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INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene por objeto esfodiar las modificaciones que 

se presentan en el contenido de ácido ascórbico en conservas a.Zimenticias 

dnrante los procesos de preparación y almacenamiento. 

Se expone, en primer término la importancia de la industria de con

servas en Colombia, sus posibilidades de expansión y los elementos opues

tos a su desarrollo. Se hace 1rn resumen de los elementos que intervienen 

en la elaboración de un enlatado y en su calidad, los controles a que se 

somete la materia prima, así como 1 '. material en proceso y el producto 

terminado. 

Se presentan aq1tí varios métodos de análisis, q11e siendo exactos y 

fáciles de revisar, brindan seguridad por su precisión y especificidad. 

Dentro del gran número de métodos de análisis de ácido ascórbico 

se han tomado en consideración los clásicos como son los que ntilizan el 

2 6 J)ir 1'Jrofcno(r rl,,_f,,,,,,, como s11bsfa11cia titulantc. Se , ·aminan farn

bién métodos modernos, prácticos y de gran especificidad como el de fo 

2,4 Dinitrof enilhidrazina y el del cloruro mercúrico. 

No se consigna;n otros procedimientos por considerar que los esfo

diados son buenos representa.ntes de la gran gama de métodos y técn·icas 

emp!eadas en la valoración del ácido ascórbico y además porqirn los otros, 
a1tnque pitelieran brindar más exactitud, resultan complicados y engo

rrosos, difíciles de llevar a la práctica y muy poco apropiados para 
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análisis de ruti,na. Todos los métodos han sido estudiados y evaluados 
con fines de ap,licación en análisis de conservas y productos vegetales. 

También se presentan aquí los resultados obtenidos en el estudio 
de la degradación del ácido ascórbico presente en enlatados, los factores 
que inciden en su estabi:lidad y los efectos resultantes de su degradación 
e inactivación. 

Se examina además e.i papel que podría desempeñar como agente 
de preservación y al mismo tiempo su posible participación en el desarro
llo de reacciones de oscurecimi;ento. 

No es objeto de este trabajo profundizar en el estudw de las reac
ciones que se desarrollan en los fenómenos mencionados, lo cual sería 
objeto de 1m trabajo más especializado y extenso, sobre todo si se tiene 
en cuenta que las investigaciones más recientes no fi;jan un criterio 
suficientemente claro y definido a este respecto. 

Además se consignan aquí los resultados obtenidos en et estudio de 
la degradación del ácido ascórbico a través del proceso de fabricación 
del bocadillo de guayaba. 

Por último, puede decirse que toda investigación en este campo será 
de gran ittilidad y permitirá asegurar la calidad del producto así como 
dar mayores garantías al productor y al consiim,idor, al utilizar como 
preservativos y anti-oxidantes substancias que como el ácido ascórbico, 
se encnentran en cantidades apreciables en la materia prima normal
mente utilizada en la fabricación de conservas ele productos vegetales. 
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1 

LA INDUSTBIA DE LAS CONSERVAS EN C:OLDMBIA 

Entre las industrias de alimentos, la de conservería es de las mái;, 
recient{ls. Aparecieron primero la molinería de trigo, chocolate, pan, 
panela, azúcar y trilladoras de café; luego aparecieron molinería de 
arroz, galletas, pastas alimenticias y grasas vegetales. Posteriormente 
aparecieron la de leche pasteurizada y recientemente la de conservería 
y café soluble ( 1). 

Sin contar más de 3.000 unidades artesanales o semifabriles muy 
pequeñas, hay unos 2.675 establecimientos que fabrican alimentos en 
forma industrializada. En general se trata de un conjunto de pequeñas 
industrias. Del número dado, más de 1.000 unidades s�n pequeños talle
res de menos de 5 personas; solo hay 140 establecimientos con más de 
50 personas ocupadas y entre ellas apenas 50 con más de 100 personas. 
Fábricas mayores, con más de 200 personas solo hay unas 20 y son casi 
todas ingenios, dulcerías, galleterías y chocolaterías. 

La posición de la industria de .conservas vegetales dentro de la in
dustria de alimentos arroja un 3.3% de inversión fija con un 0.82% de 
producción bruta y un valor agregado de 1.93'%. 

La producción correspondiente a los años de 1956-57 -58, expresada 
en toneladas y su valor correspondiente en millones de pesos colombia
nos puede apreciarse en el siguiente cuadro: 

Grupos industriaJes y productos 

-·---- ---��----

Salsa de toma.te en 

Jaleas y mermeladas 

Jugos de 

Bocadillos 

frutas 

. . .  

... 
. . . 

eonserva. 

.. . . 
. . . 

. . . . 

. . 

. . . 

l 9 5 6 

Ton. Mil$. 

259 0.6 

l. 24(i l. 9 

800 l. 4

2.313 3.2 

1 9 5 7 1 9 5 8 

Ton. Mil$. Ton. Mil$. 

792 4.0 1.309 3.8 

638 2.5 846 3.1 

1.154 3.5 983 3.9 

:.l.853 6.2 2.407 5.4 

El consumo per cápita/día en Gm. de algunos alimentos en 1961, 
en comparación con otros países puede apreciarse en el siguiente cuadro: 

Frutas: enlatadas 

Jugos ... 

Congeladas 

Secas ... 

Total 

Vegetales: Enlatados 

Congelados 

Total ... 

U. S. A. 

29 

14 

11 

4 

58 

56 

13 

69 
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Colombia Canadá 

63 

3 

G6 

0.3 21 

0.3 23 



Es decir, que en forma por demás aproximada el consumo per cápita 

de alimentos manufacturados envasados ( excepto productos lácteos y 

cereales) en nuestro país es del orden de 1-2% del de países de gran 

desarrollo. Esto puede servir de indicador ele las posibilidades dé expan
sión de esta industria aunque hay que tener en cuenta las limitaciones 

ele orden cultural, ambiental y económico que nos separan de esos países. 

En el plan decena! (1962) se han propuesto las siguientes metas 

de desarrollo en cuanto a la industria de conservería se refiere: 

Industria de conservería . . . . . . . . . . . . . .. 

Exportaciones de la industria de conservería en 

mili ones de dólares . . . . . . . . . . . . . .. 

1957-5.9 

44 

1964 1970 

100 236 

0.5 4.5 

Para que la industria de conservería alcance estas metas, se requiere 

un crecimiento del 15% en términos relativos y en términos absolutos 

de 56 millones entre 1958 y 1964 y de 136 millones entre este año y 1970. 

Actualizando la cifra con los índices de precios que rigen hoy ( 1964) 
la producción debería aumentar a 438 millones en 1970. 

ENVASES 

En el mundo actual los envases metálicos juegan un papel muy im
pJrtante al conservar por período más largo, muchos productos especial
mente alimentos, los cuales están sujetos a un rápido deterioro. 

La historia de esta industria comienza en el año de 1810 cuando un 

ciudadano inglés, Peter Durand, obtiene la primera patente para la 
construcción de un recipiente de estaño para preservar alimentos. A lo 

largo de muchos años se ha logrado una industria moderna equipada 
con líneas automáticas que varían según el tipo de envase, desde 1.000 

envases por hora hasta 800 envases por minuto. Estos últimos envases 
cilíndricos con tapas y fondos metálicos, de los cuales un 90% es utilizado 
para la preservación de alimentos, se conocen con el nombre de '' envases 

sanitarios''. Desde tiempo atrás el material primordial para su fabrica

ción ha sido la hojalata que hoy en día es un conjunto de materiales 

altamente especializados. Estos materiales deben manejarse con mucho 

cuidado para asegurar un resultado completamente satisfactorio y eficaz, 
capaz de preservar toda clase de alimentos. 

La hojalata es una lámina de acero revestida con una capa de estaño, 

para obtener los resultados que se requieren al hacer los envases metá
licos; estas láminas deben ser de máxima calidad en cuanto se refiere a 
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formabilidad, buena apariencia, que permita buen laqueado y soldadura 

y resistencia a la corrosión. 

Los enlatados y sus controles (2). 

Debido al gran número de factores que inciden en la fabricación 

y conservación de un producto enlatado, es necesario que el productor 

haga controles de los principales elementos de calidad, con el fin de 

asegurarse del buen rendimiento, asegurar el prestigio de sus produc

tos y en lo posible disminuír al mínimo los riesgos que el consumidor 

pueda correr por causa de un enlatado mal producido o mal conservado. 
Cada productb o clase de productos necesita una serie de controles 

generales y algunos propios. Entre los principales pueden citarse: 

l. Vacío.

2. Porcentaje de llenado.

3. Peso neto.

4. Peso escurrido.

5. Indice de refracción.

6. Densidad.

7. Humedad.

8. Color.

9. Viscosidad.

10. Cenizas.

11. Acidez-pH.

12. Vitaminas.

13. Análisis microbiológicos.

14. Residuos de insecticidas.

15. Análisis organoléptico.

16. Sólidos solubles.

17. Textura.

18. Cloruro de sodio.

19. Consistenciia.

20. Sólidos totales

A continuación se presentan en un cuadro los análisis sugeridos para 

controlar algunos productos alimenticios. 
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Tipo 

Compotas o purés. 

Jugos. 

Clase 

Alverjas y otras hor

talizas. 

Fríjoles en salsa de 

tomate. 

Fruta en almíbar. 

Jaleas de frutas. 

I - ALIMENTOS PARA NI&OS 

A base de: 

Determinaciones durante 

el proceso 

Determinaciones sobre 

el producto terminado 

Frutas. Color. 

Consistencia. 

Sólidos solubles. 

Acidez. 

Sé,lidos solubles sobre 

acidez. 

Frutas. Tamaño de partículas 

en los sólidos. 

Color. 

Sólidos solubles. 

Filamentos de hongos. 

Huevos y larvas. 

Fragmentos de insectos. 

II - ALIMENTOS P AHA ADULTOS 

Determinaciones durante 

e] proceso 

Sal (NaCl) en salmuera. 

En la salsa. 

Sólidos totales. 

Sal (NaCl). 

Acidez. 

Durante el llenado. 

Peso del tocino. 

Peso de los fríjoles. 

En el almíbar. 

Sólidos solubles. 

Peso de la fruta. 

En el jugo. 

Sólidos solubles. 

pH. 
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Determinaciones sobre 

el producto terminado 

Textura. 

Peso drenado. 

Sal (NaCl). 

Sólidos totales. 

Acidez. 

En el almíbar. 

Sólidos solubles (Brix. pH). 

Peso drenado. 

pH. 

Color. 

Textura. 

Sólidos solubles. 

pH. 



Clase 

Jugo de tomate. 

Jugos de frutas. 

Mermelada de frutas. 

Salsa para condimen

tos. 

Salsa de tomate. 

Determinaciones durante 

el proceso 

Filament() de hongos. 

Aceite de cáscara 

en jugo de naranja. 

Determinaciones sobre 

el producto terminado 

Color. 

Sal (NaCl). 

Sólidos solubles. 

Filamentos de hongos. 

Fragmentos de insectos. 

Huevos y farv:u,. 

Color. 

Sólidos solubles. 

Filamentos de hongos. 

Fragmentos de insectos. 

Huevos y larvas. 

Sólidos totales de las Color. 

frutas. Textura. 

Acidez total. 

pH. 

Acidez. 

Sólidos solubles. 

pH. 

Acidez. 

Sólidos totales. 

Color. 

Filamentos de hongos. Consistencia. 

Acidez. 

Filamentos de hongos. 

Fragmentos de insectos. 

Huevos y larvas. 

LA EVALUAC:IDN DHGANDLEPTICA Y SUS APLIC:AC:IDNES 

Mientras los ensayos físicos, qmm1cos y microbiológicos, son muy 

importantes para el control de calidad de productos alimenticios, la eva
luación organoléptica es igualmente indispensable para la producción 

diaria, la aprobación del producto para el mercado, la determinación de 
la gravedad de las anomalías, el mejoramiento de productos establecidos, 

el desarrollo de nuevos productos y la evaluación de ciertas materias 
primas. 
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Reacciones de obscurecimiento ( 3). 

Cuando las frutas y los tejidos vegetales presentan cualquier dete

rioro, o son cortados y pelados durante el proceso de transformación, se 

presenta un obscurecimiento de los tejidos denominado como '' Reacción 
de obscurecimiento". Esta reacción ha siclo extensamente estudiada en 

algunas frutas y vegetales pero para la mayoría de ellas ha merecido 
poca investigación. Algunas reacciones de obscurecimiento son enzimáti
cas y solamente ocurren en tejidos vivos, frescos o por lo menos en te

jidos que aún contienen enzimas activas. Por eso cuando las enzimas son 

desnaturalizadas por color o con otro agente cualquiera, la reacción no 
ocurre más. Consecuentemente aunque un durazno fresco se irá obscu

reciendo después de descortezarlo, un durazno enlatado ya no se obscu

recerá. Sin embargo, pueden presentarse obscurecimientos no enzimáti
cos. Por esto cuando el jugo de naranja se concentra, frecuentemente se 

obscurece con un efecto nocivo no solamente sobre la apariencia sino 

también sobre el sabor. Esta reacción de obscurecimiento no es de carác

ter enzimático, ocurre a temperaturas por encima de las cuales se desna
turaliza la mayoría de las enzimas. 

lliétodos de 'Valoraciión de la Vitamina C. 

Sherman, LaMer, y Campbell describieron en 1922 (4) un método bio

lógico para valoración de la vitamina, razonablemente satisfactorio y 
basado ,en la determinación de la mínima cantidad de producto reque

rida para proteger los curies del escorbuto. Desde entonces se han des

arrollado numerosos métodos biológicos y químicos para determinar la 

actividad antiescorbútica o la cantidad de ácido ascórbico presente en 

un producto. 

Las pruebas biológicas consumen mucho tiempo, son costosas y dejan 

mucho que desear en cuanto a precisión se refiere. Sin embargo, las 

pruebas biológicas tienen la ventaja de poder medir la sumación de los 

productos que poseen actividad antiescorbútica pero excluyen los mate

riales que impiden la actividad de la vitamina C. 

De los varios métodos biológicos en uso, el basado en el estudio de 
los cambios histológicos producidos en la estructura de los dientes parece 

ser el que tiene mayor grado de especificidad. 

Desde que se desarrollaron los métodos químicos para la determi
nación de ácido ascórbico, los ensayos biológicos han sido desplazados y 

hoy se utilizan especialmente en estudios comparativos para establecer 
la especificidad de los métodos químicos para determinar el ácido ascór

bico en productos individuales. La actividad de vitamina C determinada 

por un método químico satisfactorio no debe diferir más de más o menos 
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20% del valor obtenido por método biológico. Esta variación se permite 
para compensar la falta de precisión del método biológico. 

La oxidación del árido ascórbico con 2,6 diclorofenolindofenol ha 
encontrado extenso uso como base de técnicas de determinación de ácido 
ascórbico. 

Bessey y King ( 5) describieron adaptaciones de métodos de titulación 
visual con técnicas relativamente simples que requieren el uso de una 
cantidad mínima de aparatos y reactivos químicos. Tales métodos, sin 
embargo, no son aplicables al estudio de productos que contienen pigmen
tos solubles en agua o en ácidos, o agentes reductor,es distintos del ácido 
ascórbico y que reaccionen con el 2,6 diclorofenolindofenol a una veloci
dad lo suficientemente grande como para influenciar el punto final de 
la titulación. 

Los métodos fotométricos ( 6, 7 y 8) basados en la reacción con el 
2,6 diclorofenolindofenol eliminan algunas de las limita.ciones presentes 
en el método de titulación visual. Las dificultades encontradas en la 
determinación del punto final en titulación de productos moderadamente 
turbios o de extractos ácidos pigmentados son parcialmente superadas 
por instrumentación. Con el método fotométrico también es posible de
terminar la extensión a la cual la reacción de óxido-reducción ha progre
.do en determinado intervalo de tiempo. Limitando el tiempo de la 
reacción y corrigiendo la influencia de los agentes reductores no espe
eífieos durante un tiempo definido, es posible impedir, dentro de ciertos 
límites, el efecto de ciertos agentes reductores distintos del ácido ascór
bico. 

En el cwso de extractos altamente pigmentados o de extractos ácidos, 
turbios, los métodos fotométricos no son enteramente satisfadorios para 
medir el grado de reducción del 2,6 diclorofenolindofenol. El hecho de 
que éste sea fácilmente soluble en xileno hace posible el uso de la técnica 
de extracción con xileno para eliminar la interferencia de los pigmentos 
solubles en la solución ácida y de soluciones turbias. Sin embargo, se 
ha reportado que la betaxina presente en la remolacha reacciona con el 

indofenol en el método del xileno modificado, dando resultados erróneos. 

El valor del 2,6 diclorofenolindofenol está limitado por la presencia 

de agentes reductores como sales ferrosas, sulfitos, compuestos de sul

fhidrilo, compuestos tipo glucosamina, ácidos reductores y reductonas. 

Algunos productos, especialmente aquellos que son sometidos a trata

mientos prolongados con calor, o a un almacenamiento prolongado, con

tienen substancias llamadas colectivamente "reductonas ". Aunque esas 

sustancias no han sido identificadas químicamente, parece probable que 

se parezcan más a compuestos tipo glucosamina que a reductona.<i pro-
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ducidas por acción de álcalis sobre el azúcar o ácidos reductores forma
dos por acción de ácidos sobre pentosas. 

Se han ideado algunos procedimientos para disminuír al mínimo 

estas interferenc-ias ( 9, 10 y 11). El tratamiento del extracto con peróxido 

de hidrógeno elimina la interferencia de los sulfatos, hierro reducido y 

zinc, y por adición de formaldehído al extrac·to puede lograrse una 
corrección de la interferencia debí,da a las reductonas y compuestos 
relacionados. 

Sin embargo, mientras no se conozca la naturaleza de los agentes 

reductores distintos del ácido ascórbico, no puede decirse que la modifi
cación del fovmaldehído ofrece una discriminación analítica exacta entre 

esos materiales y el ácido ascórbico. Se ha propuesto el uso de la ácido 

ascórbico-oxidasa para efectuar una oxidación selectiva de la vitamina O. 
La habilidad de la enzima ,para efectuar una oxidación selectiva de la 
vitamina en presencia de otros materiales reductores ha sido puesta en 

duda. Recientemente el uso de la oxidación enzimática del ácido ascór

bico a dehidroascórbico se ha sugerido como base para la determinación 
de la vitamina C. 

La r0acción d� los derivados del ácido ascórbico con 2,6 dicloro
fenolindofenol permite la determinaeión del ácido ascórbico por métodos 
que no están basados en las propiedades de óxido-reducción. Una técnica 

descrita por Roe y colaboradores para la determinación de ácido ascórbico 

reducido, dehidroascórbico y dicetogulónico, parece corregir para cierto 
tipo de agentes reductores incluyéndose ellos en la fracción dicetoguló
nica. Los azúcares, reductonas y ácidos reductores también forman 

osazonas con el ácido dicetogulónico, pero sus propiedades y velocidades 

de formación son difeventes. Se ha desarrollado un método para corregir 
la interferencia de las sustancias basado en la velocidad de formación 
de la o sazona ( 12) . 

TOMA DE LA MUESTRA . 

La importancia de una manipulación apropiada de las muestras 

nunca será bien recalcada. La mu·estra y la extracción de los materiales 

que van a ser examinados debe hacerse de tal manera que se disminuya 
al mínimo la posibilidad de que ocurran cambios significativos en el 
ácido ascórbico antes del análisis. 

Después de que los matfüiales son cortados, machacados, pulveri

zados o picados, deben manipularse muy rápidamente y mezclars,e con 
ácidos estabilizantes tan rápidamente como sea posible para prevenir 

una oxidación indebida d•el ácido ascórbico. Esto es particularmente 
ci-erto en productos crudos con alto contenido de ácido ascórbico-oxidasa. 

- 18 -



En cuanto sea posible la titulación debe hacerse en presencia dé un ácido 
estabilizador tal como metafosfórico al 6% en agua, el cual retarda la 
oxidación del ácido ascórbico por inactivación del efecto catalítico de la 
ácido ascórbico-oxidasa y del cobre. El ácido metafosfórico, también pre
cipita las substancias que interfieren tales como las proteínas y por lo 
tanto facilita la subsecuente clarificación del extracto. Para la mayoría 
de los productos se usa el ácido metafosfórico para la extracción. Sin 
embargo, si hay hierro presente, como puede suceder en enlatados que 
han sido almacenados por largos períodos de tiempo o en ciertos pro-

. duetos farmacéuticos, entonces puede usarse ácido acético al 8%. Este 
medio de extracción tiene la ventaja particular de disminuír al mínimo 
la intervención del hierro. 

Los alimentos deshidratados requieren una ligera variación en cuanto 
a la toma de la muestra. El peso definitivo de la muestra es. hidratado 
con 100 c. c. de solución de metafosfórico al 3% en agua, por 15 minutos 
aproximadamente, después se mezcla y se sigue el procedimiento general 
de análisis. Los alimentos que fueron tratados con compuestos de azufre 
como el H2S o S02 durante la deshidratación, deben ser tratados con 
reactivos adecuados tales como acetona para remover el S02 antes de la 
medida del ácido ascórbico ( 13). 

METODO DE TITULACION VISUAL CON 2,6 DICLOROFE:NOLINDOFENOI. 

Principio. 

Este método se basa en la reducción del 2,6 diclorofenolindofenol 
por una solución ácida del ácido ascórbico. En ausencia de sustancias 
que interfieran, la capacidad del extracto de la muestra de reducir la 
solución reactivo, como se determina por titulación, es directamente pro
porcional al contenido de ácido ascórbico. 

PROCEDIMIENTO 

I - Extracción. 

A) Mezclar cantidades iguales ( 200-300 Gm.) de la muestra y. de
una solución de ácido metafosfórico al 3% hasta obtener una masa 
transparente. 

l. El procedimiento descrito es aplicable a productos alimenticios,
pero puede s,er modificado para el us-0 en análisis de sangre, etc. 

2. Se requiere una muestra grande para obtener una muestra repre
sentativa de masa homogénea del material a analizar. Para el análisis 
de productos enlatados de contenido neto compr,endido entre 150-180 
Grn. basta tomar 100 Gm. de muestra. 
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3. La solución de ácido meta:fosfórico al 3% no es adecuada para
inactivar las enzimas presentes en ciertos vegetales frescos. Be prefiere 
por esto la solución al 6% (14). 

4. Se ha recomendado el uso del ácido acético al 8% como solución
extractora para análisis de materia1es que pueden contener grandes can
tidades de hierro en forma ferrosa. Esta condición puede ocurrir cuando 
los alimentos enlatados han sido alma:cenados por largos períodos de 
tiempo antes de abrirse. 

Cuando se usa ácido metafosfórico o ácido oxálico como medios de 
extracción el hierro ferroso reducirá al 2,6 diclorofenolindofenol dando 
resultados erróneamente altos de contenido de vitamina C. Si se usa el 
ácido acético, el hierro ferroso no reacciona con el titulante a una velo
cidad lo suficientemente grande como para afectar la titulación. La 
explicación teórica dada a e,ste fenómeno es que el ácido metafosfórico 
y el ácido oxálico reac,cionan con el hierro ferroso y alteran el equilibrio 
ferroso-férrico. Esto permite que el hierro ferroso reduzca al titulante. 
Cuando se usa acético como medio de extracción, el hierro ferr-0so no es 
removido de su condición de equilibrio y la reducción del titulante en 
estas condiciones no tiene lugar. (15, 16). Debe enfatizarse, sin embargo, 
que cuando las enzimas oxidativas o los catalizadores tales como los 
iones Cu++ están presentes, el ácido acético no estabiliza el medio. Por 
eso el uso del ácido acético como medio de extracción debe limitarse a 
aquellos productos que han sido procesados y se sospecha que estén con
taminados con cantidades apreciables de iones ferrosos. 

5. Si el material es un líquido con un bajo contenido en sólidos no
es necesario realizar este paso. Puede procederse inmediatamente con el 
paso 1-B. 

6. Cuando por razones económicas o por la dificultad de conseguir

el rea:ctivo se rechaza el ácido metafosfórico como medio de extracción, 

puede emplearse una solución de ácido oxálico al 1 % . ( 17). En este casü 

debe usarse una solución de ácido oxálico al 2% para hacer la extracción 

inicial, lo que conduce a una concentración de 1 % de ácrdo oxálico debido 

a que se toman cantidades iguales de muestra y de solución extractora. 

Si hay presentes grandes cantidades de vitaminas puede resultar un 

extracto turbio, indeseable, porque este ácido no resulta tan efectivo 

romo el ácido meta.fosfórico para precipitar las proteínas. 

7. Se ha sugerido el uso de atmósfera inerte durante la mezcla de

materiales biológicos que contienen grandes cantidades de catalizadores 

oxidantes. Esta operación tiende a disminuír al mínimo el contacto con 

el· oxígeno del aire. 
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La manera más simple es introducir nitrógeno con ayuda de un 
tubo de vidrio en el recipiente donde s,e efectúa la mezcla y por debajo 
de la superficie del líquido extractor. Si el nitrógeno se hace burbujear 
en el líquido por 15-30 sgs. antes de empezar la mezcla, la posibilidad 
de oxidación por catalizadores o por enzimas que se liberan en el rom
pimiento de las células de los tejidos es algo menor. Esto es particular
mente cierto si el medio extractor no inactiva completamente estos cata
lizadores. 

B) Pesar de 10-30 Gm. de esta masa (suficiente para que contenga
1-J m';l'. rle ácido ascórbico), en un vaso de precipitados de 100 c. c. y
pasarlos completamente a un matraz aforado de 100 c. c. Completar a
volumen con solución de ácido metafosfórico al 3%.

l. En este momento es aconsejable hacer la pesada y la dilución tan
rápidamente como sea posible para disminuír al mínimo la oxidación 
debida a falta de medio estabilizante que inactive completamente los 
catalizadores presentes. 

2. En la dilución de mezcla, la presencia de espuma puede dificultar
la aforada al volumen correspondiente. Se han obtenido buenos resulta
dos agregando una gota de alcohol caprílico para romper esa espuma. 
Este reactivo parece no tener influencia sobr,e los pasos subsiguientes del 
procedimiento. 

3. En el traspaso de la masa ya pesada al matraz donde se ha de
completar a volumen puede resultar ventajoso para disminuír las pérdi
das al mínimo, el uso d·e un embudo de cuello corto. 

4. En el caso de productos que fueron tratados con anhídrido sul
furoso durante la deshidratación, el efecto de éste puede eliminarse rápi
damente por adición de 20 c. c. de acetona antes de completar a volumen. 

C) Filtrar la muestra diluída desechando los primeros 5 c. c. de
filtrado. 

l. Esta eliminación se haee debido a que en el primer volumen de
líquido que pase puede presentarse una pequeña absorción del material 
por parte del papel de filtro. 

2. La muestra puede ser c,entrifugada en lugar de filtrada a juicio
del operador. Para muestras que no fluyen libremente es preferible la 
centrifugación. 

3. Los análisis hechos con jugo de piña y néctar de guayaba mostrar
ron buenos resultados cuando se empleó la filtración para clarificar el 
líquido. Cuando se analizó pasta d,e tomate resultó más apropiado usar 
la centrifugación en una centrífuga Cenco - 1 1.700 RPM por 15 minu
tos, empleando tubos de 15 c. c. 
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II - Titula(')ión del ácido ascórbico reducido. 

a) Medir con una pipeta 10 c. c. del filtrado en un Erlenmeyer

pequeño ( 50 c. c.). 

l. En el caso ·de productos de bajo contenido de ácido ascórbico ( 5
mg% o menos) es conveniente tomar una alícuota de 25 ce. Si se desea 

tomar 10 ce., usar una solución de 2,6 diclorofenolindofenol al 0,01 
por ciento para facilitar la detección del punto final. 

b) Titular inmediatamente con la solución de 2,6 di,clorofenol

indofenol hasta color rosado débil persistente por 15 segundos. 

El titulante en solución diluída de bicarbonato de sodio es de color 
azul pero en medio ácido como el proporcionado por la solución extraes 

tora eis rosado. Por eso el camb1u de color que tiene lugar durante la titu

lación es el siguiente: al agregar el colorant,e se forma un color rosado 

en la zona de contacto, este color desaparece por agita;ción. Cuando el 

punto final está próximo, la desaparición del color rosado es más lenta. 

El punto final se toma cuando el color rosado débil persista por 15 

segundos. Es aconsejable hacer primero una titulación d.e tanh,o y luego 

hacer otra agregando el colorante rápidamente hasta cerca del punto 

final. Entonces agregar, tan rápidament•e como sea posible, gota a gota 

y con agitación, la solución titulante hasta obt•ener el color rosado per
sistente por 15 seguildos. 

Es aconsejable hacer una titulación rápida porque es posible que 

se presente interferencia de los otros constituyentes d•e la solución. En 

general tales materiales reaccionan más lentamente con el titulante que 

el ácido ascórbico, por lo tanto su efecto puede ser mantenido a un nivel 
mínimo por titulación rápida. 

III - Cálculos. 

a) Cakular el contenido de ácido ascórbico de acuerdo a la fórmula:

VXT 
X 100 = mgr. de ácido ascórbico X 100 Gm. de muestra, 

\Y 
en donde: V = c. c. d·e titulante usados para la titulación. 

T = equivalente de ácido as,córbico expresado como mg. de ácido 

ascórbico X c. c. de titulante. 

\V = Gm. de muestra en la alícuota titulada. 

El método de titulación visual como se describe mide el ácido ascór

bico reducido, no el total (reducido má:s dehidroascórbico). La reducción 
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1 

con ácido sulfhídrico s-e ha descrito como satisfactoria para transformar 
el ácido dehidroascól'bico a ácido ascórbico ( 18). 

Si un extracto ácido de la mezcla es tratado con H2S seguido por la 
remoción del ácido sulfhídrico por burbujeo de nitrógeno a través de la 
rnlución la titulación con la solución de 2,6 dirdorof P-nL�i_.:;_ . .:�nol puede 
dar una medida del ácido ascórbico más el ácido dehidroas-córbico. El 
valor de este procedimiento es muy discutible ( 19). 

Produce mejores resultados para la valoración del ácido dehidro
ascórbico el método de la 2,4 dinitrofenilhidrazina de Roe y Oesterling. 
También puede emplearse el método fotométrico utilizando el 2,6 diclo
rofenolindofenol, en la determinación de ácido ascórbico total ( 20). 

Las determinaciones por duplicado y sabre una sola muestra dPben 
conducir a valores que no difieran más del 5%. En muchos casos, espe
cialmente en productos de alto contenido de ácido ascórbico, pueden 
esperars,e mejores l'iesuhados. 

CONSIDERACIO:N"ES AL METODO 

Los análisis de jugos, pastas, néctares, frutas en su jugo, etc. s,e 
hicieron sobre enlatados cuyo contenido neto oscila entre 175-185 Gm. 
La muestra tomada, 100 Gm., resultó ser satisfactoria. Los análisis efec
tuados con cantidades mayores de muestra arrojaron los mismos resul
tados. 

Para La segunda dilución se tomaron en su mayoría muestras de 
10 Gm. de mezcla. En los análisis efectuados con jugos de piña y gua
yaba no se presentaron problemas con los sólidos y partículas en suspen
sión. En ambos productos los sólidos pueden sier fácilmente removidos 
por filtración y si se drsca, centrifugación, aunque se consiguen buenos 
resultados con la filtración usando papel de filtro cualitativo. En los 
análisis de jugo. de piña Ere presentó abundante precipitación de pro
teínas al tratar la muestra con la solución de ácido metafosfórico al 6%. 
Es necesario eliminar estas proteínas porque pueden dificultar la apre
ciación del punto final. Se consigue fácilmente por filtración por papel 
de filtro cualitativo. En los análisis de jugos y néctares de guayaba las 
proteínas precipitadas fueron menos abundantes y aparecen después de 
cierto tiempo. Al efectuar la s,egunda dilución para llevar a 100 c. c. 
la cantidad de espuma presente fue despreciable, no impidiendo la afo
rada a volumen. 

Los jugos y néctares de guayaba y piña, respectivamente, no pre
sentaron dificultades respe'l°io de la coloración de las soluciones. El jugo 
de piña comunica a la solución una coloración amarilla débil que luego 
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se vuelve casi blanca al efectuar la segunda dilución. El néctar de gua
yaba comunica un color rosado débil que luego desaparece casi por com
pleto al efectuar la última dilución. 

Los análisis efectuados con pasta de tomate, jugo de tomate y salsa 
de tomate presentaron dificultades por la coloración de la solución debido 
a la presencia de gran cantidad de pigmentos solubles en la solución 
extractora ácida. 

Fue necesario hacer posteriores diluciones con la segunda dilución 
proveniente de una muestra die pasta de tomate así: 100 Gm. de pasta 
de tomate y 100 Gm. de solución de áci,do metafosfórico al 6%. De esta 
pasta se tomaron 10 Gm. y se diluyeron hasta 100 c. c., con solución de 
ácido metafosfórico al 3%. De esta solución se tomaron 5 c. c. y se dilu
yeron hasta 50 c. c. Se tomaron 10 c. c. y se gastaron para titularlos 
0,2 c. c. d? la solución de 2,6 diclorofenolindofenol. 

Como puede deducirse d,e lo anterior, el método no resulta aconse
jable para análisis de ácido ascórbico en enlatados de productos alta
mente coloreados y que tengan gran cantidad de pigmentos solubles en 
soluciones acuosas ácidas, como sucede con la pasta de tomate y los 
productos de éste en general. 

El empleo de la técnica que aconseja el burbujeo de H2S a través 
de la solución ácida del producto, con el fin de reducir el ácido dehidro
ascórbico presente a ácido ascórbico para titular ácido ascórbico total no 
dio resultados satisfactorios. Se hizo burbujeo de H2S a través de la 
solución durante 15 minutos y luego eliminación de éste por burbujeo 
de nitrógeno hasta que el nitrógeno desprendido no produjo ennegreci

mrento de una tira de papel de filtro impregnada con solución de acetato 
de plomo. Los análisis efectuados sobre la solución tratada con H2S y 
sobre la solución sin someter a este tratamiento dieron los mismos re
sultados. 

DETERMINACION POR COLORIMETRIA CINETiCA (20) 

Principio. 

El método de Meunier se basa en la reacción de Tillmans: reducción 
del 2,6 diclorofcnolinclofenol por el ácido ascórbico a pH 4.0. El efecto 
de otros reductores presentes en los tejidos es muy reducido. 

La primera lectura colorimétrica se hac,e después de 15 segundos 
contados a partir del momento de la adición de la solución de ácido 
ascórbico y se continúa haciendo lecturas a los 30, 45, 60 y 90 segundos. 

Se •construye así la curva de decoloración cinética del 2,6 diclorofenol
indofenol por el ácido ascórbico. La cantidad de ácido ascórbioo se de-
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termina por la decoloración producida en el instante cero de la curva, 

que se calcula por extrapolación. 

METODO DE LA 2,4 DINITROFENILHIDRAZIN A 

A) Principio.

Este procedimiento es una adaptación (21) del método descrito por

Roe y colaboradores ( 22, 23), está basado en la oxidación del ácido ascór

bico a ácido dehidroascórbico y subsecuente conversión de este ácido en 

ácido dicetogulónico, seguido por copulación con 2,4 dinitrofenilhidrazina 
bajo condiciones cuidadosamente controladas para dar osazonas de color 

rojo. La comparación del color producido por la sustancia problema, con 

la producida por soluciones tipo de ácido ascórbic,o, se utiliza para deter
minar el contenido de ácido ascórbico. 

B) Procedimli,ento.

Este procedimiento describe la determinación de ácido ascórbico

total, repr1esentado por ácido ascórbico, ácido dehidroascórbico y ácido 

dicetogulónico si están presentes. 

Este método es aproximado como prueba anhescorbútica de muchos 

alimentos frescos cuando los ácidos ascórbico y dehidroascórbico están 

presentes y el ácido dicetogulónico no se ha formado en cantidades apr€

ciables. Muchos alimentos frescos contienen menos d:el 5% de ácido 

dicetogulónico ( 24). 

Por esto este método es valioso en la determinación del ácido ascór

bico original contenido en 1os alimentos al tiempo d:e la recolección. Si 

hay duda acerca de la frescura del producto o si s,e desea un alto grado 

de especificidad, pueden diferenciarse los 3 c-0mpuestos tal como se 

des,cribe. 

Este último procedimiento sin embargo tiene aplicaciones limitadas, 

puesto que se usa más eficientemente con muestras pequeñas. 

l. Extracción.

a) Mezclar 200 Gm. de la muestra y 200 Gm. de la solución de ácido

metafosfórico al 10% por 2-5 minutos hasta obtener una masa homogénea. 

Para análisis de enlatados de contenido meto entre 17 5-185 Gm. es sufi
ciente tomar 100 Gm. del producto si se trata de material con pocos 

sólidos en suspensión como en el caso de jugo de piña y de guayaba. 

Para productos que tengan consistencia d,e pasta es aconsejable tomar 
el contenido total. 
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b) Pesar de 10-40 Gm. de esta masa que se .calcula contenga 1-2 mg.
de ácido as,córbi<co, en un vaso de precipitados de 50 c. c. y pasarlo cuan

titativamente a un matraz aforado de 100 c. c., ele tapa esmerilada, con 

ayuda de la solución de metafosfórico al 5%, completar a volumen con 

la misma solución, y mezclar completamente. 

Para el análisis de jugo die guayaba se obtuvieron resultados satis
factorios tomando 20 Gm. de la primera dilución que contiene 10 Gm. die 

muestra. 

c) Remover los sólidos en suspensión por centrifugación y decanta

ción d·el Hquido sobrenadante o por filtración por papel Whatma.n N9 12, 
plegado ( o equivalente). La escogencia entre filtración y centrifugación 

está influenciada por el tipo de producto que se analiza. 

Para análisis de jugo de guayaba y néctar de guayaba puede em

plearse con buenos resultados la centrifugación, usando para este fin una 
c1entrífuga Cenco que da 1.700 RPM, con tubos de 15 c. c. Para centri

fugar 100 c. c. de líquido basta con centrifugar en 2 etapas, cada vez 
durante 10 minutos. 

Los tubos de la centrífuga deben estar perfectamente limpios, lava

dos con agua destilada libre d·e cobre, y secos para evitar diluciones del 

líquido que darían resultados bajos del contenido de ácido ascórbico. 

En el caso de que no s,e disponga de centrífuga, para ,productos con 
pocos sólidos en suspensión y que fluyen libremente puede emplearse 

con 'buenos resultados la filtración de papel cualitativo desechando los 

primeros 5 c. c., debido a qne puede presentarse una ligera absorción 
del producto por parte del papel de filtro. 

En el caso del análisis de pasta de tomate y de productos similares 

la filtración no es aconsejable por :ser muy lenta y la clarificación del 
líquido es defectuosa. 

En el análisis de jugo de piña se presenta una precipitación inde
seable de proteínas. Es necesario dejar la solución hasta que pr•ecipite la 

mayoría de ellas y luego separarlas por filtración del líquido sobrenadan

te, o por c•entrifugación. Si las proteínas precipitadas no se separan 
bien, pueden influír notablemente en la determinación, pueden dar re

sultados erróneos hasta en un 5%. 

La precipitación de proteínas en el análisis de jugo de guayaba es 

menos notoria y se s,e•paran bien por centrifugación o filtración. 

2. Oxidación a ácido dehidroascórbi,co.

a) A la solución de D-1- (e) agregar 2-3 gotas de bromo con un go

tero medicinal o una pipeta que permita medirlo sin peligro para el 

operador. No debe agregarse un e:imcso de bromo porque se gasta <lema-
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siado tiempo para eliminarlo. Agitar débilmente hasta que la solución 
esté ligeramente amarilla, desalojar el exceso de bromo por burbujeo de 
aire o nitrógeno a través de la solución. 

l. Con excepción de algunas muestras pigmentadas, la solución se
YUelve incolora al eliminar el bromo. En algunos productos como el 
ju.,ao de piña la eiiminación del bromo es rápida y la sóiución resultante 

clara. En otros productos como en el néctar y jugo de guayaba la· 
ión del bromo es una operación tediosa y lenta, con formación 

üundante espuma debida probablemente a un alto contenido de sapo
Esto hac,e que en o•casiones sea necesario filtrar, después del 

ojeo de aire para eliminar el bromo, con el fin de clarificar la 

2. El análisis de productos altamente coloreados y que contienen
cantidad de pigmentos solubles en la solución ácida extractora,

� es el caso de tunas ( Opuntia ospinae) de color morado pronunciado 
.-.e se lo comunica a la solución, ésta s,e torna incolora al agregar el 
liromo y adquiere un tono violado débil que no tiene mayor influencia 

· en la valoración. La explicación dada a este fenómeno es la existencia
ile nn pigmento que origina junto con el bromo una reacción de óxido
reducción con aparición del leucoderivado que luego, al desaparecer el
agente oxidante, tiende a tomar el color original. La ocurrenda de este
fenómeno hace que desaparezca el impedimento debido a la coloración
pronunciada.

Se comparó el resultado obtenido por es.te método con el obtenido
por análisis yodométrico y la diferencia fue de 0.5%.

3. Bolin y Bood ( 3) recomiendan P l n,;o del 2,6 diclorofenolindofe
nol para oxidar el ácido ascórbico. 

b) A una alícuota de 10 ce. del extracto oxidado de D-2 (a) agregar
10 ce. de la solución de üourea al 2% en ácido metafosfórico al 5% y 
mezclar compl.etamente para obtener una muestra diluida de 20 c. c. que 
contienen aproximadamente 10 mcgr. de ácido ascórbico por c. c. 

e) A 5 c. c. del extracto oxidado de D-2 (a) agregar 10 c. c. de la
solución de tiourea al 2% en ácido metafosfórico al 5% y 5 c. c. de ácido 
metafosfórico al 5% y mezclar completamente. Así se obtiene una so-lu
ción diluída que contiene aproximadamente 5 mcgr. de ácido ascórbico 
por c. c. 

l. De cada probl-ema se hac,en estas dos diluciones para eliminar
posibles interferencias debidas a materiales distintos del ácido ascórbico. 
Si no hay presentes pigmentos rojos, es suficiente una dilución. 
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2. Es importante que la concentración final de tiourea en las solu
ciones sea la misma, puesto que la coloración desarrollada está influen
ciada por la concentración de tiourea. 

3. Formaciián de la osazona.

a) Medir 4 ce. de cada una de las diluciones de la muestra de
D-2 \ b), (e) en cada uno de los 4 tubos de ensayo.

b) Dejar un tubo de cada dilución para que sirva de blanco.

e) A cada uno de los tubos restantes, agregar 1 c. c. de la solnción
de 2,4 dinitrofenilhidrazina al 2% en á<Cido sulfúrico 9N. 

d) Colocar todos los tubos en baño de agua a 37 º 
+ 0,5 ºC por 3

horas exactas. Puede emplearse para este fin, un baño que tiene gradua
ciones a 37°C y a 55°C y a distintas temperaturas. Este baño mantiene 
la temperatura dentro de los límites requeridos. Utilizando 12 tubos de 
ensayo del tamaño corúente y un vaso de precipitados de 800 c. c., la 

diferencia de temperatura del baño exterior y el agua del vaso es de 1 ºC 
(de 38° a 37°0). Al colocar el vaso de precipitados que contendrá los 
tubos de ensayo en el baño, la temperatura desciende. El tiempo debe 
contarse a partir del momento en que la temperatura se estabilice dentro 
de los límites requeridos. 

e) Después de 3 horas exactas, remover los tubos del baño de agua
y colocarlos en baño de hielo. El hielo debe triturarse antes de finalizar 
el tiempo previsto y colocarse en un vaso de precipitados de 800 c. c. 
disponiendo una capa de hielo sobre el fondo del vaso. Colocar los tubos 
de tal manera que reciban una ;refrigeración completa. 

l. Los extractos en los cuales van a determinarse separadamente los

ácidos ascórbico, dehidroascórbico y dicetogulónico deben dejarse en el 
baño de agua por 6 horas. Con el fin de determinar las cantidades indi
viduales de estos ácidos presentes en una muestra la copulación debe ir, 
prácticamente, hasta el final, por lo tanto se necesita un período largc 
de incubación. 

El ácido dicetogulónico produce en un tiempo dado más osazona qm 
el ácido dehidroascórbico porque este último debe transformarse primerc 
a ácido dicetogulónico. Se ha encontrado que en un período de incubación 
de 6 horas, el ácido dehidroascórbico presenta el 95% de la copulación 
del ácido dfoetogulónico. 

Para la determinación de ácido ascórbico total, se recomienda un 
período de incubación de 3 horas porque después de la oxidación con 
bromo, la mayoría de la vitamina está presente como ácido dehidroascór
bico en la muestra y en la solución patrón. Sin embargo, las muestras qm 
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contienen, raramente, grandes cantidades de ácido dic·etogulónico pueden 

dar valores ligeramente altos cuando la lectura obtenida se compara con 

la obtenida después de un período de incubación de 6 horas, debido a la 
mayor velocidad de reacción del ácido dicetogulónico con la 2,4 dinitro

fenilhidrazina. 

4. Traforniento con áoido sulfúrico al 85%.

( Formación del pigmento soluble). 

a) Mientras los tubos están en el baño de hielo, agregar a cada uno
y lentamente, 5 c. c. de ácido sulfúrico al 85%. 

La adición debe hacerse e.n un tiempo mínimo de un minuto. La 

adición del ácido puede causar un obscurecimiento de las soluciones que 
contienen azúcares si el ácido se agrega muy rápidamente o si se permite 
elevar la temperatura. 

Se aconseja agregar el ácido primero al tubo que sirve de blanco, 

porque a este hay que agregarle además 1 c. c. de la solución de 2,4 

dinitrofenilhidrazina. Si se hace al contrario la diferencia de los tiem

pos de lectura puede originar errores de lectura debido a que cuando 
sea la hora de leer la coloración de la solución problema, la coloración 
en el tubo que sirve de blanco ha disminuído notablemente. 

b) Con los tubos aún en el baño de hielo, agregar 1 c. c. a los tubos
que sirven de blanco de la solución de 2,4 dinitrofenilhidrazina al 2% 

en ácido sulfúrico 9N, previamente filtrada. Sin remover del baño de 

hielo, agitar con ayuda de una varilla d·e vidrio hasta homogenización 

completa. Empezar a contar el tiempo desde este momento. 

c) Remover los tubos del baño de hielo y dejarlos 30 minutos a la
temperatura ambiente. 

L'.i intensidad del color continúa en desarrollo por algunos minu

tos y empieza a disminuír por reposo prolongado. Debe seguirse un ho
rario para la adición del ácido sulfúrico, la solución de 2,4 dinitrofenil

hidrazina y hacer las lecturas. 

5. Medida del color.

a) Seleccionar una longitud de onda comprendida entre 510-540
milimicras por medio de filtros o por medio de una escala móvil gra

duable por medio de un botón macrómetro y de otro micrómetro, como 

en el caso del fotocolorímetro Coleman modelo 60. Asegurarse de que 

el cero del aparato está graduado; en caso negativo, graduarlo por me
dio del dispositivo destinado para tal fin. 
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· l. Es posible con ciertos aparatos, como el fotocolorímetro de Eveyr
(' ·Ell fotocolorímetro Coleman modelo 60, seleccionar tubos Ui��!orme1 
que ¡:Jenniten medir la tramnnitancia, en el mismo tubo en que se formi 
la osazoua y se desarrolló el color con áeido sulfúrico al Sfi 'l<,, evitandc 
así el traspaso de la solución corrosiva. 

2. La absorción de la luz por el pigmento formado por rea;cción df
la 2,4 dinitrofenilhidrazina y el ácido di<cetogulónico presenta uu máxi 
mo a 520 milimicra·s, para eliminar así la interferencia causada por la·i 
osazonas formadas a partir d·e los azúcares de la muestra. 

3. Los alimentos enlatados que se han mantenido en una despr\nsa

o expuestos a temperaturas elevadas por largo tiempo pueden eontener
reducto nas.

Su presencia puede ser detectada haciendo lectura de traw,mitaucia 
a .450-490 milimicras después de copulación con 2,4 dinitrofenilhidrazina 
a 37°0 por 3 horas. 

La absorción por las reductonas es más intensa que por ei áJcido 
dehidroaS'CÓrbico y produce una curva típica. Si esas substancias están 
presentes, las leturas que se obtienen a 540 milimicras, son más aproxima
das que las obtenidas a 510-520 milimicras. 

Si Jas reductonas están presentes en grandes cantidades es prefe
rible el método del 2,6 diclorofenolindofenol acompañado de la rnodifi
eación con formaldehído. 

b) Con el blanco en e'l aparato, ajustar el 100% d,e transmitancia.
Esto permite corregir el error debido a coloraciones diferentes a 

la osazona formada durante la copulación con 2,4 dinitrofenilhidrazina. 

c) Con el instrumento calibrado en la forma descrita, colocar el
tubo del colorímetro que contiene la solución problema y leer el % de 
transmitancia ( G). 

6. Curva de caUbración.

Hacer una curva de calibración en papel sernilogarítmico dibujando 
la transmitancia ( G) sobre el eje de a.rdenadas y la concentración de 
ácido ascórbico expresada en mcgr. X c. ('. en el eje de las abcisa,,. 

7. Oálcitlos.

a) Calcular el contenido total de ácido ascórbico de eada alícuota
de acuerdo a la fórmula: 

R >( l'..lü 
rng % de ácido ascórbico total. 

,v 1. 000 
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donde: 

R = mcgr. de ácido ascórbico total por c. c. de solución diluída, obte
nidos leyendo en la curva de calibración frente al valor correspondiente 
de % de transmitancia ( G). 

W = Gm. de muestra por c. c. de solución diluida. 
100 

--- = factor de conversión de rncgr. por Gm. a mg. por ciento. 
1.000 

El ácido ascó.rbico total incluye el ácido ascórbico como tal, el ácido 

; t1ehidroascórbico, y el ácido dicetogulónico, si está presente. 

Bjemplo de cálculo simple. 

Se> tomaron 200 Gm. de tomates enlatados. 

200 Gm. de solución de ácido metafosfórico rul 10%. 

De esta masa se tomaron 20 Gm. y se diluyeron a 100 c. c. 

Se emplearon 4 c. c. de soh1ción para la formación del pigmento y 
la medida de la intensidad del color. Para la curva de calibración tam
bién se emplearon 4 c. c. 

Lectura para la primera dilución, de 10 c. c. 56,0% T. 

Lectura para la segunda dilución, de 5 c. c. 73,0%, T. 

Por interpretación sobre la curva de calibración, los valores de ácido 
aseórbico para las diluciones son: 4,9 mcgr. para la primera y 2,6 para 
la segunda. El valor de W para la primera dilución es: 

:?00 Gm. 20 c. c. 10 c. c. 
-·--- >< X = 0,050 
JOO Gm. 10 c. c. 20 c. c. 

Por substitución de los valores de R y W en la fórmula tenemos que 
para la p,rimera dilución: 

4,9 100 
-- X --- = 0,08 mgr. de ácido ascórbico total X 100 Gm. 
0,05 1.000 

El valor correspondiente para la segunda dilución, de 5 c. c. es 
10,4 y el promedio de las 2 es 10,1 mg X 100 Gm de ácido ascórbico total. 

Los valore:s de ácido ascórbico obtenidos ,con las 2 soluciones no deben 
diferir más del 10%. En el caso contrario es necesario repetir la valo
ración. Si el valor obtenido con alguna de las 2 düuciones es considera
blemente alto, se pone de manifiesto la presencia de materiales de inter
ferencia diferentes del ácido ascórbico. 
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DETERMINACICN DEL ACIDO ASCORBICO, ACIDO DEHIDROASCORBIC• 

Y DICETOGULONICO 

l. Extracción.

Se hace de la manera ya descrita en la técnica de determinación . 

ácido ascórbico total. Se aconseja tomar 200 Gm. de muestra para coi 

pensar las variaciones de contenido de ácido ascórbico dentro del pi 

dueto. Luego proceder como sigue: 

Análisis de ácidos dehidroascórbico y dicetogulónico. 

Paso l. La técnica no es adaptab1e a análisis de gran número 

muestras, porque puede originarse oxidación del ácido ascórbico e· 

variación del contenido de los 3 ácidos. Para la mayoría de las frut 

frescas y vegetales se usan diluciones 1 :100. Para materiales menos ric 

en vitamina C se usa dilución de 1 :50. 

No deben usarse diluciones menores de 1 :50. 

Colocar una cantidad pesada de la substancia a analizar, calculan, 

que al diluírla 1 :100 contenga de 5-10 mcgr. por c. c., en un mortero 

triturar con 1/20 del volumen final de ácido metafosfórico al 5% y su 

ciente cantidad de SnCb seco para que el volumen de solución de me1 

fosfórico agregado contenga un 10% de cloruro estannoso. Es importa,r 

que el líquido tenga un 10% de cloruro estannoso puesto que esta ce 

centración preserva de la oxidación al ácido ascórbico y deja a los ácid 

dehidroascórbico y dicetogulónico inalterados. El peso del SnC12 agi 

gado se calcula sobre la base del ácido metafosfórico agregado al mortei 

Después de que la muestra es macerada, pasar el material a un mati 

aforado y completar a La marca con ácido metafosfórico al 5%. 

Puesto que la concentración final de SnC12 , debe ser de 0,5% pa 

tener unas ·condiciones apropiadas para la copulación en pasos poster 

res, es necesario diluír 20 veces la solución anterior. Filtrar y procec 
como en D-3. Este procedimiento mide la cantidad de ácido dehid: 

ascórbico más el ácido dicetogulónico presente originalmente en 
muestra. 

Con el objeto de aclarar las especificaciones presentadas arriba, ci 

mos un ejemplo: 

s� tomaron 2 Gm. de muestra los cuales se diluyeron 1 :100 há: 
obtener la concentración deseada de 5-10 mcgr. de ácido ascórbico I 

c. c. Se colocó en un mortero y se trituró con 10 c. c. de ácido metaf
fórico al 5% (l/20 de 200 c. c.) y 1.0 Gm de cloruro estannoso (10%

10 c. c.). Después de triturar se pasó a un matraz aforado y se compl•
a volumen (200 c. c.) con ácido metafosfórico al 5%.



Paso 2. Determvnación del ácido dicetogulónico. 

Colocar 100 c. c. del filtrado del paso anterior en un Erlenmeyer y 
llaeer burbujear ácido sulfhídrico a través de la solución, durante 15 
minutos. 

Agregar 0,4 Gm. de tiourea pulverizada a 40 c. c. de la solución tra
eon H2S. Agitar hasta que se disuelva y filtrar. Burbujear C02 a 

' de la solución por 5 minutos. El H2S reduce el ácido dehidro
ico a ácido ascórb�co reducido. Este no se combina con la 2,4 dini-

nilhidrazina como lo hace el ácido dicetogulónico. Proceder luego 
se describe en D-3 y continuar como para el ácido ascórbico total. 
procedimiento determina la cantidad de ácido dicetogulónico pre
en el momento del análisis. 

Paso 3. Determina.Dión de los ácidos ascórbico, dehidroascórbico y

dicetogulónico. 

Filtrar la parte restante de la solución del paso 1 en un tubo que 
p:rmita hacer burbujeo de gas. Hacer pasar aire para remover el H2S. 
Seguidamente proceder en la forma descrita en D-2 (a). Entonces agre
gar tiourea pulverizada en suficiente cantidad para que esté al 1 %. 
Pn>eeder luego en la forma descrita en D-3. Para disminuír al mínimo 
los cambios en el volumen, el aire debe pasar primero por una trampa 
para agua antes de pasar a través de la solución que contiene el H2S. 

Este procedimiento determina la cantidad de ácido ascórbico,, ácido 
dehidroascórbico y ácido dicetogulónico presente en la muestra. 

CALCULOS 

Calcular el contenido de ácido dehidroascórbico y ácido dicetogu
lónico según la fórmula : 

R 100 
X 

W 1.000 
mg. de ácido dehidroascórbico y de ácido dicetogu
lónico X 100 Gm. de muestra. 

en donde: los términos tienen el mismo significado que en la fórmula 
para el cá1culo del ácido as-córbico total. 

Ca1cular el ácido dicetogulónico de acuerdo a la fórmula : 

R 100 
X = mg. de ácido dicetogulónico por 100 Gm. (2). 

"'� 1. 000 

donde: R = equivalente de mcgr. de ácido ascórbico obtenido de la 

- 33 -
F - 3 



lectura de la curva de calibración frente al valor correspondiente de %' 

( G) de la solución.
Calcular el contenido de ácido ascórbico, dehidroascórbico y ácid

dicetogulónico de acuerdo a la fórmula : 

R 100 
-- X --- = mg. de los 3 ácidos oor 100 Gm. de muestra ( 3). 
W 1 .000 

en donde: R = mcgr. de ácido ascórbico por c. c. obten:dos por lectur 
de la curva de calibración frente al correspondiente valoI" de % T ( G 
de la solución. 

En resumen, tenemos : 

mg% de ácido dicetogulónico: se calculan según la fórmula (2 
Los mg% de ácido dehidroascórbico: restando (2) de (1). Los mg. é 
ácido ascórbico reducido se obtienen restando ( 1) de ( 3). 

Algunas co·nsideraciones. 

Este método resulta muy útil en la determinación del grado e 
oxidación a que ha llegado el ácido ascórbico presente en un produc1 
cualquiera, ya que permite valorar con bastante exactitud los ácidi 
ascórbico reducido, dehidroascórbico y dicetogulónico. 

Presenta además la ventaja de que permite determinaciones en pr· 
duetos con coloraciones pronunciadas, que disminuyen por dilución, h 
ciendo posible una lectura bien aproximada de la coloración producida � 
el proceso de copulación con la 2,4 dinitrofe.nilhidrazina. Además, con 
se prepara un patrón, éste permite eliminar la interferencia de los pi, 
mentos que son solubles en la solución ácida extractora, siempre y cuafil 
la cantidad presente no sea muy grande. 

La concentración del ácido en las soluciones extractoras resulta m1 
apropiada para precipitar las proteínas presentes en cantidades apreci 
bles en varios productos, eliminando así un factm· de interferenci 
ayudando a la clarificación de la solución analizada. 

La temperatura a la cual tiene lugar la copulación que origina 
osazona de color rojo, elimina la posibilidad en desarrollo de coloracion 
debidas a agentes distintos del ácido asicórbico. 

La solución extractora original resulta: muy apropiada para inhib 
la ácido ascórbico-oxidasa presente en productos con alto contenido ( 
sólidos que la liberan en el proceso de homogenización, pM rotura de 1 
células. Dicha ,enzima es un factor determinante en la oxidación rápic 
del ácido ascórbico, y está directamente relacionada con el pH de la sol 
ción y la cantidad de agua presente en el producto. 
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El método resulta de precisión significativa: los análisis hechos en 

productos vegetales frescos (Opuntia ospinae, tunas recolectadas en la 

laguna de La Hnrera), fueron comparados con los resultados obteni
dos usando el método yodométúco y la diferencia fue del 0,5%. Con 
este material se presentó un fenómeno muy interesante: al agregar el 

bromo para oxidar el ácido ascórbico hasta ácido dicetogulónico, la colo

ración morado-rojiza pronunciada de la solución extractora desapareció 
y la solución se tornó incolora y transparente. La coloración fue apare

ciendo gradualmente con el tiempo pero el tono fue menos pronunciado 
y no interfirió en el análisis en grado significativo como lo demuestra 

el resultado obtenido. El fünómeno se debe probablemente a una rea,c
ción de óxido-reducción del pigmento soluble por acción del bromo y 
subsecuente eliminación de este por burbujeo de aire a través de la so
lución. Esto parece ampliar las posibilidades de su uso, para análisis de 

productos altamente coloreados, que contengan un pigmento capaz de 
sufrir una óxido-reducción con desaparición del color. 

El equipo necesario es de uso corriente en un laboratorio de análisis, 

excepto el baño de agua con esas características. El método exige una 
manipulación ordenada y cuidadosa, puede resultar un poco lento y 

engorroso para un operador poco diestro, pero una vez elaborada la 
curva de cali'bración se elimina gran parte de las dificultades. 

DETERMINACION DEL ACIDO ASCORBICO EN JUGO DE 1:-VA :NEGRA 

Y OTROS JUGOS COLOREADOS (25) 

El método se basa en la reducción cuantitativa del cloruro mercúrico 

a cloruro mercurioso por acción del ácido ascórbico presente en el jugo 

de uva negra y en otros jugos coloreados. El cloruro mercurioso inso

luble se separa por centrifugación y se disuelve en una solución tipo 
de yodo, el exceso del cual se titula con una solución tipo de tiosulfato 

de sodio, usando almidón como indicador. Los resultados obtenidos por 

este método se comparan con los obtenidos por el método de titulación 
potenciométrica. El sulfito de sodio, ácido cítrico, glucosa, sacarosa y 

otras substancias normalmente presentes en esos jugos, no causan in
terferencia. 

Se ha visto que la adición de sulfito a los jarabes de jugos de frutas 

no previene la pérdida de ácido ascórbico, particularmente en especí
menes que han sido expuestos a la luz o almacenados por largos períodos 

de tiempo. 

Los métodos corrientes que utilizan el cambio de color como indica
dor no son apropiados para estos productos porque tienen una colora-
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ción muy pronunciada. Evered ( 26) tituló el ácido ascórbico prese 
en jugo de uva negra usando N-bromosuccinimida, detectando el pu 

final por la liheración de yodo, y extrayendo el yodo con uu solve 

orgánico. El punto final, que presenta una coloración parda en la c1: 

del solvente orgánico, es difícil de establecer cuando se mira sobre 

fondo rojizo de la capa acuosa. Schamail, Pifer y "\Vollish ( 27) l 
propuesto el uso de la 4, metoxi 2 nitroanilina diazotada que produce 

color azul ("011 el ácido as,córbico en medio alcalino. Ellos han reporü 
e I uso de este método de valoración en análisis ele jugos de frutas co 
naranja, toronja y tomate. Sin embargo, J ohannesen ( 28) y Berge 

( 29) encontraron que es necesario separar el ácido ascórbico por cror

tografía sobre papel antes de que pueda aplicarse el método de anál:

colorimétrico a extractos de frutos de rosal y extractos de uva neg
Un método corrientemente usado se basa sobre la primera titulación ·
tenciométrica descrita en 1926 por Foulk y Bawden ( 30). Liebmar:

Ayres ( 31), adaptaron e,sta técnica para determinación de ácido ase
bico por titulación con 2,6 diclorofenolindofenol. Este método e, prec

pero muy laborioso, la solución del colorante es inestable y es necesa
titularla cada vez que va a utilizarse.

LLL r .. i ll(Tión (:uantitativa del cloruro mertúri("O a ('.!oruro mercuri, 
por el ácido ascórbico ha sido investigada por Suryanarayana R 

v,•enxmtra Rao y Gopala Rao (32). Este proc'.t'clirnic•nto parece srr ap 

piado para determinar ácido ascórbico en soluciones coloreadas y I 

esto ha sido adaptado como base para la determinación de áódo ase 

bico en jugos de frutas, coloreados. 

PROCEDIMIENTO 

Transferir una cantid1:td medida o pesada a,proximadamente, , 

jugo que se analiza, calculando que ·contenga de 5-10 mg de ácido ase 
bico, a un tubo de centrífuga de 50 c. c. de capacidad, que contiene 5 e 

de solución saturada de cloruro mercúrico y 10 c. c. de acetona. Agi1 

la solución con una varilla de vidrio y lavar la varilla con agua. Desp1 

de dejar la solución en reposo durante ao minutos, centrifugarla a 2.E 

RPM durante 10 minutos en un radio ele 15.0 cm. Remover cuidado 
mente con una pipeta, la capa sobrenadante, lavar el cloruro mercuri< 
precipitado con 20 c. c. de á,cido acético al 10 % , caliente, y centrifug 

la solución durante 10 minutos. Remover el líquido sobrenadante e 
una pipeta y transferir cuantitativamente el cloruro mercurioso a 

matraz de 250 c. c. con agua. Disolver el cloruro mercurioso por adici 
de 25 c. c. de solución d0 yodo 0.01 N y 5 c. c. de solución de yoduro 
potasio al 10%. Titular el exceso de yodo con la solución de tiosulf, 
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de sodio 0,01 N usando almidón como indicador. Hacer los cálculos utili

zando la fórmula : 

1 c. c. de yodo 0,01 N 0,88 mg. d:e ácido ascórbico. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Comparación de resultaiws. 

Los autores analizaron 19 muestras de varios jugos comerciales, 

usando el método propuesto y el método de Liebman-Ayres con 2,6 diclo

rofenol indofenol como ti tul ante. Los resultados se presentan en la Ta

bla l. Puede veT&e que en general el método propuesto da resultados que 

están muy c,ercanos a los obtenidos por el método de titulación poten

ciométrica. 

(Ver Tabla I) 

N� de determinaciones 

por el método propuesto 

Jugo de uva negra : 

10 

10 

JO 

(j 

(i 

4 

4 

4 

4 

4 

;{ 

:i 

Guayaba y toronja: 

4 

4 

4 

;1 

3 

Otros tipos de jugos: 

4 

4 

TABLA 

COMP AHACION DE RESULTADOS 

ACIDO ASCORBICO EN MG./OZ. 

METODO PROPUESTO Titulación potenc;ométrica. 

Intervalo Promedio Promedio de 2 titulaciones 

58,3-60,2 

43,7-45,5 

25,8-27,2 

37,8-39,1 

38,6-40,3 

41,8-43,0 

11,6-1.3,1 

15,7-16,2 

9,6-10,2 

8,1- 9,0 

49,9-50,4 

41,5-42,8 

34,7 -36,1 

30,7-31,8 

11,2-11,8 

21,8-22,2 

5,1- 5,8 

33,0-34,3 

36,7-37,5 

-

59,4 

44,8 

:rn,5 

38,6 

39,7 

42,6 

12,3 

15,9 

9,8 

8,3 

50,:l 

4�,1 

35,0 

31,6 

11,4 

22,0 

5,3 

33,6 

37,0 

37 -

58,6 

44,8 

:l6,8 

38,2 

39,7 

4�,6 

11,2 

15,6 

9,6 

5,1 

50,4 

40,7 

35,4 

30,9 

11,7 

22,1 

2,6 

33,6 

36,7 



Cada línea horizontal de resultados corresponde a una muestra di
ferente. Con muestras viejas de bajo contenido de ácido ascórbico, las 
diferencias entre los valores obtenidos por los dos métodos, fueron ma
yores. Es posible que ciertas substancias presentes en las muestras pue
dan haber interferido, dando de esta manera resultados rnás altos. 

Debe mencionarse que se encontró dificultad para determinar � 
punto final en la titulación electrométrica de estas muestras. 

Las cantidades extrernaidamente bajas de ácido ascórbico rara vez 
se toman en consideración y una diferencia de 3 mg. de á:cido ascórbico 
por onza fluída de jarabe es de poca importancia práctica. 

(V:er Tabla II). 

TABLA II 

DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO EX J"CGO DE rvA NEGRA 

POR EL METODO PROPTJESTO 

Especimen 

1 

2 

3 

Núm ro de 

determinaciones 

10 

10 

10 

Precisión del método. 

ACIDO ASCORBlCO MG/OZ. DE JUGO 

Intervalo Promedio Desviación Tipo 

58,3-60,2 59,4 0,5i 

43,7-45,5 44,8 0,54 

25,8-27,2 26,5 0,46 

Los autores realizaron un estudio sobre la •precisión del método. Lw, 
desviaciones tipo se presentan en la Tabla II. Estas son bastante satis
factorias para la mayoría de los fines. S,e recomienda el uso de pipetas 
de vaciado o que la muestra se tome en peso en lugar de tomarla en 
volumen, ya que es poco aconsejable el uso de pipetas ordinarias para la 
medida de líquidos viscosos como los jugos de frutas, en casos de trabajos 
de precisión. 

Recuperación de'l ácido ascórbico agregado. 

A 3 c. c. de jugo de uva negra, se agregaron cantidades conocidas 
de ácido ascórbico. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla III. 
Como puede verse en dicha Tabla, las cantidades adicionadas varían 
entre 1 y 5 mg. y que estas cantidades pueden recuperarse con un error 
de más o menos 2%. 

(Ver Tabla III). 
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TABLA III 

RECFPl;JRACJO)I DE ACIDO ASCORBICO E-" JLGO DE FVA :'\EGRA, 

POH EL �1:ETODO PHOP1�ESTO 

ACIDO ASCORBICO EN MG. 

Agregado 

a 3 ce. de jugo Encontrado Promedio Recuperado Recuperado t;.,� 

(1 
-t!3:1

4,50 
4,41i 

.í,4!) 
5,48 

5,46 
0,98 98,0 

6,39 
li,48 

6,57 
1 ,98 99,0 

7,48 
7,50 

7,52 
:1,00 100,0 

8,44 
8,47 

8,49 
:l,97 D9,25 

9,50 
9,5:2 

9,54 
fi,O� 100,4 

Orden de adición de los reactivos. 

Es importante que el jugo se adicione sobre el cloruro mercúrico y 

no al contrario. Esto con el fin de prevenir que haya siempre un exceso 

de cloruro mercúrico e impedir así la formación de mercurio metálico 

por reacción entre el cloruro mercurioso formado y un exceso de ácido 

ascórbico. Más tarde es esencial que la solución de yodo se agrega al clo

ruro mercurioso antes del yoduro potásico. 

Si se sigue en orden inverso pueden obtenei,se resultados menores 

debido a la reducción del cloruro mercurioso hasta mercurio metálico 

por aceión del yoduro de potasio, de acuerdo a las siguientes reacciones: 

( 1) 

K2Hgl4 + Hg ........ . (2) 

Debe seguirse un correcto orden de adición de los reactivos con el 

objeto de as,egurar la exactitud y que los resultados sean reproducibles. 
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Efectos del pH. 

Suryanarayana Rao, Veerexwara Rao y Gopala Rao, reportaron q u 
el margen óptimo en el cual el ácido ascórbico reduce cuantitativament 

al cloruro mercúrico, está comprendido entre 2,0-8,0. 

El pl-I de las muestras estudiadas fluctuó entre 2,2 y 3,0. La adició 
de acetona y cloruro mercúrico no alteran el pH de ninguna de las mur; 

tras citadas, en más de 0,5 unidades de pl-I. Como el pl-I de la,s soluciollE 
estudiadas se mantuvo dentro de los límites aconsejables, los autores n 
utilizaron solución tampón. 

Interferencia de otras .rnbstancias. 

El ácido cítrico, la glucosa y la sacarosa no interfieren en el métod 
propuesto. Tampoco interfieren un exceso de ácido acético o de clorur 
mercúrico. 

Debido a que el sulfito de sodio se utiliza espe,cialmente como pn 

servativo, se estudió el efocto de éste sobre el método propuesto y llega 
ron a la conclusión de que cantidades mayores de 16 mg. de sulfito, n 

prsentan interferencia ruando se agregan a 1 c. e. de jugo. 

Las trasa.s de metales como plomo y hierro tampoco presentan in 

terferencia, pero los iones cúpricos y férricos y otros ag-entes oxidante 
destruyen el ácido ascórbico. 

La proximidad de los datos obtenidos por este método y los obtenido 
por el método de titulfü'.ÍÓ11 potenciométri,ca permite deducir la espeei 
ficidad de los reactivos utilizados en las condiciones descritas. La posi 
bilidad de que substancias diferentes al ácido ascórbieo puedan reduci 

el cloruro mercúrico, no puede excluírse completamente en rsas condi 

ciones, espeeialmente si se trata de productos viejos. El análisis de mue, 

tras que han siclo tratadas con ácido ascórbico-oxidasa, usando el métod; 

propuesto, puede proporcionar claridad a este punto. 

Separación de./ cloruro mercurioso de la solución. 

Se recomienda separar el cloruro mereurioso preeipitado, por cen 

trifugación. El precipitado es pesado y la separación puede resultai 
fácil si se hace por este método. Los intentos hechos para separarlo poi 

filtración han resultado infructuosos debido al tamaño de las partícula: 
y a la viscosidad del líquido. 

-Ventajas del rnétodo. 

El método propuesto puede ser adaptado para análisis de rutina 
es simple y seguro. La precipitación y centrifugación puede hacerse e1; 
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..... y no requiere técnica especial o atención constante. No requiere 
reactivo o aparatos especiales. Puede aplicarse además a la determina

eión de ácido ascórbico en jugos de uva negra, guayaba y toronja y en 
otros tipos de jugos de frutas sintéticos. Es posible que un analista com

plete el análisis de 20 o 25 muestras en un solo día trabajando 6 y media 

lloras. 

EL A[IDO AS[ORBl[D EN LOS ENLATADOS 

Para examinar el papel que juega el ácido ascórbico en los enlatados, 
aipecialmente en productos tales como jugos, néctares, frutas en su jugo, 
p3Sta, etc., es necesario tomar en consideración muchos factores como son: 

eantidad de ácido ascórbico presente en la materia prima, y en el enla
tado, influencia del proceso de fabricación sobre la estabilidad del ácido 
aseórbico, factores de estabilidad como son: tiempo de almacenamiento, 
efecto de corrosión, presencia de enzimas, grado de vacío, etc. 

Xos permitimos discutir lo;s más importantes. 

l. El ácido ascórbico en la materia prima.

La cantidad de ácido ascórbico presente en productos vegetales como 
tomates, peras, guayabas, piñas, naranjas, limones, manzanas, durazno, 
lulo, mango, etc., depende de muchos factores, entre otros del grado de 

madurez, de la especie, del terreno, de las condiciones de almacenamiento 
y de transporte. 

Puede decirse en términos generales que la cantidad de ácido ascór
bico presente en una fruta aumenta con el grado de madurez. Los análisis 
hechos en guayabas dieron los siguientes resultados: 

Estado Acido ascórbico Peso promedio Acido ascórbico 

Producto de madurez mg. X 100 Gm. de la guayaba por fruta 

Guayaba rosada Avanzado 91,6 59,5 Gm. 54,5 mg.

Guayaba rosada Verde 80,2 62,9 Gm. 50,5 mg.

NoTA: Las guayabas maduras presentaban algunas lesiones, debidas 

a golpes durante la recolección o el tratl!sporte. Como puede observarse 
en los datos presentados en el cuadro anterior, las guayabas maduras 
exhiben un mayor contenido de ácido ascórbico a pesar de las lesiones 
anotadas. Las guayabas fueron recolectadas en el mismo lugar y proce-
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dían de la misma cosecha. Se mantuvieron en refrigerador antes de pro

ceder al análisis, con el fin de evitar la acción de la ácido-ascórbico

oxidasa, la degradación microbiana y el deterioro de la fruta. Presumi
blemente la cantidad de ácido ascórbico presente en la fruta aumenta 

con la madurez hasta cierto punto experimentado después de una dis
minución. 

2. Tiempo de alrnacenam·iento.

Este es un factor que influye notablemente sobre la cantidad de ácido 

ascórbico presente en un enlatado. Puede decirse en términos generales 

que disminuye a medida que se prolonga el almacenamiento. Es un 

factor que debe tenerse en cuenta para asegurar al consumidor que el 
enlatado contiene una cantidad apreciable del producto vitamínico. El 

tiempo de estabilidad está directamente relacionado con otros factores 

como el pH, el ·contenido hídrico, la presencia de preservativos, secue,s

trante,s, temperatura, y la mi,sma naturaleza del producto. Más adelante 
presentaremos un estudio hecho sobre jugos de frutas en el que se rela

cionan todos estos factore,s. 

Los datos obtenido,s en análisis hechos sobre jugo de guayaba enla

tado mantenido a diferentes temperaturas, pueden apreciarse en la tabla 

siguiente: 

TABLA IY 

Temperatura Acido ascórbico Pérdidas 

Producto almacenamiento ºC Días mg. x 100 Gm. mg. x 100 Gm. 

Jugo de guayaba enlatado. 18 o 36,35 

Jugo <le guayaba enlatado. 18 15 34,05 2,30 

Jugo de guayaba enlatado. 18 30 30,80 5,55 

Jugo de guayaba enlatado. 37 15 30,30 6,05 

Jugo de guayaba enlatado. 37 30 28,50 i,85 

Las muestras empleadas para los experimentos fueron tarros de jugo 

de guayaba de 6 onzas. Todos los tarros cumplían con los requerimientos 

respecto de vacío, cierres, etc. El método utilizado para el análisis fue 

el de la 2,4 dinitrofonilhidrazina. 

Los valores de pH oscilaron entre 3-4. Los tarros mantenidos a tem

peratura ambiente no presentaron cambio..<; notables en el color ni en el 
olor. Los mantenidos a 37º0 presentaron cambios más o menos marcados 

en el color, con aparición de colores oscuros hacia el final del período y 
con aparición de sabores y olores desagradables. Como puede apreciarse 
en la tabla anterior, las pérdidas experimentadas por el producto fueron 
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mayores a medida que aumentó el tiempo de almacenamiento y la tem

peratura del mismo, de tal manera que las pé!'didas experimentadas por 

almacenamiento a 37ºC durante 15 días representan casi el triple de las 

pérdidas experimentadas por el mismo producto en 15 días de almace

nanüento a lSºC. 

Presentamos a continuación una tabla con los datos obtenidos por 

análisis de jugos de piña y de guayaba de diferentes edades: 

TA B LA V 

Acido ascórbico 

Producto Temperatura Tiempo mg. x 100 Gm. 

Jugo clp gua yaba 18°(' 15 27,4 

Jugo de guayaba ... 25
°
C 5 26,7 

.Tugo de guayaba 18°0 8 36,35 

Jugo ele piña ... 18°0 7 26,10 

De los experimentos consignados en la tabla que relaciona la pér

dida de ácido ascórbico con el tiempo y la temperatura de almacenamien

to pueden sacarse las siguientes conclusiones: 

l. La pérdida del ¡Ícido a.scórbico aumenta con el tiempo de alma

cenamiento y con la temperatura. 

2. Esta destrucción o ina,ctivación no guarda una relación simple.

3. La pérdida de ácido ascórbico aumenta con el tiempo presumible

mente por la presencia de los productos provenientes de la degradación 
del mismo. 

4. La temperatura influye notablemente sobre el estado de corrosión

en el interior del tarro lo que a su vez influye en forma determinante 

sobre la inadividación o destrucción del ácido ascórbico. En los enlata

dos mantenidos a 37°C se observaron más señales de corrosión represen

tadas por líneas delgadas circulares y longitudinales más abundantes y 

marcadas y escamas más abundantes y marcadas que en los tarros man

tenidos a la temperatura ambiente (lSºC). 

5. La tPmperatura influye notablemente en los cambios de color,

que son más acentuados en los enlatados mantenidos a 37ºC. Esto se 

debe seguramente a un mayor deterioro del ácido ascórbico y los azúcares 

presentes en el producto, con aparición de productos coloreados eomo 

ya se e:x-plicó al hablar de las reacciones de obscurecimiento. 

6. Puede decirse en términos generales que la reacción de inacti

vación del ácido ascórbico es mayor con el tiempo porque los productos 
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provenientes de su degradación catalizan la reacción posterior hasta un 

mayor grado. 

La influencia que sobre la estabilidad del ácido ascórbico tienen la 

temperatura de almacenamiento, el tiempo de almacenamiento, el pH, 

la presencia de preservativos y secuestrantes, la naturaleza del vehículo 

y el espacio libre en la parte superior del recipiente puede evidenciarse 

con el estudio hecho por M. C. Uprety y Brevis, sobre la estabilidad 

del ácido ascórbico en ciertos jugos de frutas y en vehículos a·cuosos ( 33). 

Los estudios se hicieron a diferentes valores de pH comprendidos 

entre 2,5-7-6,5 a 37ºC y a 55ºC en presencia de 0,2% de ácido cítrico, 0,01 

de EDT A, 0,01 % de gala to de propilo, 0,2% de sulfato ferroso, 0,2% dr 

clorhidrato de cisteína y 0,2% de metabisulfito de potasio. El jugo de 

lima con glicerol y sorbitol en proporción de 2 :2 :1 retuvo el 70% de 

ácido ascórbico a pH 6,5 después de 120 días. El ácido <'Ítrico también 

protegió el ácido ascórbico. 

La pérdida de ácido ascórbico en soluciones acuosas ·<'on algunos va

lores de pH fue contrarrestada con 0.9% de cloruro de sodio. El sulfato 

dr dihidroestreptomicina en concentraciones de o,::rn rng. x c. c. protr.gió 

al ácido ascórbico en todos los valores de pH excepto a pH 6,5 a 37°C 
y a pH 5,5 a 55°C, en cuyos casos se notó un efecto destructivo. 

Se estudió la estabilidad del ácido a.scórbico a 37°C y a 55°C. em

pleando ciertos jugos de frutas como bases, algunos de los <'Uales se 

emplearon posteriormente junto con algunas otras formulat'.Íones. 

El estudio se realizó a altas temperaturas puesto que cualquier mez

cla multivitamínica líquida que resulte estable a temperaturas más altas, 

mantiene su ·calidad por un largo período de tiempo a temperatura¡, 

correspondientemente bajas ( 34). Esta observaeión de Garret ha siclo 

confirmada por McLeod y colaboradores ( 35), Uprety y eolaboradorrs 

( 36), y recientemente por Agrawal y colaboradores ( 37). 

Esas pruebas a altas temperaturas podrían usarse también para 

predecir la estabilidad a la temperatura ambiente, disminuyendo así rl 

tiempo que normalmente se gasta para estudios de estabilización en al

macenamiento o temperatura ambiente. 

Ellos realizaron un experimento separado con una solucióu aeunsa 

de ácido ascórbico a la temperatura ambiente, 37°C, 55°C, para estudiar 

la velocidad de destrucción del ácido ascórbico y para descubrir si ,po

dría desarrollarse una fórmula estable y concluír la estabilidad del mis

mo con la temperatura y el pH. Los estudios se continuaron por 3 meses 

o hasta que la retención de vitamina decayó por debajo del 30o/< .

La vitamina utilizada fue suministrada por F. Hoffmann La Roche 

Co. Ltd. de Basilea, Suiza. 
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1 

Vehículos. 

Se utilizaron jugos de frutas, sorbitol (E. Merck) y glicerina (B. 

D. H.).

Las forrnulaeionl's empleadas se presentan en la Tabla I.

A una sOJ"'::i,ín dl' áeido ascórbico que conte11ía ;:í,O mg-r x , .. , .. ss>

agregó un YPhíeulo que contenía 0,2'1< (W /V) de p-hidroxibrnzoato de 

metilo (Rhodia Fra11ee). Después de ajustar el pH requt>rido, se envasa

ron las preparaeiones en fraseas ámbar de 2 onzas de (·apacidad, c·on 

tapa de vidrio, y se rnantnvieron en ineubadoras a : 37°C y G;',ºC. 

El método utilizado para el análisis fue rl ele! 2,ü didorofc:.1101-

indofenol. 

A n tio:ridan tes. 

Los aucioxidantes examinados en rrla,·ión ron su efreto sobre la esta

bilidad del ácido ascórbico en una solución aenosa fueron: galato de 

pro pilo ( W ard Blenkinsop and Co. Ltd. London, England). ácido etilen

diaminotetracéti.co EDT A, metabisnlfito de potasio KMS ( E. Merck), 

gluconato ferroso ( �ila Pro el ncts, Ltd. Bombay, India), y ácido eítrico 

( B. D. H.). Las coneentrac iones de esos antioxidailt,!� y otras formnla
e ionl:'s se presentan en la Tabla VI. 

Después de ajustar el pH, se colocó una solución dr 0,5'/< ele ácido 

ascórbico en tubos de ensayo de vidrio pirex (6 x % ck pulgada) ;; man

tenidos a 37°C y a ,:íf'iºC. Los tubos de ensayo se cerraro11 ('On tapones 

de caucho. Las muestras se analizaron periódicamente con el objeto de 

rewpilar y relacionar los cambios en la retención del áeido ascórbi{·o. 

Se hizo un experimento similar utilizando como vehículo solución salina 

fisiológiea. Se examinó el rfe.cto del sulfato de dihidroestreptomicina en 

(·Oal'.entraeionrs de 0,33 mg x e. c. en solm·ión acuosa. a 37° C y a 55ºC. eu

nn intervalo de pH comprendido entre 2.5 y 6,5.

Resultados. 

El ácido aseórbico de las soluciones preparadas eon agna ckstilada 

obtenida en de.,tilador dP vidrio, se perdió completamente al eabo de 60 

días, mantenidas a �-líºC y a 55°C en el control y en pres,;ncia de 0,02% 

de EDTA, 0,01 � .. : ,,. ... : . .t.> ¡ropilo, 0,02%· de glueonato ferroso. 0,027< 

de clorhidrato de cisteína y 0,2% de ácido cítrico, rn to(1os los rnlore.s 

de pH comprendidos e11tre 2,5 y 6,5, aunque una ele coneentración de 

KMS ele 0,27, protegió al ácido ascórbico a pH 3,5 ( 37°C) a una exten

sión del 65%, seguido por 0,02' ;, de EDTA el cual dio una protección 

ligeramente superior al 30% a pH 2,5. 
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TABLA VI 

% DE HETFJNCJON DE ACIDO ASCORBICO, TEMPERATURA 37º C 

Vehículo 

Jugo de piña ... 

Jugo de manzana 

J·ugo de limón 

,Jugo de limón-glicerim1-sorbitol 2: 2: 1. 

Jugo de manzana con 75% 
glicerina 

Jugo de manzana 

Jugo de manzana 

,Jugo de manzana 

.Jugo <le manzana . . . . . 

(W/V) 

.. 

Jugo de manzana 75% (W /V) glice-
rina (1 : 1) . . . . . . 

Jugo de manzana 75'fo (W /V) glice-
rina (1 :1) . . . . . . . . . . . . . . .

Antioxidante 

o secuestrante 

Control 

Control 

Control 

Control 

Control .. .. 

0.01% EDTA 

0.01 '7, gala to de propilo 

O.O:: ácido cítrico 

0.2o/v gluconato ferroso 

0.02<7, EDTA .. 

0.02% propilo galato .. 

Días 2.5 3 . .5 

60 60.00 28.9 

60 1.43 1.40 

30 38.3 24.0 

72 29.4 61.4 
120 20. :-i 44.2 

48 44.8 59.2 

79 :-l7 .o ;;2. O 

72 Nada 66.6 

72 Nada t\8.74 

64 ;14_ 2 41.04 
105 C\ada 20.6 

60 2.a 2.3 

49 f\7.7 58.�
79 ií3.7 33. :-i

46 58.:l 56.8 
63 43.2 43.3 

4 . .5 .5 . .5 6 . .5 

2.8 49.3 52.5 

1.43 1.45 :l5.0 

8.3 3.0 17.�

75.4 75.4 89.6 
47.4 45.2 70.0 
53.5 43.6 21.8 

20.0 15.4 2.6 

48.1 Nada Nada 

79.3 Nada 88.4 

34.2 21.1 95.2 
17.5 17.5 3(i.1 

2.3 7.0 22.4 

42.0 42.8 !il. l 

17.0 29.4 44.9 

33.5 36.1 28.1 
20.4 25.4 10.2 
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TABL A VII 

�!, DE RETEXCTON lH: ACTDO ASCORBICO, TEMPERATlJRA 55ºC 

Vehículo 

J ugo de piña . . . . . 

.Jugo de manzana 

.Jugo de limón ... 

Jugo de limón - sorbitol 
(2:2:1) . . .  . .. . . . . . . 

. . . . . 

glicerina 
. . . . . .

.Jugo de manzana 75C;!,, (W /V) glicl'-
rina 1 : 1 ... . . . 

Jugo de manzana 

Jugo de manzana 

.Jugo de manzana 

.rugo de manzana 

. . . 

Jugo de manzana 75% (W /V) gliec-
rina ... ... . . . ... . . . . . . 

Jugo de manzana 75% (W /V) glice-
rina ... . . . . . . . . . . . .. 

Antioxidante 

o secuestrante 

Control ... 

Control 

Control ... 

Co11trol 

Control ... ... 

0.01'1, EDTA .. 

. . . 

. . . 

. .. 

0.01 '1c propilo gala to 

0.2% cítrico .. 

. . . 

ll.2o/, gluconato fprro�o. 

O.:! 'fe EDTA 

0.2� galato de propilo. 

Días 2 .. 5 3 . .5 

60 2.5 4.8 

60 ;-;_ o 3.0 

30 1(1. 6 6.7 

72 27.3 36.8 
120 6.4 5.7 

48 9.4 16.4 

72 Nada 10.6 

72 N,l(b. Nada 

64 2.7 2.7 

60 2.3 2.3 

49 :-l6.0 13. U 

46 5. ](i 5.16 

4 . .5 .5.5 6.5 

3.2 3.8 5.0 

3.0 3.0 1.5 

2.7 3.0 2.8 

Nada 30.l 40.2 
Nada 5.1 Nada 

2.3 2.3 12.2 

Nada Nada 34.2 

Nada 41. 6 Nada 

2.7 2.7 5.5 

4.7 4. 7 4.8 22.6 2.3 2.3 

2.58 2.58 2.58 



Después de 120 días de almaeenamiento el KMS en la concentración 
usada no tiene efecto protector sobre el ácido ascórbico. 

La Tabla VI muestra que a 55°C con un período de almacenamiento 
de 60 días, el ácido ascórbico es oxidado eu su totalidad, excepto con el 
vehícnlo compuesto de jugo de limón, sorbitol y glicerina eu proporcio
nes 2 :2 :1, eu el cual hubo una retención del 30% a pH 2,5, 3,5 y 5,5 y
40% a pH 6,5. Las muestras mantenidas a t>sta temperatura presentaron 
cambio de color hacia el pardo oscuro. La inclusión de antioxidantes 
( cuya concentración se muestra en la 'l'abla I) impide predecir la esta
bilidad dt>l ácido ascór·bico. 

En el jugo de manzana el ácido ascórbico fue prácticamente degra
dado en su totalidad al cabo de 60 días a 37ºC a pH de 2,5, 5,5, pero se 
observó una retención del 35% a pH 6,5. La adición de 0,01 % de ED'l'A
estabilizó el ácido ascórbico a pH :3,5 con una retención del 66'1< y a 
pH 4,5 con una retención del 48%. 

A otros valores de pH no se notó ninguna protección. El galato de 
pro:pilo en eoncentración al 0,1 % también protegió el ácido ascórbico a 
pH 3,!), 4,5 y 6,5. 

El ácido cítrico, en términos generales, protegió la vitamina C en 
el jugo de manzanas a 37°C en la concentración usada. 

El gluconato ferroso no pareció tener influem:ia sobre la retención 
de ácido ascórbico en el jugo de manzana a :37°C dentro de los valores 
de pH contemplados en el experimento. 

El vehículo compuesto por jugo de manzana, gliC"eriua en propor
ción de 1 :1 resultó ser mejor vehículo que el jugo de manzana solo a 
pH 5,5. La adición de EDT A al vehículo glicerinado mostró mejor Psta
bilidad a pH 2,5, 5,5 y 6,5. El galato de propilo (0,02%) no tuvo efecto
sobre la estabilidad del vehículo 5. 

El jugo de piña resultó mejor que el de manzana o el de limón, 
como vehículo para el ácido ascórbico. 

Al cabo de 120 días el vehículo compuesto por jugo de limón, sor
bitol y glicerina ( 2 :2 :1) mostró el 70% de retención de ácido aseórbico 
a 37º C mientras que a pH 3,5, 4,5 y 5,5 la retención fue de cerca de
45' A plI 2,5 la retención en este vehículo fue pobre. 

Te , pcratura. ambiente. 

Examinando los datos de la Tabla VII se ve que la mayor retención 
de ácido ascórbico tiene lugar a pH 3,5 y la máxima degradación a pH 
5,5 y al cabo ele 50 días. A los otros niveles de pH se presenta cerca del 
60% de destrucción. La descomposición del ácido ascórbico en la solu
ción salina fisiológica sigue el mismo patrón que en el agua destilada, 
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a todo,s los niveles de pH excepto a 5,5 que presenta una acción pro
tectora. 

Cerca del 75% del ácido ascórbico se perdió después de 40 días, en 

agua destilada a los diferentes niveles de pH excepto a pH 3,5. La 
máxima destrucción ocurre a pH 2,5 y la mínima a pH 3,5. En solución 
salina fisiológica la máxima destrucción tiene lugar a pH 5,5 y la mí

nima a pH 3,5. El cloruro de .!>Odio en concentración del 0,9% a pH 2,5 

promovió la estabilidad. Con otros valores de pH la solución salina fisio
lógica no tiene influencia sobre la estabilidad, dentro de los límites de 
error experimental. 

La adición de sulfato de dihidroestreptomicina en concentración de 

0,33 mg./cc. a la solución acuosa de ácido ascórbico tiende a aumentar 

la esta:bilidad a pH 5,5 pero a pH 6,5 esta concentración presenta un 
efecto perjudicial. 

55°0. 

A esta temperatura, se había perdido cerca del 70% del ácido ascór

bico en la solución acuosa al cabo de 30 días. La destrucción aumentó 

enando el pH se elevó por encima de 4,5, sin embargo a pH 5,5 parece 

tener un valor crítico, la retención es regularmente buena hasta una 
extensión de cerca del 52%. 

A pH 6,5 se presentó la pérdida total del ácido ascórbico al cabo 

de 20 días. 

En solución salina fisiológica en las mismas condiciones se observó 

una mayor estaJbilidad a pH 6,5. Esta no parece tener influencia a otros 

valores de pH. 

El sulfato de dihidroestreptomicina en la concentración usada, tuvo 
un efecto estabilizante sobre el ácido ascórbico a todos los niveles del pH 
excepto a pH 5,5 en que se notó un efecto perjudicial después de un 

período de 40 días en agua destilada. 

No se notaron cambios de pH en el período de experimentación a 

pesar de que no se utilizaron soluciones tampones. Todas las muestras 

que contenían ácido ascórbico desarrollaron color. 

El mayor grado de coloración se presentó en las muestras que con

tenían ácido ascórbico. La intensidad del color producido resultó ser 

proporcional al grado de descomposición de ácido ascórbico. 
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Discusión. 

La estabilidad del ácido ascórbico, evidenciada por este estudio, e, 

función del pH y la temperatura. A pH 2,5 la estabilidad decrece mar

cadamente. Este hallazgo está sustentado por Ganguly ( 38) quien de

mostró que a pH bajo el aire y los iones cúpricos disminuyen la estabili

dad de una solución acuosa de ácido ascórbico. 

Es interesante que el metabisulfito de potasio estabiliza el ácidc 

ascórbico. Este hallazgo confirma nuestros anteriores descubrimientos ) 

también presta fuerza al punto de vista de Schoeter ( 39). Es esencia] 

que se agregue una concentración adecuada de este antioxidante porqlif 

el mecanismo de protección del ácido ascórbico depende de la cantidaé 

de iones bisulfito dis,ponibles. 

El EDTA en una concentración de 0,2% también dio alguna pro

tección al ácido ascórbico en solución acuosa. Este descubrimiento esti 

de acuerdo con el de Bartilucci y Foss ( 40) y también con el de Ch 'er 

( 41). Pro'bablemente la concentración usada en la presente investigaciór 

fue más baja y es un factor que cuenta en la estabilidad reducida. 

Los otros antioxidantes utilizados no ofrecieron protección al ácidi 

ascórbico en solución acuosa, o porque las concentraciones re,sultaro1 

insufidentes o porque las muestras fueron analizadas después de m 

almacenamiento por un largo período de tiempo. 

A 55°0 se destruyó la mayoría del ácido ascórbico. Este descubrí 

miento muestra claramente que a temperaturas elevadas la oxidación e 

rápida. Una preparación que puede ser estable a 55°0 por un mes de 

hería ser teóricamente estable por 5-6 meses a 25°0. 

Esto puede disminuír el tiempo que usualmente se gasta en el est·u 

dio analítico a la temperatura ambiente, si los estudios se hacen par 

estabilizar una preparación vitamínica líquida. 

El vehículo compuesto de jugo de limón�sor'bitol-glicerina (2 :2 :1 

a pH 6,5 mostró una retención del 40% a 55°0. Por lo tanto, este vi 

hículo presentó la máxima protección entre todos los vehículos estl 

diados aun sin la ayuda de un antioxidante. Nuestros anteriol.'es dei 

cubrimientos respecto de las mezclas de jugo de limón-sorbitol ( 1 :1) 

el jugo de limón-glicerina (1 :1) nos permiten concluír que son buenc 

vehículos para el ácido ascórbico, conclusiones éstas que han sido cor 

firmadas y modificadas con la ind usión de la glicerina en este estudii 

La retención del ácido ascórbico en este vehículo a 55°0 es aproximad1 

mente equivalente al tiempo de retención del mismo por un año a la ten 

peratura ambiente. 

En el jugo de manzana a pH 5,5 y a 37°0 el ácido ascórbico fu 

degradado completamente. Esto puede explicarse por el hecho de que 1 
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jugo de manzana, probablemente contiene una alta proporción de poli
fenol-oxidasa que cataliza la oxidación del ácido ascórbico. 

La adición de 0,01 % de EDT A, protegió el ácido ascórbico a pH 

3,5 y 4,5. Esta protección puede explicarse por el hecho de que los iones 

Cu++ son fijados o secuestrados con formación de un '' chelato'' que 
ide su acción perjudicial sobre el ácido ascórbico. 
El galato de propilo también exhibió acción protectora a pH 3,5, 

'-5 y 6,5, lo que está de acuerdo con lo encontrado con Ch 'en. 

El ácido cítrico en las concentraciones usadas, protegió el á_cido 
ateórbico a todos los valores de pH. Presumiblemente existe una clase 

inhibición competitiva lo cual puede explicar el mecanismo por el 
el ácido cítrico esta!biliza el ácido ascórbico. 

La sustitución del 50% del jugo de manzana por glicerina, mejora 
estabilidad del ácido ascórbico a pH 5,5 y a 37°0. Esto concuerda con 

encontrado por Bandelin y Tuschoff ( 42), quienes demostraron que la 

·ción de al:coholes polihidroxilados tienden a producir efecto esta-
- nte.

El jugo de piña mostró una buena estabilidad a 37º0 comparado
el jugo de limón, probablemente porque el de piña puede contener

nos ácido ascórbico-oxidasa o iones: metálicos perjudiciaLes para el 

.ido ascórbico. 
El ácido ascórbico mostró 70% de retención en el vehículo N9 4 

eompuesto de jugo de limón, sorbitol-glicerina (2 :2 :1) después de 4 

meses a pH 6,5. Esto concuerda con lo encontrado por Bartilucci y Foss 

quienes demostraron que el pH óptimo de estabilidad del ácido ascór
bico en solución está entre 6,0-7,0. 

La solución acuosa de ácido ascórbico a la temperatura ambiente 

mostró que la máxima retención se ,presenta a pH 3,5 y la máxima de
gradación a pH 5,5. Esta acción de deterioro por parte del pH se con
trarrestó con la adición de 0,9% de cloruro de sodio. Se hizo un patrón 
similar a 37°0. 

La acción destructora a pH 3,5 a 37°0 fue contrarrestada igual

mente con solución salina fisiológica. Esto demuestra que el cloruro de 
sodio al 0,9% es efectivo para contrarrestar el efeeto adverso del pH 

y de la temperatura en las soluciones acuosas, lo cual tiene algo que ver 
con el equilibrio iónico. en una solución acuosa. Puede deducirse tam
bién que la presencia de cloruro de sodio en productos como la pasta 
de tomate tiene un efecto protector sobre el ácido ascórhico. 

La destrucción que tiene lugar en una solución acuosa mantenida 

a 55°0 aumentó al elevar el pH. Esto coincide con lo expuesto por 
Bandelin y Tuschoff, quienes demostraron que la velocidad de descom

posición oxidativa de una solución de ácido ascórbico aumenta al aumen-
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tar el pH. Sin embargo, no puede darse una explicación satisfactoria 

la retención del 30,7% a 55°0 después de un período de 30 días. 

Por otra parte a pH 6,5 el cloruro de sodio al 0,9% resultó efecfo 

para contrarrestar la oxidación del ácido ascórbico. 

El ácido cítrico en la concentración usada volvió pardo el vehícu 

que contenía el ácido ascórbico. Esto también ha sido demostrado p1 

Lamden y Harris ( 43), quienes establecieron que el agua de cristaliz 

ción del ácido cítrico promueve el obscurecimiento a 49°0. En efec 

todas las muestras se volvieron de color pardo pero la inten¡;¡idad difer 

y el máximo se observó en las que contenían ácido cítrico. 

V arios investigadores ( 33, 36), han demostrado que el azufre t 

forma de cisteína, metionina, y metab1sulfito de potasio ejerce una accié 

estabilizadora sobre el ácido ascórbico. La estabilidad desarrollada 

debe probablemente al azufre. El mecanismo incluye ,probablemente 

formación de un puente libre entre el S y los iones hidrógeno del ácic 

ascórbico. Sin embargo este puente libre parece ser susceptible de ca1 

bios con la temperatura y el pH debido a agitación molecular. 

La Tabla VIII muestra la rata de destrucción del ácido ascórbi, 

en una solución acuosa a 3 temperaturas. La rata de destrucción a p 

6,5 es 6 veces mayor a 55°0 que a la temperatura ambiente. Con otr 

valores de ,pH la rata de destrucción varía de 1-4 veces, dependiem 

del pH. Así se da una idea de la ,predicción de la estabilidad a temp 

raturas niás bajas por estudio,s de estabilidad a temperaturas mayor, 

Examinando los resultados obtenidos con los estudios de la est 

bilidad del ácido ascórbico en solución acuosa, en comparación con otr 

vehículos no acuosos, puede deducirse que el grado de contenido hídri 

influye notablemente en la velocidad de degradación del ácido aseé 
bico, la cual será mayor en un jugo de guayaba con un contenido hídri 

de aproximadamente 88% que en una pasta de tomate con un conteni1 

hídrico aproximadamente de 58%. 

El volumen de la parte libre, por encima del líquido o del produc 

enlatado, influye de manera más o menos notable en la estabilidad d 

ácido ascórbico en los enlatados y ,puede decirse que ésta ·disminuye 

aumentar la columna de aire en la parte superior del envase. Este fact 

se controla cuando se examina el peso del enlatado y el volumen , 

llenado. Generalmente se deja una columna libre que corresponde m 

o menos al 5% del volumen total del recipiente ( un cilindro de 2,5 e:

de radio por 0,5 cm. de altura en el caso de envases con capacidad

6 onzas).

Una columna muy grande puede ocasionar problemas en la este: 

lización y podría por vía indirecta ser causa de desarrollo de mic1 
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.-ganismos y de fermentaciones con aparición de abombamientos y cam-

bios en el color, sabor, olor, etc. 

T ABLA VIII 

JlETENCION DE ACIDO ASCORBICO DE ACUERDO CON EL TIEMPO, EL pH, 
LOS YEHICULOS, A DIFERENTES TEMPERA TURAS, EXPRESADA EN o/o 

TEMPERATURA AMBIENTE 

DI AS 

Vehículo pH 4 1{) 20 30 40 50 

Agua destilada 2,5 97,0 93,4 80,0 67,4 57,8 48,5 

3,5 99,79 96,5 87,9 75,l 65,9 54,8 

4,5 94,93 91,2 71,2 �4,1 50,0 44,5 

5,5 94,9 86,4 71,2 61,7 41,2 23,6 

6,5 92,11 88,5 75,5 67,5 51,9 36,3 

Solución salina fi- 2,5 49,79 94,6 78,0 73,0 58,6 51,2 
siológica 3,5 94,93 91,2 83,2 73,2 65,2 54,8 

4,5 92,30 96,3 78,5 69,0 45,9 44,5 

5,5 100,0 110,0 85,2 75,1 58,9 51,2 
6,5 87,51 96,05 73,0 68,2 47,0 40,8 

TEMPERATURA 37
º

C 

Veblculo pH 10 20 30 40 50 

Agua destilada 2,5 97,6 80,4 57,4 37,4 14,4 
3,5 99,8 88,5 65,7 50,2 35,2 
4,5 92,3 78,9 61,7 42,7 24,2 

5,5 81,87 81,3 61,7 45,1 25,3 

6,5 94,79 80,9 68,2 53,9 25,9 

Solución salina fi- 2,5 97,51 91,07 73,0 53,5 37,5 

siológica 3,5 89,87 88,8 76,1 61,7 43,3 
4,5 87,45 81,3 71,7 69,0 25,0 

5,5 92,1 85,8 65,7 48,7 19,9 

6,5 94,6 88,5 68,2 53,5 33,3 

Agua destilada con 2,5 82,2 62,4 45,2 22,8 

sulfato de dihidro- 3,5 91,2 73,2 55,8 39,3 

estrept omi ci n a  4,5 79,8 63,7 48,2 31,7 

(0,33 mg. x ce.). 5,5 99,7 77,0 62,5 37,0 

6,5 80,4 51,6 36,6 12,4 
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TABLA VIII 

RETEKCION DE ACIDO ASCORBICO DE ACUERDO CON EL TIEMPO, EL 

LOS VEHICULOS, A DIFERENTES TEMPERATURAS, EXPRESADA EJ' 

TEMPERATURA 55º C 

Vehículo pH 4 10 20 30 40 

Agua destilada 2,5 85,1 54,2 30,0 4,9 Nada 

3,5 86,0 58,1 17,0 2,3 Nada 

4,5 80,9 44,3 9,5 1,1 Nada 

5,5 93,6 78,9 52,2 30,7 Nada 

6,5 77,8 32,7 Nada Nada Nada 

Solución salina fi- 2,5 85,5 65,7 36,5 17,0 Nada 

siológica 3,5 86,0 62,1 23,6 4,6 Nada 

4,5 83,9 62,1 23,6 23,0 Nada 

5,5 83,0 68,2 39,0 24,2 Nada 

6,5 90,7 78,4 51,2 29,2 Nada 

Agua destilada con 2,5 71,4 30,7 17,2 

sulfato de dihidro- 3,5 73,6 47,2 25,8 

estreptomicina 4,5 61,5 7,8 2,1 

5,5 79,9 36,0 11,1 

6,5 87,1 68,9 38,6 

Fenómeno de corrosión. 

Otro factor que puede determinar la inactivación o destrucción 

ácido ascórbico en un enlatado es la corrosión que se origine en el la 

de envase. Como se sabe el ácido ascórbico es destruído por los met1 

pesados, especialmente por el cobre. Esta corrosión depende de la na 

raleza del producto enlatado, del pH, del contenido hídrico, del mayo 

menor contenido de ata:que del metal, de la misma calidad de la mate 

prima tmpleada en la fabricación del envase, de la clase de su'bstan<

empleadas para recubrir el interior de la lata, de la uniformidad de 

película, de la parte libre por encima de la superficie del líquido o 

producto, del grado de vacío y aun de la clase de preservativos presen 

en el producto. 

Los estudios hechos para determinar el deterioro del ácido ascórb 

en enlatados, mantenidos a diferentes temperaturas, y por un tieru 

hasta de 30 días, dejaron apreciar diferentes grados de corrosión en 

diferentes enlatados, y en los diferentes productos. En general, pm 

decirse que parece haber una relación directa entre la temperatura 
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almacenamiento y el grado de ataque, presentándose el mayor grado a 
temperatura más alta. El grado de ataque está relacionado también en 
forma directa con el tiempo de almacenamiento, y se observó que la 
corrosión o ataque es de grado más variado y más profunda en el caso 
de enlatados de varios meses de envasados. 

Las formas de ataque más corrientemente presentes en los enlatados 
sometidos a estudio fueron las de escamas, diseminadas unas veces en 
toda la extensión de la pared en contacto con el producto, otras veces 
más abundantes en la parte superior, y más corrientemente muy notorias 
y abundantes a lado y lado de la unión lateral de cierre de la lata. Otra 
forma de ataque visible en forma de rayas circulares y longitudinales, 
de diferente amplitud, localizadas de preferencia a lado y lado del cierre 
lateral de la lata y en la parte superior y más notorias en la parte supe
rior de la misma. 

Otra forma de ataque se manifestó por escaras mucho más grandes 

que las escamas, de forma bastante redondeada en la generalidad de los 
casos, muy notorias y en contraste con el color y el aspecto del resto de 
la superficie. Esta clase de ataque se observó especialmente en la pasta 
de tomate. 

En algunos casos se observó la pr,esencia de líneas más o menos 
anchas, más oscuras que las ya mencionadas, circulares y presentes en 
la parte superior de la lata y a veces en la parte inferior a manera de 
línea de nivel. 

En general se observó un contenido menor de ácido ascórbico en 
en los productos cuyos envases exhibían mayor grado de ataque o co
rrosión. 

INFLUENCIA DEL METODO DE FABRICACION O PROCESAMIENTO 

DEL MATERIAL SOBRE LA RETENCION O INACTIVACION DEL ACIDO 

ASCORBICO 

Otro factor que influye de manera preponderante sobre la estabili
dad, retención o inactivación del ácido ascórbico presente en la matéria 
prima, ya sea de origen vegetal o animal, es el método de fabricacióh o 
el tratamiento que se sigue en la elaboración de una conserva o de un 
producto comestible. 

En el método en sí inciden de manera directa: la forma de desarrollo 
de la tecnología del proceso, la clase de material de los recipientes de 
cocción y de todos los instrumentos y aparatos usados en operaciones 
previas a la cocción, la fuente de calor : llama directa, vapor de agua a 
presión, quemadores de gas, etc., el tiempo de cocción y el método de 
cocción: ebullición simple, cocción a presión, cocción electrónica, etc., y 
de la cantidad de agua que se utilice en la cocción. 
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Los recipientes destinados a contener el producto durante la coccié 
son generalmente de forma cilíndrica, con doble fondo redondeado, c 
una entrada y una salida para el vapor de agua a presión, construíd 
generalmente de materiales resistentes a la acción del calor o de los ma1 
riales destinados a la cocción. Requieren un cuidado especial en cuanto 
su limpieza y mantenimiento. 

La fuente de calor en casi la generalidad de los casos está represe 
tada por vapor de agua a presión, generado por una caldera de tama: 
y capacidad proporcionados a las necesidades de la planta. 

El tiempo de coeción depende especialmente de la naturaleza d 
material y de la clase de producto en elaboración. 

El efecto que sobre el ácido ascórbico presente en la materia prim 
vegetal o animal, tiene la clase de tratamiento a que se someta dicho m 
terial, puede apreciarse en un estudio realizado por Miriam Higgi 
Thomas y Doris Howes Calloay de la Nutrition Branch, Food Divisio 
Quartermaster Food and Container Institute for the Armed Forces U. 
A., titulado "Evaluación nutricional de alimentos deshidratados y cm 
paración con alimentos procesados por métodos térmicos y de radi 
ción" ( 44) . 

Dicho estudio analiza el efecto de cada uno de los métodos anterio 
mente citados sobre los nutrientes presentes en la materia prima, la e 
gestibilidad del producto y el estado de contaminación con elementos n 
crobianos en el producto terminado. 

Los alimentos deshidratados proporcionan economía de espacio y 1 

peso. Se esperó también que muchos alimentos serían mucho más establ 
y palatables después de la deshidrataeión, que después del tratamien 
térmico y que además podrían agregarse algunos otros alimentos a 1 
mismas raciones. 

Antes de la deshidratación los alimentos se someten a un proce 
de blanqueo, para inactivar las enzimas, fijar el color y remover 1 
materiales extraños y los gases. Con frecuencia se agregan sulfitos 
S02, ert esta etapa del tratamiento, con el objeto de darles mayor est 
bilidad. 

La cocción de los alimentos generalmente causa cambios químic, 
en los constituyentes sensibles a la acción del calor. A menudo represen
ventajas remover la mayoría del agua durante este proceso. La preco 
ción conduce a un producto que no requiere un tratamiento largo E 
el momento de consumirlo, lo que lo hace útil en casos en que se necesi 
facilidad y corto tiempo de preparación como para fines militares. 

La deshidratación va, corrientemente, acompañada de la vaporiz. 
ción del agua por medio del calor, y comprende el transporte del agi: 
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a la superficie del alimento y posterior remoción de ella en forma de 

vapor. 
En deshidratadores de túnel usados para secar papas, zanahorias, 

repollos, habas precocidas y arroz, el producto es expuesto a la acción 

de una corriente de aire caliente a temperaturas comprendidas entre 
140-200°F. Cuando el material que va a secarse puede convertirse en

una pasta como en el caso de las '' papas majadas'' y el puré de tomate,
puede extenderse sobre un rotor. 

Los líquidos frecuentemente se dispersan en pequeñísimas gotas y 
me secan en una corriente de aire caliente dirigida hacia arriba. Este 

'todo de dispersión o atomización se aplica generalmente a la leche;- los 

vos y el café. Algunos productos líquidos que son muy sensibles a la 

ºón del calor, como los jugos de frutas, pueden secarse satisfactoria
te al vacío a temperaturas más bajas, puesto que al disminuír la 

ºón se disminuye el punto de ebullición del agua. 

La disminución de la presión hasta cerca de lmm/Hg. permite la 

· dratación en el estado de congelación, donde el agua pasa libre

mente del estado líquido. Este procedimiento de congelación-secado, lla

' 111ado liofilización, produce cambios más pequeños en las características 

físicas del producto y su uso se ha incrementado bastante para el trata
miento de productos que presentan problema en la deshidratación como 

' las carnes y algunos vegetales. 

Una revisión rápida de las técnicas comprendidas en el proceso de 
la deshidratación deja ver algunos pasos en los cuales podría anticiparse 

la pérdida de nutrientes. Puede ocurrir una extracción de los productos 

&0lubles en agua, durante el lavado y algunos procedimientos de blan
queo. El tratamiento con calor resulta perjudicial, la mayoría de las 

vitaminas, proteínas y ácidos grasos esenciales sufren descomposición, que 

puede acelerarse con la presencia de ail'te y de luz. La esta!bilidad de los 

nutrientes está influenciada además por la alcalinidad o acidez del pro
ducto, por la presencia de ,enzimas activas y la presencia de productos 

adicionados tales como los sulfitos. 
Sin embargo, algunos de estos agentes potencialmente perjudiciales 

se encuentran presentes en alimentos deshidratados y en alimentos enla
tados y los resultados se compararon con el fin de determinar si los mé

todos de procesamiento eran competitivos. Para éstos se escogieron mues

tras al azar y los datos de los análisis se compararon con datos previa-
mente acumulados o con valores publicados por los productores. Esos 
datos pueden verse en las Tablas IX y X. Entre las frutas y vegetales 

las diferencias, en el contenido de vitamina C no fueron muy grandes. 
Sin em'bargo, en los productos que contribuyen con cant1dades esenciales 

de esa vitamina, dicha diferencia, cuando existió, favoreció a los pro

ductos deshidratados. 
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Pueden hacerse comparaciones válidas solo cuando todas las mues 
tras se toman de la misma materia prima. Se hizo un estudio adiciona 
para ver cuál de los tres métodos de procesamiento resultaba mejo 
cuando se aplicaba a porciones de un mismo lote de producto. 

Se seleccionaron 5 alimentos representativos, de origen animal : 
5 de origen vegetal : repollo, zanahoria, maíz y habas verdes. Solo s, 

consideran los de origen vegetal, para los fines del presente trabajo. 
En los productos mencionados se determinó el contenido de nutrien 

tes antes y después de cada proceso: deshidratación, irradiación y e 
proceso térmico usual. En la mayoría de los casos las muestras fuer01 
deshidratadas antes y después de la cocción. Las muestras irradiada 

fueron tratadas para inactivar las enzimas o fueron cocidas completa 
mente antes die la irradiación. Solo el repollo no fue procesado térmica 
mente. La materia prima, en el caso de las habas verdes y el maíz, fue e1 
su mayoría un producto comercial. Luego se sometieron las muestras , 
cocción por un método apropiado; según el producto, se analizó otra ve: 

el contenido vitamínico. Se hizo análisis de ácido ascórbico reducido � 
ácido ascórbico total. 

TA BLA IX 

HUMEDAD Y CONTENIDO DE ACIDO ASCORBICO EN LOS VEGETALEt 

PROCESADOS. EXPRESADO EN MG. X 100 GM. 

Produoto 

Habas veriles : 

Inicial, congelado 

Deshidratado, inicial .. 

Deshidratado, precocido 

irradiado, enzim., inact. 

Irradiado, precocido 

Enlatado 

Repollo: 

1\Iaterin bruta 

Deshidratado .. 

Deshidratado, precocido 

Irradiado, enzim., inact. 

Irradiado, precocido 

Después de procesado 
Acido ascórbico 

Humedad Reducido Total 

% 

92.5 ,1 4 

3.3 6 16 

3.4 10 15 

89.8 o 4 

89.6 o 4 

93.2 o 

91. 8 38 42 

1.2 450 457 

2.4 361 378 

92.1 o 28 

92.4 o 23
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Preparado para el consumo 
Acido aseórbicc 

Humedad Reducido Tota 

% 

88.6 o 2

90.4 o 

88.4 o 2 

88.5 o 2

91. 5 o 1

88.0* 26 29 

86.9 27 25 

91.9* o 2 

92.2 o 10



1 

Producto 

Zanahorias 

Deshidratado, preeocido 

Irradiado, enzim., inaet. 

Irradiado, precocido 

Enlatado 

Maíz: 

. .  . . 

Inieial, eongelado 

Deshidratado . .  

. .

. .

Deshidratado, precoeido 

Irradiado, enzim., inaet. 

Irradiado, preeoeido 

Enlatado . .  . . . . . . 

Después da procesado 

Acido ascórbico 

Humedad Reducido Total 

% 

87.2 6 6 

3.5 29 32 

4.0 26 36 

86.3 o 5

86.6 o 5

90.8 2 

68.3 9 9 

5.2 12 18 

3.8 13 16 

70.2 3 6 

69.7 6 6 

76.2 3 4 

• Para ser servidos en bruto, todos los demás son ca]entados. 

Preparado para e] consumo 

Acido ascórbico 

Humedad Reducido Total 

% 

85.5 1 2 

85.5 1 2 

86.4 3 

86.7 o 4

89.3 o 1 

70.8 2 6 

70.2 2 3 

72.2 3 5 

72.2 3 5 

73.6 2 3 

De los 4 vegetales estudiados, solamente el repollo contenía una 

gran r,antidad de ácido ascórbico. Después de la irradiación no se encon

tró ácido ascórbico reducido, la mayoría del contenido inicial se convirtió 
en la forma oxidada, lo que se refleja en el contenido total de 23-28 mg. 

x 100 Gm. de ese producto. La mayoría de ácido dehidroascórbico se 

destruyó después de la preparación de las muestras irradiadas para el 

consumo. El ácido ascórbico presente en el repollo se retuvo bastante 

bien en los productos deshidratados. 

El efecto que el método de cocción electrónica tiene sobre el valor 

nutritivo de los elementos y en particular sobre el ácido ascórbico puede 

apreciarse en un estudio desarrollado por Miriam Higgins Thomas, Sadie 

Brenner, Adalene Ea ton y Virginia Craig ( 45). 

Este método también conocido como calentamiento electrónico, di

eléctrico o de alta frecuencia, ha ocupado un importante puesto dentro 
de las posibles aplicacionres del calentamiento electrónico. Moyer y cola

boradores ( 46) y Proctor y colaboradores ( 4 7) han reportado notables 

ahorros de nutrientes cuando se ha empleado este método para blan

queado. Esto hizo pensar que su empleo podría significar ahorros de
nutrientes o sea que este método podría resultar menos perjudicial para 

los nutrientes si se le empleaba en la cocción. 
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El equipo de investigadores anteriormente citado determinó la ri 

tención de nutrientes en carnes y vegetales de uso común en la alimer 

tación como son: repollo, zanahoria, brécol, papa, tortas de carne de rE 

y de cerdo, y carne de res asada. 

Esos alimentos fueron cocidos utilizando el calor electrónico en e 

intervalo electrónico descrito por Proctor. 

Simultáneamente se prepararon muestras similares, empleando le 

métodos convencionales tales como ebullición simple, cocción a presión 
por horneo. Debido a la limitada capacidad del equipo electrónico util 

za.do, solo pudieron probar o examinar los efectos de la ,preparación e 

pequeña escala. Los detalles del procedimiento utilizado pueden encor 

trarse en la literatura ( 48). 

Preparación de las muestras para el estudio. 

Para efectos del 'presente trabajo solo se presentan los métodos d 

preparación y los resultados obtenidos con vegetales. 

Repollos. Se utilizaron repollos mondados de peso aproximadament 

igual. Se dividieron en 4 partes y se removió el exceso de corazón utilJ 

zando luego partes representativas para tratamiento por los diferente 

métodos. Cada lote de muestra ,pesaba aproximadamente de 350-400 Grr 

(peso promedio: 352 Gm.). Se determinó la cantidad de vitamina prE 

sente en el agua y en los sólidos. Se hicieron de 9-12 preparaciones po 

método de procesamiento. 

Zanahorias. Se seleccionaron zanahorias de peso aproximadament 

igual, se pelaron y partieron en pedazos. De cada zanahoria se tom 

una parte para tratarla por cada uno de los métodos mencionados. S 

tomaron muestras de 225 Gm. de peso promedio (220-260). Se examinó l 

presencia de vitaminas hidrosolubles en los sólidos y en el agua de cocciór 

Brécol. Debido a los diferentes tiempos de cocción de las inflore� 

cencias y de los tallos, los experimentos se hicieron con inflores0encia 

provistos de tallos de aproximadamente 2 pulgadas. Se distribuyero1 

inflorescencias del mismo tallo en las diferentes muestras. El peso d 

la muestra osciló entre 290-320 Gm. con peso promedio de 300 Gm. S 

hicieron análisis de vitaminas en la porción líquida así como en 1: 

sólida. 

Papas. Se axaminó la retención de nutrientes en papas cocidas ; 

en papas tostadas. Para las papas cocidas se usó la variedad McClure 

Las papas, con peso aproximado de 60-75 Gm., se pelaron y partier01 

en 4 pedazos, y se tomó una parte para cada muestra. La muestra co 

cida total pesaba aproximadamente 380 Gm. Se hizo análisis de ácidc 

ascórbico en las porciones sólida y líquida. 
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Para las papas tosta:das se emplearon papas ldaho sin pelar, con 
un peso aproximado de 187 Gm., las cuales se hornearon individualmen
te durante 2 minutos, por calentamiento electrónico hasta alcanzar una 
temperatura interna comprendida entre 185-210ºF. De estas papas 5 de 
ellas se combinaron para hacer los análisis. Se hicieron 3 análisis para 
ácido ascórbico. Se estudió el efecto <lel incremento del número de pa
pas que se cocieron simultáneamente. Con este fin se sometieron a coc
ción 6 papas durante 8 minutos. 

Se hornearon también papas con corteza empleando el horno eléctrico. 

Método de análisis. Se tomaron muestras de 200 Gm., representati
vos de los diferentes alimentos y se mezclaron con un peso igual de 
una solución esta:bilizadora utilizando para esto un homogenizador tipo 
Osterizer. Para el ácido as,córbico se utilizó una solución de ácido me
tafosfórico al 10%. Se utilizaron los métodos del 2,6 dic1orofenolindo
fenol tal como lo describen Loefler y Ponting ( 49). El ácido ascórbico 
total se valoró por el método de Roe utilizando 2,4 dinitrofenilhidrazina 
(50). La cantidad de vitamina presente en una muestra y la retención 
de la misma se calculó sobre la base del peso del lote ( 51). 

RESULTADOS 

Los resultados de los análisis hechos pueden verse en la Tabla X. 

Acido ascórbico total. Como puede verse, en ningún caso el método 
de cocción electrónica resultó apreciablemente mejor que el método de 
ebullición o el método de cocción a presión, para retener el ácido ascór
bico en vegetales. 

El brécol, cuando se trató electrónicamente, retuvo el 64% del ácido 
ascórbico original, mientras que con el método <le cocción bajo presión 
se retuvo el 72% y con la ebullición simple se retuvo el 60% de ácido 
ascórbico originalmente presente en la muestra. 

En los repollos sometidos a cocción bajo presión, al calentamiento 
electrónico, al método de ebullición simple se retuvo el 83, 80 y 77%, 
respectivamente. La retención de ácido ascór'bico en las papas hervidas 
fue mayor que en las papas horneadas. En las papas cocidas a presión, 
por el método electrónico y en cacerola, se retuvo el 86, 81 y 76% de 
ácido ascórbico, respectivamente. En las papas tratadas electrónicamen
te una por una o simultáneamente, se retuvo solo el 52% y cuando se 
hornearon, se retuvo el 47% del ácido ascórbico. 

Como puede verse en la Tabla X, con el agua de cocción se extrajo 
una cantidad apreciable de ácido ascórbico, cuando las muestras se 
sometieron al tratamiento por el método electrónico y el método de ebu
llición simple. 
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T ABLA X 

COMPARACION DE LA RETENCION DE ACIDO ASCORBICO EN VEGETALES TRATADOS POR EL METODO 

Método de cocción 

------· 

Brécol: 

Electrónico .. . . .

Ebullición simple 
Cocción a presión 

Repollo: 

Electrónico .. . . .

Ebullición simple 
Cocción a presión 

Zanahorias: 

Electrónico ... 
Ebullición simple 
Cocción a presión 

Papas: 

Herbidas .. . .

Electrónico ... 

. .

. . 

. . 

Cocción a presión 

Electrónico. 
Sola .. .. .. .. .. 
:\[últiple .. . . 

Horno eléctrico 
. . .

. .

ELECTRONICO Y POR LOS METODOS CONVENCIONALES 

Rete n c i ó n  d e á e i d  o a s córbic o 

Cantidad de Tiempo de Sólidos Líquid o s  Prom. Ac. Ase. 

agua de cocción cocción Limites Promedio Desviación Limites Promedio Desviación Reten. en sólidos 

Gm. Minutos % % % % % % % 

450 51h 54-il 64 5,6 16-30 23 4,6 66 
450 7 48-72 60 7,0 20-29 25 3,2 61 

70 576 61-79 72 6,9 4-7 6 1,02 73 

690 6 47,67 59 7,9 22-36 31 7,6 57 
690 15 35-52 42 5,8 29-45 37 6,5 39 

70 114 61-77 71 6,1 6-17 10 6,0 63 

110 214 73-90 83 6,7 11-18 15 2,1 81 
130 !l 70-89 80 6,0 8-15 10 2,2 73 
70 ] 70-87 77 6,9 10-16 13 2,1 67 

450 6 61-111 81 15,0 9-15 13 2,1 93 
450 18 53-93 76 11,8 16-22 l8 2,3 88 
100 9 69-105 86 12,2 3-8 5 1,4 91 

2 42-70 50 10,1 
8 47-68 53 8,4 

39 40-54 47 4,6 



En el caso del brécol se encontró el 25% en el agua, para las esipina
cas 22-33%. Sin embargo, para las pa,pas y las zanahorias la cantidad 

de ácido ascórbico en el liquido no fue muy diferente para los métodos 

de cocción. La retención en el agua osciló entre 10-15% para las zana
horias y entre el 5-18% para las papas. 

La cantidad de agua utilizada en el tratamiento, así como la dura
. 
'n del mismo, s,on factores que afectan la retención de ácido ascór

ICO y de nutrientes en los vegetales. 

En general las pérdidas mayores de nutrientes hidrosolu'bles se pre
sentaron cuando se utilizó el método de ebullición simple y el método 

electrónico, debido a que en estos métodos se utilizaron cantidades ma

yores de agua, en comparación con el método de cocción bajo presión. 
La disminución del tiempo de cocción utilizado en el método de cocción 

a alta frecuencia, también mostró tendencia a incrementar la retención 

de ácido ascórbico y en general de nutrientes, en vegetales. Sin embargo, 
el efocto de la disminución del tiempo de cocción SO'bre la retención de 

ácido ascórbico y nutrientes no fue tan marcado como el del agua de 
cocción. 

La disminución que se presentó en el contenido de ácido ascórbico 

después de la cocción se debió a un efecto combinado de disolución y 

destrucción. La pérdida por destrucción no fue lo suficientemente com

pensada con la formación de ácido dehidroascórbico como se demuestra 

en la Tabla X. Los valores correspondientes a ácido ascórbico reducido 

y ácido ascórbico total fueron similares, lo que indica que el ácido ascór

bico que se perdió por cocción no se recuperó como ácido dehidroascór

bico sino que se oxidó hasta una forma más avanzada. 

EL Al:IDD ASl:DRBil:D EN EL BDl:ADILLD DE GUAYABA 

El bocadillo hecho con guayaba se conoce y consume en casi todas 

partes del territorio nacional y hoy ya se conoce en muchos países de 

Europa y América y en algunos de ellos se consume aunque en peque
ñas cantidades. En años anteriores fue renglón de exportación. 

En Colombia la manufactura de bocadillo representa una buena 
fuente de trabajo en muchas regiones, y en algunas de ellas es un ren
glón preponderante en la economía y aun en la alimentación. Las prin

cipales regiones productoras de bocadillos son entre otras: Vélez, Mo
niquirá, Barbosa, San Gil, Bucaramanga, Puente Nacional, Bogotá, D. E. 
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En muchas de estas regiones la producción se hace en forma rudi 
mentaria, no industrializada, y como industria casera. Existen tambié: 

fábricas de bocadillo con instalaciones mayores y cuyas produccione 

en años anteriores han llegado a exportarse en gran parte, especialment 
a los Estado,; Unidos de Norteamérica. 

Proceso general de fabricación. 

El proceso de fabricación del bocadillo aunque varíe en cuanto 
la técnica, los utensilios, recipientes para la cocción, homogenización d 

la fruta, molde y secado, etc., se basa sobre el mismo principio : conve1 

sión de la fruta cernida adicionada de azúcar hasta jalea, por caler 
tamiento. 

En algunas regiones la cocción se hace a fuego directo y la agitació 
se efectúa con palas de madera que se accionan manualmente. 

En la mayoría de los casos dicha cocción se hace en recipientes d 
fondo redondo o ''fondos'' de cobre. En las fábricas industrializadas l 

cocción se hace p-or calentamiento con vapor de agua a presión en fondc 
de cobre de doble fondo, con una entra:da y una salida para el vapo 

provistas además de un agitador mecánico compuesto por 2 paletas d 
madera colocadas en cruz y que giran a una velocidad constante. 

La guayaba que viene del mercado o directamente del cultivado 
se selecciona de acuerdo a su grado de madurez diferenciando la m: 

dura y la verde o ",pintona". La se1ección se hace en artesas llenas, é 

agua y al mismo tiempo se lava la fruta. La guayaba madura pasa a : 
máquina cemidora, donde se separa la pepa de la pulpa y además h, 
mogeniza la pulpa. 

Esta máquina cernidora está compuesta por un alimentador E 
forma de caja, fabricado generalmente de latón. Este alimentador, ii 

clinado, deja caer la fruta sobre una formación de cilindros metálico 

concéntricos, con la superficie provista de agujeros pronunciados a m 

nera de rallo y conectados por una correa a un motor. Están provist, 
de un orificio en la parte inferior para la salida de la masa y uno ( 

la parte lateral para la salida de las pepas. 
La guayaba verde o ''pintona'' se somete a cocción en recipientes ( 

cobre de doble fondo, con calentamiento de vapor de agua a pres10 

generado por una caldera. Se adiciona agua para facilitar la coccii 
en cantidad necesaria para cubrir ligeramente la fruta. El tiempo i 
cocción es de aproximadamente una hora. Luego la fruta cocida se lle' 

a la cernidora. 

Después del cernido, la masa se lleva a los fondos de co·bre 1 

fondo plano provistos de agitadores mecánicos de paletas de madera 
se deja en cocción por un tiempo aproximado de 30-60 minutos. 
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Al empezar la cocc1on se adicionan unos 25 kg. de azúcar a cada 
fondo de 10 kg. de masa. Al final del proceso de cocción se adicionan 
ácido cítrico en proporción de 15 gm. una cucharada, por cada 10 kg. 
de masa y unos 2 gm. de colorante por cada 10 kg. de masa. El ácido 
cítrico ayuda a mejorar el sabor, permite una mejor y más rápida geli
ficación de la masa y además previene el ''sudado''. Este fenómeno 
se caracteriza por la aparición de gotas de agua en la superficie del 
bocadillo o en el papel celofán de empaque. Se presenta especialmente 
en los climas cálidos y durante su almacenamiento y transporte en las 
bodegas de los barcos por un tiempo más o menos prolongado. Esto 
ocasiona deterioro de la calidad por cambios en la consistencia, aspecto 
y resistencia necesarios para el transporte. El colorante se adiciona 
con el fin de homogenizar y acentuar el color de la masa, así como para 
obtener capas de diferentes colores : blanco y rojo, para la confección 
de bocadillo de dos colores; una blanca externa y una interna de color

rojo. El colorante más comúnmente usado y puede decirse que casi en 
forma exclusiva, es el "Rojo Bayer ". Después de la cocción la jalea 
se extiende en moldes de madera, de aproximadamente 30 cms. de ancho 
por 5 de profundidad y dos metros de largo, cubiertos con una tira 
plástica que facilita el ulterior desprendimiento o separación del mate
rial ya seco y endurecido. 

Se coloca primero una capa de jalea blanca, sin colorante, que se 
deja secar por aproximadamente 30 minutGs. Luego se coloca una capa 
de jalea coloreada que se deja secar por un tiempo aproxidamente igual 
para colocar sobre ésta una nueva capa de jalea blanca que también se 
deja secar. 

Cuando la masa se ha endurecido se lleva a las cortadoras y se cor
ta en pedazos del tamaño deseado que luego se envuelven. El coriado 
puede hacerse también manualmente. Cuando la producción se hace en 
pequeña escala, la jalea se extiende en mesas húmedas y se deja secar al 
aire li'bre, cortando luego las piezas con un cuchillo metálico o con una 
paleta de madera afilada. 

Para envolver se utilizan "hojas de bijao" ( Calathea Altissima) 
se,cas y hoy se está imponiendo el uso del papel celofán para envolver. 

La '' hoja de bijao'' presenta sus inconvenientes porque además de 
no proteger de manera eficiente contra la humedad, puede ser causa de 
descuido en la higiene y limpieza en la elaboración del producto ya que 
estas hojas se secan al sol sobre el prado, generalmente en potreros que 
mantienen ganados y que en la mayoría de los casos sirven también de 
letrinas al aire libre a los ·Campesinos y la:briegos. El celofán elimina 
estos inconvenientes y además disminuye el espacio necesario para su 
almacenamiento por disminución del volumen. Es de fácil consecución 
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en el mercado y aunque su precio es mayor se justifica si se compara 
con las ventajas que ofrece. 

El empaque se hace en cajas de madera y más modernamente en 
cajas de cartón que presentan ventajas mayores ya que pesan menos, 
tienen más facilidades para su consecución, requieren menos espacio 
para su almacenamiento, protegen más el producto y además cada pro
ductor puede idear sus propios modelos de cajas, permite la rotulación 
y propaganda en el empaque, ofreciendo así una mejor presentación del 
producto, factor éste muy importante en el mercado de competencia 
puesto que también representa calidad. El producto puede presentarse 
en forma de bloques o en bocadillos empacados por separado, en cajas 
de diferente capacidad. 

El bocadiUo de guayaba como fuente de ácido ascórbico. 

Examinando el proceso de fabricación del bocadillo y los diferentes 
tratamientos a que se somete y teniendo en cuenta los factores de estabi
lidad del ácido ascórbico, se consideró importante hacer un estudio de la 
destrucción de la vitamina a través de todo el proceso. Con este objeto 
se visitaron diferentes fábricas de bocadillos, se examinaron las dife
rentes etapas del proceso, se tomaron muestras de materia prima en 
diferentes etapas de transformación y se analizó en ellas el contenido 
de ácido ascórbico utilizando el método de titulación visual eon 2,6 
diclorofenolindofenol. 

Las muestras se tomaron con una cuchara de aluminio y se enva
saron en frascos de vidrio con tapa metálica, llenando siempre el frasco 
hasta casi el total de su volumen para evitar la influencia del oxígeno del 
aire. Las muestras se mantuvieron en una nevera antes de someterlas 
al análisis que empezó a hacerse tan rápidamente con el objeto de evitar 
pérdidas en el contenido de vitaminas, por almacenamiento prolongado 
del producto. Se tomaron muestras de guayaba sin cocer, verde y .ma
dura, guayaba cocida, guayaba cernida y masa con diferentes tiempos 
de cocción así como del producto terminado. 

Para efectos del análisis las frutas se dividieron en porciones utili
zando una espátula de acero inoxidable y luego se hizo la homogenización 
y extracción con la solución estabilizadora empleando para esto un ho

mogenizador tipo O.sterizer. Se hicieron varias titulaciones y se sacó un 

valor promedio de ellas. 

El análisis de frutas y su contenido en ácido ascórbico expresado 
en mg. x 100 gm. de fruta, así como la diferencia de contenido según 
el grado de madurez, puede re.sumirse en la siguiente Tabla: 
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Producto 

Guayaba madura 

Guayaba verde . . . . .. 

TABLA XI 

Peso promedio Acido ascórbico 

Gm. mg. x 100 Gm. mg. x fruta 

59,5 

62,9 

91,6 

80,2 

54,5 

50,45 

Diferencia 

mg. x 100 Gm. 

11,4 

Como puede a,preciarse en la Tabla anterior el grado de madurez 

influye notablemente en el contenido de ácido ascórbico, pues las guaya

bas maduras, a pesar de •estar en estado avanzado de madurez y tener 

magulladuras, presentan 11,4 mg. x 100 Gm. de diferencia a su favor. 

Los resultados de los análisis hechos sobre muestras tomadas en los 

diferentes pasos del proceso incluyendo materia prima sin cocer, gua

yaba cocida, cernida, jalea blanca, jalea roja, y producto terminado, 

pueden apreciarse en la siguiente Ta:bla : 

Producto 

Guayaba sin cocer 

Guayaba cocida . . .

Guayaba cernida . . .

Guayaba después de 20 

cocción. Masa roja 

Guayaba después de 20 

cocción. Masa blanca 

Producto terminado . . .

TABLA XII 

minutos 

. . .  . . . 

minutos 

. . . . . . 

de 

. . . 

de 

. . . 

Acido ascórbico 

mg. x 100 Gm. 

121,4 

98,6 

96,2 

45,5 

63,2 

40 

Diferencia 

22,8 

2,4 

50,7 

17,7 

5,5 

Pérdidas 

mg. x 100 Gm. 

22,8 

25,2 

75,9 

58,2 

81,4 

Como puede apreciarse en la Tabla anterior el áci,do ascórbico sufrió 

una destrucción del 81,4% desde la fruta hasta obtener el producto 

terminado. La pérdida que tiene lugar en la cocción de la fruta repre

senta un 28% de la pérdida total y la pérdida que tiene lugar cuando 

se calienta la guayaba cernida hasta obtener la jalea representa 62,3% 

de la pérdi,da total. De aquí puede deducirse que el efecto del calor, de 

la presencia de sales minerales y de metales pesados, especialmente el 

cobre de los ''fondos'' de cocción y lo.s que puedan estar presentes en 

el agua utilizada en la cocción son los factores determinantes de la gran 

mayoría de la pérdida, destrucción o inactivación del ácido ascórbico 
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presente inicialmente en la fruta. La pérdida de ácido ascórbico qu{ 

tiene lugar en el proceso de cernido puede deberse a una oxidación dE 

la vitamina por efecto de la ácido ascórbico-oxidasa que no haya sidc 

destruída en el calentamiento y en mayor grado por aumento del con

tacto de la masa con el oxígeno del aire. Como puede apreciarse en lE 

Ta:bla anterior, la pérdida en este paso no es significativa. 

A pesar de que la guayaba cernida en cocción procedía de la mismr 

fuente que la roja, se presentó una diferencia en el contenido de vita

mina C del 17,7%. Esto podría indicar que el colorante tiene efecto des

tructivo sobre la vitamina. Sin embargo, no puede decirse que categóri 

camente esta sea la causa de dicha diferencia. 

Como puede apreciarse al examinar el contenido de ácido ascórbicc 

en la fruta, la materia prima es, en este caso, de baja calidad. 

Teniendo .en cuenta las dosis de vitamina C, ·como requerimient< 

diario para un adulto normal, establecida por la Foad Drug and Cos 

metic Act, a saber: 75 mg. dosis ésta recomendada también por la U. S. P 

Federal Research Council, que recomienda además una dosis de 50 mg 

diarios para niños de 4 a 6 años, puede deducirse que el bocadillo d( 

guayaba puede ser una buena fuente de vitamina C para niños y um 
fuente regularmente buena para adultos. 

Debe considerarse también que cuando la fruta fresca o materic 

prima es mejor que la tomada para el presente estudio, el producto fina 

contendrá mayor cantidad de ácido ascórbico que la expresada en 1: 

Tabla anterior y que en dicho caso el bocadillo será una buena fuente d1 

Yitamina C para niños y ,1dultos, más que por el contenido de dich( 

factor esencial, por la aceptación que tiene en la alimentación, la esta 

bilidad de la vitamina con el almacenamiento y también por el precio 

C:ONC:LUSIONES 

Del presente estudio pueden derivarse las siguientes conclusiones 

1. Para análisis de ácido ascórbico en vegetales frescos y conserva;

que no hayan sido sometidos a almacenamiento prolongado resulta

satisfactorio el uso del 2,6 diclorofenolindofenol como solución ti

tulante.

2. Resultan igualmente satisfactorios los métodos de titulación visual
y co!orimetría cinética con 2.6 didorofenolindofeuol auuquP el pri

mero de ellos es más sencillo y requiere menos material. 
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'.3. Para análisis de ácido ascórbico en productos vegetales y conservas 
sometidos a almacenamiento prolongado y que no comuniquen a la 
solución extractora una coloración pronunciada, resulta satisfactorio 
el método de la 2,4 dinitrofonilhidrazina. 

4. Para. análisis de ácido ascórbico en jugos de frutas y otros materiales
fuertemente coloreados resulta satisfactorio el método del cloruro
mercúrico.

5. La cantidad de ácido ascórbico pr,esente en un enlatado depende de 
muchos factores: materia prima, técnica de procesamiento, contenido
hídrico, naturaleza del material, presencia de preservativos, calidad
del envase, pH, tiempo y temperatura de almacenamiento, etc.

6. El ácido ascórbi�o originalmente presente en la gua.yaba., se destruye
en su mayor parte durante el proceso de fabricación del bocadillo,
como era de esperarse, según el procedimiento de fabricación.

7 . Se impone la necesidad de elaboración de un '' Código de Alimen
tos", ya existente en otros países y también de ejercer un control 
más severo de las fábricas de productos alimenticios, así como de 
los p,roductos en el mercado, por parte de las autoridades del ramo. 
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