REGIMEN DE LA OCDE PARA LA APLICACION DE NORMASINTERNACIONALES
RELACIONADASCON FRUTASY HORTALIZAS

TRADUCCION OFICIOSA DE GUiA DE PRUEBASOBJETIVAS PARA DETERMINAR
LA MADUREZ DE LA FRUTA



PREFACIO

En el marco de las actividades orientadas hacia € fomento de la uniformidad en los
procedimientos de control de calidad, € Régimen parala Aplicacién de Normas Internacionales
para Frutas, Legumbres y Hortalizas (Scheme for the Application of International Standards for
Fruit and Vegetables) ha elaborado esta Guia de Pruebas Objetivas para Determinar laMadurez de
laFruta

El Régimen parala Aplicacion de Normas Internacional para Frutas, Legumbresy
Hortalizas quedard abierto atodos | os Estados miembros de la Organizacién de las Naciones
Unidas o sus organismos especializados que deseen integrarse aél de conformidad con €
procedimiento de participacion establecido en el Apéndice Il de la Decision C(92)184/FINAL del
Consgjo de laOCDE con fecha 18 de diciembre de 1992.

Este informe se publica bajo laresponsabilidad del Secretario General dela OCDE de
acuerdo con o recomendado en la Reunion Plenaria del Régimen para la Aplicacion de Normas
Internacionales para Frutas, Legumbres y Hortalizas en abril de 1998.



PRUEBASOBJETIVASPARA DETERMINAR LA MADUREZ DE LA FRUTA

A lolargo delos ultimos afios, se ha observado unamayor concienciasobrelanecesidad de
que e consumidor tenga a su disposicion frutos comestibles que hayan alcanzado un nivel de
madurez satisfactorio y que muestre sus verdaderas caracteristicas organol épticas y de la variedad
de que setrate.

En este documento se describen 1os méodos de realizacién de pruebas objetivas paralos
productos que han resultado benéficos tanto paralos Servicios de Inspeccion, como parala
industria fruticola en general, en la determinacién de un nivel de madurez aceptable.

1) Determinacion de la firmeza de lafruta mediante e PENETROMETRO.

2) Determinacion del contenido de almidon en manzanasy peras utilizando una Solucion de
YODO.

3) Determinacion de los Sdlidos Solubles Totales (SST) del azicar mediante
REFRACTOMETRO.

4) Determinacion de los &cidos en los frutos por TITULACION vy célculo dela proporcion entre
azlcar y &cidos.



DETERMINACION DE LA FIRMEZA DE LA FRUTA MEDIANTE EL
PENETROMETRO

Lafirmezade unafrutaserelacionacon € nivel de madurez y puede estar influenciada por
lavariedad del producto y laregion y condiciones de cultivo. En este documento se describe una
prueba objetiva para determinar |a firmeza de una fruta mediante el uso del penetrémetro.

El penetrémetro es utilizado por productores, empacadores y distribuidores para contribuir
a determinar la etapa de maduracion de un fruto y por los vendedores a menudeo (al detale) para
establecer |apresencia de un sabor agradable para el consumidor y lavida de anaquel para sus
propios registros.

La determinacion de la firmeza de unafruta por medio del penetrometro se basaen la
presion necesaria parainsertar un puntal de tamafio especifico en la pulpa de lafrutaauna
profundidad dada.

Equipo:

PENETROMETRO MONTADO EN MESA DE TRABAJO!

! Estos instrumentos se presentan solo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.



PENETROMETRO DE MANO*

Los penetrémetros se encuentran disponibles con medidores calibrados en e sistema
métrico (Kg) y el imperia (Ib.) y se pueden obtener en model os que abarquen distintos interval os
de presién adecuados parala medicidn de tipos de fruta blandos o duros. Un intervalo cubre de 1.5
al2kilos, o entre 3y 27 libras, y generalmente conviene para utilizarse en frutos mas duros, como
manzanas, peras, etcétera. El otrointervalo, deentre 0y 5kilos, o entre Oy 11 libras, se utilizapara
frutas mas blandas, como duraznos (mel ocotones), ciruelas, etcétera.

Cada instrumento se entrega con dos puntal es desprendibles de 8 mm (1/2 cm?) y de
11mm. (1 cm?) de didmetro. Estos puntal es son intercambi ables para hacer posiblelarealizacion de
pruebas précticas en frutos duros o blandos. También se cuenta con un puntal punzante para medir
aguacates (paltas).

En general, se utilizael puntal pequefio para medir frutas de pulpamas duray e mayor
paralos frutos de carne més blanda, dependiendo de la variedad y |a etapa de maduracién del
producto a medir.

En circunstanciasidedes, €l penetrometro debe estar montado sobre un soporte fijo de
perforacion para garantizar que se aplique la presion aun ritmo controlado einvariabley aun
angulo constante con respecto alafruta, es decir, verticalmente hacia abgjo.

Esto resulta més dificil delograr al utilizar un penetrémetro de mano.

Si no se considera précticala utilizacion de un penetrémetro montado sobre un soporte y es
necesario emplear uno de mano, como sucede en el campo o en & mercado, debe tenerse un
cuidado especia afin de garantizar una aplicacién uniforme y suave de lapresién a tomar las
lecturas. El método es el mismo para e penetrémetro de mano que para e montado sobre un
soporte y debe ser idéntico para cada muestra de producto sometido a prueba, con el objeto de
obtener resultados congruentes.

! Estos instrumentos se presentan sélo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.



Toma de muestras:

i)

Tome, a azar, una muestrade diez frutas de cada tamafio de distintos lugares del lote
seleccionado para su inspeccion y que se suponga que sea representativa de este lote.
Las frutas que formen parte de la muestra deben estar libres de defectos como dafios
por €l sol, plagas o enfermedades, que podrian haber afectado el proceso normal de
maduracion.

Preparacion dela muestra:

i)

Medicién:

i)

Resultados;

Retirese un disco de hasta 2 cm? (3/4 de pul gada cuadrada) de cascara (slo a nivel de
lapiel) de lados opuestos del ecuador delafruta.

Si lafrutatiene una coloracion mixta, como las manzanas, las pruebas deben llevarse a
cabo, de ser posible, entre laporcion de lasuperficie con coloracién méximay minima.

Tomese lafruta con firmeza en unamano y col équela sobre una superficie rigida,
como sobre una mesa o sobre € plato ubicado en la base del soporte.

Laseleccién del tamafio y escaladd puntal utilizado dependerd dd tipo y variedad del
producto sometido a pruebay su nivel de maduracion. Se recomienda que el tamafio
del puntal que se elijay laescala utilizada sean tales que arrojen lecturas ubicadas ala
mitad de laescala.

Apunte e penetrometro y sitlie la cabezadel punta contralacarne enlazonapeladade
lafruta. Aplique una presion constante hacia abajo hasta que @ puntd haya penetrado
lacarne del fruto hastalamarcade profundidad (haciala mitad) del puntal. Esesencial
que se aplique una presion lentay constante, pues los movimientos bruscos y
desiguales pueden arrojar resultados poco confiables. Extraiga el puntal y anote la
lecturaen lacaraulade penetrometro, hasta un digito decimal.

Repita e proceso del lado opuesto del mismo fruto, luego de haber apuntado €
penetrémetro en la direccion correcta.

Es muy importante que | as pruebas se |leven a cabo de |a manera més uniforme
posible, afin de permitir una comparacion precisa de los resultados.

Para obtener una cifra media, debe promediarse la sumatota de las 20 lecturas.

Esimportante registrar los resultados al igual que |os detalles relacionados con € tamarfio
del puntal, €l intervalo de escalas utilizado y la etapa de maduracion del producto sometido a

prueba.

Las normas de calidad de |a Comisién Econémica para Europa de las Naciones Unidas
(CEPE/ONU) no establecen limites en este sentido. Para conocer |os limites establecidos por |as
disposiciones o recomendaciones nacionales, consulte el documento AGR/CA/FV S(91)4/Last

revision.



DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ALMIDON EN MANZANASY PERAS
UTILIZANDO UNA SOLUCION DE YODO

Durante € desarrollo de la pulpa de un fruto, |os nutrientes se depositan en formade
almidén que, durante €l proceso de maduracion se transformaen azlicares. El avance del proceso de
maduracion |leva aladisminucion delos niveles de almidon.

En este documento se describe una prueba objetiva para determinar la cantidad de almidén
en lapulpade un fruto por medio de una solucién de yodo. El yodo toma un color azul-negro a
entrar en contacto con € amidon.

Esta prueba es especi almente adecuada para frutas como las manzanas y, en menor medida,
las peras. Conforme madura una fruta, una cantidad creciente de amidédn se convierte en azlicar y
la zona azul-negra es menos notoria. La maduracién generalmente sucede desde e corazon dela
frutahaciasu piel. S seletrata con yodo, un fruto en proceso de maduracién mostrard, en general,
un anillo blanco creciente alrededor del corazon.

Requisitos:
- Solucién de yodo

La solucién de yodo se prepara disolviendo 10 gramos de yoduro de potasio en 30
ml de agua destilada para |uego afadir 3g de yodo. Una vez disuelto € yodo, se aumentala
mezcla hastallegar aun litro afiadiendo agua destilada a unatemperatura de entre 10° y 30° C. Esta
solucién puede almacenarse hasta por seis meses en un lugar oscuro y fresco (entre4°y 7 ° C de
temperatura).

Nota: Losquimicosy lasolucion resultante manchan, por 1o que deben mantenerse algjados dela
piel y algunostejidos textiles.

Toma de muestras:

De manera aleatoria, formese una muestra de diez frutas de cada tamario de distintos
lugares del lote seleccionado para su inspeccidn y que se suponga que sea representativa de este
lote. Las frutas deben estar libres de defectos como dafios por el sol, plagas o enfermedades, que
podrian haber afectado € proceso normal de maduracion.

Preparacion dela muestra:

Utilizando un cuchillo &filado, se corta cada fruta por la mitad. Es muy importante que las
superficiestengan un corte limpio, sin que se ocasione dafio adiciona alapulpaolapie delafruta
Este tipo de dafio adicional puede causar |aliberacion de amidones suplementarios a partir de las
células dafadas, 1o que llevaria ala obtencién de resultados i mpreci sos.



Método:

L as dos superficies recién cortadas se cubren de manera uniforme con solucién de yodo.
Esta solucién puede aplicarse utilizando un gotero, una pipeta o un pulverizador.

Medicion:
Se dejan reposar 1os dos cortes durante un minuto antes de registrar los resultados.

Deberaregistrarse € porcentgje de la superficie de la fruta que cambie a un color
negro-azul ado.

La cantidad de coloracion negro-azul ada que se presente en una muestra de prueba se
puede relacionar directamente con la madurez de la fruta.

Nota: Debetenerse precaucion a interpretar |os resultados de esta prueba, pues muchas
variedades de manzanas y peras maduran de formas distintas, |0 que genera diferentes patrones de
almidon. Las variedades pueden consumirse en distintas etapas de maduraci én, dependiendo de las
preferencias de cada consumidor.

Resultados:

Lasumatotd delos porcentgjes de las 20 lecturas debera promediarse para calcular una
media

Esimportante registrar losresultados a igual quetodos|os detalles del método, lavariedad
y nivel de maduracion del fruto que se someti6 a prueba.

Las normas de calidad de la Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
(CEPE/ONU) no establecen limites a este respecto. Para conocer |os limites que establecen las
reglamentaciones o recomendaciones nacionales, refiérase al documento AGR/CA/FV S(91)4/L ast
revision.

L ineamientos de sanidad y seguridad:
El Y odo puro puede causar irritaciones serias a sistema respiratorio, lapiel y los ojos. El

yodo liquido quemala piel. Se recomienda utilizar guantes, anteojos y prendas de vestir de
proteccién cuando se maneje este compuesto.



DETERMINACION DE LOS SOLIDOS SOLUBLESTOTAL ES(SST) © CONTENIDO
DE AZUCAR POR MEDIO DEL REFRACTOMETRO

A lolargo del desarrollo de la pulpa de una fruta, se depositan nutrientes en forma de
almidoén que se transforman en azlcares durante €l proceso de maduracién. El avance del proceso
de maduracion lleva a un aumento en los niveles de azlcar.

Este documento describe una prueba objetiva para determinar el contenido total de solidos
solubles (SST) de aztcar en unafruta por medio del refractometro. El méodo es en especial
conveniente para frutas maduras y jugosas, con un contenido importante de az(icar, puesla
determinacion de los SST se basa en la capacidad paradesviar laluz de los azlcares en un jugo.

Equipo:

MODELO MANUAL?

! Estos instrumentos se presentan solo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.



MODELO DIGITAL DE SOPORTE CON PANTALLA DE CRISTAL LIQUIDO (LCD)*

=

MODELO CON COMPENSACION DE TEMPERATURA®

! Estos instrumentos se presentan solo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.

2 El texto describelacalibracion y €l método para operar € refractdmetro de mano, que esel mastradicional.
Al utilizar modelos digital es de baterias o de corriente se aplican principios similares, aunque deben seguirse
siempre las instrucciones del fabricante.

3 Estos instrumentos se presentan sdlo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.



Un refractémetro mide los SST como porcentgje de grados Brix en incrementos de 0.1%.
Existen refractémetros manuales y digitales operados con baterias o corriente eléctrica. Todos los
model os aplican principios similares. Sin embargo, deben seguirse siempre las instrucciones del
fabricante.

Algunos refractémetros compensan de manera autométi ca | os cambios en temperatura,
mientras que otros pueden calibrarse paraleer con precision atemperaturas fijas (hormamente
20°C). Para obtener lecturas precisas a temperaturas distintas de los 20°C, se debe consultar la
Tablalnternaciona de Compensacion de Temperatura(1974) que norma mente se proporcionacon
el instrumento o lanorma | SO 2173 — (Primeraedicién 15 de noviembre de 1978).

L os refractémetros normalmente no tienen necesidad de ser recalibrados; sin embargo, las

instrucciones de calibracion gue se presentan a continuaci én pueden ser Gtiles. Si existen dudas
acercade la precision de algunalectura, esimportante consultar las instrucciones del fabricante.

Verificacion del refractémetro:

Material necesario:

- Unabotellade agua destilada.

- Un frasco pequefio de solucién de sacarosa a 6%. Este material debe almacenarse en
un frasco, lgos delaluz solar, y utilizarse dentro de las 48 horas siguientes a su
preparacion.

Revision y recalibracion a cero:
- Deposite varias gotas de agua destilada en la superficie del prisma.

- Modelo manual: Cierre lacubiertadel prismay mire dentro del instrumento, haciala
luz. De ser necesario, enfoque el visor hasta que aparezca unaimagen clara.

- Laposicion enlaquelalineadivisoriaentre laregion iluminaday la obscuracruce la
escalavertical daralalecturadel porcentaje de solidos solubles.

- Modeo digita con pantalla de cristal liquido: Oprima el botn para obtener una
lectura.

- El aguadestilada debe dar unalecturade cero. De no ser asi, gjuste el tornillo de puesta
acero en el refractometro hasta que lalinea divisoria cruce la escala vertical en cero.

- Sequelasuperficie dd prisma con un pafio suave.

- Deposite varias gotas de lasolucion de sacarosaal 6% en lasuperficielimpiay secadel
prisma.



- El refractémetro debe dar unalectura de 6%. Si lalecturano es precisa:

a) puede ser necesario preparar una nueva solucién de sacarosa exactamente al
6%.
b) el refractémetro puede requerir reparacién o ser sustituido por uno nuevo.

Cuidado ddl refractometro:

El vidrio Optico es relativamente suave y es facil dafiar las superficies del prisma. Por €llo,
los objetos de metal o vidrio deben mantenerse alegjados de la superficie.

Las muestras deben eliminarse del instrumento con agua destilada tan pronto como sea
préctico. Un prisma puede ser susceptible a compuestos acidos y alcalinos si se dgjan en contacto
durante cualquier cantidad de tiempo. Estos compuestos deben limpiarse con € solvente adecuado
antes de enjuagarse con agua destilada y secarse con un pafio suave.

Con cierta periodicidad, es conveniente limpiar la superficie del prisma con acohol para
eliminar los aceites que hayan podido adherirse. No debe utilizarse alcohol en los model os
operados con baterias o corriente eléctrica.

Siempre es recomendable mantener cualquier liquido limitado al extremo del prismadel
refractometro.

Toma de muestras:

Tome unamuestraa azar de diez frutas de cada tamafio y de distintos lugares del lote
seleccionado paralainspeccion y que se suponga que es representativa de ese lote. Las frutas
deberan estar libres de defectos como dafios por € sol, plagas o enfermedades que podrian haber
afectado el proceso normal de maduracion.

Preparacion de la muestra:

Es importante que la muestra de jugo que utilice paramedir €l total de solidos solubles se
extraiga de manera uniforme. Algunas frutas, como la naranja, se pueden exprimir por compl eto.
En € caso de otras, como los melonesy € Kiwi, serequiere seguir un método especifico afin de
tomar en cuenta las diferencias naturales en la distribucion de sdlidos solubles en la fruta

Sin embargo, no es posi ble establecer lineamientos precisos paratodos | os frutos que
pueden someterse a prueba.

Enloscasos en los que se daalgunaorientacion, como esd dd folleto delaOCDE sobre el
kiwi, deben seguirse los puntos que ahi aparecen. El criterio prioritario es que lamuestra de jugo
debe ser tan representativa de la fruta entera como sea posible. Deberan utilizarse frutas totalmente
secas, pues cualquier humedad combinada con el jugo reducira el resultado.



Naranjas — Corte cada fruto alamitad, de maneratransversal, y exprimalo para
extraer todo € jugo.

Manzanas—  Corte dosrebanadas delgadas alo largo de laseccion del ecuador, de cerca
de unaterceraparte delo largo de la manzana medido desde €l taloy las
cavidades calicinar y peduncular.

Kiwi — Cortelosextremosdel talloy del capullo aunadistanciade 15 mm de cada
extremo del fruto que se utilizard como muestra.

Melones— Utilizando un perforador de didmetro reducido (1 —4 mm) se debera
extraer lapulpadel melén delazonadel ge ecuatorial. Cadaextremo dela
muestra debe descartarse, es decir, lazona de cascaray pulpa
inmediatamente debajo de la pulpa, a igual que la zona de pulpa suave
cercadelas semillas. Con lapulparestante se extraerd el jugo delaprueba

Medicién:

Deposite un nimero igual de gotas (1 o0 2) del jugo preparado de lafruta o de lafruta
preparada en la superficie del prisma del refractdmetro. Anote lalectura que arroje la escala del
prismahastacon un decimal. De cada fruta se obtendré una segunda lectura. L uego de cada prueba,
debe limpiarse la superficie del prisma con varias gotas de agua destilada y secarse con un pafio
suave.

Resultados:
Lasumatotd delas 20 lecturas debera promediarse para calcular unacifra media.

Esimportante registrar losresultados, aun lugar decimal, al igual quetodos|os detalles del
método, lavariedad y nivel de maduracion del fruto que se sometié a prueba.

La CEPE/ONU establecelimites en las normas de calidad parael kiwi (FFV-46) y el melén
(FFV-23). Sin embargo, no se contemplan limites para otras frutas. Para conocer los limites que
establecen | as reglamentaciones o recomendaciones nacional es, refiérase al documento
AGR/CA/FVS(91)4/Last revision.



DETERMI NAC[ON DE LOSACIDOSEN LASFRUTASPOR MEDIO DE TITULACION
Y CALCULO DE LA PROPORCION ENTRE AZUCAR Y ACIDO

La proporcion entre azlicar y acido es la que contribuye a dar a muchas frutas su sabor
caracteristico, ademas de ser un indicador de lamadurez comercia y organoléptica. Al inicio del
proceso de maduracion, esta proporcion es baja, debido a bajo contenido de azlicar y €l alto
contenido de &cido en lafruta, lo quele dad sabor &cido al fruto. Durante el proceso de
maduracion, se degradan 10s &cidos de las frutas, debido al bajo contenido de azlcar y el dto
contenido de &cido en lafruta, lo quele dad sabor &cido al fruto. Las frutas demasiado maduras
tienen niveles muy bajos de &cido y, por ende, carecen de su sabor caracteristico.

Latitulacién es un proceso quimico utilizado en la evaluacion de la cantidad de sustancias
constitutivas en unamuestra, como &cidos, mediante |a utilizacion de un reactivo de compensacion
estandarizado, como un acali (NaOH).

Unavez que € nivel de &ido en una muestra ha sido determinado, se puede utilizar para
encontrar la proporcion entre azlcar y &cido.

Equipo:

EQUIPO DE LABORATORIO*

! Estos instrumentos se presentan solo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.



EJEMPLO DE pH METRO?

! Estos instrumentos se presentan solo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.
2 Estos instrumentos se presentan sdlo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.



EJEMPLO DE pH METRO!

Se utiliza una bureta con 25 0 50 ml de capacidad. Se especifican dos métodos para
determinar la acidez titulable de las frutas:

- M¢étodo utilizando un indicador con color;

- Método potenciométrico, utilizando un pH metro, que debe ser empleado parajugos
con dto contenido de color.

! Estos instrumentos se presentan solo con fines informativos. La OCDE no recomienda el uso de modelos
especificos.



Requisitos:
- Unabotellade agua destilada.
- Hidréxido de sodio (sosa caustica) (NaOH)

Se considera que la solucién estandarizada 0.1M que se utiliza en latitulacion es diluiday
se puede adquirir en esta presentacion.

- Fenolftaleina

Estaes una solucion a 1% w/v de fenolftaleina en 95% v/v de etanol, que esinflamable y
toxico si seingiere. Esto silo se requiere parael método que utiliza el indicador con color.

Toma de muestras:

Tome unamuestraa azar de diez frutas de cada tamafio y de distintos lugares dd lote
seleccionado paralainspeccién y que se suponga que es representativa de eselote. Las frutas deben
estar libres de defectos como dafios por €l sol, plagas o enfermedades, que podrian haber afectado
el proceso normal de maduracion.

Preparacion de la muestra:

Dependiendo del tipo de fruto, corte alamitad y exprimael jugo con un extractor, como en
el caso de los citricos, u homogeneice la pul pa haciéndola puré, como en e caso de las manzanas.

No deben incluirse piel ni sélidos, cuya extraccién debe realizarse por medio de un pafio de
muselina o un filtro fino para extraer tanto jugo como sea posible.

Utilice una pipeta de seguridad limpiay seca para cada fruto. Extraiga hasta 5ml dejugo y
depositel 0 en un vaso de precipitado de 250ml. Utilizando otra pipetalimpiay seca, extraiga hasta
50ml de agua destiladay afiddalaal jugo del vaso de precipitado. De este modo sellenardn también
dos vasos de precipitado mas.

M étodo utilizando un indicador con color:

Afiada tres gotas de fenolftal eina ala solucion de jugo y agua en cada vaso de precipitado
con una pipeta utilizada especificamente para este fin.

Aseglrese que lallave de la bureta esté cerrada'y, con un embudo, viertalasolucion 0.1M
de NaOH en labureta hastaque |l egue ala marca de cero. No permita que lasolucién salpiqueenla
piel.

Lentamentetitule e NaOH en la solucién de jugo y agua. Debe tenerse precaucién que €
NaOH caiga directamente en lasolucion y no se adhieraa vidrio, pues, de ser asi, se obtendriauna
lecturafalsa. Durante el proceso de titulacidn debe tenerse cuidado de remover continuamente la
solucion en @ vaso de precipitado para mantenerla mezclada de manera adecuada. Esto resulta
esencial, en especial cuando la solucién se acercaalaneutralidad. Es importante determinar con



exactitud €l punto de neutralidad y €l punto final detitulacién. El indicador de fenolftaleinacambia
con gran rapidez de incoloro arosay puede ser fécil perder de vistae punto final, 1o que resultaria
en unalecturaimprecisade la prueba. Por €llo, resultaimportante que haciad fina de latitulacion
la solucion de NaOH se afiada unagotaalavez.

Al utilizar fenolftaleina como indicador, € punto de neutralidad se alcanza cuando €l
indicador cambia de incoloro arosa. El color del indicador debe permanecer estable (persistiendo
durante 30 segundos) y ser rosa claro cuando se le observa sobre un fondo blanco. Sin embargo, €l
tono puede variar dependiendo del tipo de jugo que se sometaa prueba. Si se pierde @ punto de
neutralidad, es decir, el color del indicador es demasiado oscuro, la prueba no sera aceptable y
deberarepetirse.

- Lealacantidad utilizada de NaOH (titulo) en laburetay registre lacifra
- Rélenelabureta para cada prueba subsiguiente.

- Repitael proceso detitulaciéon con €l segundo y el tercer vaso de precipitado y registre
los resultados.

- Limpie perfectamente € equipo y enjuague con agua destilada. No debe utilizar
detergentes.

Nota: Cuando se prueban jugos muy &cidos, como de limones y limas, se requiere una mayor
cantidad de NaOH. Por ello, cuando € NaOH alcanzalamarcade los 25 ml en laescala, e tubo de
la bureta debe recargarse como se describio arriba. Cuando se acanza €l punto final, se suman las
diversas lecturasy se registran paragenerar unacifra de NaOH utilizado para cadatitulacion.

Medicion utilizando un pH metro:

El punto de neutralidad, es decir, € punto final de titulacion puede determinarse también
utilizando un pH metro. El método preciso a utilizar dependera de las instrucciones del fabricante,
pero a continuacion se proporciona una guia general.

Verificacion del pH metro:

- Asegurese que & pH metro ha sido calentado antes del uso, durante arededor de 30
minutos.

- Rétired electrodo del agua destilada en el vaso de precipitado en e gque se depositay
séquelo.

- Coloqued €electrodo en un vaso de precipitado que contenga una solucién tampdn de
pH 7y calibre e medidor alamismacifra

- Cuando se tomen lecturas, asegurrese que € electrodo no entre en contacto con los
lados o la base del vaso de precipitado.

- Réired electrodo y, después de enjuagarlo con agua destilada, coloque lasolucién
gue se sometera a prueba; el electrodo no debe tener contacto alguno con €l vidrio.



Prueba:

Aseglrese quelallave delaprobetaesta cerraday, con un embudo, viertalasolucion 0.1M
de NaOH en la bureta hasta que llegue ala marca de cero. No salpique lasolucién en lapidl.

Lentamentetitule e NaOH en la solucién de jugo y agua. Debe tenerse precaucién que €
NaOH caiga directamente en la solucion y no se adhiera al vidrio pues, de ser asi, se obtendria una
lecturafalsa. Durante el proceso de titulacion debe tenerse cuidado de remover continuamente la
solucién en el vaso de precipitado para mantenerla mezclada de manera adecuada. Esto resulta
esencid, en especial cuando la solucién se acercaalaneutralidad. Es importante determinar con
exactitud el punto de neutralidad o el punto final detitulacién. Esfécil perder devistael puntofinal,
lo queresultariaen unalecturaimprecisadelaprueba. Por dlo, resultaimportante que haciad final
de latitulacion la solucién de NaOH se afiada una gotaalavez.

Utilizando un pH metro, mientras que serealizalatitulacion, lalecturadigital se vera
aumentar apartir de4 o 5. Cuando lalecturaacance 7, proceda con cuidado. El punto de
neutralidad, o € punto final de titulacion se alcanzaen un pH de 8.1. Si se excede estacifra, la
prueba no serd aceptable y debera repetirse.

- -Cuando & pH metro alcance 8.1, leala cantidad utilizada de NaOH en laburetay
registrelacifra.

- Réired electrodo y enjudguel o en agua destilada, dejandolo listo paralasiguiente
prueba. No permita que se contamine.

- Rélenelabureta para cada prueba subsiguiente.

- Repitael proceso detitulacién con el segundo y el tercer vasos de precipitado y registre
los resultados.

- Limpie perfectamente € equipo y enjuague con agua destilada. No debe utilizar
detergentes.

Nota: Cuando se prueban jugos muy &cidos, como de limones y limas, se requiere una mayor
cantidad de NaOH. Por ello, cuando € NaOH alcanzalamarcade los 25 ml en laescala, e tubo de
la bureta debe recargarse como se describio arriba. Cuando se acanza €l punto final, se suman las
diversas lecturas y seregistran para generar unacifrade NaOH utilizada para cada titulacion.

Célculo delaproporcion entre azlcar y acido:

Antes de que sea posible cal cular la proporcién entre azlcar y acido, debe obtenerse
también el porcentgje del valor Brix de lafruta andizada

Los célculos para determinar las proporciones de azlicar y &cido de todos |os frutos son los
mismos, pero debido a que algunos contienen distintos acidos debe aplicarse € factor de
multiplicaci on apropiado para cada céculo. Algunos productos pueden contener més de un tipo de
acido, caso en el cual seprobard e principal. A continuacion se presenta unalistade estos acidosy
los factores de multiplicacion.



Factor para
- -&cido citrico: 0.0064 (frutas citricas)
- -&cido mdlico: 0.0067 (manzanas)
- -&cido tartarico: 0.0075 (uvas)

Obtenga un promedio de | os resultados de | as tres pruebas de titul acién.

Utilizando el acido citrico como gjemplo, 1 ml de 0.1M NaOH es equivalente a0.0064g de
acido citrico.

Porcentaje de &cido citrico =Titulacién promedio x 0.0064 x 100
5ml dejugo

Al simplificar la formula se obtiene: Titulacion x 0.64
5

Laproporcion entre azlcar y &cido= % valor Brix
porcentaje de &cido citrico

Resultados;

Esimportante registrar losresultados, aun lugar decimal, al igual que todos|os detalles del
método, lavariedad y nivel de maduracion del fruto que se sometié a prueba.

Las normas de calidad de la Comisién Econdmica para Europa de las Naciones Unidas
(CEPE/ONU) no establecen limites a este respecto. Para conocer |os limites que establecen las
reglamentaciones o recomendaciones nacionales, refiérase al documento AGR/CA/FV S(91)4/L ast
revision.

L ineamientos de sanidad y seguridad:

El hidroxido de sodio (sosa liquida) en su presentacion no diluida es extremadamente
corrosivo para € tejido corporal. El contacto con lapiel causairritacion casi deinmediato y el
contacto continuo ocasiona quemaduras. La solucion 0.1 molar utilizada en esta prueba es mucho
mas segura. Sin embargo, se recomienda utilizar prendas de vestir de seguridad a utilizarlay que
sblo se emplee en una habitacién bien ventilada.

L afenolftaleina es atamente inflamable y debe emplearse con precaucion. Debe
asimismo almacenarse y utilizadalejos del fuego abierto u otras fuentes de combustion. Estéxicasi
seingiere.



