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Resumen

La manzana contiene azUcares provenientes principalmente de la fructosa y, en menor grado, de
la glucosa y la sacarosa. Ademas, tiene acido malico y &cido ascérbico, este Gltimo agente
nutrimental que por lo general se cuantifica. Aproximadamente hay 10 mg de &cido ascorbico en
cada 100 g de manzana, aunque eso depende de la calidad y la clase de esta fruta.

El &cido ascorbico es un nutrimento esencial que se puede hallar en frutas y verduras; sin
embargo, el hombre no puede almacenarlo en su organismo porque es hidrosoluble. Otra de sus
funciones esta en la fijacion de oxigeno —cuando los alimentos se embotellan o se enlatan, el
oxigeno es eliminado o fijado si se agrega acido ascorbico.

Durante la elaboracion de jugos concentrados se utilizan tratamientos que originan cambios

sustanciales en su sabor y olor, y que disminuyen la calidad nutrimental.

Palabras clave: Ultrapasteurizacion, degradacion, cido ascorbico.
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Abstract

Apple mainly contains sugars from fructose and, to a lesser extent, glucose and sucrose. Also has
Malic acid and Ascorbic acid, this last nutritional agent is usually quantified. There are
approximately 10 mg of Ascorbic acid per 100 g of Apple in, although that depends on its quality
and class. Ascorbic acid is an essential nutrient that can be found in fruits and vegetables;
however, man cannot store it in his body because it is water-soluble. Another of its functions is in
the fixation of oxygen when foods are bottled or is packed, oxygen is removed or fixed adding
Ascorbic acid. During the development of juice concentrates, these are used causing substantial

changes in its taste and odor, and decrease their nutrient quality.

Keywords: Ultrapasteurization, degradation, ascorbic acid.

Fecha recepcion: Octubre 2014 Fecha aceptacion: Diciembre 2014

Introduccion

El principal objetivo del presente analisis mediante un equipo HPLC, es determinar el contenido
de &cido ascérbico de diferentes jugos comerciales y de un jugo procesado en la Facultad de
Ciencias Quimicas. Los tratamientos que por lo general utiliza la industria de jugos, como la
pasteurizacién y la clarificacion, hacen que el producto pierda valor nutrimental, motivo por el
que se determind la cantidad de &cido ascérbico que contenia el jugo de una manzana de la regién
sin céascara y sin tratamiento. De esa manera se pudo comparar su perfil vitaminico (vitamina C)
con el de los jugos que habian sido ultrapasteurizados, y determinar tanto la pérdida como la
adicion, si esta se llevo a cabo, de &cido ascdrbico en los jugos ultrapasteurizados. Para tal efecto
se analizaron los procedimientos que se utilizan para elaborar jugos clarificados pasteurizados y
jugos nectares pasteurizados, en muestras de diversas marcas tales como: Jumex, Del Valle,
Confrutta, Sonrisay JUACH.

Los andlisis cromatogréaficos de los jugos clarificados demostraron que el Gnico que presentd una
cantidad equitativa a las de las tablas nutrimentales fue el jugo Del Valle, con un promedio de
9.99mg/100g. Asimismo, en los jugos néctares la marca Del Valle mostr6 mayor contenido de

acido ascorbico junto con el JUACH, superando los valores de la tabla nutrimental.
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El resultado del contenido de acido ascorbico en el jugo de manzana sin cascara y sin tratamiento
de la region fue de 14mg/100g. La norma NMX-F-045-1982 sefiala que el maximo valor de &cido
ascorbico que puede adicionarse a los jugos de manzana es de 15mg/100g, por lo que, de acuerdo
a los valores obtenidos, ningun jugo sobrepasé dicha cantidad, encontrandose sobre el limite

unicamente el jugo Del Valle con 12.2 mg/100g de acido ascorbico.

El manzano es probablemente el arbol frutal de mas amplia distribucion mundial. Las variedades
de manzana cultivadas comercialmente hoy en dia se derivan principalmente de la Malus pumila.
Entre las variedades de mayor produccion mundial de este importante fruto se pueden mencionar
las siguientes: Golden Delicious, Red Delicious, Rome Beauty, Starking y Starkimson.
(Gonzélez, 2006)

Uno de los productos caracteristicos de la region del estado de Chihuahua es la manzana, cuyas
variedades son Golden Delicious, Red Delicious, Golden Supreme y Royal Gala, principalmente
en el municipio de Cuauhtémoc.

La calidad de la manzana se mide de acuerdo a una combinacién de atributos que provocan la
satisfaccion del consumidor, entre los que se encuentran su apariencia y frescura. Los
consumidores han comenzado a ver los alimentos no solo como fuente de energia y nutrientes,
sino también como fuente de compuestos minoritarios que benefician al organismo previniendo o
aliviando los efectos de algunas enfermedades cronicas. (Silveira, 2007)

Las propiedades de la manzana la hacen un buen remedio natural contra multiples problemas de
salud y enfermedades, por ejemplo: trastornos nerviosos, enfermedades del higado, mala
digestion, diarrea, insomnio, etcétera. Gracias a sus efectos antioxidantes y a su aporte de
sustancias fitoquimicas, es ideal para combatir el envejecimiento, purificar la sangre y
reconstituir el cerebro, sobre todo en el caso de estudiantes y personas con intensa actividad
mental. (Rossi, 2011)

El &cido ascérbico es un nutrimento esencial para los humanos, por lo que su ingesta insuficiente
ocasiona una enfermedad llamada escorbuto. Este acido esta presente de forma natural en muchas
frutas y verduras, alimentos también ricos en vitaminas, antioxidantes, compuestos fendlicos y
carotenos. (John, 2002)

El jugo concentrado de manzana es el producto que mas se fabrica debido a la amplia demanda
que tiene por utilizarse como saborizante en otros diversos productos. Sin embargo, durante el
proceso se presentan cambios sustanciales en su sabor original, pérdida de olor y disminucién de

diversos factores nutrimentales. (Lorenzen, et al. 2011; Jung W, 2009)
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Actualmente hay una gran demanda de productos naturales o de aquellos minimamente
procesados, lo que podria ejercer un impacto positivo en el desarrollo econdémico de la region. En
el mercado de este producto hay un sector que exige recibir el sabor, el aroma y los beneficios
nutricionales naturales de esta fruta en estado fresco. (Lorenzen, et al. 2011; Jun-Wu, et al. 2009)
En la produccion a escala familiar no se acostumbra la pasteurizacion del jugo objetando el
cambio de sabor, sin embargo, la Administracion de Alimentos y Drogas (FDA por sus siglas en
inglés) de Estados Unidos ha protestado por la contaminacion de Escherichia coli 0157:H7 (E.
coli), transmitida por jugo de manzana sin pasteurizar (FDA, 2011). Para evitar que surjan nuevos
brotes teniendo como medio de transmision el jugo de manzana, se hizo obligatoria la
pasteurizacién mediante la norma federal 21-CFR-120 Y 66-FR-6137 de Estados Unidos.
(Franklin, 1969)

Independientemente del método de conservacién de alimentos que se emplee, la finalidad es
obtener un alimento seguro con la estabilidad suficiente para poder ser almacenado por largos
periodos. Asi que a pequefia escala se ha estado empleando para el jugo de manzana la
pasteurizacion a bajas temperaturas por largos periodos de tiempo. Sin embargo, para grandes
producciones de jugo de manzana se recomienda la pasteurizacion a altas temperaturas durante
cortos tiempos (UHT). (Franklin, 1969)

Los jugos concentrados tiene una alta demanda al ser considerados fuente de altas cantidades de
nutrientes; sin embargo, durante su elaboracién y proceso de pasteurizacion pierden sabor, aroma
y aporte nutrimental, principalmente de vitaminas. Dicha situacion hace que los jugos que se
comercializan en supermercados presenten una variacion considerable en su contenido
vitaminico, principalmente de vitamina C (acido ascorbico). Esa es la razén por la que este
trabajo de investigacion pretende determinar el acido ascérbico que hay en jugos de manzana
que se elaboran con tratamiento térmico de ultra pasteurizados (UHT), en marcas comerciales y
en jugos procesados en la Facultad de Ciencias Quimicas mediante el sistema HPLC (sistema de

cromatografia liquida de alta resolucién).

Se pretende demostrar con ayuda de un jugo sin procesar de una manzana, es decir, sin
pasteurizar y sin clarificar, que hay una pérdida de calidad en el contenido de &cido ascérbico de
los productos comerciales, asi como en los jugos preparados en la Facultad. Al determinar si fue
0 no adicionado &cido ascorbico a los jugos comerciales tras ser sometidos a tratamientos
térmicos, se corroborara si los productos que se estan vendiendo cumplen con los estandares que

dicen las etiquetas.
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MATERIALES Y METODOLOGIA

La metodologia utilizada aparece en la Figura No.1.

Materia prima

La materia prima utilizada en los jugos fue la manzana Golden Delicious, proveniente del
municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua.

METODOLOGIA
Se ecmon
ia pri marcas
materia prima ;
comerciales
Preparacwn jugo de Preparauon jugo de L -Jugos clarificados
manzana (JUACH) manzana sin cascara -Jugos Néctar

( Sin clarificar)
Clarificacién
-Mitad del jugo

Pasteurizacion
-Jugo clarificado
-Jugo sin clarificar

Analisis cromatografico HPLC

Comparacion de resultados

Figura 1. Metodologia para la elaboracion de jugo de manzana y analisis cromatogréafico.

Produccién del jugo de manzana
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\ Manzanas |
I

\ Recepcién |
\ Seleccién | - Fruta de rechazo
Agua clorada — Laviado — Agua de lavado
\ Extraccion del jugo |
Filtrado/Clarificacién La clarificacién solo fue de

la mitad del jugo

\ Pasteurizacién |
I

\ Envasado |

\ Etiquetado/Identificacion |

[

\ Almacenamiento | 4°C

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia para la elaboracién del JUACH.

Metodologia
La metodologia que se siguid para la elaboracion del jugo de manzana de la region aparece en la

Figura No.2.

Recepcidn
Las rejas de manzana fueron pesadas en balanzas limpias y calibradas para obtener la cantidad de
kilogramos con la que se produjo el jugo. (Lama, et al. 1997; Paltrinieri, et al. 1993; FAO, 2006)

Seleccion
Se eligié fruta madura, desechandose la fruta verde, excesivamente madura o que presentaba

golpes o podredumbres. (Lama, et al.; Paltrinieri, et al. FAO)

Lavado

Con una solucién de 50 ppm de cloro en agua se desinfect6 la fruta, para asi eliminar bacterias
superficiales, residuos de insecticidas y suciedad adherida a la fruta. (Lama, et al. 1997;
Paltrinieri, et al. 1993; FAO, 2006)

Extraccion de jugo de manzana
La extraccion del jugo de manzana se realizd por medio de una trituradora/cubicadora de
vegetales, Duplex (Ver Figura No. 3), con la cual se obtuvo una pasta formada por jugo y bagazo.

A continuacion se col6 el jugo con una manta para separar pequefias cantidades de sélidos. La
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manta se enjuagod varias veces para mantenerla en buenas condiciones durante el filtrado. Al
término de dicho proceso, el jugo fue almacenado en el refrigerador a 4°C. (Lama, et al. 1997;
Paltrinieri, et al. 1993; FAO, 2006)

Figura 3. Trituradora/cubicadora de vegetales, DUplex.

Filtracion

Primero se limpid con agua destilada el filtro prensa INPASA (Ver Figura No 4) de 9 placas, 9
mantas cuadradas de 18 cm de longitud y 1.3 cm de espesor, revisando cada placa y cada manta,
y colocdndolas de manera que cada una coincidiera con sus respectivos orificios. Una vez
colocadas de esta forma, se procedié a mantenerlas unidas aplicando la presion necesaria para
asegurarse de que no guardaran residuos de cualquier otra sustancia y se afectara la pureza del
jugo. (Lama, et al. 1997; Paltrinieri, et al. 1993; FAO, 2006)

Una vez limpio el filtro, se filtré la mitad del jugo bombeandolo a velocidad constante a través de
una manguera en la que fluia constantemente, recirculandolo durante una hora para asegurarse de
gue no quedara ningun soélido y se pudiera seguir el siguiente paso. (Lama, et al.; Paltrinieri, et
al.; FAO)
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Figura 4. Filtro Prensa INPASA Figura 5. Unidad de Ultrafiltracion/Osmosis inversa RO/UF FT18 Armfield

Clarificacion

Posteriormente se utilizo el sistema de filtracibn por membranas Unidad de
Ultrafiltracion/Osmosis inversa RO/UF FT18 Armfield (Ver Figura No. 6). Con una membrana
de 100 Kilodaltones, aproximadamente durante 6 horas a velocidad alta con una presion de 10
bares, y por 4 horas a velocidad baja a una presién de 19 bares, en ambos casos a una temperatura
menor de 40°C. (Lama, et al.; Paltrinieri, et al.; FAO)

Pasteurizacion UHT

Primero se ajusté el equipo de UHT-HTST LAB-25-DH MicroThermics (Ver Figura No.6) para
asegurar que el equipo funcionara adecuadamente con agua destilada. Una vez hecho esto se
procedio a introducir el jugo de manzana no clarificado obtenido, con una velocidad de flujo de
0.8 y 3 L/min. Se tomd en cuenta que el equipo debe operar a una presién de entre 80 a 100 psi
con una temperatura de entrada entre 100° y 115°C y una temperatura de salida del jugo de entre
80 y 95°C, pasando el jugo por el pasteurizador aproximadamente durante 5 segundos. Al
terminar de pasteurizar el jugo no clarificado se introdujo después el jugo clarificado para que
pasara por el mismo proceso de pasteurizacion. Por Gltimo, se volvio a limpiar el equipo con agua
destilada. (Lama, et al. 1997; Paltrinieri, et al. 1993; FAO, 2006)
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Figura 6. UHT-HTST LAB-25-DH MicroThermics.

Envasado

Una vez que el jugo comenz6 a salir del pasteurizador, este fue introducido en bolsas de plastico
dejando un espacio vacio en la bolsa y sellandola inmediatamente con una selladora a 110°C.
Esto se realiz6 con los tipos de jugos clarificado y no clarificado. En la Figura No.7 se muestra el
jugo no clarificado ya envasado en la bolsa de plastico. (Lama, et al. 1997; Paltrinieri, et al. 1993;

FAO, 2006)

=il

Figura 7. Jugo de manzana no clarificado pasteurizado Figura 8. Jud clarificado de manzana pasteurizado

Etiquetado/ldentificacion

Posteriormente se procedid a identificar cada bolsa de los jugos con nombre y fecha de
elaboracion. Esto se realiz6 con ambos tipos de jugos, clarificado y no clarificado. (Ver la Figura
No.8) (Lama, et al. 1997; Paltrinieri, et al. 1993; FAO, 2006)
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Almacenamiento

Por ultimo, se guardaron las bolsas de los dos tipos de jugos, clarificado y no clarificado, en el
refrigerador a una temperatura de 4°C. (Lama, et al. 1997; Paltrinieri, et al. 1993; FAO, 2006)

Andlisis cromatografico

A continuaciéon se muestra en la Figura No.9 la metodologia que se siguié en el proceso del

analisis cromatografico HPLC.

Analisis cromatografico
HPLC
|
I |

Preparacion solucién para

Preparacion fase movil
muestras

Preparacion Muestras:
-Estandar
-Jugos clarificados (JUACH y comerciales).
-Jugos Néctar (JUACH y comerciales).
-Jugo manzana sin cascara y sin pasteurizar.

Corrida de muestras
-Estandar = Curva de calibracidn
-Jugos clarificados (JUACH y comerciales).
-Jugos Néctar (JUACH y comerciales).
-Jugo manzana sin cascara y sin pasteurizar.

Figura 10. Metodologia analisis cromatografico HPLC.

Corrida de muestras
Condiciones del equipo HPLC

Se ajustd el equipo HPLC (ver Figura No.11) a las siguientes condiciones:

Equipo: modelo UltiMateTM 3000, Thermo Longitud de onda:
Scientific. (Gutiérrez, et al. 2007)
Columna: AcclaimTM 5um 120A, C-18,

4.6x150mm.

Fase movil: NaH2PO4, 1%, pH 2.9.

Temperatura: 15°C.

Velocidad de flujo: 5uL.

Presion: 3500psi.
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Figura 11. HPLC UltiMate™ 3000, ThermoScientific

Estandares

Al tener las 7 diferentes concentraciones de los estandares de acido ascorbico, se corrieron las
muestras en el equipo HPLC para obtener una curva de calibracion. Cada muestra se corrid por

duplicado y se analiz6 por un tiempo de 15 minutos. (Gutiérrez, et al. 2007)

Jugos clarificados, jugos néctar y jugo de manzana sin clarificar y sin pasteurizar
Una vez preparadas las muestras en los viales, se corrieron las muestras de jugos clarificados,
jugos sin clarificar y jugo de manzana sin cascara y sin pasteurizar. En total fueron 11 muestras, y

cada una fue analizada por duplicado durante 12 minutos. (Gutiérrez et al, 2007).

Analisis estadistico
Para la interpretacion de datos se utilizo el andlisis de varianza ANOVA (por sus siglas en inglés)
sencillo con 2 repeticiones (n=2). Y se uso el método Tukey para el analisis de medias. Todo esto

por medio del sistema estadistico Minitab 16 Statistical Software.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados de analisis cromatografico

Curva de calibracion

ISSN 2007 - 9990

Los resultados de las areas de absorcion, partes por millén y miligramos de los estandares de

acido ascorbico obtenidos a partir del anélisis cromatografico se muestran en Tabla No.1.

Tabla 1. Resultados de analisis cromatografico de las muestras de estandar de acido ascérbico.

| Estandar | _PPM__| Area | Promedio | mg/100g

0.78125

0.78125
1.5625
1.5625
3.125
3.125
6.25
6.25
12.5
12.5
[ 6 b
[ 6 I
50
50

0.1399
0.1333
0.2942
0.2809
0.5908
0.5702
1.1747
1.1443
2.4249
2.3404
4.7156
4.6580
9.4239
9.1398

0.13645

0.28755

0.5805

1.1595

2.38265

4.6843

9.28185

7.8125

=
o

15.625

31.25

Area

62.5

125

250

O = MW oE WL O W ® W

500 0

CURVA DE CALIBRACION DE ACIDO

10

ASCORBICO

y=0.1859x+ 0.0097 %
R?=0.9999,~

20 30 40 50 60
PMM

Figura 13. Gréfica de curva de calibracion de acido ascorbico.

En los cromatogramas se observé que el acido ascorbico tenia un tiempo de retencion

de 2.7 minutos, permitiendo la realizacion de la curva de calibracién de acido ascérbico.

Cabe mencionar que las muestras fueron preparadas e inmediatamente analizadas por el equipo

HPLC para el menor porcentaje de degradacién del acido ascorbico debido al tiempo.

La Figura 13 muestra la curva de calibracién obtenida. Como se puede observar en la grafica, la

ecuacion de la recta (R2) resultdé muy favorable con un valor de 0.9999, lo cual indica que el

margen de error de la curva a utilizar serd muy bajo ya que el estandar del &cido ascérbico fue de

99% de pureza, permitiendo realizar comparaciones posteriores con total confianza.

Muestras de jugos clarificados
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Para las muestras de los jugos clarificados los resultados obtenidos en el analisis cromatogréafico
se presentan en la Tabla No. 2. Las cantidades encontradas de acido ascorbico en las muestras de
jugo Jumex y JUACH fueron muy similares, hallandose dentro del mismo rango de mg/100g; sin
embargo, presentaron una cantidad muy baja de acido ascérbico, encontrandose por debajo de la
concentracion mas pequefia de la curva de calibracién (0.78125 ppm). Por otro lado, demostraron
tener vitamina C, mientras que las muestras de los jugos Sonrisa y Confrutta no arrojaron
ninguna cantidad de vitamina C, demostrando asi que no cumplen con el 100% de la calidad
nutrimental que deben tener.

No obstante, solo una de las muestras analizadas —jugo Del Valle— present6 una cantidad muy
elevada con respecto a las otras cuatro muestras, mostrando una gran diferencia.

Los jugos de las marcas Sonrisa y Confrutta no demostraron tener acido ascoérbico, el jugo
JUACH fue el de menor contenido en vitamina C, y Del Valle, por mucho, fue el jugo con mayor

contenido de acido ascorbico.

Tabla 2. Resultados de analisis cromatogréafico en jugos clarificados.

| Muestra | PPM | PPM | Area | Aea | mg/l00g | mg/100g | Perdida de acido ascrbico
Jumex 0.0619  0.0505  0.0212 0.0191 0.6186 0.50565
0.0393 0.017 0.3927 . De"UV*:ﬁ: _—
Sonrisa 0 0  0.0008 0.00065 0 0 § Cofuts
0 0.0005 0 3 Sonrisa S —
Confrutta 0 0 0.002 0.0019 0 0 2 e T
0 0.0018 0.4250 0 20 40 60 80 100 120
Del Valle 1.0538  0.9992  0.2056 0.19545  10.5379 9.9919 Jumex | Sonrisa | Confrutta | DelValle | JUACh
0.9446 0.1853 9.4459 'Pea:dcgfh‘foaf?” %388 100 | 100 | 286032 9131
0.0414 0.03765  0.0174 0.0167 0.4142 0.37655 .
0.0339 0.016 0.3389 Porcentaje

Figura 14. Pérdida de acido ascorbico en diferentes muestras de jugos clarificados.

En promedio, la pérdida de &cido ascorbico en las muestras analizadas fue de 96.9289 %. Por su
parte, la marca Del Valle difirié bastante de las demas muestras, por lo que se puede afirmar que
si es adicionada con vitamina C, tal y como lo indica en su pagina Web oficial, aunque no lo
especifica en la etiqueta. Cabe mencionar que se tomo como base la cantidad de acido ascorbico
encontrada en un jugo de manzana sin ningun tratamiento (Ver Tabla No.2).

Los porcentajes de cada marca se muestran en la Figura No. 14.
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Muestras de jugos néctares

En la Tabla No.3 se pueden observar los resultados obtenidos a partir del analisis cromatografico.
Las cantidades de &cido ascorbico en las 5 diferentes muestras, en comparacion con los jugos
clarificados, no tienden a estar dentro de un solo rango o patrén pues los resultados fueron muy
variados, colocandose en diversos puntos de la curva de calibracién, a diferencia de los jugos
clarificados de los cuales solo uno se coloco dentro de la curva.

Los jugos Jumex y Sonrisa fueron los Unicos que arrojaron datos muy similares, mientras que el
jugo Confrutta demostro tener una minima cantidad de vitamina C. Por otra parte, los jugos Del
Valle y JUACH tienen una cantidad bastante considerable de dicha vitamina, pudiéndose
observar que el jugo Del Valle es muy parecido a la presentacion clarificada.

El Unico jugo que siguid presentado casi nula cantidad de vitamina C fue el de la marca
Confrutta, donde ninguno de los tipos de jugos analizados presenté mas de 1 mg/100g. Por lo
contrario, los jugos de las marcas Jumex, Sonrisa y Del Valle presentaron una elevacion a su
contenido de vitamina C en sus presentaciones de néctar, con una tendencia de aumento de entre
4y 5 mg/100g.

Por ultimo, la mayor diferencia se pudo ver en el jugo JUACH, cuya cantidad encontrada fue
muy elevada en comparacion con la del jugo clarificado. EI aumento de contenido de acido

ascorbico fue 27 veces mas con respecto a su valor original (10.379mg/100g).

Tabla 3. Resultados de analisis cromatogréafico en jugos con néctar.

| viesia | o ] Prow | Aea ] Aea ] mais | naiioos perida deacido scorbico

0.4804 0.464 0.0990 0.0848 4.804 4.0398

_ 0.3276 0.0706 3.276 o Juach [

0.5858  0.5624 0.1186 0.1142 5.858 5.6239 % Confrutta |-
_ 0.5390 0.1099 5.390 é Sonrisa . |G

0.0909  0.0865 0.0266 0.0257 0.909 0.8633 e ]
_ 0.0818 0.0249 0.818 0 20 0 50 80 100
1.4707  1.4355 0.2831 0.2773 14.707 14.3948 R Jumex Sonrisa | Comfrutta | JUACh
_ 1.4083 0.2715 14.083 ascrbico (%) 66.8627 53.5496 93.8333 23.1807
1.0861  1.0756 0.2116  0.2096 10.861 10.7530 Porcentaje

_ 1.0646 0.2076 10.646

Figura 15. Pérdida de acido ascorbico en diferentes muestras de jugos néctares.
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Al igual que en los jugos clarificados, el promedio de la pérdida de acido ascorbico en las
muestras analizadas fue de 59.3565 %, despreciando el valor de la marca Del Valle, ya que su
contenido resulté mayor que el valor de referencia tomado, por lo cual se afirma que si fue
adicionado con vitamina C, tal y como lo indica su pagina Web oficial, aunque esto no es
especificado en la etiqueta del jugo. Para ello se tom6 como referencia la cantidad de &cido
ascérbico encontrada en un jugo de manzana sin ningun tratamiento (Ver la Tabla No.3).

Los porcentajes de cada muestra se ensefian en la Figura No.15.

Analisis estadistico

Los resultados arrojados por el analisis estadistico donde se analizaron globalmente las muestras
clarificadas y los néctares fueron los siguientes: se obtuvo una P de 0.000, la cual indica que hay
una diferencia significativa entre los jugos clarificados y los jugos néctares. Los resultados
arrojados de las medias de todas las muestras de los ambos tipos de jugos indicaron que los jugos
Sonrisa y Jumex no presentan entre ellos ninguna diferencia estadistica, por lo que contienen la
misma concentracion de acido ascorbico, mientras que los jugos Del Valle, JUACH y Confrutta
si presentan una diferencia estadistica (Ver Figura No. 16).

Como se muestra en la Figura No.16, los jugos JUACH, Del Valle y Confrutta (de ambos tipos
de jugos) no presentaron la misma media, lo que significa que no comparten el mismo rango de
concentracion de acido ascorbico.

El jugo Del Valle resultd ser el jugo con la media méas grande en promedio entre los dos tipos de
jugo, clarificado y néctar, lo cual quiere decir que contiene la mayor cantidad de &cido ascorbico
de entre todas las muestras.

El jugo que presentd el menor contenido de acido ascorbico fue Confrutta con 0.4 mg/100gr,

mientras que Del Valle demostré contener una cantidad de &cido con 12.2mg/100g.

. . , . afi . ” - - o
concentrac'on ac'do ascorbICO Grafica de interaccion x;gsi?l:;igzracmn Acido ascorbico

14 A 164 Tipo de

12 4D Media con la misma “ tratamiento
letra no presentan T —8— Clarificado

10 —®— Nectar

diferencia estadistica 12
8

104

&= oo
Media

Media (mg)

o

Confrutt

Del valle | JUACh sonrisa Jumex R

B Concentracion acido
ascorbico (mg)

o N N o o
n h H 1 1

12.2 5.6 2.8 23 04

Conf'rutta Del \}alle JUA'Ch Jurﬁex Son'risa
Muestras Tipo de muestras
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Figura 16. Grafica de analisis general ANOVA/Tukey de concentracién de acido ascorbico de todas las muestras en
ambos tipos de jugos.
Figura 17. Grafica de interaccién para concentracion de acido ascérbico en muestras de jugos clarificados y néctares
(ANOVA/Tukey).

A diferencia de los resultados mencionados, a continuacion se muestran en la Figura No.17 los

resultados de un analisis méas desglosado, diferenciando los tipos de jugo, clarificados y néctares.

-El jugo néctar Del Valle contiene la mayor concentracion de &cido ascorbico.

-Los jugos JUACH néctar y Del Valle clarificado comparten la misma media, por lo cual, se
considerd que su concentracion de acido ascorbico es la misma.

-Los jugos néctares Sonrisa y Jumex resultaron con la misma media, sefialando que la cantidad de
acido ascoérbico que contienen es significativamente igual.

-Ambos tipos de jugos de Confrutta y los jugos clarificados Jumex, Sonrisa y JUACH
presentaron misma media, indicando que todos estos contienen significativamente la misma
concentracion de acido ascorbico.

En la Figura No0.18 se muestran las interacciones de la concentracion de acido ascorbico en los 2
diferentes tipos de tratamiento a los que fueron sometidos los jugos analizados, donde, como ya
se menciond anteriormente, se observa la diferencia entre los jugos clarificado y néctar Del Valle
con respecto a las demas muestras. Se puede interpretar que estas parten de un mismo punto en el

tratamiento de clarificacion y toman diferentes valores en el tratamiento sin clarificacion.

Grafica de efectos principales para Concentracion Acido ascorbico

Grafica de interaccion para Concentracion Acido ascorbico Medias ajustadas

Medias ajustadas

164 Tipo de muestras Tipo de tratamiento
Tipo de
- muestras 124
14 - —e— Confrutta
- —m— Del Valle
12 _- JUACh 104

- —a& - Jumex

104 - Sonrisa

84

6- 61

44 . 4

2 =T
— 2]

04

T T
Clarificado Nectar 0 i . . . . . .
Tipo de tratamiento Confrutta DelValle JUACh  Jumex Sonrisa Clarificado Nectar

Media
Media

Figura 18. Grafica de interaccidn para concentracion de acido ascérbico en tipo de tratamiento; clarificados y
néctares de las marcas que se analizaron (ANOVA/Tukey).
Figura 19. Grafica comparativa de las muestras de jugo clarificado y jugo néctar.
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Englobando en una sola grafica (Figura No.19) la cantidad encontrada de acido ascorbico de los
jugos clarificados y néctares, se determind que la diferencia entre los jugos néctares y clarificados
es de mas del triple (3.22 veces), ya que segun los datos obtenidos se deberia de afiadir 2.22 veces
mas de acido ascorbico (4.9mg) a los jugos clarificados para obtener la misma cantidad de
vitamina C que en los néctares. Esto demostrd6 que no solo el tratamiento térmico de
pasteurizacién al que son sometidos los jugos afecta la cantidad de &cido ascorbico, sino también
los tratamientos previos como el de clarificacion por medio de membranas. El tamafio de las
moléculas de las vitaminas es muy pequefio, por lo que durante los procesos de clarificacion por
ultrafiltracion y/o microfiltracion se quedan atrapadas en las membranas, dando como resultado
que el &cido ascoérbico y las vitaminas se eliminen en un gran porcentaje.

Ahora, tomando en cuenta el jugo de manzana sin céascara y sin pasteurizar (JUACH sin
tratamiento) y comparandolo con los jugos JUACH clarificado y JUACH néctar (sin clarificar),
se encontrd una diferencia de 91.14 % entre el jugo JUACH clarificado y el jugo JUACH sin
tratamiento, mostrando una pérdida considerable de 13.6 mg de vitamina y una diferencia de
21.42 % entre el jugo JUACH néctar y el jugo JUACH sin tratamiento con una pérdida de 3.2

mg. Lo anterior se puede observar en las Figuras 20 y 21.

*Nota: Grafica de efectos principales para concentracion AA

pc-rasteurizdo  CONCENEracion acido ascorbico edis ajtsintas
calrificado.
PSC= Pasteurizado sin 16 R i
calrificar. (nectar). o 1

ST=Sin tratamiento. £ 12 B
~ 10 104
8

A-C Muestra con la m\smag
letra no presentan L]
diferencia estadistica
(Tukey; a=0.05).

o Moo
Media

—

JUAChPC JUAChPSC JUAChST 4

M Concentracién acido ascorbico ]
' {mn; ! 04 108 1 2
8

T T
PC PSC Sin tratamiento

Muestras tipo de muestra

Figura 20. Gréafica comparativa de concentracion de acido ascorbico en jugos JUACH clarificado, JUACH néctar y
JUACH sin tratamiento.
Figura 21. Gréfica de efectos principales del acido ascérbico (AA) en jugos procesados en el laboratorio; JUACH
clarificado, JUACH sin clarificar (néctar), y JUACH sin tratamiento (jugo de una manzana sin tratamiento).

Se calcul6 un promedio de la media de la pérdida de acido ascorbico en las muestras analizadas,

que fue de 66.7142 % independientemente del tratamiento al que fuera sometido el jugo. Cabe
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mencionar que se tomo como base la media de la cantidad de &cido ascorbico del jugo JUACH

sin tratamiento.

Comparacion con Normas Oficiales Mexicanas y tablas nutrimentales
Tablas nutrimentales

Tomando como referencia las tablas nutrimentales de la manzana, la cantidad de vitamina C que
esta contiene varia entre 10 y 12 mg/100g, dependiendo de sus caracteristicas.

Retomando los datos del analisis cromatografico, las concentraciones de acido ascorbico de las 5
diferentes muestras que se analizaron muestran lo siguiente:

e Jugos clarificados

-Los jugos Sonrisa y Confrutta no contienen vitamina C y los jugos Jumex y JUACH
tienen muy poca, no cubriendo el minimo marcado en las tablas nutrimentales. Sin embargo, debe
tomarse en cuenta que los datos de las tablas nutrimentales no son validos en los jugos porque en
estos la manzana ha sufrido diversos cambios resultado de su procesamiento; aunque las
cantidades de acido ascorbico no deberian de variar significativamente, como en este caso.
Debido a lo anterior, se puede afirmar que ninguna de estas marcas adiciona esta vitamina a sus
jugos, con excepcion del jugo Del Valle, cuya pagina web lo menciona. En el jugo JUACH no se
pretendié adicionar acido ascorbico precisamente para poder observar la pérdida de dicho &cido
durante los tratamientos a los que se sometio.

-El jugo Del Valle fue el Unico en presentar una cantidad igual a la de las tablas
nutrimentales.
® Jugos Néctar

- Los jugos Jumex, Sonrisa y Confrutta mostraron el mismo caso que en Sus
presentaciones clarificadas: no cumplen con los valores estipulados en las tablas nutrimentales,
aunque si tienen mayor cantidad de acido ascorbico que sus presentaciones clarificadas, 1o que
indica que sus productos no son de la calidad esperada.

- Los jugos Del Valle y JUACH superaron los valores estipulados en las tablas

nutrimentales, por consiguiente su calidad es bastante buena.
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Normas Oficiales Mexicanas (NOM y NMX)

Las normas aplicables a este estudio son:

e NOM-051-SCFI/SSA1-2010. Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y
bebidas no alcohdlicas preenvasados-Informacidén comercial y sanitaria.

e NMX-F-045-1982. Alimentos. Frutas y Derivados. Jugo de Manzana.

Dichas normas no indican la cantidad especifica de vitamina C que los jugos de manzana deben
contener, pero si otros parametros que es interesante mencionar.

En el caso de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 (Ver Tabla No.2), se indican los valores
nutrimentales de referencia para la poblacién mexicana, donde se estipula que la cantidad diaria
recomendada a consumir de vitamina C es de 60mg/100g. Tomando esto como base, el Unico
jugo que aportaria un porcentaje considerable en la ingesta diaria de esta vitamina es Del Valle en
sus dos presentaciones y el jugo JUACH néctar.

En la NMX-F-045-1982 se encuentra indicado el valor maximo de &cido ascérbico que puede ser
adicionado a los jugos de manzana, el cual es de 150mg/1kg (15mg/100g), por lo tanto, segdn los
valores obtenidos, ningln jugo sobrepasa esta cantidad, encontrdndose sobre el limite los jugos
Del Valle con una media de &cido ascorbico de 12.2 mg/100g.

CONCLUSIONES

El contenido de vitaminas en los jugos comerciales de manzana es muy importante pues son una
parte esencial para que el producto sea de buena calidad, tanto de inocuidad como nutrimental. Se
estudiaron y analizaron las propiedades nutrimentales (&cido ascérbico) en jugos ultra
pasteurizados de manzana, tanto comerciales como elaborados en la Facultad de Ciencias
Quimicas, determinando las cantidades de acido ascérbico de diferentes muestras comerciales y
del jugo elaborado en laboratorio en dos presentaciones —clarificados y néctares—,
obteniéndose resultados poco favorables en la mayoria de las muestras analizadas. Cumpliendo
con las expectativas esperadas, solo dos de las muestras, el jugo Del Valle, en sus ambas
presentaciones, y el jugo JUACH (jugo elaborado en la Facultad de Ciencias Quimicas) en su
presentacion de néctar. Se llegd a la conclusién de que no solo el proceso térmico de
conservacion utilizado es un factor determinante en la obtencion de mayor o menor cantidad de
vitamina C en los jugos, sino también el proceso de filtracion/clarificacion de los jugos, tanto en

escala industrial como en el laboratorio.
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Es importante resaltar que solo una marca (Del Valle) demostro tener la calidad esperada en todas
las muestras y que su producto si es adicionado con los nutrientes de la manzana original pero
que debido a los procesos a los que es sometido durante su produccion estos se van perdiendo
hasta quedar una minima cantidad o la pérdida total, como fue en el caso de las demas muestras
comerciales.

Finalmente, todas las muestras demostraron cumplir con los estdndares estipulados por las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM-051-SCFI/SSA1-2010 y NMX-F-045-1982).
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