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INDICE DE AMINOACIDOS LIBRES Y ESTRUCTURAS CELULARES COMO
INDICADORES DE CALIDAD EN JUGOS DE FRUTA

Jesis Rumiche B., Eloisa Hernandez F.
Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

RESUMEN

Se estudian dos parametros que,en las Normas Técnicas Peruanas a consultar (ITEINTEC), no se han
considerado como .paradigmas para el control de calidad de jugos de frutas naturales. Estos parametros: a)
indice de aminoacidos libres (IAL) y b) las estructuras celulares (EC) nos aportarian datos cuantitativos y
cualitativos para evidenciar genuinidad y calidad.En 11 jugos, preparados a nivel de laboratorio (durazno,
fresa, mandarina, mango, manzana, maracuyd, melon, naranja, pera, pifia y uva) se ha determinado: a) Sus
caracteristicas celulares microscOpicas (método de Wallis) y el b) Indice de aminodcidos libres, a través del
indice de formol método oficial de la AOAC .También se aplicaron estos parametros a 18 jugos
industrializados de marcas que se comercializan en el pais. Estos resultados se reportan graficamente en
fotografias tomadas al momento de la observacion microscopica de sus EC y en cuadros cuyos valores han
sido sometidos a andlisis estadisticos. Estos indican que el indice de formol, expresado como AL y la
presencia de EC son independientes ( r=0,2587) y que en ausencia de EC, el indice de formol adquiere un
caracter confirmatorio acerca de la genuinidad de la materia prima empleada en la elaboracion de jugos. En
los jugos industrializados se reportan cantidades dosables de nitrégeno aminico, aunque los valores estan
por debajo de los obtenidos a partir de jugos de fruta preparados en laboratorio.
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ABSTRACT

Two parameters not considered as paradigms for quality control of natural fruit juice in the Peruvian
Technical Norms are studied here. These parameters a) free amino acid index (FAI) and b) cellular
structures (CE), would contribute with quantitative and qualitative data to evidence genuinely and quality.
In 11 Juices prepared at lab level according to pH, acidity and soluble solids specifications and of high
consume (peach, strawberry, mandarin orange, mango, apple, maracuya, orange, melon, pear, pineapple
and grape) it has been determined: A) the microscopic cellular characteristics {Wallis method) and b) free
amino acid index, by means of the formalin index (an A.O.A.C. official method). The same parameters
were analyzed in 18 manufactured trademark juices that are commercialized in the country. This result is
reported graphically in photographs taken at the moment of CE microscopic observation and values
reported 1n tables submitted to statistical analysis. These ones indicate that the formalin index, expressed as
a free amino acid index in the presence of cellular structures, is independent (r= 0,2587) and that in absence
of cellular structures, the free amino acid index acquires a confirmative character about the genuinely of the
raw matenals employed in juice manufacture. In manufactured juices, quantifiable amounts of aminic
nitrogen are reported, although these values are below the ones obtained with laboratory prepared fruit
juices.
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INTRODUCCION

Actualmente,en el Perq, la comercializacién de
productos a base de frutas, procedentes de
diferentes paises se ha incrementado; sobre
todo el consumo de jugos de frutas no
fermentados (1). Sin embargo, la legislacion
bromatoldgica sobre jugos de frutas es muy
limitada (2, 3, 4) y no garantizan al
consumidor la genuinidad de la materia prima
empleada en su fabricacién, por eso se hace
necesario: a) Establecer estindadares de
“calidad microscopicas; b)  Cuantificar
aminodcidos libres a través de la
determinacidén del indice de formol y c¢)
Proponer el wuso de técnicas analiticas
microscopicas en el control de calidad de
jugos, con Jla finalidad de establecer
pardmetros indicadores de la genuinidad de la
mnateria prima.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras fueron: 11 jugos de fruta (5)

naturales, preparados a nivel de laboratorio,

de durazno (Prunus  persica), fresa

(Fragaria vesca), mandarina (Citrus nobilis),
mango (Mangifera indica), maracuya
(Passiflora edulis), manzana (Pyrus malus),
melén (Cucumis melo), naranja  (Citrus
sinensis), pera (Pyrus comunis), pifia (Ananas
comosus Merr) y uva (Vitis vinifera) vy 18
jugos de  fruta  industrializados vy
comerctalizados en el mercado nacional.

A.- Preparacion de jugos de fruta en el
laboratorio

El jugo se obtuvo de acuerdo a las
caracteristicas de cada fruta (6) asi a la

manzana, pera, durazno y mango se les hizo un

escaldado, por 2 minutos, antes de extraer el
jugo usando un extractor de jugos; a la
naranja y mandarina se les aplicé extrusién y
filtracidn en un extractor de citricos, para
retener ollejos y semillas; a la pina, fresa vy
uva, directamente en extractor, el melén vy
maracuya se licuaron antes de tamizar.

Se trabajé con 3 jugos de frutas obtenidos
con frutas de diferente grad::} de maduracidn
(verde, pintdn y maduro), tratando de
obtener un jugo de acuerdo a las
especificaciones fisico-quimicas (pH,
acidez, solidos solubles) dadas por
ITINTEC (3) para pifia, naranja, manzana y
maracuya, Para los otros jugos se adecuaron
a normas internacionales (7,8,9,10). A cada
uno de los jugos, se les realizé ensayos por
triplicado | |

B.- Identificacién de estructuras celulares
en jugos preparados a nivel de laboratorio.

Jugos preparados a nivel de laboratorio:
(9,11) A 100 ml de jugo obtenido segin
lo indicado en item A, se centrifuga a
2500 rpm por 5 minutos y en el sedimento
se realiza el analisis cualitativo (10,11) (se
identifican  estructuras  celulares) vy
cuantitativo (porceniaje de sedimentacidn)
(3).Para examinar al microscopio el
sedimento, Se laminas
portaobjeto, por extension, se cubre con
una laminilla cubre objeto y se le afiade
una gota de azul de algoddn, si es
necesario. Para manzana, se le adiciona I
gota de lugol, para evidenciar los granulos
de almiddn, caracteristicos de esta fruta. S¢

observan a un aumento de 10X y Juego a
100X. |

preparan

C.- Caracteristicas fisico- quimicas de los
Jugos naturales. (12,13,14,15)

Determinaciones fisicas: pH en unidades

potenciométricas y sélidos solubles en grados
Brix a 20° C.

Determinaciones Quimicas:

Acidez Total: Expresada en g% de acido
citrico (3,15) a excepcibn del jugo de
manzana que se expresa en g% de acido
malico y de la uva en g% de Aacido
tartarico.
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A 25 ml de jugo se le determiné el pH
inicial y se titulé con NaOH 0,1N hasta un
pH 8,1 - 8,2. Para los célculos se utilizaron
0,064 = miliequivalentes de acido citrico,
0,007 = miliequivalentes en 4cido mdlico y
0,075 miliequiv en acido Tartdrico segun
sea la fruta empleada.

Indice de formel (14,15) Se basa en la
fijacién del grupo amino de los alfa
aminoacidos mediante la reaccién del
formaldehido 40% sobre los aminoacidos
neutros. Los grupos amino son fijados
como derivados del metileno o como
productos similares; luego, los grupos

carboxilos pueden titularse con NaQOH
0,1N.

Procedimiento: A 25 ml de jugo natural
se¢ titula su acidez, con NaOH 0,1N, hasta
pH 8,1 - §,2 adadir 10 ml de formol al 40%
(previamente neutralizado a pH 8,1 con
NaOH 0,1N). Dejar por | minuto. Titular
nuevamente con NaOH 0,1N hasta pH 8,1
- 8,2.

IF % =gxf x 100g = ml de gasto total de NaOH 0,IN
1%

f = factor de correccion de la normalidad

v = volumen de muestra.

Cuando el gasto para determinar la acidez total
es mayor de 50 mi, (naranja, maracuya, fresa)
se adiciona 15 ml de formol al 40%.

Indice de aminodcidos libres (12, 13, 14)
Valor calculado sobre 1a base del IF %.

I.LF. x 1,4 = indice de aminodcidos libres

C.- Jugos industrializados: Se les realiza las
mismas determinaciones de los item. A y B, a
fin de comparar los resultados con los

- obtenidos en jugos de fruta preparados en el
laboratorio.

RESULTADOS

A.- Identificacion de Estructuras celulares:
Se presentan en fotografias, con la respectiva
descripcion de la observacién microscépica y

que constituye un estindar referencial.
Identificacion De Estructuras Celulares

L.- Jugo de durazno : Prunus pérsica Liri. 1.2,
Mesocarpio : Células grandes en forma de

saco, con paredes finas, conteniendo
cromatoforos. Algunas contienen rosetas de
cristales en agujas de oxalato de calcio. Haces
tibrovasculares  formados  por: Vasos
espiraloides, vasos puntuados y reticulares,
fibras esclerenquemiticas con paredes finas vy
por fibras cristaliferas.

En la sub epidermis: Se presentan células

poligonales pequefias con paredes gruesas en
forma de cuentas con espacios intercelulares.

Epicarpio : Células poligonales con paredes en

forma de cuentas, interceptadas por numerosos
pelos largos y cortos, con paredes gruesas y
lumen estrecho, afilados en la base vy
extrenudad.

2.- Jugo de fresa: Fragaria vesca L. (rie 3.4
En el receptdculo: Células poligonales con

paredes finas, separadas por estomas, pelos
largos agudos, unicelulares con paredes
gruesas y ligero estrangulamiento en la base.

Estigma : Cé€lulas grandes. En la pulpa

(parénquima), células redondeadas con
espacios intercelulares; haces constituidos por
vasos anulares y espiralados.

Estilo : En la epidermis, células transparentes,

vasos anulares y espiralados acompafiados por
tibras cristaliferas con cristales de oxalato de

calcio en forma de roseta.

3.- Mandarina: Citrus nobilis lour var.
Deliciosa Swingle (. 5.6
Color rojo anaranjado intenso, su peculiaridad

€s su aromatico sabor (aceites esenciales). Su
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estructura microscopica es simular a la naranja
comiin excepto, que los granos de clorofila se
encuentran al mterior de la epidermis vy
cotiledones.

4.- Jugo de Mango: Mangifera indica L. ris. 75
El pericarpio tiene 5 capas bien delimitadas:

a) Epicarpio: De células pequeinas con paredes
gruesas y cuticula y lamen circular

b) Hipodermis: Células grandes en varias
hileras, con paredes porosas, gruesas; también

pasajes oleoresinosos.

c) Mesocarpio: Las células de la pulpa, son en
forma de saco conteniendo ocasionalmente
granos de almidén y cromatéforos naranja y
paquetes fibrovasculares que van a atravesar el
endocarpio.

d) Endocarpio: de

fibra y  paquetes

fibrovasculares, que se extienden en varias

direcciones, las fibras de paredes gruesas y a
menudo grotescas; cristales en forma de fibra
y roseta.

La asociacion de los haces fibrovasculares con

las células de la pulpa, le dan una peculiar
textura.

5.- Jugo de Manzana: Pyrus malus iz 910

A. En el jugo limpido s6lo ocasionalmente son
observados elementos histolégicos.

B. En el jugo turbio, con sélidos insolubles se
observa:

Células grandes en forma de saco, con granos
de almidon pequenios, estéricos y ovoides;
haces fibras

esclerenquematicas. En la base del pedanculo,
c€lulas

fibrovasculares con

pétreas de  varias  formas.

Ocasionalmente, c¢élulas mas o

mMEenos
cuadrilateras, muchas veces con poros; células
madres con paredes gruesas divididas por
paredes finas en células hijas (epidermis).

En la hipodermis .se encuentran células
isodiamétricas con paredes gruesas y espacios
intercelulares grandes, en los angulos.

Fibras esclerenquematicas cruzadas, pré:sencia
de pelos tipicos de formas diversas, tanto en la
cavidad central de la fruta y en las grietas del
endocarpio.

Los pelos, algunos son unicelulares, con
extrermdades dilatadas y paredes finas y lisas;
otros son articulados con células 4speras y
lisas; cuando son

asperas pueden ser

verrugosas y ramificadas.

6.- Jugo de Maracuya: Passiflora edulis

Células de alargadas
longitudinalmente con contenido granuloso,
pueden

paredes  finas

0 no contener granos de almidon

pequefios de acuerdo con la especie.

Ocasionalmente se pueden encontrar: células
finas
revestidas por cuticula gruesa del endocarpio;
del mesocarpio se

poligonales grandes con paredes
encuentran células - de

contorno finas

irregular, con paredes

(parénquima esponjoso) ,asi como haces

fibrovasculares.

7.- Jugo de Melon: Cucumis melo L.

Epicarpio: Células transparentes con paredes
gruesas y radiales, prominencias y pelos de
dos tipos; la apanencia de malla es debida a
sus células porosas (de corcho). Los pelos
cortos de las

frutas 1nmaduras, van
desapareciendo a medida que van madurando,
los pelos verrugosos , articulados vy
puntiagudos persisten en la madurez.

Mesocarpio: En la capa media hay células
grandes con numerosos paquetes de fibras

vasculares y tubos de latex ; en la capa interna

, Células parenquimdticas redondeadas de
paredes finas.

Endocarpio. Células alargadas con paredes
finas. El endocarpio estd fuertemente unido al

mesocarpio.

8.- Jugo de naranja: Citrus sinensis (is. 11-12)
Células alargadas v células isodiamétricas, de

paredes

finas conteniendo cromatoforos

(vesiculas).
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Ocasionalmente se encuentra células ramosas

tipicas, estrechas de contorno irregular
procedentes del parénquima esponjoso del
mesocarpio y c€lulas alargadas con paredes

porosas y nudosas del endocarpio.

9.- Jugo de Pera: Pyrus communis L. (i 1319
Bloque de células pétreas isodiamétricas o
alargadas con paredes gruesas y canales
ramificados, bien distinguibles, rodeadas de

celulas amieliferas alargadas formando

roseta.  También  células  cristaliferas
pequefias conteniendo cristales prismaticos

de oxalato de calcio asi

como ejes

fibrovasculares fibras

constituidos por
esclerenquematicas, con vasos en espiral,
punteados y reticulares.

10.- Jugo de Pina: Ananas comosus (. 1s-16)
En el jugo turbio se observan células grandes

redondeadas, células

algunas mayores

conteniendo haces de cristales aciculares,

alargados de oxalato de calcio. Del
endocarpio, se observan células alargadas de
paredes porosas, cruzadas por cé€lulas finas de
paredes lisas. LLos haces fibrovasculares, estan
constituidos por vasos que contienen espirales
simples y dobles, acompanados por numerosas

fibras con paredes porosas.

11.- Jugo de Uva: Vitis vinifera
En jugo turbio se observa células redondeadas

grandes, conteniendo

con paredes finas,

granulaciones vy cristales de

pequeiios
bitartrato de potasio y otros; asimismo,
presenta haces tibrovasculares con vasos finos

reticulares,  espiralados y  puntiagudos

acompafiados por fibras largas y cristaliferas.

Ocasionalmente, c¢élulas

poligonales con
paredes gruesas, recubiertas por cuticula y
cé€lulas poligonales del epicarpio y células con
paredes

porosas y pigmentadas de la

subepidermus.

B.- Determinaciones fisico - quimicas
(Cuadro 1y2)

Se reportan los datos obtenidos en jugos de 11
frutas, preparados a nivel de laboratorio, y que
proponemos como estandares referenciales.
Los jugos que presentan mayor porcentaje de
indice de aminoacidos libres, son los de
mandarina y maracuyd y 10s jugos con menor
contemdo, son los de manzana y pimna. En
industrializados

general, todos los

JUgos

analizados, a excepcion del jugo de pifa y -

uva, presentan valores muy por debajo de los

valores referenciales.

C.- Analisis de datos: se aplica la prueba “r
de Pearson para las siguientes variables:

l.- indice de aminoacidos
obteniéndose una *r”’ de 00,3946

2.- indice de aminodcidos libres y porcentaje

hbres y pH,

de sedimentacidn (structuras celulares),

reportandose una “r’’ de 0,2587.

DISCUSION
Los estandares de referencia propuestos,
obtenidos experimentalmente a partir de jugos
de fruta natural (indice de ammnoacidos hibres y

caracteristicas celulares),

MiCroscopicas
constituyen un aporte importante al control de
calidad de productos elaborados en base a

frutas naturales.

A fin de determinar grado de asociacion entre
ambos estindares propuestos, s sometieron a
pruebas de grado de correlacidén, determindndose
que son valores independientes y por 1o tanto,
son pardmetros que deben ser considerados
dentro de los requisitos minimos de control de

cahidad de jugos de fruta naturales.

En los jugos de fruta, preparados a nivel de

laboratorio, segun la defmicién dada por

ITINTEC, siempre se obtuvo presencia de

L]
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Cuadro 1. Caracteristicas Fisico — Quimicas de jugos de fruta naturales preparados a nivel

de laboratorio.

Caracteristicas fisicas Caracteristicas quitmicas
TUGO DE. FRUTA pH Estruct. Celul. | Grados Brix Acidez Total | Indice de Formol { Ind.Aminoac.Libres
NATURAL Unid. potenc. | (% sediment) |  (20°C) (% ac. citrico) (%) Mg. % N amin.
1.- Durazno 4,30 100* 13 0,4087 25,07 35,10
2.- Fresa - 3,20 70 8 0,9153 11,85 16,58
3.- Mandarina 4,20 25 14 0,6010 36,50 51,00
4- Mango 3,90 90 17 0,5467 9.50 13,29
5.- Manzana** 3,00 75 12 0,4732 2,50 3,49
6.- Maracuyd 2,85 25 17 4,30 2877 40,29
7.- Melén 6,70 90 10 0,0805 26,03 36,55
8.- Naranja 365 12 12 1,39 19,39 27,14
9- Pera 3,75 90 12 0,2877 717 10,00
10.- Pifia 4,00 20 12 0,3080 7,20 9,13
11.- Uva*** 3,00 65 15 0,6618 7,15 10,00

Correlacion: Ind. Aminoac. libres vs pH = 0,3948
* No hay separacion de fases después de centrifugar a 2500 rpm por 5 minutos

** Acido milico

*#* Acido Tartanico

Ind. Aminoac. Libres vs estiucturas celulares = (,2587

Cuadro 2. Indice de Formol y de Aminoacidos libres de jugos industrializados

JUGO DE FRUTA Ind. de formol I. Aminoac libres Jugo de fruta Ind. de formol I. Aminoac, libres
1.- Durazno 4.- Uva
a 6,22 8,70 a 3,77 5,30
b 2,36 3,30 b 17,92 25
c 5,56 7,78
2.- Naranja 5. Mango
a 11,41 15,97 a 0,75 1,06
b 1,50 2,11
C 9,80 13,72
d 8,86 12,40 6.- Mandarina
e 8,67 12,13 a 7,92 11,08
3.- Pifia 7.- Manzana
a 7,63 10,68 a 1,89 2,64
b 13,69 19,66 b 2,36 3,30
c 3,21 4,49 |
d 3,68 3,15
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FRESA: Fragaria vesca
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MANDARINA: Cifriis sinonsis

Fig. N 11 - HARAHIA '
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Fig. ¥ 9 - MANZANA
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Fig. H' 11 - HARANJA
CELULAS ALARGADAS E ISOOIAMETRICAS - CRISTALES ¥ CAOMATOFORDS
AUMENTL 3 - VELDC. 6D LUZ 10

Fig, H" 10 - AN ANA
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Flﬁlﬂ_: Ananas comasis

PERA: Pyros comiiinis

' Fig. ™ 15 - PidA
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estructuras  celulares, caracteristicas y
tipiﬁcadoras de las frutas de las cuales
procedian; la diversidad de estructuras
celulares se repite pero cada fruta adquiere una
configuracion tipica que permite diferenciarlas
entre si, lo cual nos lleva a proponer estas
caracteristicas celulares microscopicas como
parte de las Normas Legales para establecer
calidad de productos elaborados a partir de
frutas. En los jugos industrializados, a
excepciOn del jugo de manzana, todos
presentaron iguales estructuras microscépicas
identificadas para los jugos referenciales, pero
€N Mmenor NUmero por campo, 1o que indica que
el factor de dilucién es majro:r-. |

La ausencia de estructuras celulares en jugos
de manzana, se debe a que son jugos
clarificados o preparados a partir de jugos
concentrados deshidratados.

Como se demuestra, el indice de formol, como
expresion del indice de aminodcidos libres y la
presencia de estructuras celulares, son dos
parametros independientes v en ausencia de
estructuras celulares, como podria suceder en el
caso del jugo de manzana industrializado, no
necesariamente significa que no estaria elaborado
con materia prima natural, pues el valor de indice
de formol podria demostrar genuinidad de la
materia prima. De este modo, el indice de formol
adquiriria un cardcter confirmatorio, cuando hay
ausencia de estructuras celulares. La presencia
de estructuras celulares atipicas para la fruta
que se Investiga, podria estar sugiriéndonos
que estamos frente a un caso de adulteracidn.
Los bajos valores de indice de aminodcidos,
significarfa que, a pesar de ser preparados a
partir de fruta natural, los | parametros
establecidos como norma, para su control de

calidad (pH, solidos solubles, acidez eic) son

alcanzados con aditivos quimicos (esencia,
acido ascdOrbico, carboximetil celulosa).

CONCLUSIONES

1.- Los parametros de Indice de formol, como
expresion de Indice de amino4cidos libres, v la
presencia de estructuras celulares, son
independientes entre si. |

2.- Ambos parimetiros son indicadores de
calidad, objetivos v valederos para determinar
genuinidad de la materia prima, con la cual se
elaboran jugos de fruta declarados como
naturales. |

3.- El indice de formol, adquiriria un caricter
confimnatorio, en ausencia de estructuras
celulares.

4.- Por los resultados obtenidos, se propone
que ambos pardmetros se adopten como
patrones referenciales en las Normas Técnicas
Peruanas a consultar para evidenciar calidad
de jugos de fruta.
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