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EI mvel de s6lidos solubles CBrix), sabor agrio (nivel de acidulantes), y el volumen de 

di6xido de carbono juegan un papel importante en el sabor percibido, en la gustosidad 

y en la calidad de la bebida del producto terminado (Giese, 1995). 

En la Tabla 31 se presentan las caracteristicas ffsicas de bebidas tfpicas. 

TABLA 31. Caracteristicas ffsicas de bebidas tfpicas. 

Tipo de 
producto 

°Brix pH Acido usado Volumen de 
CO2 

Cola 11 2,6 Fosf6rico 3,6 

Naranja 0 fruta 13,5 3,0 Cftrico 2,5 - 3,0 

Lim6n / Lima 
clara 

10,5 2,8 Cftrico 3,8 

Ginger ale 9,5 3,0 Cftrico 4,0 

Cerveza de 
raiz,soda de 
crema 

12,0 3,2 Fosf6rico 3,0 

Clara "Nu
era" 

eva 9,5 2,8 Cftrico 3,5 

Fuente: Pollock, 1995 citado por Giese, 1995. 

En los ultimos afios ha habido un incremento en la demanda de bebidas pasterizadas que 

contienen jugos naturales, en un porcentaje 5 - 15 de jugo. 

Estas bebidas de juga de la Nueva - Era tambien se asemejan con frecuencia a las 

combinaciones de sabores de frutas ex6ticas. Los ejemplos incluyen Mango / 

Melocoton, Kiwi / Fresa, Mango / Maracuya, Pera / Clavo. Ejemplos adicionales de 

sabores de frutas exoticas son Tamarindo / Panadan, Cassis / lackfruit y Maracuya y 

otras. Ejemplos adicionales de la categoria de fruta exotica son jugos que utilizan 

extractos de guarana, ginkgo, ginseng, tonicos que contienen esencias de rosa, guarana 

y ginseng y una bebida herbal de sandia / kiwi con ginseng y guarana. Estos 

saborizantes de hierbas incluyen hinojo de zarzamora, baya de romero, fresas salvajes, 
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manzanilla, rakes de angelica, jazmfn, cardamomo y rakes de achicoria (Sloan, 1995 

citado por Giese, 1995). 

2.2.1.3 Acidulantes. Los acidulantes son acidos grado alimenticio utilizados en los 

alimentos procesados para desempefiar una variedad de funciones. En las bebidas, los 

acidulantes contribuyen al sabor, actlian como buffer para controlar los niveles de 

acidez, pueden actuar como consevantes para restringir el crecimiento de 

microorganismos. EI acido cftrico es el mas utilizado, pues es compatible con lnuchos 

sabores de frutas y es muy soluble en agua. En las bebidas tiene dos efectos 

preservativ~s, incrementa la efectividad de los antimicrobianos por la disminucion del 

pH y permite a los antioxidantes funcionar mas efectivamente mediante quelacion de 

trazas de metales. EI acido ascorbico es adicionado debido a sus propiedades 

antioxidantes, sin embargo, puede iniciar pardeamiento despues de los tratamientos 

termicos y desestabilizar algunos colores. EI acido fumarico sustituye al citrico para dar 

una acidez palatable, no obstante, es menos soluble que el citrico, requiriendo 

procedimientos especiales de solubilizacion. EI acido lactico tiene un sabor suave en 

comparacion con otros acidos ypuede tener algunos usos especiales. EI acido malico 

es poco acidulante, es utilizado, algunas veces, en combinacion con el citrico. La 

porcion de acido citrico da el afianzamiento inicial agudo del acido y su efecto 

disminuye rapidalnente. Cuando el acido malico es utilizado, el efecto lento del acido 

permanece mas tiempo enn1ascarando el gusto agudo inicial. EI acido fosforico es el 

acido de preferencia para la formulacion de bebidas tipo cola, debido a que su sabor 

insipido seco es muy adecuado para las bebidas que no son de fruta. EI acido tartarico 

es mas agudo que el citrico y puede ser utilizado en niveles bajos, sin embargo, sus 

sales de calcio y magnesio son pobremente solubles, no debiendose usar con aguas duras 

(Giese, 1995). 

2.2.1.4 Conservantes. Su objetivo es evitar el deterioro. El dioxido de azufre, el 

acido benzoico y el acido sorbico son utilizados como antimicrobianos en las bebidas. 
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EI benzoato es el mas utilizado; es conveniente para bebidas con un pH menor de 4,5, 

en una concentraci6n maxima de 1000 ppm, es efectivo contra mohos, levaduras y 

pobremente contra bacterias, porque estas crecen a pH por encima de 4,0 (Sauer, 1985). 

EI acido s6rbico es levemente soluble en agua, es efectivo en un rango de pH entre 6,5 

y 7,0. No es recomendado en alimentos pasterizados, debido a que se disminuye a altas 

temperaturas. Se utilizan las sales de sodio, potasio y calcio. EI di6xido de azufre es 

un gas incoloro, no inflamable y sus sales de sulfito product:n acido sulfuroso, es 

efectivo contra mohos, levaduras y bacterias (Sauer, 1985). 

2.2.1.5 Colorantes. Los tintes sinteticos son la fuente principal de los colorantes 

comerciales para el uso en los alimentos. Desde el punto de vista del desarrollo de un 

producto, estos tintes son excelentes por la estabilidad del color, bajo un rango de 

condiciones y durante la vida util del producto. 

Los colorantes utilizados deben ser certificados por la F.D.A. La tendencia general en 

los Estados Unidos, en alios recientes, ha sido hacia el uso de colores naturales. 

Los principales colorantes son: las antocianinas, pigmentos solubles en agua, de color 

rojo intenso, naranja y azul y los carotenoides producidos sinteticamente que son 

pigmentos naranja, rojos y amarillo, y relativamente estables, son solubles en grasa y 

requieren una preparaci6n especial cuando son usados en bebidas, siendo mas utilizado 

el beta - caroteno, el cual es el precursor de la vitamina A e imparte el color amarillo 

naranja a los alimentos (Giese, 1995). 

2.2.1.6 Modificadores de textura. La palatabilidad y gustosidad en las bebidas estin 

influenciadas por los efectos gustativos y tlctiles, sobre los cuales influyen los 

modificadores de la textura. Entre estos ingredientes estan, los carbohidratos, las 

proteinas y las gomas. Los mas usados son: alginatos, carragenanos, derivados de la 
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celulosa , pectinas, xantanas y gomas, siendo mas empleado el carragenato en bebidas 

de jugos (Giese, 1995). 

2.2.1.7 Vitaminas y minerales. La vitamina mas comunmente utilizada es la C 0 

acido asc6rbico, esencial para la salud humana, soluble en agua y es adicionada para 

fortificar las bebidas. 

EI beta - caroteno puede ser convertido en vitamina A, soluble en grasa. 


EI alfa - tocoferol es el mas activo del grupo de los compuestos que tienen actividad de 


vitamina E. 


A las bebidas isot6nicas se les adiciona algunas veces potasio, magnesio, caIcio, fosfatos 

y carbonatos. La fructosa y glucosa son adicionadas como una fuente energetica . 

Las mezclas de vitaminas, especialmente la C, complejo B y la E, tambien pueden ser 

incorporadas (Giese, 1995). 

2.3 PROPIEDADES Y COMPOSICION DEL FRUTO Y DE LOS JUGOS 

CITRICOS 

2.3.1 Jugo de limon. Segun Nagy, Chen y Shaw, 1993, aunque no comestible de igual 

forma que los otros c1tricos, ellim6n y su juga probablemente es la fruta mas utilizada 

en culinaria, bebidas, industria y medicina. 

La importancia del limon en la dieta fue claramente establecida en la mitad del siglo 

XVIII, cuando se descubri6 que servia en el tratamiento del escorbuto causado por 

deficiencia de vitamina C, en esa epoca se increment6 la plantaci6n del arbol de lim6n. 

En California se cultivan las variedades Eureka, Lisb6n y Villafranca. Los mayores 

productores de esta fruta, en el mundo son Estados Unidos e Italia, otros pafses 



88 

dedicados a la producci6n son: Argentina, Espana, Grecia y Turqufa. 

El juga de lim6n es diferente a otros cftricos en composici6n, 10 cual hace que su 

procesamiento sea mas complejo tecnicamente. A causa de su alta acidez, el juga de 

lim6n es usado para muchos prop6sitos, en mas pequenas cantidades, que los otros jugos 

de frutas. Exceptuando el azlicar y la sal, el jugo de lim6n, es el mas usado, para 

realzar y desarrollar en el alimento el sabor. Su composici6n se presenta en la Tabla 

32. 

TABLA 32. Composici6n del jugo de lim6n. 

Constituyente 

Protefna total (N x 6,25) 
Nitr6geno amino 
Grasa 
S6lidos solubles (OBrix) 
Acidez total (como acido citrico) 
Acido malico 
Azlicar total (como azucar invertido 
Azucares reductores 
Sacarosa 
Minerales totales 
Calcio (mg) 
F6sforo (mg) 
Hierro (mg) 
Magnesio (mg) 
Potasio (mg) 
Sodio (mg) 
Azufre (mg) 
Vitamina A (como caroteno) 
Tiamina 
Riboflavina 
Niacina 
Acido asc6rbico (Vitamina C) 
pH 

(mg) 

Fuente: Nagy, Chen y Shaw, 1993. 

Contenido promedio (%) 

0,42 
0,035 

0,2 
9,3 

5,97 
0,26 
2,16 
1,67 
0,18 
0,25 
9,88 
9,35 
0,23 
6,7 
103 
1,3 

3,36 

0,043 
0,0183 
0,089 

45 
2 3 
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En el juga de limon es importante controlar las enzimas pecticas y la tendencia a 

floculacion de los solidos suspendidos. Las enzimas pecticas y el calcio que aceleran 

la accion de la enzima estin asociados a la pulpa (solidos insolubles), la cantidad 

remanente de estos solidos en el juga tienen efecto en las subsecuentes caracteristicas 

de floculacion en el jugo. Aunque las enzimas pecticas son mucho menos activas al pH 

del juga del limon que al pH del jugo de naranja, el tiempo que es dejado entre la 

obtencion y su procesamiento es muy limitante. Con el fin de mantener el sabor 

original, el tiempo entre la extraccion y el procesamiento debe ser corto y el jugo 

mantendse a bajas temperaturas. EI juga de limon, tal conlO la mayoria de los jugos 

citricos, cambia el sabor nipidamente cuando son mantenidos a temperatura ambiente 

y expuestos a oxidacion atmosferica. Estos cambios son grandemente reducidos por 

enfriamiento nipido del jugo a lODC 0 menos y mantenido en refrigeracion y a vacio. 

Largos periodos antes de utilizarlo tienden a incrementar el contenido de pectina soluble 

en el jugo y las particulas de pulpa presentes pueden perjudicar el sabor, color y 

estabilidad del jugo. Para ciertos productos especificos, particularmente el juga de 

limon embotellado, la capa de sedimento que normalmente se separa del juga durante 

el reposo es considerada indeseable. Tambien es necesario mantener bajo el contenido 

de aceite en el juga para los usos especificados (Beisel, 1951). 

La desaireacion es importante porque el oxigeno disuelto en el juga incrementa la 

perdida de acido ascorbico durante su procesamiento en caliente. Este metodo de 

almacenamiento del juga a bajas temperaturas tiene la ventaja adicional de retardar el 

crecimiento de microorganismos (Beisel, 1951). 

Beisel, 1951 ha descrito en detalle metodos para controlar microorganismos en plantas 

procesadoras de dtricos. Las frutas despues de ser transportadas sobre bandas son 

colocadas en un sitio donde se les aplica en aspersion, solucion de cloro, luego la fruta 

es cepiUada y lavada con solucion detergente y enjuagada, luego se selecciona por 

tamafio y es de nuevo lavada con solucion de cloro. 
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EI limon puede ser atacado por la Alternaria y otras especies de hongos, estos ocasionan 

un deterioro en el sabor. 

EI acido citrico es el mas importante constituyente del juga de limon y de sus 

concentrados, en consecuencia son estandarizados con base a la acidez, mas que a 

solidos solubles 0 °Brix (Beisel, 1951). 

2.3.2 Naranja. 

2.3.2.1 Composicion quimicade la naranja. EI juga merece especial atencion, ya 

que Ie dan a este caracterfsticas que determina su calidad y los procesos a que debe ser 

sometido. 

Los principales compuestos de la naranja se presentan en la Tabla 33. 

TABLA 33. Conlposicion aproxiInada del juga de naranja en porcentaje en peso. 

Componente Porcentaje 

Agua 87 - 92 
Azucares: 
Glucosa 1,0 - 2,6 
Fructosa 1,6-3,0 
Sacarosa 3,1 - 5,1 
Acidos: 
L - Malico 0,1 - 0,3 
Cftrico 0,4 - 1,5 
Tartarico 
Grasas 0,08 - 0,1 
Proteinas 0,4 - 1,1 

Cenizas 0,3 - 0,5 
mg / 1000 g 
Compuestos sabores volatiles 30 - 45 
Vitaminas 300 - 800 

Fuente Steven Nagy, 1993. 
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2.3.2.1.1 Solidos solubles. Los solidos solubles, junto con el porcentaje de jugo y el 

indice de n1adurez, son usados como panimetros para evaluar la calidad (Graumlich, 

1983). Estin constituidos principalmente por sacarosa, glucosa y fructosa, que 

representan alrededor del 75 % y por acidos, principalrnente citrico y malico. 

Durante la maduracion, los grados Brix varian de 6 a 13 y la acidez titulable entre 1,0 

y 1,6 % (Primoyufera, 1979). Estos caITlbios son utilizados para determinar el indice 

de madurez (1M) de la naranja, que se define como la relacion entre los solidos solubles, 

expresados en °Brix, y la acidez titulable, siendo deseable que esta relacion sea mayor 

de 10. 

2.3.2.1.2 Pectinas. Las pectinas, junto con los tejidos desintegradores de la fibra 

celulosica y las particulas lipidicas conforman la pulpa en suspension. Estos solidos Ie 

dan al juga la turbiedad, que es un factor de calidad (Primoyufera, 1979). 

2.3.2.1.3 Flavonoides. Los flavonoides de la fruta se denominan bioflavonoides y son 

importantes por las propiedades que comunican a los frutos, pues son considerados como 

factores vitaminicos, y ademas, se les atribuye una accion sinergica con la vitamina C 

(Primoyufera, 1979). 

2.3.2.1.4 Vitaminas. La vitamina C es el componente de mayor valor nutritivo de la 

naranja, su juga contiene entre 40 - 80 mg/lOO g. Para evitar la degradacion del acido 

ascorbico durante el almacenamiento del juga se toman precauciones como: la 

desaireacion, pasterizacion, concentracion y conservacion a bajas temperaturas. 

2.3.2.2 Naranjo agrio (Citrus aurantium Linnaeus). El naranjo agrio fue patron 

extensamente usado en Colombia y en el mundo. Es un patron altamente resistente a 

la gomosis y de ahi su extenso uso (Giacometti et al., 1966, Gonzalez, 1960 y Morin, 

1965). Produce arboles vigorosos, longevos y con buena calidad de fruta (Gonzalez, 
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1960 Y Morin, 1965). Debido a su gran susceptibilidad a la tristeza ha sido 

reemplazado por otros patrones. 

Distribucion: Sudeste de Asia; cultivadas ampliamente en todas las regiones 

subtropicales. 

Nombre comun: Naranja agria 0 Seville, bigarade. 

Es un arbol de tamafio medio por encima de 10 m de altura, con copa redondeada 0 

cilindrica; con ramas angulosas cuando esta joven, con espinas delgadas simples, con 

frecuencia cortas, 0 espinas firmes 0 gruesas de 5 a 8 cm de largo sobre vastagos en 

rapido crecimiento, hojas de tamafio medio, ovadas, lisas apuntando al extremo, 

ampliamente redondeadas a cuneiformes en la base; peciolos de 2 a 3 cm de longitud, 

mas bien ampliamente alados, con frecuencia de 1,2 a 1,8 de ancho en la copa, pero 

algunas veces estrechos, de 1 cm 0 menos, estrechandose rapidamente en la base sin 

alas; flores largas, muy fragantes con aceite de neroli, 5 a 12 % masculina (solo 

estaminifero); frutos subglobosos, usualmente con depresion ligera en la copa y en la 

base, corteza densa 0 gruesa, con una superficie mas bien rugosa, llegando a ser naranja 

brillante con un tinte rojizo en la madurez; 10 a 12 loculos, llenos con pulpa 

severamente acida y numerosas semillas; el fruto llega a ser hueco 0 concavo en el 

centro a medida que madura, y luego se cubre de agua. 

Esta especie fue introducida en la region Mediterranea desde el Este y por muchos siglos 

fue la unica naranja conocida para los europeos. Durante este largo periodo de cultivo 

comenzo a ser muy bien conocida y muy apreciada como un agente medicinal; las frutas 

se usaron para saborizar y para hacer mermeladas, y las flores eran usadas para 

perfumeria. Esta fue la naranja de la Europa Medieval. Las buenas variedades 

altamente saboreadas de la naranja dulce, C. sinensis, no alcanzaron Europa desde el 

sudeste de Asia hasta el siglo XV. Desde aquella epoca hubo mas 0 menos confusion 
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sobre el nombre de la naranja agria. Los farmacologistas persistian en Hamarla C. 

aurantium y los citrologistas, luego los botanicos, la Hamaron C. bigaradia. Muchos 

botanic os consideraban la naranja agria y la dulce como variedades de una especie unica. 

De hecho, la naranja agria ~. aurantium) y la naranja dulce ~. sinensis) son especies 

botanicas muy diferentes, no solamente variedades cultivadas de una especie (Reuther, 

Webber y Batchelor, 1967). 

Las diferencias morfologicas principales son las siguientes: 

En la naranja agria los peciolos son mucho mas ampliamente alados que en la dulce, y 

las aspas de las hojas son mas estrechas y mas agudamente punteadas en el apice, y 

menos redondeadas y mas cuneadas en la base. Ruggieri (1935) demostro que los 

peciolos de la naranja agria son mucho mas largos, promediando 25,89 mm, mientras 

que los de la naranja dulce promedian solo 15,91 mm; en otras palabras, los peciolos 

de la naranja agria promedian 63 % mas largos que los de la dulce. 

Los frutos de la naranja agria son de un color naranja mas brillante y tienen una corteza 

o cascara mas rugosa; ademas, en la naranja agria las glandulas aceitosas estan situadas 

mas cerca de las areas hundidas de la corteza, mientras en la dulce el tejido que cubre 

las glandulas aceitosas es frecuentemente convexo. 

Uphof no encontro flores macho en las variedades cultivadas de la naranja dulce ~. 

sinensis), pero el encontro de 5 a 12 % de flores macho en las naranjas agrias semilladas 

de Florida ~. aurantium). La naranja agria, de acuerdo a Uphof, "probablemente es 

muy cercana a la naranja dulce, pero desde el punto de vista de la produccion de flores 

macho constituye una transicion, tanto hablando hacia los limones, limas y citrones". 

Uphof no encontro tlores macho en las variedades cultivadas de grapefruit ~. paradisi). 

Muchos arboles de la Tangerina Dancy ~. reticulata) no mostraron flores macho (un 



94 

arbol pequefio sobrecargado con una floracion muy pesada tuvo una flor macho simple 

o singular entre los miles examinados). Los Tangelos (hfbridos de C. reticulata con C. 

paradisi) tampoco mostraron flores macho. 

En vista de estos hechos, es claro que la ocurrencia en mimeros apreciables de flores 

macho en C. aurantium constituye una caracterfstica diferencial importante para separar 

estas especies de la C. sinensis. 

EI aceite etereo en las hojas, flores y frutos de la naranja agria es de olor muy diferente 

que en la dulce (mas agradable y aromatico en la agria) y tiene una composicion 

diferente. Ademas, el aceite recuperado de los petalos de la agria, aceite neroli, 

encuentra un uso diferente en perfumerfa y tiene un valor mayor que el de las flores de 

naranja dulce. Este aceite, considerado por los expertos en perfumerfa como 

"indispensable para los perfumes mas finos", se dice que se debe a su alto valor de 

pequefias cantidades (solo 0,4 a 1,0 % de "un compuesto nitrogenado de fragancia 

excesiva", antranilato de metil, NH2.C6H4 .COOCH3 . Esta sustancia notable no es 

encontrada en el aceite extrafdo de los petalos de la naranja dulce (Theulier, 1902). La 

pulpa de la naranja agria es intensan1ente agria, con un dejo amargo, en contraste con 

la dulce, sabor agradable de la dulce. Ademas, la corteza de la naranja agria, que es 

oficial en la British Pharmacopoeia (la cascara de la agria y de la dulce es oficial en la 

U.S. Pharmacopoeia contiene tres glucosidos, de acuerdo con Tanret, 1886: (1) 4 a 30 

partes por 1000 de isohesperidina (= naranjina) , teniendo la misma composicion 

porcentual y la misma polarizacion rotativa que la hesperidina, pero en gusto 0 sabor 

mas amargo (la hesperidina de la naranja dulce es menos amarga) y una solubilidad muy 

diferente; (2) 15 a 25 partes por 1000 de aurantamarin (el cual, asevera Tanret, la 

n1ayor parte del sabor amargo de la corteza de la naranja agria es debido a el), 

difiriendo levemente en composicion y en solubilidad de la naranjina y hesperidina; y 

(3) de una simple traza de 6 partes por 1000 de hesperidina. En la naranja dulce solo 

este ultimo glucosido, la hesperidina es encontrada, pero se presenta en cantidades 
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mucho n1as grandes que en la naranja agria (La naranjina es encontrada en el pomelo 

(C. grandis) y en el grapefruit (C. paradisi), una especie satelite). 

La naranja agria tambien presenta diferencias fisiol6gicas de la naranja dulce. Esta 

tolera el frio invierno mejor y tiene casi inmunidad completa en el pie de la raiz, 0 mal 

de gOIna, tan destructivo en la naranja dulce en algunas localidades. Sin embargo, la 

naranja agria es severamente atacada por el hongo Scab, Eisinoe fawcetti, que no ataca 

a la naranja dulce. 

Ademas de las diferencias morfol6gicas, quimicas y fisiol6gicas mencionadas 

anteriormente, Ruggieri (1935) descubri6 ademas una diferencia anat6mica entre la 

naranja agria y la dulce, en la capa separatoria de la articulaci6n que cae entre el peciolo 

y el aspa de la hoja, que puede ser resumida como sigue: 

(1) La medula en la articulaci6n Inenor (mas baja) conectada 0 unida donde el peciolo 

se une a la rama es mucho mas aplanada desde la copa al fonda en la naranja dulce que 

en la agria. En la naranja agria, la pelaci6n de la medula con el cilindro maderable 

promedia 1: 1,4, medido en una direcci6n horizontal, y 1 :2,2, en una direcci6n vertical, 

mientras en la naranja dulce la relaci6n es 1: 1,5 horizontalmente (cercano al de la 

naranja agria) y 1:4,5 en la direcci6n vertical (dorsiventral), 0 solan1ente la mitad de 

densa que la medula del peciolo de la naranja agria. (2) Las celulas de las capas 

interiores del parenquima cortical de la articulaci6n vertical, unida donde el peciolo se 

une al liInbo 0 aspa de la hoja son isodiametricas y tienen un diametro de 12 a 20,5 j)­

en la naranja agria pero en la dulce son de 20 a 27 j)- de diametro, 0 cercana a IJ2 del 

largo que en la naranja agria, (3) Las fibras del periciclo que forman una vaina mas 0 

menos interrumpida alrededor del cilindro maderable son fuertemente engrosadas en la 

naranja agria pero son poco engrosadas, si de algun modo, en la naranja dulce. 



96 

B. Miyazaba, S. Matsubara, y T. Kawaida (1928) han encontrado ademas otras 

caracteristicas anatomicas que separan la naranja agria de la dulce. Comparando la 

naranja agria comun (Kaisei-lQ) de Japan con la Washington navel (tento) en la 

estructura de la hoja, ellos encontraron que la hoja de la naranja agria es delgada (197 

a 274 /1, el promedio de las 10 medidas es 243,38 /1), mientras que la hoja de la naranja 

dulce es cercana a 11,1 % mas gruesas (247 a 334 /1, el promedio de las 10 medidas es 

270,33 /1). Las dos capas del tejido de empalizada son mas 0 menos del mismo grosor 

en las dos especies, pero el tejido esponjoso muestra una amplia variacion, siendo solo 

de 148 a 189 /1 de grosor en la hoja de la naranja agria (las 10 medidas promediaron 

167,28 /1) pero fluctuando de 165 a 231 /1 en la de la dulce (las 10 medidas promediaron 

197,51 /1), 0 cerca del 17 % mas gruesas. Ellos tambien encontraron que el numero de 

estomas es algo mayor en la epidermis de la naranja dulce que en la de la naranja agria, 

promediando 23,44 en el campo del microscopio optico para la naranja dulce y 20 para 

la agria, 0 17 % mas para la naranja dulce. 

En vista de este hallazgo de diferencias anatomicas, fisiologicas y quimicas, entre la 

naranja agria y la dulce es obvio que ellas son especies diferentes aun si las diferencias 

totales morfologicas entre ellas son pequefias (Reuther, Webber y Batchelor, 1967). 

V ariedades: 

Daida (Double calyx) "Agriss anaranjada". Arbolde tamafio mediano ramificado, de 

forma redonda, frutos medianos, color anaranjado, pulpa gruesa, jugosa, acido - agrio, 

contiene muchas semillas y es muy cultivada en granjas y fincas. 

Naranja Agrio - Amarillo. Arbot de tamafio mediano, poco frondoso , frutas amarillas, 

alargados en la parte del caliz, poco jugosa - acida, son usados para dulces . Las flores 

de los agrios generalmente son empleados para la industria de las esencias , de ellos se 

extrae el "mazaheer" esencias y azahares que tienen muchos us os industriales. 
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En la variedad de naranja agrio "Washington navel", el juga varia de 1,9 a 6,5 %, la 

pulpa de 12,2 a 21,8 y los solidos solubles varian de 7,5 a 9,5 %, y su pH varia de 2,72 

a 3,11 (Torres y Rios, 1980). 

Otras variedades y mutaciones de la naranja agria: 

Hodgson ha dado en este trabajo un recuento de las formas de la naranja agria conocida 

en los EEUU, inc1uyendo la Bittersweet (amarga- dulce), con frutos dulces; la Paraguay, 

con frutos subacidos, y la Bergamot, creciendo en Italia para la fabricacion de aceite de 

bergamot a partir de los frutos. Estas tres variedades son de origen desconocido y las 

opiniones difieren con respecto a si son mutaciones de la naranja agria, como la 

variedad myrtifolia 0 hlbridos. La hibridizacion experimental podria probablemente 

establecer con rapidez la respuesta. 

Las naranjerias de Europa, que entraron en boga cerca del siglo XV y por dos siglos 

estuvieron entre las posesiones mas preciadas entre quienes podrian proporciomirsela, 

se llenaron con cada forma de cftricos que se pudieran encontrar, entre elIas muchas 

formas de la naranja agria. 

Tolkowski (1938) observo: "Sin embargo, fue en el siglo XVI y parte del XVII ... que 

se dio a los arboles de cftricos, a teoria y practica, su estatus final como un elemento 

de importancia primaria en los huertos 0 jardines italianos". El tambien establecio que 

la primera naranja cas era 0 "naranjeria" en el norte de Europa, donde el cftrico no podia 

crecer fuera de las puertas, fue construida por orden de Carlos VIII, Rey de Francia, 

en su propio Chateau en Amboise despues de su famosa expedicion a Italia en 1494 y 

1495. "El ejemplo colocado en Amboise fue prontamente seguido en otros Castillos 

Reales yen aquellos de muchos miembros de la nobleza". Las mas famosas naranjerias, 

de acuerdo con Tolkowski, fueron hechas por Luis XIV en Fontainebleau y Versailles 

y finalmente, en 1674, una para Madame de Montespan en Clagny, donde por 1675, 



98 

tambien Madame de Sevigne report6 para su hija, "hay un bosque entero de arboles de 

naranjo en cajas enormes". 

En 1818 - 1822, Risso y Poiteau en su famoso trabajo de folio, Histoire naturelle des 

orangers, publicaron descripciones y laminas coloreadas en tamafio natural de 23 

variedades de naranjas agrias llamadas bigarades. De estas, 11 habian sido ya 

nombradas, descritas y figuradas por Ferrari en su gran trabajo Hesperides, publicado 

en 1646. Un vistazo en estas laminas 0 placas basta para demostrar que una riqueza de 

formas, normales y teratol6gicas, estaban creciendo en Europa. Muchas de estas formas 

son aun encontradas en las colecciones de Citrus del viejo mundo, y unas poeas formas 

nuevas han aparecido en recientes trabajos en las variedades europeas de arboles de 

frutos citricos (Riccobono, 1899; Inzenga, 1915; Galli, 1928, y otros). Un nuevo linaje 

sorprendente de la naranja agria, Hamada la Oklawaha, fue originada en los EEUU. 

Tiene grandes frutos, de 7,5 a 10 em de diametro, con una corteza de 6 a 10 mm de 

grosor, que son ricas en pectina, haciendola una excelente variedad mernlelada (Swingle, 

Robinson, y Sarage, 1932 y Traub y Robinson, 1937). 

La variedad Trabut de la naranja agria (nornbrada en honor a L. Trabut, quien trajo 

cerca a Maison Carree, Algeria, cerca del siglo XX, una colecci6n muy fina de 

variedades cultivadas de Citrus) es un linaje europeo que produce frutos normales 

amargos - agrios pero difiere de todas las otras descripciones publicadas 0 figuras de 

naranjas agrias en tener peciolos muy grandes, obdeltoides, mas anchos (2 a 3 cm) que 

los de las hojas de la naranja agria tfpica. Fue introducida a los EEUU por David 

Fairchild en 1925, y distribuida como F.P.1. N° 63550. Esta, como la variedad 

Oklawaha justamente anotada, es un linaje de una agria muy rapidamente reconoeida por 

una vista facilmente de las caracteristicas morfol6gicas. 

La Daidai es una variedad cultivada de la naranja agria comun en Japan que difiere poco 

de la naranja agria ordinaria excepto en ser de habito de crecimeinto enano, y tener 
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hojas con extrema despuntado y un caliz persistente que continua creciendo a medida 

que el fruto se desarrolla, finalmente se torna amarillosa 0 de color naranja a medida 

que el fruto madura. Esta variedad muestra casi inmunidad completa a la ulcera del 

citrico en las Islas Filipinas, donde ordinariamente la naranja agria es muy susceptible, 

como 10 observ6 Swingle en 1915. La Daidai es tambien conocida en China, donde 

crece en las provincias de Kiangsu y Chekiang por sus botones florales, que son usados 

para mezclas con hojas de teo Este crece ademas en Canton, especialmente en los 

famosos jardines Fat'i, como una planta de matera. Hu, 1934 la describi6 as!: 

"Despues de un crecimiento de 5 6 6 alios el arbol Tai - tai (pronunciado 'dai - dai') 

alcanza una altura de 1 m; sus ramas crecen esparcidamente y son de habito de 

propagacion; las hojas son muy gruesas, peciolos alados, las hojas son anchas y gruesas . 

El fruto es globoso - comprimido, mide 5,4 x 6,4 cm; la corteza es de color rojo 

anaranjado. La pulpa de fruta es en 10 segmentos; las membranas son gruesas y 

blancas; la carne de la fruta es amarillo claro. Las semillas elipsoidales, apice cuneado, 

monoembrionico, cotiledones blancos en color; chalaza purpura. El dulce del fruto es 

nluy agrio, tanto que las frutas no son aptas para comer en su estado crudo. Ellos (los 

horticultores chinos) recogen solo los botones florales de estas especies, los cuales secan 

al fuego para hacer un material oloroso para hojas de te". 

Hu fracaso al mencionar que la Tai - Tai china tiene los lobulos del caliz persistentes, 

agrandados, pero una descripci6n redactada por Kwok Wa - Shau, anterior asistente de 

Swingle trabajando en Canton, China a partir de plantas introducidas en la provincia de 

Kwangtung (en 1915 mas 0 menos) de Soochow, provincia de Kiang Su, indica: "EI 

caliz es notablemente grande; siendo notablemente diferente del de las otras especies de 

citrus, verde - azuloso en color, los 5 sepalos formando una copa algo sobresaliente ... 

la corteza es extremadamente gruesa y la pulpa muy agria". Los Chinos no usan la Tai 

- Tai como una rootstock; en lugar de ello, usan las siguientes especies que crecen en 

un tamafio mayor: 
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La naranja agria Vermillion globe (chuluan), que crece hasta una altura de 5 m y tiene 

hojas largas, angostas, de punta aguda. Hu (1934) la describio como que tiene frutos 

globoso - comprimidos, de 8 cm de largo y 9,5 CIll de ancho, con muchas semillas (30 

a 40). Es usado como un rizoma para naranjas dukes. 

La naranja agria Leather - head (p'i - t'ou ch' eng), que tiene hojas elipticas, 

despuntadas en el extremo, pequefios frutos globosos - deprimidos, de 4,4 cm de largo 

y 6 cm de ancho, con corteza rugosa y con 'numerosas semillas (cerca de 20). Es usado 

como un rizoma para naranjas dukes en Huangyen, Provincia de Chekiang. 

Tanaka, quien estudio los arboles de frutos dtricos en las regiones costeras de China 

opuesto a Taiwan, reporto (1932) que los rizomas de naranja agria usados en Fuchow 

y Huangyen "son muy diferentes de nuestro [Japones] Daidai". Probablemente la 

naranja agria usada como un rizoma en Huangyen que Tanaka menciono fue la forma 

llamada naranjo agrio Leather - head por Hu. 

Tanaka, quien esta familiarizado , con la naranja agria usada como un rizoma en los 

EEUU, declaro ademas, que "nuestro Daidai ... es la cepa injertada mas inferior. Por 

otro lado, la naranja agria en los EEUU e Italia es una excelente cepa injertada, como 

tambien de Chekiang ... ". 

Benemerito (1938), como Kwok (1922) no encontro la naranja agria tipica que crece en 

la Provincia de K wangtung, solo la mutacion Tai - Tai, que tiene un caliz grande y 

persistente. EI listo otras 4 variedades que el asigno a Citrus aurantium, pero tres de 

ellas, que ternan pedolos muy estrechos alados, son probablemente hfbridos, mientras 

que la cuarta, que tiene algunas veces pedolos ampliamente alados y algunas veces 

estrechamente alados, fue considerada por el mismo Benemerito como probablemente 

un hfbrido entre la naranja agria y una mandarina. Algunos de estos hfbridos son 

valiosas pruebas como rizomas (Reuther, Webber y Batchelor, 1967). 
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Posibles hfbridos orientales del naranjo agrio, seglin Reuther, Webber y Batchelor, 

1967: 

Ademas de las cuatro variedades de China y Jap6n, discutidas arriba, que parecen ser 

mutaciones de C. aurantium, hay otras formas, probablemente hfbridos accidentales de 

jardin, de linaje desconocido. Las siguientes son conocidas de Taiwan y Jap6n: 

Hyonkan: Esta forma tiene hojas grandes (13 x 6,5 cm), aguda 0 acuminada en la punta, 

y pequefia, subglobosa (6 cm de alto, 7 cm de ancho), frutos gruesos - de cascara con 

coraz6n s6lido. El caliz en la etapa de floraci6n tiene sepalos agrandados ligeramente; 

estos, sin embargo, no elongados a medida que el rruto crece. Hayata (1919) los 

nombr6 Citrus daidai despues un nomen nudum de Siebold 10 imprimi6 en 1830, pero 

el declar6: "Este puede ser (a) hfbrido entre C. aurantium y C. sinensis". Se report6 

por ser cultivado en Taiwan y por ser mas que una variedad Japonesa Hamada Kwai 

seikan ("naranjo [agrio] muy verde"). Ciertamente se adujo evidencia para mostrar que 

esta variedad merece un nombre de especie. 

Nansho daidai: Esta es una forma encontrada, muy raramente, que crece semisalvaje en 

los bosques de Taiwan en tres localidades, distritos Nanchwang (antiguamente Nansho), 

Gaogan y Taitung. Tanaka (1932) declar6 que el "Nansho daidai se asemeja al Daidai 

[la forma japonesa de ] citrus aurantium en la forma de los frutos, pero las hojas son 

algo similares a las de Narato - mikan". El vino a decir que los frutos son de forma 

redonda con una leve tetilla en el apice, tiene un gusto acido como el Yama - mikan, 

y tiene una cascara gruesa como un citr6n. 

EI Nansho daidai difiere del ordinario daidai japones, de acuerdo con Tanaka (1926), 

en "tener hojas mucho mas largas [hojas de mas 0 menos 12 x 5 em], lanceoladas, 

aguda y suavemente punteadas en los extremos, delgadas, inoloras; pecfolos 

ampliamente alados; caliz glabroso, frutos aplastados, globosos, corteza con glandulas 
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aceitosas mas pequefias, pulpa delicada, muy agria y mas profundamente amarilla". En 

este articulo el Nansho daidai fue publicado en Japones como Citrus taiwanica Tanaka 

y Shimada. Tanaka (1926), un mes despues, publico el Nansho daidai en Ingles como 

una nueva especie, Citrus taiwanica Tan., y declaro, "en el presente parece haber 

llegado a ser extremamente escasa". Esto es por no tener claro que esta es una buena 

especie; esta es probablemente un hfbrido de C. aurantium con algunas otras especies 

de Citrus que tienen hojas largas, Tanaka penso que los arbolillos "muy uniformes" de 

esta especie pod ian "servir como stocks para frutas cftricas comerciales semitropicales". 

Esta uniformidad de los arbolillos puede ser debida a la naturaleza del hfbrido del 

Nansho daidai, como muchos hfbridos de Citrus producen arbolillos perfectamente 

uniformes a partir de botones nucelares que reemplazan al embrion verdadero en las 

semillas. En una publicacion posterior Tanaka (1933) incluyo una ilustracion a medio 

tone del especimen tipo mostrado ramas florecidas diferente del texto figura (1933) 

ilustra el fruto globoso - deprimido, de corteza gruesa que muestra 10 segmentos. 

Yama - mikan ("mandarina montafies"): Concerniente a esta forma, T y Y. Tanaka 

(1932) declaro: "Yamamikan ... es .usada como un rizoma en la Provincia de Hyuga [en 

Japon] y corresponde al stock agrio americana en su vigor y habito". 

Hfbridos de Citrus aurantium protegidos correctamente: 

Aparentemente el unico hfbrido de naranjo agrio conocido que fue hecho mediante la 

apropiada polinizacion cruzada protegida es el siguiente bigenerico unico: 

Citradia [Citrus aurantium x Poncirus trifoliatal 

Este hermosisinlo hfbrido trifoliado intermedio tiene gran vigor y resistencia(Poncirus). 

4a. Citrus aurantium var. myrtifolia Ker - Gawl. [John Beltenden] 
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Bot. Reg. 4: texto a pI. 346. 1818. Citrus myrtifolia Raf. Sylva Tellar. Mant. 141. 

1838; C. sinensis Pers. (non Osb.) Syn. 

PI. 2:74. 1807. Illus. Ker - Gawler, Ioc. cit. pI. 346 (col.); Risso y Poiteau, Hist. Nat. 

Orang. pI. 50 (col.). 1818 - 1822. 

Tipo: England (Ker - Gawl.). Herb.? 

Distribuci6n: Solamente conocida en cultivo; se sup one que ha sido llevada desde China 

a las regiones del Mediternineo en el siglo XVII. 

Nombre comun: Naranja Myrtle - leaved. 

Ramitas con internodos muy cortos, usualmente de 1 - 2 cm de largo, con frecuencia 

sin espinas; hojas pequenas, cerca de 1/2 - 1/3 del tamafio del follaje normal de la 

especie; fruto pequeno, con frecuencia de mas 0 menos IA - Ih del tamano de aquel de 

las especies. 

Esta planta es notablemente diferente de la naranja comun que Charles Darwin (1868) 

consider6 por ser una de las especies mas distintas de Citrus. El declar6:" Yo puedo 

aducir otro caso: la naranja myrtle - leaved es clasificada por todos los autores como una 

variedad, pero es muy distinta en aspecto general: en el invernadero de mi padre, 

durante muchos anos, raramente produjo alguna semilla, pero al fin produjo una; y as] 

un arbol cultivado fue identico con la forn1a original (padre)". 

La variedad myrtle - leaved de la naranja agria probablemente surge como una mutaci6n 

de la forma comun de Ia naranja agria. 

Swingle una vez encontr6 en Leesburg, Florida, retonos de esta variedad myrtle - leaved 

creciendo desde las rakes cerca a la base del tronco de un rizoma de naranjo agrio muy 
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viejo, sobre el cual una gran naranja dulce ha crecido de un injerto. Sin duda esta vieja 

naranja agria fue originalmente, como las muchas otras encontradas en el mismo 

bosquecillo, desenterrada desde abajo de los arboles de encina siempre verde en un 

bosquecillo de sobre suelo rico (hamaca 0 chinchorro) donde los arboles de naranja agria 

crecian en una condicion semisalvaje. 

Una importante linea hordcola de naranja agria, el chinotto de ltalia, pertenece a esta 

variedad. Esta creciendo por sus pequefios frutos, que son dulces. 

EI problema taxonomico del Citrus aurantium y de sus formas: 

EI Citrus aurantium es llulusual y puede casi decirse que muestra similitud de la naranja 

dulce, C. sinensis. Ha requerido cuidados investigacion para encontrar diferencias 

morfologicas para separar las dos especies; aun elIas muestran grandes diferencias en 

sus requerimientos fisiologicos y limitaciones, en su compatibilidad de injerto con otros 

arboles de fruto citrico, en su resistencia a enfermedades, y especialmente en la 

composicion quimica de sus aceites esenciales, glucosidos, etc. 

Si admitimos que las dos especies son distintas a pesar de su similitud, entonces encarar 

el aun mas dificil problema de distinguir el parecido similar pero formas 

fisiologicamente diversas, ya sea subespecies, variedades 0 linajes, encontradas dentro 

de las especies. Dos formas de naranja agria tan similares como para parecer casi 

identicas pueden tener valores profundamente diferentes como rizomas para el limon y 

quizas para otros arboles frutales de Citrus cultivados. Este problema, ya bastante 

complejo es ademas complicado para los hibridos de C. aurantium, los cuales tienen aun 

una mala situacion taxonomica mucho peor. 

5. Citrus sinensis (L.) Osbeck, Reise Ostind. China 250. 1765. 

Citrus aurantium [var.] sinensis L. sp. PI. 2: 782. 1753; etc. 



105 

Tipo - E 

Distribucion: China, Indo - China, posiblemente otras regiones del Sudeste Asiatico. 

Nombre comun: Naranja dulce. 

Un arbol de tamafio medio con una copa redondeada y ramas regulares; ramitas 

angulosas cuando jovenes, usualmente con espinas tenues, algo flexibles, algo 

despul1tadas en los axil de las hojas; hojas de tamafio medio, punteadas en el apice, 

redondeadas en la base; peciolos estrechamente alados, articulados ambos con las alas 

en la base y con el aspa de la hoja en la punta; flores en racimos pequefios 0 simples en 

los axil de las hojas, de tamafio medio; caliz con 5 lobulos; petalos 5; estambres 20 ­

25; ovario subgloboso con 10 - 13 loculos; estilo delgado, claramente delimitado, cae 

prontamente; fruto subgloboso, ovalo globoso aplastado; cascara delgada, apretada, no 

amarga, eje 0 axil central solido (medula); semillas cuneadas - ovoides con superficies 

planas con margen rugosa, blanca en el interior, embriones usualmente numerosos, 

variando grandemente en tamano. 

En 1914, en discusion de las especies Chinas de Citrus, Swingle declaro (1914): "La 

naranja dulce comun, confundida frecuentemente con la agria 0 seville, es en hecho 

bastante distinta de la ultima. Los frutos de la dulce tienen corazon solido, nunca llega 

a ser hueco como el de la agria; los peciolos son estrechamente alados en la dulce y 

ampliamente alados en la agria; las hojas y flores de las dos especies tienen un olor muy 

diferente. Las dos especies muestran diferencias marcadas en sus requerimientos de 

suelo en su susceptibilidad a los ataques de enfermedades fungosas. 

Muchas otras diminutas pero constantes divergencias son mostradas entre estas dos 

naranjas en todos sus organos. Estas dos plantas, entonces, superficialmente tan 

similares, son en realidad muy diferentes y no deben ser unidas por ningun medio como 
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variedades de una especie". En la discusi6n anterior sobre C. aurantium se ha 

demostrado que muchas diferencias anat6micas entre la dulce y la agria han venido 

recientemente a la luz, diferencias que van lejos para mostrar que estas son en realidad 

especies muy diferentes que pasan a poseer ciertas semejanzas superficiales ocultando 

muchas diferencias profundas (Reuther, Webber y Batchelor, 1967). 

1.3.3 Extraccion de los jugos citricos. La extracci6n que se realiza por acci6n 

mecanica y de presi6n, provoca el rompimiento de tejidos y produce un jugo de aspecto 

turbio y part1culas en suspensi6n, que en el caso del juga de naranja interesa mantener. 

En esta etapa son importantes las reacciones de naturaleza enzimatica y las oxidativas, 

debido a su efecto sobre la calidad del producto (Nagy, Chen y Shaw, 1993). 

Se ha encontrado que a mayor presi6n, mayor rendimiento en zumo, pero se 

incrementan los de limonina, protefnas, numero de formol, gluc6sidos, °Brix / acidez, 

s6lidos insolubles, turbiedad (nube), aceite esencial, terpenos oxigenados, y otros; 10 que 

en general se traduce en una calidad del zumo mas baja que la obtenida a menor 

presi6n. 

Entre las caracterfsticas directamente relacionadas con la calidad del zumo, que resultan 

afectadas por la forma de realizar la extracci6n, merecep destacarse las siguientes: 

Pectina: el zumo contiene una pequefia pero importante cantidad de material insoluble, 

responsable de su caracterfstica turbiedad conocida por "nube". Esta nube esta 

compuesta por aproximadamente 25 % de lfpidos, 34 % de protefnas y 32 % de pectina. 

La pectina es el estabilizador coloidal natural de los zumos e imparte viscosidad 0 

consistencia (cuerpo) a los mismos. Puede degradarse por la acci6n de la pectinesterasa 

(PE), debido a que se liberan los grupos carboxflicos (acci6n desmetoxilante) de las 
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pectinas y en presencia especialmente de los iones de calcio (Ca + + propios del zumo) 

se precipitan en forma de pectatos insolubles, destruyendose la nube, y clarificandose 

por tanto el jugo. 

Limonina: Ie imparte el sabor amargo al jugo. Las condiciones de expresi6n y refinado 

del zumo bruto influyen tambien en el contenido de limonina del mismo. Esto se debe 

a que su precursor, el acido limon6ico monolactona A, esta localizado en los tejidos de 

diferentes partes del fruto, principalmente en el albedo, membranas, semillas, y otros. 

El precursor, no amargo, pasa facilmente a limonina (formaci6n de un segundo grupo 

lactona en el precursor) al poco tiempo de extraer el zumo 0 rapidamente por 

calentamiento de este (pasterizaci6n y/o concentraci6n). 

La extracci6n suave evita 0 atemla la incorporaci6n al zumo de sustancias no deseables, 

permitiendo la obtenci6n de un producto exento de sabor amargo 0 con un menor 

contenido de limon ina . 

Acido asc6rbico: la destrucci6n celular provocada por la extracci6n del zumo facilita la 

perdida del acido asc6rbico por oxidaci6n, principalmente por acci6n enzimatica. El 

oxigeno puede tambien reaccionar con el acido asc6rbico en presencia de trazas de cobre 

y de hierro, dando acido dehidroasc6rbico y agua oxigenada (Lafuente, 1985). 

2.3.4 Pasterizacion de jugos citricos. Una practica corriente en la industria de 

procesamiento es calentar el juga de cftricos para asegurar la estabilidad coloidal del 

zumo, este se somete despues de la extraccion, a un tratamiento termico suave suficiente 

para inactivar la PE, pero 10 mas suave posible para no alterar las caracteristicas 

organolepticas del zumo. Este calentamiento se hace a temperaturas y tiempos 

suficientes para asegurar estabilizaci6n de la nube por inactivaci6n de al menos una 

porcion de las enzimas en el juga natural (Nagy, Chen y Shaw, 1993). 
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Stevens et aI, 1950 discutieron la tecnica de la pasterizacion y su aplicacion en jugos 

citricos almacenados a temperaturas normales 0 de congelacion. Ello es usualmente 

deseable para inactivar sustancialmente la PE en productos como juga de limon, juga 

de naranja, concentrados de estos y lirnonada que senin almacenados a temperaturas 

ordinarias. 

Tal accion enzirm'itica es mucho menos pronunciada en el almacenamiento en frio, la 

inactivacion de 75 - 95 % de la enzirna puede ser suficiente para estabilizar productos 

conge lad os . 

La PE puede ser inactivada en un rango de temperatura de cerca de 69 a 74°C, la 

temperatura esta en funcion del tiempo de sostenimiento y concentracion de la enzirna. 

Una temperatura mas alta de 77°C con 30 segundos de tiempo de sostenirniento, es 

usada en operaciones comerciales para proporcionar un adecuado margen de seguridad. 

EI inmediato enfriamiento despues de la pasterizacion acompanado por el paso del juga 

a traves de intercambiadores de calor 0 por flashing dentro de una camara de vacio es 

esencial para prevenir la rapida perdida de calidad. 

Para maxima estabilidad de la nube es necesario inactivar la PE en el juga citrico antes 

de concentrar y luego si es necesario, pasterizar el concentrado a 65°C. Esto evita los 

efectos del dana por la alta acidez combinada con las altas temperaturas. 

Estudios realizados usando un proceso de pasterizacion exactamente controlado, han 

indicado que la minima temperatura requerida para obtener la esterilidad comercial es 

cerca de 62°C con 30 segundos como tiempo de sostenimiento (Vaughn y Murdock, 

1956 citados por Nagy, Chen y Shaw, 1993). 
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2.3.5 Conservaci6n de jugos citricos. El zumo debidamente pasterizado para asegurar 

la estabilidad de su estructura coloidal, se conserva normalmente en forma de 

semielaborado, generaln1ente concentrado, para en el lugar y momentos deseados 

proceder a su tipificacion y envasado en forma de producto terminado, bien sea como 

zun10 concentrado congelado, como zumo refrigerado 0 como zumo esterilizado 

envasado en caliente 0 en frio asepticamente. 

Los metodos de preconservacion mas simples consisten en el empleo de conservadores 

qUlmicos, que cada vez gozan de menos aceptacion, y el almacenamiento en grandes 

depositos, bajo condiciones asepticas y en refrigeracion (de 0 a 5°C). Este 

procedimiento es interesante para periodos de tiempo relativamente cortos, del orden de 

algunos meses, pero el mejor procedimiento es la conservacion en congelamiento, en 

forma de concentrado de alto contenido de solidos disueltos (60 a 65 °Brix). 

EI almacenamiento a bajas temperaturas es el metoda mas adecuado para conservar la 

calidad de cualquier zumo si la temperatura es suficientemente baja, pues las reacciones 

de tipo quimico 0 enzimatico, respons~bles de la perdida de calidad, se pueden evitar 

o frenar. 

La congelacion por SI misma, como fenomeno fisico, puede, no obstante provocar 

modificaciones estructurales que afectan a la estabilidad de la nube; este problema se 

evita almacenando el juga del citrico en forma de concentrado y especialmente, cuando 

la temperatura de conservacion no es excesivamente baja para permitir que una gran 

proporcion de agua del producto permanezca sin congelar. 

Sepulveda y Marin (1996) desarrollaron una bebida refrescante con base en naranja 

agria, limon y acido citrico, usando niveles del 11 alII. 5 % de miel de cafia. Los 

productos luego de ser higienizados fueron evaluados tanto quimica y 
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microbiologicamente como sensorialmente. 

Se realizaron tres tratamientos (naranja agria, limon mandarino y acido citrico mas acido 

ascorbico) y cada tratamiento se replico cuatro (4) veces. 

En los anaIisis ffsico quimicos entre los tratamientos se encontraron diferencias 

significativas en las variables pH, viscosidad y densidad con respecto al sabor en el 

tiempo. No se encontraron diferencias significativas para °Brix y acidez titulable. 

En el analisis microbiologico para la variable mohos hubo diferencia significativa en el 

tiempo de almacenamiento, mas no en el sabor, las otras variables recuento total de 

mesoaerobios y mlmero mas probable de coliformes totales y fecales no presentaron 

diferencias significativas. 

En el analisis organoleptico se encontraron diferencias significativas entre los sabores 

y el tiempo. Los puntajes obtenidos indicaron, en general, una buena aceptacion de la 

bebida refrescante por parte de los 18 jueces, siendo superior el sabor de naranja agria 

evaluado en el dia uno con un 73,87 % de aceptacion y en el dia quince la aceptacion fue 

de 70,56% . 

Para el limon, el dia uno tuvo una aceptacion del 64,61 % y para el dia quince de 

64,81 %. 

Para el sabor acido citrico mas acido ascorbico, en el dia uno fue de 51,85 % de 

aceptacion y para el dfa quince fue de 47,73 % . 
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La bebida de naranja agria, que fue la de mayor aceptaci6n por parte del grupo de 

panelistas, se di6 a degustar en forma masiva a la poblaci6n de la Universidad Nacional, 

Sede Medell in, donde tuv0 una aceptaci6n del 85,46 % . 
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