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ESTUDIO CINETICO DE LA DEGRADACION DE LA ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE HIDROSOLUBLE DE JUGOS CITRICOS POR
TRATAMIENTO TERMICO

Belén Acevepo®; Mabel MoNTIEL® y Jorge AvANZA®Y)

RESUMEN: En este trabajo se ha estudiado la degradacion de la Actividad Antioxidante por
tratamiento térmico a 70, 80 y 90°C en jugos de naranja (Citrus sinensis), mandarina (Citrus
reticulata), limén (Citrus limon), pomelo (Citrus paradisi) y lima Rangpur (Citrus limonia Osbeck).
La Actividad Antioxidante fue medida usando el test del DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo). La de-
gradacion de la Actividad Antioxidante sigue una cinética de orden cero.

ABSTRACT: In this work we have studied the degradation of Antioxidant Activities by thermic treat-
ment at 70, 80 y 90°C in juices of varios citrus: orange (Citrus sinensis), mandarins (Citrus reticu-
lata), lemon (Citrus limon), pomelo (Citrus paradisi) y lime Rangpur (Citrus limonia Osbeck).
Antioxidant Activities were measured using the DPPH method. Antioxidant Activities degradation
follows a zero-order reaction.

Palabras claves: actividad antioxidante, jugos citricos

Keywords: antioxidant activities, citrus juices.

INTRODUCCION

La actividad antioxidante es una estimacion fiable y global de la capacidad anti-
oxidante de un alimento, ademas de ser un parametro interesante para valorar la calidad
dietética del producto en cuestion Arnao et al. (1998).

De hecho gran parte de la capacidad antioxidante de las frutas y vegetales pro-
viene de compuestos como vitamina C, vitamina E, 3-caroteno y polifenoles de plantas
(flavonoles, flavanoles, antiocianinas y fenilpropanoles), Rice-Evans et al. (1996).

Se ha atribuido a estos fitonutrientes un efecto protector en la prevencién de pro-
cesos degenerativos de enfermedades cancerigenas y cardio y cerebrovasculares, dado
que los antioxidantes poseen capacidad para neutralizar los radicales libres.

Particularmente los jugos citricos se caracterizan por una acumulacion importan-
te de flavonoides y fenilpropanoles, ademas de acido ascérbico Rapisarda et al. (1998),
siendo todos estos componentes los responsables de proporcionar propiedades benéfi-
cas relacionadas con la salud.

La pasteurizacion es un proceso necesario para prolongar la vida util de los jugos
comerciales.

El procesamiento térmico de jugos citricos a altas temperaturas si bien elimina la
posibilidad de dafio microbioldgico y reduce la actividad enzimatica, afectan la calidad
del producto.

(1) Laboratorio de Tecnologia Quimica. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura
(UNNE). Av. Libertad 5470 (3400) Corrientes, Argentina
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Los jugos citricos tienen elevados tenores de acido ascdrbico y otros acidos or-
ganicos, y sus sales, los que provocan la degradacion de azucares, aminoacidos y feno-
les durante el procesamiento y posterior almacenamiento Lee et al. (1988).

El presente trabajo tiene como objetivo proveer informacion cinética sobre el
efecto que produce el tratamiento térmico sobre la actividad antioxidante hidrosoluble
de jugos citricos.

MATERIALES Y METODOS

e Se trabajo con frutos de cinco especies producidas en Corrientes (Argentina).

* Los jugos se prepararon en el momento de efectuar las determinaciones por expre-
sion de no menos de 10 frutos recientemente colectados y posterior filtrado del
pool a través de un tamiz de 2mm?de malla. Se trabajé sobre 3 pool de la manera
antes descripta para cada especie.

»  Se caracteriz6 el jugo de cada especie a través de las siguientes determinaciones.

a. Rendimiento de los frutos: se expresa en gramos de jugo/100g de fruto. b.pH: se
determiné directamente con un peachimetro. c. Acidez: se realizaron mediciones
de acidez por titulacién directa con NaOH 0,1N. Los valores de acidez se infor-
man como g de &cido citrico/100ml jugo. (AOAC, 1990). d. Solidos solubles
totales: se determind por refractometria expresandose los resultados en °Brix. e.
Nitrogeno de aminodcidos: se realiz6 la cuantificacion de los grupos amino
presentes utilizando el método de Carranza et al. (1978). Los resultados se
expresan en mg N,%. f. Azlcares reductores totales, glucosa, fructosa y sacarosa:
se aplico el método espectrofotométrico propuesto por Carranza et al (1978). g.
Actividad antioxidante hidrosoluble: se aplicé el test del DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidracilo) de Ancos et al (2002). Para cada una de las especies se determind
el tiempo de reaccion, siendo para las cinco especies de 25 minutos en la
oscuridad.

Todas las determinaciones fueron realizadas por triplicado.

»  Se realizaron tratamientos térmicos en tres niveles de temperatura, 70, 80 y 90°C y
tiempos no mayores a 180 minutos. Se coloc6 10,00 g de jugo de cada pool en va-
sos de precipitados de 100 mL, los cuales se cubrieron por un film de polietileno
para minimizar la variacién de masa debido a la pérdida de agua de la muestra por
efecto de la temperatura, los que fueron colocados en un bafio termostatico + 0,05
°C. Para cada tiempo de reaccion se extrajeron tres muestras las que fueron su-
mergidas en bafio de hielo; se restituy6 la masa inicial por agregado de agua desti-
lada, se centrifugo 10 minutos a 3500 r.p.m., se filtr6 a través de algoddn y se rea-
liz6 la dilucion apropiada (1+3) para todos los jugos, excepto lima Rangpur. Se
determind la actividad antioxidante hidrosoluble con el test de DPPH. de Ancos et
al. (2002).
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RESULTADOS

Tabla 1: Caracteristica de los jugos de naranja, pomelo, mandarina, limén y lima Rangpur

Caracteristica Naranja Pomelo Mandarina Limon Lima Rangpur
Rendimiento 52,3 43 55,76 43 54,2
___(9jugo/100g de fruto) __ (+0,13) (+0,11) _ (£014)  (£010) (£012) _ __

oH 3,21 2,997 3,151 2,191 2,250
e (#£002) (£002)  (£003)  (£001) (£0,02)
Sdlidos solubles totales 10 12,8 10,8 8,2 7,8
____________ (CBrix) ________(x001) (x0,02)  (£002)  (£003) _ (+002)
Acidez (g ac. Citri- 1,2 2 0,928 7 4,67
__________ coll00mL)  (£001) (£002) _ (£001)  (£004) _ (x003)
Nitrégeno aminico (mg%) 32 43 26 353 26,49
e (F0,02)  (£0,02)  (£0,02)  (£002) (£0,02)
Actividad Antioxidante 55,3 34,87 40,01 25,97 12,46
(mg &c. Ascorbico/100mL) (+0,04) (+0,03) (£0,02) (£0,03) (£0,02)
Az. Totales 3,57 4,76 4,045 1,028 2,29
__________ (9/100mL) (x002) (+001) _ (£003)  (£002) ____(£003) ____
1,98 2,21 1,98 0,63 1,024
| Sleom@AOMD)  woon) (ro0n (002 (002)  002)
_____ Fructosa (9/100mL) 159 255 2065 0398 1266
Sacarosa (g/100mL) 571 2,62 1,82 -- 0,53
(£0,01) (x0,02) (£0,02) (£0,02)
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Fig. 1: Descenso de la actividad antioxidante hidrosoluble en funcién del tiempo de tratamiento
térmico a 70, 80 y 90°C para naranja, mandarina y limén.
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En la Fig. 1 se presenta, a modo de ejemplo, el descenso de la actividad antioxi-
dante hidrosoluble para jugos de naranja, mandarina y limén a las temperaturas ensa-
yadas, respectivamente. Los jugos de pomelo y lima Rangpur presentan un comporta-
miento similar.

La degradacion de la actividad antioxidante hidrosoluble en todos los jugos en-
sayados sigue una ley cinética de orden cero, de expresién matematica:

C=C, -kt

donde:
» Cy C, representan la concentracién de componentes antioxidantes a dis-
tintos tiempos de tratamiento y a tiempo inicial, respectivamente,
[mol.L™]
« k es la constante de velocidad especifica, [mol.L™. t7]
« t es el tiempo de tratamiento térmico, [min]

Los valores de las constantes de velocidad con sus correspondientes coeficientes
de correlacion lineal se presentan en la Tabla 2; se informan en ella también la energia
de activacion involucrada en cada situacion.

Tabla 2: Constantes de velocidad con sus correspondientes coeficientes de correlacion li-
neal y la energia de activacion.

k. 102 Coef. de corr.

Citrus 0 -1
el [mg.mL™.min"] lineal Ea[kJ.mol]
70 5.162 0,994
. ' 42.729
Naranja 80 8.123 0,999 ooal-
e 0 123781000 _ Cocteor lineal 0,999
70 6.325 0,997
Pomelo 80 8.250 0,999 Coef.corzréll‘ir)r}egal: 0,996
__________________ 0 11187 0999 T
70 3.426 0,988
Mandarina 80 6.647 1,000 Coef cor<5r4ii7r?:al' 0999
__________________ 0 1297 0994 TR
70 19.216 0,998 8.422
Limon 80 20.380 0,999 Coef.corr. lineal: 0,976
__________________ % 22869 099 T
- 70 3.523 0,997
Lima 80 0,999 29.357
Rangpur 4.714 ’ Coef.corr. lineal: 0,998
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CONCLUSIONES

1. Se encontro el siguiente orden de contenido inicial de componentes antioxidan-
tes: naranja > mandarina > pomelo > limén > lima Rangpur.

2. La disminucién de la capacidad antioxidante hidrosoluble de los cinco jugos
responde a una cinética de orden cero.

3. Los valores de la energia de activacion indican una mayor sensibilidad a la
temperatura en el caso del jugo de mandarina.
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