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RESUMEN. Los jugos concentrados de frutas son un producto de gran
atractivo ya que representan una reduccién considerable en los costos de
embalaje, transporte y almacenamiento, ademds de permitir el consumo més
all de la temporada de cosecha,

Debido al potencial ingreso de divisas que su comercializacion representa
para el pafs, se hace necesaria una evaluacién de las principales causas que
puedan afectar la calidad y disminuya su perfodo de vida dtil. Con este
propdsito se evaluaron muestras de produccion nacional a las que se practicé
andlisis fisico, quimico, microbiolégico y se determiné el indice de diacetilo
con el propésito de valuar la calidad higiénico-sanitaria.

Los resultados obtenidos se encuentran dentso de los pardmetros establecidos
en la Norma Venezolana Covenin N° 2395-86. Concentrados de frutas para
consumo directo.

Se recomienda Ia determinacién de la poblacién de levaduras xerotolerantes,
microorganismos responsables del deterjoro al interrumpirse la cadena fria y
que no pueden ser detectadas con los procedimientos oficiales para deter-
minacién de levaduras.

INTRODUCCION

La producci6n de jugos concentrados ha ocupado una posicion
relevante dentro de laindustria de alimentos enlos ltimos afios debido
ala reduccion de costos en el material de embalaje, en el transporte y
el almacenamiento asi como la posibilidad de consumir la fruta en
perfodos fuera de la cosecha lo que contribuye a la estabilizacién de
precios en el mercado, a la vez que dichos concentrados constituyen la
materia prima para la elaboracién de diversos subproductos.

La naranja es una fruta de gran produccién en el pafs y a la vez
tiene una gran demanda y aceptacién, se obtiene un gran rendimiento
durante el procesamiento ya que pueden elaborarse una serie de
productos a partir de la pulpa y del jugo tales como néctares,
concentrados, cocteles, vinos y bebidas carbonatadas.

Se hace necesaria la evaluacién y estudio de las principales
causas que contribuyen a alterar la calidad y disminuyen el periodo
de vidaitil de estos productos con fines de comercializacién, debido
al potencial ingresos de divisas que supone la venta de concentrados
en el mercado internacional y especificamente en Estados Unidos
donde el concentrado es muy apreciado, pero donde privan rigurosos
criterios de control de calidad.
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SUMMARY. Physical, chemical and microbiological quality of
concentrated orange juices made in Venezuela. Concentrated fruit juices
are a very attractive type of product because of the many advantages they offer
for reductions in packing, transportation and storage costs, and in addition,
they offer the possibility of consumption outside harvesting time.

Due to their potencial in the international market, it is necessary to evaluate
if they are acomplishing the quality requirements, and to know the different
factors that can afect their stability. For this purpose, samples of national
products were analyzed for physical, chemical and microbiological
characteristics; the diacetyl test was performed as a measure of the sanitary
conditions under processing.

The samples analyzed comply with the national standards stablished by the
Comision Venezolana de Normas Industriales (COVENIN N° 2395-86 Con-
centrados de frutas para consumo directo).

It is advisable to determine the xerotolerant yeasts population because this
type of microorganisms are responsible for spoilage whenever cold storage is
interrupted, and because they can not be detected by the ofticial procedures
used to detect yeasts.

Pueden evitarse pérdidas econdmicas considerables mediante
controles rutinarios de materia prima, del producto en proceso y del
producto final. La determinaci6n del indice de diacetilo nos permite
evaluar la calidad higiénico-sanitaria del producto (1, 2, 3) y a su vez,
1a determinacién de microorganismos potencialmente causantes del
deterioro como lo son las levaduras xerotolerantes, las cuales cons-
tituyen un pardmetro importante en la evaluacién de la calidad
microbioldgica (4-10), especialmente si en alglin momento se inte-
rrumpe la cadena fria durante el transporte y el almacenamiento.

Se hizo el presente estudio con el prop6sito de evaluar la
competitividad del concentrado de naranja venezolano en mercados
internacionales desde el punto de vista de la calidad del producto.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron 50 muestras de jugo concentrado de naranja de una
marca comercial. Se evaluaron 10 lotes de 5 muestras cada uno. Las
muestras fueron adquiridas en los distintos mercados de Caracas.

Analisis fisico-quimico: Se evaluaron los siguientes pardmetros:

- Actividad de agua (aw). mediante el higrometro (Decagon-
modelo 20 C-X Decagon Devices Inc., WA, USA). Las deter-
minaciones se realizaron a temperatura de 25" después de cali-
brar el aparato con diversas soluciones saturadas.

- Sélidos solubles: Las mediciones se realizaron empleando un
refractémetro de bolsillo modelo Atago (Atago Co, LTD, Japén)
después de haber homogeneizado y filtrado el producto, los



60 CAVA y HERNANDEZ

resultados se expresaron en grados Brix.

- pH: para ello se emple6 un pH metro digital EXTECH 701.

- Contenido de diacetilo : esta determinacién tuvo como propésito
el conocer la calidad sanitaria del producto. Se reconstituy6 el
concentrado de naranja hasta alcanzar una concentracién de 12
°Brix, se destilaron mediante una condensador 300 ml de jugo
reconstituido, al cual sele afiadieron unas gotas de antiespumante,
recogiéndose los primeros 25 ml de destilado. La formacién de
diacetilo se evidencié mediante el afiadido de solucién etilica de
o-naftol (Riedel - de Haén Hannover, Alemania), solucién de
KOH vy creatina (Riedel - de Haén Hannover, Alemania) las
lecturas se llevaron a cabo en un espectrofotémetro Spectronic
20 a 530 nm previa construccién de una curva patrén. Los
resultados se expresaron en ppm de diacetilo. Debido a que se ha
reportado presencia de diacetilo y acetilmetilcarbinol en los
jugos de naranja recién exprimidos (11), y se desconocian los
valores en la variedad de naranja utilizada par la elaboracién del
concentrado, se procedi6 a su determinacién en muestras de jugo
recién exprimido con el propésito de conocer la cantidad gene-
rada por el crecimiento bacteriano.

Analisis microbiolégico

Se prepararon diluciones decimales de 1a muestra en agua peptonada

al 0,1 % y se realizaron las siguientes determinaciones:

- Recuento de aerobios mesdfilos: Se sembr6 en profundidad 1 mi
de cada una de las diluciones en placas por duplicado y se utilizé
agar Plate Count (e. Merck, Darmstadt, Alemania). Las placas
fueron incubadas a 32 °C durante 48 horas. Se escogié para el
recuento aquellas placas con 25-250 colonias, expresdndose los
resuitados en unidades formadoras de colonias por ml (UFC/mt).
Se sembré 1 ml de cada dilucién por técnica de profundidad,
utilizando placas por duplicado de Orange Serum Agar (Difco
Laboratories, Detroit Michigan), medio especialmente reco-
mendado para el aislamiento, cultivo y determinacién de
lactobacilos y microorganismos acidiricos responsables del
deterioro de los concentrados citricos (2, 3).

- Recuento de levaduras : Se efectué mediante la técnica de
siembra en profundidad utilizando Agar Papa Dextrosa (Difco
Laboratories, Detroit, Michigan) en placas por duplicado. El
agar fue acidificado, pH 3.5, utilizando solucién de dcidotartérico
al 10 %. Las placas fueron incubadas a 25 °C durante cinco dias,
escogiéndose para el recuento aquellas con 10 a 150 colonias,
expresdndose los resultados como UFC/ml.

- Recuento de levaduras xerotolerantes : Para el recuento de le-
vaduras xerotolerantes se evaluaron dos técnicas, ambas con-
templaron la preparacién de las diluciones de la muestra em-
pleando solucién salina pepronada suplementada con 45 % p/p
de sacarosa para evitar el choque osmético (9,12, 13). Se sembré
en profundidad 1 ml de cada dilucién en placas por duplicado de
Agarextracto de malta-extracto de levadura con 52% de sacarosa
p/p (YEMS 52) compuesto por 0.34% p/p de extracto delevadura
(Difco)., 1.4% p/p de extracto de malta (Difco), 1,5 % p/p de agar
(Difco) y 52 % p/p de sacarosa (aw 0.924, pH 5.6) y asimismo,
se sembr6 0.1 ml de cada dilucién, en superficie por duplicado en
AgarPlate count (Merck) suplementado con 52 % p/p de sacarosa
(PCAS 52) (aw 0.921, pH 7.0). Las placas de ambos medios se
incubaron a 32 °C durante seis dfas.

Las colonias de levaduras xerotolerantes fueron tomadas al azar
y se probd su capacidad de crecer en medios de 50% p/p de
glucosa (aw 0.90) y 60 % p/p de glucosa (aw 0.84) respectiva-

mente. Fueron identificadas de acuerdo alos criterios de Lodder
(14), esto es, estudiando sus caracteristicas morfoldgicas, ca-
racteristicas de la reproduccién asexual, caracteristicas del cre-
cimiento en medio sélido y liquido, capacidad para reproducirse
sexualmente y caracteristicas de 1as esporas sexuales y mediante
pruebas bioquimicas (zimograma y auxanograma).

Andlisjs estadistico

Se determinaron las medias, los coeficientes de variaci6n, des-
viaciones standard y los rangos. Se comparé los resultados obtenidos
con los diferentes agares mediante el andlisis de varianza simple (F
de Snedecor) a objeto de establecer diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05).

RESULTADOS

Analisis fisicoquimico:

Enla Tabla 1 se presentan los valores obtenidos en las determina-
ciones de aw, sélidos solubles, pH e indice de diacetilo y se comparan
con los requisitos establecidos por la norma COVENIN N° 2395-86.

TABLA 1
Evaluacion fisica y quimica del jugo concentrado de naranja.
Comparacion con los requisitos establecidos en la norma
COVENIN 2395-86

Pardmetros Valor encontrado COVENIN 2395-86
Sélidos Solubles (°Brix) 48.2340.85 min. 40 - max. 65
pH 3,4140.16 min. 3.2 - max 3.8
Diacetilo (ppm) 0.8810.36 NE
Aw 0.920140.0064 NE
NE= No establecido

EnlaFig. 1 se presentael histograma de frecuencia delos valores
de diacetilo obtenidos en las muestras analizadas.

FIGURA 1
Histograma de frecuencia del indice de diacetilo
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Anilisis microbiolégico:

En la Fig. 2 se comparan los resultados obtenidos para los
recuentos de levaduras y aerobios meséfilos enlos diferentes medios
de cultivo evaluados. En la Tabla 2 se comparan los resultados
obtenidos con los requisitos de la Norma COVENIN N° 2395-86.

FIGURA 2
Comparaci6n de los valores promedio de levadura y aerobios
mesofilos obtenidos en los diferentes medios
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FIG. 2.- COMPARACION DE LOS VALORES PROMEDIO DE LEVADURAS Y AER0BIOS MESOFILOS
OBTENIDOS EN LOS DIFERENTES MEDIOS.

TABLA 2
Evaluacién microbioldgica del jugo concentrado de naranja.
Comparacién con los requisitos establecidos en la norma
COVENIN 2395-86

Valor encontrado Norma COVENIN
Poblacién (UFC/ml) m M m M
Aerobios meséfilos <1 1x104 5x103 1x104
Levaduras (medio PDA) <10 1x104 5x103  1x10%
Levaduras xerotolerantes <10 8x10 NE

(medio PCA 528)

m= limite minimo
M= limite mdximo
NE= No establecido

Los cultivos de levaduras xerotolerantes aislados fueron identi-
ficados como Zygosaccharomyces rouxii.

DISCUSION

Losresultados obtenidos en laevaluacién fisicoquimica, muestran
que el producto se encuentra dentro de los pardmetros especificados
por la Norma establecida por la Comisién Venezolana de Normas
Industriales, COVENIN (5). Ferro Fontan y col (16) encontraron
para el jugo de manzana de 45 ° brix valores de aw de 0.93, aunque
la composici6n de los concentrados presente diferencias, los valores
tedricos de ambos son semejantes y se corresponden con los en-
contrados por Brokaw (17) y Murdock y Brokaw (18) y los resultados
del presente estudio.

Conforme a lo determinado por Byer (19) y Fields (20) el
diacetilo y el acetilmelil carbinol se concentran de 8 2 9.46 veces. En
el presente estudio, se encontraron concentraciones de 8.46 veces en
los primeros 25 ml del destilado.

Se recomienda la determinacién de diacetilo como un método
rapido y confiable que permita tener un indice de la calidad sanitaria
del producto. Se ha sugerido su utilizacién en el control de la calidad
delos jugos concentrados, en sustitucién de las pruebas organolépticas
ya que es mucho més sensible que el umbral més bajo de los paneles
de degustacion entrenados, los cuales se encuentran en el orden de
0.25 ppm, mientras que con esta prueba se puede detectar hasta 0.05
ppm de diacetilo (21). Sin embargo debe tenerse en consideracién
que factores tales como la poblacién bacteriana, tipo de cepa, pH del
jugo, disefio de evaporador y el tipo de procesamiento pueden afectar
la tasa de crecimiento bacteriano produciendo un sabor y aroma
desagradables. Por este motivo, el valor méximo permisible de
diacetilo no es el mismo para todas las plantas procesadoras. Hilly
Wenzel (22) encontraron valores de diacetilo en los concentrados de
naranja congelados que oscilaban entre 0.1 a 3.3 ppm, con un 88 %
de las muestras por debajo de 1.0 ppm, mientras que en los productos
en los que se detecté mal sabor y mal aroma, evaluados mediante
pruebas organolépticas, los valores de diacetilo fueron 1.3 a3.3. ppm.
Hill y col (23) consideraron que valores de 0.00 a 1.01 ppm no tienen
efecto negativo sobre las propiedades organolépticas del jugo.

En todo caso, la presencia de altas concentraciones de diacetilo
en ¢l destilado es indicativo de las condiciones sanitarias deficientes
antes de la evaporacién, En el presente estudio, se encontraron
valores promedio de 0.88 ppm de diacetilo en el destilado y conforme
se aprecia en la Fig. 1, un 64% de las muestras analizadas presentan
concentraciones menores o iguales a 1.3 ppm lo cual permite afirmar
que el procesamiento fue realizado bajo buenas practicas sanitarias
y que el consumidor dificilmente podrd encontrar sabor u olor a
mantequilla en el producto.

El recuento de levaduras utilizando la técnica de siembra en
profundidad y el medio de agar papa dextrosa modificado mostraron
resultados que se hallan dentro de las normas nacionales. Al emplear
medios especificos para levaduras xerotolerantes (YEMS2S y
PCAS2S) se obtuvieron recuentos més altos. Queda evidenciado as{
que una parte de la poblacién de levaduras no estd siendo detectada
por los procedimientos tradicionales y representa un gran potencial
dedeterioroespecialmente cuandolas condiciones de almacenamiento
no son las adecuadas.

Sinembargo, los recuentos de levaduras xerotolerantes hallados
con estos dos medios son inferiores a los determinados por Jermini
y col (24) para el jugo concentrado de naranja. Tokuoka (25) encontré
que Z. rouxii es una de las especies de levaduras xerotolerantes
aisladas con mds frecuencia en los jugos concentrados de fruta, este
hallazgo coincide con los resultados obtenidos. La poblacién de
aerobios meséfilos es un fndice de 1acalidad de la fruta y condiciones
higiénicas del proceso y varia de acuerdo a la naturaleza de la fruta,
método de procesamiento, y tipo de preservacién. Los resuitados
obtenidos coinciden con los reportados para los jugos concentrados
congelados por Hatcher y col (26) y con los requisitos establecidos
por la norma nacional.

El tratamiento térmico aplicado destruye los microorganismos
aciduricos viables, pero algunos esporulados pueden sobrevivir a
este proceso y son evidenciados cuando se utilizan medios no
selectivos para los recuentos, si bien ellos no tienen relevanciaen la
determinacién de la vida util del producto, si van a contribuir a
establecer la diferencia de recuentos que se observaron en las
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poblaciones de levaduras y aerobios mesoéfilos. Por otro lado, las
temperaturas alcanzadas en el evaporador, por encima de 90 °C, son
capaces de destruir la mayor parte de los microorganismos, pero
existe la posibilidad de recontaminacién del producto concentrado.
Estos hechos pueden contribuir a explicar los recuentos mds elevados
de aerobios meséfilos si se compara con los de levaduras. Sin
embargo, los recuentos en los agares YEMS52S y PCAS52S fueron
mayores a los obtenidos en los agares Plate count y Orange Serum lo
cual corrobora que parte de 1a poblacién de levaduras permanece sin
detectar. Se observaron resultados significativamente mayores
(p<0.05) al utilizar el agar Plate Count suplementado con sacarosalos
cuales pueden explicarse por la ausencia de choque osmético y por
brindar las condiciones adecuadas para la recuperacion de células
estresadas por el proceso y condiciones de almacenamiento.

El andlisis estadfstico revela que si bien los resultados en agar
papa dextrosa difieren en casi un grado exponencial con los hallados
al utilizar agar YEM 528, no existe diferencia estadisticamente
significativa entre ambos (p<0.05). Estas diferencias si son
estadisticamente significativas cuando se utilizé el agar suplemen-
tado con sacarosa. Los resultados confirman los hallazgos de otros
autores en el sentido de que el agar papa dextrosa acidificado no es
el método iddneo para estimar 1a poblacion de levaduras en los jugos
concentrados (27-29).

Asimismo, los recuentos mas elevados obtenidos cuando se
siembra empleando la técnica de superficie, usada para el agar PCA
528, concuerdan con los de Beuchat (30) y Kennedy y col (31).

Los resultados permiten afirmar que el agar PCA 528 constituye
el medio més apropiado para evaluar la poblacién de levaduras
xerotolerantes y por otro lado un método econémico para controles
de rutina al utilizar la sacarosa para prevenir el choque osmético por
lo que se recomendaria su utilizacién aunque no existan requisitos
nacionales o internacionales sobre el contenido de levaduras
xerotolerantes en este tipo de producto. La calidad de los jugos
concentrados de naranja estd acorde con la norma nacional de calidad
(COVENIN N° 2395-86).
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