84
l a . / I T T 37,05 53,37 47|29
2 a ./ IT 8 44,'r- 52,73 47,59
l a . / T 5 43,41 54,15 49,47
2 a ./V 4 30,14 48,43 44,94

l a .  /VI 6 4 °, 94 50,56 46, 5 l

2a./T I. 6 43,91 51,63 49,47

la . /V I I 5 46,84 63,18 53,74

2 a ./V il 4 43,50 62,04 53,63

l a .  A l l í 5 44~,£l 55,15 51,12
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TABLA 67

Lim ites y  promedios quincenales de l a  raz6n AO/AA de jugo 3o n aran ja

Quincena K° de

" r  - ■1 .......- ’ 1 1
AC/AA

m uestras
EÍnimo líáximo X

la . / lX I 5 12,82 15,84 14,22

2 a . / I H 7 12,93 17,82 14,34

la .  / I T 4 13,20 16,48 14,72

2 a ./ IT 5 11,51 15,52 15,44

la . /T 4 11,66 15,15 13,35

2 a . /T 5 9,53 13,50 11,^5

l a . /T I 6 9,09 14,59 11,73

2 a ./T I 6 9,35 13,73 11,74

la . /V I I 6 9,05 12,51 1 1 ,6 1

2a./V TI 6 9,34 15,07 1 2 ,3 6

l a . / T I I I 8 o,07 12,74 10,12
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TABLA 68

L ín ite s  y  -promedios quincenales de l a  raz<5n AS/AA de de r>onelo

Quincena H° de
AC/AA

mués tras*
ITÍnimo Máximo X

l a . / I I I 2 17,17 18,58 17,88

2 a . '/H I 4 17,46 18,89 18,11

Í a . / I T 5 16,75 18,15 17,47

2 a . / l7 4 17,65 21,39 20,00

la ./V 5 17,59 22,07 19,53

2a./V 4 17,19 20,48 18,28

la . /V I 7 15,74 20,48 17,56

2a ./V I 5 14,98 21,:>1 17,21

la . /V I I 6 14,74 17,92 15,92

2 a ./V II 6 10,20 19,69 14,29

la . /V I I I a 13,76 17,11 15,50
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TABU 6$
DftuO<3 asUn-dístí coa oarrasTondíéntaB a la do+emlnaciiín ie aMitoíc» tot* en fago de Uní1

X 3 Intervalo <

687?í

T

ie confianza.

9 5, %

cr trí) T

**f- _.»r- 4̂-

AÁ totales 1*90 ±0,21 1,69 a 2,11 1,48 a 2,32 11,05 Ó,239
AC/AA 48', 6l i 5 ,5 5 43¡08 a 54~,I4 37,55 a 59,67 11,37

TABU 70

Datos estadísticos correspondientes a la det oaa?.nacl<5n do ĵninô o,tott en jr.~o de naranja

T < - — 1 - 1 ■■■■■■■> ' 1 1 ' " ■ ■ -r

T

X .3 Intervalo de confianza CT7 (*) r

6&,3Í 95,5̂

AA totales 1,74 ± 0,19 1,55 a 1,93 1,56 a 2,12 10,92 0,040
AC/AA 12,71 t 2,12 10,49 a 14,85 8,47 a 16,95 16,69

TABU TI

Datos estadísticos corres pondientes o.la deten inaci<5n de aniño¿c»tot» en jugo de pomelo

f ■ ... -  r r — —  ■■ ■ —  ■ —  ■ r ■ ■■ - . . . .  | ■ T

V

X 3 Intervalo de confianza C7 (í$) v

68,5# 95,5?S

AA totales 2,01 £0,12 1,89 a 2,15 1,77 a 2,25 5,97" 0,039
AC/AA 17,41 ± 2,32 15/>9 a 19,73 12,77 a 22,05 13,32
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Puede observarse, al referir el contenido de aminoácidos totales 

a K>° Brix de los jugos» que se verifica un aumento del valor absoluto oon 

el correr de la estación en el oaso de limón» contra una disminución bas

tante u&roada en pomelo 7 algo menor en naranja» debidos a las respectivas 

dilución y  concentración experimentadas oon la maduración*

Las variaciones estacionales constantes de la relacióne ácido cí

trico/ aminoácidos totales la habilitan como contribuyente para la determi

nación del grado de madures de las muestras en general y para la carácter!—  

saoión del jugo de limón en particular (por sus valores elevados en rela

ción a los de naranja y pomelo) (TABLAS 66» 67 y  68 y  GRAFICO XII).

Del cálculo estadístico surge que en todos los casos el conteni

do de aminoácidos totales contribuye positivamente , aunque en menor escala 

que el ácido málico como se deduce de oomparar los respectivos coeficien

tes de correlación r, a la caracterización de los jugos estudiados por de

terminación del contenido de ácido cítrico» aunque se observa en el caso 

de limón que esa contribución es algo mayor (mayor valor de r) que en los 

jugos restantes; el signo positivo de r indica una relación directa con el 

ácido cítrico.

En cuanto a la variabilidad» por observarse en todos los casos 

poca dispersión de los valores» se deduoe que el oontenido de aminoácidos 

totales constituye un buen parámetro para la investigación» fundamentalmen

te en la determinación» junto con otras variables» del grado de madurez

de los frutos.



? - DETERMINACION DB 0QMPÜB3T03 PQLIFENQLI003 TOTALES

Loa jugos da frutos oítrloos pueden caracterizarse por su conté— 

nido de compuestos polifenólioos totales medidos por su espectro ultravio— 

lata (11) (14) (l6) (45) (4?)» y fundamentalmente por su relación oon el 

áoido oítrico,

Sale (46) caracteriza las esencias puras de linda obtenidas por 

presidn en frío* basándose en la oonposioidn eumarinioa de las nisnas y sus 

espectros ultravioletas•

Stanley y Tansier (49) identifican cierto minero de cunarínlcos 

en la esencia de linu$rE9 y Bemard (50) encuentra algunos de esos sismos 

compuestos en el jugo, Horowitz y  Gentil! (51) (52) (55) (54) 1(55) hallan 

que la corteza de limdn es particularmente rica en flavonoides.

Muchos flavonoides oitrioos son glucdsidos en los que los azúca

res, generalmente ramnosa y glucosa, se hallan unidos a la flavsnona(17) 

(29) (45) * En frutos oitrioos es común el hallazgo de hesperidina, que es 

un flavonoide insípido, y de naringina y limonina, amargos.

Desde el punto de vista biológico, los flavonoides interesan por 

su actividad en el ¿rea de la permeabilidad celular,

Davis (56) propone un método para la estimación de flavonoides 

en jugo de limón, pero Borowitz y  Gentil! (57) demuestran que el mismo no 

mide exactamente la hesperidina,

Tanderoook y Rolle (11) desarrollan un método para la determina

ción de oompuestos polifenólioos totales en el jugo de limón de Califoruia- 

Arizona, basado en la determinación del espectro ultravioleta del jugo cla

rificado, y  expresan la concentración én términos de absorbencia en lugar 

de hacerlo en función de uno o más compuestos, debido al des cono oimiento 

de la composición cual i-cuantitativa exacta.

Este último método fue el seguido en el presente trabajo. Los a— 

paratos empleados fueron* una bomba de vacío, una centrífuga Otto Hess y 

un espeotrofotómetro registrador Beokman EK-2, y se utilizó wCeliteNy eta- 

nol absoluto.
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3* pipetearon 0,5 ni del jugo clarificado por filtración eon as
piración (previo tratamiento con * Ce lite") a un natras aforado de 10 ni 

y se llevaron a volumen oon etanol absoluto para eliminar las peotinasf ae 

dejaron en reposo f minutos agitando ocasionalmente y se centrifugó» en tubos 

tapados oon bajas de aluminio para evitar la evaporación» a 5*200 r*p*a¿ 

turante 20 minutos*

Para la determinación se llevó a cero el espeotrofotómetro a 350 nfi 
con etanol absoluto y se midió al espectro del jugo alcohólico límpido y 
libre de peotinas desde 3&) basta 250 m/i * En el jugo de limón de Califor- 

nia-Arizona normalmente se observan dos pioos ubicados a 275 - 277 «yk (pi

co A) y a 326 - 332 (pico B) (11); otros autores amplían los límites del 

pico B (16)« El pico A a veces aparece como un punto de inflexión*

La absorbencia en el pico B se utiliza como una estimación del con

tenido de compuestos polifenólioos totales del jugo*

De esta forma se estudiaron los jugos de limón* naranja y pome

lo , obteniéndose los espectros ultravioletas correspondientes* que fueron 

registrados automáticamente en unidades de (transmisión por ciento)*

Las absórtamelas (A) en los picos A y B  se oalcu&on mediante la fórmula 

A » 2 —  log I

Se efectuó un oálmulo estadístico de las determinaciones realiza

das*

En los GBAFIOOS XIV a LXXX7 se hallan registrados los es pe otros 

ultravioletas de los jugos analizados, donde se observa que los mismos son 

esencialmente constantes para cada especie estudiada*

Las absorbanoias en el pico B (estimación del contenido de poli— 

fenólioos totales) pueden verse en las TABLAS 72, 73 y  74, donde figuran 

tanbiem las absorbanoias en el pioo A y las relaciones de absorbencias A/B* 

En las TABLAS 75, 7*> Y 77 figuran las variaciones y el valor promedio quinr- 

señales de las absorbanoias en el pioo B, y en las 78» 79 Y 00» los de la 

relación A/B* En las muestras analizadas los picos A y B se encuentran en

tre 270 -285 m/< (A) y 520 — 335 m/r (B) para todas las especies estudia
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das1 aunque en linón el pioo B apareoe más corrido hacia 335 */* Mientras 

que en naranja y pomelo lo hace hacia 320 iijif como puede observarse en loo 

registros espectrales correspondientes* Bu el jugo de limón el pico A apa

rece generalmente como punto de inflexión*

También se observa oonstañóla en la relación A/B (TABLAS 78* 79

J 80)*
La relaciónt Acido oítrico/eompuestos polifenólioos totales (ab- 

sorbanoia en el pioo B), puede observarse en las TABLAS 81 , 82 j 83* donde 

se expresa o orno* (Acido oltrico/absorbencia en el pico B)/10, y sus lími

tes y promedios quincenales en las TABLAS 84* 83 y 86*

SI GRAFICO LXXXV1 muestra la variación del contenido de polifejió- 

lioos totales con el progreso de la estación, donde se observa una modifi

cación bastante grande con la maduración? el GRAFICO LXXXVTI da las fluc

tuaciones estacionales de la razón A/Bf y el LXXXVTII las de la razón (Aci

do cítrico/coñpuestos polifenólicos totales}/10, representando en todos 

los casos los valores promedio quincenales* En el GRAFICO LXXXIX se mues

tra la absorbencia en el pico B en función del contenido de Acido cítrioo; 

aquí se construyó la recta de regresión obtenida a partir de los datos es

tadísticos! según detalle efectuado al describir el GRAFICO TI* Los valo

res de X corresponden al ácido cítrico y los de T al contenido de compues

tos polifenólioos totales. Se obtuvieron los siguientes valores de las pen

dientes!

para jugo de limóns p = -20,42

para jugo de naranjas p = 23,41

para jugo de pomelos p a -12,43

El análisis estadístico de las determinaciones realizadas puede 

verse en las TABLA3 87, 88 y 89*
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TABU 72
•  Í S » f

Peter^nacife de coirrrjg3,to3 riolifgn6llnos totales en Jugo da linfa

Mues
tra n° aha

7$ p! 
oo A

1 ia ■ r j
76 pi 
eoB

A T>I 
oo A

A pl 
oo B

A/B Mues
tra n

--
- 8 *

* 
MM

» 76 pl 
oo 1

A pl 
00 A

A/S

1 la/ 16,5 45,3 0,78 0^34 2,28 31 2 a / ? T ^ 54,8 0,56 0,26
«í**t

2,16
III T •

2 •1 16,5 40,0 0,78 0,40 1,98 32 • 59,3 49,1 0,40 0,31 1,50

3 1» 14,5 44,0 0,84 0,36 2,35 33 • 27,0 55*3 0,57 0,75 2Í25

4 • 16,9 42,9 0,77 0,37 2^10 34 I V  37,5 61/! 0*43 0,22 1,98
TI •¿*a

5 m 20,0 43,1 0,70 0,35 2,02 35 • 31/) 54,9 0,51 0,26 1,96

6 . 2a/ 17,0 42,2 0,77 0,38 2,05 36 1» 13/1 49»-> 0,75 0,31 2743
n i

■Jf N 20,5 55,0 0,69 0,26 2,65 37 • 27,8 50,1 0,56 0*"O 1,86

8 • 19,4 51,8 0,71 0,29 2,49 38 M 1C¡0 45,3 0,75 0,54 2,20

9 II 17¡5 45,1 0,76 0,35 2,19 39 « 18,7 44*0 0,57 o,-6 2,04

10 la/ 25,0 55,7 0,60 0/!5 2,57 40 2a/ 15,-! 38,9 e,«i 0,41 1,90
IT TI

11 M 29,1 42,3 0,82 0,36 2,26 41 • ■f 0i, " -’»4- 1,14 0,60 1,91

12 m 24,5 51,7 0,61 0,29 2,12 42 n 14*5 40,1 0,84 0,40 9*10

13 m 31,0 54/) 0,51 0,27 1,90 43 m 27,0 51,8 0,57 0»*!> 1.00
14 N 27,9 54,9 0,55 0,26 2,09 44 20,2 47,6 0,70 0,52 V - 6

15 « 39,0 58,0 0,41 0,24 1,31 45 * 21,4 51,4 C,'T c.r? 2,72

16 m 29,0 51,7 0,54 0,27 1,28 46 la/ 21,4 48,0 0,6? 0,32 2*10TU
17 2a/ 17,6 44,8 0,75 0,35 2,16 47 « 4 ,0 32/) 1,40 0,50 2,83

IT
18 M 24,0 51,8 0,62 0,29 2,17 48 n •7 ̂ a- ' ' f' 53,2 0,79 0,27 2,89

19 • 15,0 41,8 0,82 0,37 O «7* w 1 ■> 49 « 1C ,8 27,4 0,27 0,36 1,72

20 M 27/) 56,0 0,57 0,25 5,26 50 m 16,3 49,0 0,78 0,31 3,53

21 • 25,2 42,8 0*3) 0,37 1,62 51 2 V  33 ,1 54/> 0,4" C,'l7 1,04
Til .

22 m 31,5 58,5 0,50 0,23 2,23 52 • IT 9JL i *- 42,1 0,76 0,?8 2,03

23 • 39,8 54 f0 0,40 0,27 1,49 53 m 4,7' 27/) 1¡53 0,57 2,53

24 m 21,0 56/) o,6a 0,25 2,69 54 9 36,4 55,7 0,44 0¿',5 1,75

25 W  20,3 52,5 0,69 0*28 2,48 .55 1-/ *- ‘ 50,7 0,56 o730 1,91
T Tin

26 • 29,7 55,T 0^55 0,25 2,08 56 17/J 12,4 0,77 0,57 2,06

27 •» 20,0 53,0 0,55 0,28 2,00 57 ■ 1C,1 26,5 1,00 o',56 1,77

28 « 33,0 54,2 0,48 0,'>7 1,81 58 M 26,9 54,2 0,51 0,77 2,14

29 •» 2 6 ,2 55,0 0 t?S 0,í?6 2*̂ 24 59 M 4,0 26,2 1,40 0,6' 2 ,"7

30 2 a / 25,1 52,2 0,60 0,29 2,15
T -
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Determ inación 4* compuestos p o lífc n ó lic o s  to ta le s  en jiigo de n aran ja

í!tae*-. Fte- ^  b í T í Til A p 1 A p i A /B Mties- F e- p l
T — —1

Tf p l A p i A KL A/B
t r a  n°
“i ■ ' *

d ía co A co B oo A co B t r a  n cha co A 00 íT o@ A 90 5

1 l a / 9 ,0 20,5 1,05 0 ,69 1,52 32 l a / 18,2 3 7 , 9 0 ,7 4 0 ,4 2 1 ,7 6
I I I VI

2 n 15,0 32 ,T 0,82 0 ,49 1,70 3 3 f« 1 6 ,0 36,Q 0,80 o,44 1,79

3 «« 9,0 25 ,8 1,05 0 ,59 1,76 34 1* 1% 1 39,6 0,72 0,40 1,80

4 «i 18,0 334,1 0 ,75 0 ,57 1,6o 35 II 16,3 38/3 0 ,79 0 / 2 1,88

5 tí 8 ,8 22,0 l ,o 6 0 ,6 6 1,61. 36 n 16,7 37,1 0 ,78 0,43 1,80

6 2 a / 9 ,8 27,5 1,01 0 ,56 1,80 3 7 2 a / 17,8 3573 0 ,7 5 0,45 1,66
I I I VI

0 ,467 Tí 14,0 32,5 0 ,85 0 ,4 9 1 ,7 5 38 n 14,1 3 4 ,8 0 ,85 1,86

8 M 18,0 36,0 0 ,7 5 0 ,4 4 1 ,6 8 39 n 15,0 3374 0,82 0 ,48 1,75

9 It 11,0 22,0 0 ,96 0 ,66 1 ,4 6 40 ti 18,0 3879 0 , 7 5 0,41 1,82

10 t» 17,7 30,0 0 ,75 0 ,5 2 1,44 41 w 19,6 40,0 0,71 0,40 1,78

11. n 15,1 26,2 0,88 0 ,58 1 ,5 2 42 n 16,0 34,1 0,80 0,48 1,70

12 t* 12,0 90 9 ̂u 0,92 0 ,5 4 1 ,7 1 43 l a / 16,0 39,8 0,80 0,40 1,99
VII „

13 l a / 8,1 21,1 1,09 0 ,58 1 ,6 2 44 tt 14,3 34,4 0 ,85 0 ,46 1,83
IV

38,714 II 14,1 2 9 ,8 0 ,85 0,53 1 ,6 2 45 n 18,6 0,73 0,41 1,73

15 II 15,0 31,1 0,82 0,51 1 ,6 5 46 M 17,4 30,7 0 ,76 p. ^ 0 1,93

16 II 9,0 22,8 1,05 0 ,6 4 ,1.53 47 II 1 5 ,2 0¿ >8 0 ,02 o *7V- , “T 1 1,74

17 2 a / 13,5 31 ,3 0,87 0,50. ■1,73 48 tt 17,0 3 6 ,8 0 ,7 7 0,43 1,77
IV

2 a /

c^cc18 II 1 6 ,8 34,1 0 ,78 0 ,4 7 1,66 49 18,0 0 ,75 0,41 1,82
VII

19 N 12,3 24,7 0,91 C ,6 l 1,90 50 II OCJ r 0 ,6 9 0 ,3 7 1,89

2D n 15,1 29,8 0,80 0,53 1 ,5 3 51 n 20,3 41,2 0 ,6 9 0 ,3 9 1,80

21 N 19,5 33,3 0 ,71 0 ,48 1 ,5 0 52 tt 12 ,5 3 6 ,2 0,90 0 ,4 4 2,05

22 l a /
T» 10,0 27,8 1,00 0 ,56 1,80 33 tt 1 6 ,2 40,8 0 ,79 0 ,3 9 2,03

25
V
n 12,8 2 6 ,8 0 ,89 0 ,5 7 1 ,5 6 54 H 13,0 3973 0^75 0,41 1 ,79

24 N 17,9 36,2 0 ,75 0 ,44 1 ,6 9 55 l a / 10,8 40,2 0,73 0 ,40 1,83
V III

25 I» 13,2 31,2 0 ,89 0 ,5 1 1,74 56 n 1 3 , 7 35,9 0 ,8 6 0 ,45 1,94

26 2 a /
TT

16,6 34,3 0 ,7 8 0 , 4 7 1 ,6 8 57 » 1 5 ,3 35,2 0 ,82 0 / 5 1,82

27
V
M 13,0 34,6 0 ,8 9 0 ,4 6 1,92 58 n 1 3 ,5 34,8 0 ,8 7 0 ,4 6 1,90

28 M 14,0 34,3 0 ,85 0 , 4 7 1,84 59 1* 16,2 40,0 0 ,79 0 ,4 0 1,99

29 N 15,3 38,5 0 J 9 0 ,4 2 1 ,9 0 60 ti 20,2 40,0 0 ,3 2 0 ,7 0 2,18

30 •1 18,6 40,0 0,73 0 ,40 1 ,8 3 61 N 10,1 3 1 ,6 0 ,9 9 0 ,5 0 1,99

31 l a / 15,0. 32 ,7 0*82 0 ,4 9 1,70 62 N 10 ,T 31,1 0 ,9 7 0 ,5 1 1,91
VI -
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patr-rrainaolfa 3a oormnggtoa -p o lífo n /lleo s totaV 'P  sn jurro de potasio

PTtteS— 
t r a  n°

Fe
cha

T$ p í 
eso A Tj6 p¿ 

oo B
A p i 

do A A p l  
OO I

A/B Mues
t r a  n°

Fe
cha

n  p i  
co A TÍ p l  

co B
A p i 
co A A pl

oo 1
A/B

1 l a /
m

2 ,6 11,4 1,59 0 ,94 1,68 29 l a /
71

6 ,8 17,5 1,17 0 ,7 6 1,54

2 n 10,0 22,6 1,00 0 ,6 ? 1*55 30 •» 8 ,1 17,2 1,22 0 ,7 6 1,59

3 2 a /  
I U

7»o 14,7 1,16 0,83 1,59 31 n 7 ,5 20,2 1,13 0,70 1,62 W \

4 •» 9 ,5 17,8 1,02 0 ,7 5 1,56 32 2 a /  
71

4,0 12,2 1,40 0,91 1,53

5 n 2 ,8 12,2 1,55 Q,91 1,70 33 t» 0 ,6 8 ,4 2,22 0,76 2,01

6 7 ,4 15,8 1,13 0,80 1,41 34 H 2/3 10,3 1,70 0^99 1,71

7  l a /  
17

10,2 23,1 0 ,99 0 ,64 1*57 35 II 0 ,8 9,7 2,10 1,01 2,01

8 it 9,2 19,3 1,04 0 ,71 1,45 56 tt 0 ,0 7,8 3,00 1,11 2,70

9 » 3,0 12,5 1 ,32 0,90 1,69 37 l a /
VII

0,0 7,0 3,00 1,16 2,58

10 n 8 ,5 20,8 1,08 0 ,68 1,59 38 n 0 ,7 11,0 2,16 0,96 2 ,2 5

11 »* 7 ,4 19,0 1,13 0,72 1,56 39 » 1,9 11,7 1,72 0,93 1,85

12 2 a /  
IT

5,0 12,8 1,30 0 ,8 9 1,46 40 n 0 ,5 8,3 2,30 1,08 °,13

15 «t 12,1 22,1 1,92 0 ,66 1,40 41 it 1,0 9,6 2,00 1,02 1,97

14 *». 10 ,6 20,1 1,98 0 ,70 1,40 42 tt 1,0 8,2 2 ,C0 1,09 1,77

15 n 8 ,1 16,8 1,09 0 ,78 1,41 43 2 a /
VII

1 ,4 10,2 1,85 0,99 1,87

16 l a /
7
n

2 ,8 13,0 1,55 0 ,8 9 1,75 44 » 1,0 8,2 2,00 1,09 1,77

IT 9 ,8 24,5 1,01 0,61 1,65 43 tt 0 ,6 9,0 9  9 0 1,03 ? ,12

18 n 7 ,6 15,1 1,12 0,82 1,36 46 tt 1 ,1 8,1 1,96 1,09 1,80

19 «• 11,7 23,0 0,93 0 ,64 1,46 47 t i 2,2 10 ,c 1 , 6 6 1,08 1,66

20 w 8,2 16,0 1,09 o,°o 1,56 48 ti 1,0 8 ,8 2,00 1,06 1,89

21 2a/
7

4,0 11,9 1,40 0,92 1,51 49 l a /
V III

1 ,0 10,7 2 ,0 0 0 ,9 7 2,06

22 M 6,1 18,2 1,22 0 ,7 4 1,62 50 fl 1,7 12,0 1,77 0,92 1,81

23 n 10,1 22,3 0 ,97 0 ,65 1,49 51 ti 1,0 8 ,8 2,00 1,06 1,«9

24 M 2,1 12,8 1,68 0 ,89 1,88 52 *»t 1,0 8 ,8 2,00 1,06 1,89

25 l a / 7 ,7 20 ,2 1,11 0 ,70 1,60 53 tt 1,0 10,6 2,00 0^98 2,05
71

26 “ 7,7 17,1 1,11 0 ,7 7 1,45 54 tt 2,1 10,0 1,68 1,00 1,68

2? 9 ,1 20,0 1,04 0 ,70 1,49 55 tt 1 ,6 12,1 1,80 0,93 1,94

28 M 5,0 15,1 1,30 0,82 1,59 56 w l f i 8,0 2,00 1,10 1,84
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TABLA 75

L ic it e n  y  prom edios q u in o enlog de lo a  corvpueedoe -noV.f^n(515.^0^ t o t r lo s

do Jugo de lira d n

Q uincena

■ r ■ ■ ’T-

H° le
A b so rb ancxa en e l r ic o  B

m e e  t r a e 1
Tlínim o ILfei.mo X

l a / l I X 5 0,54 0,40 0,56
2a . / I I I 4 0,2 b 0,50 0,̂ 2
l a . / I T T 0,27 0,36 0,30
2 a . / IT 8 0,23 0,37 0,30
la * /T 5 0,~5 0,22 0 ,°7
2 a ./T 4 0,-5 C,31 0 ,28
l a . / V I 6 0,2?. 0,36 OK

\O

2 a ./V I 6 o,',9 0,6o 0,38
la . / T E I 5 0/'7 0,56 0,39
2 a . / 7 I I 4 0,~5 0,57 0,T7
l a . / V I I I 5

CJ0 0,62 0,42
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TABU 76

Lim ites T Tiróme3ios quincenales de lo s  corarmestos •oolifenfllicos to ta le s

de Jugo te naranja

Quincena H° de
Absorbencia en e l p ico  B

m uestras
Kínímo Máximo X

ia/nr 5 0V4 7 0 , 6 9 (ffS8
2a./HI 7 0,44 0,66 0 , 5 4

la./IT .4 0,51 0 / 8 0,59
2a. /ry 5 0 , 4 7 0"‘6l» C',52

la./7 4 0 , 4 4 0,57 0,52
2a./V 5 0,40 0,47 0 , 4 5

la./VI 6 0/0 0,49 0 , 4 3

2a./7I 6 0,40 0,48 0 / 4

l a . /7 1 I 6 0,39 0,47 0 / 3

2a./VII 6 0,37 0,44 0,40
ía./nir 8 0,32 0 , 5 1 0/4
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TABLA 77

Límites y promedios quincenales de los eotrntiestos polífen*3licos totales
de Jugo de -pomelo

Quincena H° de 
mué stress

Absorbencia en el pico B

ITÍnimo K&izno I

la./HI 2 0,65 0 , 9 4 0,80
2a,/HX 4 o,75 o;'9i 0,85
la,/IT 5 0,64 0,90 0,73
2a./IV 4 0 ,66 e-,8o 0 , 7 6

la./Y 5 0 , 6 1 0,99 0,75
2a./V 4 0 , 6 3 0 , 9 2 0,80
la./ VI 7 0 , 7 0 0 ,82 0,74
2a./VI 5 0*91 1,11 1,02
la./VII 6 0 , 9 3 1 , 1 6 1,04
2a./VII 6 0,99 1,09 1,05
la./VIII 8 0,92 1,10 1,00



TABLA. 78

«196*

Lím ites y  promedios qu incenales

de l a  relación*  absorbencia en e l p ico  A/absopftancia en e l p ico  B

de jugo de limón

Quincena

T ' -

rr° ae
A/B

m uestras
Mínimo Mfemo X

l a . / m 5 1,98 2,55 2',15

2 a . / I I I 4 2 ,05 2,65 2,3 3

l a . / I T 7 1,81 2,37 1 ,9 9

2a. / I T 8 1,49 2,69 2 ,1 1

l a . / T 5 1,81 2,43 2,12

2 a ./T 4 1,30 o ocrC. 1 ,9 6

la* /7T 6 1 ,85 2,43 2,08

2a. /n 6 1,91 2 ,3 2 2,08

la . /V I I 5 1,72 2,89 9

2 a ./V ir 4 1,75 2,33 1,98

l a . / T I I I 5 1,77 2 ,2 7 2 ,0 3
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T A B U  79

Lím ites y promedios quincenales

de l a  relací<5m afosojfoancia en e l p ico  A /absorftancia en e l p ico  B

do jugo de n a ran ja

Quincena 1

aofe

i ■ .......
A/B

m aestras
Jíínino Káxirao X

l a . / I I I 5 1,52 1,76 1,68

2 a . / I I I 7 1,44 1,80 1,62

Í a . / I T 4 1,62 1,63 1,53

2a./IY 5 1,49 1,73 1,88

la . /Y 4 1,56 1,80 1,70

2 a . /7 5 l,o 8 i oo 1,83

la. A l 6 1,70 1,88 1,7?

2a./V I 6 1 ,66 1 ,8 6 1,76

la . /V I I 6 1,74 2,00 1,84

2 a ./V i l 6 1,79 2,05 1 ,89

1A ./V III 8 1,82 2,18 1,95
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T A B U  80

Lí -á te n  y  pronodlos quíne en rice

de l a  rc la c i& n  ahnor'b^ncia cu e l  pico A /abcorbancia on e l pico B

de ju jp  de pomelo

Quincena

- - ■ -- ■—»

IT0 de
A /B

mies t r a s
TTinino K-feimo jW

l a . / l l l 2 1,55 1,68 1,62

2 a . / I I I 4 1 ,5 ? 1,70 1,46

l a .  / I T 5 1,45 1,69 1,57

2 a ,/ IT 4,.

O1—i 1 ,46 1,42

la . /T 5 1¡J6 1 ,75 1,52

2a. /V 4 M -9 1,88 1,63

la . /T I 7 1,45 1,62 1,56

2 a . /7 I 5 1,55 2,70 1,99

la . /V I I 6 l,V 2,88 2,09

2 a ./V il 6 1,66 2,12 1,05

la . /V I I I 8 1,60 2,12 1,89



TABU SI
m 199 *

(¿cifro oítrlno/polífenfíleos totales) AO# 4el 3ufíO efe ííafa

MÜ89" 
t r a  n°

Fedha
(quincenas)

acA *
10

Mues
t r a  n°

?echa
(quincenas)

A C / W
10

i
i l a . / m 2 3,39 5 1 2a.A 34,36

2 n ao,o6 32 » 2 6 ,1 1

7 n 25A5 33 1» 36 ,4 2

4 1» 23', 3 3 34 la» /V I 40,53
5 N 25,23 35 n 34,80
6 2a*/m 22,77 36 n 31,48

7 n 34,90 37 n 32,20

a it 28,17 38 n 21 fiO

9 11 25,76 39 n 27,43

10 Ia * /IT 58,51 40 2a. A i 2 3 ,1 3

1 1 t» 27,50 41 tt 1 6 ,3 3

12 It 31,89 42 n 2 4 ,2 5

13 II 33,61 43 n 7 7  4,/T2 - , -i-,-

14 «1 30,78 44 n 28,27

15 II 38,26 45 it 34,19

16 H 30,79 46 l a . A l I 2°, ̂ 4

17 2 a ./ IT 2 6 ,77 47 II 1^,61

18 II 31,40 48 tt 3 6 ,4 3

19 N 24,46 49 it 14,55

20 tt 39*94 50 ti 28,13

21 M 22,59 51 2a.AlI 37,32

22 it 40,07 52 t» 26,21

23 it 32,15 53 M 13,19

24 n 36,48 54 M 32 ,2 0

25 la .A 34,06 55 la .A llí 32,34

26 ti 36,59 56 N 27,44

2? II 30, A 57 tt 1 4 , 3 5

28 M 34,70 58 It 36,64

29 • 34,04 59 • 1 2 ,3 5

30 2 a . A 33^09
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TABLA 82

Ragfru ( /.e llo  c ítr lo o /p o lífc n rf lle o g  to ta le s ) / iÚ ,  le í ' Jrtgo cte nagattjs

Fues** 
■fcra n°

Pocha
(quincenas)

Aa'i’T
1Q_

Mues
t r a  n

Focha
(quincenas)

AC/tr?
10

1 l a . / m 4,03 32 la./VjL 5,05

2 n 5,1o 33 n 47ft)

3 n 3,58 34 n 5754

4 ti 5 > 5 3 5 tt 4,59

5 n-. 4,05 55 tt 4,35

6 2 a . / I I I 4^10 3 7 2 a ./7 I 4',07 .

7 tt 5,2g 30 ft 4746

8- H 6,48 39 tt 4,85

9 tt 3,79 40 tt 4,84

10 ti 4,55 41 tt 5,01

11 n 4,22 42 M 4,3$

12 tt 4 ,6  6 43 la ./V T I 4 ,4 5

11 l a . / I T 3,40 44 tt 4 ,0 0

14 ti 5,45 45 ti 4 ,IB

15 II 4,15 46 tt 5 ,3 er

l6 tt 3',84 47 tt
s * ?

17 2 a ./ IT s y-J 48 tt 4,62

T °J. V./ rt 4,83 49 2a./V II 1,83

19 M 3,59 30 n 9 ,7 1

20 tt 4,75 51 tt 4 ,5 0

21 tt 4,68 52 H 4,12

22 la ,/Y 4,39 57 tt 4,75

23 tt 3,56 54 II 3,99

24 tt 5 ,3 1 55 l a . / t l l l 5 ,25

25 n 4,23 55 tt 5,35

26 2a* 4 ,5 4 57 n 3 > 3

27 44 4 ,5 1 58 tt 3,83

28 tt 4 ,5 1 59 t» 4,35

29 44 4,13 60 m 5750

50 N 5,04 61 n 4,20

51 la ./V T 4,74 62 tt 4709



TABLA 63 aoi

Hastfnt (ácido cí-fcrlco/T>olifen¿lioog totales ) / 10. flel Jago de Twnelo

Mues
t r a  n°

P edia
(quincenas )

acA t
10

Mues
tr a  n°

Fecha
(qu in cen as)

ac/ pt
10

1 í a . A n 4 ,0 3 29 l a .  A l 4,65

2 w n 5 ,41 30 n 5 ,1 0

3 2 a . / I H 5 ,05 51 •t 4781

4 w 4 ,8 2 32 2a .  A l 4 7 l8

5 m 4 ,2 6 35 tt 3 ,7 5

6 n 5 ,07 34 n 2 ,9 2

7 l a . / I Y 5,65 35 n 2 ,9 7

8 n 4 ,9 3 36 ti 2>

9 n 4 ,0 4 37 la*/V TI 2 ^ 2

10 ii 5*66 38 n 3 ,71

( 11 «i 4 ,9 4 39 n 3 ,7 8

I 12

15

2 a ./X 7

II

4 ,29

5 ,6 9

40

41

n

t»

2,86

%C'

14 w 5 ,21 42 n ?,66

15 H 5 ,1 4 43 2a . A i r 0 no

16 l a .  A 4 ,2 9 44 n 2,77

17 n 5.0Q 45 " ^ 3,81

18 n 5 ,9 9 46 tt 27*53

19 n 5 ,2 7 47 H 2,91

20 M 5,06 48 It 2,69

21 2 a .A 4 ,2 0 49 l a .  A l l í 3,12

22 n 4 ,9 5 50 n 3 7 '4

23 n 5 ,28 51 n 3,"41

24 w 4 ,2 1 52 n 2 ,93

25 l a . / t r 5 ,0 2 53 n 3 ,1 8

26 M 4 ,6 7 54 tt 3 ,2 1

27 m 5 ,2 3 55 •9 37*6

28 H 3 ,9 1 56 » 2 ,6 4
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TABLA 64

Lím ites y -promedios quino anales de l a  razón (AC/P?) /1Q, de ju^o de linón

..... ... .................. m ,. ■ y

Quincena rr° de
(AC/PD/10

m uestras
Ilínimo Kfeino rr

i a . / r n 5 20, Oí 25,73 23,43
2a./XIX 4 O O ‘ r7rT^ 9  i 34 ,9 0 on * oo-o  f

l a . / I T i 27, "0 a -’ r.rz 
s-'

2 a ./IT 8 22,59 40,07 a /  i ». J *■ r ,  ‘ v +

l a . / T 5 30,47 > ̂ „ .y 77 O í 
-

2a. /T 4 2(S,ll -7.'S ""'>9 n  ^ ^

l a . /T I 6 n7,00 4 0 , 5: r n  n* - >
2 a ./T I 6 3 5 ,s- 2 5 /0

l a . / T i l 5 l-„5 5 35,43 25,45

2 a ./V II 4 13,19 5r’,^2 on t¿7 • - > v-
l a . /V I I I 5 17,35 3 5 / 4 o 4 '7o
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TABLA, 95

LÍnit es y promedios (yjiinconalos de la  pas<5ü CAC?/PT)/1Q de jnpo ele naranja

Quincena de

- T ■ - - - -
(A C/P^/lO

m e s  tras-
Mínimo Máximo X

ia ./n r 5 3768 5,86 4756

2 a ./X II 7 3,79 6,68 4705

la . / I Y 4 3 vIO 5 ,4 6 ¿,2.2

2 a ./ IY 5 3,39 5 ,2 3 4f,62

l a .  /Y 4 3 ,"36 5 ,7 1 4,7®

2 a ./Y 5 4,13 5,04 4 ,5 5

la ./Y I 6 4,35 5,54 4 ,SI

2a ./Y I & 4,07 5,01 4 ,6 0

l a . /T I I 6 3,69 5,55 4,78

2&./YII 6 3,99 5,83 4,46

la . /Y I I I 8 3,83 5,50 4,43
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TABLA. 86

Lím ites y  promedios quincenales dé la  razón CA0/P?)/10 i ele Jugo, de flomeló»

Quincena
■(AC/feP}/10

N° de ______________________  .—
m uestras __

KÍnimo I'ífmiiüo X

l a . / I I I 2' 4 ,03 5,41

2 a ./X II 4 4 ,2 6 5,07

l a . / I T 5 4 ,04 5,66

2 a ./IT 4 4,28 5,69

la . /T 5 3,99 5,99

2 a ./T 4 4,20 5,28

la . /T I 7 5,91 5,23

2 a ./T I 5 2,69 4,18

la» /Y II 6 2 ,66 3,78

2 a ./T I I 6 2,69 3,81

l a . / T I I I 8 2,64 3,44

4,75 

4,00 

5,C4 

5,08 
a no*T , - 
4,66 

4,78 

5,30 

',1 3

o 0 7

3,06
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TAUT-A 87

Hatos e s ta d ís t ic o s  correspondiente g a la  d d t, de pollfenó.licog  to ta le s  en du^o de límfflT
X...

i!
7

X 3 In te rv a lo  de confianza c r  (;3 r

60,3 5 95»5*>

A bsorb.pico B 0 ,55 i  0 ,0 ? 0 ,2 4  a 0 ,42 0 ,1 5  a 0 ,51 27,27 -  0 ,278

R elación A/B 2,11 ± 0 ,3 1 1,80 a  2,42 1,49 a 2,73 14,67

CAC/M!)/10 29,49 ¿  6,28 23,21 a 35,77 16,93 a 42,05 21,29

TABU 88

Datos e s ta d ís t ic o s  corros^ond&nnt or? a l a  d s t.d e  ^o life n ó tic o s  to t oles en jn c*o i  o naranja,

7

X r%.o In te rv a lo  d.e confianza CT (?) r

68, S5,5$

ABóorb.plco 3  0 ,43 ± 0 ,0 8 0,40 a 0 ,86 0 ,52  a 0 ,64 1 6 / 6 0,580

Bol acción A/B 1,76 ± 0 ,1 7 1,59 a 1,93 1,42 a 2,10 9,72

(AC/P?)/10 4,59 ± 0,20 4,39 a 4,79 4,19 a 4 ,99 4,36

TABU 89

Datos e s ta d ís t ic o s  cor■ron nondi en tes a la  do t.de ■noUfanó7 icos to t'-’le-’ on j ’vso de nonolo

T 1 I ■ * T
7

X S In te rv a lo  de confianza CY (fo) r

69,3Í 95,5$

Absorb*ploo B 0 ,88 ± 0 ,1 5 0 ,7 3 a 1,C3 0,53 a i , n 17,05 . -  0,490

¿ e la c ió n  A/B 1,69 ± 0 ,23 1,46 a 1 ,9 2 " 1,23 a 2,15 13,76

(A C /P^/10 4,18 ± 1,01 3 ,17 a 5,19 2 ,1 6  a 6 ,20 24,16



GRAFICO UDDOn

T&ri&oiones estacionales del oontenidos de oonpuestos pollfendlioos totales

GRAFICO LXXXVII

Variaciones estacionales de la relación de absorbancias A/B
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GRAFIDO DOOCYIII

Variaciones estaolonaiea de la raz<5n: (¿oido oítrioo/polifsnrfliooa totales^/lO

GRAFICO LXXXDC

R elación en tra  loa oontenidoa de p o lifen ó lio o a  to ta le s  y  de ácido c í t r lo o
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La constancia de loe modelos generales de los espectros ultravio

letas y de la relaoión A/B sugieren que la composición relativa de los po- 
lifenólioos (incluyendo compuestos flavonoides y oumarínioos) es constante» 
Beta relación A/B es muy importante para caracterizar los jugos oítrioos 
y se comprobó que si se agrega por ejemplo jugo de manzana al jugo de li
món para aumentar su contenido en ácido málioo, la relación A/B se despla
na. (11) •

La dispersión bastante notable de las variaciones estacionales 

del contenido de compuestos polifenÓlicos totales indica que no conviene 

tomar esta determinación en forma aislada como índice del grado de madu

ración de los frutos* De todos modos ello no constituye impedimento algu

no como para eliminar esta determinación de la ecuación múltiple regresiva* 

Debido a que las variaciones estacionales de la razón (ácido cí

trico/compuestos polifenÓlicos totales )/10 son prácticamente oonstantes 

para los jugos de naranja y de pomelo durante el transcurso de la estación 

(GRAFICO LXXXVTII), no debe utilizarse la misma como índice de maduración 

de los frutos, aunque sí como parámetro de caracterización; en el caso par

ticular del jugo de limón se verifica una oaída en la rélaoión que puede 

ayudar, junto con obras propiedades, a decidir sobre la madurez del fru

to»

La constancia de la razón A/B con el tiempo y  la poca dispersión 

de los valores (TABLAS 87, 88 y 89 y GRAFICO LXXXYIII) indican que es un 

buen índice de la genuinidad de los jugos, aunque no conviene tomarla pa

ra determinar el grado de madurez sino para caracterizarlos*

Del análisis de la varianoia se deduce que la determinación de 

los compuestos polifenÓlicos totales contribuye en forma importante en la 

caracterización de los jugos oítrioos en base al contenido de áoido cítri

co 9 como surge de los valores bastante significativos de los coeficientes 

de correlación con el mismo* En el caso de los jugos de limón y de pomelo 
se establece una relaoión inversa, aunque igualmente importante a efeotos 

de la caracterización, entre el contenido de polifenÓlicos totales y el



de ácido oítrioo (signo negativo de r)»

En ouanto a la relaoión (áoido oítrioo/oompuestos polifenólioos 

totales)/lOi debido a la gran oonstancia de los valores y mínima dispersión 

en el «aso de jugos de naranja, constituye excelente parámetro de oaraoto- 

risación pero no de grado de madures, importancia que disminuye en el ca

so de jugos de limón y  de pomelo a cansa de la mayor variabilidad»

En general puede concluirse para la determinación de compuestos 

polifenólioos totales que la variabilidad es algo elevada, pero no lo su

ficiente como para excluirlos de la ecuación regresiva final; por otra par

te en todos los casos se cae dentro de un modelo general»
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TI •  DBmgINACIOir DB COMPUESTOS CAR0THTOIDB03 TOTALES

XI oontenido de oompmestos e&rotenoideos totales puede utilizar

se, en combinación eon el de otros compuestos naturalmente presentes 9 pa

ra oaraoterlsar los jugos oí trióos,.

Taylor y Witte (58) encuentran cantidades importantes de earote— 

noides en los jugos cítrioos.

La mayor parte de los pigmentos ajaarillos, naranjas y rojos res

ponsables del oolor de la corteza y pulpa de los citrus, está constituida 

por los carotenos y sus derivados oxigenados , las xantofilas (17)»

Curl (17) (59) 9 y Gurí y  Bailey (17) (66) (6l) (62), efectúan 

una investigación detallada de los earotenoides de frutos cítricos separán

dolos en varias fracciones, previa saponificación de los pigmentos extraí

dos, por distribución en contracorriente y aislando luego los distintos 

pigmentos por cromatografía; de este modo identifican más de 30 earotenoi- 

des en jugo de naranja,

Killer, Winston y  Schomer (17) encuentran una perdida de cloro

fila y  un incremento de compuestos carotenoideos durante la maduración de 

naranjas, aunque según Caprio (17) (63) hay cierta tendencia a reverdecer 

bajo condiciones externas tales como la aplicación de fertilizantes nitro

genados durante el verano (17) (64), tempemtura ambiente (17) (65), etc.

En este trabajo se efectuó la determinación de los compuestos 

earotenoideos totales, incluyendo carotenos y xantofilas, mediante una a- 

daptación de la técnica de Knuokler y col, (66), consistente en una extrac

ción de los oarotenoideos de la muestra clarificada y despeotinizada con 

una mezcla de acetona-hexano-metanol y lectura a 436 m/( de la absorbancia 

del extractivo,

8e empleó una bomba de vaoío, una oentrífuga Otto Eess, una plan

cha de oalentancLento eléctrica y un espeotrofotóme tro Beckman HC-2,

Las drogas y reactivos utilizados fueron: wCelite", etanol abso

luto, acetona anhidra (previamente tratada con sulfato de sodio anhidro) 

y libre de alcohol, hexano (p,eb, 60-70°), metanol, solución netanólica 

de hidróxido de potasio al 40 por ciento P/T» J beta caroteno.
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La preparación de la nuestra se efeotuó eliminando las poetisas
en la forma indicada en la determinación de compuestos polifenólloos tota* 

les9 y efeotuando las diluoiones de nodo que el jugo se encuentre en la 

soluoión final en una concentración del 10 por ciento Y/Y en etanol aliso* 

luto.

Para la extracción de los compuestos carotenoideos totales se 

procedió asía en un cristalizador se colocaron 5 mi del líquido límpido 

libre de peotinas9 se agregaron IY gotas de solución metanólica de Mdró- 

xido de potasio al 40 por ciento P/V» se llevaron a sequedad en una plan* 

oha de calentamiento eléctrica regulada a 30-60°» y se trató el residuo 

con una mezcla de aoetona-hexano-metanol (1-8*1 en volumen) y se filtró 

por papel* En esta solución final el jugo se encuentra en una concentración 

del 5 por ciento Y/Y*

La determinación se efectuó por lectura de la absorbencia a 436 m, 

del extractivo de acetona-hexano-metand.» llevando a cero el espectrofotó* 

metro con la misma mezcla de solventes.

La estimación del contenido de oompuestos carotenoideos totales 

puede expresarse de diversas formass 

a-en términos de unidades de absorbancia a 436 m /<5

b-en mg de beta caroteno/100 mi de jugo» a partir de una curva patrón basa* 

da en la determinación de la absorbancia a 436 m/< de soluciones en acetona* 

hexano-metanol (1-8-1) de beta caroteno en concentraciones conocidas; 

c-en mg de beta caroteno/100 mi de jugo» utilizando un faotor de oonversión 

calculado considerando que9 según Gilbert (53)» la absorbancia a 436 m 

de una soluoión de dioromato de potasio de 36 mg por oiento en agua desti

lada corresponde a 0,266 mg $or oiento de beta caroteno*

soluoiones de beta caroteno en aoetona-hexano-metano 1 (1-8-1*) de oonoentra- 

dones conocidas (TABLA 90), y se leyó la abeorbanoia a 436 ^Ade cada una*

en función de las oonoent rao iones de beta oaroteno en mg por oiento (GRA

FICO XC).

Para determinación de la ourva patrón se preparó una serie de

La curva patrón se construyó representando absórbemelas a 43» mi



212

Para el cálculo del factor de conversión (f) , ee determinó por 

quintuplicado la absorbencia a 436 m/* de soluciones de dicrooato de pote» 
sio de 36 mg por oiento P/Y en agua destilada (los valores obtenidos figu

ran en la TABLA 91) I el valor promedio de estos datos (0,806 unidades de 

absorbanoia) corresponde a 0,266 mg por oiento de beta caroteno, por lo 

tanto el factor de oonversión (f) resultas

f » 0,266/0,806 = 0,33 mg por oiento de beta caroteno/unidad de
absorbanoia

es deoir, que multiplicando cualquier valor de absorbanoia de las solucio

nes de la muestra por 0,33 so obtienen los compuestos carotenoidBeos tota

les expresados como mg por ciento P/V de beta caroteno.

Los valores que figuran en este trabajo fueron obtenidos por es

te método, aunque fueron prácticamente coincidentes con los bailados a partir 

del GRAFICO XC.

A los efectos de comprobar la aptitud del método, se determinaron 

los porcentajes de recuperación del beta caroteno» Para ello se agregaron 

distintas cantidades de beta caroteno disuelto en acetona-hexano-raetanol 

(1-8-1.) a muestras de 5 mi de jugos previamente clarificados y  libres de 

pectina y se trataron segón la técnica desoripta anteriormente» El beta 

caroteno se agregó utilizando la solución bg que figura en la TABLA 90 (de 

0,01 mg por ciento PA)» calculándose los mg de beta caroteno agregados/

/lOO mi de solución de la muestra al 3 por oiento Y/Y, de la siguiente ma

neras a 5 ni del jugo alcohólico límpido y libre de pectinas (donde la mues

tra se halla al 10 por oiento Y/Y en etanol absoluto, se agregaron p»ej»

2 mi de la solución del beta caroteno de 0,01 mg por oiento P/Y, o sea,

0,0002 mg de beta caroteno que, como luego se llevó a sequedad y se tomó 

oon 10 mi de solvente, determinó una oonoentraoión final de 0,0020 mg de 

beta caroteno agpegado/lOO si de solución de la muestra al 3 por oiento Y/Y» 

A oontinuaoión se determinó el contenido de los compuestos ca- 
rotenoideos totales de los jugos de naranja, limón y pomelo estudiados»

Loe mg de beta o&roteno/lOO al de jugo se obtuvieron multiplican-
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4o la absorbencia o 436 */t del extractivo do la vuestra al 3 por olento 
J/t on acetona-hexano-eetanol (1-8-1)f por el factor 0,33 J llorando a por
centaje, o sea»

• 0,33 • 100/5 * 6,6b mg de lleta caroteno/
T  7 1 /loo mi de jugo.

51 estudio se completó con el cálculo estadístico de las dotes»*

Binaolones realizadas»

La TABLA 90 muestra los resultados obtenidos en la determinación 

de la curra patrón de beta caroteno , la que puede rerse en el GRAFICO XC»

Era la TABLA 91 figuran los ralores utilizados para calcular el 

coeficiente de conversión (f)»

Los resultados de la recuperación del beta caroteno agregado a 

los jugos se muestran en la TABLA 92 donde todos los valores se bailaron 

multiplicando la absorbencia a 436 m̂ fde la solución del jugo al 5 por cien

to Y/Y en el solvente indicado, por el factor de conversión, y se expresa

ron en mg de beta oaroteno/100 mi de solución del jugo al 5 por ciento Y/Y» 

Las TAJELAS 93 p 94 y  95 muestran los resultados del análisis de 

los jugos , donde los compuestos carotenoideos totales se expresaron en mg 

de beta caroteno/100 mi de jugo»

Las TABLAS 96, 97 y 99 muestran los resultados del análisis de 

los jugosy 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 relación (áoi—
1

do oítrioo/oompuestos carotenoideos totales)/l0, y en las 108, 109 y  110 

los límites y  promedios quincenales de la misma»

En el GRAFIOO XCX se representan las variaciones de los compues

tos carotenoideos totales con el progreso de la estación; en el GRAFICO 

XCII las mismas pero referidas a 10° Brix de los jugos, y en el GRAFICO 

XGIII la variación de la relación (ácido oítrioo/oompuestos carotenoideos 

totales)A0 con el curso de la estación, utilizando en todos los casos los
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valores promedio quincenales*

La función* compuestos oarotenoldeos totales »t (ácido cítrico) , 

puedm verse en el GRAFICO XCIY, donde se construyó la recta de regresión 

obtenida a partir de los datos del análisis istadístioo, según descripción 

efeotuada al tratar el GRAFICO 71* en este caso los vaAores en X correspon

den al ácido cítrico y  los en 7 al contenido de compuestos carotenoideos 

totales; de este modo se obtuvieron los siguientes valores de las pendien

tes*

para jugo de limón* p • -22*25

para jugo de naranja* p  » - 8*62

para jugo de pomelo* p  * - 9*65

Los GRAFICOS XCI y XCII muestran un aumento general de la concen

tración de los compuestos carotenoideos totales con la maduración* excep

to para limón donde a un aumento en la concentración corresponde una dis

minución en el contenido absoluto» De todos modos las variaciones estacio

nales son bastante irregulares*

En cuanto a las variaciones estacionales de la relación (ácido 
cltrico/compuestos carotenoideos totales)AO (TABLAS 105» 106 y 107» J GRA
FICO X&II) se observa en general que la misma tiende a caer con el curso 

de la estación* exceptuándose el jugo de limón* donde hay un leve aumento*

En las TABLAS 111» 112 y 115 figura el análisis estadístico* Los 

coeficientes de correlación con el ácido cítrico y el GRAFICO XCI7 indican 

mrn relación inversa en todos los oasos, con una dependencia mayor en na

ranja y  menor en pomelo»
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TABU 90

Solu
ción
n°

n i *.9o 1 . 1)1 
(0,1000 
mgf5 defl- 
-caroijono)

nX.sol.'b^ 
(Q,0100 
ngp deyS -  
-ca ro te n o )

n i .  so l.b ^ i ml.d® 
(0,0010 s o l -  
nr$  de 0 — vente 
-caro teno)

Concentra
ción (m£& 

de /¡-ca
roteno)

Absorben
c ia  a  
436 m/f.

*1 10 — — — 0,1000 0 ,2 9 7

*2 8 — — 2 0,0800 0,240

*3
6 — — 4 0 ,0 6 0 0 0,180

*4 4 — — 6 0,0400 C',123

*5
2 — — 8 0,0200 0,063

*6 10 — — 90 0,0100 0 ,0 2 9

*71 — 8 — 2 0,0080 0 ,0 2 4

*8 — 6 —• 4 0 ,0 0 6 0 0,0.18

*9
— 4 — 6 0,0040 c , r i 3

* io 2 — 8 0,0020 0 ,0 0 6

*11 — 10 — 90 0,0010 0,002

*12 — — 8 Ou 0,0008 0,001

*13 — — 6 4 0 ,0 0 0 6 0,000

*14
— — 4 6 0,0004 0,000

*15
— — 2 8 0,0002 0,000

* 16
— — 1 9 0,0001 0,000

Absorbancía de so luciónos de jj-caro teno  a 456 Carra. r> airón



TABLA 91

Absorbencia a m A  de la sofoicién dg

CrpO^Ko de J6 mg$ en agua d e s ti la d a

Itabo n° ! 2 J 4 5 •V

Absorbencia a 436 0,B06 o,so6 c,so 6 0,<°04 0,807 0,80 6



* ti? •

TABLA, 92

Rocunerncldn del ^ -ca ro ten o  agregado a lo s jugos

Ts!Ues~ 
te a  n°

Conc. ni#de 
de l a  3olVb£ 
mués— (0,0100 
t r a  mg# de 
Cí) pí-carotO 

agregados

V
mg.de (§-ca 
ro t./IC O  mi 
de so l.d e  
la  m uestra 
a l  5 í  agr® 

gados*

Absor
bencia
Sí

456 rjty

rog.de (3 -ca  
ro t./lO O  mi 
de so l.d e  
l a  m uestra 
a l  5% ha

l la d o s .

Incremento 
de A -cero te  
no . (mg/100 
m l.de s o l .  
de l a  maes
t r a  a l  55*

Recupe
ración
$

L-a 5 ',00 — — 0,023 0 ,0 0 7 6
N 5,00 1 0 ,0 0 0,0100 0 ,0 5 2 0 ,0 1 7 2 0 ,0 0 9 6 96,0
n 5 , 0 0 2 ,0 0 0,0020 0,029 0 ,0 0 9 6 0,0020 10 0 ,0

L-b 5,00 — — 0,030 0 ,0 0 9 9 —
» 5,00 1 0 ,0 0 0,0100 0 ,0 6 1 0 ,0 2 0 1 0 ,0 1 0 2 102,0
n 5 , 0 0 2 ,0 0 0,0020 0 ,0 5 6 0,0119 0,0020 10 0 ,0

F /a 5,00 — — 0,020 0 ,0 0 6 6 —
It 5,00 1 0 ,0 0 0,0100 0,044 0 ,0 1 5 8 0 ,0 0 9 2 92,0
H 5,00 2 ,0 0 0,0020 0 ,0 2 6 0,0086 0,0020 1 0 0 ,0

F-b 5,00 — — 0,048 0,0158 — _ _

n 5,00 1 0 ,0 0 0,0100 0,078 0 ,0 2 5 7 0,0099 99,0
n 5,00 2 ,0 0 0,0020 0,053 0,0175 0 ,0 0 1 7 35,0

P -a 5,00 — — 0,022 0,0073 —
i» 5,00 1 0 ,0 0 0,0100 0,052 0 ,0 1 7 2 0 ,0 0 9 9 99,0
H 5,co 2 ,0 0 0,0020 0,088 0,0092 0 ,0 0 1 9 9 5 ,0

P-b 5,00 — — 0 ,0 1 6 0,0053 —
a 5,oo 10,00 0,0100 0 ,046 0,0149 0 ,0 09 6 9 6 ,0
a 5,oo 2,00 0,0020 0*023 0 ,0 0 7 6 0 ,0 0 2 1 1 0 5 ,0



T A B U  93
• na *

D ctcirI n a c i (1 a Q̂TTTV tos caro tano iloos -bótalos (cono /9-caroteno) en juco de limón

Mugí? -  ' 
t r a  ric

//
?G

1 d ía .
Cono.

í
Ahrr.a

43*> vft
|$-<r>rot.( m r/ 
/1 0 0  mi*juco)

W1193— 
t r a  n

•b
cha..

Cbnc.
fo

Atrr.a ^ - c a r o t . f a ^ /  
436 m/t /ICO m i.Juco)

1 l a / 5 ,0 0 0 ,0 1 5 0 ,1 0 51 2a / 5,00 0 ,0 1 6 0 ,1 0
I I I T

2 « 5 ,0 0 0 ,0 2 0 0 ,1 3 52 ♦» 5,oo 0 ,0 3 3 0 ,2 2

3 * 5 ,0 0 0 ,0 1 9 0 ,1 2 35 * 5 ,oo 07025 0715

4 N 5 ,00 0 ,0 2 5
Ui.-

0 ,1 5 54 l a / 5 ,00 0 ,0 3 0 0 ,2 0
TI

5 n 5 ,oo 0 ,0 1 8 0 ,1 2 55- n 5,00 0 ,0 3 2 0 ,2 1

6 2a / 5 ,00 0 ,o 20 0 .1 5 56 tt 5 ,oo 0 ,0 1 7 0,12
I I I

7 ft 5 ,oo 0,023 0 ,1 5 37 i» 5 ,00 0,07.6 0 1 1

8 n 5 ,00 0 ,0 2 2 0^14 38 tt 5 ,00 07022 0,11

o it 5 ,00 0 ,0 2 0 0*15 39 2 a / 5 ,00 0 ,0 1 6 0 ,1 1
TE

10 l a / 5,oc- 0,023 0 ,1 5 40 n 5 ,00 0 ,0 2 0 0 ,1 5
IT

11 i* 5 ,oc 0 ,0°3 0,3 .5 41 n 5,00 0 ,0 2 2 0,14

12 tt 5 ,oo C ,030 0 ,2 0 42 n 5 ,co 0 ,0 1 7 0 ,1 1

13 n 5,oo c,03'4 0,22 43 tt 5 ,oo 0 ,020 ° ; i j

14 tt 5,c-o 0 , o30 0 ,2 0 44 n 5 ,00 0,01? 0,13

15 n 5,00 C ,0 1 6 o { n 45 ti 5/30 0 ,0 1 6 0 ,1 1

16 n 5,00 0,030 0 ,2 0 46 l a / 5,00 0 01P. 0 12
T i l

17 2 a / 5 ,00 0,023 0 ,15 47 tt 5 >00 0 ,01° 0 ,1 3
IT

18 «t 5 ,o o 0,023 0 ,1 5 48 n 5,00 0 ,0 2 1 0,14

19 n 5,00 0,088 c ; i 8 49 n 5,oc 0 ,0 2 2 0,14

20 tt 5,00. 0 ,0 2 5 0,.l6 50 tt 5,oo 0,020 o T u

21 •t oor*
lîv 0 ,030 0,20 51 2 a / 5,oo 0 ,0 1 6 0 ,1 1

T il
22 tt 5,00 0 ,0 2 6 0 ,1 7 r¡2✓ n 5 ,co 0 ,0 2 2 0 ,1 4

23 tt 5 ,00 0 ,0 2 5 0 ,1 6 K* 0* - tt 5 ,oo 0,019 0 ,1 3

94 tt 5 ,o c 0,032 0,21 54 »t 5 ,o c 0,017 0,11

25 l a / 5 ,co 0 ,0 3 0 0,20 55 l a / 5 ,co 0 ,0 17 0 ,1 1
T T III

26 « Ooir\ 0 ,0 2 7 0 ,1 8 56 « 5,oo 0 ,021 0 ,1 4

27 ■ 5 ,0 0 0,016 0 ,1 1 57 n 5,oo 0 ,0 2 0 0 ,1 3

28 • 5 ,0 0 0 ,0 2 9 0 ,1 9 ■ 58 u 5,oo 0 ,0 2 0 0 ,1 3

25 • 5 ,o o 0 ,0 2 5 0 ,1 6 59 n 5 ,00 0 ,0 2 0 0 ,1 5

50 2 a / 5 ,oo 0 ,0 3 1 C ,20
Y
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Determinación do coirrpv'.Qsfos erro tonoideos to ta le s  [cono .3 -caro teno) en jugo &e n aran ja

TABU' 94

„ -V'Kuesw
t r a  ft°

Te ' 
cha.

Cono.
*

Ahs.a
436 y^.

p - c a r o t .  (mg/
/100 mi. jugo 1

*■'1 1
Ufares- 
t r a  n°

Te
día*

CIOhiOf
9

* Abs.a £-carot*(m g /  
4 5 6  m/X /100 m l.jn^o)

1 l a /
m

5,00 0 /3 3 2 0*21 32 l a /
71

5 ,0 0 0 /3 3 0 0,2D

2 i» 5,00 0 ,0 6 6 0 ,4 4 3 3 M 5 ,0 0 0 ,0 3 0 o72 0

3 tt 5 ,oo 0 ,0 3 0 0,20 34 N 5 ,0 0 0,034 0,22

4 «t 5,00 0*041 0 ,2 7 35 « 5,00 0,054 o7’36

5 t*. 5,oo 0 ,0 3 5 0 , 2 3 35 It 5,00 0,048 0^32

6 2 a /
I I I

5,00 0,030 0 ,2 0 3 7 2 a /
TI

5 ,co 0,075 0,49

7 n 5,00 0 ,0 5 3 0,35 38 1» 5 ,0c C ,06l 0,40

8 n 5,00 0,048 0 ,3 2 39 n 5,00 07076 0,50

9 tt 5.,oo 0,032 0 ,‘nl 40 ti 5,cc 0,040 0 ,2 6

10 n 5,oo 0,031 0 ,2 0 41 ti 5,oo 0,052 0 ,34

11 n 5,oo 0 ,0 2 ° 0 ,1 9 42 N 5,oc 0,037 0 ,24

12 tt 5,co 0,020 0 , 1 3 43 Ir ./
TU

5,00 0,056 0 ,37

15 l a /
IT

5,00 0,015 0,10 44 »i 5,00 0,050 0,53

14 It 5,oo 0,020 0 ,1 3 45 n 5,oo 0,072 0 ,4 7

15 n 5,oo 0,020 0":i3, 46 tt 5,oo cTc-50 0,33

16 n %oo 0,059 0 ,3 9 47 n 5,oc 0,042 0,52

17 2 a /  
IT

5,00' 0,020 0 ,15 48 tt 5,oo C',039 0 °6 t "
13 ti 5,oo 0 ,0 2 0 0,13 49 2 a /

T il
5,cc 0,076 0,50

19 it 5,00 0,034 0,22 50 ti 5,co 0,041 o7°7

20 t» 3,oo 0,030 0,20 51 11 5 ,ce 0,036 0 ,24

21 ti 5,00 0 ,0 3 3 0,22 52 11 5,oo 0 ,048 -

22 l a /
7

5,00 0 ,0 3 1 0,20 53 tt 5,oc 0 ,059 0 ,3 9

23 ft 5,oo 0 ,0 2 9 0 ,1 9 54 it 5,0 0 0,036 0 ,24

24 It 5,00 0,047 o*-31 
?

55 l a /
t i i i

5 ,0 0 0,050 0,20

25 tt 5,00 0,039 0 ,2 6 56 N 5,0 0 0,050 0 ,2 0

2$ 2 a /
T

5,00 0*029 0*1? 57 • 5,co 0 ,0 3 6 0 ,7 4

27 N 5,00 C,C58 0 ,3 8 58 » 5,00 0 ,0 5 2 0,34

23 O 5,00 0,078 0,51 59 1» 5,co 0,048 0 ,52

29 n 5»o0 0,05^ 0,37 60 It 5,co 0 ,0 2 6 V 7

30 « 5 ,0o 0,035 0 ,2 3 6 l tt 5,oo 0,C50 0 ,33

31 l a /
T i

5 ,00 0,030 0,20 62 It 5,oo 0,038 0 ,2 5
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T*nr-* 95

Dote?nilnacífa 4e oomT'Htffttos oarotenold^on to ta le s  (como tf-onrottmo) en .jugo de y c A o l o

Maes
t r a  n°

Te
(¿lA*

Conc.
$

Abn.a (i-caro  t .  (mg/ 
436 /1 0 0  m lrjugb)

1 l a /
I I I

5,oo 0 ,0 1 6 0,11
2 1» 5,oo 0,016 0,08
3 2a . /

m
5,00 0,035 0,23

4 n 5,00 0 ,0 2 2 . 0 ,1 4

5 n 5/50 0,014 0,09
6 «» 5,00 0,017 0,11
7 l a /  - 

IT
■5,00 0,011 0,07

8 H 5,00 0,010 0,07
9 M 5,00 0,014 0,09
io M 5,00 0,011 0,07
11 1* 5,00 0,003 0,02
1? 2 a /

IT

o. ort
' L ̂\ 0,005 0,05

13 n 5,00 0,004 0,03
14 M 5,00 0,013 0,09
15 n 5,00 0,009 0,06
16 l a /

T
5,oo 0,010 0,07

17 It 5,00 0,0c. 5 0,03
18 »t 5,oo 0,007 0,05
19 n 5,00 0,003 0,02
20 it 3,00 0,005 0,03
21 2a /

T
5,00 0,007 0,05

22 n 5,oo 0,016 0,08
23 H 5,00 0,006 0,04
24 M 5,00 0,006 0,04
25 l a /

VI
5,00 0,010 0,07

26 «r 5,00 0,009 0,06
27 ii 5,00 0,013 0,08
28 It 3,00 0 ,0 1 5 0,10

t r a  n°
Te

cha.
Cono*

jt
Ahs> a r -c a ro t#  (mg/ 

43^ ffl/l /1 0 0  mi#jugo)

29 l a /
TI

5 ,0 0 0,016 0 ,1 1

30 n 5 ,0 0 0,C l9 0*13
31 it 5 ,0 0 0 ,0 1 2 0 ,08

32 2 a /
71

5,oo C/>l6 0,11
•

33 ft 5,00 0,021 0 1 4  »

34 ff 5,oo 0,015 0^10

35 It 5/00 0,014 c,o 9
36 II 5,00 0 ,c i5 0,10

n l a /
T i l

5,00 0 ,0 1 5 0,10

38 n 5,00 0 ,0 1 6 0,11

39 n 5,00 C,Cl6 0,10

40. ir 5,00 0 ,0 1 5 0,10

41 ii 5,00 0,01.9 0 / 3

42 « 5,0c 0 ,0 1 7 0,11

43 2 a /
T i l

5,co 0,016 0,10
44 It 5,oo 0 ,0 1 6 0,10

45 11 5,co 0 ,0 1 7 0 ,1 1

46 II 5,00 0 ,0 1 5 0,10
47 «1 5,co 0,017 0,11

48 11 5,0C* 0,018 0 ,12

49 l a /
T i n

5,oc c,cié 0,12

0̂ o 5,00 0,016 0,10

51 n S0 0 0 0 ,c l4 c,b 9
52 *» 5,00 0,020 0 ,1 5

53 n 5 ,0 0 0,015 0 ,10

54
• 5,00 0,014 0 ,0 9

55 m 5,00 0,014 c ,0 9

56 n 5,00 0 ,0 1 6 0,11
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Conpnestog caroteno!déos to t a l  os (cono ^ -c a ro te n o )  re fe r id o s  a 10- B rix  del jugo de IlnAi 

'lftm " " i........  ■in» "- ■ — .......... . •

TABU 96

Mues
t r a  n°

Fe d ía  m£*de S-caro  
(quincenas) teno/lOO ral

Mues
t r a  n°

Fe d ía  
(quincenas

ra&*de £>-*carc 
) teno/lOG mi.

I íaArr 0,11 31 2a/V 0730
2 vt 0,15 32 tt 0,31
3 tt 0,14 33 II 0,25

4 n o7l7 34 l a /7 I CfZ8

5 n o7l4 35 tt 0,27
2 a / l I I 0,15 36 1» o7l5

7 t» 0,18 37 tt o7‘l3
s ii 0,16 38 tt 0,21

9 tt 0,15 59 tt 0,14

10 Í a / IT 0,17 40 2 a /7 I o7l8
11 II 0,17 41 II 0/20

12 I* 0,20 42 tr 0715

13 n 0726 43 n 0,19

14 n 0,21 44 tt 0'"l6)
'15 ti 0,1? 45 tt 0,15
16 tt 0725 46 la/YXI o7lí

17 2a/X7 0,17 47 II 0,17
10 tt 0,17 43 N 0,19

19 tt 0,22 49 tt 0718

20 tt 0,20 50 tt 0 f'is

21 tt

*3*
CJ0

51 2 a /ra i 0715

22 n o72 2 52 tt 0 7 7 1

23 «> 0,21 53 tt 0Í17

24 M 0,-77 54
tt 0 7 lo

25 la/7 0 ,2 5 55 la /T T II 0 ,1 6

26 II 0,73 56
tt 0,30

27 t» 0,13 57
tt 0 ,1 8

28 »« 0 ,2 6 58 •I 0 ,1 9

29 n 0 ,2 5 59 I» 0 ,1 9

30 2e./V 0 ,2 6



TABU 97 • 2 1 *

SoTpncffi:o3 o-'Po'tonoí^oon to te-las (oonoft-oarnt«no)rofori'dog a 10-  a* íx  d e l fofio da naran ja

TáfaOS'— 
t r a  n°

Ifecha
(quincenas

m£*de P-eaijo 
) teño Afro «1.

Mkes*- 
t m  iP

fech a  fi£»<ier 
(quincenas) tono A w  míT

i la/TXI 0 ,22 32 l a A l 0 ,1 9

2 a 0,51 35 a 0 ,17

3 a 0,23 34 n 0 r21

4 N O V o 35 w 0 ,32

5 » 0 ,2 5 36 n 0,31

6 2 a / l I I 0,23 37 2a/\rr 0 ,50

7 n 0,40 38 « 0 ,36

6 n o ” 34 39 n 0,50

9 n 0,22 40 n 0,25

10 n C , 21 41 it 0,32

11 M 0,20 42 n 0,23

12 It 0 ,1 4 43 la/VTI 0,34

13 la / lV 0,10 44 n 0,29

14 rt 0,14 43 n 0 / 3
15 M 0,14

46 n 0,28
16 N 0,40

47 n 0*29
17 N 0,13

43 H 0,22
18 a 0 ,14

A . 49 2 a /V n 0 / 3
19 w 0 ,2  5

50 ti 0 ,24
20 a 0,20

51 n 0,24
21 «i 0,23

52 « c,9
22 ti 0 21

53 N 0 ,3 5
23 a 0,20

54 II 0 ,22
24 ii c • V_M ro

55 la /V T ir 0 I 7
25 M 0,27 y

56 H 0 18
26 n 0,21 y

57 II 0 22
27 N 0 ,37

t

58 tt 0 3 1
28 It 0 ,49

7
59 *1 0^28i

29 a o ',33 Sd tf 0,16

30 a 0,21 61 a 0,29

31 la/VT 017 62 a 0,23



TABÚ 9S
•  I2J

Joroues-toa onrotonoideoa totales (cono^-carotonolra^oridog a 10— Briac del juro de pomelo

Mtse»- 
tn n°

Féaha ng.de P-oaro 
(quincenas) teno/100 mlT

]Cues>» 
ira n°

Teaha
(quincenas) fl»g*de P-catt* 

teño AoO mlT

1 la/m 0,16 2 9 la/Vl JA.0,11
2 tt 0*12 30 n 0,15
5 2a/lII 0,24 31 tt 0,09
4 II 0 , 2 0 32 2a/ T t

J j—0,11
5 tt 0,13 33 It 0,12
6 t» 0J13 34 tt

♦

0 ‘1 0i
7 la/IV 0 , 1 0 35 If 0*09

8 tt 0 , 1 0 36 ti
0 , 1 1

9 n 0 ‘l2 37 la/VTI 0,09
10 II 0,09 38 tt 0,09
11 I» 0,03 39 tt 0,09
12 2a/lT 0,04 40 «I 0,09
13 If 0,05 41 ti 0,13
14 « 0,12 42 tt 0,15
15 H 0,07 43 2a/VH 0" 12 f
1 6 la/T 0,08 44 tt

0 , 1 0

17 n o,05 45 tt
0 , 1 0

18 w o,c5 46 tt
0 , 1 1

19 n 0 , 0 2 47 tt o" ,1 2

2 0 w 0,03 48 It 0,14
21 ÍO $ 0,05 49 la/7II O'll7
2 2 n 0,09 50 tt o;o9
23 tt 0,04 51 tt 0 , 0 8

24 n 0,04 52 tt 0,13
25 la/7X 0,07 53 tt

0 , 1 0

2 6 M 0 , 0 6 54 It
0 7 0 9

27 tt 0,09 55 tt 0,09
26 N 0,11 5 6 It o’,ll
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TABLA 99

LÍmlto3 y promedios quincenales de 

lo s  compuestos carotonoideos to ta le s

de. jugo de l in d a

Quincena

'i

rr° de
^ c a ro te n o  (me/100 n i)

n u e s tra s
Mínimo HfeLrao X

l a / I I I 5 0 ,10 0,15 0 ,15

2 a / l I I 4 0^15 0 ,15 07U

Í a /I T T 0,11 0,22 0 ,18

2 a / I ? 8 0 ,1 5 0,21 0,18

l a / ? 5 0,11 0,20 0,17

2 a /? 4 0,11 0,22 0"'l7,
la/7X 6 0,11 0 /U 0,15

2 a /7 I 6 0,11 0,15

la /T I I 5 0,12 0,15 0 ,Í3

2 a / t l i 4 0 , 'n c , i 5 9V-1-2

la /?X II 5 0711 0,14 9 ;i3
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TABLA 100

Lím ites y promedios quincenales de 

loa conrnueetoe carotenoifleos to ta le s  ie  

jugo de n a ran ja

Quincena ÍTO de 
m uestras

(ir-caroteno fag/lOO mi)V

Mínimo Máximo X

la/in 5 0,20 0 ,44 0 ,2 3

2 a / l I I 7 0,13 0 ,35 0 ,2 3

l a / I T 4 o'"io, 0739 0 ,1 9

2a/lV 5 C,'l3 0,22 o >

la /V 4 0,19 0,31 0 ,2 4

2S./7 5 0 ,19 0 ,5 2 0,34

la /V I 6 0,20 0 ,3 6 0 ,? 5

2a/VT 6 0 ,24 0 ,5 0 0,38

la/VXI 6 0,26 0,48 o735
2a/V iI 6 0 ,2 4/

0,50 0 ,34

la /V II I 8 0 ,20 Ot559 0 ,2 6



i*»-* i m

L 'in l t e s  y •pjoneclios qnincánalos de 

lo s ooTOuestos caro tono iloos to to la s---- - r r  r ^ - - - ---- - - - -

do Ju<ro de nonclo — ■■■■

Quincena O P-< O 1

.- . , ------—  ■>- ------—  ■ ■
¿-caro teno  CnsAOO mi)l

n u es tra s
Minino Hfeimo y?4W

Í a /I IT O 0,08 0,11 0,05

2 a /H I 4 0*09 0,2? 0 ,1?

la /IV 5 0,02 0,C9 0,05

2 a ,T / 4 0,05 0 ,0 9 c ,c 5

la /T ✓' 0 ,0 2 c ,c-7 r\ r. .1 L v-r >
2a/V 4 0,04 0,03 c ,0 5

la /Y I 7 0 ,0  5 0 , 1? c‘~C9

2a/YX 5 0 ,1 0 0 ,14 0 ,1 1

la/VTI 6 0 ,1 0 0 , 1 ? 0 ,1 1

2a/V II 6 0 ,1 0 0 ,1 2 0 ,1 1

la /V T II 8 c,e? 0,15 0~ i lt



• 2 2T «*

IABU102

Límites y T>pomedioŝ quincenales el®

Quincena H° de 
núes "teas

* 1

^-caroteno (mgAOO mi)

Minino Ilfei.no X

la/lH 5 0,11 0 ,1 7 0,14

2a/Iir 4 0,15 0,18 0 ,16

la/lY 7 o',12 0 ^ 6> 0,20

2a/lY 9 07l7 0,27 0,21

la/T 5 0,15 0,2 6 0,22

2a/T 4 0,25 0,31 0,28

la/VI 6 0,14 0,28 0,20

2a/VI 6 0,15 0,20 0 717

la/VII 5 0 l69 0,19 0 ,1 7

2a/VXI 4 0,15 0,21 0 -17
%

la/YIIX 5 0,15 0,20 0““18
»

loa corar>uentos carotenoifleos totales referidos a 10-/Brix
del jugo de linfa
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T A B U  103

LÍflitos y promedio^, quincenales de 

lo s  compuesto3 carotenoldoos toualeg  ro -é rid o s  a 10a  Brix

dol 5ii^o de narafija

Quincena íí° de 
muestras:

jS-caroteno (mg/100 n i)  
i

ITÍnino Ui6xi.no X

l a / u r 5 o > o' ,31

2& /III 7 0 ,1 4 0,40 o','25

í a / r r 4 0 ,1 0 o",'40 o",19

2a/lY 5 0 ,1 3 0 ,2 5 C 24 >
la /Y 4 0,30 0,32 0 ,95

2a/Y c;j 0 ,2 1 0,49 ° >
la /Y I 6 0 ,1 7 0,32 0,20

2a/YI 6 0,23 0,50 0,3«

la /7 I I 6 0 ,2 2 0^43 0 ,3 1

2a/VXI 6 0*22 0,43 0 ,29

la/Y X II 8 0 , 1 6 0 ,3 1 C ,22



TABU 104

L f c l tc*; y  •nrotio-log (vaiv ca n a l os ds 

lo a  corr-nie^tos c a ro ic n o  1 leps t o t a l  ni ro:.?onidos a 10a  B ri;

dol jugo de yoikelo

Quincena IT° de 
m ien tras

i---------- ------ i---------------- r~ --------------

-caro teno  (mg/lCO n i)

Minino Minino X

Ía/ITI 2 0 ,1 2 0,1& 0 ,14

2a/irr 4 0,15 0 ,24 0,11

la/IT 5 0,05 0*Í2, 0,09

2a/lV 4 0,03 0^12 0 ,07

la A 5 0 ,0 2 o",03 0,05

2a/V 4 0,C4 0,09 0 ,05

la Al 7 0 , 0 6 0,13 0 ,09

2aAi 5 0,09 0 f 12 0,11

laAlI 6 0 ,09 0,13 0,10
2a/VII 6 0,10 0^14 0,11
lr./VTII 8 0,06 0 ,13 0 ,1 0
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• 250 •

Has<5nT (ácido  cf-t;rico /caro ieno ideos totalG 3 5 A o t .Sol ¡ns* de liruán

*<r -

1KUes- 
t r a  n°

Pecha
(q u in c e n a l

V

AC/O?
10

HUes- 
t r a  n°

Pecha
(quincenas)

AC/CT
10

1 l a / I I I 79,51 51 2.tA 81,25

2 » 61,75 32Á'
n 36,78

3 N 73,44 33 n 60,70

4 n 57,42 34 la /Ü ~ 44,58

5 w 73,58 35 n 437c7

6 2 a A H 66,55 n 81,31

7 n 60,42 37 n 87722

8 N 54,46 38 n 6 1 ,2 1

9 n 59,74 39 tt 89,75

10 la /IV 6 l ,6 l 40 2a/VT 72,96

11 »t 66,00 41 II 65,33

12 tt 46,22 42 II 88,19

15 N 42,16 43 ft 74,6o

14 ti 40,02 44 II 69 j58

i r> «t 85,84 45 N 90,11

1 6 M
44,S4.. 46 l a A l I 78 ,"5

17 2a/IV 62,47 47 II 75,41

18 I» 60,70 48 n 70,28

19 W 47,57 AO ii ✓  ‘ r  -

20 M 58,74 50 n 6 7 ,0 6

21 W 41,79 51 2a/7 I 9 1 , 6o

22 tt 54,21 5° W £>n,40

25 ti 51,07 53 n 57,82

24 ti 45,42 54 r* 67,07

25 l a / 7 47,68 55 la /V lI I 8C,84

2 6 n 50,02 56 H 77,54

27 it 77,55 57 1» 61,85

28 n 49,31 58 II 76,07

29 • 52,05 59 IB 58790

30 i» 44,12
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TABLA 10¿

RaaoSii Cocido ĉt?:' i  co /caroConoideos to ta l ° s ) /1 0 ,t del Jugo de n aran íá
jí»

/,/
EfctóS- 
tra n°

Pecha
(quincenas )

AC/CT
10

Hues— Pecha 
t r a  a°  (quincenas)

AC/CT
10

1 laAlI 137-6 32 la Ai io7®
2 M 5,78 33 ll 10,12
3 II 10,85 34 N 10 ,07
4 «I 10,21 35 II 5,36
5 n 11,6? Z6 H 5,73
6 2 a / I I I 11,48 37 2aAl 3,67
7 II 7,36 38 tt 5,13

8 tt 9,19 39 If 4,66

9 n 11,46 40 tt
7 , 6 4

10 n 11,48 41 n 5,89
11 tt 14,71 42 tt 8,54
12 tt 19,29 43 laAlI 4,81

13 la/IT 23,13 44 II 5,58

14 tt 22,23 45 tt 3 ,16

15 t» 15, 31 46 tt 6,57
l6 ti 6,63' 47 ti 5,74
17 2aA T 20,11 48 tt 8,02

13 ti 17,46 49 2 a Air 4,78

19 ti 9,94 50 tt 7,82

20 tt 12,6o 51 tt 7,51

21 n 10,22 52 tt 3,66

22 la/T 11,73 33 tt 4 ,7 6

23 N 12,04 54 ti 7,23

24 H 7,53 55 laAlII 10,56

25 tt 8,31 56 tt 9,78

26 2 a A 11,32 57 tt 7,14

27 It 5,47 58 It v 5,18

28 II 4,07 59 ti 5,43

29 II 4,68 60 It 10,55

30 II 8,76 6 l tt 6,36

31 la/7I 11,09 62 tt 8,33
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Ras6n> Cocido c ítrlo o /ca ro ten o ld ao g  fe ta lo a -0  A o «del jugo da pomelo

9kK.k 107

t r a  n°
Podía

(quincenas^
AC/CT

¡LO ~i " t r a  n
Pacha

(quincena)
AC/W

10

1 í a A n 34,40 29 la /7 1 31791

2 II 43,91 30 tt
29779

3 2 a / l l l 18721 n II _44,56

4 n 24,10 32 2a/V l" 34,58

5 n 47¡12 3 3 tt 28792

6 tt 36,07 34 tt 28,92

T l a / l ? 51,67 35 rt 3 3 ,3 2

3 I* 50,03 36 tt 2 9 ,8 3

9 n 40,42 37 la /7X I 3 1 ,6 1

10 ti 55,03 3B tt 32 ,42

11 tt 177,85 39 tt
3 5 ,1 2

12 2a/XT 123,86 40 tt 30,91

13 tt 125,30 41 tt 2 4 ,0 5

14 n 4D¡52 42 tt 26,40

15 ti 68,47 43 2 a /7 II 2 6 , "H

15 la /7 54,67 44 tt orr >n --

17 tt 155,06 45 II 5 5 ,4 5

18 tt 65,56 46 tt 28,61

19 W 170,70 A 7f » tt 26,42

20 II VOG\w%
<r 
*r\ 
1—1 >r.q tt 23,34

21 2a/V 7 7 ,4 2 49 l a / r a i 2 5 ,2 2

22 tt 4 5 ,7 6 50 tt 28,74

25 n 85,00 51 n 40,11

24 tt 93,70 52 tt 23,90

25 l a / t r 50,22 53 tt C\"¡K0

26 tt 59,96 54 tt 55,71

27 ' H 45,72 55 tt 3 2 ,6 4

28 tt 32,03 56 n 26,37



233 -

TABLA, 108

Lfci-bos y ->r-or.cXio”. <;r.incon.>0.3B -V?V. rn,z6n (A7Ar?)/lC, ¿o jv-go fe

Quincena TT° d® 
muestras

M ■ ---- - 1 ' 11 ■ ' " "1
(AC/CT)/10

Mínimo Máximo X

la /U I 5 57,42 79,51 69,54

2 a /II I 4 54,46 6?, 74 6?,"0

la/IY 7 40,02 83,48 r: 4 r**7./L.- i

2a/lY 3" 41,7° 61,47 5°, 50

la A 5 47,68 T , 5 5 c:r reí - >

2&/J 4 36,78 82 „°3 r'5,70

la  A l 6 4? >07 87,75 68,1?

2 a A l 6 65,53 90, u 7',7 ?

la  ATI 3 54,58 78,r,3 69,16

2a/VXI 4 57,82 91, "<5 70,72

ia ,A rn 5 58,70 00,84 70,04
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TABLA 109

l í r a í te s  y -promedios quincenales de *1?, razón (AC?/7T)/l0, de jn^p de n a ran ja

Quincena K° de
(AC/CT)/10

m aestras
Mínimo Máximo X

l a / l l l 5 5 ,78 13,26 1 0 ,3 4

2 a/lX I 7 7 ,?6 1 9 ,2 9 12,14

la/XV 4 6, §3 23,1? 17^08

2 a /I7 5 9 >94 20,11 14,07

la,-Y 4 7,53 12,84 10,10

2 a /7 5 4,07 11,32 6,86

la/VX 6 11,09 8 ,0 3

2 a /7 I 6 3,67 0 ,5 4 5 ,9 2

la/VIX 6 3,16 8,02 5 ,6 5

2 a A lI 6 4,70 7 ,0 2 6,31

la/V X II 8 5,13 1 0 ,3 6 7 , 8?
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L f n it e s  jf nrom odios quincenales do l a  rag<5n (AC/CT)/10» <5.s i  .jugo de nonelo

Quincena

I " I 1 ' 1 ■ - -T
Cac/ c t) / io

N° da _______________________
m uestras1

Mínimo Máximo X

l a / m 2 34,40 43,91 39,16

2 a / l I I 4 10¡2X 43,12 30,57

la /IY 5 40,42 177,8? 75,"cc

2a/lY 4 40,52 125,50 39,53

la /Y 5 54,57 170,70 109,39

2a /Y 4 45,75 93,70 75,67

l a / 1/! 7 29,79 59,95 4° ,01

2 a / r r 5 28,92 34,50 33,15

la/VXI 6 24,09 31,51 30,03

2a/Y lI 6 23,24 35,45 35,72

la/VXXI 8 2 5,2 2 40,11 30,45
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TABLA 111
Datos e3~ta.clfst5.nog oorrospoadiantes a la  do t.de oarotenoldeos to ta le s  m  jr>,go de I te f e

#
i ---------- , ■ " 1 - — -i*

T

X S In te rv a lo  do confianza (77 f?5) r

68,3* 95,5%

C a ro t .to ta le s  0 ,1 5  £ 0 ,0 5  0 ,1 2  « 0 ,1 8  0 ,09  a 0 ,21 20,00 __ - 0 ,1 0 1  *

(AC/CT)/l0 6 4 ,1 6  * 8 ,2 5  55,93  a  72;39 41,70 a 8 0 ,6 2  '  12,82

*u

TABLA 112
Datos e s ta d ís t ic o s  oo rres-iondi en tes a l a  do t.d e  oarotcnoídeos to ta le s  en jn~o de n a ran ja

■T -.... " v------- - * ' ■' "' ■" ■■ ■ ’—
T

X 3 In te rv a lo  de confianza

68,3# 95,535

(77 (%) r

Cr.rot. to tal©  3 C,28 £ 0 ,1 0 0 ,18  a 0 ,58 0 ,0 8  a 0 ,48 35,72 -  0,267

(AS/(7T)/10 9 ,55 í  5,66 5,89 a  13,21 2 ,25 a 16,87 58 , 64

TAMA 113

Datos e s t a d í s t i c o ” co**r°na o n d io n i'-s a 1.a d a t.^ o  ca*,,o',*” T > v 1 oo" tot"1 C' w lo  n o r r io

7

X 3 In te rv a lo  de confianza C7 c a r

60,33? 95,5%

C a ro t * to ta le s 0,09 1 0 ,0 5 0,C6 a 0 ,12 0 ,03 a 0,3.5 3 5 ,5 5 -  0 ,0 7 6

(A C /C T )/1 0 5 5 ,5 2 1 2 1 ,7 7 31*-, 75 a 74,29 9 ,9 8  a 97,05 40,67
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GRAFICO XC

Corro de abeoroldn a 436 y  del^-caroteno
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GRAFICO XCI

Variaciones estacionales del oontanido da ooapuestos oajotenoldeoa
4

GRAÍTOO XCII

Variaciones estacionales del oontenido de oompueatoa oarotenoideos totales

referidos a 10° Brix de los jugos



Tarlaolonss sataolonales ds la raaóm (áoldo oitrloo/oarotenoideos totales )A0

GRAFICO XCIV

Relación entre los contenidos de carotenoideos totales y de ¿oido oítrioo

gBABlCP ICIII
- 239 -



240

Del GRAFICO XC se puede deducir que la* soluciones de beta o&ro- 

teño responden a la ley de LamberiH9Óér, en las oondlolones del trabajo*
Se intenté oonstruir una curva patrón utilizando soluciones de 

distinta concentración de dioromato de potasio, pero se comprobó que si 

bien es más cómodo trabajar oon estas soluciones acuosas, las mismas no si

guen las leyes de la oolorimetrla en las concentraciones requerida^, por 

lo que se adoptó el faotor de conversión para efectuar los oálculos*

Los porcentajes de recuperación del beta caroteno agregado a los 

jugos indican que el método es viable para los fines que se persiguen*

En el jugo de limón se verifica un aumento de la concentración 

de compuestos oarotenoideos que corresponde a una disminución en su valor 

absoluto con el oorrer de la estación, y esto se debe a la dilución expe

rimentada con la maduración*

En general, dada la irregularidad de las variaciones estaciona— 

les de estos compuestos, no conviene tomar esta determinación aisladamen

te como índice de maduración de los frutos, aunque esto no influye mucho 

en la ecuación regresiva final que permite caracterizar los jugos cítricos; 

no obstante, la dispersión total de los valores no es muy grande*

Por otra parte, debido a las variaciones estacionales bastante 

amplias de la relación (ácido cítrico/compuestos oarotenoideos totales)/ 

/10, no conviene tomarla aisladamente para decidir el grado de madurez de 

los frutos; tampoco es muy importante como patrón para caracterizar los 

jugos*
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Til - ANALISIS MULTIPLE RBQRB3IV0 DB 103 DATO3 OBTENIDOS

Bollo 7 Tanderoook (12) profundizan la caracterización del jugo 

de limón. de Califomia-Ari zona sometiendo los valores del oontenddo de á- 

eido málioo, aminoácidos totales 7 polifenólioos totales hallados en las 

muestras, a un programa de análisis múltiple regresivo, basado en el acce

so matemático utilizado por Mittler para productos crudos de tomate (15) 9 

debiendo efeotuarse todas las determinaciones sobre la misma muestra.

SI resultado del análisis matemático de los datos es una ecuación 

que, para el jugo de limón de Calif ornia-Ar i zona 7 limitada por el número 

7 dispersión de los valores de las variables utilizadas9 toma la formas

AC * 36,54 + 12,04 AA + 2,71 Alt «• 30,06 PT

donde*
AC* valor del ácido cítrico calculado;

AAs contenido de aminoácidos totales determinado por análisis;
AHt contenido de ácido málioo determinado por análisis;

PTi contenido de polifenóllcos totales determinado por análisis»

Todas las variables se expresan en mEq/100 mi de jugo, excepto polifenóli- 

cos totales en los que la concentración queda expresada en unidades de ab

sorbencia.

Lifshitz 7 col* (67) siguiendo el procedimiento anterior encuen

tras que fara el jugo de limón de Israel la ecuaoión adopta la siguiente 

formas

AC s 61,16 ♦ 1,74 AA + 6,97 Alt - 25,24 PT

De este modo, si la acidez total titulable de un jugo de limón 

determinada experimentalmente difiere de la calculada por la fórmula ante

rior en un oierto porcentaje resultante de la evaluación estadística de 

los datos, que para Bolle 7 Tanderoook es de 19,1 mEq/100 mi, debe consi

derarse que el jugo se encuentra adicionado de ácido cítrico. Es deoir, que
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este método permite revelar, en el jugo de limón de Oálifornia-Arizona, 

un incremento aproximado de 20 por (tiento de ¿oido oítrioo sobre el valor 

calculado*

Así, el examen de las variaciones combinadas de aminoácidos to— 

tales, ácido sálico y polifenólicos totales dan un mejor valor para el á- 

oido oítrioo teórico que el dado por el examen de cada una de las variables 

por sí solas*

La validez de la ecuación no pareoe ser influenciada por los mé

todos de extracción del jugo, presanóla de antifermentativos, tiempo de al

macenamiento del fruto o del jugo, etc* (15)*

En este trabajo se incorporó una variable más para el análisis 

múltiple regresivo! el contenido de compuestos oarotenoideos totales expre

sados como mg de beta oarotenoAOO mi de jugo*

Se utilizó un acceso matemático eosistente en un programa de a- 

náíisis múltiple regresivo, empleando rutinas del paquete de subrutinas 

científicas de P L 1 de I3£, por medio del que se relacionó los contenidos 

de los constituyentes determinados en los jugos, con el de ácido oítrioo, 

para obtener las ecuaciones regresivas*

Las TABLAS 114, 115 y  116 muestran un resumen de todas las deterg

ía inao iones efectuadas en cada muestra, que luego se sometieron al análisis 

múltiple regresivo*

‘En las TABLAS 117, 118 J  H 9  se dan los valores promedio y la 

desviación típica de cada determinación, y en la TABLA 120, los coeficien

tes de oorrelación entre los distintos componentes determinados*

A través del análisis de regresión múltiple se llegó a las siguien

tes ecuacionest

a-para jugo de limón t

AC - 1 0 5 ,4 8  '  3 f 0 9  AM ♦ 4 ,6 3  AA - 2 0 ,7 1  PT - 2 7 ,9 9  CT 

b-para jugo de naranjas

AC * 4,05 * 10,21 m  - 1,34 AA ♦ 13,65 PT - 4,65 CT.
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•-para jugo da pomalo»

AC - 16,82 4- 6,76 AU - 0,Ó6 AA - 2,95 M  - 1,68 OI

donde CT representa el oontenido de oospuestos oarotenoldeos totales deter

minado experimentalmente, Las dimensiones son mEq/100 mi de jugo para loe 

contenidos de ácido cítrico, ácido málioo y aminoácidos totales} unidades 

de absorbancia para polifenólioos totales, y mg de beta oaroteno/lCX) mi 
de jugo para oarotenoldees totales9

Los errores, los coeficientes de correlación (r) y  los coeficien

tes de determinación (s^) de las ecuaciones pueden verse en la taet.a 121, 

donde también figura el valor de una constante que se obtiene dividiendo 

el error por el coeficiente de determinación en cada ecuación, y  que índi

ca los límites aceptables del jugo.

La comparación entre los valores hal lados experimentaláente y 

los calculados resolviendo las ecuaciones regresivas pueden observarse en 

las TABLAS 122, 123 y  124»
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¿el ±buA  á* Ifrffa

Bueatx*
a®

Ytooha
(quincenas)

Ao*oítri
oo (msq7 
/100 ni)

Ao.náll̂  
00 (bBÍ/
/ICO ni)

«17

Anlnolo »to Polifsnáli talón (nSq/ oos tot# —
/loo al) A436 m/í

C&rotatet* 
(a*f-auo t«no/l00 al)

1 Wíxx 79,51 3,99 2,38 0,34 o¿o
2 ft 80,26 4,85 1,63 0,40 0,13
3 N 90,53 4 ,1 6 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

6 2a/III 86,32 4,47 2,01 0,38 0,13
7 M 90,73 4,80 1,64 0 ,2 6 0,15
* N 81,6? 4,10 1,88 0,29 0,14
9 N 90,16 4,17 1.98 0,35 0 ,1 5

10 Ía/IY 92,42 3,99 1,98 0,25 0,15
11 n 99,01 4,16 1,96 0,36 0,15
12 m 92,48 4,63 1,67 0,29 0 ,20

13 n 92,76 3,60 1,80 0,27 0 ,22

14 «• 80,04 4,59 2,43 0 ,2 6 0 ,20

15 w 91,83 3,98 2,02 0,24 0 ,11

16 m 89,29 4,71 2,03 0,29 0 ,20

17 2a/nr 93,71 4,01 1,99 0,35 0,15
18 II 91,06 4,20 1,99 0,29 0,15
19 H 90,40 3,96 2,02 0,37 0,18
20 N 99,86 4,17 1,92 0,25 0 ,1 6

21 II 85,58 4 ,68 1,86 0,37 0,20

22 N 92,16 3,90 1,89 0,23 0,17
23 * 86,81 3,91 1,91 0,27 0 ,1 6

24 ■ 91,19 4,01 1,90 0,25 0 ,21

25 la/Y 95,36 4,19 1,90 0,28 0 ,20

26 N 91,48 3,85 1,94 0,25 0,18

27 m 85,31 3,99 1,97 0,28 0 ,11

28 m 93,69 3,92 1,73 0,27 0,19
29 m 88,49 4,11 1,87 0,26 0 ,16

30 2aÁ 92,66 4,13 1,92 0,28 0,20
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TABLA 114 (ocat.)
*

■uMtra«®
Ifcoha

(qulnoto&e)
Áo*0ítrl
•o (mBq7 
/100 mi)

Ao.alll eo(a&i/ 
/100 al)

Amlnoáo'to 
tales (nEq/ 
/ICO mi)

Folifenoli 
ooe tot. **
(A436 • / )

Aivtttot,
-Uno/Í^al)

31 2aA 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¿5
34 la/YI 89*17 3,93 2,01 0,21 0,20
35 n 90*48 4,08 1,99 0,26 0,21
36 a 97,59 4,09 1,93 0,31 0,12
37 a 96*61 3,96 2,25 0,30 0,11
38 n 91,82 5,99 1,94 0,34 0,14
39 a 98,73 3,91 1,94 0,36 0,11
4D 2a/TI 94,85 3,96 1,88 0,41 0,13
41 * 98,00 3,80 1,92 0,® 0,14
42 N 97,01 3,96 1,98 0,40 0,11
43 W 96,98 3,99 1,91 0,29 0 ,1 3

44 N 90,46 3,92 2,06 0,32 0,13
45 a 99,13 3,81 1,92 0,29 0,11
46 la/VII 94,51 5,76 1,95 0,52 0,12
47 H 98,04 3,69 1,95 0,49 0,13
48 N 98,36 3,77 2,10 0,27 0,14
49 II 81,48 3,82 1,29 0,56 0,14
50 N 87,19 3,60 1,59 0,31 0,13
51 2a/rn 100,76 3,68 1,71 0,27 0,11
52 II 99,61 3,90 1,99 0,38 0,14
55 II 75,17 3,71 1,21 0,57 0,13
54 N 80,49 3,74 1,85 0,25 0,11
55 laAHI 97,01 3,84 1,90 0,29 0,11
56 • 101,56 4,01 1,86 0,37 0,14
57 a 80*41 2,98 1,78 0,56 0,13
58 a 98,90 3,96 1,97 0,27 0,13
53 a 76,57 3,52 1,39 0,62 0,13
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1 W i n 27,84; 2,26 1,95 0,69 0,21

2 « 25,40 2,51 1,89 0,48 0,44
3 0 21,69 2,57 1,69 Ol59 0,20

4 f» 27,57 2,41 1,74 0,47 ®727
5 M 26,72 2,39 1,88 0,66 0,23
6 2s / m 22,98 1,98 1,62 0,56 0,20

7 19 25,76 2,50 1,91 0,49 o755
• * 29,41 2,58 1,65 0^44 0,32
9 9 29,06 2,52 1,93 0,66 0,21

10 N 24,10 2,36 1,64 0,52 0,20

U * 27,96 2,19 1,96 0758 0,19
12 II 25,18 2,19 1,93 0,53 0,13
13 la/IY 23,13 2,45 1,74 0,68 0,10

14 a 28,92 2,33 1,83 0,53 0,13

15 n 2^,21 2,00 1,55 0,51 0,13
16 ll 24,58 2,38 1,49 0*641 0,39
17 2a/I7 26,14 2,21 1,62 0,50 0,13
18 N 22,70 2,49 1,55 0,47 0,13

19 II 21,87 2,35 1,90 0,61 0,22
20 1» 25,20 2,41 1,96 0,53 0,20

21 II
1 22,48 2,38 1,78 0,48 0,22

22 la/T 24,71 2,29 1,63 0,56 0,20
23 9 20,41 2,20 1,75 0,57 0,19
24 9 23,35 2,24 1,56 0,44 0,31
25 II 21,60 2,20 1,51 0,51 0,26
26 2 a A 21,81 2,13 1,85 0,46 0,19
27 • 20,73 2,19 1,60 0,46 0,38
28 9 21,20 2,31 1,57 0,46 0,51
29 • 17,35 2,34 1,83 0,41 0,37

30 m 20,14 2,27 1,83 0,40 0723
31 la/fl 22,17 2,29 1,54 0,48 0720

**•■$** f to U  A « .o ítr l 
*  (qulno«nu) 0 0 (aBq7

A o.m áli
6» (■ » [/

A alaoáo .te  P o l i f m l l l  
tala» ( a £ y  m  a i .

r-
C & rotatoV  
(ac^-oarj 
tw o/lO O  a i)/IOO al) /IOO al) /lOO al) U 436
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>Matr«
a°

I * * »
(quino enae)

Ao.oltri 
cofcai/ /loo al)

Ao.aál¿ 
•0  (aEq/ 
/ l O O  al)

Jnlnoáe*to Follfenéll 
tales (■&[/ ooe tot* “  /too al) (44,6

Oaretitot»'
(ac/8-»**»' 
taul/iOO al)

32 W t i 21,20 2,22 1,96 0,42 0,20
33 m 20,24 2,30 1,54 0,44 0,20
34 m 22,17 2,09 1*64 0,40 0,22
35 » 19,28 2,16 2,12 0,42 0,36
36 m 17,35 2,08 1*85 0,43 - 0,32
37 2«/rc 18,52 2,26 1,96 0,45 0,49
58 • 20,52 2,21 1,76 0,46 0,40
39 •I *25,31 2,26 1*91 0,48 0,50
40 19 19,85 2,13 1,57 0,41 0,26
41 1» 20,04 2,19 1,75 0,40 0,34
42 •9 20,50 2,19 1,49 0,47 0,24
43 la/YII 17,78 2,04 1,56 0,40 0,37
44 19 18,42 2,11 1,48 0,46 0,33
45 19 17,15 2,07 1,39 0,41 0,47
46 « 21,67 2,19 1,65 0,39 0,35
47 * 18,35 2,20 1,85 0,47 0,32
48 99 20,86 2,20 1,88 0,43 0,26

49 2a/VII 23,91 2,31 1,52 0,41 0,50
5D M 21,13 2,15 1,41 0,37 0,27
51 9 18,26 2,03 1,62 0,38 0,24
52 9 18,12 2,10 1,61 0,44 0,32

53 9 18,58 2,08 1,52 0,39 0,39
54 9 17,36 2,1T ' 1,86 0,41 0,24
55 la/YIII 21,11 2,20 1,95 0,40 0,20
56 N 19,56 2,11 1,77 0,44 0,20

57 « 17,23 2,16 2,09 0,45 0,24
58 19 17,62 2,13 1,97 0,46 0,34

59 • 17,35 2,09 2,15 0,40 0^32

60 « 17,59 2,12 1,80 0,32 0,17
61 M 20,99 2,15 1,57 0,50 0*33
6 2 m 20,84 2,13 1,88 0,51 0,25



TABLA 116
Afraílala del jugo da poaelo
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Vaestra Yboha
(quincenas) ▲o*oítrl 

oo («Bq7 /100 Si)
Ao.sáll 
oo (sBq/ 
/100 si)

H é

islaolo • to Pollfon¿l¿ tole» (sBq/ ooo tot* /loo «1) (A45j mH )
(ng l-e&r* 
teno/lOO 5l)

1 Wlll 37,«4 3,48 2,21 0,94 0,11
2 «t 35,13 3,31 1,89 0,65 0,08
3 2fc/m 41,93 3,55 2,22 0,83 0,23

4 1» 36,15 3,09 2,07 0,75 - 0,14
5 II 38,81 3,1T. 2,19 0,91 0,09
6 N 40,56 3,49 2,21 0,80 0,11
7 la/XT 36,IT 3,36 1,96 0,64 0,07
s II 35,02 3,28 2,09 0,71 0,07
9 N 36,38 3,23 2,13 0,90 0,09
10 M 38,52 3,41 2,12 0,68 0,07
11 R 35,57 3,12 2,05 0,72 0,02
12 2a/lY 57,16 3,20 1,86 0,89 0,03
13 R 37,59 3,20 1,79 0,66 0,03
14 II 36,47 3,26 2,01 0,70 0,09
15 R 41,08 3,55 1,92 0,77 0,06

16 W f 38,26 3,52 1,96 0,89 0,07
17 n 56,52 3,40 1,85 0,61 0,03
18 m 32,78 3,41 1,85 0,82 0,05
19 n 33,74 3,38 1,94 0,64 0,02
20 N 40,49 3,26 1,83 0,80 0,03
21 2aA 38,71 3,32 1,89 0,92 0,05
22 R 36,61 3,19 2,03 0,74 0,08
23 N 34,32 2,98 1,97 0,65 0,04
24 R 37,48 S,27 2,18 0,89 0,04
25 la/n 35,16 3,05 2,12 0,65 0,07
26 r 35,95 3,31 2,20 0,77 0,06

27 m 36,58 3,29 1,87 0,70 0,08
28 m 32,03 3,H 1,91 0,82 0,10
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TABLA lié (oont.)

IttNtn
n° (qulnoenu)

Aotoítrl 
oo (Mfiq7 
/100 al)

Ao.aáll 
00 (mSq/ 
/lOO al)*7

Aalnoáo.to
talas (aBq/ 
/100 al)

Foliftnáll 
000 tot. ~
(a436 * 7

Okrot«tot« 
(a^ í-oaro 
t«no/100 al)

29 W n 35,41 3,16 2,02 0,7< 0,U
>0 m 38,73 3,40 1,89 0,76 0,13
31 m 33,65 3,16 2,15 0,69 0,08
32 2a/n 38,04 3,00 1,97 0,91 0,11
33 19 40,49 3,25 1,90 1,08 o , u
34 II 28,92 2,76 1,93 0,99 0,10
35 tt 29,» 2,91 2,00 1*01 0,09
36 n 29,85 5,08 1,93 1,11 0,10
37 la/ra 31,61 3,14 2,14 1,15 0,10
38 19 35 *66 3,12 1,99 0,96 0,11
39 0 35,12 3,19 2,17 0,93 0,10
40 II 30,91 2,58 2901 1,08 0,10
41 0 31,26 2,96 1,89 1,02 0,13
42 0 29,04 2,71 1,97 1*09 0,11
43 2aAlI 29,58 3,05 2,12 0,99 0,10
44 0 30,16 2,58 1,9 6 l/>9 0,10
45 0 39,00 3,10 1,98 1,05 0,11
46 0 28,a 2,50 2,19 1,09 0,10
47 0 29,07 2,66 1,86 1,00 0,11
48 0 28,61 2,47 2,18 1,0 6 0,12
49 la/YIII 30,27 3,05 2,20 0,97 0,12
50 0 31,62 2,93 2,01 0,92 0,10
51 0 36,10 3,11 2,11 1,06 0,09
52 0 31,08 2,48 2,08 1,06 0,13
53 0 30,49 1,79 1,89 0,97 9,10
54 0 52,14 2,36 1,94 1,00 0,09
59 0 29,38 2,41 1,90 0,93 0,0? ,
56 0 29,01 1,99 1,96 1,10 0,11
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TABLA. 117

Valdres promedio para 59 maestras de jugo de limón

Componente Promedio Desviación tiplea

Aoido cítrico 90,84 i 6,61

Acido aálioo 4,03 10,33

Aminoácidos totales 1,90 i 0,21

Polif enálteos totales 0,33 10,09

Carotenoideos totales 0,15 10,03



251

TABLA 118

Valores promedio para 62 maestras de Jugo de naranja

Componente Pronedio Desviación tiplea

Acido oítrioe 21,71 ¿ 3,23

Acido málioo 2,24 ±0,14

Aminoácidos totales 1,74 i 0,19

Polifenálieos totales 0,48 ± 0,08

Carotenoideos totales 0,28 i 0*10
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T A B U  119

Valoree promedio para 56 maestras de jugo de pomelo

Componente Promedio Desviación típica

Acido cítrico 34,59 - 3,81

Acido aálioo 3,06 +0,38

Aminoácidos totales 2,01 ±0,12

Polifenólioos totales 0,88 10,15

Oarotenoideos totales 0,09 ±0,03



TABU ÍÍO
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OOBFICiarm M  oomaLAflTnff

I-Jugo de linón.
*7

AC AK AA PT CT

AC 1 ■0,077 0,239 -0,278 -0,101

AX 1 0,201 -0,290 0,249
AA 1 -0,451 0,051
PT 1 -0,258

CT 1

2-Jugo de naranja

AC AX AA PT CT

AC 1 0,601 0,040 0,580 -o ¡267

AX 1 0,124 0,449 -0,042

AA 1 0,134 -0,108

PT 1 -0¡324
CT 1

5-Jugo de pomelo

AC AX AA PT CT

AC 1 0,741 0,039 -0,490 -0,076

AK 1 0,101 -0,562 -0,043

AA 1 0,128 0,265

PT 1 0,015

CT 1

ACt ¿oido oítrioo 
AKs ¿oído n¿lioe 
AAt aminodoidoa totalta 
PTt polifandliooa totalea 
CTt oarotanoidooo totalos*



TABLA 121

nuestras Limón Naranja Pomelo

Error 
de la ecuación; 
(•>

- 6,34 mEq/100 mi» *2,35 mEq/100 mi* *2,62 nEq/100 mi»

Coef» de 
correlación 

(r)
0,650 0,710 0,74?

Goef» de determinación 
(r2) 0,423 0,504 0,561

•/i2 i 14,99 mEq/100 ni» ±4,66 nEq/100 mi* ± 4,67 mEq/100 mi»



TABU
toldn aatra >1 áoldo oítrloo titulado y al quimil.^ ^  Aa h ^ ,

Nue*
y

Titulad* 
(■ai/ /100 al)

OUloulado 
(*»i/ /loo al)

Dlfarunalaa(a*i/
/100 al)

i 79,51 94,26 14,75
2 80,26 86,06 5,82
3 90,53 90,78 0,25
4 86,33 89*03 2,70
5 88,31 89,90 1,59
6 86,52 89,49 2,97
7 90,73 88,58 -2,15
a 81,69 91,52 9,83
9 90,16 90,88 0,72
10 92,42 92,79 0,37
u 99,01 89,89 -9,12
12 92,48 87,40 -5,08
13 92,76 90,85 -1,91
14 80,04 91,60 11,56
15 91,83 94,66 2,83
16 89,29 88,84 -0,45
17 93,71 90,80 -2,91
18 91,06 91,52 0,46
19 90,40 89,76 -0,64
20 99,86 91,65 -8,23
21 83,58 86,43 2,85
22 92,16 92,52 0,36
23 66,81 92,06 5,25
24 91,19 90,74 -0,45
25 95,36 89,97 -5,39
26 91,48 92,37 0*89
27 85,31 93,57 8,26
2a 93,69 90,50 -3,19
2* «8,49 91,42 2,93
30 92,66 90,01 -2,65

KU6£
tr*Tn*

titulado (aBq/ 
/100 al)

Caloolado 
(■*>/ /100 al)

Blférvaol**
(■ai//100 al)

31 89,36 93,32 3,96
32 80,94 90,85 9*91
33 91,06 92,37 1*31
34 89,17 92,63 - 3,46
35 90,48 90,75 0¿7
36 97,58 92,07 -5,51
37 96,61 94,46 -2,15
38 91*62 91,04 -0/78
39 98,73 92,00 -6,73
40 94,85 89,74 -5,U
41 98,00 86,15 -11,85
42 97,01 91*04 -5,97
43 96*98 92,67 -4,31
44 90,46 92,72 2,26
45 99,13 93,63 -5,50
46 94,51 92,96 -1,55
47 98,04 89,34 -9,70
48 98,36 93,97 -4,39
49 81,48 83,93 2,45
50 87*19 91,59 4940
51 100,76 93,49 -7,27
52 99,61 90,78 -8,83
53 75*17 84,32 9,15
54 80,49 94,08 13,59
55 97,01 93,15 -3,86
56 101,56 90,07 -11,49
57 80*41 89,12 8,71
58 98,90 93,14 -5,76
59 76,57 84,57 8,00



ñ B Ü i f t  - Z56 -

goaparaoidn <atra al ácido oítrloo ti talado y al calculado» i  Jugo da nar—

XttN
ir«rn°

titulado 
(■Bq/ /100 al)

Oaloulado 
(mBi/ 
/100 al)

Difaranoias(oBq/
/100 al)

1 27*04 24,83 -3,01
2 25,40 23,65 -1,75
3 21,69 2$ ,04 4,55
4 27*57 23,35 4̂,22
5 26,72 25,75 -9,97
6 22v98 20,74 -2,24
7 25,76 23,96 -1,80
8 29,41 24,88 -4,53
9 25,06 27,10 2,04
10 24,10 24,04 -0,06

11 27,96 23,75 -4,21
12 25,18 22,42 -2,76
13 23,13 27,41 4,28
14 28,92 24,86 -4,06

15 21,21 20,61 -0,60

16 24,58 25,21 0,63
17 26,14 22,62 -3,52
18 22,70 25,07 2,37
19 21,87 24,65 2,78
20 25,20 24,20 -1,00
21 22,48 23,39 0,91
22 24,71 23,79 -0,92
23 20,41 23,00 2,59
24 23,35 21*31 -2,04
25 21,60 22,11 0,51
26 21,81 20,69 -1,12
27 20,73 20,69 -0,04
28 21,20 21,39 0,19
29 17,33 21,35 4,00
30 20,14 21,04 0,90
31 22,17 22,9* 0,81

Huta
tra-a°

titulado 
(aM¡/ 
/100 al)

Oaloulado
(aH//ICO al)

Difamada*
(■■?/
/loo al)

32 21,20 20,82 «0,38
33 20,24 22,92 2,28
34 22,17 19,52 -2,65
35 19,28 19,25 -0,03
56 17,35 19,13 1,78
37 18,32 20,28 1,96
38 20,52 20,55 0,03
39 23,31 20,64 -2,67
40 19,85 19,97 0,12
41 20,04 19,81 -0,23
42 20,50 21,56 1,06
43 17,78 18,44 0,66
44 18,42 20,30 1,88
45 16,15 18,65 1,50
46 21,67 19,90 -1,77
47 18,35 20,90 2,55
48 20,86 20,63 -0,23
49 23,91 20,77 - 3 ,1 4

50 21,13 19,77 -1,36
51 18,26 18,66 0,40
52 18,12 19,79 1,67
53 18,58 18,66 0,08
54 17,36 20,06 2,70
55 21,11 20,29 -0,82
56 19*56 20,28 0,72
57 17,23 20,29 3,06

58 17,62 19,72 2,10
59 17,35 18,37 1,02
60 17,59 18,75 1,16
61 20,99 21,10 0,11
62 20,84 20,97 0,13
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Coapar»ol<h  rnntr* «1 íoldo oítrloo tltalado r •! «al colado. n  ¡jn^n a* y»— if

latí
trino

Titulado(miBq/
/100 mi)

C&l otilado 
(mSq/
/LOO ni)

Difémoiao(mEq/
/100 ni) <r/

Knoo
troT
n<>

Titulado (mBq/ 
/100 ni)

C41 oslad* (mSq/ 
/100 al)

t
DtftnnUi
(*»l/./100 al)

i 37 >84 37 >26 -0,58 29 35,41 35,65 0,24
2 35,13 37,05 1,92 30 38,75 37,23 -1,50
3 41,93 37,84 -4,09 31 33,65 34,68 1,03
4 36,15 35,13 -1,02 32 38,04 34,11 -3,93
5 38,81 35,27 -3,54 33 40,49 36,27 -4,22
6 40,56 37,73 -2,83 34 28,92 32,27 3,35
7 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 51,61 34,35 2,74
10 38,52 37,62 -0,90 38 55,66 34,79 -0,87
11 35,57 35,63 0,06 39 35,12 35,33 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 47 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 50 31,62 33,61 1,99

25 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 30,49 25,86 -4, *3

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 32,03 35,15 3,12 56 29,01 26,74 -2,27
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QD1JCHI3I0NB3 PEÑERALES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo» puede dedu
cirse que un análisis de las variaciones combinadas de ácido málico, ami
noácidos totales» polifenólioos totales y carotenoideos totales» dan un 
mejor valor para el ácido cítrico teórico que el obtenido por el examen ais
lado de cada una de leus variables» Cada constituyente representa una con
tribución positiva en el análisis, ya que todos los coeficientes de corre
lación son significativos» De todos modos la contribución no es igual pa
ra cada constituyente y se pueden ubicar en orden decreciente de importan
cia» de la siguiente maneras
1°) para jugo de limóns polifenólíoos totales» aminoácidos totales» caro— 
tenoideos totales y ácido málico;
2°) para jugos de naranja y de pomelos áoido málico» polifenólicos totales» 
carotenoideos totales y aminoácidos totales;
los componentes que figuran en último término son los que ofrecen menor 
correlación con el ácido oítrioo, es decir» que sus variaciones están aso
ciadas en menor grado con las variaciones del mismo» De todos modos esto 
no es un obstáculo como para excluirlos de la ecuación regresiva»

Como las diferencias en menos no tienen significación» se puede 

concluir que un jugo de limón cuyo contenido de ácido oítrioo (titulado) 

supera al valor calculado por la ecuación regresiva en 14»99 mSq./lOO mi» 

escapa a los límites aceptables y por lo tanto se considerará adulterado»

En jugo de naranja esto ocurre cuando el oontenido de ácido cítrico titu

lado se baila por encima del valor calculado en 4,66 mEq»/100 mi» y en el 

caso de jugo de pomelo» cuando lo hace en 4,67 mfiq./lOO mi» El valor de es

to resulta del hecho que 14,99* 4,66 y 4,67 son constantes mientras que 

•1 ácido cítrico es variable»

De aquí resulta una aplicación directa en el contralor bromato- 
lóglco de estos jugos» en lo que respecta a su origen y fundamentalmente 
al descubrimiento de sus posibles adulteraciones o falsificaciones» dada 
la ausencia de diBposioiones legales al respeoto» ya que como puede obser-
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Tune en los artíoulos del Código Alimentario Argentino , específicamente 

el art* 1060 9 se establecen exigencias que pueden ser f¿Gilmente cumplidas 

con el simple agregado a los jugos de ingredientes extraños de fácil obten- 

ción y bajo costo»

Por otra parte, también pueden deducirse oonoluáiones de índole 

fisiológica y de interós para la industria oitríoola* en particular la de

terminación del grado de madurez de los frutos y dado que es importante a 

quó altura de la estación debe efectuarse la recolección para que al lle

gar a destino el fruto se encuentre en Óptimo estado para su manufactura, 

ya que de ello dependerá la calidad, y en consecuencia la aceptación, del 

producto a obtener*

Aquí debe señalarse que las determinaciones des ácido cítrico¿ 

sólidos solubles; ácido málioo, principalmente ácido málioo referido a 10° 

Brix de los jugos, y las relacioness (ácido cítrico/áoido málioo) y (ácido 

eítrioo/aminoácidos totales), son las que ofrecen una contribución más a- 

centuada para establecer el grado de madurez de los frutos de los que pro

vienen, aunque es conveniente tomarlas en conjunto y no aisladamente*

También se arriba a oonoluáiones interesantes, tanto desde el 

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

oitríoola, a partir de los resultados de las determinaciones de* ácido cí

trico; ácido málioo referido a 10° Brix de los jugos; relación (ácido cí

trico/áoido málioo); compuestos polifenólioos totales; relaciones! (absor*- 

bancia en el pico A/absorbanoia en el pioo B) y (ácido cítrioo/polifenóli- 

oos totales), y en menor grado, earotenoideos totales* En efecto, las mis

mas son particularmente aptas para la caracterización de los jugos, apti

tud que adquiere más importancia en la identificación del de limón, por 

sus valores T«*ág alejados de los restantes» Merecen destacarse en importan

cia el contenido de compuestos polifenólioos totales y los registros espe^ 

trofotomótrioos en el ultravioleta de los jugos, observándose una forma
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de curva y ubicación de loe pioos característicos, prácticamente o o d btan

tea y  diferentes par» cada aspeóla cítrica estudiada*

tros productos manufacturados resultantes de su mesóla con esencias, colo

rantes, azúcares, aditivos varios, etc», en los que muchas veces el jugo 

oítrloo original se halla enmascarado, o peor aún, ausente o en cantidades

inferiores a las declaradas en el producto terminado*
►

Dejamos para otras investigaciones, sobre todo interesantes para 

la industria de los cítricos, la determinación de la conductividad eléctri

ca del fruto antes de ser separado de la planta, lo que quizás podría ser 

un método rápido para establecer el grado de madurez del mismo (basándose 

en las modificaciones de los distintos constituyentes que se produoen du

rante el curso de la estación), determinación que sería más exacta que la 

basada en el color o diámetro del fruto, a la vez que aportaría datos de 

orientación sobre su calidad*

JSste trabajo podría ser complementado con otras determinaciones 

tales oomo el análisis cualitativo de los compuestos polifenólicos y caro- 

tenoideos, ya que si bien existen informaciones al respecto, las mismas 

no son completas y, por lo tanto, susceptibles de aaqpliarse por la aplica

ción de métodos apropiados* ^

Esto interesa no sólo para los jugos pairos sino también para o
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