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RESUMEN

El objetivo general de este estudio fue cuantificar Acido ascérbico por
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) en jugos de naranja
envasado, comercializados en supermercados de Lima Metropolitana. La
técnica utilizada para la determinacion de contenido de &cido ascérbico
fue Cromatografia Liquida de Alta Eficiencia (HPLC) con columna de fase
reversa. Las lecturas se realizaron por duplicado, obteniendo los
siguientes resultados: 21, 63, 133, 138, 12, 511, 400, 2, 116 y 2 ppm en
orden de muestras analizadas. De acuerdo con los resultados obtenidos
se puede concluir que las muestras analizadas difieren significativamente
en el contenido de acido ascorbico, ademas que el 80% de las muestras
no cumplen con el nivel de &cido ascorbico establecido en normas
internacionales de Venezuela y Espafia, y no contienen el nivel declarado
en su etiqueta, de esto se concluye que existe pérdida de contenido de
acido ascorbico en el jugo de naranja.



ABSTRACT

The overall objective of this study was to quantify ascorbic acid by high
performance liquid chromatography (HPLC) in orange juice packaging,
sold in supermarkets in Lima. The technique used for the determination of
ascorbic acid content was High Performance Liquid Chromatography
(HPLC) with reversed phase column. Readings were performed in
duplicate, with the following results: 21, 63, 133, 138, 12, 511, 400, 2, 116
and 2 ppm by samples tested. According to the results one can conclude
that the analyzed samples differ significantly in the ascorbic acid content,
plus 80% of the samples do not meet the ascorbic acid level established
by international standards of Venezuela and Spain, and contain the level
declared on the label, this is concluded that there is loss of ascorbic acid

in orange juice.
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INTRODUCCION

El consumo de jugos y néctares de frutas se ha incrementado en el
mundo debido a las recomendaciones para una mejor nutricion y una
alimentacion mucho mas saludable, representando un importante
segmento de la industria de bebidas. Los jugos de frutas tienen un gran
potencial en el mercado de los productos alimenticios debido al
incremento del consumo de bebidas que proporcionan vitaminas y

minerales.!

Dentro de ellos, el jugo de naranja es una fuente importante de acido
ascoérbico para los seres humanos y su consumo en los ultimos afos
aumentd a tasas muy répidas. El &cido ascorbico o vitamina C, es una
vitamina hidrosoluble presente en frutas y vegetales, es un antioxidante y
captador de radicales libres, es esencial para mantener la integridad del
organismo, en especial para la reparacion de los tejidos y la formacién
de colageno, y ayuda a la absorcion del hierro que se ingiere a partir de
alimentos vegetales.?

La Food and Drug Administration (FDA) Direccion de Alimentos y
Medicamentos, clasifica el acido ascoérbico sintético como un aditivo
alimenticio "generalmente reconocido como seguro”. Se adiciona a una
amplia variedad de alimentos, tanto por razones nutricionales como
técnicas.

Entre las funciones del AA, estan la fijacion del oxigeno: Cuando los
alimentos se embotellan o se enlatan estos contienen oxigeno, que podria
reaccionar con varias moléculas del alimento, provocando rancidez,

pérdida de color, entre otras caracteristicas.>

El consumo adecuado de vitamina C es muy importante para mantener
muy bien hidratado el organismo, especialmente en aquellas personas
con una actividad fisica constante. Es muy famoso también su papel

preponderante en mantener fortalecido el sistema inmunolégico, lo que

Vil



como consecuencia nos da una alta proteccion a enfermedades

infecciosas.®

Sin embargo, el &cido ascorbico presente en los jugos de fruta se oxida
facilmente y se pierde durante el procesamiento y/o almacenamiento de
los jugos, la velocidad de pérdida estd en funcion también de las

condiciones de almacenamiento.!

Es asi que el presente trabajo da conocer los niveles reales de acido
ascorbico contenidos en los jugos de naranja envasados, y compara con
normas internacionales, ademas de evidenciar si en realidad aportan los
niveles minimos requeridos y pueden ser considerados como fuente
importante de vitamina C en la dieta, esta determinacion se hizo mediante
el método de cromatografia liquida, método establecido segun la
regulacion del Codex Alimentario.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la Realidad Problematica

En la actualidad, por el estilo de vida que se lleva, la preparacion
de alimentos en casa ha disminuido, dentro de esto la preparacion
del jugo de naranjas en casa, lo que ha llevado a la practicidad de
adquirirlos en los supermercados, esto ha llevado a la poblacion
peruana a ser consumidores de estos productos.

El jugo de naranja es el que se mas se elabora en el mundo y su
valor nutritivo radica en su alto contenido de acido ascorbico. Sin
embargo, esta vitamina es muy sensible a diversas formas de

degradacion.

Entre los numerosos factores que pueden influir en los mecanismos
degradativos se pueden citar la temperatura, la concentracién de
sal y azucar, el pH, el oxigeno, las enzimas, los catalizadores
metélicos, la concentracion inicial de acido y la relacion acido
ascorbico — acido dehidroascorbico (su forma oxidada). Todos
estos factores estan relacionados con las técnicas de proceso y

con la composicién del producto que se procese.

Es muy variada y bien conocida la actividad biolégica del acido
ascorbico en el ser humano, y como la mayoria de los nutrientes,
deberia ser preservada poniendo especial importancia en las
operaciones y procesos involucrados en los distintos métodos de

conservacion.

Es asi que a nivel internacional existen distintas normas que
regulan los procesos de elaboracion de jugos, estableciendo las
condiciones Optimas en cada uno de los pasos que integran el

proceso, y que a su vez establecen requisitos que estos deben

10



1.2

1.3.

mantener en cuanto sus caracteristicas fisicas, quimicas y
nutricionales esenciales, asi como color, aroma y sabor

caracteristicos de las frutas de las que provienen.

Formulacién del Problema

¢Tendran los jugos de naranja envasados, expendidos en los
supermercados de Lima Metropolitana, los valores minimos de
acido ascorbico establecidos por, la Norma Venezolana COVENIN
1699:1994 y el Real Decreto 1518/2007 de Espafia?

Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar la concentracion de acido ascorbico en los jugos
de naranja envasados expendidos en supermercados de

Lima Metropolitana.
1.3.2. Objetivos Especificos

. Comparar la concentracién de acido ascoérbico en los
jugos de naranja envasados, expendidos en
supermercados de Lima Metropolitana, con los
valores establecidos por la Norma Venezolana
COVENIN 1699:1994.

. Comparar la concentracion de acido ascorbico en los
jugos de naranja envasados, expendidos en
supermercados de Lima Metropolitana, con los
valores establecidos por el Real Decreto 1518/2007
de Espanfa.

o Comparar la concentracion de acido ascorbico en los

jugos de naranja envasados, expendidos en
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1.4.

1.5.

supermercados de Lima Metropolitana, con la

concentracion declarada en su rotulado.

Hipotesis de la Investigacion
1.4.1. Hipoétesis General

Los jugos de naranja envasados, expendidos en los
supermercados de Lima Metropolitana, presentan &cido

ascorbico.

1.4.2. Hipdétesis Secundarias

La concentracion de acido ascorbico en los jugos de
naranja envasados, expendidos en los
supermercados de Lima Metropolitana, es menor al
valor minimo establecido por la Norma Venezolana
COVENIN 1699:1994.

La concentracién de acido ascérbico en los jugos de
naranja envasados, expendidos en los
supermercados de Lima Metropolitana, es menor al
valor minimo establecido por el Real Decreto
1518/2007 de Espafa.

La concentracion de &acido ascorbico de los jugos de
naranja envasados, expendidos en los
supermercados de Lima  Metropolitana, no
corresponde a la concentracion declarada en su

rotulado.

Justificacion e Importancia de la Investigacion

La salud del ser humano es de vital importancia, para ello debe
tener una dieta saludable, para poder asi poder protegerse de
enfermedades que afectan su bienestar; es por ello que el

12



desarrollo de la ciencia y tecnologia han hecho que los alimentos
sean mas faciles y rpidos de consumir, sin embargo muchos de
los procesos aplicados pueden afectar en la calidad final de los

alimentos, afectando principalmente el valor nutricional.

El jugo de naranja es una fuente importante de acido ascorbico, la
ingesta de esta vitamina favorece la actividad de enzimas,
participa en el procesamiento de algunas hormonas peptidicas,
favorece la absorcion intestinal del hierro, a nivel tisular tiene una
funcion importante en la sintesis de colageno; ademas se sabe que
su deficiencia produce escorbuto, que es una enfermedad en la que
se produce colageno defectuosamente por lo que la reparacion
tisular no es normal, es lenta, hay fragilidad capilar con procesos
hemorragicos y anormalidades 6seas y puede ser potencialmente
letal.

Actualmente los jugos de naranja envasados que se expenden en
los supermercados son una alternativa facil y comun en la
poblacion limefa; y podrian ser considerados una fuente de &cido
ascorbico en la dieta.

Es por ello que surgié la necesidad de evaluar el contenido de
acido ascorbico en dichos productos para verificar el cumplimiento
con los requerimientos de acido ascoOrbico establecidos en
regulaciones internacionales como la Norma Venezolana COVENIN
1699:1994 y el Real Decreto 1518/2007 de Espafa, ademas de
evaluar si cumplen con el valor de acido ascérbico que declaran en

su rotulado.
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2.1.

CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion.

Autor: Viviana Sandoval, CUANTIFICACION DE ACIDO
ASCORBICO (VITAMINA C) EN JUGOS DE NARANJA
NATURALES COMERCIALIZADOS EN SUPERMERCADOS DE
LA CIUDAD DE GUATEMALA

En Guatemala en el afio 2006, se realizO un trabajo de
investigacion para la cuantificacion de acido ascorbico (Vitamina C)
en jugos de naranja comercializados en supermercados de la
ciudad, el trabajo se realiz6 teniendo como universo tres marcas
preferidas por el consumidor, analizando 10 muestras por marca,
en cuatro supermercados de mayor afluencia. El método utilizado
para el andlisis cuantitativo de vitamina C, fue el requerido por la
farmacopea de los Estados Unidos, que sefala la determinacion
mediante analisis volumétrico. Los resultados de esta investigacion
demostraron que la calidad de jugos de naranja naturales de las
tres marcas nacionales evaluadas expendida en los
supermercados de la ciudad de Guatemala no cumplen con los
requerimientos minimos del contenido de &cido ascorbico, que es
de 350 mg como minimo por cada litro de jugo, valor establecido
por la normativa COGUANOR NGO 34 008.2
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Autores: Liliana Acurio, José Villacis, Diego Salazar, Lander
Perez, Alex Valencia, EFECTO DE LA TEMPERATURA Y
RADIACION ULTRAVIOLETA DE ONDA CORTA EN EL
CONTENIDO DE ACIDO L-ASCORBICO EN ZUMO DE
NARANJA (Citrus sinensis).

En el siguiente trabajo, durante el procesado de zumo de naranja
se producen pérdidas considerables de vitamina C, disminuyendo
asi la cantidad de este compuesto con amplia actividad biol6gica.
El objetivo de este estudio fue determinar un modelo matematico
qgue permita describir la tasa de pérdida de acido L-ascorbico en un
proceso de calentamiento y radiacion ultravioleta de onda corta en
zumo de naranja. El efecto de la temperatura se determin6 durante
3 horas con un bafio termostéatico a 20; 62 y 92 °C (manteniéndose
una precision de 1 °C). Para el proceso luminico las muestras
fueron colocadas en una camara provista con dos lamparas UVC y
sometidas durante 3 horas a 30, 40 y 50 cm de la fuente de
radiacion. Cada 15 minutos se extrajeron muestras para valorar el
contenido de acido L-ascérbico con 2,6-diclorofenolindofenol. En
ambos casos, la cinética de degradacion fue de primer orden. Los
resultados indican que a 92 °C se degradd el 48% del acido
ascorbico total inicial; el empleo de radiacién ultravioleta de onda
corta hizo que la pérdida de &cido ascorbico no excediese el 16
%del total inicial.®

Autor: Manuel Vasquez, EFECTO DEL ENVASE SOBRE LA
ESTABILIDAD DE VITAMINA C EN CARAMELOS DE
GELATINA.

En Argentina, en el afio 2012 se realizO un estudio de la
degradacion del acido ascoérbico (vitamina C) contenido en
caramelos de gelatina fortificados en diferentes envases,
polimeros, con variaciones en la permeabilidad al oxigeno y se

evalla la influencia de Ilos factores externos en su
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concentracion a lo largo de la vida dtil del producto. Los
sistemas producto-envase se almacenaron bajo condiciones
normales de temperatura y humedad por un periodo de 12
meses simulando las condiciones habituales de conservacion
del producto. La concentracion del 4cido ascorbico se determiné
regularmente mediante una valoracién con 2,6 dicloroindofenol,
AOAC meétodo oficial 967.21. Durante el ensayo se evidencio
una degradacion del acido ascorbico representada por una
cinética reversible de primer orden con una estabilizacién de
la concentracion en wun valor cercano al 50% de la
concentracion inicial de la vitamina a los 365 dias posteriores al
envasado. Las alternativas de los envases evaluados no presentan
diferencias en los resultados de la concentracion final de &cido
ascorbico. A partir de los 50 dias posteriores al envasado se
observa una estabilizacion, este resultado evidenciaria la
propiedad de barrera ejercida por los envases utilizados
impidiendo la disponibilidad de oxigeno para la reaccion de
oxidacion del cido ascérbico.’

Autor: TANIA Gutiérrez, OLGA Hoyos y MARTHA Paez,
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO
EN UCHUVA (Physalis peruviana L.), POR CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION.

El acido ascérbico (AA) es una vitamina esencial en la dieta
humana, y su determinacion por técnicas sensibles y rapidas, es
importante para evaluar su estabilidad en diferentes alimentos.
Actualmente la busqueda de fuentes naturales de AA, reviste gran
interés por las caracteristicas antioxidantes de la vitamina; la
uchuva (Physalis peruviana L.), fruto silvestre de los Andes
suramericanos, registra contenidos de 20 a 32 mg de AA por cada
100 g de pulpa, siendo asi, un cultivo promisorio para incluir en los

registros de las fuentes comunes de esta vitamina. El objetivo
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2.2.

principal de este estudio, fue encontrar las condiciones Optimas
para la extraccion, identificacion y cuantificacion por cromatografia
liquida de alta resolucion (CLAR) del AA presente en la uchuva
(Physalis peruviana L.); para ello se analizaron diferentes
metodologias reportadas para el proceso de extraccion. Por el
método del acido fosforico se encontraron porcentajes de
recuperacion entre el 92,36 y 100,4 %; las condiciones de
operacion mas adecuadas para la cuantificacién del AA por CLAR,
fueron, fase movil: NaH2 PO4 al 1 % pH = 2,7; fase estacionaria:
Hypersil C18 ODS p5 m x 4,0 mm x 250 mm; longitud de maxima
absorcion: 265 nm y un flujo: 0,9 mL/min. La metodologia de
cuantificacion presentd linealidad, precision, exactitud vy
sensibilidad a un nivel de confianza del 95%. El contenido de AA
determinado para la uchuva fue de 0,3320 mg (s 0,0262)/ g de
muestra, la estandarizacion del método de cuantificacion del AA
por CLAR ofrece la oportunidad de realizar posteriores
investigaciones acerca de la estabilidad de la vitamina en la

uchuva.l
Bases Teodricas
2.2.1. Naranja

La naranja como fruto es una baya especial, formada por
una piel externa mas o menos rugosa y de color anaranjado,
con abundantes glandulas que contienen un aceite esencial
perfumado, y una parte intermedia adherida a la anterior,
blanquecina y esponjosa (fibra). Finalmente, posee una
parte mas interna y mas desarrollada, dividida en una serie

de gajos.

En su composicién también cabe destacar la elevada
cantidad de &cido ascorbico. (Una naranja de tamafio medio

aporta 82 mg de acido ascorbico, siendo 60 mg la ingesta
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recomendada al dia para este nutriente). También contiene
cantidades apreciables de folatos, y en menor cantidad,

vitamina A.

Este ultimo es capaz de potenciar la accidon de la vitamina C,
favorecer la absorcion intestinal del calcio, y facilitar la

eliminacion de residuos toxicos del organismo.

2.2.1.1. Taxonomiay morfologia

El naranjo, cuyo nombre cientifico es Citrus
sinensis (L.) Osb, es un arbol lefioso perteneciente
a la familia Rutaceae. Se trata de un arbol de hoja
perenne cuyo ciclo de cultivo es anual. En los
climas templados, éste queda condicionado por la
temperatura ya que se produce el fenémeno
conocido como periodo de latencia, cesando su
crecimiento vegetativo aunque no su actividad

fisiologica.

Posee un porte reducido que oscila entre los 6 y 10
metros. Sus ramas Sson poco vigorosas y se
caracteriza por tener un tronco corto. Sus hojas son
de limbo grande, alas pequefias y espinas no muy
acusadas. Las flores, blancas y aromaticas, se
pueden encontrar solas o bien agrupadas vy
ademas con o sin hojas. Los brotes con hojas
(campaneros) son los que mayor cuajado y mejores

frutos dan.

El exocarpo se encuentra en la parte externa de la
corteza, esta formada por una epidermis
compuesta de células parenquimaticas que

contienen aceites esenciales y cloroplastos,
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proporcionandole éstos el color verde a los frutos

inmaduros.

El mesocarpo, es la capa intermedia, se caracteriza
por una textura pomposa y por ser de color blanco.
En el endocarpo se encuentra la esencia del fruto
ya que en él residen los tricomas, que originan
durante el desarrollo del fruto las vesiculas de

Zumo.
2.2.1.2. Valor nutricional

El papel de los citricos en el suministro de nutrientes
y valor medicinal ha sido reconocido desde la
antigliedad. De entre sus beneficios cabe destacar el
hecho de que proporcione la suficiente vitamina C
segun las recomendaciones dietéticas. Ademas los
flavonoides procedentes sobre todo de los jugos
citricos procedentes de las naranjas y los pomelos,
son muy efectivos para mejorar la circulacién de la
sangre y poseen por otro lado propiedades

antialergénicas, anticancerigenas y antivirales.

Los pomelos y las naranjas también contienen fibra
y pectina, sustancias que son conocidas por su
capacidad de reducir el riesgo de atagues de
corazon si su ingesta es diaria. EI consumo de los
citricos en general y de las naranjas en particular es
sumamente importante ya que los nutrientes y los
factores promotores de wuna correcta salud
(especialmente los antioxidantes) que proceden de
estas fuentes son directamente asimiladas por el
cuerpo y la pérdida de nutrientes es insignificante en

comparacién con los jugos de zumos procesados.
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Ademas, las naranjas aportan carotenoides con
actividad provitaminica A (a-caroteno, b-caroteno y
criptoxantina). Numerosos estudios epidemioldgicos
sugieren la importancia de estos carotenoides en la
prevencion de distintos tipos de cancer y en la
proteccion frente a enfermedades cardiovasculares.
También contiene otros carotenoides sin actividad
provitaminica A, como la luteina y la zeaxantina, que
estan presentes en la retina y el cristalino del ojo, y
se asocian inversamente con el riesgo de padecer
cataratas y degeneracibn macular. Las naranjas
presentan en su composicién acidos organicos,
como el &cido malico y el &cido citrico, que es el mas

abundante.

2.2.2. Jugo o zumo de fruta

Liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte
comestible de frutas frescas en buen estado y debidamente
maduras, o de frutas que se han mantenido en buen estado por
procedimientos adecuados, inclusive por tratamientos de superficie
aplicados después de la cosecha de conformidad con las
disposiciones pertinentes establecidas en la legislacion nacional o

en su ausencia por la Comision del Codex Alimentarias.

Algunos jugos podran elaborarse junto con sus vesiculas
(botellitas), semillas y cascara, que normalmente no se incorporan
al jugo, cuando no puedan eliminarse mediante las buenas

practicas de fabricacion (BPF).

Los jugos se preparan mediante procedimientos adecuados que
mantienen las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y

nutricionales esenciales de los jugos de la fruta de que proceden.
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Podran ser turbios o claros y podran contener componentes
restablecidos de sustancias aromaticas y aromatizantes volatiles,
elementos todos ellos que deberan obtenerse por procedimientos
fisicos adecuados y que deberan proceder del mismo tipo de fruta.
Podran afiadirse pulpa y células obtenidas por procedimientos
fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Un jugo de un solo tipo es el que se obtiene de un solo tipo de
fruta. Un jugo mixto es el que se obtiene mezclando dos 0 mas

jugos, o jugos y purés de diferentes tipos de frutas. 34

El jugo de fruta se obtiene como sigue:

a) Jugo o Zumo de fruta exprimido directamente por
procedimientos de extraccion mecéanica. Entiéndase éste como
el jugo recién exprimido. *°

b) Jugo o Zumo de fruta a partir de concentrados, mediante
reconstitucion del jugo concentrado de fruta.

¢) Jugo (zumo) concentrado de fruta: es el producto que se ha
eliminado fisicamente el agua en una cantidad suficiente para
elevar el nivel de grados Brix al menos en un 50 % mas que el
valor Brix establecido para el jugo reconstituido de la misma
fruta. En la produccion de jugo destinado a la elaboracién de
concentrados se utilizardn procedimientos adecuados, que
podran combinarse con la difusion simultanea con agua de
pulpa y células y/o el hollejo de fruta, siempre que los solidos
solubles de fruta extraidos con agua se afiadan al jugo primario
en la linea de produccién antes de proceder a la concentracion.
Los concentrados de jugos de fruta podran contener
componentes restablecidos de sustancias aromaticas y
aromatizantes volatiles, elementos todos ellos que deberan
obtenerse por procedimientos fisicos adecuados y que deberan

proceder del mismo tipo de fruta. Podran afadirse pulpa y
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células obtenidas por procedimientos fisicos adecuados del
mismo tipo de fruta. **
d) Jugo (zumo) de fruta extraido con agua: es el producto que se
obtiene por difusion con agua de:
o Fruta pulposa entera cuyo jugo no puede extraerse por
procedimientos fisicos.
o Fruta deshidratada entera: Estos productos podran ser

concentrados y reconstituidos. *°

2.2.3. Generalidades del Jugo de naranja

El jugo, es la parte liquida de la fruta que se obtiene por la aplicacién
de presion sobre ésta. El jugo de naranja es el que se mas se
elabora en el mundo y su valor nutritivo radica en su alto contenido

de acido ascorbico

Para obtener un jugo de naranja de alta calidad es recomendable
usar fruta fresca, no obstante en la mayoria de las industrias el jugo
se elabora a partir de una base concentrada que es mas féacil de
conservar y manipular. Ademas se le agrega azucar para bajar

costos de produccion.

La conservacién del jugo de naranja natural se lleva a cabo por el
tratamiento con calor (pasteurizacion), la asepsia durante la
preparacion y llenado, la baja acidez del producto, y la conservacion

en ambientes refrigerados.

El proceso de elaboracion de jugo de naranja a partir de fruta
fresca, consiste en seleccionar, lavar y exprimir las naranjas para
extraer el jugo. Seguidamente se filtra para separar las semillas y
soélidos en suspension y por ultimo se pasteuriza y llena en envases
de vidrio, plastico, hojalata o cartén, segun el nivel tecnolégico que

se tenga.
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2.2.4.

2.2.5.

Propiedades del Jugo de Naranja.

El jugo de la naranja es generoso en vitaminas. Junto a gran
cantidad de acido ascorbico, altamente asimilable, se encuentran
las vitaminas A - en forma de caroteno - B1, B2 y B6. También es
muy rico en sales minerales, sobre todo Potasio y Calcio. La
naranja contiene de 40 a 50 mg de acido ascorbico.

Los procesos de elaboracion de jugos deben mantener sus
caracteristicas fisicas, quimicas y nutricionales esenciales, como
color, aroma y sabor caracteristicos de las frutas de las que

provienen.

Acido ascorbico

2.25.1. Propiedades Fisicas y Quimicas

El acido ascérbico es un compuesto blanco, cristalino o
ligeramente amarillo, inodoro que se oscurece de
manera gradual al exponerlo a la luz, en estado seco
es estable al aire, pero en solucion se deterioran con
rapidez en presencia de aire, su punto de fusion es
alrededor de 190 °C, en cuanto a su solubilidad es de 1
gr por 3 mL de agua o 40 mL de alcohol; insoluble en
cloroformo, éter o benceno. Existe en la naturaleza en
su forma reducida y oxidada; acido L-ascorbico y acido
dehidroascorbico respectivamente, ambas formas tienen
la misma actividad biolégica. El acido ascérbico es una
cetolactona de seis carbonos, que tiene relacién
estructural con la glucosa, se oxida de modo reversible

en el organismo hacia acido dehidroascorbico.
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2.2.5.2.

El acido ascorbico sufre reacciones de oxido- reduccion
pudiendo determinar esta reaccion a través de un
indicador como el yodo o el 2,6- dicloroindofenol
observando cambio de color morado o rosado,
respectivamente. El 4cido ascorbico tiene un carbono
con actividad Optica y la accion contra el escorbuto

reside en la accion del isémero L.

La oxidacién del acido ascorbico es acelerada por calor,

luz, &lcali, enzimas oxidativas y trazas de cobre vy hierro.

Caracteristicas Fisioldgicas

El &cido ascorbico o vitamina C, es una vitamina
hidrosoluble presente en frutas y vegetales tales como

los citricos y las verduras frescas.

El &cido ascorbico es un antioxidante y captador de
radicales libres, es esencial para mantener la integridad
del organismo, en especial para la reparacion de los

tejidos y la formacion de colageno.

El é&cido ascorbico funciona como un cofactor en
diversas reacciones de hidrolizacibn y amidacién. De
este modo, se requiere para facilitar la conversion de
algunos residuos de prolina y lisina que se encuentran

en la procolagena, para la sintesis de colageno.

Otras de sus funciones son reducir el hierro férrico no
hem al estado ferroso en el estomago; el &cido
ascorbico también favorece la absorcion intestinal de
hierro. La vitamina C es esencial para la cicatrizacion

de las fracturas dseas.

A nivel tisular la funcién del &cido ascoérbico se relaciona

con la sintesis de colageno, proteoglucanos y otros
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2.2.5.3.

componentes organicos de la matriz intercelular de
tejidos tan diversos como, dientes, huesos, y endotelio

capilar.

El acido ascorbico es necesario para la formacion y la
reparaciéon del colageno. Es oxidado, de forma
reversible a &acido dehidroascorbico, estando ambas
formas implicadas en las reacciones de Oxido-reduccion.
La vitamina C participa en el metabolismo de la tirosina,
carbohidratos, norepinefrina, histamina, fenilalanina y
hierro. Otros procesos que requieren del acido
ascorbico son la sintesis de lipidos, de proteinas y de
carnitina; la resistencia a las infecciones; hidroxilacion de
la serotonina, mantenimiento de la integridad de los

vasos sanguineos y respiracion celular.

La vitamina C también regula la distribucion vy
almacenamiento del hierro evitando la oxidacion del

tetrahidrofolato.

Necesidades diarias de Acido Ascérbico

Las dosis necesarias de esta vitamina son de 90 mg en
hombres y 75 mujeres. Estas dosis pueden variar de
acuerdo a otros condicionantes 0 necesidades
especiales. Asi las mujeres deberian aumentar las dosis
durante el embarazo y durante la lactancia. = Resulta
muy sencillo adquirir las necesidades basicas diarias de
esta vitamina a través de una alimentacion rica en
alimentos vegetales naturales. Asi por ejemplo, la
dosis se supera con creces cuando se come una papaya
mediana (188 mg), una guayaba (165 mg), un vaso de

jugo de naranja (124 mg) o una naranja mediana (80

mgQ).

25



2.2.5.4.

Otras veces se debe tomar varios alimentos para llegar a
las mismas o tomar suplementos para conseguir las

dosis adecuadas para cada momento.

Deficiencia de acido ascérbico

La deficiencia de acido ascoOrbico se manifiesta en
escorbuto, que es una formacidbn de colageno
defectuosa, es el resultado de la deficiencia de la
hidroxilacion del procoldgeno y de la formacién de

colageno en ausencia de la acido ascorbico.

El colageno sin hidroxilar es inestable y no puede
proceder a la reparacion normal de los tejidos. Esto se
traduce en wuna fragilidad capilar con procesos
hemorragicos, retrasos en la cicatrizacion de heridas y
anormalidades 6seas.

El cuadro clinico de escorbuto en el hombre puede
describirse como un deterioro del colageno intercelular.
La hemorragia es comun, la aparicion de petequias en
la piel ante una ligera impresion, esto indica fragilidad de
la pared de los capilares. Los huesos son quebradizos
y dejan de crecer, la anemia es frecuente debido al
deterioro del sistema hematopoyético ya que el acido

ascorbico favorece la absorcién de hierro.

Otro de los sintomas del escorbuto es encias rojas,
hinchadas y sangrantes, hemorragias subcutaneas,
hinchazén de las articulaciones. Sin llegar a este cuadro,
a veces la deficiencia de acido ascorbico presenta

alguno de estos sintomas de forma leve.
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2.3.

Definicién de Términos Béasicos

Grado Brix: se utiliza en el sector de alimentos, para medir la
cantidad aproximada de azucares en zumos de fruta, vino o
bebidas suaves, y en la industria azucarera.

Sistemas enzimaticos: estd constituido por una cadena o
secuencia de enzimas destinadas a activar o a inhibir las 2
etapas del metabolismo celular (anabolismo y catabolismo).
Estan formados por la enzima propiamente dicha (apoenzima),
el sustrato o los sustratos un grupo proteico (0 coenzimas) y
sustancias activadoras.

Acido ascérbico: es un cristal incoloro, inodoro, sélido, soluble
en agua, con un sabor acido. Es un acido organico, con
propiedades antioxidantes, proveniente del azlcar.
Flavonoides: son pigmentos naturales presentes en los
vegetales y que protegen al organismo de los dafios producidos
por sustancias o0 elementos oxidantes como los rayos
ultravioleta, la contaminaciéon ambiental y de sustancias nocivas
presentes en los alimentos.

Oxidacién: es una reaccion quimica donde un metal o un no
metal cede electrones, y por tanto aumenta su estado de
oxidacion.

Isbmeros: son compuestos que tienen la misma composicion
atomica pero diferente férmula estructural.

Cofactor: Uncofactores un componente no proteico,
termoestable y de baja masa molecular, necesario para la
accion de una enzima.

Hidroxilacion: es una reaccién quimica en la que se introduce
un grupo hidroxilo(OH) en un compuesto reemplazando
un atomo de hidrégeno, oxidando al compuesto.

Zumo: es la sustancia liquida que se extrae de los vegetales o

frutas, normalmente por presion, aunque el conjunto de
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procesos intermedios puede suponer la coccion, molienda o

centrifugacion de producto original.
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3.1.

3.2.

CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método

Inductivo

Se dice método inductivo debido a que se coge un caso en

particular y se logra generalizar el resultado obtenido.
Técnica
Observacional - Prospectiva — transversal.

La investigacion retrospectiva también llamada bibliogréafica
se refiere a aquella que se basa en asuntos, datos u
observaciones ya pasados y que el investigador toma y
analiza, asumiendo la veracidad de los datos u
observaciones. Transversal debido a que el estudio se
circunscribe a un momento puntual, un segmento de tiempo
durante el afio a fin de medir o caracterizar la situacién en

ese tiempo especifico.
Disefo

No experimental.

Poblacién y Muestreo de la Investigacién

3.2.2.

Poblacién

Esta constituida por los jugos de naranja envasado
expendidos en los supermercados de Lima Metropolitana,
en todas sus marcas y presentaciones, encontrandose las

siguientes marcas: Cifrut, Tampico, Selva, Frugos,
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Ecofresh, Watts, Gloria, Beberash, Disfruta, Frugos de

Campo.

3.2.3. Muestra

Se eligieron como muestras de jugos de naranja

envasados; en sus distintas variedades, reuniéndose en

total

de 10 muestras,

que se compraron en los

supermercados como: Cifrut, Tampico, Selva, Frugos,

Ecofresh, Watts, Gloria, Beberash, Disfruta, Frugos de

Campo.

3.3. Variables e Indicadores

e Variable Independiente (X):

Jugos de naranja envasados, expendidos en

supermercados de Lima Metropolitana.

e Variable Dependiente (Y):

Concentracion de Acido Ascorbico.

VARIABLES

INDICADORES

Independiente

(X)

Jugo de Naranja

Envasados

Marcas de Jugos: Cifrut,

Tampico, Selva, Frugos,

Ecofresh, Watts, Gloria,
Beberash, Disfruta, Frugos de

Campo

Dependiente

(Y)

Concentracion de acido

ascorbico.

Norma Venezolana COVENIN
1699:1994. -- > 350 ppm

Real Decreto 1518/2007 de
Espafia -- >Minimo 200 ppm

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Luego de recolectar las muestras correspondientes, estas fueron

enlistadas teniendo en cuenta la marca. Posteriormente se llevo a

cabo el andlisis cuantitativo de Acido Ascérbico mediante el método

de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC).

3.4.1. Técnica

3.4.2.

Todas las muestras seran procesadas segun la norma del
Codex Alimentario para la determinacion de Acido ascorbico
por método de Cromatografia liquida de Alta Resolucion. Los
datos obtenidos serdn analizados y comparados con limites

maximos establecidos.

Método

La cromatografia es un poderoso método de separacion que
tiene aplicacion en todas las ramas de la ciencia, este
método de separacién consiste en multiples etapas en los
gue los componentes de una muestra se distribuyen entre
dos fases, una de las cuales es la fase estacionaria la otra
la fase movil. La fase estacionaria puede ser un sélido, un
liquido absorbido sobre un sdélido o un gel. La fase
estacionaria puede estar empacada en una columna,
extendida como una capa, distribuida como pelicula o
aplicada mediante otras técnicas. La fase movil puede ser
gaseosa o liquida o un fluido supercritico. La separacion
puede basarse en adsorcion, distribucion de masa (particion)
0 intercambio i6nico; o puede basarse en diferencias entre
las propiedades fisicoquimicas de las moléculas, tales como

tamafo, masa o volumen.

Los tipos de cromatografia utiles en el analisis cualitativo y

cuantitativo que se emplean en los procedimientos

31



cromatograficos de la USP son: cromatografia en columna,
de gases, en papel, en capa delgada (incluyendo la
cromatografia en capa delgada de alta resolucién) y de
liquidos presurizados (comunmente llamada cromatografia
liguida de alta presion o cromatografia liquida de alta

resolucion.)

3.4.2.1. Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)

La cromatografia de liquidos de alta resolucién es
la técnica analitica de separacion mas
ampliamente utilizadas, la razon de la popularidad
de esta técnica son su sensibilidad, su facil
adaptaciéon a las determinaciones cuantitativas
exactas, su idoneidad para las separaciones de
especies no volatiles o termolabiles y, sobre todo,
su gran aplicabilidad a sustancias que son de
primordial interés en la industria, en muchos
campos de la ciencia y para la sociedad en

general.

Esta cromatografia se basa en que la fase movil es
un liquido y la fase estacionaria es un sdlido; la
fase movil es introducida en el sistema a altas
presiones para arrastrar las sustancias a analizar
las cuales se separan en la fase estacionaria, con
la consecuente deteccion de cada una de ellas
después es integrado para ser evaluado por el

experimentador.

Los componentes de un Cromatégrafo liquido de

alta resolucién son:
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= Bomba de presion.

= |nyector.

= Horno de columna (Columna cromatogréfica).
= Detector.

» |ntegrador.

o Bomba

Bombas de piston reciproco: constan de un piston conducido por
una leva unida a un pequefio motor que se mueve rapidamente
atrds y adelante en una camara hidraulica variando su volumen
entre 35-400 pL. En la carrera atras, la valvula de separacion con la
columna esta cerrada, y el pistdn aspira el solvente del reservorio
de la fase mavil. En la carrera hacia delante, la bomba empuja el
solvente hacia la columna desde el reservorio. Se puede conseguir
un amplio rango de flujos alterando el volumen de la carrera del
piston durante cada ciclo, o alterando la frecuencia con que éste

realiza una carrera.

La presencia de dobles y triples cabezas de bomba constante en
idénticas unidades de camara de pistén que operan a 180 o 120
grados fuera de fase, permiten un bombeo significativamente suave
porque se llena una bomba mientras la otra esta en el ciclo de

expulsion.
Bombas tipo jeringa:

Son mas adecuadas para pequefias columnas porque expulsan

solo un volumen finito de fase mévil antes de rellenarse.

Estas bombas tienen un volumen de 250 a 500 mL. Operan
mediante un tornillo conductor motorizado que bombea fase movil a
la columna a flujo constante. La velocidad de flujo de expulsidon se

controla cambiando el voltaje del motor.
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Bombas de presion constante:

La fase mévil es conducida a través de la columna mediante la
presion de un cilindro de gas. Una fuente de gas a baja presion se
necesita para generar altas presiones en el liquido. La disposicion
de las valvulas permite rellenar rapidamente la camara del solvente
cuya capacidad esta sobre los 70 mL, proporcionando relaciones
de flujo de fase mévil continuas.

Inyector

El inyector para HPLC consiste normalmente en una valvula de
inyeccion y un bucle. Un pequefio volumen de muestra
(previamente disuelta) se carga en una jeringa y es inyectada en el
bucle por la vélvula de inyeccién. Un giro del rotor de la véalvula
cierra la valvula y pone en comunicacion el bucle que contiene la
muestra con la corriente de fase moévil que va de la bomba a la
columna. El volumen del bucle determina la cantidad inyectada y

puede ir desde 5 pL hasta 500 pL.

La inyeccion a flujo parado es un método especial por el cual la
bomba se detiene para realizar la inyeccion a presion atmosférica,

este sistema se utiliza cuando se trabaja a muy alta presion
Columna

En HPLC se usan diversos tipos de columnas secundarias que se

asocian a la columna de separacion con otros fines especificos:

- Precolumnas: se colocan antes de la columna de separacion y
sirven como factor de proteccion que prolonga la vida y el uso de la
columna separativa. Estan disefiadas para filtrar y retirar: 1)
particulas que obstruyan la columna de separacién; 2) compuestos
e iones que pudieran aumentar el ruido de fondo, disminuyendo la
resolucién y la sensibilidad, y creando falsos picos; 3) compuestos

gue podrian causar precipitacion en contacto con la fase
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estacionaria o la fase movil y 4) compuestos que podrian coeluir y
causar picos extrafios e interferir con la deteccion y cuantificacion.
Este tipo de columnas deben ser cambiadas regularmente con el

fin de optimizar sus funciones protectoras.

- Columnas para derivatizar (pre- o postcolumna separativa):
son columnas que modifican quimicamente el compuesto a una
molécula con el que se van a obtener datos potencialmente
tangibles que pueden complementar a otros resultados analizados
anteriormente. Acetilacion, sililacion o hidrdlisis acida son algunas

técnicas de derivatizacion.

En las columnas analiticas es en las que realmente se lleva a cabo

la separacion.

Columnas capilares: los avances en HPLC han llevado a estas
pequefias columnas analiticas, también conocidas como micro
columnas. Las columnas capilares tienen un diametro menor a 1
mm, y hay de tres tipos: tubular abierto, parcialmente empacadas, y
fuertemente empacadas. Estas columnas permiten trabajar con
voliumenes de muestra de nL, disminuyendo el flujo y el volumen de
solvente usado lo que puede llevar a una disminucion de los
costes. Sin embargo, la mayoria de las condiciones y la
instrumentacion deben ser miniaturizadas, la relacion de flujo
puede ser dificil de reproducir, el gradiente de elucién no es tan
eficiente, y se debe tener mucho cuidado cuando se cargan

volimenes de muestra tan pequefios.

Columnas de micro calibre y de calibre estrecho: se usan para
pequefios volimenes de muestra. El diametro tipico es de 1-2 mm.
Como en las columnas capilares, los instrumentos deben ser
modificados para acomodarse a la pequefia capacidad de estas
columnas. Sin embargo, excepto la ventaja de la pequeiia cantidad

de muestra y de volumen de la fase movil, no se ha notado un
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incremento en la sensibilidad a la cantidad de materia inyectada sin
pérdida significativa en la resolucion.

Columnas estandar: son las que se usan comunmente. Su
tamafio mas habitual es de 2,4 mm de diametro y 250 mm de largo,
con un tamafio de particula de 5 um de diametro. Las particulas
pueden ser de silica o de otros polimeros especiales que les
confiere resistencia a determinadas condiciones (pH extremos) y a
su vez pueden ser de forma esférica o irregular. Las particulas son
de naturaleza porosa a fin de aumentar mucho la superficie de
interaccién con los analitos, y dado que también influye en la
separacién, se tiene en cuenta el diametro de poro. Hay
variaciones, pero los poros de las particulas suelen ser de entre
100y 300 A.

Columnas rapidas: la razdén principal para usar estas columnas es
aumentar el nUmero de muestras que se pueden procesar en un
tiempo dado. Para muchas columnas, incrementando el flujo o la
relacion de migracion a través de la fase estacionaria se afectara
adversamente la resolucién y la separacion. Asi pues, las columnas
rapidas se disefian para rebajar el tiempo sin llegar a significativas
desviaciones en los resultados. Estas columnas tienen el mismo
diametro interno pero son mucho mas cortas que la mayoria de las
columnas, y estan empacadas con pequefias particulas que son
tipicamente de 3 um de didmetro. Las ventajas incluyen incremento
de la sensibilidad, descenso en el tiempo de analisis, descenso en

la fase movil usada, e incremento en la reproducibilidad.

Columnas preparativas: son columnas utilizadas con el objeto de
permitir purificar grandes cantidades de muestra (mg). Una
columna preparativa normalmente tiene un gran didmetro porque

esta diseflada para facilitar grandes volumenes de inyeccion.
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3.4.3.

3.4.4.

o Detector

Los detectores utilizados para HPLC siempre trabajan bajo
condiciones de flujo continuo, la muestra disuelta en la fase
movil atraviesa una celda de flujo en la que es detectada.
Normalmente, las muestras llegan en cantidades de ng al
detector, pero en andlisis de trazas, esta cantidad puede llegar
a ser de fg e incluso de muy pocas moléculas.

La respuesta del detector al paso de la sustancia esta basada
en un amplio rango de caracteristicas fisicas y quimicas de las
sustancias. Es por esto que no existe un detector universal,
sino que cada sustancia, en principio, debe analizarse con el
detector mas adecuado dependiendo de su naturaleza fisico-
quimica, del tipo de andlisis que se lleve a cabo y del tipo de

instrumentacién de la que se disponga.

Equipos.

Cromatégrafo liquido de Alta Resolucion (detector UV A=254 nm)

Columna analitica RP18 (250 x 4,6 mm x 5 pm).

Balanza analitica.
Ultrasonido digital

Dispositivo de filtracion de vacio.

Reactivos y materiales

Metanol Grado HPLC

Agua ultra pura

Acido metafosforico Grado P.A.

Estandar de Acido L-ascorbico.

Filtro de membrana de nylon poro 5 micras
Fiola de vidrio clase AS.

Pipetas de vidrio volumétricas clase AS.
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3.4.5.

3.5.

Pipetas de vidrio lineales clase AS.
Probetas de vidrio clase AS.
Agitador de vidrio.

Viales de vidrio con tapa.

Frascos de vidrio de 1 litro.

Instrumento

El instrumento viene a ser el protocolo brindado por el laboratorio
CETOX S.A.C en donde se mandaron a analizar las muestras, asi

como, los programas usados en la investigacion en este caso

Formato Excel.

Procedimiento

3.5.1. Preparacion de soluciones estandar.

3.5.2.

Para realizar la curva de calibraciéon se prepard una solucién stock
de 20 000 ppm a partir de vitamina C con un 100% pureza
(laboratorios Fagrén) en acido meta fosférico al 4.5% pl/v, a partir
de esta solucion se prepararon cuatro estandares de 50, 100, 150 y
200 ppm, aforandose a 10 ml con acido meta fosforico al 4.5%.

Preparaciéon de la muestra.

Las muestras de jugos fueron sometidas a ultrasonido por espacio
de 10 minutos y luego fueron filtradas a través de filtros de

membrana de 0.45 uM y depositadas en los viales del equipo.
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3.5.3.

Los analisis de vitamina C, fueron realizados usando un equipo
HPLC “Chromaster” Marca Hitachi con detector de Arreglo de
Diodos (DAD) y Detector de Fluorescencia (FL), equipado con
Bomba cuaternaria con gradiente, desgasificador de 6 canales, y
automuestreador.

Como fase movil se utilizé 600 ml de agua ultra pura acidulada con
acido sulfarico concentrado hasta alcanzar un pH 2.2 (2 a 3 gotas).
Como estacionaria se utilizd una columna Lichrocar RP18, de 250 x
4.6 mm y un tamafio de particula de 2 micras. El flujo de la fase
movil fue de 1 mL/minuto, la lectura fue a 245 nm, y el volumen de
inyeccion fue de 10 uL para los estandares y muestras. Las
lecturas se realizaron por duplicado.

El tiempo de retencion fue de 4.5 minutos para el acido ascérbico

en las condiciones mencionadas.

Condiciones analiticas

Columna analitica : Lichrocar RP18, de 250 x 4.6 mm

Fase mévil : Agua ultra pura acidulada con acido sulftrico pH 2.2
Flujo : 1 mL/min

Volumen de inyeccion: 10 pl

Deteccion : UV 254 nm

Temperatura : Ambiente.
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3.5.4. Identificacion y cuantificacion

La identificacion se realizé mediante la comparacion del tiempo de
retencion del analito en la muestra analizada con el tiempo de
retencion del patréon de calibracién. El analisis cuantitativo se
realizd6 usando el método estandar externo por el calculo de la
concentracion en la muestra analitica de la ecuacion de la curva de
calibracion (la dependencia de la superficie o la altura del pico en la
concentracion de patrén en mg/l; concentracion en la muestra debe
estar en el intervalo entre el punto de la curva de calibracion mas
bajo y el mas alto) y mediante un nuevo calculo en la muestra

original.

Se compar6 el contenido calculado del &cido ascoOrbico con el
contenido declarado de vitamina C en la etiqueta de la muestra, y
con los niveles minimos establecidos por la Norma Venezolana
COVENIN 1699:1994; y el Real Decreto 1518/2007 de Espaiia.
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CAPITULO IV: PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

4.1. Resultados

Cuadro N° 01: Determinacion Cuantitativa de Acido AscoOrbico en
jugos de naranja expendidas en Supermercados de Lima
Metropolitana.

Nro. de muestra Marca Contenido de Acido
Ascorbico (ppm)

1 Cifrut 21
2 Tampico 63
3 Selva 133
4 Frugos 138
5 Ecofresh 12
6 Watts 511
7 Gloria 400
8 Beberash 2

9 Disfruta 116
10 Frugos del campo 2

Promedio: 139.8 ppm
Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En el presente cuadro se puede observar los valores
hallados de Acido Ascérbico (ppm) en muestras de jugo de naranja de
diferentes marcas analizados, siendo la marca Gloria la de mayor
contenido y las marcas Beberash y Frugos del campo las de menor

contenido.
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Cuadro N° 02: Comparacién de contenido Acido Ascorbico en jugos
de naranja expendidos en Supermercados de Lima Metropolitana vs
Nivel establecido por Norma Venezolana COVENIN 1699:1994

Contenido de acido ascorbico en muestras de jugo
de naranja VS Nivel establecido por Norma
Venezolana COVENIN 1699:1994

Contenido de Acido Ascorbico (ppm)

- B ﬂﬂﬁ B —ﬂ .

Muestras de Jugo de Naranja

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En el grafico se observan los valores de acido ascérbico
hallados, en comparacion con el valor pardmetro (350 ppm), solo dos

marcas: Watts y Gloria cumplen con el valor minimo establecido.
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Cuadro N° 03: Comparacién de contenido Acido Ascorbico en jugos
de naranja expendidos en Supermercados de Lima Metropolitana vs
Nivel establecido por Real Decreto 1518/2007 de Espafia.

Contenido de acido ascdrbico en muestras de jugo de
naranja VS Nivel establecido por Real Decreto 1518/2007

de Espana.
— 500
o 450
2
S 400
_§ 350
o 300
2 250
<
;8 200 Contenido de Acido Ascérbico
3 izg (PPM)
)
T e Real Decreto 1518/2007 de
o 50 -
T 9 Espafia.
c
7]
o
c
o
o

Muestras de jugo de naranja

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En el grafico se observan los valores de acido ascorbico
hallados, en comparacion con el valor pardmetro (200 ppm), solo dos

marcas: Watts y Gloria cumplen con el valor minimo establecido.
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Cuadro N° 04: Comparacion de contenido Acido Ascorbico en jugos
de naranja expendidos en Supermercados de Lima Metropolitana vs

concentracion declarada en el etiqueta.

Comparacién de concentracién de Acido
Ascorbico segun las etiquetas vs contenido
hallado.

600

500

400 min
300

200

“eoddod iU

0 S S— — — - = Sa—
MO1|MO02 | M0O3 MO0O4 MO5 MO6 MO7 MO8 M09 M10
Canitdad segun etiqueta 75 72 75 75 75 75 400 158 125 250
Cantidad segun HPLC 21 63 133 138 12 511 | 400 2 116 2

7

Acido Ascorbico en PPM

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion: En el gréfico se observan los valores de acido ascorbico
hallados, en comparacién con el valor declarado en la etiqueta, solo la

muestra n°® 7 que corresponde a la marca Gloria cumple con el nivel
declarado.
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4.2. Andlisis de los Resultados y Discusiones

1. En la presente investigacion se realizé la cuantificacién de Acido
Ascorbico o Vitamina C en 10 muestras de jugos de naranja. Las
marcas se eligieron por la preferencia en los consumidores. de
cada una de las muestras de jugo se prepararon dos muestras de
cada una para el andlisis.

2. Se cuantifico el contenido de vitamina C en ppm de 10 muestras de
jugo de naranja, mediante HPLC, de las que se obtuvo las
siguientes resultados: 21, 63, 133, 138, 12, 511, 400, 2, 116 y 2
ppm en orden de muestras analizadas. Demostrando gran variedad
de la cantidad de Acido Ascérbico, puesto que el Codex alimentario
no precisa concentraciones de vitamina C en estos productos.

3. Respecto a la especificacion del contenido de Acido Ascorbico o
Vitamina C en las etiquetas de las 10 muestras analizadas

encontramos que:

. Las muestras 1, 3, 4,5 y 6 reportan contener 75 ppm de
vitamina C, valores que no coincide a las obtenidas en el
analisis las cuales fueron 21, 133, 138, 12 y 511
respectivamente.

. La muestra 2 reporta contener 72 ppm de Acido Ascérbico o
vitamina C, valor que no coincide al obtenido en el analisis la
cual fue 63.

o La muestra 8 reporta contener 158 ppm de Acido Ascorbico
o vitamina C, valor que no coincide al obtenido en el
analisis la cual fue 02 encontrandose debajo del limite
inferior.

o La muestra 9 reportan contener 125 ppm de Acido Ascérbico
o vitamina C, valor que no coincide al obtenido en el analisis

la cual fue 116.
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La muestra 10 reportan contener 250 ppm de Acido
Ascorbico o vitamina C, valor que no coincide al obtenido en
el analisis la cual fue 2.
Respecto a la muestra 7 reporta contener 400 ppm de Acido
Ascorbico o vitamina C, siendo este igual al valor obtenido
en el andlisis.
Los niveles mas bajos de &cido ascoérbico corresponden a las
marcas Beberash y Frugos del Campo, siendo el valor 2 ppm.
. Solo las marcas Watts y Gloria cumplen con el contenido minimo
establecido, (511 y 400 ppm respectivamente) por las normas:
Norma Venezolana COVENIN 1699:1994 Real Decreto 1518/2007
de Espafa. El promedio de &cido ascérbico fue de 139.8 ppm el
cual no cumple con los parametros establecidos.
. Con los resultados obtenidos podemos que no solo en nuestro pais
no existe una norma para supervisar si la concentracion de acido
ascorbico en los jugos de naranja envasados es la indicada en su
rotulo, también en paises como Guatemala y Argentina ya que
existen trabajos donde se observan que los valores indicados en
los encases no son los reales y que muchas empresas no cumplen
con los niveles minimos de acido ascérbico en jugos de naranja y

otros productos de consumo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir que las
muestras analizadas difieren significativamente en el contenido de acido
ascorbico.

1. Se determiné la concentracion de &cido ascoérbico obteniéndose
diferencias entre las 10 muestras siendo la marca Gloria (400
ppm), con mayor concentracion y Beberash, Frugos del Campo (2
ppm), con menor concentracion.

2. El 80% de las muestras contienen niveles por debajo de los niveles
parametros establecidos por las normas: Norma Venezolana
COVENIN 1699:1994 Real Decreto 1518/2007 de Espafia. siendo
las marcas Gloria y Watts la Unicas que cumplen con los niveles
minimos establecidos.

3. El 80% de las muestras contienen niveles por debajo de los
pardmetros establecidos por el Real Decreto 1518/2007 de
Espafia. Siendo las marcas Gloria Y Watts la Unicas que cumplen
con dichos parametros.

4. La hipétesis queda demostrada ya que el 90% de las muestras no
contienen el nivel de acido ascorbico declarado en su etiqueta.

Siendo la marca Gloria la Unica que cumple con el nivel declarado.

47



RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que las autoridades sanitarias velen por la calidad de
los productos, por medio de evaluaciones de monitoreo
correspondientes a diferentes parametros de calidad a los
productos que se expenden en los supermercados, con una
comision de mayor tamafio a la existente, de manera que el
consumidor reciba productos de calidad y que sean inocuos a su
salud.

2. El etiguetado deberia de ser revisado por las autoridades
competentes para asegurar que el consumidor adquiera productos
con los estandares de calidad minimos para asegurarse una

nutricion balanceada.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Presentado por: Soledad Callata Chino

Titulo: “DETERMINACION CUANTITATIVA DE ACIDO ASCORBICO EN
JUGOS DE NARANJA ENVASADOS”

PFIQVIC')A\BSLE OBJETIVOS VARIABLES DISENO
1. PROB |1. OBJETIVO GENERAL 1. VARIABLES 1. TIPO DE 4. POBLA
LEMA INDEPENDIENT INVESTIGA CION:
GENE | Determinar la concentracion de ES(X) CION:
RAL acido ascorbico en los jugos de Jugos de
naranja envasados expendidos en Jugos de naranja | « Inductivo - | naranja
¢Presenta | supermercados de Lima envasados, deductivo. envasados,
ran los | Metropolitana. expendidos  en expendidos
jugos de supermercados | 2. METODO |en los
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Lima |4 Comparar la concentracion de Norma Vo RA:
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Cuadro N2 1: Listado de Muestreo

Nro de muestra Marca
1 Cifrut
2 Tampico
3 Selva
4 Frugos
5 Ecofresh
6 Watts
7 Gloria
8 Beberash
9 Disfruta
10 Frugos del campo

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 01: Cromatograma de las soluciones estandar.
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Figura 02: Cromatograma de la muestra 01.
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Figura 04: Cromatograma de la muestra 03
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Figura 05: Cromatograma de la muestra 04
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Figura 06: Cromatograma de la muestra 05
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Figura 07: Cromatograma de la muestra 06
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Figura 08: Cromatograma de la muestra 07
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Figura 10: Cromatograma de la muestra 09
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Figura 11: Cromatograma de la muestra 10
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