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RESUMEN 

Actualmente, los cítricos son las frutas más utilizadas en la obtención de bebidas naturales 
debido a su sabor sumamente apreciado y cotizado a nivel mundial. De estos frutos, destaca 
principalmente la naranja (Citrus sinensis L). El jugo de este fruto es de gran importancia en 
la industria de los alimentos, debido a la importancia económica de su comercialización. Sin 
embargo, durante la industrialización de este jugo, específicamente durante el proceso de 
pasteurización, y por efecto de las altas temperaturas de este proceso, se producen cambios 
organolépticos, como el “olor a cocido” que impactan negativamente en las características 
sensoriales del jugo procesado. La minimización o la eliminación de este olor es deseable, 
por lo que se investigan diferentes aditivos naturales que cumplan esta función. Una opción 
es la incorporación de antocianinas de diferentes frutos, que impacten de forma positiva en 
el olor del jugo pasteurizado. Para esto, se realizaron análisis sensoriales al incorporar 
extractos de antocianinas de frambuesa y zarzamora con el fin de determinar las condiciones 
de tratamiento que permitan obtener jugo de naranja pasteurizado con el menor olor a cocido. 
Para evaluar el efecto de los extractos mencionados, se diferenció el olor entre el jugo 
pasteurizado con y sin antocianinas, mediante una prueba triangular con 12 catadores no 
entrenados. Con base en los resultados obtenidos, se obtuvo que la incorporación de 
antocianinas de frambuesa al jugo de naranja pasteurizado permitió disminuir en mayor 
medida el olor a cocido. 
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ABSTRACT.  

Nowadays, citrus fruits are the most used fruits in obtaining natural beverages due to their 
highly appreciated and valued flavor worldwide. Among these fruits, orange (Citrus sinensis 
L) stands out from above others. The juice of this fruit is of great importance in the food 
industry, due to the economic importance of its commercialization. However, during the 
industrialization of this juice, specifically during pasteurization process, and due to the effect 
of high temperatures in this process, organoleptic changes occur, such as a "cooked smell" 
which has a negative impact on the sensory characteristics in processed juice. Minimizing or 
eliminating this smell is highly desirable, for which different natural additives that fulfill this 
function are being investigated. An option is to incorporate anthocyanins from different fruits, 
which have a positive impact on the smell of pasteurized juice. For this study, sensory 
analyzes were performed by incorporating extracts of raspberry and blackberry anthocyanins 
in order to determine the treatment conditions that allow obtaining pasteurized orange juice 
with the least “cooked smell”. To evaluate the effect of the aforementioned extracts, the smell 
was differentiated between pasteurized juice with and without anthocyanins, through a 
triangular test with 12 untrained tasters. Based on the results obtained, it was found that the 
incorporation of raspberry anthocyanins to pasteurized orange juice allowed the smell of 
cooking to be reduced to a greater extent. 

 

Keywords: Anthocyanins, juice, pasteurization, cooked smell, Citrus sinensis L. 

 

INTRODUCCIÓN 

La producción de cítricos es sumamente importante en la industria alimentaria, por las aplicaciones 
que presentan dichos frutos, particularmente en la manufactura de jugos, destacando en importancia 
la naranja. En México, existen alrededor de 326.8 mil hectáreas de esta fruta que representan el 25% 
de la producción frutícola nacional (Cerón y Cardona, 2011). Aproximadamente el 60% de la 
producción de fruta se comercializa para consumo en fresco, mientras que el resto es industrializado 
en forma de jugo de naranja pasteurizado o como jugo concentrado congelado (Guemes, 2011). 

La pasteurización es el proceso que consiste en tratar con calor para lograr la inactivación de 
enzimas como la polifenoloxidasa y los microorganismos naturales. Es durante los procesos de 
calentamiento o pasteurización del jugo de naranja que se ha reportado el cambio de sabor de forma 
significativa apareciendo un sabor y olor a cocido, mismo que resulta ser desagradable al paladar 
del consumidor. Esto incumple la NMX-f-118-1984 que regula el producto envasado denominado 
"Jugo de Naranja". Dicha norma declara que este producto debe presentar olor al del fruto fresco y 
maduro, así como sabor característico del producto, sin algún sabor extraño. Sin embargo, 
actualmente es complicado obtener jugo de naranja tratado térmicamente con pequeños cambios en 
su sabor por efecto del calentamiento. Como el calor puede alterar los delicados componentes del 
sabor, se realizan investigaciones para minimizar y precisar el tiempo y temperatura de exposición 
al calor, así como el mejoramiento de procesos y el desarrollo de tecnologías para obtener jugo de 
naranja industrializado con mejor sabor y olor (Lewis & Neil, 2000). Por tanto, el objetivo de este 
trabajo es evaluar el efecto de antocianinas de frambuesa y zarzamora para la disminución del olor 
a cocido en jugo de naranja pasteurizado. 
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METODOLOGÍA 

Obtención y acondicionamiento de materia prima. 

Se adquirieron 20 kg de naranjas Citrus sinensis L de dos supermercados ubicados en la ciudad de 

Mérida, Yucatán, México en mayo de 2019. Estos frutos seleccionados, se lavaron y exprimieron 

para la obtención de jugo. Él jugo se conservó en congelación a -5°C para un posterior uso en 

pruebas sucesivas. 

Se adquirieron 10 kg de frambuesas y de zarzamoras frescas en un supermercado en la ciudad de 

Mérida, Yucatán, México en mayo de 2019. Los frutos se trataron por separado, mediante un proceso 

de maceración en frío para la obtención de puré. Posteriormente, el puré obtenido se sometió a un 

proceso de congelación hasta en espera de ser usado. Las porciones requeridas de puré de 

frambuesas y de zarzamora, se les aplicó un proceso de descongelación controlada para ser 

colocadas por separado en un liofilizador Labconco durante 48 h, para obtener el polvo de cada fruta 

(Pathare et al., 2013). 

Determinación de antocianinas 

Se analizaron las antocianinas mediante el método de Giusti & Wrolstad (2001). Para esto, se 

tomaron 0.1 g de muestra, se agregaron 24 ml de etanol acidificado (85:15 v/v etanol-HCL 1N), se 

agitó la mezcla con un vortex, se centrifugó a 3000 rpm durante 5 min: Posteriormente, se recuperó 

el sobrenadante, se ajustó el pH a 1 con HCL 4N y se aforó a 50 ml con etanol acidificado. 

Finalmente, se midió la absorbancia a 535 nm en un espectro UV-Vis Genesys. El contenido de 

antocianinas se calculó con la ec. 1 (Peña-Varela, et al., 2006): 

C= (abs/€) (vol/1000) (PM) (1/peso muestra) 

Dónde: € = 25965cm-1 m-1; vol = 24 ml; PM = 449 Da. 

Con la concentración de antocianinas, se calculó la cantidad de agregación al jugo de naranja para 

restaurar su concentración original entre 30 y 100 ppm.  

Calentamiento del jugo para generar el olor a cocido 

El calentamiento del jugo para las pruebas de evaluación sensorial, se realizó en un horno de 

microondas browner marca Samsung usando una potencia de 50 watts a 50, 75, 100 y 300 ml de 

jugo de naranja fresco o incorporado con antocianinas durante 4, 5, 7 y 8 min. El jugo se mantuvo 

caliente por 30 s y posteriormente se enfrío a 5 ºC durante 15 min en un refrigerador, hasta alcanzar 

25 ºC. Con este modelo se determinaron las condiciones necesarias para obtener un evidente olor 

a cocido en el jugo de naranja. Se registraron las temperaturas obtenidas. Las determinaciones de 

la evaluación sensorial se realizaron por triplicado (Mejía & Osorio, 2012; Moreno et al., 2004). 

Evaluación sensorial 

Para evaluar el efecto de las antocianinas, se evaluó la diferencia del olor entre el jugo de naranja 

pasteurizado con y sin antocianinas, mediante una prueba triangular con 12 catadores no entrenados 

(1) 
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(Andalzúa, 1994). Esta prueba consistió en presentar tres muestras a cada catador, dos iguales y 

una diferente, pidiéndole que identifique la diferente. En función del número de catadores y de 

aciertos, se calculó la diferencia significativa entre las muestras evaluadas, utilizando la tabla de 

Kramer de categorías totales necesarias para una significación del 5% (Valls et al., 1999; Solano & 

Reidy, 2012). Se utilizó una hoja de cata en la prueba triangular (Carpenter et al., 2002). 

 

RESULTADOS 

Obtención y acondicionamiento de materia prima. 

Dado que el estado de maduración de la naranja, depende en gran parte el rendimiento y 

características del jugo. Se puede decir que las naranjas seleccionadas se encontraban maduras, 

con buen olor y un color llamativo, que denotaban un buen estado de maduración. De los 20 kg de 

naranja adquirida, se obtuvieron 12 litros de jugo de naranja, de los cuales 4 litros fueron separados 

para comparación del olor del jugo natural y 8 litros para la experimentación con las antocianinas. 

Después de realizar el proceso de maceración en frío, de los 10 kg de zarzamora, se obtuvieron 4 

kg de puré y de los 10 kg de frambuesa se obtuvieron 4 kg de puré. Posterior al proceso de 

liofilización se obtuvo alrededor de 3 ± 0.8 kg de polvo de cada fruta. 

Determinación de antocianinas 

Con respecto a las frambuesas liofilizadas, se calculó que el polvo obtenido presenta 2002.05 mg de 

antocianinas por kg de frambuesa. Este resultado coincide con el reportado por Peña et al., (2006) 

para frambuesas maduras procedentes de San Mateo Acatlán, Edo. de México, cuyo contenido de 

antocianinas es de 2000 mg/kg de frambuesas. De igual manera, este autor reporta que esta 

cantidad de antocianinas es capaz de presentar un efecto antioxidante al ser capaz de reducir en un 

53% la cantidad del radical libre DPPH. La zarzamora presentó un resultado de 211 mg/Kg de fruta, 

valor 10 veces menor al obtenido para las frambuesas. 

Con base en estos resultados, se añadieron 60 mg de frambuesa liofilizada por litro de jugo de 

naranja y se añadieron 60 mg de zarzamora liofilizada por litro de jugo de naranja. Estas 

concentraciones fueron adicionadas con el fin de obtener la cantidad de antocianinas presentes en 

el jugo de naranja original, previo a su calentamiento. 

Calentamiento del jugo para generar el olor a cocido 

Para las pruebas de la incorporación de antocianinas en la reducción del olor a cocido que se produce 

cuando se calienta el jugo de naranja, se requieren 95ºC, de acuerdo a (Delgado-Vargas et al., 2000; 

Mejía & Osorio, 2012). Al aplicar el modelo de calentamiento en microondas, se obtuvieron los 

siguientes resultados (Tabla 1). 
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Tabla 1. Temperaturas obtenidas por el calentamiento de jugo de naranja 

para el desarrollo de olor a cocido. 

Volumen (ml) 
Tiempo de calentamiento (min) 

4 5 7 8 

50 95.4 ºC 97.3 °C >100 ºC >100 ºC 

75 82.7 °C 85.3 °C 91.6 °C 95.7 °C 

100 73.2 °C 84.4 °C 87.7 °C 93.9 °C 

300 76.6 °C 84.8 °C 94.5 °C 97.3 °C 

Después de obtener los resultados, se obtuvo que el calentamiento de la muestra de 300 ml de jugo 

de naranja durante 7.5 min desarrolla un notable olor a cocido que se corrobora con el pico del 

cromatograma que se encuentra en la figura 2, por lo que este tratamiento fue usado para la 

incorporación de las diferentes pruebas con antocianinas. 

Con respecto a la muestra adicionada con las antocianinas de zarzamora, al usar el tratamiento de 

calentamiento descrito anteriormente, se obtuvo una temperatura de 92.3 °C a los 7.5 min. Por otra 

parte, la muestra adicionada con las antocianinas de frambuesa alcanzó una temperatura de 90.1°C 

a los 7.5min, estas muestras fueron las que se sometieron al análisis sensorial por los 12 panelistas. 

Evaluación sensorial 

Para evaluar diferencias en la intensidad de olor a cocido se utilizó la prueba triangular, esta prueba 

generó datos significativos en los tratamientos, ya que el panel de catadores fue capaz de detectar 

la disminución del olor a cocido originado por el tratamiento térmico. Esto significa que la 

incorporación de antocianinas al jugo de naranja tratado térmicamente afecta favorablemente el 

atributo sensorial de olor (Tabla 2).  

Tabla 2. Pruebas triangulares en jugo de naranja pasteurizado y adicionado con 

antocianinas. 

Antocianinas 
Significancia 

(95%) 

Respuestas 

Aciertos Errores 

Frambuesa Si 12 0 

Frambuesa liofilizada Si 8 4 

Zarzamora No 7 5 
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De estos resultados se puede observar que en las muestras de jugo de naranja con la incorporación 

de antocianinas de frambuesa, sin importar su presentación, se obtuvo una diferencia significativa 

en la reducción del olor a cocido del jugo calentado, con respecto al jugo calentado sin ningún aditivo. 

Este resultado, puede deberse a la presencia de los 2002 mg de antocianinas por Kg de frambuesa 

halladas en la fruta analizada. Estas sustancias son capaces de disminuir la formación de 

compuestos responsables del olor a cocido, lo cual ayudaría a favorecer la calidad del jugo 

pasteurizado. En contraste, con la zarzamora no se encontró diferencia significativa, lo que puede 

deberse al contenido de antocininas presentes en la fruta original. Finalmente, se realizó una 

evaluación sensorial por ordenamiento, con la finalidad de encontrar alguna significancia apreciable. 

Se encontró una significancia de 99.9% entre el jugo tratado con las antocianinas liofilizadas y el 

jugo calentado sin tratamiento. 

En la figura 1 se observa el perfil cromatográfico del jugo de naranja fresco.  

 

Figura 1. Jugo fresco 

Al calentar el jugo de naranja y realizar una nueva corrida cromatográfica, se aprecia en la figura 2 

la aparición de un nuevo pico atribuible a la aparición de un nuevo olor que corrobora todo el 

experimento de la modificación de las características organolépticas al calentar el jugo de naranja 

 

Figura 2. Jugo calentado 
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En la figura 3, se observa en una nueva corrida cromatográfica de gases, una muestra en la que se 

mezcla la muestra de jugo con antocianinas de frambuesa en un 50% y la muestra de jugo de naranja 

fresco en un 50%. Se puede observar como disminuye el pico atribuible al olor a cocido en el jugo 

de naranja  

 

Figura 3. Jugo de naranja fresco 50% y jugo con tratamiento de antocianinas 
de frambuesa 50% 

 

CONCLUSIONES  

Con base en los resultados obtenidos se evidencian las condiciones ideales para el calentamiento 
del jugo de naranja y disminuir el olor a cocido. Por otra parte, el contenido de antocianinas en 
frambuesas es acorde a lo reportado en diversas fuentes científicas. Las antocianinas de frambuesa, 
al ser incorporadas al jugo de naranja y calentarlas, son capaces de minimizar el olor a cocido. Se 
evidencia que estas antocianinas son más eficientes, en comparación a las de zarzamora. 
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