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INTRODUCCION

Los eitricos a través de ls historia han sido participes del ré-
gimen alimenticio diario del hombre; actuslmente nadie duda de sus --
propiedades nutricionales, lo cual ha contribuido a que cada &fie su--
menten las Areas destinadas s este frutal por la demanda de gque es ob

Jeto.

En los paises donde la experimentacidn estd md&s avanzada han lle
gado & establecer dentro del gran mimero de especies del género Citrus
aquellas gque mds se han adaptado a las condiciones propias de cada lu

gar.

Sin embargo la fecha dé cosecha en los citricos y su aceptacién =
al piblico depende del grado de palatabilidad que estas frutas poseéan,
generalmente, estas dos caracteristicas se determinan de acuerdo & una
relacién erntre los sdélidos solubles totales pox una parte y la scidez
total por otra. En alguncs paises dicha relacidn he sido encontrada pa
s oada especie, variedad y lugar, pero légicamente datas varian de -
acuerdo al gradc de madurez de los frutos, el cual a su vez varia se««
gin las condiciones climdticas del lugar. Por esto es necesario deter

minar estas relaciones para cada variedad y condicidn de suelo 3 clima.

Este trabajo tiene como finalidad presentar en forma breve un anﬁ
lisis de pequefiag muestras de variedades de cuatro egpeciesn de citpie-
cos de dos de las zonas mds productoras de Nicaragua, respecto a la de

terminacidn del Balance de S¢lidos Totales Solubles/Acidez Total.

La importancia de este trabajo radica en que, el uso industrial -

que tiene esta fruta estd en relacidn al contenido de sacarosa de ellos,
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factor que a su vez estd ligade & la relacidn ya antes descrita, ya
que semin muchos autores se congidera como bueno un 13% de sacarosa.
Poﬁ otra parbte, el contenido de deito citrico determina el grado de
utilidad que %isnen las frutas para elaboracidn de jeleas; y por dl-
timo podemocs agregar que este estudio servird como una pauta para fu

turos trabajos de esia naturaleza o que estén ligados con ellos.



LITERATURA REVISADA

Taxonomia

Segdn J, Fitting S.A. y otros, el Género Citrus pertenece al orden

Gruinales, familia Rutdceas y comprende lds especies: ginensis, paradi-

si, reticulata, limonum y otras mds. (6.

Influencia del medio smbiente en los citricos
El grado de desarrollo de las frutas citricas en el drbol estd in-
fluenciado grandemente por 1la temperatura. E1 tiempo entre la floracidn
¥y la madurez del fruto en la grape fruit o en la naranja Valencia, por
ejemplo, puede ser de cerca de 9 a 10 meses ¢ menos en el trdpico y 15 a
16 meses en los distritos costeros del Sur de California. Estas observg
ciones estén basadas en el tiempo en que la acideZ dec¢lina y el conteni-

do de azdcsr aumenta para dar un sabor aceptable. (2).

Ia pérdida del color verde en los frutes varis con la influencia de
1a tempersturs, por lo que la pérdida del color verde no es una buena mé
dida para probar la madurez de los mismos. Se sabe también que el clima
templado provoca frutos con mayor acidez. Las naranjas v las grape fruit
pueden continuar siendo dcidas ain cuando la cdscara sea smarilla, estos
mismos frutos tienden & ser menos dcidos cuando durante su proceso de for
macidn, el ambiente es cdlide; un clima tropical favorece menor acidez.
No se sabe a ciencia cierta hasta que punto la continuidad del calor ses
responsable de la madurez, ya que otros autores mencionan que el incremen
to del sabor dulce del fruto es efectivo cuando el clima cdlido se presen
ta en los dltimos 3 & 4 meses. El contenido de azdcar no parece diferir

en forma apreciable tanto en c¢limas tropicales, como en subtropicales. {2)‘
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Las naranjas canbian progresivamente en su composicidn quimica
durante el ecrecimiento y maduracién, la intensidad con que esto ocu
rre depende principalmente del clina, de las condiciones del suelo
y de la influencia proveniente del patrdn en las plantas injertadas.
Debe considerarse tambidn que los cambios gue sufre el frutoc depen-
dén de la variedad y adends de la localizacidn geogréfica en que crg
cen los frutos; debido a esta variacidn de condiciones ecoldgicas se
requiere ¢onscer los cambios en los sélidos solubles totales y en la
acidez del fruto asi como el pH del drea en gque se explotan. Puede
decirse que un estudio que correlacione estos tres factores es de mu

cha importancia. {1).

Con respecto a la naranja dulce, el glucdsido hesperidina se ha
reportade como parte responsable del sabor y como un constituyente
ne tdxico. Cuando la naranja tiene 1/2 pulgada de didmetro la hespe
vidina alcanza una concentracidn de 19 a 5?% del peso seco, cantidad
que posteriormente no aumenta por lo gue en la fruta cuando esta de-

sarrollada la concentracidn es menor. (2).

El sabor de 1a naranja también estd influenciado por el comteni
do de dcido citrigﬁ.y*azﬁcara Comparadso con la grape fruit la narapn
ja tiene menos deide citrico y mds azdcar. En los sacos jugosos de
la fruta de la naranja casi todo el dcido es citrico; en un estudio
efectuado en las varisdades Washington Navel y Valencia en California
la cantidad de dcido citrico varid de 8.38 a 25.39 mg/ml. del jugo,
mientras Qque otros deidos come el mdlico varid de 1.40 a 1.77 mg/ml.
del jugo y las sales totales de les-écidmé-crgénieas fueron siempre

uniformes. {(2}.
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Principales prucbas de madurez propuegtas

Relacidn de azidcarcs y dcidos, Una delerminada relacidn entre los

azdcares y fdcidos del fruto se ha considerado como indice de madu-
rez. Para medir la madurez por este métedo se toman por una parte
jos "sdlidos solubles" como numerador de dicha relacién y por otra,
los azdcares totales y tambisn el azdear invertido.

Resultados analiticos obtenidos en jugos de naranjas Washington Na-
vel y Valencia para la relacidn de sﬁliﬁcs/écidos dan relaciones de
16.4:1 v 10.8 a 11.9:1 respectivamente. Los s6lidos solubles tota-
les para estas relaciones fueron determinados con un refractdmetro
4bbé y los indices convertidos a sdlidos solubles por medioc de ta-
blas. La acidez total expresada cono dcido citrico fué determina~
da. por titulacidn de una porcidn alfcuota del jugo con una solucidn
standard de NaOH con fenolftaleins como indicadox, todas las titula

ciones fueron hechas bajo condiciones ambientales. (1)

Acidez; Es una de las caracteristicas mds usadas como prueba de -
madurez. Se mide por volumetria y ge expresa en gramos de dcido =«
eftrico anhidro que lo dan los centimetros cilibicos (mililitros) de
hidréxido dé sodioc decimonormal gastados al ser neutralizado. (3)-
Andlisis hechos en las variedades de naranja Washington Navel ¥y Va
Tencia en California, dieron como resultado acidez de 0.978 a 2.716%

de dcido citrico del jugo respectivamente. (2).

Color de la cdscara del fruto. Las leyes de los Estados Unidos pa-

ra determinar la fecha de las cosechas de citricos incluyen cambios

graduales de color de la frutaj estos canmbios van del verde pasando

a verde obscuro hasta llegar a un verde pdlido, dependiendo de la
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variedad y del ¢lima. En algunas situaciones en las frutas de la ma-
yoria de las variedades de naranja,el desarrollo del color y del sa~-
bor és simultdneo, sin embargo esto no es una regla general y el prin

ecipal fndice de madurez lo dan los azdcares y los dcidos.

Deseripeidn de la madurez en la naranja dulce.- La relacién solidos/

dcidos promedio de la fruta que se ha establecido en el estado de Fligp -
rida para naranja dulce, es de 8:l1; consideran también que 8i la rela
cidn nencionada es de 10.5:1 ¥ el porcentaje de sdlidos solubles es -

7.5, la fruta ¢s considerada insipida.

Bn California, la legislacidn del estado exige gue las naranjas
para considerarlas maduras tengan una relacidn de grado Brix del jugo
a acidez wvalorads en dcido citrico anhidro, igual a 8:1 y gque tengan

un 25% del color ecaracteristico de la wvariedad.

Egafia (3) establece que es posible dentro de la relacidn admiti-
da por la ley de Calificacién, embarcar fruta a la vez pobre en grado
Birix y en Acidez, que results insipida y de baja calidad comestible y
admite gue una relacidn de sélidos solubles a acidez debe ser mayor =
gue 8:1l. La comisidn de Citrus, del estado de Florida ha dictaminado
ultimamente nuevas reglas sobre la cantidad de azidcar del jugo, apre-
ciada por densidad y ceolor de los frubtos coloreados artificialmente,
examinadd por comparacidn con léminag-tipo de color. {3). El nues--
treo parardaterminacioﬁes de la relacién.sélidos/acidcs debe hacerse
tomando seis f:utas por Arbol, en un ninero de estos que sea de diez
drboles en todas las pruebasy iomando tres frutos por la parite norte

¥y tres del Sur, ya gue algunos autores habian demostrado gque los cong
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tituyentes solubles de los frutos de la parte Sur del drbol son mayo
res que los de la parte Norte y ademds los frutos mds pequefios son -
mids concentrados en sélidos solubles gue los frutos mds grandes. En
estas pruabas el jugo debe cbienerse con un exprimidor de mano de am
bag mitades de la fruts ¥s que segun otrds autores hay mayor concen-
tracidn de constituyenites solubles en la mitad superior del fruto gque

en la mitad inferior. {1).

Descripeidn de la madurez en la Grape Fruit.- Ia grape fuit y las na
ranjas no pierden el color verde en forma apreciable cuando las tenmpg
raturas son tan bajas como 12° C y el amarillamiento es gradual a par

tir de esa temperatura hasta anbientes cdlidos.

Pl sabor agradable de la grape fruit se debe en parte a la jugo-
sidad y suavidad de la pulpa. El1 porcentaje de jugo tiende a slcan~—-
zar su mdximo cuando las frutas estdn en su periodo ideal para cose-=
cha peroc no prede considerarse'este'éata'cﬁme control de la maduresz.
El buen sabor de la grape fruit estd dado por la mezcla de azicar, =
dcidos ¥y un glucdsido amargo llamado narangina ¥y otras sustancias pre-
sentes en pequefias cantidades que no han sido estudiadas en forma efeg
tiva., Los standards quimicos para determinar el comienzo de la cose-
cha no influyen en todas las sustancias que en la mezcla d& al consu-
pidor la satisfaccidn de un grato sabor. Los Indices quimicos basados
en una 6 mds de lag diferentes susitanciss gque contribuyen al sabor de
ia fruta deben ser comparados con la aceptacidn del pdblico. Estudios
cuidadosos indican que la mayoria de las personas demandan en la grape

fruit mds dulzura que la que se vende en el mercado. (2).



La cantidad de glucdsido Narangina no aumenia desde que los fru-
tos tienen 2 pulgadas de didmetro, el alto contenidc de esta sustan--
cia {40-75% del pesoc seco) en los frutos muy jdvenes sugiere que es -
participe de alguna funcidn importante; sinembargo las partes gélidas
del fruto tales como la cdscara, el bagazo y la pulpa contienen del -
0.02 a 0.03%. A medida que todo el fruto madura el contenido de naran
gina disminuye y se ha considerado gque esta suatancia puede servir pa~
ra medir la madurez, pero no se han encontrado andlisis satisfactoriocs

para este propésito. {2).

La mayor parte de los dcidos de la fruta es deido citrico y una
pequefia parte (6%) es dcido mdlico, una grape fruit madura, contiene
normalmente menos dgeido que el limdén y mds que l& naranja dulce {1.0
a_l;4% de 4cidos en la grape fruit y 0.6 al 1.1% en la naranja dulce).
fualquier influencia que reduzca el porcentaje de dcidos en la pulpa

de la grape fuit tiende s mejorar el sabor. (2).

La mayor parte de los dcidos se forma cuando los frutos tienen

1g mitad de su crecimiento total.

En los andlisis de tn gran nimero de grape fuit de la variedad
Mash, las lecturas variaron desde 9.2 hasta 12.8% (del Brix) y €l con
tenido de azdcar determinado por métodos mds especificos varid desde

7.5 hasta 8.0%.

Desde que los sélidos solubles numentan y los dcidos decrecen -
cuando el fruto tiene un sabor acepiable y desde que la acidez es mg
nor y se aumenta el asontenido de amicar, la relacién sdélidos solubles[

acidos es la gue se usa como indice de cosecha. En Bstados Unidos las
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leyes de los diferentes estados poseen relaciones de 3d6lidos Solubles/
Acidos diferentés en cada uno de ellos, algunos tan bajos como 6:1 y
algunos tan altos como 6;5‘1a Estas relaciones que se acaban de men-
cionar son bajas cuando se cdmparan-coﬁ_el_gusto del consumidor. La
acidez total del jugo de la grape fuit estd muy especialmente asocia-
da con la calidad del fruto. Muchas de las reacciones biogquimicas que
oourren eén el fruto durante su crecimients y madures dependen de la -
concentracidn de los diferentes constituyentes dcidos que componan_ié

acidez total. (2).

Descripeidn de ls madurez en la mandarina.- La variedad Dancy, compa

rada con otras variedades de¢ mandarina en experimentacidén; ha mostra-

do un sabor mds dulce asociado a un color rojo de la cdscara. (2}.

Descripeidn de la madurez en el limdn agric.~ De 16 andlisis de dcido

eftrico en limdn agrio, hechos en Espafia en un periodc de 12 meses, se
encontraron resultados de porcentajes comprendidos entre 9.1 ¥y 7.5 en
108 meses de Noviembreé y Abril respectivamente y un promedio sobre el

total de los andlisisg de B.59%. (3).

El método de muesireo de frutos y procedimiento analitico para -
‘determinar_la ma&ureé.son'les migmos para naranjas, grape fuit, manda
rinas y limones. Los sdlidos solubles totales se determinan como sa=
carosa con un hidrdmetro Brix. TUsando la tabla de Stevens y Baier —-
{Cuadro No. VIII), los 8d1lidos solubles verdaderos son obténidos por

correcciones efectuadas en los porcentajes de dcidos en las muestras.

Las fracciones de dcidos orgfnicos se precipitan con alcohol al

80% y acetato de plomo y separa del filtrado por centrifugaCidn. BL



- 10 -

precipitado se lava con aleohol y diluye en agua y luego se libera del
plomo haciendo pasar do0ido sulfhidrico a través de la solueidn. Los -

sulfuros de plomo se eliminan del filtrado al lavarse con agua. (7).

1l filtrado se lleva a un volumen ¢onocido y los deidos: citrico
¥ mdlico se determinan simultdneamente en proporciones alicuctas de la
solucién por el método de PUCHER, VICKERY Y WAKEMAN. La cantidad de -

deido orgdnico en forma combinada se estima determinando la alcalini--

dad de la ceniza de una alicuota del jugo. (7).

Segdn Sinclair y Winton (7, 8 ¥ 9); los métodos para la determina
cidn de la acidez total, dcido citrico y sdlidos solubles totales, {(Cug
dros VI y VII), estdn de acuerdo en todos sus procesos y reactivos con
el deserito por el AQAC (0fficial Method of Analysis of Association of

the Official Agricultural Chemist). {5).

Dichos métodos precipitan el deido citrico en forma del conpuesto
final Pentabromoacetona y se pueden apreciar en los cuadrog VI y ViI,

(7 ¥ 8).



MATERIALES Y METODOS

ﬁateriales

Descripeidén de las Variedades.~ BEn el trabajo, motivo de la presente

tegis se utilizarcon cuatrc especies de Citrus: (Citrus sinensis © na-

ranja dulce, Citrus paradisi o grape fruit, Citrus yeticulata o manda

rina y-Cifrﬁs limonun o limén agrio); la identificacidn de las varie-

dades a 1as gue pertenecen los drboles muestreados de naranja dulce -
‘no se ha hecho, por lo gue en este trabajo los designaremos con los -

nimercs 28, 29 y 30. Dentro de la especie Citrus paradisi o grape --

fruit se utilizaron dos variedades importadas: grape fruit cdscara --

blanca, variedad DUNCAN y grape fruit cdscaraz roja, variedad FOSTER -

Con respecto a la mandarina Citrus reticulsis se usaron frutas -
de mandarins cdscara roja, variedad Carazo y mandarinas cdscara amari

114, variedad Criolla.

En el c¢aso del Citrus limonum o limdn agrioc se usaron dog varie-
dades: una variedad Criolla y oira cuyo nombre es Bear's Seedless, -~

fgin semilla).

Los lugares donde se tomaron las muestras para este itrabajo, fue.
ron, para naranja dulce y mandarina, el Departamento de Carazoj para
la Grape Fruit, el Departamentc de Masaya y para los limones &cidos se

tomaron muestras en los mercados locales de Managua.

Los % drboles de naranjs muéstreados (Nos. 28, 29 y 30) proviénen
de senilla, la floracidn en estos drboles ocurre en Msyo, 1a maduracidn
del fruto veurre en log meses de Digiembre y Enero y tienen respectiva-

mente alturas de: 3.5, 5y 5 metros; la edad de estos drboles es de 6,



8 y 10 afics respectivamente y su produccidn promedio es de 1.500, 3.000
y 3.500 frutos, el peso promedio de los frutos de cada drbol es de: 362.4,

215.6 ¥ 214. gramos.

£l drbol muestreade de grape fruit variedad DUNCAN tiene 15 afios de
edad, florece entre los meses de Abril y Mayo, la fruta madura en el pe=
riodo de Noviembre a Enerc. La.praduccién promedio de este drbol es de

2.500 frutos y el peso promedio de la fruta es de 352.9 granmos.

El drbol de grape fruit, cdscara roja, variedad FOSTER tiene 12 afios
de edad, florece y madura el fruto en la misma fecha gue la variedad DUN-

CAN y el peso promedio del frute maduro es de 324.9 gramos.

£1 4rbol de mandarina, cdscara roja, variedad Carazo tiene 12 afios
de edad, altura 3.5 metros; florece en Mayo, madura entre Enerc y Febre-
ro. Ia produccidn promedio es de 3.000 frutos y el peso promedio del =~

fruto maduro es de 176.6 gramos.

Bl drbol de mandarina, cdscare amarilla, variedad Criolla tiene 12
afios de edad. Florece y madura en los mismos periodos que corresponden

a la variedad Carazo. El peso promedio del fruto es de 96.5 gramos.

Los frutos de 1imén agrio, variedad Criolla y limdn agrio, varie-~
dad Bear's Secedless fueron adquiridos en los mercados locales, por con-
siderar que sus caracteristicas son lo bastante fijas para tomarlas ¢g
mo variedades definidas. Loz frutos de la variedad Criollia pesaron en
promedio 31.4 gramos y los de la variedad Bear's Sec¢dless pesaron 53.5

gramon,

Deseri gidn de las Zonas.- La zona de Carazo tiene una elevacidn sobre
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el nivel del nar de 564 metros, y una precipitacidn anual de 1.200 a 1,400
mm. 3 suelo franco limoso ¥y francoe arencso, con 0.50 a 0.75 nmetros de prgﬂ-
fundidad, de fertilidad media, con un pH de 6.3 a 6.4.

La regidn de Masaya tiené una altura de 530 metros sobre el nivel del
mars de 1.000 a 1,200 nn. de precipitacidn snuali con suelos de 0,30 a Q.50

netros de profundidad y de fertilidad media.

Tas maestras s& tomaron al azmar en las planias; cada muestra estaba -
congtituida por ocho frutos por drbol en cada variedad; para cada determi-
nacidn se hicieron 3 repeticiones. EIL peso promedic de las frutas se tomd
en base a tres frutas de naranja, grape fruit y mandarina y ocho frutos en
el limdn. La extraceidn del jugo fue hecha con un extractor de mano corrien
te, el que fue filtrado a través de una capa de algoddn.

Los métodos de andlisis gue se emplearon en este trabajo se encuentran
deseritos en detalle en el "Official Methods of Analysis of Association of
the Official Agriculture Chemists", (A.0.4.C.). (5). Una descripcidén gene

ral de ellos es la siguiente:

Deterninacidn del Acido Citrico

a) Remocidn de peptihas; es ur procesc inicial que conmprende la liberacidn
de las peptinas del total de decidos orgdnicos del juzo. En resumén es-
te proceso consiste en titular con hidréxidode sodio $.1N¥ una porecidn
alfcuocta del jugo dilufdo 1:25 en alcochol etilico, con el objeto de te
ner un volumen de 3 ml. de jugo puro equivalente a una tonceniracidn -

1N de acidez.

b) Aislamiento de dcidos polibdsicos. Esta parte del proceso a4l igual que
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el paso anterior, eg previa a la determinacidn del decido citrico, con-
giste en titular con hidrdxide de sodic 0.1N una porcidn alicuota de -
1a solucidn resultante del paso a), usando como indicador fenclftalei-
na. Al nimero de ml. de hidrdxide de sodio 0.1F utilizades se le deng
mina "t"; factor que en la continuacién del método {(5) determinard la

cantidad de acetato de plomo que al agregarse a la solucidn del jugo -
forma sales de plomo con los diferentes dcidos. Posteriormente hay un
igvado de las sales de plomo con alcohol etflico al 80% y ademds una -

dispersidn de esas sales con dcido sulfhidrico.

De 1a solucidn resultante del proceso anterior se evaporan 200 ml.
hasta reducirles a 20 y afiadiendo progresivamente (segin lo describe el
método) {5): bromuro de potasioc, dcido sulfdrico, permanganato de potsa
sio, sulfato ferroso y sulfatc de sodio; se llegard a obtener un com--
puesto denominado pentabromoacetona. Je colecta la pentabromoacetona
en un crisol Goosh, con asbestos, se seca toda la noche en un desecador
con sScide sulfdrico y se pesa, se remueve la pentabromoacetona del cri=
sol con alcohol etflico puro y éter anhidro. Se seca nuevanente el cri
o1 por 10 minutos & 100°C, se enfria en el desecador y se pesa, la di-

ferencia entre las dos pesadas es el peso de la pentabromoacetona.

El cdloule para determinar la cantidad de gramos de dcido ecitrico

en las muestras se efectia con la férmula siguiente:

_ _0.424 P -
X= .64 donde:
X + gramos de dcido citrico anhidride
0.424 = factor de conversidn de la pentabromoacetona
P = @gramos de pentabromoacetona

0,64 factor de dilusidn.

T
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Determinacidn de la Aoddez Jotel

Bl método consiste en titular con hidrdxido de sodio 0.1N, 10 ml.
de jugo previamenté ﬁiiﬁidc con agua destilada a 250 ml., usando como
jndicador 043 wl. de feonolftalefna por cada 100 ml, de solucidu; los
regiltadog se interpretdn con ml. de hidréxido de @odioc por 100 gras=-
mog o por 100 ml. de Jugo purs. {(5).

Deterninscidn de la Sacdarosa

Ta determinacidn de la sa&@rcsa e hizo por medioc ae¢uﬁ3refractg\
metho de mano (Bausch & Lomb), que directamente d4 la lectura en pors
gentaje de dicho azdeoar, haciendo correceiones con tablas especificas.

{5}«

Déterminacidn de S6lidos Totales

Bata deéterminacidn se hizo de acuerdaﬁal péﬁﬁ@n%ajeidé‘idiﬂo-bfw
irico encontrado en los andlisis de muediras de frutes provenientea
de un dgrbol de cads una de las variedades dentro de las especies de -
dftricos en cuestidn, excluyendo al limén agrioy cuys importancia ra.
diea en el porcentaje de 4cide eitrico, porcentajes localigzades en la
columna IV de los cuadros I, II y IITy a los porcentajes de sacarosa
refractométrica, columna III se les sumd ¢l porcentaje de adlidos so.
jubles totalés, indicados en el cuadro No. VIII, los cuales son cuan«
teados para cada cantidad de citricoy (?}*
Bs decir:

Porcentaje de sacarosa refractométrica + 8dlidos solubles totalen
{de acuerdo al porcentaje de éaido_citrimo} = porcentaje de s8dlidos 8g

tubles totales (°Bx).



tes:

RESULTADOS

Los resultados gue se obtuvieron en este trabaje fueroh los siguien~

Acidez titulable se expresa por la cantidad de hidrdxido de sodic ~=
decimonormal, necesarios para neutralizar la parte deida de 100 mili
litros de jugo de fruta, usando el indicador fenolftaleinaj dicha aei
dez se refiere a los doidos que contienen el jugo como sont dcido ci~

trico y dcido ndlico.

Los resultados de nparanja dulce, Citrus sinensis, variedades criollas

#28, 29 y 30, presentadas en el cuadro No. I, cclumna I, indican cla-
ramente las diferencias entre dichas variedados con regpecto a la aci
dez, la cual queda corroborada con log datos de acidez total de las -

mismas variedades, indicadas en el mismo cuadro, columna II, ésta prg

aenta la acidez total de la fruta de cada una de las variedades exprg

sada como decido citrico, por sexr el dcide de mayor cantidad presente
en las especies del génerc Citrus. La acidez titulable para la espée-

cie grape fruit, Citrus paradisi, {variedades: FOSTER ¥ DUNCAN); man=

darina, Citrus xeticulata, {variedades: Carazo y~césbara-amarilla), ¥

limdén agrio, Citrus limonum, {variedades: Criollo y Bear's Seedless)

se ha reportado de la forma gue se hizo para la naranja dulce.

¥l contenido de sacdarosa columna III de los cuadros I, II y IIT en el
jugo de 1la fruta es la responsable del sabor dulce de ellaj en egste =
trabajo los contenidos de azdcar de la naranja dulce, variedades Crig
1las estdn muy relacionados con la variacidn en el contenido de decido

en cada una de las tres especies correspondientes.



- 17 -

e) los porcentajes de sdlidos totales solubles presentados en leos cua
dros I, II y III columna IV, son los porcentajes de sacarosa indi-
cados en la columns III de los mismos cuadros, los gue han sido su
mades a los factores de sdlidos solubles expresados en €l cuadro -
No. VIII, {9), dstos a la vez estén determinados por el porcentaje
de deido citrieo contenido en la fruta, anotados en ia columna V -
de los cuadros Nos. I, IT y III.

d) La relacidén sdlidos solubles totales/aciden total, es el equilibrio
en gque se encuentran los azdfcares y dcidos en el jugo de la fruta -
la cual varia segdn el grado de madurez de las mismas y de la varig

dad .

Fn la muestra de 8 frutas proveniente de un drbol de cada una de --
las tras variedades de naranja dulce, la relacién sélidos/dcidos de acuer
do a la tdcnica empleada varid entre 9.2:1 ¥y 9.3:1. Esta relacidn difie
te muy poco de las ¥relaciones mencionadas en la literatura revisada y que
&8 de 8:1, E1 hecho de gue en la muestra annlizada en este trabajo,la re
lacidn sea mayor puede deberse.al'efécto de uns mayor temperatura durante
el perfodo de fructificacidn a madurez, lo cual estd de acuerdo con Chan-

dler. ( 2 ) »

Los resuliados especificos de los andlisis gque se emplearon en la na-

ranja dulce pueden observarse en el Cuadro No. I.

Con respecto a la grape fruit, la relacidn encontrada de sélidasféci#
dos en la variedad FOSTER fud de 3.78:1. En la variedad DUNCAN la rela~-
cidn enconirada fué de 6.64:1, 1la gque éstd de acuerdo con otras determing
ciones efectuadas en otros paises que dan una relacidén promedio de 6:1 ¥

6.5:1 {2). La divergencia notoria entre las dos variedades que se anali
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zaron puede ser debida a una caracteristica propia de la wvariedad. Esta
diferencia puede corroborarse cuando se consumen frutos de la variedad -
FOSTER que es definitivamente mds 4cida gque la DUNCAN. Fn el Cuadre No.
11 puede comprobarse que el porcentaje de acidez total de la variedad --

FOSTER es casi el doble de la correspondiente a la variedad DUNCAN.

Con respectc a la mandarina, la relacdidn adlidos/dcidos fué de 21.1:1
para la variedad Carazo y 18.6:1 para la variedad Criolla; esta relascién
explicaria el sabor dulce que tiene la mandarina comparada con otros ci-
tricos. La diferencia de valores para una y otrae variedad, estd de acuer
do a Chandler (2), quien encontrs ademds que el color de la cdscara puede
determinar la diferencia en sabor entre las dos variedades. De los datos
dol anflisis efectuado en este trabajo podemos decir que la variedad Cérg
"zo es mis duloe, asi como tambidén es mds intenso el golor de la cédscara -
con relacidn a la variedad ciolla.

Con respecto al limén deido, los porcentajes de dcido c¢itrico encon-
trados fueron de 6.98 a 6.81, los cuales son bajos si se comparan con los
porcentajes encontrados pox FELIU (4), que fueron de 9.1 en frutos CO8e =~
chados en el mes de Noviembre y 7.5 con frutos obtenidos en el mes de ===
Abril; siendo el porcentaje medio del afio 8.59. Bn nuestre caso, posiblg
mente la diferencia encontrada para el limén se debe a caracteristicas eg

pecificas de la variedad, factor clina, etc.

De los datos del andlisis efectuado en este itrabajo, podemos decir ~-
que las frutas de naranja dulce son de calidad satisfactoria. Si en Niea
ragua, se llegase a establecer una ley para determinar la relacidn sdéli-=
dos/dcidos, basdndose en la ya establecida en los Estados Unidos, se ten-

dria que la relacidén encontrada en este trabajo es mayor, ya que las rels
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ciones obtenidas son de 9:1, sin tomar em cuenta que son plantas prove-

nientes de semillas y desarrolladas en suelos de una fertilidad media.

Los datos expuestos en el presente trabajo son validos dnica y exclu
sivamente para las plantas muestreadas, las que no consideramos que TYe--
presentan adecuadamente a las variedades a que perienecen. No se conai-
dera que éste sea un trabajo definitive, ni loa datos obtenidos sean to-
mados como una norma ¢n la determinacién de la época proxima de madurez
de nuestros citricos. A pesar del limitado alcance de los resuliados =-
obtenidos en este trabajo, la autora los considera de alguna utilidad pa
ra futuras investigaciones sobre el mismo tema u otros estrechamente re-
lacionados, Para determinar la fecha de cosecha de los citricos hay que
tomar en cuents también una prueba de palatabilidad fuera del laboratorio,

14 gue solamente puede congeguirse con el pdiblice consumidor.



CUADRC No, I

Resultados analiticos de muestras de frutas de tres drboles de naranje dulce, variedad ecriolls,

Obtenidos en el Laboratoric de Quimica del MAG, La Calera, 1965

— e = e o e - 7
Varisdad Acidez Titulable % Acidos % Saocarosa % Sélidos % Acido  Relmecidn No. de
‘ _ Totales _ Totales Solubles CItrico _Sol/ﬁcidos andlisis
Naranja #28 141,20 0,904 8.32 8.32 - 9,203 3
Naranja #29 211,50 1.354 12.32 12.53% 1,053 9.291 3
Naranja #30 219.25 1.403 12.88 13.12 1.182 9,351 3

NOTASS I) mls. de NaOH 0,1N/100 grs. de jugo.

II) % de Acidos Totales oomo gcido oftrico anhidro (en el cual cada ml. de NaOH 0,IN
= 0.0064 grs., de deido citrico anhidro).

III) % de Sacarosa leida en el Refractémetro a 20°T.

IV) % de 86lidos Solubles (°Brix) corregides de acuerdo al porciento de dcido eltrico,
gogin tabla de la Bolsa de Productores de Frutas de California, Ontario, Calif.

V) % de doido citrico determinado por el Método de la Pentabromoscetona (A0AC). (5).
VI) Cociente de porciento de S61idos Totales Solubles/Porciento de Acidos Totales.

VII) No. de andlisis hechos en las frutas muestreadas del £rbol de cada especie.

.-

-



Resultados analiticos de muestras de frutas de dos drboles de grape fruit, de variedades importadas.

CUADRO No. II

Obtenidos en el laboratorio de Quimica del MAG, la {alera, 1965,

T 1 , 11 T1ii v o v VI R ¥
Variedad Aeidez Titulable % Acidos % Sacarosa % Sélidos % Acido  Relacidn No. de
N ~ Totales ) Totales Solubles Citrico Sol/Acidos andligis
Grape Fruit 380,75 2.43 8.85 9,20 1.789 3,786 3
Cdascara Roja ' '
~ (FOSTER) -
Grape Fruit 260,00 1,79 9,35 11.20 1.472 6.648 3

Cdscars Blanca

(DUNCAN)
NO?#?‘ I} mls. de ﬁaOH'OflmfIGO grs. de jugo.
II) % de Acidos Totales como dcido citrico anhidro (en el cual cada ml. de N¥aOH 0,1N
= 0,0064 grs. de doido citrico anhidro).
III} % de Smcaross leida en el Refraciémetro a 20°C.
IV) % de Sélidos Solubles {°Brix) corregidos de acunerdo al porciento de fcide citrico,
segin tabla de la Bolsa de Productores de Frutas de California, Ontario, Calif.
V) % de deido citrico determinado por el Método de la Pentabromoacetona (ao0ac). (5)-
VI) Cociente de porciento de Sélides Tota;es.Solnbles/?braientc de Acidos Totales.
VII) No. de anédlisis hechos en las frutas muestreadas del Arbol de cada especie.



CUADRO No. III

Resultados analfticos de nmuestras de frutas de dos drboles de mandarina, variedades criollas,

Obtenidas en el Laboratorio de Quimica del MAG, La Calera, 1965

- ”.‘ s . e _ = i . s
Variedad Acidez Titulable % Acidos % Sacarosa % Sélidos % Acido Relacidn No. de
Totales Totales Solubles Citrico _Sol/Acidos  andlisis
Mandarina & - - : :
Cdacarsa RojJa B8.50 0,533 11.00 11.28 1.402 21,163 3
Mendarina _
Cdacara Amarilla 96,50 0.597 11,00 11,11 04577 18.609 2
NOTAS:

1) mls. de NaOH 0.1N/100 grs. de jugo.

II) % de Acidos Totales como deido citrico anhidro (en el cual cada ml, de NaOH 0.1V
= 0.0064 grs. de decido oftrico anhidro).

I11) % de Sacarcsa leida en el Refractémetro a 20°C.

1V) % de Sélidos Solubles (°Brix) corregidos de acuerdo al porciento de dcido citrico,
segin tabla de 1la Bolsa de Productores de Prutas de California, Ontario, Calif.

V) % de dcido oftrico determinado por el Método de la Pentabromoacetons (a0ac). (5).
VI) Cocisnte de porciento de Sdélidos Totales Solubles/Porciento de Acides Totales.

VII) Ne. de andlisis hechos en las frutas muestreadas del drbol de cada especie.



CUADRO No, IV

Resultados analiticos de muesiras de frutas de dos variedades de limén agrio,

Obtenidos en el Laboratorio de Quimica del MAG, La Calera, 1965.

‘ . | | e e e —
Veriodad Acidez Titulable % Acidos Totales  Densidad del Jugo % Acido Citrico Wo. de

_ — — _ a 20°C, _ _andlisis
Criollo 2768.18 24.24 1.030 6,895 %
Bear's _

Seedless 2507.23 22,45 1,027 6.81% 3
NOTAS:

1) mls, de NaOH 0.1N/100 grs. de jugos

IT) % de Acidos Totales como 4cido cftrico anhidro (er. o1 cual cada ml. de NaOH O.1N
" = 0.0064 grs., de &cido eftrico amhidro).
111} Densidad tomada en el jugo & 200, por el densimeiro,
IV) % de doido oftrico determinado por el Método de ls Pentabromoscetona (AOAC). (5).

¥) WNo. de andlisis hechos en las frutas musstreadas del 4rbol de cada especie.



Peso promedio de las nmuestras de las frutes de cuatro especles de Citricos

CUADRO No. V

Laboratorio Quimico del MAG. La Calersa.

1965

Bspecies Vardiedad Peso Promedio
gramos
Citrus sinensis + Criolla #28 362.4
T #29 215.6
" #30 214.4
Citrus paradisi + DUNCAN 252.9
FOSTER 324,9
Citrus reticulata + Carazo 176.6
griolls 96,5
Citrus limonum ++ Gripllo 31.4
Bear's Seedless h3s5

NOTAS:

+  Pemo promedio de 3 frutos

+4  Peso preomedic de 8 frutos.




RESUMEN

Este trabajo fué realizado en el laboratorio quinico de la Esta=~
cidn Experimental Agropecuaria La Calera en la terminacidn del afio de

1964 y principios de 1965 con las especies: naranja dulce (Citrus gi-

nensis); grape fruit (Citrus parsdisi); mandarina (Citrus reticulata)
¥y limén agrio (Citrus limonum). El objeto del traﬁajo fué el investi
gar la relacidn s8lidos totales solubles sobre acidez total en base a
un tamafio promedio del fruto {108 cuales estdn especificados para ca-
da especie en el cuadro V) y comparar estos resultados con los encon-
trados en otros paises que consideran a esta relacidn como indice pa-

ra la cosecha en la industrializacidn de los citricos.

Se utilizaron tres drboles de naranja dulce criolla, identifica--
d68 en este trabajo como: No. 28, 29 y 303 dos variedades de grape --
fruit: DUNCAN y FOSTER, dos variedades de mandarina; variedad Carazo,
cdscara roja y variedad Criolla, cdscara amarilla y dos variedades de
1imén agrio: Criollc y Bear's Seedless.

Llos valores obtenidos de la relacién sélidos totales solubles so-
bre acidez total son: naranja dulece del 9.2:1 a 9.3:1 {euwadro No. I),
para la grape fruit FOSTER fué de 3.78:1, para la DUNCAN 6.6:1 (cuadro
No. II}; paras la mandarina se obtuvo una relacidn de 21.1:1 & 18.5:1.-
{cuadro ¥o, III} y para el limdén deido un porcentaje de dcido citrico -

de 6.81 a 6.89 {cuadro No. IV},

Estos resultados coinciden con los encontrados por Chandler (2)’h§
ciendo mencidn que en la naranja dulce, la relacidn Sélidos/Acidos de
este ensayo es mayor que la relacidén 8:1 encontrada en los BEstados Uni

dos, debido quizds al mayor periocdo cdlido en gue se desarrollan nues-~
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tros citricos. Con respecto a la mandarina, la relacidn mencionada es
mayor en la variedad Carazo, de color de cdscara més intenso. Este re
aultado coinceide con el encontrado poxr Chandler (2). Esta relacién no

ge encontrd con la grape fruit.

Con respecto al limén agrio, el porcentaje de #Zeido citrico fu€ me
nor que el promedio de los resultados de FELIU (4), pudiendo deberse -
1s diferencia al Tactor climdtico, tal como se explicd con la naranja
dulece. Finalmente se recomienda que estos respltaﬂﬁa sean acompaiiados

con un estudio de la palatabilidad de las fratas.
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CUADRO No. VI

Andlisie de Acidos Orgdnicos del Jugo de la Grape Fruit (7)

Realizados por Sinclair, W. B. y D. M. ENY

en 1946
| T hcidos 1libres | Acido citri-
didmetro {determinados | co {método
patado de del Solides So-| p/titulacidén | de la Penta-
Muestra madurez fruto lubles en fenolft,) bromoacetona)

% mge % mE. %

Promedioc &
8 plantas ﬁ , : . : _ ”
empacadoras amarillo | 9.3 cao. 12.4 - 18,7% 10,1873 | 22.33]0.2235
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CUADRO No.

Vil

Composicidn de dcidos libres totales determinados con diferencia

de métodos y contenido de deido eftrico del jugoe de la naranja (8)

Realizados por Sinclair, W.3B.,

B.T. Bartholomew y R.C. Ramsey

en 1945

(3

: S
Acidez Total

{come ac. citrico)

Acido Citrico

%

Variedad | S6lidos Solubles | Fenolftaleina | Acetato de Plomo {Pentabromoacetona)
Navel 16.27 .76 0.76 0.86
Valencisa 13.21 1.15% 1.13 1.28
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CUADRC Np. VIII

Tabla de correceidn para transformar

porcentajes de Sacarosa Refractométrica a °Bx. (9).

% Acido Citrico Sé1lidos Totales Solubles

1.0 0.20
2.0 0.39
3.0 0.58
4.0 0.78
5.0 0.97
6.0 1.15%
7.0 1.34
8.0 1. 54
9.0 1.72
10.0 1.91
12.0 2‘2?
13.0 2.46
14.0 2.64
- 15.0 2.81
16.0 3.00
17.0 3.17
18.0 3,35
19.0 3.53
20.0: 2.70
21.0 3.88
22.0 4.05
23.0 4424
24,0 Ae41
25.@ 4a58
26.0 A.T6
2? 0 4'« 931
28.0 5.10
29.0 5.28

30.0 5.46

NOTA: Correccidn que debe agregarse a los valores Refracto-
métricos de 1la Sacarosa para obtener lss grados Brix,
segin % de Aecido Citrico.

{Método Refractométrico de Stevens y Baier, para jugo Citri-
co ideado en la Bolsa &e Productores de Frutas de California,
Ontario, Calif.).
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