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RESUMEN 

 

Los jugos, néctares,  bebidas naturales y artificiales que se comercializan en 

el cantón Guayaquil con gran publicidad  resaltan un sinnúmero de  

beneficios para la salud. Para comprobar que tan cierto llega a ser esa 

información, hemos realizado una Investigación Bibliográfica, con un 

respaldo experimental,siendo elobjetivo  del trabajo el determinarla  actividad 

antioxidante,evaluada como % de inhibición del DPPH• (radical 2,2–difenol–

1–picrilhidrazilo).Se utilizó el Espectrofotómetro GENESYS 10 

uv.,obteniéndose una actividad antioxidante de las bebidas  entre 17 y 68 %, 

mientas que los zumos puros dieron valores entre 30 al 85 %. 

De la misma manera se realizó el análisis por GC/MS con zumo crudo de la 

naranja y limón, determinando hasta 100 compuestos químicos presentes 

perfectamente identificados como el limonene, linalool y germacrene y otros.  

Los resultados de la naranja dieron  4.759 % de sabinene, 3.976 % limonene, 

el limón lanzó datos de 16.748 % de limonene, 4.501% alfa terpinol. 

Descritos de la misma maneraen el capítulo4, dándole un cierre y aportación 

a nuestro trabajo con las Conclusiones y Recomendaciones Respectivas. 

 

Palabras claves: antioxidante, cromatografía de gases, radicales libres 
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ABSTRACTS 

Juices, nectars, natural and artificial drinks sold in the Guayaquil canton with 

great publicity highlighted a number of health benefits. To check how true that 

information becomes. We conducted a literature review, with whose backing 

Experimental, with the aim of the work done to determine the antioxidant 

activity. Evaluated as% inhibition of DPPH • (radical 2,2-diphenol-1-

picrilhidrazilo). Using the GENESYS 10 UV spectrophotometer.Obtaining a 

beverage antioxidant activity between 17 and 68%, while those values gave 

pure juices antioxidant activity of between 30 to 85%. 

Likewise the analysis was performed by GC / MS with raw juice of the orange 

and lemon, determining to 100 chemical compounds identified perfectly. As 

limonene, linalool and Germacrene and others. 

The results of the orange gave 4,759% of sabinene, limonene 3.976%, data 

released lemon 16.748% of limonene, alpha terpineol 4,501. In the same 

manner described in Chapter 4, giving closure and contribution to our work 

with Respective Conclusions and Recommendations. 

 

Keywords: antioxidant, gas chromatography, free radicals. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

1.1  TEMA 

Análisis de la degradación de los agentes antioxidantes en el procesamiento 

de jugos cítricos expendidos en   Guayaquil. 

 

1.2  PROBLEMA 

Mickey Díaz Uribe, profesor de Marketing de la Universidad Católica de 

Santiago de Guayaquil, señala que el consumo per cápita de jugos, en el 

país, se sitúa en alrededor de 33.5 litros al año y muestra un crecimiento de 

hasta el 50% en los últimos cinco años. "Esto ha abierto una oportunidad a 

los negocios de preparación de jugos naturales y Guayaquil tiene mayor 

potencial para este mercado por sus altas temperaturas. 

Durante el procesamiento de jugos embotellados y solubles se pierde cierto 

porcentaje de agentes antioxidantes debido a los tratamientos térmicos 

presentes en cada uno de estos, incluso durante el procesamiento de zumo 

crudo de cierto cítricos los agentes antioxidantes son extremadamente 

sensibles  a variables como la temperatura o el material que los contiene. 

Por eso en el caso del zumo crudo de fruta, el jugo pasteurizado, y el jugo 

como producto final se puede calcular el grado de pérdida de agente 
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antioxidante debido a la serie de variables que sufren durante la línea de 

producción. 

 

1.3  DIAGNÓSTICO DEL PROBLEMA 

 

Ciertos agentes antioxidantes son sensibles a cambios elevados de 

temperaturas, a la oxidación por el aire e incluso al tratamiento con objetos 

metálicos ya que se produce una reacción oxidativa, que afecta a los 

metabolitos que contienen las frutas.  

Esto es importante ya que en el proceso de producción de los jugos se 

utilizaron diferentes parámetros de tiempo y temperatura que van a afectar 

los componentes del producto.  

Sin embargo, existen metabolitos secundarios presentes en los cítricos como 

el limonene y el linalool también beneficiosos para el ser humano que son 

más resistentes a los cambios térmicos, pero que están en menor cantidad y 

que han sido detectados mediante la cromatografía gaseosa GC/MS. 
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1.4  LIMITACIÓN 

 

Se trabajó con jugos, bebidas y néctares naturales y artificiales adquiridos en 

diferentes comercios del cantón Guayaquil. 

Para poder realizar la Cromatografía Gaseosa nos trasladamos a la 

Hacienda Young Living, donde se nos facilitó el equipo para realizar dicho 

análisis. 

 

 

1.5 OBJETIVOS: 

 

1.5.1 Objetivo General  

 Determinar la degradación de los agentes antioxidantes de los jugos 

cítricos, mediante la técnica espectrofotométrica del DPPH.  

 

1.5.2 Objetivos Específicos  

 

 Valorar la capacidad antioxidante en los jugos de frutas.  

 Verificar efectos y causas de los porcentajes de inhibición de los 

jugos. 

 Muestrear y analizar bebidas, néctares y jugos naturales y artificiales 

mediante reactivo DPPH utilizando el espectrofotómetro Genesys 10. 
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 Determinar componentes químicos mediante cromatografía gaseosa 

con espectrofotometría de masa (GC/MS) a muestras de jugos cítricos 

naturales. 

 Analizar las causas de la degradación de los agentes antioxidantes en 

el procesamiento de los jugos cítricos artificiales. 

 

1.6  IDEA A DEFENDER 

 

El jugo embotellado y el soluble sufren cambios térmicos que degradan a los 

agentes antioxidantes y mediante el método de DPPH podemos medir y 

cuantificar su pérdida comparando con muestras de zumo puro.  

 

1.7  PREGUNTAS A CONTESTAR 

 

 ¿Cuáles son las causas posibles de la deterioración de los 

antioxidantes en el procesado de jugos naturales? 

 Efectos en la determinación de antioxidantes con los cambios de 

temperatura que se dan en el procesamiento de los jugos? 

 ¿Por qué utilizamos el DPPH para comprobar los beneficios que 

tienen o que presentan los productos de nuestra investigación? 

 ¿Por qué agregan ácido ascórbico a todas las bebidas cítricas? 
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 Los zumos puros tienen mayor poder antioxidante que las bebidas y 

néctares? 

 

1.8 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA (BENEFICIARIOS) 

 

Debido a la gran demanda del consumo excesivo de jugos cítricos en nuestro 

país específicamente en el cantón Guayaquil, ponemos en conocimiento este 

proyecto con el único fin de colaborar en la mejora de calidad de vida, salud 

y bienestar de los consumidores. 

Los consumidores se beneficiaran al conocer los verdaderos aportes que 

ofrecen los jugos, bebidas y néctares en el mercado, en cuanto a la 

capacidad de antioxidantes presentes en estos. 

En adición ciertos compuestos químicos como el linalool tienen diversos usos 

como síntesis de la vitamina e  “Casabianca H, Graff JB, Faugier V, Fleig F, 

Grenier C (1997) Enantiomericdistributionstudies of linalool and 

linalylacetate”. 

El limonene, es usado en clínicas para disolver los cálculos biliares además 

se está realizando pruebas que sustentan la actividad del limonene en 

efectos anti cancerígenos “Alternative Medicine ReviewVolume 12, Number 

3, 2007”. 
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El ácido cítrico en el jugo no tiene valor nutricional, pero es necesario para un 

buen metabolismo. Según Reginald H. Garrett y Charles M. Grisham, autores 

del libro "Biochemistry", el ácido cítrico es fundamental en el suministro de 

energía a las células mediante la conversión de los carbohidratos, las 

proteínas y los ácidos grasos en agua y dióxido de carbono. Este proceso se 

conoce como el ciclo del ácido cítrico. 

Los estudiantes de la facultad de Ingeniería Química que se beneficiarán con 

los datos investigativos que arrojen las pruebas en los productos, para 

realizar nuevas propuestas de estudio. 

 

1.9 HIPÓTESIS 
 

Existe  pérdida de agentes antioxidantes en el jugo embotellado y zumo 

crudo de frutas.  

Detectar y cuantificar la presencia de metabolitos secundarios en muestras 

de cítricos mediante GC/MS. 

Los productos sucedáneos en polvo de bebidas poseen la misma cantidad 

de antioxidantes que los procesados líquidos. 
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1.10 VARIABLES 

 

Independiente._ la temperatura de tratamiento en la producción de los jugos. 

Dependiente._ la capacidad antioxidante medida a los productos. 

 

1.11 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

 

VARIABLE DEFINICIÓN NIVEL DE 

MEDICIÓN 

MÁXIMO 

PERMISIBLE 

INSTRUMENTO DE 

MEDICIÓN 

INFLUENCIA NORMA O 

MÉTODO 

Independiente Temperatura º c  85 º c Termómetro Degradación 

de vitamina c  

 

Dependiente Medición de 

antioxidantes 

Intervalo 

entre 50 

y  150 µl 

200 µl Espectrofotómetro 

Genesys 10 UV 

Conservación 

del producto 

Método 

DPPH 

Elaborado por: Batioja Ana, Corozo Livia 

  



8 
 

CAPITULO 2 

MARCO TEÓRICO 

Los jugos a base de frutas se pueden clasificar en jugos, néctares y bebidas, 

se diferencian entre si básicamente por el contenido de la fruta en el 

producto final; así un jugo es más concentrado que un néctar y un néctar a 

su vez es más concentrado que una bebida.Las bebidas tienen un 10 % de 

jugo de fruta y un 90 % de agua y aditivos, contienen un sabor que capta la 

atención del consumidor pero esto no equipara a los beneficios de los jugos 

de frutas naturales. 

Los néctares contienen un 25 % de jugo de fruta y un 75 % de agua y 

aditivos. Los jugos contienen un 100% de jugo natural, se aplica únicamente 

para frutas como naranja, manzana y uva. (Almeida y Flores, 2007) 

2.1 

Figura 2.1 clasificación de los jugos 
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2.1.1 Bebida 

Es el producto elaborado de la misma manera que los néctares, pero cuyo 

contenido de fruta es aún menor, a las cuales se le adiciona azúcar y otros 

edulcorantes, agua y aditivos como  vitamina c, colorantes y saborizantes 

artificiales. Entre esta definición se encuentran los citrus punch, algunas 

gaseosas y los te sabor izados, entre otras. 

 

2.1.2 Néctar 

Es un producto que contiene parte de la pulpa de la fruta finamente 

tamizada, a la que se ha añadido una cierta cantidad de agua potable, 

azucares (edulcorantes en caso de dietéticos), ácido cítrico y diferentes 

condimentos. 

 

2.1.3 Jugo 

Como tal es el líquido obtenido al exprimir frutas frescas, maduras y limpias, 

sin diluir, concentrar o fermentar. También se consideran jugos los productos 

obtenidos a partir de jugos concentrados, clarificados, congelados o 

deshidratados a los cuales se les ha agregado solamente agua en cantidad 

tal que restituya la eliminada en su proceso. 
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2.2 Función y causa de los antioxidantes 

La evidencia científica acumulada durante las dos últimas décadas indica 

que más allá de las promesas iniciales de retardar el envejecimiento, los 

antioxidantes al ser consumido bajo la forma de alimentos tienen un 

importante potencial para reducir el desarrollo de aquellas enfermedades 

(cardiovasculares, tumorales y neuro-degenerativas) que actualmente 

afectan mayormente a la población, dichas enfermedades son atribuidas a un 

estrés oxidativo que es provocado por el bajo consumo de antioxidantes o la 

inhibición de las enzimas antioxidantes. Como resultado de tal 

reconocimiento los antioxidantes han pasado a ser crecientemente 

considerados como “moléculas cuyo consumo es sinónimo de salud”. 

Un antioxidante es un radical libre capaz de retardar o prevenir la oxidación 

de dicha molécula. (portalantioxidantes.com) 

 

2.3 Métodos para medir la actividad antioxidante 

Los métodos indirectos más utilizados son los que cuantifican la capacidad 

captadora de radicales libres que tiene un compuesto, como por ejemplo los 

métodos DPPH y ABTS en los que se utilizan radicales coloreados y se 

determina la capacidad antioxidante mediante la cuantificación de la 

decoloración de losradicales 
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2.3.1 - Método ABTS 

Según la metodología desarrollada el radical ABTS•+ se obtiene tras la 

reacción de ABTS (7 mM) con persulfato potásico (2,45 mM, concentración 

final) incubados a temperatura ambiente (±25ºC) y en la oscuridad durante 

16 h. Las muestras filtradas (antocianos) se diluyen con etanol hasta que se 

produce una inhibición del 20 al 80%, en comparación con la absorbancia del 

blanco, tras añadir 20 µL de la muestra. La absorbancia se mide de forma 

continua transcurridos 7 minutos. El antioxidante sintético de referencia. 

 

2.3.2 - Método DPPH 

Este método se basa en la reducción de la absorbancia medida a 517nm del 

radical DPPH•, por antioxidantes. La medida de la absorbancia del radical 

DPPH• 100 µM (3,9 ml) disuelto en metanol al 80%, a la longitud de onda de 

517 nm. Se añade 0,1 mL de la muestra o patrón, la mezcla se homogeniza 

cuidadosamente, y se mantiene en la oscuridad durante 30 minutos.  

 

2.3.3 - Método DMPD 

Este se basa en añadir 1 mL de la disolución de DMPD 100 mM a 100 mL de 

disolución tamponada con ácido acético/ acetato de sodio 0,1 M (pH 5,25). 

Tras la adición de 0,2 mL de una disolución de cloruro férrico 0,05 M 

(concentración final de 0,1 mM) se forman radicales cationes coloreados 

(DMPD•). Un mililitro de esta disolución se traslada a una cubeta midiéndose 

su absorbancia, comprendida entre 0,90 (±0,1), a 506 nm. Se añade 50 µL 
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de una disolución patrón de antioxidante o de muestras diluidas y 

transcurridos diez minutos (a 25ºC) se hace otra medida de absorbancia a 

506 nm. La disolución tamponada de acetato se utiliza como blanco de 

referencia. 

 

2.4 Cantidad de miligramos de vitamina C presentes en frutas crudas 

Principales frutas que son utilizadas en la producción de jugos, bebidas y 

néctares: 

Alimento Porción 

Vitamina C 

mg. 

(miligramos) 

 naranja 
1 copa (220 

ml) 
124 

Frutillas 
1 copa (220 

ml) 
105 

moras 1 taza (180 g.) 30 

                               Fuente: www.mejorconsalud.com 

En la siguiente tabla se establecen la ingesta diaria recomendada de 

vitamina C según el Departamento de Nutrición del IOM (Instituto de 

Medicina) y USDA (Departamento de Agricultura de Estados Unidos) tanto 

para infantes, niños y adultos.  
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2.4.1 Dosis diarias recomendadas de vitamina C 

Edad 

Hombres Mujeres 

(mg/día) (mg/día) 

0 a 12 

meses 
ND 

1 a 3 años 15 

4 a 8 años 25 

9 a 13 

años 
45 45 

14 a 18 

años 
75 65 

19 a 50 

años 
90 75 

>50 años 90 75 

Embarazo   80 a 85 

Lactancia   115 

                                   Fuente: www.mejorconsalud.com 

Un nuevo estudio realizado por investigadores de la Universidad de Santiago 

de Compostela probó por medio de una nueva técnica que separa e identifica 

los elementos químicos de un producto, que la cantidad de Vitamina C que 

se indica en las etiquetas de los jugos envasados es siempre mayor a la que 

realmente se está consumiendo. 

Se encontró que la Vitamina C se pierde por oxidación en los contenedores 

de jugos de frutas por aire residual que se queda atrapado dentro del 

contenedor durante su producción. 

http://www.zonadiet.com/salud/alimembarazo2.htm
http://www.zonadiet.com/salud/lactancia.htm
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2.5 Factores que afectan la degradación: 

Principalmente esto se da en el proceso de pasteurización que es el método 

de someter los alimentos a altas temperaturas y acto seguido a temperaturas 

bajas, y de ese modo se eliminan las bacterias presentes tanto las que 

resisten frío o calor, pero a su vez este proceso afecta irreversiblemente a las 

características físicas y químicas de la materia prima. Debido a esto se 

puede decir que: 

Los antioxidantes son sensibles a distintos factores extrínsecos al alimento 

como: 

 La temperatura 

 La luz 

 La presencia de oxígeno 

 

Así como a factores intrínsecos: 

 pH del alimento 

 Presencia de componentes de elementos de transición y de cualquier 

otro factor que facilite la oxidación.  Esto hace que las vitaminas sufran 

pérdidas y/o cambios en su estructura durante los procesos 

tecnológicos y culinarios que determinan una menor disponibilidad y/o 

una pérdida de valor nutritivo. 

 

Para revertir estas pérdidas se determina que los jugos cítricos deben ser 

sometidos a un proceso UHT que consiste en:un tratamiento a alta 

temperatura por el cual los productos están expuestos a una temperatura 

muy alta (de media 140ºC) durante 4 segundos. La ventaja del sistema del 
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UHT comparado con el sistema de esterilización clásico es la mejor retención 

de las propiedades originales del producto consiguiendo un equilibrio ideal 

entre sabor fresco y tiempo de conservación. 

 

2.6 Aditivos que contienen los jugos procesados 

 Dióxido de sulfuro.- se usa de manera tradicional como antioxidante 

y antimicrobiano y es capaz de inhibir el pardeamiento 

(oscurecimiento), pero estudios realizados por distintos organismos de 

salud revelan que su ingesta afecta a las personas asmáticas, causa 

dermatitis y reduce el valor nutricional de las vitaminas. 

 Ácido benzoico.- Conservante sintético que se utiliza para prevenir 

levaduras y bacterias, En estudios con animales provocó ataques 

epilépticos y su acumulación en el organismo se puede producir un 

riesgo de cáncer. 

 Ácido ascórbico.- actúa como antioxidante, se obtiene de forma 

natural por extracción de frutas y vegetales o de forma sintética por 

fermentación bacteriana de glucosa seguido por una oxidación 

química. No se ha encontrado ningún efecto secundario. No se 

recomienda consumir más de 10 mg/día porque podría provocar 

diarreas y cálculos renales. 
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 Tartrazina.- Colorante sintético es de color amarillo. Se obtiene 

derivado del petróleo, causa hiperactividad en niños, insomnio e 

intolerancia en personas alérgicas. 

 Sorbitol.- Edulcorante sintético utilizado como sustituto de azúcar, su 

uso provoca flatulencias, diarrea y puede agravar el síndrome del 

intestino irritable. No está permitido su uso en alimentos para niños 

menores de 1 año porque puede causar diarreas severas. 

 Acesulfame-k.- Potenciador del sabor y edulcorante sintético que 

endulza 200 veces más que el azúcar. Como tiene sabor amargo, 

podría ser cancerígeno (con mayor incidencia de cáncer sobre los 

hombres) y estar unido a problemas neurológicos 

 

2.7 Norma De Calidad Jugos 

La norma ecuatoriana vigente para todo lo que es jugos, pulpas, 

concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales es la norma NTE 

INEN2 337:2008. 

2.7.1 DISPOSICIONES ESPECÍFICAS 

 El jugo y la pulpa debe ser extraído bajo condiciones sanitarias 

apropiadas, de frutas maduras, sanas, lavadas y sanitizadas, 

aplicando los principios de Buenas Prácticas de Manufactura,(BPM). 
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 La concentración de plaguicidas no deben superar los límites máximos 

establecidos en el Codex Alimentario (Volumen 2) y el FDA (Part. 

193). 

 Los principios de buenas prácticas de manufactura deben propender 

reducir al mínimo lapresencia de fragmentos de cáscara, de semillas, 

de partículas gruesas o duras propias de la fruta. 

 Los productos deben estar libres de insectos o sus restos, larvas o 

huevos de los mismos. 

 Los productos pueden llevar en suspensión parte de la pulpa del fruto 

finamente dividida. 

 No se permite la adición de colorantes artificiales y aromatizantes (con 

excepción de lo indicadoen 4.7 y 4.9), ni de otras sustancias que 

disminuyan la calidad del producto, modifiquen su naturalezao den 

mayor valor que el real. 

 Únicamente a las bebidas de fruta se pueden adicionar colorantes, 

aromatizantes, saborizantes yotros aditivos tecnológicamente 

necesarios para su elaboración establecidos en la NTE INEN 2 074. 

 Como acidificante podrá adicionarse jugo de limón o de lima o ambos 

hasta un equivalente de3 g/l como ácido cítrico anhidro. 

 Se permite la restitución de los componentes volátiles naturales, 

perdidos durante los procesosde extracción, concentración y 

tratamientos térmicos de conservación, con aromas naturales. 
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 Se permite utilizar ácido ascórbico como antioxidante en límites 

máximos de 400 mg/kg. 

 Se puede adicionar enzimas y otros aditivos tecnológicamente 

necesarios para elprocesamiento de los productos, aprobados en la 

NTE INEN 2 074, Codex Alimentario, o FDA o enotras disposiciones 

legales vigentes. 

 Se permite la adicción de los edulcorantes aprobados por la NTE 

INEN 2 074, CodexAlimentario, y FDA o en otras disposiciones legales 

vigentes. 

 Sólo a los néctares de fruta pueden añadirse miel de abeja y/o 

azúcares derivados de frutas. 

 Se pueden adicionar vitaminas y minerales de acuerdo con lo 

establecido en la NTE INEN1 334-2 y en las otras disposiciones 

legales vigentes. 

 La conservación del producto por medios físicos puede realizarse por 

procesos térmicos:pasteurización, esterilización, refrigeración, 

congelación y otros métodos adecuados para ese fin; seexcluye la 

radiación ionizante. 

 La conservación de los productos por medios químicos puede 

realizarse mediante la adición delas sustancias indicadas en la tabla 

15 de la NTE INEN 2 074. 
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 Los productos conservados por medios químicos deben ser sometidos 

a procesos térmicos. 

 Se permite la mezcla de una o más variedades de frutas, para 

elaborar estos productos y elcontenido de sólidos solubles (°Brix), 

será ponderado al aporte de cada fruta presente. 

 Puede añadirse jugo obtenido de la mandarina Citrus reticulatay/o 

híbridos al jugo de naranjaen una cantidad que no exceda del 10% de 

sólidos solubles respecto del total de sólidos solubles deljugo de 

naranja. 

 Puede añadirse jugo de limón (Citrus limon(L.) Burm. f. Citrus 

limonumRissa) o jugo de lima(Citrus aurantifolia(Christm.), o ambos, al 

jugo de fruta hasta 3 g/l de equivalente de ácido cítrico anhidro para 

fines de acidificación a jugos no endulzados. 

 Puede añadirse jugo de limón o jugo de lima, o ambos, hasta 5 g/l de 

equivalente de ácidocítrico anhidro a néctares de frutas. 
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CAPÍTULO 3  

EXPERIMENTACIÓN 

 

3.1 METODOLOGIA 

 Preparación de las muestras adicionando metanol para producir los 

extractos. 

 Determinación de  la capacidadantioxidante utilizando el  

Espectrofotómetro Génesis 10. 

 Comparación y análisis de los resultados obtenidos en el ensayo 

realizado espectrofotométricamente. 

 Análisis mediante GC/MS de los componentes del zumo crudo de la 

naranja y limón  utilizando el equipo AGILEN. 

 

3.2 Calculo de la inhibición de radicales libres por la actividad de  los 

flavonoides presente en las muestras mediante la prueba del  DPPH. 

Se realizó la experimentación para determinar la actividad inhibidora  de los 

radicales libres  mediante el método DPPH que se llevó a cabo en el 

laboratorio de Microbiología de la facultad de Ingeniería Química. Usando un 

equipo de espectrofotometría a una banda de luz establecidas determino el 

porcentaje de inhibición delas muestras de jugos. 

Las muestras se prepararon de acuerdo a un orden: 

 Zumo de  fruta sin pasteurizar 
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 Zumo de fruta pasteurizado 

 Bebida de frutas comerciales 

 Bebida en polvo comercial 

Equipo  

 Espectrofotómetro génesis 10 uv 

 Computador con programa DATALYSE 

Reactivos  

 Solución de DPPH 0.1 mili molar (0.019716 g  de DPPH / 500 ml de 

alcohol metílico) 

 Alcohol metílico  

 Muestra 

3.3 Preparación de las muestras 

 Las muestras son preparadas en este caso se extrae el zumo de los 

diversos cítricos para la experimentación. 

 



22 
 

 

 Figura 3.1 Preparación  de la muestras 

 

 Unas muestras de zumo se pasteurizan para la determinación de 

flavonoides  

 

 

Figura 3.2  Proceso de Pasteurización a escala experimental  
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 Las muestras luego se coloca en tubos de ensayo y se les adicional 

metanol para producir los extractos metanolicos, estos se dejan 

reposar 24 horas a una temperatura controlada en la refrigeradora. 

 

 

 

Figura 3.3 Muestras de jugos comerciales y en polvo  

 

3.4 Preparación de la Solución del Reactivo (DPPH) 

 
Se procede elaborar una dilución de 2,2-difenil-1-picril-hidracilo en metanol 

(grado reactivo), para obtener una solución de DPPH con una concentración 

de 0.1mM. 
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3.5 Recta de Calibración del Reactivo 

 

 Se calibra el espectrofotómetro colocando cantidades exactas de 

DPPH con metanol y se corre una prueba que nos da una recta de 

calibración. 

 

 

Figura 3.4 Extractos metanol + DPPH 

 Se carga las cubetas con aproximadamente 2 ml de los extractos. 
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 Se introduce en los compartimientos del espectrofotómetro genesys 

10 uv 

 

 

 Se introduce la data en el programa DATALYSE y se realiza la corrida 

CELL NAMBER 1 

WAVELENGTH 517 

No. OF MEAS 30 

TIME/MEAS 30 

Datos requerido por el DATALYSE para realizar la corrida  

 

 Se realiza la corrida y se obtiene dos posibles resultados: 

El objetivo es tener una curva “estabilizada” que significa que el 

grafico se forma una línea recta  de lo contrario la gráfica no está 

estabilizada, y se realizara un tanteo de la dosis a analizar hasta 

estabilizar la curva. 
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Curva estabilizada  

 

 

Curva no estabilizada  
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CAPÍTULO 4 

ANALISIS DE RESULTADO 

4.1 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS OBTENIDAS POR EL METODO DE 

DPPH PARA LA DETERMINACION DE ANTIOXIDANTES. 

Porcentaje de actividad antioxidante y DPPH remanente  en cada una de las 

pruebas 

 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑛𝑡𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒 =  (𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 
𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

⁄

∗ 100 

Abs control= Lectura de reactivo puro (DPPH = 1,182) 
Abs muestra= Absorbancia inicial del estudio 

 

%𝐷𝑃𝑃ℎ 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =    
(𝐴𝑏𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 
⁄ ) ∗ 100 

Abs muestra = Absorbancia inicial del estudio 
Abs control = Lectura de reactivo puro (DPPH = 1,182) 
 
 

%𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛 = (
𝑎𝑏𝑠𝑖 − 𝑎𝑏𝑠𝑓

𝑎𝑏𝑠𝑖
) × 100 

 
absi= Absorbancia inicial del estudio 
absf= Absorbancia final del estudio 
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Prueba # 1: 100ulzumo naranja; 14/09/2013; 

Aa (Actividad antioxidante) = 67.93 %  
DPPH rem = 32.06 % 
% inhibición= 43.00 
 

Gráfica# 1 

 

Tabla# 1: lecturas

t/min ABS 

0,00103333 0,379 

0,5002 0,249 

1,00048333 0,247 

1,50071667 0,245 

2,00093333 0,243 

2,50013333 0,241 

3,00038333 0,239 

3,50065 0,237 

4,00086667 0,236 

4,50008333 0,234 

5,00035 0,233 

5,50055 0,232 

6,00083333 0,231 

6,5 0,229 

7,00026667 0,228 

7,5005 0,227 

8,00075 0,226 

8,50101667 0,225 

9,00016667 0,225 

9,50043333 0,224 

10,0007 0,223 

10,5009167 0,222 

11,0001167 0,221 

11,5003667 0,22 

12,0006167 0,22 

12,50085 0,219 

13,00005 0,218 

13,5003 0,218 

14,0005167 0,217 

14,5007833 0,216 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de naranja  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba # 2: 200 µl de muestra ,14/09/13zumo de naranja. 

Aa(Actividad antioxidante) = 82.91 %  
DPPH rem = 17.09% 
% inhibición= 61.38  
 

Gráfica# 2 

 
 
 

Tabla# 2 
 

muestra de naranja con 200µl 

t/s t/min ABS 

0,062 0,00103333 0,202 

30,015 0,50025 0,08 

60,029 1,00048333 0,079 

90,045 1,50075 0,079 

120,059 2,00098333 0,079 

150,011 2,50018333 0,079 

180,026 3,00043333 0,078 

210,041 3,50068333 0,078 

240,055 4,00091667 0,078 

270,007 4,50011667 0,078 

300,02 5,00033333 0,078 

330,036 5,5006 0,078 

360,051 6,00085 0,078 

390,004 6,50006667 0,078 

420,017 7,00028333 0,078 

450,032 7,50053333 0,078 

480,048 8,0008 0,078 

510,062 8,50103333 0,078 

540,013 9,00021667 0,078 

570,027 9,50045 0,078 

600,043 10,0007167 0,078 

630,058 10,5009667 0,078 

660,009 11,00015 0,078 

690,024 11,5004 0,078 

720,037 12,0006167 0,078 

750,052 12,5008667 0,078 

780,005 13,0000833 0,078 

810,019 13,5003167 0,078 

840,035 14,0005833 0,078 

870,05 14,5008333 0,078 
Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de naranja  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba # 3: 50 µl de muestra, 14/09/13  

Aa (Actividad antioxidante) =  50.25 %  
DPPH rem =  49.75 % 
% inhibición= 24.65 
 

Gráfica# 3 

 
 
 

Tabla# 3 
 

muestra de mandarina con 50µl 

t/s t/min ABS 

0,061 0,00101667 0,588 

30,015 0,50025 0,491 

60,028 1,00046667 0,49 

90,041 1,50068333 0,487 

120,057 2,00095 0,484 

150,011 2,50018333 0,481 

180,025 3,00041667 0,478 

210,037 3,50061667 0,475 

240,053 4,00088333 0,472 

270,006 4,5001 0,47 

300,02 5,00033333 0,468 

330,034 5,50056667 0,465 

360,049 6,00081667 0,464 

390,001 6,50001667 0,462 

420,017 7,00028333 0,46 

450,03 7,5005 0,458 

480,047 8,00078333 0,457 

510,058 8,50096667 0,456 

540,013 9,00021667 0,454 

570,027 9,50045 0,453 

600,041 10,0006833 0,452 

630,055 10,5009167 0,451 

660,009 11,00015 0,45 

690,023 11,5003833 0,449 

720,036 12,0006 0,448 

750,051 12,50085 0,447 

780,003 13,00005 0,446 

810,017 13,5002833 0,445 

840,033 14,00055 0,444 

870,047 14,5007833 0,443 
Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de mandarina  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#4: 250 µl de muestra de zumo de limón; 14/09/13  

Aa (Actividad antioxidante) =  53.13 %  
DPPH rem =  46.87 % 
% inhibición= 85.01 
 
 

Gráfica # 4 

 

Tabla# 4 
 

muestra de limon con 250µl 

t/s t/min ABS 

0,063 0,00105 0,554 

30,015 0,50025 0,219 

60,03 1,0005 0,112 

90,046 1,50076667 0,084 

120,061 2,00101667 0,083 

150,012 2,5002 0,083 

180,026 3,00043333 0,083 

210,04 3,50066667 0,083 

240,055 4,00091667 0,083 

270,008 4,50013333 0,083 

300,023 5,00038333 0,083 

330,038 5,50063333 0,083 

360,052 6,00086667 0,083 

390,004 6,50006667 0,083 

420,017 7,00028333 0,083 

450,033 7,50055 0,083 

480,049 8,00081667 0,083 

510 8,5 0,083 

540,013 9,00021667 0,083 

570,028 9,50046667 0,083 

600,049 10,0008167 0,083 

630,057 10,50095 0,083 

660,012 11,0002 0,083 

690,024 11,5004 0,083 

720,039 12,00065 0,083 

750,054 12,5009 0,083 

780,006 13,0001 0,083 

810,021 13,50035 0,083 

840,034 14,0005667 0,083 

870,051 14,50085 0,083 
Fuente: Análisis Espectrofotométrico a muestra zumo crudo de limón 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#5: 500 µl de muestra de zumo de naranja; 14/09/2013. 

% inhibición: 30.29 
Aa (Actividad antioxidante) =  79.61 %  
DPPH rem =   20.39 % 
 
 

Gráfica# 5 

 

Tabla# 5 
 

t/min ABS 

0,00105 0,241 

0,50025 0,216 

1,00048333 0,215 

1,50071667 0,215 

2,00096667 0,214 

2,50016667 0,212 

3,0004 0,212 

3,50065 0,212 

4,00088333 0,212 

4,50033333 0,208 

5,00036667 0,206 

5,50065 0,204 

6,00086667 0,202 

6,50008333 0,201 

7,00033333 0,199 

7,50058333 0,199 

8,00078333 0,199 

8,50001667 0,2 

9,00023333 0,201 

9,50056667 0,202 

10,0007167 0,202 

10,501 0,201 

11,0001833 0,2 

11,5004 0,199 

12,00065 0,197 

12,5009333 0,195 

13,0001 0,193 

13,5003333 0,192 

14,0006 0,19 

14,5008333 0,189 

15,0000333 0,189 

15,5002667 0,188 

16,0005333 0,187 

16,5007667 0,186 

17,001 0,184 

17,5001667 0,183 

18,0003333 0,181 

18,5006667 0,178 

19,0008333 0,175 

19,5 0,173 

20,0003333 0,171 

20,5005 0,169 

21,0008333 0,167 

21,5 0,167 

22,0003333 0,167 

22,5005 0,167 

23,0006667 0,168 

23,5 0,168 

24,0001667 0,168 

24,5005 0,168 
Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de naranja  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#6: 50 µl de naranja  prueba realizada el 21/09/2013  

Aa (Actividad antioxidante) =  60.32 %  
DPPH rem =   39.68  %  

% inhibición= 30.70  

Gráfica# 6 

 

Tabla# 6 
 

Muestra con 50µl 

t/s t/min ABS 

0,06 0,001 0,469 

30,012 0,5002 0,36 

60,024 1,0004 0,36 

90,041 1,500683333 0,358 

120,056 2,000933333 0,357 

150,006 2,5001 0,355 

180,021 3,00035 0,353 

210,037 3,500616667 0,352 

240,05 4,000833333 0,35 

270,002 4,500033333 0,349 

300,017 5,000283333 0,347 

330,031 5,500516667 0,346 

360,047 6,000783333 0,345 

390,061 6,501016667 0,343 

420,015 7,00025 0,342 

450,028 7,500466667 0,34 

480,043 8,000716667 0,34 

510,058 8,500966667 0,338 

540,009 9,00015 0,337 

570,023 9,500383333 0,336 

600,037 10,00061667 0,335 

630,054 10,5009 0,334 

660,005 11,00008333 0,332 

690,019 11,50031667 0,331 

720,033 12,00055 0,33 

750,05 12,50083333 0,329 

780,002 13,00003333 0,328 

810,015 13,50025 0,327 

840,03 14,0005 0,326 

870,046 14,50076667 0,325 
Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de naranja  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#7: 50  µl de muestra de Toronja sin pasteurizar.21/09/2013 

Aa (Actividad antioxidante) =  31.56%  
DPPH rem =   68.44% 
% inhibición= 19.90 
 

Gráfica# 7 

 
 
 

Tabla# 7 
 

t/min ABS 

0,00091667 0,809 

0,50011667 0,704 

1,0004 0,698 

1,50061667 0,694 

2,00086667 0,69 

2,50035 0,688 

3,00056667 0,685 

3,5008 0,683 

4 0,681 

4,50023333 0,678 

5,0005 0,676 

5,50075 0,674 

6,001 0,672 

6,50016667 0,67 

7,00041667 0,669 

7,50066667 0,667 

8,0009 0,665 

8,50011667 0,664 

9,00036667 0,662 

9,5006 0,661 

10,0008667 0,66 

10,5000333 0,658 

11,0002833 0,657 

11,5005167 0,656 

12,0008 0,654 

12,5 0,653 

13,0002167 0,652 

13,5005667 0,651 

14,0007 0,649 

14,5009667 0,648 

 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de toronja  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#8: 100  µl de muestra de Toronja sin pasteurizar  21/09/2013 

Aa (Actividad antioxidante) =  85.11 %  
DPPH rem =   14.89 % 
% inhibición= 76.13 
 

Gráfica# 8 

 

Tabla# 8 
 

t/min ABS 

0,001 0,176 

0,50023333 0,039 

1,00045 0,039 

1,50071667 0,039 

2,00093333 0,039 

2,50016667 0,039 

3,0004 0,039 

3,50063333 0,04 

4,00086667 0,04 

4,5001 0,04 

5,00031667 0,04 

5,50056667 0,04 

6,0008 0,04 

6,50001667 0,04 

7,00025 0,041 

7,50055 0,041 

8,00076667 0,041 

8,50098333 0,041 

9,00018333 0,041 

9,50045 0,041 

10,0007 0,041 

10,5009333 0,041 

11,0001167 0,042 

11,5006167 0,042 

12,0008833 0,042 

12,5000667 0,042 

13,0003167 0,042 

13,5005667 0,042 

14,0008 0,042 

14,5 0,042 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de toronja  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#9: 50 µl de naranja no pasteurizada  6/10/2013. 

Aa (Actividad antioxidante) =  88.40%  
DPPH rem =   11.59% 

% inhibición= 74.45 

Gráfica# 9 

 
 

 
Tabla# 9 

 

t/min ABS 

0,00105 0,137 

0,50025 0,036 

1,00048333 0,035 

1,50073333 0,035 

2,00096667 0,035 

2,50016667 0,035 

3,0004 0,035 

3,50065 0,035 

4,00088333 0,035 

4,50008333 0,035 

5,00033333 0,035 

5,50056667 0,035 

6,00081667 0,035 

6,50001667 0,035 

7,00025 0,035 

7,5005 0,035 

8,00073333 0,035 

8,50098333 0,035 

9,00018333 0,035 

9,50041667 0,036 

10,0006667 0,035 

10,5009 0,035 

11,0001 0,035 

11,50035 0,035 

12,0005833 0,036 

12,5008167 0,035 

13,0000333 0,035 

13,5002667 0,035 

14,0010333 0,035 

14,5002333 0,035 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo crudo de naranja  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Marcas de jugos comerciales y jugos en polvo (instantáneos) 

Prueba#10: 100 µl de muestra de jugo el valle.Análisis realizado el 

15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  17,52 %  
DPPH rem =   82,4873096% 

% inhibición= 48 

 
 

Gráfica# 10 

 

 
Tabla# 10 

 

t/min ABS 

0,00095 0,975 

0,500167 0,875 

1,0004 0,703 

1,500633 0,551 

2,0009 0,519 

2,500117 0,518 

3,000317 0,517 

3,500567 0,516 

4,00085 0,516 

4,500033 0,515 

5,000267 0,514 

5,500517 0,514 

6,00075 0,513 

6,501017 0,513 

7,000183 0,512 

7,50045 0,512 

8,0007 0,511 

8,500933 0,511 

9,00015 0,511 

9,500383 0,51 

10,00062 0,51 

10,50085 0,51 

11,00008 0,509 

11,5003 0,509 

12,00057 0,509 

12,5008 0,508 

13 0,508 

13,50023 0,508 

14,0005 0,507 

14,50073 0,507 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico jugo del valle  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#11: 100 µl de muestra de jugo el valle sabor naranja, el 15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  43,65 %  
DPPH rem =     56.35 % 
% inhibición= 34.68 
 

Gráfica# 11 

 

Tabla# 11 
 

t/min ABS 

0,0011 0,666 

0,5003 0,638 

1,0005 0,606 

1,5007 0,528 

2,001 0,43 

2,5002 0,424 

3,0007 0,424 

3,5009 0,424 

4,0001 0,425 

4,5004 0,424 

5,0006 0,426 

5,5008 0,426 

6 0,43 

6,5003 0,43 

 0,431 

7,0005 

7,5008 0,431 

8,001 0,432 

8,5002 0,432 

9,0004 0,432 

9,5007 0,432 

10,001 0,432 

10,5 0,431 

11 0,432 

11,501 0,433 

12,001 0,433 

12,5 0,434 

13 0,434 

13,501 0,434 

14,001 0,435 

14,501 0,435 
Fuente: Análisis Espectrofotométrico jugo del valle  
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba #12:100 µl original limón,(comercial),análisis realizado el 15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =   15,39 %  
DPPH rem =     84,60% 

% inhibición= 42 
 

Gráfica# 12 

 

Tabla# 12 

t/min ABS 

0,0011 1 

0,5003 0,989 

1,0005 0,982 

1,5007 0,973 

2,001 0,965 

2,5002 0,953 

3,0004 0,942 

3,5007 0,921 

4,0009 0,885 

4,5001 0,847 

5,0006 0,797 

5,5008 0,742 

6 0,674 

 
6,5005 0,611 

7,0008 0,582 

7,501 0,577 

8,0002 0,577 

8,5005 0,577 

9,0007 0,577 

9,501 0,578 

10 0,578 

10,5 0,578 

11,001 0,578 

11,501 0,578 

12 0,579 

12,5 0,579 

13,001 0,579 

13,501 0,58 

14,001 0,58 

14,5 0,58 
Fuente: Análisis Espectrofotométrico original de limón (comercial) 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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PRUEBA # 13: 100 µl Mccornick-jugo de limón; prueba realizada el 

15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  20.73 %  
DPPH rem =    79.30  % 
% inhibición= 44.61 
 
 

Gráfica# 13 

,  

 
Tabla# 13

t/min ABS 

0,0009 0,937 

0,5001 0,952 

1,0003 0,932 

1,5006 0,871 

2,0008 0,739 

2,5 0,68 

3,0003 0,611 

3,5005 0,543 

4,0008 0,54 

4,501 0,538 

5,0002 0,536 

5,5004 0,534 

6,0007 0,532 

6,5009 0,531 

7,0001 0,529 

7,5004 0,528 

8,0006 0,526 

8,5009 0,525 

9 0,524 

9,5003 0,522 

10,001 0,521 

10,501 0,52 

11,001 0,53 

11,5 0,528 

12 0,526 

12,501 0,525 

13,001 0,523 

13,5 0,522 

14 0,521 

14,501 0,519 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico zumo de limón 
Elaborado por: Batioja Ana, Corozo Livia 
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PRUEBA#14 se tomó 100 µl tesalia ice,15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  49,25% 

DPPH rem = 68,95% 
% inhibición= 33.37 
 

Gráfica# 14 

.  

Tabla# 14 

t/min ABS 

0,001 0,815 

0,5002 0,816 

1,0005 0,818 

1,5007 0,815 

2,001 0,807 

2,5002 0,797 

3,0004 0,784 

3,5007 0,773 

4,0009 0,749 

4,5001 0,722 

5,0003 0,684 

5,5006 0,642 

6,0008 0,596 

6,5 0,561 

7,0003 0,552 

7,5005 0,548 

8,0007 0,544 

8,501 0,542 

9,0002 0,546 

9,5004 0,546 

10,001 0,546 

10,5 0,544 

11 0,544 

11,501 0,543 

12,001 0,543 

12,5 0,543 

13 0,544 

13,501 0,544 

14,001 0,543 

14,5 0,543 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico tesalia ice 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#15:100 µl Tampico citrus punch (naranja, limón, mandarina), prueba 

realizada el 19/02/2014. 

Aa (Actividad antioxidante) =  33.42%  
DPPH rem =    66.58  % 

% inhibición= 87.42 

Gráfica# 15

 
 
 

Tabla# 15 
 

t/min ABS 

0,001 0,787 

0,5002 0,537 

1,0005 0,455 

1,5007 0,419 

2,001 0,401 

2,5002 0,393 

3,0007 0,388 

3,5007 0,381 

4,0009 0,371 

4,5001 0,355 

5,0003 0,329 

5,5006 0,287 

6,0008 0,225 

6,5 0,152 

7,0003 0,117 

7,5005 0,094 

8,0007 0,091 

8,501 0,091 

9,0002 0,092 

9,5004 0,095 

10,001 0,101 

10,501 0,101 

11 0,101 

11,5 0,1 

12,001 0,1 

12,501 0,1 

13 0,1 

13,5 0,1 

14,001 0,099 

14,501 0,099 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico tampico citrus punch 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#16: 100 µl  de vivant storm, el 15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  43,40%  
DPPH rem =    56,60% 

% inhibición= 74.73 

Gráfica# 16 

 
 
 

Tabla# 16 
 

t/min ABS 

0,001 0,669 

0,5 0,667 

1 0,665 

1,501 0,66 

2,001 0,652 

2,5 0,631 

3 0,583 

3,501 0,483 

4,001 0,332 

4,5 0,232 

5 0,179 

5,501 0,178 

6,001 0,177 

6,5 0,177 

7,001 0,176 

7,501 0,175 

8,001 0,175 

8,5 0,174 

9 0,174 

9,501 0,173 

10 0,172 

10,5 0,172 

11 0,172 

11,5 0,172 

12 0,171 

12,5 0,171 

13 0,17 

13,5 0,17 

14 0,17 

14,5 0,169 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico vivant storm 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#17: 100 µl  Paramount Bishop - jugo de limoncitrus; 15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  54,33% 
DPPH rem =    63,87% 

% inhibición= 38.80 

Gráfica# 17 

 

 
 

Tabla# 17 
 

t/min ABS 

0,00083 0,755 

0,5 0,796 

1,00028 0,81 

1,50052 0,814 

2,00078 0,81 

2,50102 0,792 

3,00022 0,752 

3,50045 0,678 

4,00067 0,582 

4,50093 0,511 

5,00012 0,472 

5,50038 0,472 

6,00062 0,471 

6,50088 0,47 

7,00005 0,47 

7,5003 0,469 

8,00057 0,468 

8,50077 0,468 

9,00105 0,467 

9,50022 0,467 

10,0005 0,466 

10,5007 0,466 

11,001 0,465 

11,5002 0,465 

12,0004 0,464 

12,5006 0,464 

13,0009 0,464 

13,5001 0,463 

14,0003 0,463 

14,5006 0,462 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico jugo de limón citrus 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#18:100 µl  de  cifrut tropical; el 15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  68,71% 
DPPH rem =   49,49% 

% inhibición= 96.91 

Gráfica# 18 

 

 
Tabla# 18 

 

t/min ABS 

0,0009 0,583 

0,5001 0,544 

1,0004 0,537 

1,5006 0,528 

2,0009 0,515 

2,5001 0,489 

3,0003 0,438 

3,5005 0,342 

4,0008 0,164 

4,501 0,039 

5,0002 0,029 

5,5005 0,028 

6,0007 0,028 

6,501 0,027 

7,0002 0,026 

7,5004 0,025 

8,0007 0,025 

8,5009 0,024 

9,0001 0,024 

9,5004 0,023 

10,001 0,022 

10,501 0,022 

11 0,021 

11,5 0,021 

12 0,02 

12,501 0,02 

13 0,019 

13,5 0,019 

14 0,018 

14,501 0,018 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico cifrut 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#19: 100 µl  de  “all natural limonada sin gas realizada el 15/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  28,01% 
DPPH rem =   90,19% 

% inhibición= 52.90 

Gráfica# 19 

 

Tabla# 19 
 

t/min ABS 

0,00103 1,066 

0,50023 0,984 

1,00048 0,969 

1,50072 0,966 

2,00097 0,962 

2,50017 0,957 

3,0004 0,952 

3,50065 0,943 

4,00088 0,932 

4,50008 0,911 

5,00033 0,882 

5,50057 0,839 

6,00082 0,777 

6,50002 0,691 

7,00025 0,631 

7,50048 0,586 

8,00073 0,535 

8,5002 0,506 

9,00043 0,5 

9,50068 0,5 

10,0009 0,5 

10,5001 0,5 

11,0004 0,5 

11,5006 0,501 

12,0009 0,501 

12,5001 0,501 

13,0003 0,501 

13,5006 0,501 

14,0008 0,502 

14,5 0,502 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico all natural limonada 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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JUGOS EN POLVO 

Prueba#20: 100  µl de una dilución de clighttoronja; realizada el 19/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  59,74% 
DPPH rem =   58,46% 

% inhibición= 24.16 

Gráfica# 20 

 

Tabla# 20

t/min ABS 

0,001033 0,691 

0,500233 0,699 

1,000467 0,738 

1,500717 0,768 

2,00095 0,784 

2,50015 0,785 

3,0004 0,781 

3,500633 0,765 

4,000883 0,739 

4,500083 0,702 

5,000317 0,653 

5,500567 0,595 

6,0008 0,54 

6,5 0,521 

7,00025 0,521 

7,500483 0,522 

8,000733 0,524 

8,500967 0,524 

9,000167 0,525 

9,500417 0,525 

10,00065 0,525 

10,50088 0,525 

11,00008 0,525 

11,50033 0,524 

12,00057 0,524 

12,50082 0,524 

13,00002 0,524 

13,50025 0,524 

14,0005 0,524 

14,50073 0,524 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico clight toronja 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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PRUEBA#21: 100  µl de una dilución  de clight manzana verde; realizada el 

19/02/2014. 

Aa (Actividad antioxidante) =  71,16% 
DPPH rem =   47,04% 
% inhibición= -2.33 
 

Gráfica# 21 

 
 

 
Tabla# 21 

 

t/min ABS 

0,00105 0,556 

0,50025 0,546 

1,00048 0,544 

1,50073 0,542 

2,00097 0,541 

2,50017 0,541 

3,00042 0,541 

3,50065 0,541 

4,00012 0,541 

4,50035 0,541 

5,0004 0,541 

5,50075 0,542 

6,00098 0,544 

6,50018 0,548 

7,00043 0,554 

7,50067 0,558 

8,00092 0,557 

8,50012 0,566 

9,00035 0,572 

9,5006 0,571 

10,0008 0,57 

10,5 0,569 

11,0003 0,568 

11,5005 0,568 

12,0008 0,569 

12,501 0,568 

13,0002 0,569 

13,5004 0,569 

14,0007 0,568 

14,5009 0,569 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico clight manzana verde 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#22: 100  µl de una dilución  de clight mora; realizada el 19/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  73,45% 
DPPH rem =   44,75% 

% inhibición= 1.89 

Gráfica# 22 

 
 
 

Tabla# 22 
 

t/min ABS 

0,001 0,529 

0,5005 0,529 

1,0007 0,52 

1,501 0,528 

2,0002 0,532 

2,5004 0,531 

3,0007 0,526 

3,5009 0,518 

4,0001 0,509 

4,5004 0,506 

5,0006 0,506 

5,5008 0,507 

6 0,508 

6,5003 0,515 

7,0005 0,516 

7,5008 0,516 

8,001 0,517 

8,5002 0,518 

9,0003 0,518 

9,5001 0,518 

10,001 0,518 

10,501 0,519 

11 0,519 

11,5 0,519 

12,001 0,519 

12,501 0,519 

13 0,519 

13,5 0,519 

14,001 0,519 

14,501 0,519 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico clight mora 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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PRUEBA#23: 100  µl de una dilución de tang limón,realizada el 26702/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  40,70% 
DPPH rem =   77,50% 
% inhibición= 25.65 

 
Gráfica# 23 

 
 
 
 

Tabla# 23 
 

t/min ABS 

0,0009 0,916 

0,50007 0,898 

1,00033 0,882 

1,50057 0,863 

2,00082 0,84 

2,50002 0,806 

3,00027 0,758 

3,50052 0,709 

4,00075 0,667 

4,501 0,639 

5,00018 0,63 

5,50045 0,626 

6,00067 0,629 

6,5009 0,63 

7,00012 0,636 

7,5004 0,64 

8,00063 0,644 

8,50085 0,647 

9,00003 0,651 

9,50032 0,653 

10,0006 0,656 

10,5008 0,659 

11,0011 0,662 

11,5005 0,665 

12,0007 0,668 

12,501 0,671 

13,0002 0,675 

13,5005 0,678 

14,0007 0,68 

14,5009 0,681 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico tang limón 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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PRUEBA# 24: 100  µl de una dilución de tang piña,  realizada el 26/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  -1,60% 
DPPH rem =   119,80% 
% inhibición= 40.53 
 
 

Gráfica# 24 

 

 
Tabla# 24 

 

t/min ABS 

0,001033 1,416 

0,500233 1,413 

1,000467 1,414 

1,500733 1,405 

2,000983 1,401 

2,500183 1,4 

3,0004 1,396 

3,500917 1,382 

4,000133 1,371 

4,500067 1,361 

5,000333 1,352 

5,5006 1,346 

6,00095 1,337 

6,5001 1,328 

7,000333 1,316 

7,50065 1,301 

8,000883 1,283 

8,5004 1,261 

9,000633 1,233 

9,5007 1,201 

10,00005 1,163 

10,50013 1,116 

11,00038 1,053 

11,5007 0,973 

12,00095 0,906 

12,50018 0,849 

13,00042 0,844 

13,5007 0,843 

14,00093 0,843 

14,5002 0,842 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico tang piña 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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PRUEBA#25: 100  µl de una dilución de Mandarina Ya; realizada el 

26/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  4,75% 
DPPH rem = 113,45% 
% inhibición= 14.31 

Gráfica# 25 

 

 
Tabla# 25 

 

t/min ABS 

0,0011 1,341 

0,5003 1,318 

1,0005 1,313 

1,5006 1,307 

2,0008 1,298 

2,5001 1,283 

3,0003 1,243 

3,5005 1,196 

4,0008 1,143 

4,5011 1,116 

5,0003 1,123 

5,5005 1,12 

6,0007 1,12 

6,5012 1,12 

7,0002 1,12 

7,5004 1,121 

8,0009 1,125 

8,5001 1,128 

9,0004 1,132 

9,5006 1,135 

10,001 1,139 

10,5 1,142 

11 1,144 

11,501 1,145 

12,001 1,146 

12,501 1,147 

13 1,147 

13,5 1,169 

14,001 1,147 

14,501 1,149 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico mandarina ya 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#26: 100  µl de una dilución de Naranja Ya;26/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  -25,88% 
DPPH rem = 144,08% 
% inhibición= 18.08 

Gráfica# 26 

 

 
Tabla# 26 

 

t/min ABS 

0,00105 1,703 

0,50025 1,686 

1,00048 1,681 

1,50073 1,637 

2,00045 1,647 

2,5007 1,649 

3,00093 1,648 

3,5004 1,646 

4,00063 1,642 

4,5001 1,638 

5,00005 1,646 

5,50007 1,655 

6,00037 1,652 

6,50057 1,655 

7,00085 1,657 

7,50003 1,662 

8,00025 1,679 

8,5005 1,68 

9,00023 1,677 

9,50048 1,449 

10,0007 1,465 

10,501 1,477 

11,0002 1,484 

11,5004 1,485 

12,0007 1,484 

12,5009 1,48 

13,0001 1,469 

13,5004 1,451 

14,0006 1,424 

14,5008 1,395 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico naranja ya 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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Prueba#27: 100  µl de una dilución de jugo supermaxi naranjilla, realizada 

26/02/2014 

Aa (Actividad antioxidante) =  -15,30% 
DPPH rem = 133,50% 
% inhibición= 21.22 

Gráfica# 27 

 

 
Tabla# 27 

 

t/min ABS 

0,001 1,578 

0,5002 1,554 

1,0005 1,561 

1,5007 1,561 

2,001 1,559 

2,5002 1,547 

3,0004 1,544 

3,5006 1,533 

4,0009 1,523 

4,501 1,512 

5,0002 1,504 

5,5004 1,496 

6,0007 1,484 

6,5009 1,469 

7,0001 1,453 

7,5003 1,432 

8,001 1,41 

8,5002 1,395 

9,0004 1,371 

9,5006 1,351 

10,001 1,328 

10,5 1,307 

11 1,283 

11,501 1,257 

12,001 1,239 

12,5 1,232 

13,001 1,235 

13,5 1,238 

14 1,24 

14,5 1,243 

Fuente: Análisis Espectrofotométrico jugo supermaxi naranjilla 
Elaborado por:Batioja Ana, Corozo Livia 
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CUADRO ESTADISTICO PORCENTAJESDE ANTIVIDAD 

ANTIOXIDANTE 

 

Fuente: Análisis espectrofotométrico 
Elaborado por: Batioja Ana, Corozo Livia 
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LISTADO DE PORCENTAJES DE ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE SEGÚN EL 

PRODUCTO ANALIZADO  

 

        Fuente: Análisis espectrofotométrico 
        Elaborado por: Batioja Ana, Corozo Livia  

 

% ACTIVIDAD 
ANTIOXIDANTE PRODUCTO 

1 67,94% Naranja 

2 82,91% Naranja 

3 50,25% Mandarina 

4 53,13% Limon 

5 79,61% Naranja 

6 60,32% Naranja 

7 31,56% Toronja 

8 85,11% Toronja 

9 88,41% Naranja 

10 17,51% del valle 

11 43,65% del valle naranja 

12 15,40% original limón 

13 20,73% Mccornick-jugo de limón 

14 49,25% tesalia ice- naranjilla 

15 51,62% Tampico citrus punch - naranja, mandarina, limón 

16 61,60% vivant storm–naranja 

17 54,33% paramountbishop - limón 

18 68,71% cifrut tropical punch - mora, fresa, frambuesa 

19 28,01% all natural –limonada 

20 59,74% clight toronja 

21 71,16% clight manzana verde 

22 73,45% clight mora 

23 40,70% tang limón 

24 -1,60% tang piña 

25 4,75% mandarina ya 

26 -25,88% naranja ya 

27 -15,30% supermaxi –naranjilla 
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4.2 CROMATOGRAFIA 

Adicional al análisis de la actividad antioxidante se realizó  pruebas de 

cromatografía gaseosa (GC/MS), en un cromatógrafo de gases Agilent 

Technologies 6890 Plus Series acoplado a un detector selectivo de masas 

Agilent 

Technologies MSD 5973 Network (GC-MS), equipado con un sistema 

computarizado de datos MSD ChemStation(Versión D.02.00.275). 

Cromatografía de gases consiste en una muestra que se vaporiza y se 

inyecta en la cabeza de la columna cromatografía. La muestra se transporta 

a través de la columna por el flujo de fase inerte, móvil gaseosa. La propia 

columna contiene una fase líquida estacionaria que se adsorbe sobre la 

superficie de un sólido inerte. 

 
Los componentes fundamentales de un cromatógrafo de gases, son: 
 

 Fuente de gas. 

 Sistema de inyección. 

 Horno y columna cromatografíca. 

 Sistema de detección. 

 Sistema de registro. 

 
 

 

 

 

 

http://www.monografias.com/trabajos11/tebas/tebas.shtml
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Diagrama de un cromatógrafo de gases 

 

 

Los parámetros operacionales del cromatógrafo de gases fueron los 

siguientes: 

 Puerto de inyección: split/splitless (relación Split 1:30) 

 Temperatura del puerto de inyección: 250ºC 

 Columna capilar: DB-5 (J & W Scientific, Folsom, CA, EE.UU), de 60 

m (L) x 0.25 mm (D.I) recubierta con fase estacionaria apolar de 5% 

fenil-poli (metilsiloxano). 

 Temperatura del horno: Se programó desde 45ºC (5 min) @ 4ºC/min, 

hasta alcanzar 275ºC. 

 Gas de arrastre: helio, presión de entrada a la columna 16,47 psi con 

velocidad lineal de flujo de 26 cm/s 
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 Modo de inyección: automático 

 Volumen de inyección: 1 μL de muestra. 

Se  realizó el análisis a las siguientes muestras: 

1. Naranja 

2. Limón  

Esto dio como resultados un listado de compuestos presentes en las 

muestras que se detallan a continuación: 
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NARANJA 
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Siendo los compuestos mayoritarios: 

Pico # 
Tiempo de 

retención. 

Porcentaje Total 

% 
Nombre 

7 19.140 5.382 
OCTYL- 

ALDEHIDE 

8 19.221 7.323 MYRCENE 

13 21.093 44.999 LIMONENE 

15 22.089 3.525 OCTANOL -1 

17 23.379 9.381 LINALOOL 

34 27.164 2.744 UNDECANAL 
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LIMON 
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Siendo los compuestos mayoritarios: 

Pico # 

Tiempo de 

retención. 

Porcentaje Total 

% Nombre 

7 18.866 6.630 SABINENE 

14 21.092 16.970 LIMONENE 

16 22.073 7.039 TRICYCLENE 

 

20 23.366 3.058 LINALOOL 

 

35 26877 4.424 ALFA-TERPINOL 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

 En base a los resultados obtenidos se demostró que la naranja  posee 

un porcentaje de actividad antioxidante en zumo crudo de 88.41% 

frente a un jugo embotellado 43,65% y en polvo -25,88%. Mientras 

que el limón refleja en zumo crudo 53,13%, embotellado 15,40% y en 

polvo 40,70%  

 Mediante un análisis cromatográfico GC/MS se encontró una gran 

cantidad de compuestos antioxidantes donde en la naranja predomina 

el  limonene 44.99%, seguido de linalool 9,38%. En el limón se obtiene 

como mayoritario al  limonene 16,97%, tricyclene 7,039%. 

 Observando, analizando y valorando los resultados obtenidos nos 

damos cuenta que los jugos procesados si contienen una actividad 

antioxidante pero dichos aditivos al no ser naturales conlleva a adquirir 

problemas de salud, por lo cual no son recomendados.  
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Recomendaciones 

 La información obtenida en el presente trabajo, beneficia a la 

población en general, aportando con el conocimiento de los procesos 

térmicos que degradan la capacidad antioxidante y lo perjudicial que 

esto resulta tanto para la salud como para el costo de dichos 

productos. 

 

 Realizar estudios de cromatografía (GC/MS) a las diversas variedades 

de naranjas, mandarinas y limones de la costa ecuatoriana y así crear 

una fuente más amplia de los diferentes compuestos de las frutas 

cítricas, a fin de aprovechar sus propiedades para beneficio de la 

comunidad. 

 

 Llevar a cabo un proceso diferente para la producciónde jugos de 

frutas, con el fin de que sus propiedades nutracéuticas no se vean 

afectadas. 

 

 Incentivar a que las empresas nos digan la verdad, mostrando una 

etiqueta real sobre las propiedades de dichos jugos y entre más 

naturales sean mejor será para la población. 
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Cromatógrafo de gases                    Columna capilar 
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