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OB.7Z'1'%'VO .· 

. ·- .¡. ·-(' 

Con ••t• trabajo •• tratara 4• 4ar un pano~ ... : .. :1a·· ia:..-
4u~tri.a 4el Ju90 4e .· LimCSn Mmd.cano • cm10 un··~· a h~u-

ra• i.nveati9aci.one• en ••t• campo,;.· 

Lo• pinto• concreto• a con•i4erar •onlo• •i9Ui•_nt:e81 

1) Exponer la• caracterlstic•• 4• la.prOaucaidn 

del ju90 4• li.mCSn.,-xicano. 

2) Detea:minar'loá ~actor•• 4ecaÚ.4d.a4e~aao. a 

la•·· cuali4a4•• natural••· 4•.l ·ju~· 4• iimdn, _ ... 
x:Í.cano~·-· 

3) ··~l~r al~ii 
cid~'4e.nuev09 prOau~ aÚIMlli ~·i.l1ü09iD~. 

· críasia nacioMi .•·•• 

... - .··. 
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La •1tuac16n del .11m6n.mex1canoen nue•~ paÍe ~ele--. 

fin1da pors lo• fact!orea que 1nU~yen en eu d-'lnda;.vlH. 
' . . -. ·. 

Po•1bl•• para el. excet'lent:e de •u pro4\1Gc145n,· 1~t:ec1on•• 

en au.uao·actual., la prob1em&t1ca de la alta y ._:t•·Cl• co•
t:Oa, debida .•ntre otr•• cauaaa, a falt:e ele ereétuw.e _.t:O -

do• da co.naenac1c5n que · 1.mptdan l.a e8caM• Por epoa.11·. '311 a 

mal.o• canal•• de co-rcta11aac1C5n • 

.. · Ahora bien ya que r-1 pr:lnc:lpal dertvado del. J.lllcSn, •• el. -

aceite •-nc1a11·Y •1endo, uno de •ua eubprod\IGtoÍldurant:e 

el proce•o, •l ju901 ••le deberla d•.ctar igual.. 911ÍpU:t• • 

.Or otro lado se tiene el problellia de que •1 el aceite •Mn 

c1al.••obtten• por c!eilt1l.ac16~, el.:t~o &-•• ~1~~ ti•n•: 

' Wl fuerte •abor a coc:ldo¡ motivo por •l cual. no, - may. co ' -

mera1ab.&.e• 

.· Acit::ua.lMnte la cant:ldad de jugo· dé ~:blCSn coctcloj -~~do . 

CO.O •UbpRducto, · •• ·d-•1adcJ1 i:Ua», que·no·~~ m.. 
Üldu•t~i.iisac1c5n ad~~·.,, •uf1cien't:e,pu:a . .et:e.·.e-~ . .·. ·... . . . . :.. . . ·,- .. 

r~ta y en ocHton•• ••U99a acteHObar •• oaatt••••• oon_... 
.• .f~rable•.· 

unproceao tnd~atr1al .poco d1f'\ind:ldo u u_.._. del 

acett• ·••nc1ali •• ·.1 .. ~ de aet:rdqaotea~ oOia el : .. " ' . . . ,. .. . . . ,' ·, . . .. ·, . 

. ' . . 

--· 
nutriciónal•li y 0~9anoltlpt:1caa. ••t .. proc••o no úe.. ·~ -
· t:ectCSn en la actualidad Cléh:ldo, •. _qU., al.· t.1po .ele ·~1.t. ob~ · 

2. 



nido no va de a~uerdo a la• propiedad•• ••tablectda• par• 

eate producto. Si •• contara con una •o1uc1.6n eftca~ a este 

probl..:arel !li9uiente pa•o ••rt:a la obtene1.6nde un ju90 

aoiaercial •in la ~rcU.da de sus proptedade• natural•~: ya 

ciu•• el ju90 8ufre cambio• r&p1.dftmente, 11mitando •u v1.da 

de anaquel y •u• cualidad•• orqanc:-1•pticaa1 Por lo que •• 

na•ita blÍ9cár.nUllYH ~ormalÍ de CC!nHrvac1.6n Y proporc1.o'.:°-

·. narl• una pre••n~ac:L6n adecuada al con~lll'lidar al que va di

ri91clo. 





~ mnroarcoa on. I.rMON. 

•l_lillen.omio auabo• de lo• cftric:o•conocido•, .. ha -

o!aaaict.ra4o OOllO ori9i.nario del Sure•t•.d• A•ia, China -

priiloipalmenh. ·••t• d• 1•. %ndi.a, rndoch:l.na y po•t:•rior

......... ruipi~• .··~ donde ~~•ron •nc:o.;trado• •om•tido• 

a aultivo. Cheki.anv, en •u libro Wen-cbov C117t-118t a.c. 

4. la antJ.9'1aChina) con-ip~.dato• valioeoe re~erido• a 

la -lil09ra~~- de i Ban Yen cbJ.• •<:hu r.u_• , en relac:l.~n eon 

•l cíultivo de naranjo• y otra• ••peci•• de oft:rico•. Sn

tn ei108 avrupa o enU.•t:a lo• tipo• entone•• ex:l.•tent:••, 

llO~eba•aadOuna docena d• ello•I pero áinco O••i• •on 
,·.. . ., . ' .. 

Paia ai: de ... ii0r iaportUc:iaoamUábl o d• otra tnctoie • 

.,. .••• pupó ·cte~t:aca ·1· naránjo Óh:l.no ... ,~¡~ru• •ineneb -~ 
· (l.) o9btiaJO , . y cune · aurantiun. CIOllO. · dtrico• · oont:enien

. dÓ al.ta· 1P'adWidn. aauc~ada.· oen't:ro del. :9ruPo contenido 

~'~•~ el ~illouro (CitrU>Umona, llitÍ•o) y la lima . .. . ., ,. ·.·'... . . . 

aoüa (Ciuu.i. 11úanUfooUa (t.) svin9le) -~. Hf como un,' te!: 
. ' . . . . .· .. . . 

. ·oer . _pupo 49' 1~8 1lllllado9 manctartno• (Cit:ru• · nobÜt~ d~-
Uaioaa · ·(r.)· •1n91e), y _otra• eonoc:id .. aotualllen~e··o-o 
la ••~·--·,, •• :uaabiu (l.) 8Vin91e • 

.. -iolt .Jadtne8'd• l•• lle•perid•• y llal:>Uonia c:Onetituy~ 
na·· 1o8 · prbaiP.1 .. adorno•. y ••. 1.. Hiparon ciert:oil -

•a10~ ~u-.~ . 



Seg1ln 'theophraatua. fileaoro y botaftiao 9ri..O c37z;..33f 

a.c.) al estudiar la• Rutacea• (en lu QUe .lnclufa.· al' 1! 

monero) indudablemente •fueron . .lntroduoi4oa•a.1aa regio~• . . 
ne• ••diterr•n••• .del oriente. -.ncionanclo precia .... nte 

Asia. :tndia e'Xndocbina1 dato• con•i9nado• en 1a.monogr~ 
. . 
_ r.ta de Kan Yen Chia ªCbu J.u• • 

.. f.08 p~incipalH ej4118Plare~ ;de C~Uieoa qae aparecen en -' 

•1Keditndneo; fueran 11evado• por 1o• ~ ... _,;.. 

cho án~e• del·deacubrimiento de.Antarica·y 1evM1o e• pen.;,. 

•ar que ••! fuera. ya que •iilndo navegante• incanaablea 

pUcueron importar a Europa Hpec!lllen•• que c:On•icleraron • 

de gran iniportancia eaondmica. · 

8.len4o p0aible1Hnte lea primeras plantacion••. iu quit ·~. 
. . . . 

realiliaron en loa jardin•• del c:onde de san r.iorenao. én : . . 
Ú•bo•• ... evan arbmaci«Sn que hactl Dionicio ·*es ... -.· 

~ ·' - ' . . . 

"' 1520 •. •n que Juan c .. tro ~•aliact ~Cha• pÍua~dOIMla;: · 
·:;. 

· · ..• 111 naranjo .. dulce fue·. aparent ..... • t.ah'Ob.oUo la ..U•+\ 
.••.. do• del • ai91o . xV ••.. · 10 pzópio ; •• 1.· 1111en ,, . la 1U.. ..... -

· · ... o ·JÍleráoa de• 1• .i ... •poca~. cle•#ri~: aJ.p.... v,...;_ 
ri.W••. •evdft io. co1111.tpa rmu1~ y ~ uatd•h• ; 
.··~1-~. 
,: - -: .. _:·.', . . ·, : . . 

.· . . .· · . 

.. •11imh ·OOllO ·oU1uvo ~b:ra J.apo~anci~ en ia~ 0gioae• 

··de 8icilia~ Cd~cega. fMlncwa y ot:r•• ·sC»na• c!e1· .W ele aa• • 

a:os--· 

• 



a.·.u iat:J:adtiaotOsa a la ~ri.c:a ••peci.alm8nt:e Mxico, de 

lo• da• de ~t:u de 1• Hueva B•paila, .no• cUce Ber

ftaJ. Dlaa C.1 c .. t:i.11o en au viaje con Grijalva; aqu•l -

~, ~~ primer .. pepi.ta• de •emillaa de naranjo, li-

• y ot:roa en núeatro pala. 

Xndwlabl ... nu que habiendo enconuado c:ondi.ci.on•• ecol~ 
' ' 

9i.0&8 para •1 limCSn. y otro• c1td.c:oa, por rasonea econcs-

ai.caa de a11Mnuc.ic5n •• diaeminaron profusamente loa e! __ 

triaoa e.a Jilxicoy otro• pa1••• de~ri.ca1 dato• al r•.! 

peoto, i.ndi.can Cl'I• 911 1579 fueron llevac!oay culti.vado• 

en •an A9W1t:~al eat:e ele la !'lor:ida en donde proapera-

zon·conat:i.t:uyen4o la ba•• de una riqueáa Cl'I• perdura ae

tuablent•~ 

Sii 1581 ae.i.nt:J:odujerona ••rd y aproximadamente a ~in•• 

de1 ai.910 XV%% por •1 Jea\U.ta Buaebi.o rraaeiaco tino y, 

t11·rranoiacano.JunLpei:o serra en e1 xvnz en «l'I• lo• 11~ 

.· •uon a lá Alu ca1uornia, que hoy :·coaatit:uye la ri.que-· 

sa olutool.&.cle e~a r"9J.dn de los Sat:adosUni.doa. 

(Ref. 2) 

1 
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COlllOSZCZOH DB IDS CITRICOS. 

B• notorio que lo• cttrico• ••t&n constitutdos esencial

mente de tre• parte• principales: el epicario, el meso-

carpio y el .endocarpio. ComGnmente, el epicarpio y el -

mesocarpio en conjunto, •on denominados cascara o corte

••• esta• tienen una iÍllportancia diferente en la indus-

tria cttrica. 

Al epicarpio, la parte coloreada de la cascara, sa le d!!, 

ftClllJ.na flavedo y en ••te •e encuentran los pi9111antos -

(cloroplasto• y cromopla•to•) y la• celdas conteniendo 

j el:' aceite e•encial1 el meaiocarpio, llamado COlllGtunente -

albedo, es la fraccidn interna da la cascara blanca, -

con8titutda principalalente da celulosa, carbOhidratoa, 

•ub•tancia•· pectica• y flavonoida•, mientra• el endocar

pio, que •• l• parta c:Ome•tible del cttrico, e•ta con•-

titutdo .da segmento• o gajos, en al interior da lo• cua

l•••• encuentran l••celdilla• fusiforme• conteniendo -

al jugo y la• semilla• .• · 

• 



C RO QUI B MORFO LO G lC: O 
DBL LJMOll MBXJCANO 

y producto• que •e obtienen en •u• diferentes partea. 

BPJCARPIO 
1 •. ca lula• epida 
2. ••tOllA• . . . . 
3. Cloroplaata• 
4. G1andula• de aceite 
Producto• obtenida• 
a. aceite e•encial de•til o 
b. aceite e .. noial centrifu do 
c. aceite e•encia1 de•terpena 
d. terpeno• 
e. e•tearoterpeno• 
f. c1orofila 
9. pectina 
h. aa. 9alact~rdn~co 

. BmlJLLU 
•éoc!uowa obtenido• 

.. a .. · aeeit.e· de -111a 
b~~nxlda•a 
o • . forraje 

CORTE 
TRMISVBRSAL. 

ENDOCARPIO 
1. Carpelo 
2. Saco• de jugo 
Producto•· ob.teni.do 

a. ac. c!tri.co y ~ate 
b. jugo ai.mple 
c. jugo concentrado 
d. jugo pasteuri.•ado 

jugo congelada 
jugo en polvo •• ·f. 

g.
0 

vit-ina e 
h citraw de. •odio 

COftslA 
1.·. Epicarpio 
2. Bndoaarpio 

. . . Proclucw• obtenido 
. . .. 111•1 prenHdo~ . · 

a. p411cti-IÍ y ao. ~Uco 
b. vU:..tna e y •. ·.· 
o~ -la•a•.llle.agrio• 
d. aloobol y le. Hotico . 
e. torra:I•• fre•oo, Hoo,110li 
t. aonfita4a• 
9. arancini 
h. OOllPOta• 
i. en •8111uera . 
j. al•cara ori•ta1isada 
k. ensiaa• · 

... f.2' 



Todo• lo• fruto• a9rioa cultivado• uaualmente, •e claai

fican dentro d• lo• qanero• Citru•, rortune1a y Porcirua, 

de la •ub-familia Aurantioidea• incluida a au ves en la - · 

familia autacea•. 

El lime5n mexicano (Citrus aurantifolia 8Vin9le) peri:enece 

a la fllllli1ia de la• Jtutaceaa, al g•nero CitZ'U• y a la ••

pieci.e aurantifolia. llot4n.icasnent• hablando, er limCSn mex! 
cano •• una lima &ci.da variedad mexicana. 

I.a• caracterf•ticaa bot.1lnicae del g•nero o.Ltz-u• •on la• -

•iguientea: hojas dotada• de gl&ndulaa, per•.i•tentea,•ap~ 

rantemente •imple• (en realidad compgaataa d.•. hoja• unifg_ 

liadaaJ, in•ertada• sobre peddnculo• ma. o meno• alado• o - . . . 
emarqin&doa1 la• ala• 9enara1mente ae articulan a la•hO•. 

:ja• y al. t:allo1 ••pina• por lo general preaentea, nacen -

•olitariaa en la•· axila• da la ~· foU.ac~~' .t!lorea ~:.. 
en rac;imo• o raramente solitaria• en 1•• aar.il•• de la•.llg 

. jaa, o en pequefta• cima• o pant"culo• lateral•• o tazaina-

1••· blancas o con mancha• purpGreaa en loa bo~IMl•J oin• 

co ptltalo• (raramente cuatro o ••i•) 9rueaoa, a1ar9ado• -

en.forma 4e cinta o correa;, no tienen t'ozma ese· ufta en la 

ba••· imbricado••. numeroso• estambre• l' a 60 Caunque 9e

neralmanta 4• 20 a 40)1 por re9la general el nGnlu'O de P.f 

'·~ 



~a1o•, po11~1~o•, unido• cerca de la ba•e, formando a! 

gano• haae•r ovario eon ·a a 15 ldculos, con estilo prom! 

nen~• y caduco, conteniendo tantos conductos como ldcu-

lo• ~lene •1 ovario1 fruto en e•peridio 9lobulo•o, oval 

u ob10119a ••~eroidal1 lo• gajos llenos de una pulpa ju9g, 

••• · OOllPU••t• d• •aco• de 6. 3 a 18. 8 mm de lar90. Cotil~ 

clonee cacno•o• y 9~••0•, generalmente con varios embri2 

n•• que •e fo1:111an a aemejanza de yema• originadas del t~ 

jldo nuclear 4• la planta. 

Sapeai• aurantifolia. Botones florales blancoa1 pec!oloa 

... o .. no• aladoa. Prutoa ovale•, a menudo con pezdn p~ 

quefto, 4• 25 a 37.5.-., de dibetro en su eje menor, de 

aolor ... r111o vei:doao cuando estan maduros1 de cascara 

del9ada y liaa, florea pequeAaa, de color verde p&lido -

en el has, .... o meno• terminada• en punta, obtusa; esp! 

na• corta•_muy puntiagudas. 

r.a lima (Citrua aurantifolia Cchriatm) SWinqle) es una 

de lam eapeal•• de agrios maa delicados, por lo que ea 

muy.propen•• a aufrirdaAoa por heladas. Del miamo modo 

que •1 lillen, aua.~rutoa aon acidoa. y muy arom&ticos, -

con una aaidea en el :fuqoquealcanza valorea promedio• 

tan •levadO• como •1 7.7•.•i•ndo bajo por el contrario, 

eu contenido de· aaGcar co.Jt). 

81 aceite e .. naial de la corteaa, igual que eucede con -

11 



r el ju90 pr•••nta un fuerte olor caractert•tico. La• limas 

tienen lo• mi•mo• u•o• que lo• limones y como bebidas, 

aon preferida• a ••to• Gltimo• por al9unos consumidores. 

Bl fruto por t•J:lllino medio, •• mucho. m4s pequeño que el 

de1 lilldn. 

Se cultivan extenaamente en M•xico, Estados Unidos y las 

Antilla•, especialmente la RepOl>lica Dominicana, Santa -

Luc~a, Montaerrat, Jamaica y Trinidad. Ultimamente el -

cultivo.de l•• lima• en las Antillas ha recibido un se-

rio retraao, debido a los estraqos producidos por la en

fermedad llamada antracnoaa (Gloesporium limettic::ol'llltl, y 

al 4ai\o sufrido por- _.loa huracanes.. (26 > • 

1Z 



GERANIALES 
(Orden natural. que comprende 
unas 21 familias). ___ _j ___ ~ 

GER~IEAS 
' (Suborden que, comprende 12 familias) 

RUTÁCEAS 
(Familia con 7 subfamlllas) 

' ' -, 
AURANTIOIDEAS 

(Subfamllla de naranjas con 2 tribus) ________ L._ __ _ 

CLAUSENEAS 

Qllllm.,. 1 
CUADRO TAX•CllOCO H LA 
CLASIFICACIOll DE LAS 
PIUNCIPAUS llNCIES DE 
LOS GENEllOS "Cftrus" • . 
"f.ortunel ,_., y "Poncl rus" 
(Se9'in w. T. SWfngle) . 

llef •• 

(Frutos citroideos muy remotos.; 
consta de tres subtrlbus 1 cinco 
géneros. 79 especies v 20 verl!!_ 

C1TlEAS 
(Con 
l 

tres subtrlbus) 
¡ 

dades) í . 
.. ·-·-·--···-·---·--·L·-·-------..,-----. r 

TRIFASIMEAS BALSNtOCITRINEAS 

';;; 

(Frutos citroldeos meno
res¡ comprende 8 géneros, 
46 especies y 3 variedades) 

Cl
0

TRINEAS 
(Sustituto de los 'rbo
tes productores de fru
tos e r tr f cos ¡ comprende 
13 géneros,65 especies 

(Frutos cltroldeos de cor
teze dure: c:omprende 7 gé

-neros y 13 especies). 

; .. 
A 

y 15 verlededes )• 
! 

. 1 
Grupos de la subtrf bu: 

, 
' B e 

Frutos egrlos primitivos: 
5 géneros y 14 especies 

Frutos pr6xfmoa e loa agrios 
: 2 géneros. 22 especfu y 

Frutos egrlos verdederos 
6 géneros. 29 especies y 
11 ver 1 ededes I+ variedades. 

1 .G6nero: 

Fort~~~.-~--~~emocl tru~ .. ;~:J;;::-·- -~;~-n-l_e ___ M_l-cr_o_,c,..l_t_r_u __ s __ _.__C_l_t~us 
4 especfes (1 v•~leded) (16 especies. (6 especies. 
l verled•d 8 verledadiis) 1 variedad) 

F • .l'rgarlte 
(Lcur.) Swlngle 
(kumquat ovel) 

F. japonlce 
((ntulllb.) 
S.lngle 
(*""9que t 
'"Mondo) 

P. trlfot lete 
(Lfnn.) Raf. 
(neraaja trlf~· 
IJ•de) 

c. l lmon&111 lll sso ( 1 1 m6n) · 
c. eurentlfotle. (Chrfsc..) 
Swlngle (lime) 
c. slnens.ls (Llnn.)OSbeck(nerenje dulce 

1 _c. -dice Llnn. . ¡cldre) c. nobll Is Andrews tengerlne) 
c. mexl• Merr. toronja) 
c. berve-lne IU sao ber~t•) 
c. grendls (Llnn.) 

Osbeck (p111119lo). 



PRODUCCZON EN MEXICO 

La producci6n de limones y la indu•tria elaboradora -

de derivados de esta fruta. •• ha incr ... ntado aignific~ 

tivamente en los Cltimos añoa. 

En la actualidad, la produeci6n nacional de limones se -

estima en 557,000 toneladas (para 1979) de la• cuale• el 

80\ se consume en el mercado domestico COlllO fruta fre•-

ea, utiliz&ndola como condimento y en la elaboraci6n de 

aquas frescas: y el 20% restan~e. lo absorbe la ~ndus- -

tria procesadora que lo dedica a la obtenci6n de •u• de

rivados. 

La producci6n de derivados industriales del lim6n se - -

orienta principalmente hacia el mercado externo, en don

de Mfxico figura como principal oferente. en tanto.que~ 

la producci6n de fruta se dedica fundamentalmente a sa-~ 

tisfacer la.demanda interna. 

La producci6n de la• planta• industriales ea por tempor!!_ 

daa. Algunas planta• trabajan todo el afto, •in embargo -

la mayorfa de ellas solamente trabaja durante loa me••• 

de mayo a octubre, que ea la 6poca de -yor produccidn 

de lilMSn fruta. 

Bn loa me••• reatante• de noviembre a abril, mnay poca• -
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l ......... :.· 
planta~ tra.oajan, porque en el mercado de limc5n fruta, --· 

a11te - inclueo el de cle•ecfto- •e eoot.t.aa a pr'ecio•· si.:peri2_ 

re• a • 500.00/Ton. ,qi1e e11 io que mar. se ruede pagar por 

el lUICSn .f.ndu•tr1al • 

En Max1co 11010 •eo obt.ienen, a n:f.veJ comercial, aceite e

senc.tal de•t:ilado, acttitc, eaenc:f.al centrifugado, ju90 s:I!!!. 

ple o natural, ju90 concentraclo, cascara frer.ca y caecara 

seca, •c.tdo cftrico y c1 trato· de sodio (Ver cuadro No. z ) 

En e•te cuadro •e puede observar que los Gnicoa productos 

que obtienen tocia• las plantas •on el aceite er.enciaJ de~ 

tilado y la ciscara fre11ca. El ace!.te centrifugado J.o pr2_ 

ducen solm11ent:e 11 plant~.a, o sea eJ 22\ deJ tot:al. El j!!. 

90 •:lmpJ.e lo producen ll plant~.s , el 16t del tetaJ. de J as 

p_lantas ~El jugo .concentrado lo producen 5 plantas, el --

10t dttl total. La cascara seca la .. producen ~ plantas, el.;. 

10t.de1 total. 

Capacidad de prcduccic5n instalada.-
. . . 

Lo• •.fqutentea datc.S fueron obtenidos de la l:libliograffa-

<z•> usando COl'IO metodologfa en la determinacic5n de la C!, 

_pactdad inetalada, la •iquient:•1 

Se obtU''O la capac:l.dad de producci6n diaria in•~alada pa

ra cada producto (med.tante 1.•n c\1est:lonario>, y se mult.i

plia5 por 150 ~fas habtles corr•spc-nd!ent:ea (de lunes a -

•abado) de Jos meses de mayo aoctu.bre que, como se upl.!, 

·aa anteriormente, son loa me11es ~e mayor. produccic5n 

1. 



de l.imen fruta. y que por con•ipienu aon l.o• -••• en -

q11e hay mayoi'-- di•poniblidad de limdn .ind118t:r.ial. Altf 111•

mo. •• con•iderc5 un tumo de trabajo de 8 a 10 hora• al -. 
d!a (Cuadro NdJnero 3). 

Tomando en cuenta dato• compl ... ntar.io• sobre la capaci-

dad potencial de prod11ccic5n anual (Cuadro nGllero 3) •e o!! 
, ·. ·~ serva que ••ta enorme capac.idad inatalada •• encuentra --

aubaprovechada. debido a la• elevada• inveraion•• que •• 

han hecho en laa plantas •in tener conocimient:,_o del com-

port-i ento del mercado actual 'f futuro. 

Bl volumen producido de lo•.d.iferente• produ~o• en 1971 
• 

••encuentran expue•toa en·e1 Cuadro Ro.•· 

Relacionando ••toa dato• con lo• valor•• obtenido• de ca

pacidad,. instalada. tenemoa ques con reapecto al.jugo •im
ple o natural el porcentaje.de ••te producto e• caai nulo 

3.57• ya que Guerrero .y 'l'mulipaa no prOdujeron nada, y 

Mtchoacan·tiene un.porcentaje de o.59•~ 

AsS mimao. el jugo concentrado tiene un porcentaje total -

de 16.31• Tamaulipaa no produjo nada~ Colilla un 35.&5• y 

Michoacan 11n 17.44• (Cuadro ndmero 5). 

LOa dato• citado• corresponden al afto.de 1971, ·•iendo ••

toa loa dltimo• dato• regiatradoa bibli09raficU..nte, ain 
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embargo • no nay ca~aic• apreeiabl•• que •• puedan eon

•1derar de importancia. tomando en cuenta l•• dr.ficien-

cia• po•teriormente expueataa. (pag. 2 2 cap. 1 >·· 
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BBTADOS 

C011-

CUADRO No. 2 • 

. PRODUC'l'OS INDUS.TRIALIZAOOS DERIVADOS DEL LIMON MEXICANO P04l.yLAS 

PLANTAS EXISTENTES EN MEXICO. 

NUMERO DE PLANTASQUE PRODUCEN l.OS DIFERENTES PRODUCTOS. 
llUMBRO DB ACEITE ACEITE JUGO JUGO CASCARA CASCARA 

PLNl'l'AS DESTILADO CENTRIFUGADO SIMPLE CONCENTRADO FRESCA SECA 

15 15 s 4 3 15 

lliaboa~ 16 16 2 2 1 16 ·2 

O.Xaca 8 8 8 1 
·.:., 

Guerrero 5 5 3 1 5 .. 

veracrus 2 2 2, 1 

'l' ... ulipall 1 1 1 1 1 1 1 

Jalisco 1 1 1 .,.. 
Mayar U; 1 1 - 1 

Bina loa 1 1 1 

'l'Otal 50 50 11 8 5 50 5 

PUBll'l'B1 XnveatigaciCSn Directa. Ref.2 

• 



' -. - . : ;~ ", 

c~~.i· 
Pml>UCCIOll AllUAL• Ill8'1'ALADA DB LOS oinRIDft'Sa PiiloDUColoa 

DDIVADOS DB LIMON MEXICAHO 

RUllBRO ACB:n'B ACBI'l'E JUGO JUGO CASCARA CASCARA 
DB DSS'J'ILADO CSN'l'RIPUGADO SIMPLB CORCBN'l'IUU>O PRBSCA SECA. 

;.~ª"A1'0 PLAlft'AS i"Shl fKS11 I · iltl §Ut 

.C:o1u.. 15 333,000 51,750 1.201,250_ U4,800 31.760,550 
IUohoacan 16 178,350 49,050 11.790,000 900,000 12.792,000 1.581, 750, 
C>axaca 8 89,250 7.U0,750 499,950 
'Guerrero 5 70,500 23,700 ,600,0·00 8.268,900 
-:V•racru• 2 21,600 1.800,000 555,000 
., ... ulipaa 1 27,150 9,000 1.200,oc>O 210,000 2.799,900 .uo~ooo 
JaU.aao 1 18,000 1.350,000 
••yarii: 1 18,000 le215,400 
81.naloa · 1 241000 1·.999,910 

' 50 779,850 133,500 21.791,250 1.234,800 H.357,450 3.051;700 

l'Ulllrrsa JnveaUgaoidn direci:a. 
· • C:OnaideraiMlo 150 d!a• de i:rabajo corre•pondieni:•• a loa d!ail habUe• (lun•• a aabado) de 

.. yo e oci:llbre que mn lo• -••• de ... yor produoc.ldn de U.lldn ~rui:a, y ·oonaiderando ••i•i• 
90 Wl i:Urno por d!a (8-10 horH/t:urno) ~ · .. . .., .. 2 .. • 



,:-.--;.:-·;.:·, 

. '. ' ' .·· . . . 

VOLlllWls& PRODUCIDO& 811 1971 DS LOS DlnMllTU PRODUC'l'OS INDUS'l'RIALllADOS DBRIYADOS Dll. 

NUll. 
DB 

18'1'Ap08 PLANTAS 

COl.t..a 15 
Mióhoacan 16 
o.Xaca 8 

Guerr•r0 5 
veracru• 2 
'l' ... ulipa• 1 
Jal.t.800 1 
lláyaru·· 1 
ainaloa 1 

50 

LI- llSX.ICAllO. 

Volumen•• Producido• en 1971 por Product:o•. 
ACBIR ACBl'l'B JUGO .. JUGO CASCARA 

DBS'l'ILMJO CBlft'RIPUGADO SlllPLB COllCBWl'UDO PRUCA 
lb.). CICg. t. Clt:) Clt:) . · CKpl. 

105.185 
119,208 

15,241 
27,401 
5,430 

11,117 
5,241. 

.3,077 
2,112 

302,370 

16,109 
362 

1,996 

1,513 

20,010 

710,000 
70,000 

710,.100 

44,500 
157,000 

201,500 

10.259,179 
1.918¡298 
1.185,000 
.2 ~·394 ,059 

240,000 
5H15H 
377,000 
212~100 
110,000 

22.331 1 905 

l'Ulllll'• • 1nveilt:iJao1en ctireot:a. ·. 

:,=· .. ·,..·· .. · 
•;_·,._. .. · .. · .. . ..... _;.. ..... 

CMCARA 
· SBCA 

«•op. .· 

494,505· 

105,000 •. 
224,11•• 

124,494: 

..i.a·· 

N 
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CUAHO llO. 5 • 

.· l'orcenta:I• d• 1. capaclaaa .¡piOViCihida por PiOducEoa itl. ....., M:ltl'l'll .ACSD'B .. .JUGO ..JUGO CMCAltA CA&CAM -... .iao 1 ..... 61 DW"TILADO ciania¡PUGADc) . BlllPLll ~!ftftADO· ...C.. BSCA~ 

·· eo1u1a·• 15 31.79. 31.12 8.65 35.65 32.30 
IUohoaoan 16 66.83 0.73. 0.59 17.U 53.33 31.H 
O.Saca • 17.08 .16.59 -·.Gaerrena 5 38.87 8.42 o.oo --- 28.95 
V•raíoru• 2 25.i3. ---· 13.33 18.,1 

·.tt.-.uUpaa 1 68.86 17.70 º~ºº o.oo 19.84 53.55 
.JaU.~ 1 29.16' 27.92 .. 
•ayarlt: 1 17.09 -- 17.60 
al na loa 1 9.05 1.00 
'l'otal 50 38.77 15.02. 3.57 16.31 32.19 26.97 

Plmll'I'•• Jnveatigacidn directa. 
• 8• aaleuld dividtendo el v0lU1Mtn de produccidn en 1971 de cada uno de loa producto• •n 
·tre la capaéidad inatalada.anual de cadaproducto. 

N . .. 
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ZONAS PltODUC'l'OIUUI 

L•• plantaciones de tipo comercial., •• 1oca11 .... princi~ 

palmente en lugar•• de clima tropical en1 .. oo•~ 4ei -

oceano Pac!fico y del Golfo de Jlaaleo. 

En la gr&f:Lca •• mue•tr.a la loca1Laaci4Sn ~·~ica 4• -

la produc:ci6n de linldn en la ltepab1icaaexi.cana, y• 1A 

J.mportancia relativa de cada una 4• la• sona• produet:o--

ra•. 

Lo• e•tado• de m&yOf produccidn y ··u~rU.cie plantada ·.-

con limOnero en t•rmino• relativos .. muestran en el --

cúadro No. 6. 
··, 

B• necesario aclarar, que lo• estado• de Colima y Micho~ 

can ae han mantenido como lfde~•• de la producci6n naci2 

nal y que •u poa:Lcidn no ha cambiado en lo• dltimo•·aftoa1 

durante loa cuale• se han alterna~ el primero y el ••--

.pndo lugar. . . 

CUAD1'0 No.a 

PRINCIPAÚ:S PRODUCTO... DB L~ 

cou .. 
lliahoaoan 
·ver•~• 
.JaU.•ao 
.,_.ulipa• 

· autruro 

PORCISlft'O DBL·TotoAL·llACJOllAL 
. . . . 

PJ!9!&10 ltH - 1970. 

PRODOC:CIOB 

41.8 
27.8 

'·ª 3.5 
3.5 

··2.-3 

SUPBU'ICU 

3a.7 
23,;2 .,_. 
1.1 
3.0 3•• 

1111r.a• 
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La explotacien agr1cola del limonero con caracter comer-

cial, tiene un alto grado de concentracion; ya que aOlo 

aei• estados aportan el 85\ de la producciOn anual. por 

lo que se registra una disponibilidad abund~te en el ••~ 

cado y precios relativamente bajo•• dado que la demanda -

e• mas o meno• conatante. 

LOCALIZACION DE LAS PLANTAS INDUB'nlIALIIADOMSa 

En la actualidad, exiaten SO plantas industrializadora• 

de linw5n mexicano localizada• en las principa1e• zona• ·-

productoras de esta e•pecie frutal. 

ESTADO DE COLIMA1 16 #lantaa. 

Munici;eio•t "l'ecoman 7 Plant••· 
Colima .. Plantaa •. 
Armer1a 2 Plant••· 
Manzanillo 1 Planta• 
coquimatlan 1 Planea·. 
Comala 1 Planta.· 

ES"l'ADO DE MICHOACANa 16 Plantaa. 
Municipios1 Apatzinqan 10 Planta•. 

Buenavist.a 2 Plánba. 
Gabriel Zamora 2 Planta•. 
Franciaco J. Mdjica 1 Planta~ 
La Huacana 1 Pllinta. 

ES"l'ADO DE OAXACAa • Plantas • 

Municipios a Tututepec 5 Planta•. 
Huazolotitlan 1 Planta 

.... 
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Teotitl&n del camino 1 Planta. 

Chahuite• l Planta. 

ESTADO DB GUERRERO: 5 Plantas. 

Municipio•• Acapul.co 5 Plantas. 

ESTADO DE.VERACRUZ: 2 Plantas. 

Municipio•: Veracruz 1 Planta. 
Paao de ovejas l Planta. 

ESTADO DE TAMAULXPAS: . 1 Planta • 

Municipio•: Llera l Planta. 

ESTADO DB JALISCO: 1 Planta. 

Municipio•: La Huerta 1 Planta. 

ESTADO DB NAYARITr l Planta. 

Municipios1 santiaqo Ixcuintl.a 1 Planta. 

-----
ESTADO DE S%NALOA: 1 Planta. 

Municipios1 Escuinapa 1 Planta. 

. . 
Todas la• planta• son miembros de.la."Uni<SnNacional de --

Productor•• de Aceite de Lim<Sn". a excepci<Sn de tres plan

ta• que pertenecen al Pideicomi.se> de Lim<Sn "Fidefrut", - .., 

•i•ndo ••to• lo• Gnico• organismo• legalmente autorizados 

para ~analizar la• ventas de aceite esencial de lim<Sn mex! 

cano. 

24 
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La ubicaciOn de la•. planta• ea ••ti•~actoria, ya que se en

cuentran en la• principalea &ona• productoras de limOn mex! 

cano. haciendo que lo• co•toa de transporte de la materia -

prima de la huerta • la planta industrial, sean muy bajos. 

ZI 
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CONSUMO EN MEX1CO 

En general los factores que determinan la demanda de pr~ 

duetos agropecuarios y principalmente de aquello• que ae 

destinan a la alimentaci6n son: 

.-) El nGmero de consumidores. 

b) El ingreso de los conaumidorea. 

e) El precio del producto. 

d) t.os precios de los productos relacionados (aubatitu-

tos o complementarios). 

e) Otros de relativa menor importancia como son:· las ne

cesidades de alimentaci6n de la poblaci6n, tradici6n 

de consumo, etc. 

t.a poblaci6n de M6xico ha tenido una de las tasas mlls a! 

tas de crecimiento en el mundo; por lo que es posible S!! 

·poner un· incremento e.n la demanda, aunque en forma len-

ta, dado que los precios al consumidor se presentan cre-

cientes, desalentando el mercado de la fruta. 

El.ingreso de la poblaci6n medido a .travea del Fródueto 

interno bruto (PJB) por habitante ha crecido en los Glt! 

IDO• 10 años a una tasa promedio de 3.5t aproximadamente, 

lo cual •eñala la posibilidad de una mayor capacidad de 

compra por parte de loa consumidor••· Sin embargo, lo -

maa relevante ea conocer como se re~leja el incremento 

del in9reao, haciendo a un lado •u diatribucic5n, en la 

27 



deaanda. 

El coe~iciente de el.a•ti'cidad inqreso de la demanda de -

limdn. plAtano, manzana y pera, es igual a 0,236 para la 

probl.acidn total, aeqt1n c&lculos realizados por el Banco 

de M41x.i.co. (10). 

Cabe ••ftalar que lo• alimentos tradicionales (matz, fri

jol y chile) presentan un coeficiente negativo, en tanto 

que.l.o• que aon fuente de prote!na de origen animal, -

a•l como lo• ~ruto• enlatados, presentan una alta elast! 

cidad. 

El. ~imc5n, al iqual que otros alimentos de uso comdn pre-

senta una el.asticidad ingreso de. la demanda m!s bien. baja. 

AGn cuando el coeficiente de elasticidad puede variar se

gdn la .i.nformacidn y el mAtodo. utilizados para el c&lcu--

10, se puecle a•umir una baja elasticidad ingreso de la d2 

manda en b••• al uso l.imitado que se le da al l.imdn • 

. •1 lim6n, en su 1.1so como condimento, no tiene •ubstitu- -

to• cercano•. Sin embargo, en su utilizaci6n para l.a ela

boracic5n de aguas frescas se presentan u.n gran ndmero de 

•ub•tituto•, c:omo •on las frutas frescas de temporada, 

la• fruta• enlatadas y loa refrescos embotellados. 

Ot:&'O• ~-c~ore• de menor importancia que influyen en la d2 
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manda, tienen vigencia principalmente a züvel r99ional, 

ya que comprenden factor•• de orden cultural, hiatdrieo, 

climatoldgico, ete. 

Finalmente, si se toma en cuenta que los uaos principa

l•• del limdn son como condimento y como fruta en la e

laboracidn de aguas frescaa, es 10gic0 auponer que las -

necesidades alimenticias de la poblaeidn no influyan - -

prleticamenta en la determinacidn 4e la dmnanda de limo

nes, adn cuando contienen como muchas frutas, .. vitamina -

c. 

Siendo el precio del producto uno de loa factores de ma

yor importancia y cuya variabilidad es muy grande en es

te caso, •• observa que esta aituacidn es comdn para to

dos lo• precios de los productos agrfeolaa d•.conawno d! 

~eeto, debido a que la conaervaeidn·de.productoa·no •• -

muy .eficiente y a la insuficiencia 4• bode9aa para su a! 

macenamiento, no obstante el eatfiau1o que ·.a1gn.f.f~an.: l.O• 

precio• altos en epoca de ••ea•••· 

El excedente producido en el perf~ de coHcha tiene •! · 
lo dos alternativas de utilizacidna •u conaervacidn'eomo 

.fruta fresca o su transformaeie5n induatrial, de otra ma

nera se ~ierde. 

Parece ser que .la mayor proporcidn de la fruta •• eonc•~ 
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1 tra en ei Diatrito Federal, donde lo• precio• •on _.. b! 

joa que en alguna• ciudad•• cercana• • la• zona• produc-

tor••· 

L•• ciudad•• del norte, aa! como alguna• intermtldiaa en

tre la capital y loa centro• productorea podr!an repre-

••ntar una buena poaibilidad para aumentar el conaumo de 

••ta fruta. 

Sin embargo, ••to •dlo funcionara como un paliat.ivo al -

problema y no como solucidn del miamo, por lo meno• a -

corto plazo. 

Por otra parte, un precio cada vez menor al productor -

aignifica la poaibilidad de precios menores al conaum.i-

dor, por lo que debe revisarae·e1 si•tema de comerciali

zacidn; a ~in de conocer las causas que impiden la real! 

zacidn de ••ta>posibilidad. 
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DERIVADOS INDUSTRIALES 

El li..Sn .. xiceno ••une e•pecie frut:fcole que por •u• -
co~ponenteaqufmicoe ••susceptible• indu~t:rieliz•r•• i.n 
te9rel111ente. 

Mucho• de esto• productClllee obtienen ectuel .. nt:e en for

me aintft:ice, o • pert:ir de otro producto diferent:e del 

li..Sn -xiceno, teles product:oe •on lo• aiguient:ee: 

Aceite e•enciel deet:iledo. 
Aceite eeenciel cent:rifugedo. 

Aceite esencial deet:erpenedo. 

Terpeno•• 
Eeteerot:erpeno•• 

Pectin••· 
Jugo ai111ple o net:urel (peet:eurizedo y/O"congeledo). 

Jugo concentrado (peat:euriz•do y/o congelado). 

Jugo en polvo. 
Citreto de eodio. 
Acido cft:rico. 

- Forr•J•• (cascare freece, eece, 190lict.). 

Uee dt ••te• prpdysgpe.-

Lcie tres t:iPo• de •ceite eaenciel (dea~iledo, o~nt:,.lfuq 
do, deaterpenedo) •e utilizan collO -t:•,.i• pri- p.,.. 1• 

obtencidn de dlve,.•o• productos que• au vez .. utilizan 

en le aleboraoi6n de ot,.oe. 

Ut:ilizecidn de lo• de,.lvedoa de eceit:e de 11..Sn en loe -

Eat:edoa Unido• de Norte A .. rlce. 
Bebidas no elcoh61 lo••• 

Gel let:••• 
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Peatelerfe. 

Extrectoa ero-'ticoa. 

Perfu .. • y co•""ticos. 

Fer,..cie. 

Otro• da menor importacie. 

Loa terpenos y loa eateeroterpenoa se utllizen como eol

ventea en le eleboreci6n de pintura• y barnice•. 

Laa pectinea, que ae obtienen de la c••cara del lim6n,ae 

utll izan en le eleboracidn de Jeleee, mermeledea y gela

tin••, por tener propiedad gelificante. 

El Jugo en todoa au• tipos ae utiliza en la alimentecidn 

hu .. ne, ye aee en forma directa o en la elaboracidn de -

ref'.reacoa. 

Del Jugo cocido reauli:ente de le deati laci6n del aceite 

éaencial, puede obtener•• •cido cftrico. Eate producto 

•e emplee .,.r• preparer bebidas efervecentea, pare aume.!!. 

ter I• •cidez de vinos, en la induatria te"til, en la i.!!, 

duatrie·fer_c,utica, en le elaborecidn de mermeledea y 

Je••··· etc. 
Le c•acare.reaultante de le aeparacidn del eceite y Jugo 

del frúto¡ pued• utilizarse para le obtencidn de pectinea 

y co_, forreJe, ye aee freeco, seco o molido, pare el 9S 

. necio. 

(Ref. 2, 27) 
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CARACTER!STrCAs y DENOMllU.CIONES DEL JUGO. 

B•te producto se obtiene ror Frensado de la parte pulposa 

de los.cftricos. Por •u compleja compo•ic:ldn e11 de consi

derar•• un alill!ento lfquido de el11V•4o valor b:lol691co. -

Agua, azdcar••• Acidos org4n:lcoa, •al•• a1nerale•, amino! 

cidos, vitaminae, pigmentos, enzima• y •ustanc:la• pacticas 

son lo• con•tituyente• mas importante• del jugo de lea e! 

tr1co•· No ea,s:ln err.t>argo, la cant1dad c!e cada una de ••

ta• SUlltancias 1 det~rminal'te del aspecto diet•t.lCO del -

jugo, sino su ••~aóo particular y el equilibrio Dic.l691co 

en el cual •• enc\1entran, lo que confiere al jugo aua pro•· 

piedad•• nutrit:lvae, que s.-:in ••r.s1b.&.emente superiores a -

aqutlla• Que se podrfan deduc:l.r de la suma de cada uno de 

.Lo• componentes. 

LO• jugo~ 111&• uti.&.izades como alimento lfquido son aquO-

.llos de naranja y de tc:ronja,mientra• el jugo .. c!e lünen, -

Por el alto contenido de 4cido cltrieo, es util:lsác!o para 

_la preparaci6n de bebidas. 

LO• proceso• de elaborac18n tienden a conservar.tntegras. 

lo mas posible, las caracterl•t:lcaa nutrit:lva•y organo-

laptica• de lo• productoa. 

LO• jugos natur~ . .les se presentan en lata111 o botella• para 

el consumo directo, o concentrado• y er.~evacto• a 1n --
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du.t:ri•• de reelaboracidn para la preparacidn de bebi--

da•· 
•n relaciCSn a la• caracterf•ticas ~f•ica• de los juqo•, 

••t:o• •e cl••i~ican ene 

Juao Preaco.-

Jugo obt:enido por extraccidn del rruto y •in someterlo 

a nin.,Gn tr•t-ient:o rfsico o qufmico. 

Jugo Pa•t:•uriaado.-

Jugo 8Gmlet:ido a trat:amiento t•rmico para la de•trucciCSn 

de la CAr9a microbiana y enzimatica, ••to mantiene la -

turbiedad caracterfatica del jugo natural. 

'· Jugo Clari~icado.-

Jugo que ha perdido el ••pecto turbio caracterfstico -

por la accidn ejercida por la pectine•terasa sobre l•• 

mol•cula• ~ct:ica•. 

Jugo Pulpoao.-

. Ju90 que contiene en auspen•idn una cierta·cantidad de 

pulpa.' 

bao conaentrado.-

.Ju90 que Por conaent:racidn al vacfo o con otro aiatema -

apropiado ha perdido una p•rte de.agua. •1 9rado.de .con~ 

.· •nt:raclCSn · •• indica con 1oa afllboloa 411 , . s 11, etc. , --

J~ .. i.t, . - ~:.'· .. :-- ... - 401 __ .. _ -



re•pecto-al ju90 de partida y del cual •• puede recabar 

cu.t'ntoa volumen•• de a9ua e• necesario agregar para 11~ 

var el ju90 concentrado a la• caractertsticas del ju90 

natural, por ejemplos a una parte del jugo concentrado 

Ssl, so deben agregar cuatro partea de a9ua para obte-

ner el jugo natural. La concentraci6n •• expresa tam--

bi4ln de manera m&• correcta, en 9rado• Brix. 

(Re~. 12,27) 
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c:ARAC'1'ERIS1'ICAS NU1'Ju:CIONALl!:S DBL. JUGO DI: LJJIOR UXICMIO. 

1:1 li.mCSn •• COlllO todoa. loa fruto• y ve9etalea,auaceptible 

de variacione• en el porcentaje de cada· uno de aua CClllpO

nentes. debido a la influencia que tiene la ~ierra donde 

he cultivado y condicione• climatolCSgicaa durante aucr~ 

ciaiento. 

Al •er aametido el liJMSn·a un proce•o~ al ·1gual que otro• 

fsuto•. modifica el valor nutritivo de aua productoa, ya 

aea aument&ndolo o diaminuy~ndolo. (cuadro Ro. 7). 

La mayorla de loa articulo• dedicado• al valor nutritivo 

de lo• cltric:o•• en 9eneral bacen reaaltar una riqu••• r~ 

lativa en vitamina c. debido a que ea un C01Dpaeato racil 

de·· doaiHcar y bien conocido de•pu•• de lo• primero•. tra

bajo•· sobre el escorbuto. A principio de ~a d4"cada de lo• 

70'• el &cido a•cerbido Ea• •190 olvidado y pgeata ea au 

lu9ar l~ vitUtina P, flaYOIÚla y.bi.oflavonoide•, que maea

tran un efecto protector inter••ante aobre el .Oi.do aaCCS~ 

bico natural. Dicha vitaaina eata preaent• en foima ·.a. -
lllMlndante en lo• cltr:Lc:oa que en.loa otro• fntoa. 

•• evidente que el limCSn tiene la Yenta:ta de ~r un •a

bor caracterlatico por el cual •• bu•cadO iaetifttiY ... nte 

por el conawnidor1 ya aea en heladoli, ...Wdaa refreaoan-

tea o dulce•. r.a 'Ínsl9ariaaci~n de -te aabor, ·au :l.aiu~ -
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cidn por sabores artificiales representa ciertamente un 

ries90 comerc~al,que seguir& en aumento, mientras que -

el consumidor no reaccione y vuelva a recordar que hay 

lim~n fresco de buena calidad, con el cual puede prepa

rar bebidas refrescantes o en su defecto productos ela

borados que contengan lim~n natural proc~sado, rechazan 

do productos no naturales y por e~de no nutritivos ai -

as que no eat&n complementados. 

(Ref. 6,25) 

, 
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C:UADllO-No. 1 

=-osictOll om. .JUao os LtMON MEXtCAMO (por 100 9) 

(a.1t. WA'f'l' ST Ml:Dtr., USDA ,ARS, ti.e. DEC. 1963 ) ' 

' lllnlSDN) 

VALO• CALOa:El'tCO (cal) 

PaoftDIU (q) 

LIPIDOS (q) 

HIDM'l'OS DI: C '1'0TALES (9) 

' CICUJLoia' (q) 

CIClltZAS (q) 

Ca (919) 

• '(miJ) 

Pe (1ii9) 

.. (a<J)' 

lt .( .. ) 

Vt'l'. A (U,Í.) 

Vt'l'. -91. (lliljl) 

VI'l'. B:? (m9) 

NIACI~A (mg) 

..-...---·-·-: .. --···-· ----·--. 

JUGO FRES_CO · 

90.3 

26~0 

·o.3 

0.1 

9.0 

trazas 

.0.3, 

'' 11~0 

0.2 

l.~o 

10.0 

'0.01 

0.1 

JUGO CONSERVADO 
SIN AZUCAR• 

26~0 

0.3 

0.1 

.9.0 .. -... 
. trazas 

o;3 

0.01 

0~1 

21.0 

Ref.25. 
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EXPORTACION DEL JUGO DE LIMON.MBXICANO 

El crecimiento que experimentaron laa exportacionea que -

realizCS nue•tro pa1• al Reino Unido en el per1odo de 1963 

a 1966. en el cual de 960 litros comprado•paad a ... de 

3 .millones de litroa, ae debiCS·a· una cataatro~e ocurrida 

en las plantaciones de aua proveedor•• habituale•.· Pero.·'"'.'. 

al recuperar•• dichos proveedor•• deaplasaron a M•xi~o· ·de · 
- - . . 

.eaemercado, puesto que casi todos.son miembros del como.e 

wealth. y por' tal motiv.o tienen tasa• impositiva• mucho -' 

~mas favorabl••.que M•xico, la recuperacic5n c!el mercado -

del Reino Unido eata sujeta a lograr una reduccidn subs..;

tancial de loa impuestos establecido• en ute pe!• para -

ia importaciCSn de jugo de limCSn .de. ori9en 111exicano1 el ~! 
vel de.la• exportaciones mexicana• que e•tb determinada• 

~r las eompraa realizadas por el Reino Unido se eatimd.

en cero para 1970. 

iteapecto ál. -rcado babi tual ~ .. la• éompraa por ·lo• Bat:ado& . . 

unidos de Norteam•dca.de .júqo de limdn presentan una teE . 

:· 4¡ftéia .-_cl.Ar~en~~-· ~·~r~~~~·e_nt:• ;h&bíendo ~~-iado d~ ... de • 

. . . . . - . . . . . '. 

'100,000 litro• en 1970. ·Esto •• debe a la creciente pro--

ducciCSn de UmC5n. de loa Estados Uni~oa.delÍorte.-.rica • 
. :-·'.··· .. : . : -- ,, , ... • '·.. ' . · .. '. - ' ': 

una bueH poaibilidad para manten~r••t• rubro c!e export~ 
. C:.i.C5n puede conai•tir .• 12 buacar un atayor grado de ela!»Ora-



:;_ 

cic5n del producto (por ejemplo deahidrataei~n) a fin. de r~: 

ducir loa costo• de. envase y transporte que en la actuali-

. dad. al parecer, hace menos competitivo el precio al que -. · 

•e puede vender en loa mercados externo•. 

Por otra parte, el caracter estacional de la• cantidade• -

de jugo exportadas,· tiene au mbimo en i~a m .... d~ a'gollt:o 

.y •eptiembre, y la period.icidad de loa precio• .de exporta

cic5n que re9iatra'1 lo• precio• m••. •~to• en lo• me••• de -· 

octubre, marzo y pr~ncipalmente junio, •eilalan '1a pciaibil!. 

dad de incrementa%' ios i~9re•o& si' se logra una mayor ven

ta en esto• meaea. 

:<}tt.Oa dat~a que ae mencionan se encuentran aeilaladoa en la -

bibliograf!a. ( 2 ) • 
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CAPITULO u: 

INDUSTRIALIZACION 
DEL JUGO DE Ll..MON MEXICANO 



DBSCRXPClON DllL PllOCS80. 

Bate proce•o corre•ponde al realiaado por el Pideic:omi•o 

del t.imdn en •u• inat:alacione• loOaliaadaa en.'1'~, • 
.. . -

cou.D.a1 la• cual .. por el tmaafto y. productividad del e•-

tado, tienen una ubicaci.dn i.nmejorab1e. Sn la eleccidn -. . 

:~·c1e .. ca · tabrj,"ª• talilbHn •e toad 9ll cuenta la clivere1-u-

011ci4'n .de proce•o• que aanaja y la dieponibUidad.dit ac-

Otra nota.de int•r•• en la deacripcidn del p&"Oeeao da 

elaboracidn del jugo d49 lilNSn e• la · .e•trecba relaci.dn -

••t• tiene, con re•pacto a la linea de•extraccidn 

aceite de 11.Snr.•ien"o •9ta larasisn por la cual.•• 

.punto• .importante• en l~ ~~enció~ 4e .ambo• •. 

UCUCJ:Oll. -

·;_~~-·tZ1Jto~ aniban al .. t~bleciñ~nt:~ "9efter~1*ntie en·º• 
mi~~,.en donde •!~an car9~d~8 a 9&'anel~.At9'aft8Íll~• ae 

i~~ tr~;.•port~•n •acoao~~:ta•, ~~~ •• ¡.~ invo- · 

· • 1'-~r~:gran ca~Údad. de ..;iólO::de ·obra.~e:dda dur~.:. la 

·· .oper.iacidn de de~cá~9• • -r.o• trut:oa Het~icloa ae .paaan por 

-~---~~da. de ael~ccidn para ••~rar. pÓr.,_t:.-fto• el' u.- - · 
..ics~ •. piara eo_nawno hunano y el 1.t.lldn de~t:~o a la .lnctu•-

. tri.alisaciéSn, éeparando • la ves el f'nt:o dallado o de un 

grado de 111ad\lr••· tal, qua ·n0 raeiet:a •1 periodo de ai..-.;. ·• 
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cenaje y vtint:a del limdn t:rat:atSo'. Una ves hecha eat:a ºtt 
. . 

racidn, loa ~ruto• ae almacenan •n ailo• de madera •ubd! 
vididOa en óompart:imientoa. t.o• ailo• aon aaiqnadoa a un 

o..e:&'ádor, el.cual bajo inat:ruccionea del laboratorio, ·~ 
pide loa ~ru~oade loadiverao• compart:imient:oa en el 1112 

ment:o de ia elüoraciolSna~gdn el produ~~o que •• de;.ea

·Obtaner. 

·. nycczo• Y · r.Av.As:io. -

r.oa_fnt:oa que aalan dal silo aon aometidoa auna cuida

dosa 9elecicidn paraeliminaraqu41lloa inadecu~oa·pt1ra

el proceao par ••t:•z: daftadoa~inmadÚroli•o auarli4oa de -

1 
al,,Gn ailÓdo ~ De aqu~ loa tJ:\lt:o• aon envtad~• al lavado· y 
al. cepillado para •liminar cualqui~rt:rasa . da •ucie4acS da 

evantualea .. placjicidaa, etc~ LO• capiUoa~ aon bland~~ pa
. ra evitar. 1.: io~ptura de la• c~ldiu.-'. de .icaité ..... :.:.< .. ;;; 
c:Lal. n.1aa eondicionea de 1oa:trutoa lo h.sionen, al 

·. ajua 49· lavado •• le· puede. a9re9ar un detergente o .un 
·~~~C~4a. :) - ... 

. . 
. " . ..-· ... , . . . 

mMccroa DBL JUGO y DBL ACEiTE.'."' 

r.o• psooediiit.t,4tnto• de.extraccidn df!l1u90 y del aceita

•• diferente• •n ralaciolSn al'•tatem~ adopt~do en cada -

¡t1ma,a1ft.luat:l'ia1,.•ibianaub;.tancia1inente han perman~
óldo '11lvari.llb1aa loa principio• aobre lo•.cualeá •• ba-.-



••n .. · 
·O. · hecho. •• poaibl• •xt;raer pri-ro él. acei t:e •••.ncial · 

y despu•• el jugo o vicever•a. o 11evara~.1ail do• -

. operacionea al llli8111o t:iempo. Cada uno de lo• t:re• •i•t:•-
·. -.. '• ' ' . 

:áaacie elaboracidn ~.•rí 9enera1. la •elecc145n •• hace •n 

ba•• ··a la• eonviccionea ·personal••· •obre la eric::ie"ncia '.'" 

·de laa.diver•a• maquina•. al rendimiento y a la calidad 

d ... lo• producto• terminado• obtenible•• pero· tlllllb:Uha ••

. t:a li9ada a la cantidad de fruta prcice•ada y al grado de 

aut:omat:izaci45n qu~ se quiere dar a la planta. lo• ai-

·. guierít:e•' diagrama• iluatran lo• siatema•. empleado• para 

i ·<~:~)'la extracciC5n del aceite eS:"?DCial y el juqo y la auce- ..;. 

· · · ~iC5n de la•. diferentes operacionea. 

FIG •. 3 

. . . . 

171 OSqUftr'lft ~- '°UDC'iDnaP!.!en~~ • 

H• Tolva de aiimentac145n. 
K• Puntas vibrantea. 
11.• A~us de c:l.rculaci~n",. 
B• Rlllida c!e. la f!fllulaiCSn. 
N• Deacarc)a de J!rutoa ~ · 
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BxtracciOn del 
aceit:• ••guida 

Extracci6n del ju90 . Extraécion •iau! 
· ••guida por la ex~- · .t:anea de jug0 y 

· Por · la extrae- , 
ciOn del jugo. 

t:racciOn del aceite aceite. 

Lf MON LIMON 

¡sPADOr E,.RACTOR' DE JUr 
. Llf011 
ri·::i 

·. ACEI'l'E .LIMON SIR JUGo ~ 

E::{:O. EHc.p.ADO 
DE. f UOIO EX'l'RACl'oR -

Ju90 DE M¡BI'l'Z 
ACE~'1'B 

JUGO 

En la• in•talacion•• .localizad•• en Tecoman. Colima se uti-
,-,_· .. · -

lisa actualmente.el piimer si•tema ilustrado~· 

.&xtracciOn .del aceite •. -

1.a: maquina .con•iate ·en una e•tructuraen euya.ba•• ••en'."";.. 

. ·c:u,nt:ran lo• rC)dillo• d•.••cciOnpoligonal reveatido• del! 

:.Dina d• acero inoxidable.perforada ce.lo r••pador, con la• -

·. ~~ta• ábn•tvali hacia el exterior~ LO• fntoa :avánsan a lo . . ... ; . . . . . . . .. . -~ 

L-1~r90 de lo• r4'4Ú1oa;, al mimno ti.-pO que una lluvia de •

-~ ~~ •• roc~l.~a. po~ boqUiÚa• adecuáda~i ¿. pumiilltft •1 

arraatre del aé~it:tt de lilDOn bajo la for111ade eauiaiOn con

.• ~eniendo detritoa en liuapenaion. ··=· .• •liilinan haciendo.· 

. paaar la mnulaidn'. • trav•• de tamice• adecuado•;, la •••ncia . 

ae aepara deeP,Ua• por centrifu9aciOn. 

sx~raccion del ju90.-
t.oll lilDOne• una· ves .deHce.Hado• paa~ áuta11.atic-nt• a 1• 

._,-, 

:::~_~: ~. ~~··-.:::·' </ ,-' 

·.::.:~ui;_'.·:;::;·.~:, .~~: .. ,~ i.,·, ., ...... 

•• 



••cc14n de extracci4a del ju90. en donde aon cortado• por 

c:Nch11loa adecuado• en do• mitadll•.LH mitad•• aon ent~n
c•• raco9idae por la. eeccic5n llWSviide la maquina. con•U

tutclaa por rodillo• de perfil apropiado y pren8ada• con--

tra una llmina perforada_ fija de acero inoxidable.. la di!. 

tancJ.a •nt:r• ••to• .. do• drganoa de 1• maquina .. reduce _.;. 

P~••i•,...nt:e haata la · de•carga. de _la• caac.arail. reco--
' . . . 

91•Í'ld0•• •l ju90 en un canal de_ acero inoxi"dabl•·••ta 

.. qu~ no requiere calibracidn preliminar de lo• fruto•, · 

tr.aja practicamente ainel empleo de la mano de obra. 

otro••i•t:ema• de extra~cic5n de ju90•·-· 

; hJ>11caclC, ~n Unaino~ ÍJi~pli•ta•. la extraccic5n del jugo. 

·col\•i•teen rom¡Íer·J.a• celda• en laecualea ae encuentra. 

·c1e a.nara de .liberar el contenido•f:1 aayor ndmero de apa

ratos c:Onatru.fdo• operán aobre el fruto cortado a la Íni--
·- - - :, ' .: '~- ' -

tad1<1a axt:raccidn del jugo •e realiza por medio de.bul--

bo• a&.c11ado•_in~rodu~icSÓ• .. en lo• IMlc:tio• frutoe~ que pre~ 
.WO Y":9Y•ntu.lmént:e,9irand()P~~vo~an.la aati~íi ~el j!l <.,,. i•~-~llÍldaa que· ·1~ contienen~ 

ull· p~ineiplo c09P1et: ... nt:ll di,_ferente ~: por. el contrario, 

~. el .d~pt:a4o en .l~• extra~tore8 111-une. 

- :·~--. ' : 
¡.,: 

- .-~ ~-~ 



·~' 

En estos aparatos el fruto entero es prensado del ext.e- -

rior por la acci6n de dos copas adecuadamente calibradas., 

mientra• en el interior del fruto penetra un tubo perfor~ 

do a trav~. 'c:tel cual pasa el .jucjo exprimido po~ las co- :

P•• ·el que ea enviado a loa prócesoa.si9'1ienteá;. 

un t_ercer sistema, mucho menó'a racional y usado ~r Hbr!: 

~a. de modesta capacidad, opera •obre.lo• ftl•dio• _fruto• -

privados mecAnicamente de la cascara. Estos mecUoa _frutos 

se :trituran ·burdamente con cuchillos· y, despuds son 901-

peados con fuerza.pór dos pala~ rotatorias, contrala pa

red interna de un tamiz cil!ndrico horizontal;• estama~-

;"équina _se ie llama "Passatri-:e". 

con .la• operaciones de extracci6n pasan al juqo fraé;;rmen--

toa de albedo, membranas y de .celdillas que es nece_sario 

.· eliminar para' niejoraJ!' el aspecto del juqo y evitar cau- -

-~- de ~eqrad~ciÓn como aeril' explicado, m.I• adelaiite. º~ª. 
'. aeparaci6n. preiiDlinar de 1015 fraqmentos s6Údcis m.ls: gr~n~ 
_·.des ·•~realizan en: lo• mismqs extractor~ •• é;rraciail ·ª dÚ:

~.¡ti~o~ particulare. de loa qu~ _eaUn provistos, ia ae-
.- ··. ·.: .: 

paración completa: de iaa·párttculaa.s61idaa ••obtiene --

haciendo pasar ei jugó a trá~.~ de lo• llamados reiinado;,;. 

r••• constitu1dos ·por cedazos cÓn perforaciones muy pequ!! 

ftas • para. una eÚ.minacidn de PU,lpa mis grande es neceaa-- · 

do r•eurrtr a lo• aeparadorés~ent.dfu9os,_que permiten. . . . . . ' . . 

obtener jugos con un contenido de pulpa dé alrededor de -

•• 



1\ , miar.trae que con loa refinadores s~lo se puede obte

ner un ju9'? con \tn contenido final de pulpa de 4 a 5%. 

Un t1po de centr!fu9ft apta para esta finalidad •• ilustra

ª continuacidn: FIG. 4 

. . . ' 

f'eparl\dar cf!ntrtfU<:JOI 9.eceidn del ter.lbor &ÚtOliP"!j»iador. 
(~lfa Le.val Mil&n> · · 

a • ~a111bor en funcione• 

3 • v&lvula . 

• • d••C1•&'9•• 
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Bate tipo de centrifuga permite realizar tre• funcione• 

· aimul t•nemente a 

- de centrifuga propiamente dicha. 

- de filtro, graciaaa,una red filtrante adeeuada. 

-.de medio arraatre, dado que el tranaportador arra8tra 

··. \ 

· y deacarga de modo continuo lo• · adliclo• retenido• por 

la red-filtrante. 

... ¡,avado de la pulpa para la recueeracic5n del ·2u90. - ... · 

. si"'procedimiento c:onaiaté en recupera:- loa •'Uidoa aolu

ble• de la palpa proveniente• de la reHnadora,.aediente 
. : . 

~gitaci~n de ••ta c:on ~a cantidad adecuada de ap~ y_en 

proceder, deapu•a, a la aeparacie5n de l• pulpa reaidual 

por un prenaado lic¡ero~. u.cantidad de agua a adicionar 

~a tener larecuperaciésn CSptima .. u en relacidft. 4e1 • 

. •i•tema adoptado~ Generalmente •e a9r99a a la pulpa una 

. · . cantidad iguáÍ de alJUa · y; deapu•a de la. Macla apropia-

da, la 111aaa •e .,a.;a a trav•• 4e un IJJ:Upo de t•ioe• man~ 
~ado~ en ••rie;;encontrac:Orriente con •1 agua de lava•

dó· 

·la capaCidad de e1aboracidn de 1.ila plantae no .ju4 

tifica la inataiaCidn de un• lfne• ~ra:e11avaclo de 1•. ; . . . . . 

pulpa,·ea.po•ible recuperar buena parte del jugo en'e1la 

~rit~~i~o. ~racia. ai empleo de aparato• eentdfu90• ·~ 
. tlcularea conatraidoa por .varia• Unaa• . oon detall•• di-

: . . 
fer~ntea, per~eon .caractedaticaa·a.Ulilarea. Bato••.--

so 



rato• permiten la aeparaci~n continua de •~lido• de loa 

liquido• mediante la aeéi6n de una elevada ruerza c•n-

tdjuqa (Fi~na No. 5). 

. ·' .. .. . 
. . ~ . ·.. ' . 

i_iqura No. 5 •·. Su:::er O-Cantar (~har:?les'.""~1l!ri) l'SC:U&r.!l 

de. ~unc.:l.ona!'lf.ento. 

s6li~oa 

., 

' . ' ... ~ 



·eppucio•.-
•1· fin de ••t:• trat .. ien~ •• •l d• eliminar •l aire -

eventualmente •eaclado al jugo durante laadi~erent•• --

. operacionea de preparaciCSn. 

0.'heaho, el aire, o mejor dicho.el oxigeno en a1 conte

nido,.•• un factor determinante en de•trucciCSn del acido 

.. Ocsrbiao y en otro• proceao•.4• oxidaciCSn que pueden -

llevar•• a cabo en el jugo• Para ••ta óperacidn •• ea- -

plean,áparatoa en lo•. cual•••• aprovecha la acciCSn del 

vacfo y del calor. 

eon. el perfeccionamiento .· de lllUChOa . equipoa la cantidad 

.d• ai.repr•••nte en lo• jugo• no•• tan ·alta como hace -

ti.-sio,: adema• no•• ·tienen dato• aeguroa acerca.de la -

'cantidad de oxigeno que P.rmanece di•uelto en elproduc-

~·de•pu••de la deareaciCSn y, tambian ha aido obaervado 

.cau• la• pequ•ll•• cantidad••. de aire aon. eliminada• rlpi-
. . . 

dmlente en el curao de laa·operacion•• de eliminaciCSn --

·~ aoei~e, enlatádo en caliente o concentraciCSn., B•taa -

ooulderacsione• iftdÚaen •. mucho•. t•cnicoa • con.•iderar -

· liuperada la deareaciCSn de loli jugo•; como •• cree auce-

Üé '.-~ el dt~~fto de eata, planta en .. tucuo; en cuyo caso 

no •• preaeata ••ta operaciCSn. 

DllAcsz;¡.uo. ~· 
••• ... t:ener con •1 ti-po caracter!aticaaorganol6ptl;;. 

•z 

,, ... 
,·: 



ca• acepta.J:>lea, el JU~o, aob1·e todo e.I. ·preparado en con-

feccione• liat.a• para el conaumo no debe eobrepaaar un -

cierto contenido de aceite eaencial. co.01 - 0.-03 u •. Can

tidad•• aupariore• pueden aer la cauaa de ~enaibl•• alte

·racion•• del aroma y del aabor durante el a11Dacenaaiento 0 

aobr• todo •i la temparatura no •a lo aufio:tent-•nte bAja • 
. ~· ·- .... ·• ........ -·-·. 

·LO•. aparato• u•adoa. como deaaceit.Í'.dorea aon, ••encialmen• 

te~ pequeño• •"aporadore• en loacua.1.ea el jwJ'o, calenta

do a .cerca de so•c, entra a una c....._ra de ex1>ana1«Sn b~:IO 

Ja fcrma de f.ina lluvia, lo• v11pcirea que •• aeparan arra~ 

tran la• trazas de aceite.Lo• vapore• •• condenaa11 y, del 

lfqu1do obtenido, .•• puede, separar el acette,parc) aQn. con 
. '' ... 

·arou, puede aer a-9re9ada al ju9oya •eii p~ra regreaarlo-

•. lol!I •ex in.1c1ale• , o bien_,1•ara. reintegrarle une part:e

del aroma que e1 desaceitado na eliminado. 

. . ' 

Bn el diagrama de ·11ujo no ae encl1ent.ra inclufdo eJ deaa-· 

clittado ya qlie est:I involucrado dentro de la oparac1«Sn de. 

-.·. concentraci«Sn por. evaporaci«Sn. 

PASTEOIUIACIOlf... . ·. . . >" . . 

r.a ¡HaateuriaaC1«Sn tiene la funci«Sn de de~trui~ ~la car9a- -
. . 

.•1érob1a11a y ena.imltica de lo• ju9oa. Con la _deatriioc:'iCsn· 

de 10• micr0or9al.tamoa y el auceatw'. envaaado ... rec:tp1•!! 

te• hen..ucoa,e.l jugo no ••ti ya sujeto a fe~• de
alteraci«Sn, '!'ient:ra• que con i. d••t:rvoo14Sn'cle ••:tea• t:•r1112 

:;; 



lAil•• y; •obre todo de la pact,neateraaa,· ••t• mantie

ne oon el ti .. po la turbiedad caracter1atica. Bata de•-

trucciOn eat& condicionada por la temperatura y por l• -

duraciOn del calent .. iento, aa1 como por el pR del juqo. 

Profundo• ••tudioe e inveati9acione• han-.demostrado que 

e• ... aomreniente; tambi•n para fine• de preaervacic5n -
. ' . 

de ara11a¡, tratar el ju90 c!e cltricoa por'breva tiempo a 
' . . 

t~paratura elevada •. m&• bien ·c:rue a temperatura m&a ba--

ja pero.'por ti-po'prolon9ado1 ea por 4'ato que el aiste-

. ll'la de paliteurizacidn m&a utilizado ea el H.T.-S.T. (Alta 

t .. para~ura-corto ti-po). 

r.a .. paateuri.zaciOn ae .realiza como un proce'ao de intercA!! 

bio t•aat.~ entre doa fluldos, uno de lo• cuales. en -

nueatro .caao •• •1 ju90 de limdn y el otro un medio de 

olllentmdento qÚe puei;te ser vapor o aqua caliente. En e~ 

t.a proaeliio •e cuenta con un .intercambiador. de placas. 
. . . . ' 

aieado.•u•· principales caracter18ticasla• aiguientess 

- Elevado .-aoeficiente de tranaferencia t•rmica y rapidez 
' . 

·4eca1411nt-iento .del j.uqo, que correen capa• muy del-

9áda•• 
·' ·:. ·.· 

• "'rbul.noia continua ~nel til~jo de lo• fluldos. 9ra--

.oiu . tal .,P.rfil de la• .placa• ·que hace recorrer a lo• -

1Squid0• un ca11ino ainuoao. 

,1• 



Posibilided de verieci6n rapi~ de le c~ldlld del -

epereto pÓr edici~n o reducci6n del nG .. ro de s-leceii. 

Exigenci• m0deste de .especio pere ,la• ina'telecion••· 

Posibi 1 idad de reunir en le pri-rli. unldeCt lea seccio

nes ·de precalentemiento, celente•iento y anfrfe•iento. 

FaciJided de inspeccidn )' limpiezit deplac••• 

. . .. PIG. f . . . 
. · ESQUEMÁ DEL PASTEUR 1 ZADOR DE PLACAS. DE l'RES ETAPAS •. 

A Etepe de calentamiento 
.. 

B • Etep• de recuperacidn 
de celor 

laEntrede de Jugo. S~ 5allde de Ju~ cel leri~e. ·· 

2""Entreda de egue cel lente6- S.11..d• de Jugo f'rfo~ . 
3"=s.il ide de egue cal lente 7• Entrega de aeu9.cl9 ;;.~frla-

•lento · · · 

... 4'""T.ubo. de.· .•o•t~nimlento S-... · · ·· · · ·. : · : . Se 11 de de egua dll enf'r 1 • .-. 
par• Jugo. · n.1ento. 

:, ··~. 

~'.f~é~~~~;:?~.~ -~ .. ~, ~-~ ~:_:¿,¿;;_,:~:Zú~t¡~Jf~:&,s;J;:~it~ .. J:~~i/~·~iiij::~;¡:~·~::;~.'i·:.:::.~ 
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A ~in de que el jugo pueda permanecer a la temperatura 

apropiada por el tiempo nece•ario,. -·l• baé•pe•ar, a la 

a~lida del 9rupo de placea~ .a .trav,. de un tubo de acero 

de •ecpiCSn y largo adecuado• (tUbo.d• aoatenillliento). Si 

•l ju9Q"p.a•teurizado ••ta .. destinado al enlatado .directo, 

a.•1~ envfa, acln caliente 
0

al grupo d~•iÚcador engargola• 

.dór. mientra• que ai..vaa·eer concentr~d~ o.ail.acenado en 
. . ~ . . . . 

recip:f.entea no herm•ticoa, ae realiza en el miaino paateu-
. . .. ·- ' . 

rizador, la recuperaciCSn de calor y ,~r enfriamiento defi-

nitivo del producto~ En este ca•o el jugo e• enviado, del 

tubO de •o•tenimi4nto.; a otro conjunto de placa•"•n las -

·éuale• •• rea.liza un inter.Cambio da calor entre el jugo -

'cali~nte y .;1 jugo a tratar. que llega aa1,a la faÍle de -

calentamiento a una temperatura 'sensiblemen.te .... alta --

' reapecto a, la ambiente. 

COlfcENTRACION~-

:~ eo~centra~icSn preaenta niGltipleac v~ntajaar di.li1ftinu- ~

. ci~n d• pe~o y volwneiu menore. coiltoá por manej~.< al,nía~• · 
··"··-·:·.· '· ,,· .. . . . · .. · .. · ..... , .· .. :.. . .. ·.·· .-., .·.·· -

' ' .. ,, ,, 'nPliento y tran•p0rte con' re•pecto • lli, :cantidad' corre•-~. 

;,iidient•·d• j~~o natural; as1 coma la poaib:llid~d-d• .. -
~1.i~c:er' 1oa requeriniient~. d•l ·mercado tc:»do •i afto~ ~ -

'~n~en~ra~Ún .~ e~ectGa,' ~~neralment• efaparatoa ~ue -

·o;¡.-~•n .•1 vacfo.y emplean vapor com0mediode calen~amien 
to. Gineralmente Íle pHfiere alimentar el eoncent:rador -

·cxan ju90 pe•teurisado, para eliminar .lae ~autia• da alt•_r~ 

•• 



cridn ~rd;.liarrollo de micrroór9ani-•• .que 8erfa faw~ 
. crJ.4o por 1••. t:~rat:ura• de· concutracida. apUoada8. .i.ia 

t:Ílnden~ia act:ual, en la eancent:racrieftclej119Da·oft:rJ.C08, 

: •• la dé operar en el t:iempo .................. eJ. par• -

obtenerlo•• nece•ario recurrir a un ._.t:o de 1a·t:~ 

rat:ura de eYaporJ.sacidn. 

an la plant:a en Htudio •• t:iene ~ aonaent:r.r de .u...· 
. 'éÍ'~ct:~• que opera aon ~aria• t'a• ... de oa1ea~ent:o y .;. 

· · de. croncentraciOn para alcana~ la oas-otdli4 de waporJ.a_. 

cric5n dptimá cronel .._U.O ahorro de wapor d9 apa de CO!! 

den•acidn• ••~ aoncent:rador oper~ 9o11re e1.prJ.aOJ.~o -

de1,calent-.J.ent:o en .haC.• de t:ubo~ y.del .Uip1••fect:o· 

Mediant:e una. llclmba dó•iticadora, e1 .. ja90 - envfa a 1á -

part:e •upedor del ha• det:ubo•• Pa.ra.e8Cu~u a 1o 1ft

.90•· f!e .~t:oa 'cal41nt:aftdo•e_>b••t:• 1iei¡rar .• ia ~- d• -

,aft•ic5n, en 4oá4e •e libera de Wla ~ ctel.:aPa• U-:I!! ·. 

9o. parcia~ ... coneent:I:. · .. · ••~ •. ~t~~-- ..--~: 
.. ~.l .. ~ ha• de .:#1!, en Clolld~- oa11eat:a ~ -

.. 10• vii,o~e• del pdlÍer eteéio • .e . .-...1 .. a ~~ .. 1• 

~im oper~.ten y el :tu90adn.aaamic1!at&-.so.'.liít eiWt• 
.al' t:ercer ·b .. -.• ~ t:Ubo •. •en\tond~ •e oaútiiat:a~····.~...- ·d···· 

1• ~aldera. A :¡¡ .. u~a de Ht:a 1'..... •1' .i..O Paü • una 

cr.fraara eon un.vacfo ma•·.ievado con r~-.1 qae •• 

t:J.entiten el re•to delaoncentrádor~ imdoade. •• enfr.ta.-,.,, 
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LO• vapore•deJ.' t•rc•r efecto~· a•p:lran y eonc!41tn•an •n .. -

una aoJ.Ullfta. barom9U:lca~ 1:1 aparato •• eontlnuo, y •l ju-

90, aon •xcepoi8n del breve. Umnpo :ln:lc:lal para el equ:ll!, 

br:lO .de _la• operacion••, no recircula • ., •1.aitmnohaa d•

tubo•·· Un•i•tema el• au~u:iac:len y control•• a•evura -
eJ. buen func:lonutent:o d•J. aparato·. 

. ' . . .·- - · . .. •adO• en •1 ai.-o principio q\ae •1 éoncent:rador anter:loJ: 
. ' 

-nte de•crtto, ••t•n·lO• Concentrado• de1 •UlPl• efecto, 

doDl• 'efeato, y el T.A.S~T.I:. <con •:l•t• fa•e• de concen• 

uacu.en y ~:lnco d• ca_lenia1d•_ntOJ\• 

Sl: evaporadorCentr1-Tner111. funcione a ba•ede fuerracen-
. . . ¡ 

t:rUWJa y ,rapor 1 la fueraia centrlfu9a d .. truyé el jugo: en . 

una cápa•fina•obr• la• .~piltrf:lc:l~. cau.~t: ... dado •1 -

llUY reducido ·.·. ••pe•or 'de . la peU~i'a- de ju90, .· la ;r~.i~t•!l 
ctia que ··~· ofrece al paao del<calo.r .~ 9'~Y pec;yueftA •. IU
jll90 yaaonáentrado ···•nvfaa una .c ... ra d•.r•eaiea~ten-. 

~t~l.ilr~ ~-n~r•• qu• . lo• \•apore~ ~- •nvtan a un C:Ónden-. 
•.' ' - - • • < ' • • ~ •• 

... r,·-.SMI&"• •er eum~n~~· ya· coilO.~ncent~a~o _por -.acc1en. 

de.la.fu•rsáCsitn&rUUtJa~·ot:ro concentrador ba•adoeneJ -

IÍ1...,. func1o.1•nto ··c1u· el a~~·r'tor -~···1 C:ártc•rt~rador~ 

•• 



Por GlU.mo ·•e de•cribirl breve.ente la a.a.e del hnciona.; 

miento del evaporador de plac- APV. Se trata. de un ·.evaP2_ 
. . .. 

rador al vac!o, en· el cual el ju90 •• . .o..t:e a una al~• • .· 

temperatura. por breva tiampor pudieftdo.l199•r d•. únacon-
. . 
centraciCSn inicial da lo• Brix a lo• &5 ! 8rix finalea.en 

··.· &0-10 .. vundo•. Proyectac!o para una ~ncentrac~CSn' d~ pel! · 

... cula• .. aenden~• y de•c•nd•nt•. •1 evaporador ••t:• coJiet:i- · .. 

tu!do pgr una •erie de pl,aca• que, aimÜare• a la• de.un 

.intercambiador de calor, .atan con•t;~fda• de miin .. ra.de 

•umi·ni•trar un determinado flujo de vapor•• y d• produc•-

to. 

C:ORGBLACJ:OR.-

,., . . .· . ..· .· 

11:1 pro.ce•o con•i•te en ya. una ~ez concentrado el ·jug0 ,;.,_ 

... pa•teurizado (llevado 9~neral.mente a co •arix) ~ .enfriar · 

~~pid,~ente y dilu.irlo ~on ju90 natur~i no pá•t•urizado 

.. h.111.ta aa·lc~zar una concentraciCSn finaf de 28-3o•c. Brix¡ y 

rinatmeíau con9eiar rlpidamenta •1 producto va:confeC::do~ 
~~-.La adicldn de jug~ natural.permite reinteqr~.; ;... 

'irían Parte d• 10• arC.Ua P.rdido• du&'an~e la cion~ntra;;. -

ciCSni·.· . .aa por no ••tár paat:au~illado e• 'ne~Hr¡ó :~J.r, · . . · 4. o:~ro. mcicSo, lo• fenCSlienoa de bidrCS1ia18· en•üat::1C:a y de 
... 

. aitera.ciCSn microbio1CS9ica que pudieran Uevarae a• ca-.. · •!. 

~••obtiene congdandoel.producto tezain~ lo .. ~ r.;.. 

.··.· plduient:• poliibl• y t~nielM!olo. alaac•"'410 ¡,. baiatlll •1 .... 

a una t.-perat::ura aoauperior ~ ~11.•c. 

•• 
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l 
•... ·.· .. 
... 

·1·•,..,. ,,., 

. . 

Para un enfri-iento rapido •"e ut:Lliza un enfriador con-

-tlnuo Upo Vot&tor •. 8• trata de un int.;rcmlbiaclor de ca .. 

lor aoi\Unuo. que. Operllo~.. ·~•encia de aire y qge "eett COR.! 

. tit~do, en •tÍ• parte• fund-•ntal••, por tr•• tubo• co-
---...... -.--.. --i="a'"'1="e...;.,.•.....,,co~rr- un arbol giratorio • 

.. ;-:: 

.Sl p~ucto por en~riar entra por un extremo y ilale por -
.· . ,· · .. ,_ - .· .. -

_la parte opuellta del aparato, de•pu•• de haber atrave•aclo 

·e1 e•tr•chO·e•paclo·anular formado ·¡ior la pared 1.Jlterna -
.. . - - ' 

del tubo. cle..enorditaetro y el kbol qira~orlo, que ••ta 
. ~~l~to de hoju ral.padora•. Al.exterior del tubo circu-

. '· 

uü·v.. queelpdu~to ••t• fdo, ···•nvalla ya·- en l.! 

t:a. 49 te•afto ~~ pai-a ei ~naumo directo ~ en bolH• 

~~-.~J.ofuo de pollvinUo, iil ••t• d••ti~ado a 1a lnclu•- -
\.: .. · ... ; .- . . . . - . 

~Z:~a.·de la tra..•tonaCJ.6n,_ cO.O ocurre en la planta en •.! 

i~to1 dtc1'8. ~l .... uenen una capa~ldad 4• 50 Utro• 
. '-.·· '· 

····.i:.a.~.:~º«!'9-~.9:·111á·-:1or·~•:to .••.. tnt:zOduc•n·e.a<i:Utiore•· 

· d4t·~9Ua1 caP.01Clac1. Ya •"vall-.So ei pRdücito ••· ciQnv•l• r! 

pteiij.·•a~· en·ún .• tcinal ·~~.is.~r:~i•n~~ c1.- .. i.~• fdo 

aJ.~rd• ~35 •e), ai.aaedndoiie p,;.t.rioriaeft~• enc•-

•mráa ª .. •o•c:. ·· ---·:':-;:·.'-;·.' 

·. mía •1 caeo ése bol•;.• de .. ~erial _.Pl••tic~. d~ -nor capac! 

· .. &MI/.~· po•lble .a•iu.sar: ~a la c0nplac1en .. r•p~da en -

. ,,e11' .lei tan.1, ~i iilllll~.Só' ~~velador de ~iaé:r~.¡. ••t• tipo 
•.. -:_: .. -· :., .. 

·,' ·.·:;,; ~ .:· _::· ,_·:,-.'> ;; .... " '.·., 

,:.,_.}:i~,i~,~é;;é~¡~'.f(S+ , -- ,·. 'L.'.;,,;,,\>~ ,_>_"' 

.. -·. -·~·-1 • 

•o 



. . . . 

4e con9elaclor permite obtener prOdu~• ~· "'• ufti- _. · 
forme• con un alto rencliaiento 9raci'a• a l .. placa• 4o-
b~ .. ele contacto que comprilien.el pro4ucto·luiegaran&1o·-:-

una. ·con9elacie5n rap1c1a.· 

!!Y!!AD0~-

81 ju90 441 limdn "'ª ••• natára1 ·o ~~ ...... e •er . 

:::::: ::.~::;..;...±:v:.:=.:-;.H 
io• r.Cipient:e• e1 jugo no t:i...e il~~· ...;· ltze•e~at:.! · 
vo•. ene1 ca.o 4• recipiente• .no bea.lt:iao9u nece••-. . - . ,. . . . . . . 

ei ~1..pO ~ .. -la~.·: ·a~.t.~·:l.on .... __ 49 ... tu::1.11da4-,;>; Láa. pr91ieri•-· - ... ,, . . - .·. . ·-· . ,-• -.- - -.: . . . . ' 

t:lvo• .a~ frecuenUlliltnt:e.u•acloa mona e1áftbsctruo eui.iu-
. ro•o• qu_- puede e.P1ear- u éat:ac!O 9aatio~ o b:i.en bajo'-

·. -. - ·: - .. ·. 

la fonaa ele •ale• 4e1 acHo nHuro90. oa.o el -t:üi•~! 

~ito 4• pot:a•io ye1blau1fito cieaotios •1 aci4o llenaC5~ 

0o 9wiraíliieá~. 9!..1~at1o· . .,.,º 1a i~ ._ ~~ 8eflica, :~- · 

acsdai~ •. ellPJ.~ caír' •nt:•. OOllD-.. -

mor•~ c1é pot:üio~ -- . •· .. ' 
: .:... . ' - ., - ' ·.·.;.: "-. 

. •JiEtPlD'l'U !!O ••--'¡90!.;.. 
. : '·- ' 

8e ban aclopt:aclo reclpiu~ .. de illat:ed.81 .. pl..Uao Co1o~"" · ; ro clepoÚv¡nUo). y'. ~na -U1¡oota• -~ Ut:illo-. ~-
ban .. tar rev.Ílat:lclo• i~teriozment.e ~ ~ ... Upa .. ..át:e;;.; - . .. , ' . 

&"ial pll•t:ic:oo cuuclo ..UO•conhl'ler410all01u• cte.VC;. 
'. ,-- . ·. . . ' .. .._· . ~ . .·; .· ' 

.,ar• evit:.ar ei cont:anct:o 4inctoeat:ft·•1 j-,0.; ~1 --• 
'• ._: -.. ~- '.· 
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tal. B•te tipo de enva•ado e• .el qua •e ut:.tlisa en la --

planta de Tacom&n. 

RBCIPIENTBS HBRMETICOS.-

Se ut:ilisan, ya •ea para loa producto• de•tinado• al con

•umo directo; o b.ten, para lo• produ.cto• de•tinedo• a l.a• 

industria• de. tran•formacie5n .Pera el primer ca•o, el re

cipiente puedeHtar conati:tutdó PorbotellH d• v:f.drto..:. 

opor·lataa met:al.tca•, mientra• que para lo• :productos -

deat.tnadoa a la• indu•triaa de traria.formac1C5n, el Gnico 

tipo de. recipiente hermltico e•t• conat.itu1do por latas 

dellmina estañada. La selecciie5n dél Upo de Jat,:a repre-

•~nta un ~prob];ema compJ.ej.o que requ:f.ere un profundo cono.:. . 

. cimiento de io• tipo• y calidade.- .de J.'mina ••e.añada y de 
- ' . .· 

.lo•. barnice11 protectores empleado•. Aa1 tenemo•, que para 

ju90 de.11.m(5n natu:r.al, J.aa 1ataadet.~n-Hr' f~ricada• de-

1'm.tna e;tai\adá a J.a cu&l •• 1eh~_dado una doble inano de 

· barnis ,· y . támbien, deben~ barn11r .. r1Hi toda la cara interna;.. 

. corre1i¡loncí.tente aJ. e~gargo];ado lc>nqit1,1d1nal1 mientras que 

·. "J.H lata8 deatinedaa a contener jugo de J.1m6n concentrado 

ea preferibJ.e quli eatan ain barn.is y con un fuert• recu•

.br1.Da1entó: Cle euafto. (HJ • 

El Úen~do de l .. ~. iataa .•• 411fectGa en .ca11e11te, (la temP!!_ 

ratura C5ptisa para ei jugo.dé 11ÍllC5n •• airededorde 80ºC), - . . . . 

generaiment,:e con do•ificadoraa aut:omllticaa a:f.ncronizadals; 

en ].a veJ.ocidad , c:ion la capac.tdad 

ez 



de produCciCSn de la en9ar90ladora. Ante• de llegar a la 

do•tficadora~en9ar9oladora, la• lata• paaan por un tdn•l 

c:ort:o en donde •• l•• •omete a e•terilizaciCSn con cho- -

rroa de vapor. · La• en9ar9ol·adora• deban ••t:ar dotada•. de 
/• 

un diapo•itivo que inyecte vapor en la lata en el mi"ii1mo 

inat:ant:e .•n que la t:apaeata por •er engargolada, ya que 

la• t:raaa• de aire cont:enida• en el •e•pacio de cabeza• 

de la• lata• pueden a la larga provocar ~enCSmenoa de ox! 
.. 

·.· .. dlaciCSn y encaf~cimient:o del ju90. El enfriamiento de la• 

lat:all· •• una operaciCSn muy:.importante, ya que de •u efi

ci.en~ta d~pende; en buena parte, la calidad del product:o 

· t:erminado •.. r.ais latas apenH llena• con jugo caliente y -

;.~9~olada•. d••pu•• de haber recorrido un breve trecho 

. d~ ~--b49·a o girando •obr.• •u eje, .de manera de eat:eri.li~ 
aar la t:apa, entran .•n,un tdnel en donde uncia chorroll.de 

avua~t:en.1in en~~imniento r4pido, ayudado por 10•·1112 

·viaiénto.; .de eot:~ci.CSn a·qu~ •on aometidáa. la• l.S:aa. una 

. 'Vªª ~r~··· la• lai~. •e a.can; cuando meno• parcialmente 

-¡ante chorro• de aire, ae envbn a la etiquet:adora -

C•i •• neceeiario) y, finalmtin~ei- se colocan en cartone• 

utilisanido~a•.•-tau~mi~t:icaa.o·autodt:icH.Por 
tl1iii.O,~ot:ra8 maquina•. permÚ:en el embalaje automático . y 

~1 ~~~do de:.1~· cart:on••~ 
( '·, 
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PUNTOS DE CONTROL DE CALIDAD a·a. PJIOCJl90. 

· Es importante que cada planta elaboradora de producto• -

alimenticios cuente con un •i•t ... de detec~idn·de daftoa; 

errores y problemas comunmente presentea·en la linea de 

produccidn, cuya previsidn evitarla C:Onaecuent•• ~rdi

daa de produc~o y una cali.dad afect..sa. 

Este programa consiste en contar con un diagr ... de flujo 

del proceso en el cual •e encuentran ••ftaladoa lo• punto• 

critico• del.mismo, airviendo ••tO·¡Nlra recopilar objeti'.9 

vamente loa factor•• involucrado• que lleven • un control 

total programado del sistema. 

PUNTOS.· DE COH'l'ROL~ -

l.~ S•leccidn.por tamailo, grado de madures y .dafto. 

2.- Bliminaéidn.de fruto• ddadoa e UUr.dec~adoa para el ~ 
proc .. 01 con.picadura~· de inaect:Oa, llUY -duros y p0-

drido•• 
.· . ' . 

3. - control de coné:entracidn del detergente o germicida.· .. 

en el agua de lavado c10 ppa•. • 
c.- In~pecci~nde un~ efiCie~~e e~tr~ic5n·de aceite.· 

5 • .o Determinacidn de denaidad • • ariX.. t . de acides y .P8,• · 

6.-. oet:erminac1en de denaidad,• aria, 1 de acides, p11. • 

de pulpa. Inapeccidn de una corr~a. accidn de conaeE 

vadorea. 

7. - control del r99iatro de temperatura•·· de paateuriaa- · -

•• 



cien y enfriamiento (75-78 •c/40 ••9 a 30 •e). 

e.- control de regi•tro• de temperatura• de calentamiento 

y enfriamiento, de pre•ien de vac!o, et~. 

9 y 10.-

Determinacien de densidad, 0 Brix, t de acidez, pff, 

vitamina e, turbiedad o !ndice de pa•teurizacien1 y 

an&lisi• niicrobioleqico (hongo•, levadura•, cuenta t2 

tal, coliformea). 

11.- Pruebas de,liheracien del producto terminado. 

•• 
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.. COHPOSJ:CJ:OH DEL .LDIOll mxcuo. 
· Bn Maxtéo no •e cuent:a con. unanio~ -taa:alea.&~ del.a 

.compodc:tdn . del ju90 de lialSn aext~. quii ; .. ·Pudiera -

. ~t:u.iaar en .••t:a treoajo como re~uencl.a ~ e1 ·~nt:rol d• 
·fact:ore• de caJ.idad. Por tal mou~.e PEOC:édlCS ar-u.~ .. 
Hr ·un. an411a1a de lo• .pad1111et:roil ~aract:er!•U~~ del. . Ü,.:_ · . . - ' ' ._' . . ' .. 

Para éontar con ""ª mu••tra repr•••nt:at:i•• del iiinSn ... !. 
··.car.o. •e pJ:09ram6 la r•colecc:tdn de ;Ílhaeatra• durant:• la -

·t-porada d• lll&zima'proisucc:tOn (aiayo- ••Pt:1embr~>· 
• • • J • 

L.r. primer mu .. t:ra •• t01Í\6 en la p~im.ra ..... na. d~l .... ~· . 
inayo. y !as •uces1vas cada 14 dfaa .,aua c:omPiet:~rlos_5.;. 
me••• •e6*lados. 

cllcia muestra co~e~d de 40 lUlon ... qué a •u ves •• ~u.vi-
· en dos lot .. para rHUHrlea an411•1.s.~~~dupU~Íl 

'·•'.·;· . . :.- ~-

.--.-~.~. : 

.. 
recol.C:ciOn de mu .. t:ra• H ~urriCS a C:en~roa d!i .. 

a~11~er.1J'IÍ!e~~ a 9rane.1, .LocaÜs~~- en el Dt~.;;ito. ~~.-... 

. . ~rcado d~ · 1~ Mer~ed. 
Marcado cÍe:3&11Ai.aa. 

tona aia:f.l•r a1 ¡ir0cli.O 1..d~Íicrtal
. det.en.iftar8~1~· 10• · .,;uf.ent:e~ ..... u-

·:·,-.\::·· 

. ., 

:-.• 



aiaa 
anidada• 

9 ju90/lOO 9 ~S11U. 1.- '~90 

2.- t Ba9a•o 9 ba9a•o/100 9 ~: 
3.- •ax •ax cor&'ég~ 
•·- óenaidad Relat:iva 2s•c _ 
5.- pR 
6. - • • acidez 9 ai"'c •. c:lt:rico Ula~/1 :jugo •imple .· 
7.-.Acido .. cdrbico 1119. •c. i.-Uc:iarbióoi1oo.J.. ju90 

·a. - Aadéarea Reduct:o- · 
.... i ... 

r•• directo•· 
9.- Indica de ~oml 

10.~. t de cenia•• 

9/ 1 jU90 •ialpl• 
mi .•aóa· O.llr/10C11111.:I. dllÍple 
9 centau/lo09 :tG.o·ei.ip1e 

· 11.- • de Nitrd"c¡eno 9 N2 /1009 ja.O 8_illp1e 

.·Para la Hleccidn de lo• factor .. , - p~a.iti4' a dat:tlnii~ .. 
~ar inicialliient:e i ... caract:erlatic•• ~i.~'8l0 ••. l' ~u- · 

·.·.:ric1onale• .·._..··importante• del p#uctcuparlÍ .io··en.a1· •• · 
recurrid .a·•1oa .. todo• anaÚtico• ~t:e uuusldo•:.. 
en loa productom dtric~• ·••t COllO • iolÍ llftodOll llÜ ver

.' é•tHea y con •ayo:C. raptdé• •cte -apU.cac.idD en ui18 planta -
indu.Uot.a1 cvtlr aparid1ce). · .. 
con 1ó. d:St:o• obtenid~• - proc~•·• ~-~. ••lo 
~ •• aedio• para .cada 'iact:or~ . aal oó.O • ~1.0.11~· lliÍit-= 

•·. ttl•'·•t.Oricó~.· aon11ideranclo· 1a·.~-.. ~·~id0.~piaai(••···~· -· 

> •·:Z.:!:t~!:·1:.:.!:;i!:C~ir±~!i!ª;!!~4:.!:~~·~; ... 
s.i.cterarae qú.<puede coÍllpreftder vari.b1•ll ~-.... y -

. no detenninadaa ~ ••r~ani · 
·•» c..t;io• .•n .e1 ~&-uio.~uiillado. (pl..._ .. .,,· -

cambio• cUut:o1"9iOOe). 
· .... 



-·,.; 

-'· 

b) Müe•trea recolectedee en· loa centro.• de produccidn 
e)' _Incluir une' 111ia11111 coaec_ha. 

d) Conaiderer el gredo de madureci&n de fe coaeche o 
I_• 111Ue•tre ílegGn el c•ao. 

el Error experl111entel en fes determinecionea eneffti• -: ;. ' . 

. -: cea. 

d'j Conter con un r.:ndimlento costeeble. 

- e), P~~•-i:roa de Htenderizecidn de Ju(,oe;, 

•• 
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CONSERVACION 

Al Mit:odoa de eonaervaeidn. 

B> Ad1c1dn d• conaervadores. 

C) MAtod<"• experiJllental•• propuestoai 
··- . . . 

Diagrama de flujo a nivel Laboratorio. 

Paranietros de eaL1dad durante su eon

sarV'aeidn. 
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MB'IODOS DB·CORSUVM:zm· 

Se considera en forma cada vea maa frecnaente, ciu• . .,r•aer

.var el alim.ento' de que •l hombre ya 4.1.llPDn• - ... econd

mico que producir mas. 

Ya •• ha realizado una importante inver•ld.ft para llevar -. 

> •1·. producto a la et:apa d• produccidn· 

· A~tÍct:ar dicha invera.i.en con aubsec:uentu .enua ·Y p.di-
·• • ·daiy luego vo1Ver a invertir a f.in de ~.áer lc:J Pü.1do , 

ea,'d~blemente antiecon~ico. La cantidéil in"9rU.da en la 

preservácien de loa alimentos, inmecU.at-nte d••~•· · 4~ 
·_•u producci6n, incluyendo su empaque apropiado, ·para_ •••

. 9urªr percÚdas mfnimas y retencien del . .aximo 4e calidad, 

-····si.en en l~ produccien~ 

¡tarecé aimpl• •l hecho d• exprimi.r u.•ne• Par• extráer - -

'.":;-~ j_~CJº a~radable ypoc!et con~ervarlo~ ~ aMllMtrlo dvant:~·. 
' -~ ~~•-)as_: eÍlt~ciionea, Y- en todc) el pata. 

74 



. •,·,· 

La• pr~aaucton•• que . deben de ••r tomada• para evu:ar la

oxidacidn, · •·9u1da de una de9radac16n enz1m&t1ca, que oc~ 

• . •1 ona una •ed1Dientacidn rSpi.da de la pulpa en •uapenaidn, 

a~teraa1on•• en •abor y colo~ •ona deareac1dn, el trata-

atentio rap1do • alta tmnperatura, y •mf'acado .al. vac1o, -

. qu•·•On matodo• ya ut.111zado•• 

A19una~vec•• •e recurre a una homo9en1:zac1.dn, aJ. empleo

di(iindo~idant•• o de enzima• ••pec1f1caa. 

· 81. :IWJO pulpo•o •• muy inestable por •~ compoa1.ci6n y con 

t:•niclO.en a1aroor9ani•mo•, por lo que no •• puede coi:i••r

. var · y · tJ:anaport:ar en grane!•• eant1dadaa, pa8ani:to cu.recta-
. ·"· .· .- .. ' .. . : . . . .. ' . . - :· : 

.ent:e al Uendo y ••t:abU.1zae16n en pequei'loa rec1p1entea, 

·no ••l ~i .juc¡o c.1.a:r1ficado y filtrado. 

Para ia Obt:encidn de.e8t• jugo•• 819ue la mieaoparac1c5n 

. que para el' ju90 normal. U9ando al finli.1 una refrigera--

.•.·. - ct4n lliodera4a: P.ra un . tran•part• ll••ivo. 
•::<•" .. 1 •• • • ..... 

. · .•. ~. ' 

ae~sma, ..• un trat:Uiento t•rm1có dpidci de•t1nado a inag 

.. ,ivazi>1a11.:llnla••· •¡ :1uvoell'en8~9111da J.levado • o•C: y - . 

. ·tiran11p0rt:•d0· 99' grand•• r•ctp¡ente~ a Ht• t:emperatu~a _..; 
.... · , ·.· : '· '· . . . .· 

7• 



ra no •ufre alguna elevacidft accid•n~al~ exi9iendo una -

client:ela •e9Ura y una excelent:e diat:ribuciiSn,. y nat:ural 
.. . ·.:. -

produccidn frut:fcola. 

a.3.- JUGO BMVASADO ASEP.r%CAMBNTE.• 

Bn eat:e proceao el jugo recibe un t:rat:amient:o t:erm:tco 

_Plaah, 8a9uido da una refrigeracidn t:ambi~n r4pida,,con 

lo . cual •• conaerva au freacura y de eat:a:· maneJ:'• la·; pre

ferencia del pdblico. Si ae eat:ableca un diagrama de t:8!!! 

·perat:ura• para el jugo, en lo• diferent:e•- procedimien- -

t:o•,•e obaarva tac~llaent:e la vent:aja de un embalaje a••E 

t:ico. (Pig. No.·• ) • 

·a.4.- JUGO RECONST%TU%DO A PARTIR DB'CONCBN'l'RADOS.-

Aquf int:ervien• una cont:roveraia, ant:re.ioa pa!aeade v2 

cacidn a9rfcola y lo• pa!••• indu•trial••• eato• Glt:imo• 

d•••an que no haya diacrilainacidn ent:re.eat:oa jugo• y -

lo• definido• anterio:illente, evit:ando aclarar al con•um! 

dor por medio d• la etiqueta al producto da qua •• t:ra-

t:a. Bn efect:o, el t:anlino •reconat:itufdo•, lea parece -

deapect:iv(), mientra• que, en cierto• caaoa, un reconat:i

t:ufdo obtenido a partir d~ un buen concentrado •• mejor 

~ un jugo cl4aic:O induat:rial. 
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o o minutas 

COMPORTAMIENTO DB DIVERSAS CORVAS DB PAS'l'BURIZAC%0N . 

1. Calent-iento Plaah, permanencia de 9 aequndpa 98 •e, -
refri9eracie5n a +2•c y llenado·e•t•ril. 

. . 
2. EaterilizaciCSn Plaah, llenado en caliente, refrigera.;.. -

ciCSn. 

3. Paateur.tzacidn Claaica. 

4. Llenado en caliente, refri9eraciC5n. 

5~ Llenado en frfo y paat:euriaáciCSn alta. 

6. Llenado en frfo y paateurizaciCSn baja. 
Not:a.- Se t:raaCS la iaotenua a &o•c.apart:ir de la cual ae 

producen lo• fendllenoa.de coci81ient:o. 
Jlaf.21 
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Es evidente que el almacenamiento y el transporte.de CO,!! 

centrados es mucho menos grave que el de jugoa·aiapl••· 
. . - ' - -

La difusie5n de bebidas obtenidas a partir de con~entra--
dos de c!tricos podra tener mayor adhesi.c5n de c:onauaido

res siempre y cuando el concentrado aea de buena cali- -

dad, y ~sto se le haga saber al pGblico por llMtdio de· pu

blicidad y la .. etiqueta~ 

a.s.- CONCENTRADOS.-

Un concentrado de jugo de c!tricos ea eiJllplemente u~ ju-

90 al que se le ha retirado por un medio E!sieo una par

te de su agua d,e consti~uc;ie5n. Es evidente, qué ai el. .;;_ 
. . 

procedimiento empleado para retirar esta agua tt~·bueno, 

esto es, que no tenga eEectoa de destrucc;ie5n o delÍIOdit! 

caci6n de las propiedad~a de loa otroa eonatituyentea,;-

que. el concentrado guarde todas sus propiedad••• -ia aa-
- . . . . 

ltda del concentrador y pueda proporcionar al adi.cionarl~ ·· 
agua destilada en igual cantidad •• la . que .~ le rtliiz-4 
un jugo semejante al pr~mit,ivo. Dea9raciadUl9nt'¡, (9,to 

no.es tan simple, en general, ia extraccic5n de 'á9Ua ea -- - ' . - - . . 

producida po~ ev:ap0r:..c16n, la cual'arraatra materia•· ~o-
-. . . . . - . . . . 

Utiles y produce aiteracionea por ~alentmúento~ ' 

.En áC9uida el concentrado Permanece como W, producto, - -

. inestable y oxidable, que se degrada en au curso de.·~ 

cenamiento y transporte. 



Otro problema concerniente a loa concentrados, como to-

dos ló• productos biole5gicamente inestables , es su con

servaci6n. Una parte dé los concentrados de los c!tricos 

es simplemente conservada por enlatado o envasado en ca

l'iante en frascos de vidrio (Hot pack) , en general el t.! 

po de evaporaci6n •• controlado, de manera que la rique

za natural en azd.car y en .leidos sea suficiente para ev.! 

tar la fermentaci6n• Si son preparados, evitando todo -

cocimiento y oxidaci6n, ser.In buenos productos utiliza-

.bl•• por ejemplo: .. en confiterra, bebidas gaseosas, etc

Pero el mayor volwnen·de la producci6n permanece como se 

· indic6 anteriormente en concentrados congelados. 

La f6rmula de concentrada· congelado no puede ser defini-. . ,, .. · -. - . . 

.. '·tiva, ya c;Ue ae involucra a la eváporaci6n que es obten,.! 

da pgr procedimientos cl&sicos, pero tratando de evitar - . 

loa calentamientos· con una densidad final de 40 ºBrix -"--·· 
. . . . . . 

aproximadamente. s~volumen' se reduce (debido a la·fres-
: '. ~ . ' ,. . . . . 

· cura del almacenamiento,·. transporte y distribucie5n) a --

3/4 pa~t•• apr~x:!.iaad,ameríte.Por el' c:onirario ·.a .. fin de. evi~ 
. ' .. . . . - . . ·~ . 

una·r•pida •lt~raci6n, estf! concentrado se'conserva . . . - . . . .. ' 

tlaat.a aú dist:ribuci6n bajo au forma congelada cie -18 a • 

•20 •c. esta tem~ratura permite>c;Uardar todas tas pro--
; . .- '. . .'· ·. \· 

·piedad••· organo~apticaa d~i producto por mas de- un año, 

aprovechar los excedentes'del 

y reCJQlariaar el precio~ 
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, .··· 

. Para disminuir la perdida de ara.a re8'11ltante de la eva-. 

paraciCSn. ae comienza por .. parar 9ee~ic-nte la parte 

·pulpo•• del jugo, . de la parte clara, la. aual - .con0en--
• . .• "i 

tra aola, parareincoporar en••pida la:~racci~ palpe»--

•• dentro del concentradol ·. ~l\a4i4tftdo. ~l~ aaa .~ 
é~nttcSad de aceite e•enciai, d ~. "9i1ere. llttpgede --- . . . 

· .. ·.·. d~cir. por el lllOlllento ~ que la .. ,or ..Mra ele aouenar 
' .. 

y cSlatribuir. lo• jugo• de cftri.co•, •• la concentracien1 

debido a q11• la.refrigeraciCSn •• Wi proae80 ~ .. ~pe-
••r de ••r verdaderamente -~icaa contra la• alteraclone• 

prOducida• durante el allllacenaaiento. 

PltODUC'l'OS DESHtDM'l'ADOI~-

~- productoadeeatetipo tienen un~enirllhl»ri- -

Uante que ló• concentrado•. ya que un pncla~ .Jli4'1"9i-· . 

. cé(totallilente privado de ~"'ª Y'.· ..nt:.nldo: h~a •ili t04.o 
.contacto e:On el oxf9e~C,. y ia lua.,-· ...auw •*'- ~--- -

:. • < ~tC,'; ·.u rehi~.r~taciOn .~rollorciona .ei, 1r.:..t.c1o ~1·1~1~ ~-. 
. . >'. 1Íie11Ípre y . cuaildo la deahidrataciCSn no ~a ..0U.~i-... '--
..••. i~ eatru~~~ra -~ufmié:ade la·. bebida.~· .• ,.·~ ~¡~-~~r~~~ 

comp\íeato• volAtilea. · 
·· .. - ': 

-·' 
". 

.. ·.·-.. : 

Por otra part•. se observa que el eapaoio 4• alliiac.n.~ • 

a un nit:nimo ya que •1 ext:ract~ aeao del 

varia de un 12 - 15'. 

•o 



ADZCZON DB C:ORSBRVADOUS. 

b.1.• Ar1JU111ento•.·•n pro. y en contra de la elaboracitSn de 

ju90• de f&'Uta• conaervades qu!micamente. 

Ar9U111ento• a favora 

i) -Prevenci«Sn de de•pitrdicio de materia prima -

debido a exceao en truta (produccitSnt. 

ii) Po•ibiÚdad de que id• proceaoe eficiente• -

•ean a..ptiado• • eo•t:o• econ«SmiC:o. durante -

el alaacenamiento de materia prima y •1 ~ 

tell~ent:o de un producto ••table. 

iii) Un qulmico so2 • el cu•l. debe •er primeramen'.". 

t:e vi•t:o como un conse"a dor (por ej-pÍo :,_ 
. . ¡ . . . ·. ;·-· . 

inhibidf:>r_del crecimiento microbiano). tiene· 
. . . . 

.t:ambiln propiedad•• antioxidante• en jugo•:.. 

d• fruta• etllbOt:elladoe. 

lv)_· El proceaamient:o de ju(Jo• frutaleaqu!mica-

-nte conservado• •on capace• de ~-j~r en ~..: 
~~~º a lo• ju90• coneervado• par medio• u-· .... '. 

l.) 'Ju90e .llun,-· .de• frute •on liceptadoa por el P! _• .. 
bU.co en 1i'ário• palees debido~ •u.valor nu-

. .- . 
&rLU.vÓ~ puJ:eH y a que eat4n libre• de qufla! 

CllO• extJ:afto•. De hecho la de.cripcttSn · • ju90• 
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pvo• ele ir11~•• oon•ervado• q11!1111c..-nt:e." - · 

cont:111ne •uta completa contrad1ce1CSn de tar-

mno•· 
J.U Mo ~et:e· aQn un rqiet:ro que obee:rve 11n 

1001 de •eg11r:ldad •obre la t:ox1c14ftd deJ. 

ao2 y Ac1do benao1co 11•adoii .en el pre•ente. 

110 811 11•0 d99racaa 1• caudad de 1-9•n de. ca1-

cho• pro4uato•. 

1v) Para· b&tt1dá• li•t:a• para tomar reeu1 tan 1n

neaeearto• de.b1do a J.a d1•Pon1b111dad de -

loe .. t:odO• f!e1co•. 
. . . : . 

Y) ... S1· 1190 de' aoneervadoree puede eer U8ado CO.;. 

llO uw•~ ... la fal1:a de a11idado •n aucb•• fa

••• d•J. proa••o en la flbr:&ca. 

vit . •ueaen ••r U.ado• para enma8aarar el u.•o de 
. . 

--t:er1a pri.ú 1j1l90frutal en no a11y ouena• 

0ond1c1on .. 1. 

vid >-sn lo• ca.O• del so· y e> •c~dÓ 'benao1co, -.. 2 . 
. · UÍIO.ibl~ obt:éner . un• adecu•d• · tnhibtcicsn 

~~~~ll1al90a eia11lt:i~e~•nte.~n.l~ -

· ~•ni•ena1a 41• ~~•1,,u1er Hbor prc-a)orci~nado -

· ~r dta~• oon.e..V~ctoree. 
vuu ~~: 903 t:J.~n• efecrt:Ó blanqueador. .por' lo qt.te

- ·hace que ee .·· u••n colore• •int:attco• para 

.' ~a--ndartaar .. e.l CO.lOr &aGn eeto• CO!Ores ·-

a.a 



. aon afectado• por •1 .o2) • 

b•2.- Sivnificado del·t:•rllino conaerv..sór. 

oennieien brtt:•nie•• 

C:onaervador •• cu•lquier aul»at:•nc.la eapes d• i.Dbi-- . 

bir, retardar , o bloque•r •1 . pnce.o d• fer9en~a.::• 
cien, aeldtUcacte~ u ot:ra de•~•ici4hl deÍ. ~u.;;.-

. . 
men~. o de enmHcarar cualquier Wldenela d•;JMat:r• 

faeciOn fno inclul'9 Kael, · nlt:ra&o~ _de ••y s¡,_ ...... 
rea, tcido• 1acueo y ac•t:ico, -Vtna--; 9lioe~ll:I•• · 
alc:ohol, eepfrU:ua potable•, herbale•, ext:ract:oa de 

1Gpu1o•, ••peci•• y aceit:•• ••encl•l•• uaado• oon · 
propc5aiü ele •9b0riaar) • ·· .. · 

b.3~- ¿SOn 20111 'con•ervador•• nece•ario• _&'eaJ.ment:eJ. 

Bxbt:en.iacnie•• modit~•• de_ una nat:ural•••par~-
1:.e fblca~ que aon c~piie .. de·--~- ju908 lllÍlli~tiit• · 
11ac1o•<v enlat:adoa 'e•t:•i'ueeaü 1; ~icie~ 4•.0cift.,. . . ... 

••rv•d~rea, •n~re eli~ ••••• 

i) -•aÍst:nriaacton- ellbcat:eu..sa.~ .. 

si ~!e.pode ~~~'-r1aa~ic5a.Ooiia .... y det:er4 . . : ; . . . : - . . . ' - . ~ - - . . . . . . .' 

ra. 'e1iiabor. •roduó~ ~-tnai ••• .u •. •in· ·~
w.• -~t:e.k10n .. ~;.11iva • eat~t.Íi•~. •• 1ía. • ~··. ,._, - ~·· < 

Plaat:•~ ·.a.csetH•, et:a. 

'.U) Llenado_ en caUent:e alil enfriaaient:o aubae- .-~ 

cuent:e.• ·.·, 
. ': . ·. 

Genecai•nt:• dalla el •abor .• un Ílla,.or alcaM9 
-.. . ...... . 



que.otroa·proceaoa. Prov.e·un.produ~ 

eat•ril. 

iii) ~lenado en caliente con e~riaalento -

aubaecuente.-

Alguna reduccien en la ~reaenara del •• 

bor ~ de~i~ de la e~icienoia y ~ 
locidad 4e. óperacidn de en~riado, pro

cHo•. a¡:Í~piadoa dan producto• eat•ri.; 

lea. 

iv) Paateuriaacien rlaab, en~riado y llen~ 

do en botell••·••~rile• a travaa de -

un llenador eat:üil•• 

•roceao . ~ato~o. · aabor dabil'íNnte a~e~ 
tado por la paateu.dsacidn et: JO ÍllegJ • 

Proceso en ~r!ode eaterilisacidn por 

~iltracidn y e11Íbot:e11ado.-- . .. .. . -
. . . 

. Dicho saroceaodeJaroluctoa con un aa--

; tior ª":iea&e peZI) ia oxidacien puecte . 

>iier un ~1..a, ;_.. a19una~ oaaoa, y i~ . 
·:c:mp1et.. eat.iri1~w .._•e _..,ta -
t~~ a u ...... de ~- la pl~~ ·- --. . . - . 

.. y cara de tener. 7 -hner~ .. 

... . ' . 

. ~ oompleta eatabilidai! · de .IN ·Pft.il~. obtan.1-..: 
doa. ~~ b~J.U it b.3.ii) ·~ ser ae10 Obteni-

••• 



claa por unaa concliciON• el• exceaiva t: .... rat:ura o 

Ueapo, cauaanclo.det:eriozo en •l aabor. aiel •fest 
t:oen el aabor Uene prioridad, ae t:endranq... re

ducir e.•t:oa par ... ~róa ciando por c:Onaeauenoia un -
~eftó_ · rea~duo. el~ 11icroor9Uj,aoa. viebl_••-. . que ,.

per.anecen deapuea c1e la paa~iaacli&a •. aat:e oon-

c1ioiOn ~º ••t:tdl ;PHtde de•a.Ueoar- Oo..· <•l ~. ele 
. una peqúefta. oant:iclad de conliervador. por lo que ... 

:Juat:Uioa para · cuihdo cl•l .. bor. C•Obr• t:oilo. de·•

. f~taa -que_ae YeDMri.-.nt:eafeot:adaa pOr el•ca-• 

lor), el uao.del oanaervaclor. 

Sn a19urí~ oaaoa _loa C!Onlienadorea no aon ...,. .. __ 
, . . ' . ~ .. . . . . 

. rioa P-ra• .. nt:ener ·.la e8~erilidacl .en· un ·-.Ull una 

•••• qu~ ••• ba. üieCt:o ima · 1oa el• 210 111 o -a19o: .. -
-:J•nt:eJ • ,.. que que - Canlimie t:odo ei prOés~. 
·uh.de qua ou~lqdiardeaarrolloiÍdOrobJ~li.t• 
. jeU9ro~ ~a. ootlcrir~.-- .. 

.rGpieéladea·d•.aODMriacloro.ut:i.C1cl-~. 
¿cuai~a,,e1··jd. ~t ... ,. . . 
.,1 so2 ••"uliaprino~.a~·~ ••Pode&'~~¡-~

.-- ·• cla11t:•. 'el-. cual UttM i.arG.do• · etfft:o. · eia. •1- •laJaOs:. 
éo_lor ~- acido aacCSrblc0 ea jugo• oon maobo t:illl!iP»_ 

ele a1&11cena~• •. 

o •feot:o••· 

•• 



. AC;~410.· 

8abor yol.or prcmf.nent••• Dlanquea allJ!! 

'no• colon• natural•• y •intttico•, vo-

1atil, oxidAbJ.• <•a pierda •n •l proca

ao). Y por lo tanto pierda gradualmanta 

•u efecto.Dajo proceaio,r advarao• o·axP2. 

'•icidnal air•• No compatib:a.e con la -

ta• (ataca J.a lata). 

Buena• caracterl•t:ica•.-

Proptadad•• antioxidantaa, previene el

oDacurécimient:o .o alteracidn•d•·tono de 

lo• coJ.oreanatural••· 

vo1•t:il <•Ílteri.Uaa •1 .. paci() vaclo -

d•l ·~~va•eJ. No dallino.a lH dO•i•per-

. mi.tidaii. en la act:uáÜdad • 

aea\~ia.ao · Mal•• c:iarac~~rlaUcaa.-
_-:·; ·:·:· ., .: '_:. · .... 

Sabor yolordet41ict:able•. a vartoil niV.-

':, -1•11 por. c0nttuiatdor•• tnc.Úvid~i•·~ .o·, -
t:s.e11e.~ropied•a~• ~nt:sox14ant~a 
... ·· . . . '. · .. -. ·. 

·.· •u•naa caracterbt¡c~~. -
Inhibe acuv-nte bon90• y levaduraÍI -

Pllró.~ •• tan •f•ativo cantra baata-

·., ria•~ i:•tabl• en jUIJO•• No wi1at111 por 
. . . . '·· --~ . . ·. . . : . : . . -, : : -

que . no. •• tan bueno. para ·· 1• conillarv. 
" ,' ••·\lft •n•a•• C..rrado CÓOllÓ •1 tu2>. 

,','' ·e;_: ... 

•• 



Acido 

lldrbic:o Mala• caract:9:r:f•t:ic••·-
••ca•o. o nulo efect:o ant:ioxidant:e:. 

Buena• caracterl•t:ic••·-
No proporciona •abor.n~ olor en -
;~90 • dd•i• menorem .d• 300 ppa. 
Muy efectivo cont:ra hongo•, pero 
mucho menoa ·. cont:ra lact:obacilo8. -
Ro •• dailino. 

b. 7.- t~l•• c:on•ervador•• u•ar (ai •• u••n> y • que ni
vele•? 

,.. 

Pri!Mro u.U· un eficiente tratamiento .flsico par~ 
ndúcir .a wí ldftillo l~ carga microbiana y lu•90· -llU'ª ~iahu.1.r 10• m1c~oór9ani..Oa reat:ant:•• y la .,g· 
•lb1econtimtnacJ.dn que hubi'eradel:pa•t•urisador 
al env .. e, ~arr 

con ún ni
vel ca.t. -
nu1ocle ai ·· 

}100 ppa . ,..._.imo permi ~ido, 
para· prueba• pa~. 
nel d• 8ati\or.··· .. 

.Acido. j 200 ·pp¡. . Sdrbico .. . . . .· .. · · . ·. . 

Acido l 5 .· 
aenaCSicoJ 2 O ppa 

ac~ .en.aiact~-· •.. soo - iooo PPm-'"." :Aunq\a• ~a1e8 .
. nivel .. ·.· •on. t.n•uficient:ell .• para ;g ·· 

· ~·:de. baja ac't~e•~ ····•· 
. "·'''• ·'. 
· 1000 ppa. •. - B• •aUafactorio -

•i .••. u.a •i.ÍllÚldneuaente refr! 
·.· 9aracidn o co2 ~· · 
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: . . . 

.. i.as cant:tdade• de con••rvadOr•• ·~1nai.ente pent:l.Udo• en 

producto• et• ,.u90• de frutes •eran cl4tt-e~aado8 ·• de•puh

éle aona:tcSerár1 

1) &.a relac16n . entre la Caitticled de aonMrVador -

:tn9:tere d1art ... nte a tra .. • de lleb:l.dae·4e. :tll9o•-
. . . 

frut .. y el eixUio perÍliHdÓ como .e.uro por PAO/MllO. 

:2) Car9a bacter1ana ·qae debe eer eJUi1nada. 

3> AJ.terac.:t6n prod~c:tda por el ..aaor •• 

•• 



't:" 

·.·:,_, 

'l'caancso •n cona:taerac::lctn .la '-'idozaaai&a ..aa.1. ... -cersor• 

menta,, ae :indujo réa.li•ar 1• t:..n.1aa ..e -jor ..U.sera ~ 
. -

veer 

mente· accea:tl:u.e• par• un . conawU.clOr .... ea9UCSa•. ~., ..... 
: ' . 

s1 . .ecodo.e•per:taent:e.&. propQeáto - paeoe re•U.lr Cl2 

., 9:tvue• 

1 • .,. se a1gu1eron loa paao• -aoaon.do• ene.&. proceao· 

1.nclu•t:r1al1 perol.levado• a nsve.l laaoratorSo - uauron 

de opt:iataar .l•• conel:tcu.onea, eon oa.::-et:e ... Ol»hner y ccn

aervar •J. produc~ con apariené:ta uival en t:cclÓ••u• CCI!! 
p0nent:e11. 

t.·-. 

.. . 

·. ve.le• reetO.enctac:aoa para cac:tAI un0 de eJ.ioa, 11a8u eao0nuar 

.lo• ... adecuaclcu; ~· el . prodaat:~ nc,~~-

u1.-11ci rev:tearon vario•. ncSptm•ha de clU~HDU Com;,; 

p('aicsen, pera elttvtr el .de •;orea ·r.~ihdo• aonfone •. 
-:.-.·~~~.:o~.~:,.:_~-~.--· ., ' 
T!pode ~~nraa1.Sn. 
'ftpo de ~;~~do al ~- va dSr~-~~ . 
vsésa de anaquel y cond:io:toni.e r .... , .... 

11anejo y aoat:o para el c0n•-•dctr• 

D:tapon1blU41Ad clel -t:e~ial y ~:lenosa del Id-~ . 

. -: 
";' 

<\.:.:--<;:: ;- - :,: .. :· ::- ".-:· .. --:· 
.~,-~~~·-~%:~:i,;i;~tK.~f {'~-.· ;.;;,-t.;_.:,;:,Lcs~t:~:..~,'.~'. ''°'""'e._¡;·,• ... !,.•,•:. ,.,:.-;: 

•• 



IV. - Teniendo c:omo. referencia l.o• dato• de compo

•icidn del jugo de limdn aexica~o tabulado• en la P•9· 71 

~e procedid a checar periddicamente loa par .. étro• de ca

.. lidad nece•ario• de _mantener para dicho producto durante 

•u· al-cenamiento ._ 

... 
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DIAGRAMA DB BLooUBS DBL PllOcBSÓ REAL:UADO A NIVEL WORATORXO (UNPAL). 
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1.-: 8BLZcé:ION.LaÍI au••tr•• fueron· ••l•ccionada• en -

forma manwa1, c:on igue.1•• re•triccione• que al - . 

nivel .inc!u•Uial • 

. 2.- LAVADO·. S• reali.z6 la o_peraci6n utilizando ag\la 

·.·corriente, .adicionada d• un detergente clorado .-

con una conoentraci6n d• 10 ppm., ••guido de un 

cepi1le4o ~nargico. 

3.- BXl'RBS!ON. Tratando de optimizar condicione• •• 

utiliz6 un aparato autom&tico de u•o casero.marca 

arown, para no conta111inar la mue•tra con aceite.· 

: 4. - JUGÓ HATUMi.• Bl jugc) obtenido en ••ta etapa pre"". 
\ 

••ni:«' alto eontenicSO e!• bagazo en suspens16n·; 
. . . 

5.- CEN'l'~!FCGAC!ON. La ~ue~tra •• cetrifug6 en \ln e--

quipo •emiindu•trial demarca •veron••••" del ~i

poconUnuo asooo RPM. . . .. 

··:a;,.;. JUGO CDTR!l'UGADO. E•te jugo pri1Hnt6 caz:-acted•-

. tic.. ac~p~abl~~ ·· · en 1 aroma, turbidez, · •abor 

.•.. y. apar.ienc~a en ~ener.;¡l •.. Tomando en.· ~an~ideract~n ·. 
que al. h~l• •lilliálido •l bagazo•• r•dujo•l. 

tiémpc, 4e ~ntaato de~puti•to• come> •onr Flavo:

nll11. y ·atofla.onoide• ('lituli.na .P) , la• cu&Íe•. pr!! . 
•. -·~-· ... ·- .. - . 

porcionannotae. amarga• en •1 Hbor. 

· '~- AO:tct6R'DE CONSERvADóus. Lo•. con••rvador•• util.! 

••doe_fú•rona 

·, . '~ . . ~ 

'·; 

·.:~. 



.Benaoato de. 80dio (0.025•). 

Sorbato de potaai.o (0~025•• 

Acido' alÍCdrbico (O.OH) 

·Dicho• compueato• •• adlclonuon en aoluci6n, 

ante•., .4•1 proceao ttraJ.co~ para incr ..... tar -

el efecto conaervador (Ht.; 

PAS~tiA<:xON •. zn eata fm ··• a111sa un rot.f 

.vapor ·de O. 5 l.ta de eapa~iW. •ara lo, cU.1' .. 

•ometide1 :tuqo a Wl procellO t•Dico,de .,~,.·é: 

por un minuto, seguido de un enfri-~en~o rCpi4o 

al chorro 4el •IJU•· 
9.- JUGO P~HUltllADO. La ..Ueatra.obtenida no pre•

tie~tc5 .· au~ · propt.9dade• ortJ....;1~ te•• .. afecta4aa, 

debido. &1 enf:dui•nto u..di.ato a que fue·~ 

tidá~ 

10.- BVAPoltACloN o CONc:&RftM::lOll. he reallsada taa- .·. 

bi•n en un ro'tavapor bajo .1•• •ilJUient•• coDdi- ·. 

····~··.· cio~~~ de ope~lacidna Cl'i.,Ua'·Ílo. 
. . .,.;.;_~~~~~ d~l .,,., . . . .·· 

,..~rat~~- interna. 414a1 · •iet:... . á••~ · 
. ·-· ,.. .. . ., ; ·, 

Pr•ÍliCSn interna del el•~ 22~1·-• 
'l'ieapo.io~al 
. . :·. -_ ·: . . . - . 

.Jo •. oa.in• 

. .JUGO .. CONcEHTRADo. Bl. jo90 ·. oMeialdo 

li~er.aent:e áfectado al preeentu eabor a c0ci.-
·.. . . 

. ,do. i:ato •• d•bi6 • q\ae •1 eqUipo ut11is•4o no 

· preii~nt&ba la.. coftdicio.n ... dé opera~14'ia ideal•• 

OOllO '°n 1~• d~l flujo ~~~naS'. . .. 

. · .. '··~·· '.·- -. ,._;;. 

.:.: 



na. t ... 

; . ' . 
'• .. '' . 

,;,:,~~fC;j~jh~Y¡,~,i~\{~i,;~1~·'·/i°:~.!:~.,: tt .,~~ik~.(,uNPAL ·. r.ia-•.~o) .• · 



::- .. / ... '-~. ..,.., ·-

12.- DESHJ:Dl".ATAcroN. Para. tal objete •• ut111.zo 

un equ1po de ••cado por a•parr1.dn de tipo 

•em1indu•tr1al marca "N t KU ATOM t Z EM' con laÍI 

a1gu1entea cond1c1one11 de operac!Ona 

COMPOSZCY.ON DE L1. MEZCLA. 

Jugo de limen 36"Br1X 7115.U g 

Almiddn modi~icado 28U~O g 

81.carbonato da sodio. 270.0 g 

Agua. 15fJ4.Ó g 

21199~0 g 

pR de la m~zcla 5~5 

Porc1.ento de adJ.1.doa "e la meacla 381. 

· Boqu1.J.la ut1.J.1zada 72-17 
. . . . 

Pre111.dn dé.J.a homogen:Uador.a380,0 lb/in2 

Temperatura de entrada al •eoador1. 

-110 - 175 •e 
'l'e('aratura de sal1.da del aecadora 

80 - 85 •e 
Rend1m1.ento del proceso: O. 45_0 Kg. coll 3. 01 

de h\lll\8dad. 

Rer.d1m1.&nto t.otala -39.62 • en ba•e Íleca. 

; · .. 

•• 



u.- Ju90 desh1dratac:to. Po1vo con hena apar1911 

c:la y ••bor aceptabJ.e •unque •190 inafptclo por 

la ac:lde:i ne\1tr•J.isac!a .en eJ. pracellO de aecado. 

· 14.- Juc¡o •nvasado. 

a>. Ju90 sas:J.• paateurssadO ... ertYa.O en 

en caos tipoa dU4U'e.n1:e9 ·ele -pa~s · 

Bol•• de p¡tpel /poUetU•~ i 11áiaa de al!!. 

minio o.u0035 :ln_/ pc>.Üetileno. 

bJ. Jugo concentrado. Se envallCS sol.amente:· · 

en bollÍa de-papeJ -

Po11•tiJ.eno/llmina deaJwa!n:lo 0.00035 
,- · .. ' .- ., ,. . 

, 1n/pc>Ueúié.no pc>r praaent:..r la• aejo--

reos cr.racter~st1caa de cónaervac16n en· 

ef juqo •imple.· 

cJ. Jugo caer.IÍ:ldr.at:~d~. Pu• envaaac.'!o. tilmb:s.an. 

én-. J:l()ha con. laa ·caracqrfilt1caa &nU!s· .. 

···iieñdadaii.• y~~··· •• : .• i .~!(K) ...._ 
·.ese para .p..oducto11 ·en.•~i~ hüien. 

••• 
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C. 2. • PARAM&TltOS DE CALIDAD DDltAllTB SU COllUllVM:IOll 

Para poder evaluar· el Upo de en••- que ... conven~a al 

jugo de limdn ae·realizc5 un eat:.udio de vida de anaquel de 

4 semanas eli9iendo como _.todo• CGllUn•• de aJJliacen .. ien• 

to doaa 

a) . Bri. condicionea normales 4e t:.ape:rat:ura . c!zo•c) 
.. .. . . -

l.uini~aidad y ;presencia de oxl9eno~ 

bl 1tair:19eracic5n (6.;t•c) ccmo un aiat:..a 4e·con--. . . 

ae:rVacicSn co.lon y accesible. üna buena.pa:rt:e 4e nuea~:ra 

·. iloc iedad de ConaUlllO • 

Se utilizaron muestra• del 91.amo lot:e para todos loa 

tiPo• de. envase efectuando un chequeo •-.nal de par ... -

tro• de. calidad· para Pod•:rdetect:arl•• anamalla• llÍucltd•

nea• C!Uª pudieran pr•••ntarae. 

:Loa· par ... etroa de.calidad e•COCJidoa fue:rona 

1.- •ax.- an•Ú•i• deacrito en el .... ...Sic~ •. 

·iI.- • acid•a•~ an'1iai• deacrito en ei~.,~iee. 

• ~.- I?I.• Ao. •·.~~bico.- an•li•ia de.c:rito en .. 411 ai»and.1"· 
·-· .. - ' . .· ' - . . .. . . . ,, ··;. ·º ', . - ' . - . ' - . . - . ~ 

. ·iv~- Indice de .. durH.;;, no nil.te'tan criterio unitorlle -

pa:ra deterai~ 1.imadurea de.iC,ll;~~ • .,¡.uUll~~o~.41Jt la 
•'• :-. _,-

p:roduccic5n de';j~éJoa. En_•~ éailO:dil.loa of1:rlcoa,9e aooa00-

. tuinbra • detemina:rlo. dividi•n&lo el unt:o pO:r cien.O •• - . 

·.uatancia• a6ttda•.•o1ublea;~~~~~. enuee1\ •-

eidH. exprea..So en.•cido. C:f~ric:Ío·alihi~~ 
v.- Indice de calidad 41n •1 jU90.- .afta1iaia deacrito en:-



·toa tipoade envaae útilisado•;f'ueron lo• •iCJUieAt••• 

Ro. da 

1 

2 

•3 

• 

dlava avua 
rra•co de YJ.4ikio oo1or ...:.r 

. Jlol•• po1J.ecJ.1eao !Nlja denai
dad 

Botella po11eci1eno aua den.J; 
dad pigmenudá 
Papel/·eouec:U~/ W.~.d• 
al\minio 0.00035 in/ PoU.eti
leno 

.. ~· dato• obtenido• •• encuentran en eJ':uadro so. u. 
t.c;t• reaultíado• obtenidos en- la• muestra• con•ervada• 

- 1 • • 

temperat:ura·ambiante no se mencionan por con•iderarliit • 

i>ocolsignificativoa para el pertodo que •• ofrece en ••t• 
<éipo, .de conserva~idn •·comercial;. 



.• ~;~i~~ .;'.~~~.,/~~i.:'~=~·~4~:·¿1~:·;...:~ii~~·: '.{f.;,' •' •'. 

reaHn.'. !xpriiilid(, 41!1utan~e iu aé)~··~a~i,~'. ti~t~C>.;.ri'. enva :~ea .. &Ufere~i·~ 

or~o.· arix .. 
,. · .. Unidad••• 
•bcorre9idoa 

1 a· 
3 
•• 

·Primera. *-n• . 
. .. , 
'·' '·' • •• 

. 7.14 
7.15. 
7.15 
7.13 

7.u 
7~07 . 
7.15· 
7.0t 

. 7.11 . 

. 7.0.t 
·1.10 
7.01 



' . .' Ai•M• 'E''· •n t:•natno• ~enerala• podemo• apreciar qua 

.La vuJ.ao:f.5n fue .inma pwt16ndo•• deber a que loa 1ou.-• 

~ do..• .. :en_ ... a11apenliCSn 1nt:erf1r1ercn er. la med1.c10n refract:om! · 

· t:r1aa y qua· poiit:ertormanta d!am!nul••ron, csab1do a una ••

di.encao1CSn nat:ural por •fa~to de la• pect:ina• libre• que 

·• •• 11nauent:ran pre~ant:a• en e.&. juqo • 
. ' ' .. , . 

. Pom&•n'9 ··de •pgdH •. · 01 .. 1nuye Uqeramer.t:e debido a une -

p011ble oxicaaatdn de.L Catdo asc6rb1.co a A<"1do cseh1di:o-as

. o5r•1ao ·y poat:er1oft'.ant:e a Ac1do-2-cet:o-3 bex45n1co. S996n 

·. dato• P~Poraionado• en 1• b1bl1ograHa No. 1e • 

CR2-C:ll-CllUB1R-C:-~ 
..... . .o.- ·. 

· · . \:o-c-011. 

·ca:z-CH-c:HOR-C:H~-y-o 
. . HOOC~C-0 

_.). ,:, ·· .. · .. · ·. 
Oe 8e4sií:el .> J:.l :tni:ttee de aiadurH pra••nH poco eq 

. atso .... -~~ralr 908t:r~ado sólo una .;arcada cl1iim1nuc1~n en 

. •1 41i.va.~ cait >P.,uet:u•no bal• c!enlida4' det.tdo ft La ~·nr~• 
ll111dac& a _Ja. ·101 y 01!9eno que presenta dicho material, 

ll .. aado a un 9rado evidente de de1c0111po81a:lOn. 

••• 



· Mi&tárapi.oo. La •i.t-tna e cu.~ en t:odo• lo• ca•o•• 

a lo larpde1 perto4o de con..rw.aidnfrigodfica. 
. . ' . . 
Ladi.ainuc:ida-yor laexpert.ent:d el enva•e.de.poliet:i-

leno baja den•idad debido a •u• earact:erl•t:ica• en cuanto 

a permeabilidad. sn •IMJUlldo t:•auao eat:a la bot:e.lla de P2 

lietileno al~ ctenaidad pigmentada, ya que por •erpigm.en 

' t:acta· y de -yor 98p9110r di-1auy• ian Poco la permeabÜidAd 

al oxf9eao y • la lwt. r.oia do• env••e• r.e•t:ant:•• pre•ent:.

fttD C: .... ioeWfntaae, eiendo el mejor el enva•e de papel/ 
- • > • 

poliet:Ueao/~l .. int.o·o.00035 in /p01iet:Ueno. 

tmU.n 4• caU"ef • tl ;higo. Se ob•trvd una diDinucidn 

jeneral• del !il4ict dt calidad del ju90 al final del pe--·". - . ' . ·. . . . .· . ···; 

Dicha di-.U.nucidn fu• mae márcada 

poliet:ileno, ya que la• oxidacione• pr~ 

~tacta• en el.lo• afectaron'vravemente •abor yarcma. una 

v~iacidn aaept:able, 1• pre•tntaron el .fra•co de vidrio -

a0l0~ .....ar 7: .• 1 enva .. de' pap.-1/polietiltno/1 .. ina fe a

l~uiO/f,ou~Ú~no• c~.ftdo •• in~t:~· prolon9ar·,_el .pedg· 

dO;'de co...UYa~idn hera de loa ..S...;n•• •eftaJ,adoa:en .ei 

~lle»·. 1.2~ ~~~- ~-aabor ca.o. vi,ejo_ Ü-do vul

' ...... nte"8al:aor • dllua~ •. dtbido • éc.i¡,u .. t:o• de. oJCida•'-

< .:,¡~~-. inte~i• de1 ~ipo aldehfdo y ~~t:~nico. que •e ª·ª'!! 
. •aa• .. 108 oa.0•. en que no hubo iluHoie~~e rtriov~cidn o ·. 

el~naaiea 4._c02 ~ vol.t:ilHt o la concent:racidn de ox! 

.9..-0:fue d..amiado alt:a~ 
.. mauentra que tl en;;, •• , •••·adecuado-para 



.la c:onservacidn ele ••'t• prodUcto •• ei ele bo1•a de papel./ 

·poliet:ileno/l&mina ele alu.inlo 0.0003~· i.Jpolle~uue>~ · 

frasco el• viddo color ...,ar u.bsaa preaen~alMMinaa 

en cuanto a lo• r. .. 1~ •• ~ por. •u •A 
llA•el•licado y .. norr••i•-tenoiaa ~lo• ele 'ta.pera.;. 

101 



'ºª 

IV 

.. ( 

PERSPECTIVAS OE CF.SAP:ROLLO 



~. 

Aét:aalment:• en nu••~ pa.I•, •• un Jseclto qae l•• ._.r .... , 
apart:e de·1:1uecar •u crecm:!ena. parale1.-~·•1 de...-zo.;.. 

Úo del mercado. con·10• prOdlioi:o• de que di8poaen, •e:1enen 

ta n•c••:ldad d• lograr •u ~·:len. ~ ...... ,"11M'O.·-~ 
produc.;o•y pre•ent:acto~• .. t:&expuaidn ...... ~.a 
i.' •~••• muy d:lvereoa H.ne• .aailD mona CNbrtr dei.natnad~11· 

. - . ' -

neeee:i.clacta• 4e la d ..... del p01taor ..,,UUltrar Hañaa 

c1on••·••tac1ona1•• en laii opezactcmea del• pl.ant:ar elt• 

atnar 1• oc:i1os:ldad.que·puecte baber en loa fcndo•. en la -

capac:ld•d d• 1•• :ln•t:al.actonea de pnctaco!Gn• y atba,ent:r• 

.1~~ t:ré.:tacSo~eil1 •v:ltar 1• ....,.:ldad• •l--tio8 ••l;Som•r 
~;: . 

'lat:iúaar ... l.a . ..d1da el• 1ID eaherao a.yor •. 1• oqan1-~-

o1C!Sn · d•. v•nt:~• de que ya •••:dt--1.y, en.no~- aca-.;. 
. . - . 

• •iones •. para . .e:torar . ... owaniaaci&a aoa_ la oont:rt!NctfSn 

·. el• ¡\ut.~. producto•. Ant:•• é94t ~ . .a. .... lant:e;; ~ ·.._; d~ 
. iar· aeenUcto ~-. •• ent::l~ P.r ·pSo4Ua- ~'*'°·~ no ad.' 

1.~~~.:aqu9uoe que e:1enen~~0ont:eátd0 OOlll'l~.~!•'"~ ·..o
vado~1/a1~ ~1.b a4aa1ioa ... ~, .... ~l~~ ... .;. 
•> ... re~~ 'una gran ciu~i~ d. ~aáe ·.~· ~·~~~ o-

· aC.Un10• ~- 11.Van 1iluln~• pztlMDUOUn º·~.,:e,... . . . ' . 

. · Sc:»bran P?•~~l ... ~t:• maCbo• pr~~. ~ .1 ~º~ ;~1 -

v•• ~ >i'C)r~• .~. carac~er.le~1aaa i• ca11dade• t1o ·llenan lo• 
. . . 

fin•• para lo• cual••· •• anunc1an • .e~ no - ~·vedad 



qua falun ª" al mercado auc!loa prctductoa n~• para 11!! · 

·nar la• necf!a:ldade• 4• loa conaua:Lclor•• actual••• ycle loa 

que cada ai\o ae :lncorFQren al nGc:leo 4• la• paraonaa que

cuente.n con el. poder de ccmpr• para pro4uctoa manufaotur9, 

do•. Y exP.ndido• bajo una .. rcade 9arantla. 

~ra.b:a.eri, ante• de lana~r• dentro de ••te OllllPO ta1t·1!!. 

tereaante son muchos y muy ver:&.adoa l.Oa eatu4:Lo• que ae -

teqtt:leren para hacerlo con ax:1.co. .V:ltando al .._i..o lo•

a:l9u:Lentaa · factorea, qua aon mot:L~ ele U..· fraóaao en el -

lanaaa:lent:c:- de nuevo•.Pro4\1Ct:oa1 

·A> .!'alta.4e un pr09r~ 4• -rcadoa b:i.e11 eatu4:La4o. 

•> Falta d•.•naayoa prav:Lo• con ~naua14oras. 
e> Faltada enaayoa.en al -re.do~ 

D> J:n~uúciente :1.nv••t:1.9ac:Ldn4el pro4ucto. 

E) !'~.Lta de enaay~a pr-:1.o• 4e loa enva•••· 
' . : . : . 

aoimnt~ e~tudio• ~l•Ú• y· ooae:&.enau4o• .penl:Ltiran .-- . 

; ~- •l nuevo pr~~éto ll99ue al ·~~lado.con a190:lmy --~ 
.· .. ~~~nt~.·· c¡Ue ea, lle9ar. con· laa:l.1:84 411Íl .a)l:L1:o a•la\Tar•a0· 

Aqul adlo ae propoñdran perapac:t:Lvu·de4eaarn11ó, 41'&9 

aúvan · 4• ba•• para un ·~tud:&.o ·Í:ío•t~ior .... apuo .al. 

nssMioto. 



llSCUHMo •l.ltÁ W!. Dl:lllAP.MOLLO DK NuEVAS 

. HUl'aSVM DI: .COlllUIÍO DEL .JUC'.Ó Dr. LIMON MEX?CUO. . ' 

•ar•. 4e•arrollar \l!ft nuevo producto,. pr1mero hay que defi-

nir n aonc-ept:o.Par• ello heari pr1Jllero que ~ener la con-. . 

c•Pc:iCSn de Ja id_, dar nueva11 per•pect:tvar. de conr..umo 

del ~"90,de JiilcSnaexicaJ10.Po•t:•riorment:e e11ta-1de11 •• •

. va°luada por ~•onal. .calificado· para su aprobac1:C5n1 .,, e!. 

: .ce aa.o. •• plantees 1· cl1•cut:1C5 •J, problema, llegando •. Ja 

oon01uate5n d• que •f era opera~te. 

Durante •l periodo de concepto; DftaarroU,o de Productc·• y 

· ... rc-dotecnta . hacen 1nveat1~a.c1ón~• <prelim!narea parit .pr• 

puar una plat;.foma de productó; -~ c!o~c!. quede eape'a1i~ 
cado• 

··. 1.• LO• ant:éc.Sente• del productc .- Jugo •imple y/.., con

aent:rado d• lillidn lllmf1CAftO, d1r191dO al Pfiqueilo,. medi&l"O

. y gr.a con•~dor~ . 
··2.-..:·caract:eri8uoa• d•l ·produo~ .- ·ample, concel"tr•clo.

~"1~110 •. a~ncrí~u9ado~ r•~r19erac1~. · con9•lado~ et:a. ~. 
·J • .: ... que.- .r~ma y :t:tpci el• -~~~., 1~c11~~d,~l- y aorq! .·. 

9acloa. . · .· 

4•~ lfOllR• d .. 1. produaco.- •199L.So ·de11puea de ~n eati:dio '."" 

.. ait:i.tt:19o. 

••~ 119rcado ¡iot:enciaJ.- Hn.l.S.1t• r~ionia1.n1 d•'ti'laclea, 

9lt cuanto a .. 1~1 llOCiOtlCIOn-.100. ae,loaalUa entre b8 -

a1••• •"~.:-,.,, a1b .•. 
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6•- vent:•:I•• áeJ producto contra. la comp•tenci.a.- Nat1:.ral ·, 

nu~rl.t:tvo y Hbro•o. 
. ·. 

7•• •reato de ver.t:• d••••do.- Por preF-ent:acH5n 1.ncH.v:!.dual 

.y e•:I•• de acuerdo coneJ· an&lisis previo del mercado. 

8.• C:om~t:ertc.1a pr.1ncipal.- An4118is de la compet:encia: -

cOllO bebida refre•cante1 bábt.da~ en .F'olvo artific1.al&s, -

;lariaH• concentrado• y refresco• embote J. lados, como·. cend1, 

mente,. a la feolu. no tiene compet-.idcr. 

9.·.- VolU.en de ver.t:ai: .- Calculado de acuerdo éon el mere~ 

: do. 

·. 10. - tn9rese> variable , - Elltimado ~e e1cuerdc> cor. el volu

-1\ de vttnt:• • calculado. 

ll.• B~:&.¡K./lnqreao req\terido~- Se ut1l1.zad el equipo e-· 
. . . . . . 

·xiatenl!e, acUci.onando sl5lo al9unos acceaorios .Ej ~ 1 una 9!! 

siac&dore~ · 

·· .. Definido. y- aeept:ado el concepto .de nuevo :Producto, se cc

IÍtianea •1 t:ratia:to de d•Hrrollo: 
' . ~ '; 

ar DfÍsarrolJo.d• la formulac1.4n. 

b> .. oeserroÜó ae1 proce•o de t.abricaci"n 
• 1 • • • 

e) Dor.arrollo del empaque. · 
.. . . . ' . 

' -.· 

. .,· De·~~roi.ia de la 'orÍr.u1ac16n ~-Bn eate CASO, neo ex11iter 

'· ·:'eal;;ye/qúllt •• ·t:ra~• d~ un produc~o na~\iral. En su lugar • 

. · .... ·h•~~n pruebas de "•t:~b1Uclad con dÚe~ent.es con.en•ad~ ..... 
·· ., PeHrrol lo dfll pr00e•o -d• fabr.tcac.t~n .•- Se iltocHUc• • 

1 o•~ 



el proc:eso existente ¡oará la obtenc:i'5n deJ jugo •eiecc:io-

nedo. 

e) Desarrollo del empaque.- Para ••l•r.c1onar1o 9on con•i

derados los si9niei'tt:ett aspec~aa 

i) Apariencia at:ractiva 

U) 'l'uido 

-1.10 .Mllt:ertaJ que lo cona~ituye 

iv) Reaistencta a la defoniacián 

v> Costo 

\•i) C:tsponib1U.dad del mat:erial en el 111erc:a~o 

\•:ti) Calidad inocua 

Mientras que no Sf! tiene el aat:41c'ial denni,Uvo,. e.e t;t~i>!. 

ja;sobre el diseño, el cual debe.de cont:eneri aoarca del.:. 

producto,. textos 199ales y colore• r.el•ccionado~. 
. . . 

Prueba• d• almacen,..mient:o.•con l!alest:raa · defiidUvae: .. h!;, 
. . . 

cen correr pr11eb~.s de almaéen .. :!e'nt:o •. (aceleraclali,. de ~--
pe-, y/o a t:e111~rat:ura •·1ente). 

;·. :: .. -. · .. ' . . - . . 

As~C:to• legales.- La Cci.ipoetc14Sn, proceao.; _,.qu~,. t•x-

. to de~~rito y p\lbUcid~; '~n reJ iactdn al nuevo prOduct:o, • 

· d~b~n ser •. aprcbados por la secretarla· dit sa1Üb~ida41 y: #~!: 
t:encia (SS1). ent:u de qUe el PlrodUOt:O l"lffa ;~•re..-

.- . ' . . 

ftcacione• de compn•, .. nufact:ura y ccntrol d9 _cait•~· 

·· Apro~actdn d91Plan de_ N41tz:c~t--nta~- una vea tentlNMlo;.. 

.101. 



el desarrollo de_l. producto y obten.ida ia aprobu:i'5n de la 

SSA ,un plan formal de mercadotecnia•• pre•entaa la CJf!

rencia, solicitando su autorizaci6n para introducir e1.·-

producto al mercad~. 

Iniciaci6n de producci6n.- Una vez que •e ha aprobado el

plan de mercadotecnia• se dara pr.1nc.tp.1c a la prcducci6n. 

Desarrollo de Productos estar& preaente en la elaboraci6n 

y control de calidad durante el per1odo :in:!.c:ial de produs;: 

ci6n~ y seguir4 el producto en el mercade> para con.firmar-: 

su aceptabilidad en· todos s_uF. aspectos;. 

.-,., ... _ .. 

'ºª 
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ENSAYOS DE NUBVAS PRSSBM'l'ACJOllU. 

Para poder proponer nueva• Pr-•en~cione• ~el jugo de 11-

mdn mexicftno para el con•wnidor, •• tomaron COllO ba•e do• 

puntos, -que aon: 

. Al rnformacidn obtenida de •z•tuclio• de hait08 y die.ta - . 
. . 

aiex1.cana•, preparado por Ga:1t:ber lnterna~.ioaal, Jnc. ·en -

1976 para una compai!fade productO• al.tmentictO• enlafx1~. 

•s1 aabor del liJNSn ea preferido por •l '2' de aqu! 

llos que toman aquaa freaca• preparada• d:1ariaaient•1•i•~ 

do el 27' ~el total de l• poblac:USn en Mlx:1co, · 108 que 1•• 

consumen_.El· conaumo del lilaCSn •• J. leva. • c~ pr·i.ncipal-

aiente a l.a hora. de laf cOaatda .y no ex:1at-tin diferencia• •_11, 

ni.ficat1.vaa en su cona_wno, por grupo• 4e eda4ti• o regionea 

deJ pata ~,dando s6lo un difer•nc:l.•1"_4• .frecuencia en el. uao 

. ·del producto~ marcado por el _n.ivel 110~i~-e!CQn4'IÍt.ieet ·y que-
. . . . 

eat4 determinado por el. .. yor poder adqu1ait1vo.: (Cuadro• 

No •. 13 y No.14 l • 

su mercado en Mtlxtco •• ••tacioaa1· eftcuantc a •u di•po

n1:bil1dad, con marcada• cUferencia8 en el pr.cio p0r kilo 

&l conaum.idor, llegando•. elevaraelui:a~~-~- 11t.p0r·e~c1..: 
nía del precio prC'medio anual, 4ur~te'l~• -~••de Bnero-

-a Marso.• 

., . 
8). Prueba• de conaervac16n realiaadaa a nivel labOratorio. 
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CUADRO No• ' a 
t. u8 COleSUMO DS Lneoit MBXICAllO 

A DHBIUAl'l'BS Hc>MS DCL DIA 1 • POR ll_IVB~S SOCIO.:..BCOMoNICOS Y BDADBS. 

Hora ·a. coneuilo ... Tc>tal Nivel 
Socio~acon6m:lco 

Edad 

------··-·-·--------A/B e 

2• 
D/E 12-19 20-24 25-34 35-44 45. 

------------~-~~~~~~-~· 
De•ayuno 2• 

Aliauerso. 1.• 

... 

Coa:f.da 15' 12• S• 1.• 

3,- 3• .U 2• 

de entrevistas 1995. 110 640 1245 66 

1•· 

11' 

'.2• 

245 559·· 

.1, 

u 

2\ 

522 

1.• 

603 

-~~'º 



.. 
t DB CONSUMO OS LI- MXICAHO 

A . Dlri:IUINftS HORAS DBL DIA , POR RBGIONBB. 

··~U de. CO~aUÍllO . 1 l.I 

Paelf :leo : tlO~t:~ 

Deaayuno• h 1' 

A.1.auerao. -
: ''· 

,.._ ... , . : 

11.I 

Bajlo 

l\ 

6' 

.. , 
1~ 

36b 

IV V 

centro .o.r. 

2• 2' 

·'' lH 

1' <.3\ .. 
-.·~ .. 

174 :soo 

. ·Y' 

VI 

sure8te·· 

l.\ 

lit .. 

a.f.2 

··:·: .. ; 

2 



D:lcba• pruel:Ml• •on tratada• con ... ten:bl:leiat:oa·e1caplt:!l 

· lo rrr •conaervac:lesn• • 

Del punto A) ae puede deduc:lr .-- bay que proporcionar ~1 

· pequefto oonaum:ldor, un :Jugo de i~ eiltaltl• ir• .. poft,áo

>n•• adecuada• para preparar Mb1tlaa. ea ca .. ; o aurio c0"' 
llo condJ.JHnto a la nora.de aua a1....atoa1 'y al gran con•!! 

a:ldor en la atama fom pero en ~cscl84e• -yoreia, P.ra• 

8U U90 COllO materia pr~ en la el~rao:len de aaa produ~ 

to~ •. 

Pc:quello conaumtdor.- Env•••• de 100 •. 200. 300,. 400 y .. soo

ai CS 9 .Para darle uo en1 eluOrácdn de avua f~aca. ~ ;-
.. . .. ,·: .. '.· . .·· 

·letea helada~ caaeraa, con,dtaento, ccmo · 1n9red:lent• ac1ic12 

nal en poatrea, paat•l••• coctel.••• etc ••• 

Med:lano con8Ulll1dor. - Envaaea ele 2, 5 y 10 l es. k9 .Bnfoca--· 

do• •-~eataurantea·y bar••· 

· ·Gran conaU111dor.- Envaae• d• 20.so y ioo 1 es k9 .D:l:d.g:ldo• . . . 

. . · .. _a tnduatrt.s r•rr .. queraa, de :Javo• y.·.de ~u~a CC.nv•-

ladoa. 

Ahora bien, análtaando •1 punto·•>• M til• ... quéa 

r> · tall. forma• Hatea• d•l :JU90 .aa eatabl•• aon1 

1) ju?o aiapl• centrl.fu9aclo paat:eur1aado -

~fr19era.do. 
. . ' . 

2) jugo centrifuvad0.aneur1aadoconc~n--

"ª 



tracio qfr19erado. 

ZZ) •1 enva•e que protege mejor al jugo eea -

papal/poUet:Ueno/llatna de alwa1n.f.o (0.00035 in) /poU.e

ti:1eno. cada pel!oula tiene una fu.nci~n ••pectHca: 

L& pal!cNla exterior ele papel eirve como \Ína euperf 1c1e !. 

ooftda1aa J'.adec:uada para iillprim1r la etiqueta~ al m.f.llJllO -

tt.-po que proporciona re•i•t.enc1a al enva•e. Bl pol.ieti

leno aotda como un adhee.f.vo entre la capa de papel J' la d• 

alúa.f.nto. r.a capa de aluminio aGn a pe•ar de tener •4lo -

un eepeaor de 0.00035 in ,ofrece prop1edad•• euper.f.ores - . 

de protec:oten. Y por dlt1111o la pelfcula interna de palie- · 

·tUeno provee al •paque la propiedad de aellado al calor • 

.. tuvo tal 1i.a0nV.n1e~te al usar ellt:e mater1al de empaqúe, 

que el papel aebumedecita al abaorber el agua existente -

eft el -410 ubiente deJlt:s'O del refrigerador, par lo que

ee p1enea •• obtendrtan.mjorea reaultadoa con una·capa.-· 

ext:ra ele p0UeUlenoaobre,el PaPelr J' es ad·como el ma-

ter.f.al ....... que formado, aproncha la• cualidllde• de 09, 

~ ~apade ... t:er1al; compe~•anelo iaa dilficienciH de al~. 
· · no de ello. .• con lae o~aUdad~· del otro • 

. . lln aun• • la fona del envaae; •e pre-ponen trea 1 

1> . te.tr• Paetk 

2) ltr~c:k paak 

J) bol .. t.f.po aOjfn 
.·· . . 

·1.a fosma ,clepande de la fao1Udad en .. el manejo :V tranapor-. . . . 

y ••.lÓ• r .. ultado• e0on&.1c~lto1:tt:en.f.do8 por.cu .. uen 

"ª·' 



,.,,,~ .. " 
.: -. ' 

del ahorro de espac1.o en el a1-a-=-naje • 

. Bato• tres tipos t'.e empaque eat.n cona1deract01i ccmo ..... 

quea flexibles para aliJIMtntos• ~ Aunque mi 1oa doa ·primero• · 

t1poÍI la peU'.cula de miipaque ~oraada por 1•• ·capaa de d1~ 

ferentE>•·mater1.ale• aea rormada·y aellacla •ll~Wlcart&ncon 
la . fozma adecuada. 

1 
· 

.Dentro tanibi~n de lo• .. paquea· rlexibl••· ••. -:encuenua el 

empaque 1.deal para aUMnto• en la.· a~ua11dádi ·1a bol .. -

de eater1.Úzac1'5n (retort pouclt)i la cual Sior eaur ~ºrllS 
. . 

da de aluminio y po11.prop1.leno puede Hrv1r may.b1en para 

el jugo de l~n • 

.ftpic.mente ia bC:.laa n 4ltater11taac1«'n coneta~e en Uftll ca: 
. . .~. -

·¡ia de O~ 5 ati-1.n de ~l¡eater;- ·\Ílla pel!cula de 0.00035 45-

0.0007 1.n de alum1.nio y por Oltimo una oapa de. 3 a11-1n -

de poliprop1.leno. 

. . 
Cada capa tiene un papel.11tl:ort:ialauenel -PACiue rtnal1~ 

PoUeat~i exter1.or~~ P~..e ~¡a~1a y ....Ítte.la.m-

·J,:AaiG~ i1:. l•a•t:tp~~- . .. . ..... 
-ii~1n10•1ntemecuo.;.•-·~· ... t.ÍUW al almaana:I•• atn -

. que •• requ1.er~ congé¡a~14n o re~r19era01&a coawaa' pro

t:e9a · eontra. l ua. h~d. oxiv•~tm~qant..0•~ 

Poi1pr0pilen0 interno.;~ -~--1~. ~•un fuerte .••lla 
do al calor, capaz de rea:lat:f.rruert:•• preato11ea y tempe..; 

ratura•• 

.:,-.;.:::.:./ ·.~--

... ,, I·· ·~.,\~~;¡,~~~~{2A:: ;·¡ :.:,.-':::;\:{:~~jz:_:'.·1;:;~'.:~::i{<-.·~, 

,, ' 
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Ventaja• da la bol•• da ••t•rilizacii5n.-

1.- Mp1da panetractan del.calor deb1do al delgado perf1.l 

qúa.pre•enta,·a•l como a •u gran superficie de· contacto. 

2.- Como aon..auancia del punto anterior. reducc1i5n de la 

ex¡o•1c10n al calor <•n pasteur1zac1en y e•t•riJ.izacii5nJ 

re•ultando · alilllento• de mejor calidad (mejor sa.bor.. coJ.or 

y textura>. 

J.- P&cil .de abrir Por medio de rasgado. 

4.- r•c;ttl de de•achar, sin ocupar mucho espacio. 
. . . .. 

5.- La• or1.lla• ra•9adas no son f1J.osas. 

l.•Puade fabricar••·•n cualquier tamafto. 

7~- su manufactura raqui•r• menos energla que eJ. enlatado 

' . o enva•do • 

·ya que~· ha tocado ••t• punto,•• mencionara un an&.Li•i• 

. del anorro . en co9to de anergla que se . tiene. al u•ar este.;. 

ttpo de '-p•qu•.· ad como todo8 lo• laminado• da pl&st1C() 

/~1u.it~1cf: f.Lexibles' comparados con el enlatado. 

cU.dro• .C. u ,.0.11 

·', ··~· -t:~~~ale8 da ~¡.ac¡lia propua8t08 80n el rHultaclo -
... ''..". ,,,. :. ·. 

de prueba• ~n di8tÚlto• material e• ya existentes 1 ad cg, 

mo con9ui~a d• lo. f11umo en emíNtciue•, c1aro esta, tomando 

· en ouen~· 1a• u.;acéerl•Úcá• buacadas. Aunque faltada .., ·. 

ha~!lr un e~t~1oecon&a1eo en 11ex100, al raapeet:o, ya que 

·•e trata. de'otreoér al. pdbUáo un producto al alcance d•~ · 
•u pC)•í-»iitdace~. 

:_<·:· 
,,'..¡.!.» ··.· .. , 
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Linea anUgua 
_cae.:enla~do 
:·· .- Llenado· 
-~óudo 
snvarqolado 

.S•terilisado 
'fo tal 

·· ... Llneanu~a · 
·c1e enla~ 

. LlenMto· 
c:err..SO ele·· 1•~• 

. ••tedu.UdO···· 
·''fobl" . . ..... - .. . 

"~·~-1~·-··· de ••Mrlt..Oid1t. 
: Dar. fonia/1.1•n.ado -, 

'-::~m.~·-. 
. '8H8clo .. . 
. .. ........ ... 
··.· oaja: de oardn 
~tai- ·· · · 

· ........ ' .· ·.,_ . -

COS'l'O BS'i.'IMADO 

cono• (dCSiar•• en· 1 iioj 
ine:rala iiic~doa ine:r9laffr11ioa 
.illtr HH llld UH 

o.s-: . : <i.6 
0~2 0.2. 160~6 249.t 
0.;8 0.1 -· ·- 51;.1 79.3· ·.·.r:w r.T 1It;7 TIT.T 

0~2 0.;3. -
2~3 2 .• 1 11.1 ll.O ·- 51 .• 1 71.3' 
T.'W· r.r ""'11";'1> ,.,-:y 

: " u.o .. 31!1 ll~f 11.0 - - 12~ .• .11.1 

·~·· 
10~• .. - . 

. -~ 

.. 

•1:1 ···· -2~•. --··.,.'· -.n':'J .. ·Jr.'1'· Jr.Y ,. .. 

IHd b85 

213.2 330.5 

..••• 1 . 100••~ 

': , .. 

.. .. .. 
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' . . . :" .· . 

. c~ÁDRO No.·t ÍI····. • •. 

·.u:::.o E:"sTIMAD~ D.E ENE"RGIA.··.EN EL .. P.R.OCE'.So 
,·,.;·~~"'.' .. : . .:.. .. _. _________________________________________ _ 

Si81:e .. 

_L,t.tea de .,.1a 
1:tld0 •ni:l.•uó .· 

. Lfnea et. •nla 
. 1:lid0 nuev• .. 

Llenado 
.AéotadO.···· 
S.i lado . 
Ee1:erl 1 laaaldn ·. 
TOTAL . 

Llenado··· 
Sel lado .. 
Ee1:erlllaeol4Sn 
TOTA.L ... 

EHci:rlo• t.f"•ef:~ .. Y'.'d• •. 
(kw-hr) ( GJ ·) 

11.8. 
4.¡5: 

19.8 

··. 3l:lco~•oJ> 
. · .. ·. 6.Q 
60.o 
·ald '(o.10J> -

~· 

-~ . 

Tir .. I 1:o1:al (b,o) 
equlvalen1:e 

( GJ) ... 

- 86.2 
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Por otro lacló,,e~ Ca.O de re8Ultar1n008teable C11Alqu1era 

de dicho• empáqueel •e bu'scar!an otrae~ •iin11are• en caras.·· 

terf•tica•. pero ... econdm1cÓ•, con el objeto de reducir 

ao•co•r .:en1•ndo en cuenta, qÚe el 'dti•arrollo del empaque· 

de un nuevo producto, e• de •uma .1111portanc1a debido a qlie 

e1. conaum1dor, ª"' ante• de conocer e.L producto, conoce -

e1 ·empaque1 el cual. aparte de tener cual.1dade• ff•1caa a

decuada• al pZodUdtOI deberl tener forma, tamaño y aparie!!, 

cia atractiva, que ••. uno de Joa puntos 111\p()rtante• para

la venta de eate pr~ucto. 

::. , .... 





CONCLUSJ:ONSS. 

Anali•ando la•·oaract:erl•t.icaa •>'-puesta• de la ¡.roduccic5n 

. . ;>. : .. d.P.J. .. j_~JO de limen en Mexico, se observa que a pesar de que ·.·. ---=----------.- . . . 
la prOcsuéei8n del l~n hi. ido en aument.o, •oto un 20• de 

fat.a,. •• ~•at.:lna a proee•o1 siendo princ~pallf•ent:e, a la. o!:!_ 

tenei8n de aoeite eaencial y solo \tn 16'6. del. total de l aa 

planta• obtienen ta.mbUin jugo de Umen simple, pro,~ocando 

una enorme·capacidad instalada •~baprovechada. 

Set.o •• .d•ti• a que la demanda del jugc:> de lim6n ca m&• -

bien baja, en baa• a •u u•o. poco clifund:l.do. Para lograr •l 

as-rovecbamient:o dttl jugo .de lim6n, se pro¡>Clnan cambio• en ·. ·. . ' -

. el' .l'~o••o. de 1n«'-u•tria.lizaci1Sn del .umon, cond1.cionado• -

~r 1a. demanda d• lo• product:o• que •• puedan obtener, as! 
. . . 

como los. coat.o• del proceso ••l•ocionado~ 

DiC'hÓ•. c1U111:Íio• aon 1 

1) Obtener c-1 aC'eite pc>r el metodo de centr1 fu~ac:f.ISn 

y, deelst:a .. nera, como produoto.aUn, un jugo d• UmlSn d• 

earoelentiea oaractcdat1caa organoHpt1ca•.y nutricionalea. 

2l80lle~er·•l Um6n fruta a Un deaca.<:aradoprevio,-

para_incorporar la caeoara por separado al tratamiento pr~ 

CeruO por .él _iftctustrial, para la e:ittre.c.c:f.6n del aoeite •. Y 

a~!. al Obt~rier;•l jUCJO del f:uto deaCHCllrado, fsU pre--
• 1 • • • ' • • • ' 

••nt:ara · · t:oc1a11 auo . caraoterbttoaa 1na1 teredaa. 

3). 81. por tradicilSn,. rason·ea er.on6ftl1eaa O .. l9dn. O~&'O 

. ·~~t.~ f eat:ible para el. ind.uatrial, ••te _no .. der.•• optar 

. ¡IO~ :~icau:iera ·•.· ~· · la•. do• · P&'f:>Po.1a1o~e~ anterior.•' ·aigui•e 

'ªº 



do el proceso actual,' la meta eerfa buacar.una ut111•a-::. 

.· c:USn a.L jugo cocido' para lo cual. se preaen~ las ai9uie!!, 

tes propo•Jcicne~a 

Separac16n de a6iidoa, para ... carlo• y •frvan de al~ 

mento para ganado1 y al jugo una·ve• privado 48 .a1tdoa1 

a)A9reqarle cal. para .obtener una .. teria prlma para 

fe~ricac115n de &c1do cftr.iao. 

b) Concentracion, r•ger.erac14Sn de ¡.rop1..S.Cle• orga

noldpUca•, para obtener un ju90 reconat1.ta1ao. 

cJ Ut::Uizae1en de caldos res1dual•• por v_fa fermen

.tativa para la obtencil!n des Viéami.naa, normonaa, ant:1b1! 

ticoa, enzima• y ac1csoa ()r9an1coa. 

E•tc- genera el de••rroilo de tecnol09~aprop1.a par.

la obcene16n a nivel comercial de d1.choÍI producto•, coad~ 

': vando a la menor depe,,csenc:ta extranjara tanto en producto• 

eomo en tecnologla. 

Para todos loa C'a•oa cone1deradoa exi•teil•otra• al-~ 

· .ternati~alÍ o combinecione• de eUaa, que ccmo. ya •e llK'Pnet2 
-- ... , . . -, . ' 

n6, ent:re otra• co•a•·, eat:aran en .f1:RC10D ele. loa Objet:iYoa - . . ,. . 

. ••peclf:l.co• c;ue ie ~eit~an y ae lo• coat:o• da .olld~ una de 

•· .. el l••· 
·. Ahora bien,· •• tierie que en lo• CIO• pr.iMroa ca•o• 

propuest':o• resuJ.t:a un jugo cae J Uldn •J.apl.e ele earceJent:ea 

caracterl•t:ica•, por, lo que a eate ::IUCJO ••le .C....t:erfa a. 

una r••t:eurizeeidn, centri¡ugaoián y eoneent:rac1en, conve-

. n.1.ent:emente combinado·~. pare ofrecerlo. al cóne\Íiiiidor en --

. '21 



loa ... paquea apropiado• para •u c:onaerveaidn (pr~pgeat:o• 

en e' aap~t:ulo ZV). 

Aunado a t:odo lo anterior t:ennio• qu11 .La calidad 

del ju90 de li.On ee un pun=. iaport:ant:e y traecendental 

e11el coneepQ • iaaven caeJ prOducto t:ermJ;inaao. E• por#.•
t:o, q,le - conaidera cae euaa J.111portanc1a la determinacidn 

de ~aot:or••··qu• jUllt:o .a lo• expueetoa en e•te ·t:rabajo •i~ 

van c!e .. aont:rol para variable• nat:uraJ.e• y de.1 miSlllCI prcce

N, · aa.o eonr apoca de ao••cha, req1.0n. t:ipo d• variedad -

11t:iliaada, cont:rolen cont:-inac1on•• miarobiold9ic•• ••P!. 
·c1~iaa8, 9rado d• .-dureaet:a ••••••• 

1ZZ 
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METODOS 

1.- t JUGO 

2.- t BAGAZO 

J.- •ax 
4.- DENSIDAD RELATIVA 

5.- pff 

6. -. t ACIDEZ 

A.H AL I '1' J: C O S 

7.- AC1DO ASCORBICO(Vitamina C) 

8.- AZUCARES REDUTORES DIRECTOS 

9.- INDICE DE FC1RMoI. 

. 10.- \ CENIZAS 

11.- \ NITROGENO 

12.- ANALIS~S ORGANOLEPTtCO/J:NDIC:z DE CALIDAD 
. EL .JUGO 

·:'·;:- . 
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,._;··· .. ,·"". 

... >~·· 
• Aperetoe >' l"••ct 1 voe • - I; r: ~xtrector de J ugoe c f tri coe • -

·el•ctrlco doll&af:lc:O de pift.Ígfretoríe. 2) Equipocol!Gn de 

leboretorio • 

. i» .. oC:~dhiiento.- se to .. .:.r.. -..-tr•. d• 10 f~uto•· •• •s 
v•'.'• áe ••~en:,. •• Pe••n~&e' corten po,;. ·au.eJe ecuetori•l

YI 1411• •it•••• .•• preei 0 nen eobre .. le p~flÍI giretori• del-
_. extr•ctor1 •.. .ener• qüe •••n .,..,..;.id•• ••• celdi 11· •• de 

.Juéo;. El Ju9o _obt.nido •• recibe en un vaeo de preciplt•

do• prevl•-nte 1:aredo. y •• pee• •. 

. EJcpr•• i &n de rea u 1 t•do•. - E i cont;.n ido _de Jugo ee ce I C.!! 

le ele •cuerdo • la aiguiente fdrmule: 

. .. . ·' p 
% en P.eo. de Jus0 - - '100 ·· 

. pi 

en.·donde.: 

Pi" Peaoeri gremo• .dél Jugo_obi:enido 

Pé'Peao~en ll~ÍllOe.de lo• fruto• 

·El é¡~tenl.,''de Ju~·~. 9,;;pre.a en por.ciento,,,. en 

· •nhro•• mlrwma t . C9 jug¡!ioov fruto';· .... · ilii~k1 
: ·~: ~ '·~; 

% . IÍÁQAZo;.- · • • 

s. cé1~u1;·.-,.dlfe~ncie entre .1 peao delo• f'rutoa

.,.~~- c10Ó1,· 'Y' ~1 i éle j'gq · calcul•do ent~·rtorlilente• •· · oilx••• ... ,, ct,:b.V.•011oo9;trum) .. f.21 ... ~:..; 
AfNatoetO• )ireeo~lv0a.- 1):Refrect6•tro con eecel• en -

0 8.x c.l1i.rllcte • zo•c ,¡ 2) S.Ílo ter•at•tloo • clrciulecldn . . . .• ·.· ; .... •.···:·. . + :.. . . . . . . . . 
exterl·°'" :con ..,..claldn de .. ·- 0~2•c. ····;, ..•... :· .:_.". :":: · ... : . . .·· .· ·+ 

.Pro ... dl•l•n••• lfllcieio olrcúlar ..,. a· 20~C - o.2•c: e .;;~ . .. 
'·' ,·, . 

. . . . ··. ';.-:. ~,.. ..., >. .·. ~;"·· .. 

;:'~~.:·:!:"·~·~'.~~~§ \>:, :\[L~;~~~~lt~.~}~~:~:\~~:7~: :· L'·::0;ic>;J;;~~~~)~·;;>~·~~- :: ... ; :.~·'. ;- ·. • .. :·.,:~~~?,:':._' . ·. ;,·· . ·/:. <:.; ::, "t. 

1 IS 



1:Niv•~ cte t _,,._~-1:- con ~ 1 p..OPI• i to de e•1:•b 11 Tzliro

I• t:•111Mr-•1:Uf"•.Ll111Pl•ro ,, ••c•ro loa proi•-• ue•ndo •eue --
. dea1:i l•de ~ un ·""º '1-..10 ,, au•v•.Coloc•r •• 111Uea1:,.. en

•• Pl"i•- ufillláendo un •Plic•dor de -•r• u hule.Cerrer 
loe. ~ie-• ,, •• .,.,..,. un minuto p.ra la nor-1 izaci4n de-

¡• t:e..,.ra1:ura. .·· . 
- . . . . . 

· Vlen'do ·• t:,Oavle de 1 ocu la,.. h•c•r 1 oe aj uetee nec•••r I oe -
de lúz. focó,· et:c. -peroa.obt:ene;. cl•,.••nt:e definida le 11 

. ~- d1v1.orie •n*-. toe c•lllpO• e:I ... ~ ~ oecuro. Mover •• ;.. 
·. i Une• dlviaorie. heeta hace,.I• colncidfr con la -ré:a.L~~ .. 
· · ··n I• ·•~••• ••h .v.,.¡fl~.,. C,.,e ,.· t...,.,..t:u,.• de loa prl.a 

· ..... ••• 20°C /en caao cont,.a,.io. anot:•r I• t:•111P•r•t:ure li •· 

· l•. que ee réaliz~ la clei:er•inaci4n. 

ElcpNliUSn •de -•ult:•do•.- Le l~c1:11r• lifect:u•d• •• corr.i,: · 
e• Por ~..-... t:~ .... ~¡ no ful ........... 20~C~ ,, p.;,. CO.!J. 

·~•ni~ ¡_,~.~ ·cft:rico, uti 1 izendo ·, •• t•blea inclufda•

,.' c0n~i~u-=i4n., El reaut1:ado •• e.lilpre~e heet:a le prl-ra-

clftra .• cilÍlilll oitilo ºª"' corregÍcfOa•' 
, ~~· '.~9íe' .~r-9idc.. · · .. ,~ 21 

' DENSIDA~--... -.~~-- . ,· 

:f~J,~~:;:;~:.~·:::;~·:.t:i:: .. ~ :: 
- ~~_2•c "3)'Atiue ••t:llM .;.cienü.-~:,.;.f.v1dá 4) Alcohol 

~j:*;·±.?ft~~~~,::::z.¡!: . 
• •• 25 · .., C)._2•c, IMl8ü que· - eet:ebi 11 ae I • t:e.P..-ái:ur• (- S • · 
1111~'). lo outtl .~<v~rlfh.i• cuando I• ........ ' ... ·. ' ...•. ·+ .. · .....• ' ' 
... lo ft uot:a.· en - 1.df9Ua S. ano1:á ; , . ·, . ·~. -·, - . . .' . -. ., 

l ec1:ur. dltt_ .P.reéo~ 
.~ 1ec:ti...- CT1 >~"~,.-·· 

ta• 



% ACIDEZ . + •ex. corr • 

1.0 0.20 
2.tO 0.39 
3~0 o.ss 

'·º- 0.78 
s~o 0.97 
6~o 1.u 

. 7.0- 1.u-_ 

ª~º 1.54 
,.~ 1;;;72 
IOíi~ ,• 

,._ 
1.91·_ : 

ll~o 
-. .. .. 

--~10·,-. 
iz¡(t 2.27, 

··'·' " 

~CIOEZ 

u.o 
.. ·~·º -.is.o 

16.0 
'17.0 

18tl0 
' .. . 

- 19~0 

ao~o. 

---21.o-
_<2~.-o· 
23•~ -· 
:u~o 

2.46 
2.64 
2·.81 

3•00 
3.17. 
3.35 
-3~53-. 

3;.70. 

-.3~&8': 
-~~os~._-

4~24 .. ' .. ,. 

~CIOEZ .+ ºBx corrtl 

25.0 4.58 

26.0 4•76 
: 27.0· 4.9. 
'28~0 

29~0 
-30,•~-
3f.;O 

·32.0 
33•0 . 
u.o, 3s:o 
--~ 

5.10. 

s.~s 

s.~6 s., •... -
-·;5~12: 

·····s.191 . •: .1;·-. . . '.,_ 

_ Plir•é olateMP oePNocloM• ....._ .. el-• de porc_leni:o de acldes · •• •Ul!lli ..... cae.eº··" • .., ••••.. ' --·· -: . . _,'! •• -"·-

----. , . ..,~ ~' .... , 

. ..-·: 

. . 



,· APENOICE. ·,TÁBLA'ti; ,·' 
<; 

c:or,..c"c:l~n p11r ... l l•va~ ·a .2o~c 1~8. ~Bx lef~• ·~· .dif•r•nt:•• 
. . · ·. t:~~~r~t:-~ra9~ •. . ' • 

-r.~~-.. 
X LEIDOS 

·. ·~ . 

·· t:ura' G :? A D o s 
•e o s 10 15 

Reatar •• 
10 

.11 
., 12 

.· 0;,SO. 

0.;46, 
0~42 

C).37 

0.54 0.58 0.61 
o.;49 o.:S3 o~s:s 

'.' 

o •• u ·0.48 o·. so 

13 0.410 0.42 0~44' 
14 · ·.·.o._33 0.35, o.37 0.39; 

IS o.:á1 º~~· 
<'0,¡3¡·· : .0~·33 

- ," -····· 
16 ; o.22. 0~241 .0.25 .. 0~26 

: 

17 . 0.17' " 0~·11 .C).19' 0~20 

18 0.12 
'-. 

.• 0.13 
, .... 

,, o.;,1,3· 0.;14 
.19 'J0~06 .·o.06 º~~-

.-·· ·~ .. _ .. 

8 R 1 
20 

valor 

0.64 
·o.s8 
o.s2 
0.46 
0.40 

0.34 .. 
.0.27 
0~21 

.o.i4 

2s .30·. .to so 60 70 
lefdo 

o.66' 
.0~'60. 

0.5• 
0.411 
0.41 

.0.34 
0~28 

'. ·" 

0~21 ... 
0.·14 

" '. 

o.~, 
•,: 

o.68 
0.62 
0.56 
0.49 
0.42 

0.35, 
0 •. 21: 
q.11 
0.14· 

0.01<. 

'0~72 

,.,0.65 
· o.sa 
o.51 

0.741 0.76 
Ó•67 ·. o.69. 
o.60 0.61 
0.53 ·0.541 

0.79 
0~71 

o.63 
0.55 

· o.4' 0.45_ 0.46 0.411 

·0~37· o.38 . ·0.39 0.40 
C>•.3C> o.;30 . 0~31 o.31 • 

~ o·~:a2 º~ª~ · .,~13: º~~
o.u o.u o.i. 0.16 · · 

0;,08 º~~· o.os ;. 0~08 
(oont:lnCleaéo'al · ' ' ' ' ' : ; . a.-r. at 



.·Te-Pira•. ....... 
•.e 

. 21 
·'12 .• 

23 
. ·.·24 .. 

·, ., ·' .. 

. 26 
.z-7 

. ·28; 

··2' 

.. ,·~ ; 

CUll;lll> •• lll . . . 
APEN,DICE TABLA'· 11 · (co~~lnuÍtcl.n. •••) 

G R A o o. s . B R • X L _E 1 o o s 
o 10 15 . 20 25 ·• 3o · · · 'º · 

s..•~•• ~~1orlafdo 
o.o6 o.;07 
o._13 0.13 
.0.19 0.20 

o.26 0~21 
0•33 .0.35 

;··_: .. : .. 

.0.07 . 
0.14 

.. 0.21 

0.28 

0.36 

0.01 0.07 
0.14 O.IS 
0,.22 . 0.22 

0~29 0.30 
. 0.37 O.JS. 

~~·ó º~'2 .0~43 .· .. ó.:U . 0.;.t5 ·.· 

~.4s 0~50> o.s2. · 0~53 ()~s'~ · 
0.56 . o.si o~'6o 0.061 o.'62 . 

o.os 

0.15 
0.23 .. 
0.30 

0~38. 

0.46 

0.55 
o.63 
o;.72 

o.os • o.os 
o;.as 0•15 
0.23 0.23 

0.31 0.31 

0.3~ 0.40 . .. ,•; 

0•41 0.48 
o;.55 ;OeS6 

o.;:63; 0~64 
.. 

0.12 0.13 · 0;~64 0~66 0;.68, o.J;9 Oío71 
0.12 0.;74 .· 0•77 . 0.78 . 0.79 o.so · o.~ •.... 0.81 

. .. 

- -~ - ··-.. : ' 

so 

o.o$ 
0.16 
.0.24 
0.31 
0.40 

º·•ª . ·.o.s6 
0.64 
0.73 
0~81 

.. 

60 10 

.. ' ' " ~ o.os . • 0;.08 

0.16 0~16. 

0.24 . 0.24 
0.32 .· 0.32 

0.40 ' .·0.40 
. . 

. 0.48 . 0.48 . 
0.56 0~5~ . 

., 0~64. 0.64. 
0.73·· 0~73 
o.et· o~s1 . 

·-. ... 



-dio de une jerlnge •• Introduce, por el -¡rfclo lntte

rfor, egue d .. ti lade ,..clén~e .. nte he..Vlde, dent ... del q¡· 
bo en "U", tenie~do cuidedo. de. evitar lo lnolual4n de bu.1:, 

buJ•• de •ir•• S. coloc• el tep(Sn da t:erl•n en el orificio 

•uperlor. S. dejo que ae eatebi 1 Ice lo te11P9roturo oo• en 

el ceao enterlor. S. enoi:o le lectura T
2 

•·S. vocfo el···*!&. 

bo en "U", - onjuege con et:o~I ,, 1-go _.con •ter da !M~ 

t~61eo ,., f'ln .. l•nto, ••,le heoe .....,. une cePPionte • -

eire; .. diente· lo bollbo lnclufde on ol ...ere«.. El tut.. -

•• ~.r. 1 Implo ,, -co cuendo •• loctu ....... i9'14tl •• ~ .._ 

-d• onterfor-nto pero el aire (T1 ). SI lo lectura '"' "& 
g,.. .. ti T1 , ••to lndic• qua. el t:ubo he --~ aucio. f'.i. 
n•l-nte, •• toM lo lecture • lo -•tre •1 Jugo, al9tai•a 
do el proceao entorior-n-te doacrito pero el qua,< .. ;,..,. 

te le lectura r3 • NOTA: IA 1•111Pare da ilu•""9cf4n ao •J• 

encendido el lepao da_tie!llpO ... corto poaible, debido•

que puede calentar le lllUeatro )' rete ..... le eat:obfi l11ecf•n 

da lo t•11POr•tur••. 
· bpro•i4n de reaultedoa~• t.. oc\ltlel ... ..aaa. dol _... .... 

to ••• 

en: dondoa· 

d 1 

d1 - danaided c1ef f'lufc1o 1 

dz • denaided del .f'lufdo 2 

.·. A • conatonte ele 1.. oP.ret:o 

2 T ) .2 

TI - fectur• toMdo el flufdo 1 

· T2 • lec~ur• to-de el f'lufdo. 2 

Por conafgufente;, ·~·necoaorfo dator•lnor le conatent• *' 
u.ando dO• f'lufdo• de denoldod conoc1..e. ~¡. oJ•. 

· .. ·'., 

• 



..,.,, el,.., de acuerdo a· la f'4Sr1M.1la •iguieni:e: 

'd d . 
.. ---!'!o--.,.2~-

T 2 T 2 
l 2 

en donde1 

. d
1 

- denaldad del _.,,.. 

d2 .. denalded del .. U•h A 25°C, aai:• •• da 0~9970429 . 

T1 •.lectiure ~...- oitn. •Ir• 
T2 _ ... ledur• ·~ .c11tn. •eu• ·deai:i l•d• 

99 dei:er•lne eni:oncaa, el velor de A con i:odea lea deci-S 

lea que raaul.i:en.Pere el c.,_ culo de le danaided reltit:ive..; 

del Jugo, •• ui:l 1 la• I• aiguiani:•. acueci.Sn: · ...• 

A(T 2 ~ T 2> ... 
.. f '• 3 

. d2 

·Lo~ ~au l'i:edóa ae .e'CprHen he~i:e le i:arcere · e i f're dac i me• 

. . ., ·- .. ... . 

.. ~.dehZllinacid~ i:ubHn Puec!4t hac•r•• por.medio d•1 -
·:·1---Uc._ ....... •t:fClni~~ de8cri~• ena. :rnt:emation•J. r~ 
~••.-. ••• hui.t: .1Ui~li i~~uc•r• · ( :rrrn , ·. Coiiplin4io~ 

.. ,. 14 •H•• .:.:·;· . . . . . . 
· .·· APe,..to• ··~ reec~I~~···- l i.-nci~~ ti9iu1 Con elacUodo 

4119 .,, ... ~ ~ ci•Ío~f i~t:•e~•do 2) SOluc14Sn t:•.Sn • pH-7 , 

3). ····~ -...~ • ~· • P~~~tidhllen• • .;. Colocl•r 20 •i ·da Jugo epro.1d.ede-i:ti:e,-

.tÍn U.. ., ... • P,.aof•l._.a de JO •I, procediendo .~ •• ~1-
de li .le P .. ~. fei:4. - hlice le IMiéral~n del 



electrodo en la muestre por epro""i..cte-nt:e 1 •ln_..-re peJ: 

mitir que se e'stabi 1 ice •• lect:ura~ Ea necenrlo t:o-r en_-

cuenta los siguientes puntos:l) Ante• de to-r cada lect:u

ra, enjuagar perfectamente el electrodo con agua dast:ilada, 

removiendo el a·gua re-nente con pepel filtro. ~l El _elec• 

trodo debe· per-necer su-rgido en.;eg~a destila~.a mi,;n~r·i.9 . . ~ . . . 

_no est6 en uso. Lo• _re•ult:adoa M expresan ha::t::i l:i !'-~<;:.r,-· 

% Acides.-

Aparatoe y. reaC:t: i vos. - 1 ) Pot~-d19i.ta1 aon electrodo 

de vidrio y .calomel integrado 2) Agi~ador -en•tlC:o 3) B!! 

reta de SO mi 4> Vasos de precipiÚ•• de 100 •I 5) Solu~
c i6n de NaOH 2N 6) Soluci6n _ ..... ~e de pH-7 7) Fenolf 

. ·.· . -~ 

t:alefna al 1% en 2-propanol 8) Ae~. destilada: 1 ibre de co2 

Procedimiento.- Pesar e"ac.ta_;.nte 259 .de j~go ei11ple ~-_.'.9' 
10 9 de concentrado en un-vaso da:pr"acipitados'de 100 ···

agregar apro"imadamente 25 •I de i.e~• deet:il..,., el - t:rs 

ta de un concentrado. Co 1 ocar e I .Í .;.An den~ro de l .. v•áo de .;. . . . - ... ... . . . 

precipitado• y ht:e a su •vesso~.al agitaclctr .M.en•tico.~ 
CoJocar el electrodo deni:ro del jaag0~ cuid .. ndo·q~ no ~-
gol peadO por •el imtn. Ti1:iJiar, qi~~ndo, con '.le ~Íucidn 2N . . . . ; . .. . . . . ··. 

de NaOH hasta pttsS.1. A falt:a d9 Pot:anci6•t:ro, agregar al 

jugo de 1s a 20 gotee de fenolftt:alef~ .y tlt:Ular C:on ia 92 

luci6n de NaOH 2N hae~a vire ro .. (qÜe puede''¡.-~~cer co

canela debido al amarillo del j~go) .... - lllÍent:en~ duran-.· 

te 15 seg. 

[J(preai6n de res~ltados.- loe resultado• -.-. e~-n en• 

% p/p y en groainoa por .. 1 itro, co.O •ciclo cf~~.lco anhidro. 

t32 
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.· ;,~'. ,. 

Acldo c!trico anhidro •·p/p• a x N x meg x 100 
9 

.•n dondes 

a • ml de •o•a utilizados· 
N • noz:malidad de la sosa 

meq • mili.equivalente del &cido cltrico anhidro 
(0•064) 

9 •gramo• de.muestra 

UNIDADSS1 9 cftrico anhidro/l.juqo simple• 

Acido a•cdrbico.-

_Ref •114, 21 

, Aparatos y reactivos.- 1) eureta 50 ml. 2)Pipetas v2 

luatavicas 1,5,10 y 25 ml •. 3) Matraces aforadoe de 50 y.·-
.. . -

250 m_l. 4) 15 .tubo•. dé en•ayo 20x150inm. 5) Matraces erle!! 

meyer ele 200 1111. 6)Dbolucidn azul (disoluci~n.de diclor2 

fenol indofenol)1 diaolver·a1rededor de 200 1119. de 2,6-d! 
.. , - ' :. .·, . - . 

_c:lorofenolindofenol en agua caliente,filtrar;enjuaqar el 

· .fU~ro c:On aqua bideatilada caU.ente1 completar el. filtr.! . 

. do: a. 1 1. aon. aciua: bideÍltil~da, ~~nservar en el refriqe~ · 
rdor .sl.t:ft:ulodela dholucidn ásul s~ determina con. -

ayUda d~ 41cido a~cdrb¡co O· P. C~ f~ctor F) ~· lll . acido aa

cÍerbleo u1:'1liaado p'ra este fin •e titula previamente co~ 

~adl•oiuaid~ de yodo 0.02 N u•ando almi~dn como indic.!· 

dora 

1 al.. de dimoluaidn de yodo 0.02 N corre•ponde a 

1. 7 ... de &cido ••cdrbico. 

1 al. ele dl•lucidn ••"1 0.001 • cor1:eaponde a 

. ~: .... 

133. 



o.011mg de •cido ••cdrbiao. 

'lt Dimlucidn de •cido odUao H •t. Dimol~idn. de •ulfA 

to de eobre al lH tt St:er A.A. l~t-"'ido a•cdrbico.a.A 

lU Dieo1Ucidn de yodO o.oz • 1Zt 8olucidn de almiddn •. 

ProÓedi-.ient:o •. - t.a · deurainacidn H efectda en 

. do• operacione• 1 la valorac.t.cin prop:l-nu dicha y una 

·· pruuia t:e•ti.90. valoraaidn.- Colocar 25 al de ju90 C...SlAJ! 

te una pipeta• en" un aat:r•• •foradO d• 250 111. .aforar -- . 

haata la marca aon la dlaolucidn de •c1do ~X.U.co al 2• y 
. . 

•••alar a91tando v19oro•~b.'l':lt:ulacidn.~'l'aliar de 10 a 

15 t:uba• de enilayo y aolooar eia aade une) de ello• 10 •1 -

:d•l ju~ d1lufdo con •aido odU.co."9r99ar.•,tonce•• en -

el pri.er t:ubo, de an•aYo. 1.0 111'"9 ia dimo1ua1csn aaul. -~ 
-.dillnt:il una·· bureu. i.o• liquido• deben ••alar.•• bien; -

al cabe> de 1S•99· ••vft9ar 2.0 111 de fur.De•P..-• 4• •

~saiar f9rfHt:.-nt:•~ dejar en·repo8o el t:\utao esa enHyo 

-é111rant:ll al~• iwiuto•. 81fter' ae enau-rá eát:oncea,' 
' . ';·' . .. . ' . . 

ardba . de la. eoluaidn • .-... ourut:e . •l. t:iellpO ... ' qué la d!_ . . ' . . 

.mluaidnuul ••U·~i~ ·-....t.. por a1 ~Mior.-uicer
b:lao •.• 1 ~-~~~ :lnaolo~r pOr al ~~~ario. •i •Q 
~· -. •ti• ap19riacd9 ""•. ••t:o ~:1.vn:1.naa ..- .. ba . 

. alaan•.ido •1 wire. 8i, ••• ~~,· ~ ia .. it:aaicsa' 'ir 1~ daaan~ 
• ·- • • - •• - ·-.·, '-. • •• ·••• ., ,· < 

t:aaidn• .•l •ur no My aplogMfo 411 DHi ea al pr,_r -
tUbo de ensayo, poner entonce• r · 1. 5 al•. :d• · diaoluc:ldn a-

. aul'. •n al ···a9uncto t:uba .. ~-yo ' y operar 'de. la ·á:l- .. 

nara;; 81 al tt:er pe~ :lnoo1or0~-.rqarant:oaca•, • 

- .... 



.. ; ' .' ...... '.'.. ' ·" . . 

la•mae•U•• elgul~h8J oant:ldáde•areolent:e• de di•olu-

aUSn aaul .C2~~.2 •. ~,3.o,J.S~t.o,t.!5,s.o al.)y a9U:ar ,cada 

v.• .con el.tt:ui luÍ•t:á que•• obt:an9a •1 vire proyi•ional 
'.: .. . .·:.. :. , . . . . ·. 

(Mbil ao1oJgW q1tt.J1n •190dode Op.raaidn de•orU:ol 

.. avr .. a •. en la.~prla .. ioa ca••; Una aant:idad .. di~ 

.»1ualdn ••~1 11,.~._nt:• ·~perior a la rea~t:e ~rre11-
. pllHMlienh al .actft~~-do de aoido L-a•odrbiOOJ debido a f8t:O 

•• neo .. ario efec~úar un n~.VO •n•ayo, par• det:•rainar.el. 
. . 

ltunt:o d• vire oon a*•ai•idn. ftr.•j ... 10, •i el ft:ér••·C!! 

lona 4• rc»lia~de.P...• 4• la adlaidn 4e 3e0 al. de 1a4¡•o-

. lualdn a•ul~ ia9r99Ai- ent:anae•, • ~ • .... ~a• e u ai: 4e pr2 · 

¡~at:a 4llul4o• ~~ ial4o o .. liae; al 2t, •••iv...nt:~ 2 ~ ~ •. 
. . 2.7,2.t y a~t lil de J.a 4i.o1u~idn aaul y· agit:ar olu a0n -

2.0.al 4e4t:er, CIOlilo H ha de.Orit:O ante•• 8i J.a ao1Óra.;.;

·alest ~ .. •Per9"·~t:ea, con 2.1'.i por ~j ... 10, .. t:~ Glt:i 

.... wa1or .......... _.. ffli•i4e&-allo' coeo c0rr .. ponc1ient:• •1 vi•. 

~ ~~lnf.t:l~· .1~~ ~1 aur~ ~ io· •• ~~V.O·•····.~ •par
~·~ .. ~iOráa1~:io9A, .el vlre . .,SO.ld0nal Oltt:eni4o. ut:e- ·· 

.- ; .. ~' . 
.. '. .......... ' ....... ,_., ..... ~ . .-0:;· .. 1, ;.a1Mlo .• :· •••. •1· aa1Ga ,: 
> ...... ' • •• ~·- • ·, ••• ··: •• " • • - .... , ••• • '. • ' • ~ •• l . .' • . . • . .... • . ·• • 

. lo.• del. aont:é.WO .a •ido ¡..;.;•80drbla0 • .• denallinar•. "a 111 • . . . ,.·: ·, .· : . . . : : . . ,.' . . . '. . . . ._ " ... .' . : .: ~ ... .:. -' "· •.. ·. . ' - · .... : .' .. 

a1.; atiiHo • 111·. ·a. •1•1UC1ien aü1 n.DllM'rtO. para haaer 
~r ..U 001oraa1&.~¡;. en 1ia.~~et:4r~a4 .. SN.a'4•. 

1• awlt:aoHn. . .· 

lliuiQc, h•t:l90.;;. A1vuno• :tu'IO• pueden 0011t:ener, junt:ó oon :. ,. . " ' 

e~ loHo ••anltf.oo, o~n• ..... et:oe que, en e•t:a• aon4l~. 
la dl.9c:.1uai"-' ••ul y, ... l4o. a .•• ~ · 
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9) Disoluci~n de NeOH IN 

10) Disoluci6n de H2so
4 

2 N • 

11) Glucosa R.A. 

Procedimiento.-

Preparaci6n del jugo dilufdo.~ Se colocan 15 mi de jugo -

natural en un matraz volu""trico de 250 mi y se diluye al 

volumen con egua destilada. 

Deter111inaci6n de ezGcares reductores d2:rect:os Se trens-

fiere 1 mi de jugo dilufdo (homogeneizar previamente en-

tes de tomar alfcuota) a un matraz aforado de 100 mi, se

añaden 5 mi de Ferricienuro de Potasio y se coloca en un

beño de egua hirviendo durante 10 min ;despu6s de este. cs. 

lentamiento se enfrfa r'pidamente bajo chorro de ague, e!!. 

seguida, el contenido se neutraliza parcialmente con 10 mi 

de H
2
so

4 
2 N.EI contenido del matraz se agite vigorosa -

mente hasta la elimineci6n total del ges (c0
2

) generado. 

Se añaden posteriormente 4 mi de disoluci6n de ersenomo--

1 ibdat:o, la cual deserrollerA.el- color correspondiente, -

el contenido se 19ezcle de nuevo y se diluye.e volu111en. Le 

absorbancia de le soluci6n se obtiene con un fot6metro a

une longitud de .onde de 313 nm .El •Juste e cero del f~t§. 

metro se ree I iza con un testigo .tratado i gue I que le mues 
tra (el testigo lleva 1 mi de egue destilada en lugar de

la niueat:re). 

;:ar ibreci6n.- Se construye una c:urva de 9luco••.1 

pera 4sto se prepare une soluci6n petr6n de glucosa • una 

concentreci6n de 1% , de esta soluci6n pet:r6n •• hacen d! 

luciones que contengen.les siguientes concentraciones: 



0.01, 0.02, 0.03, 0.04,0.05,0.06 y 0.0.7 g/100 mi .En se-

guica se procede eegGn el procedimiento descrito previa--

, 3 g 

111ente. (partiendo de lal de cada concentraci6n en baño de agua hirviendo/lOl!lin) 

De le curve tipo se celc•le el valor de k para azGcares -

reductores directos de acuerdo a 1 a f6rmu 1 a: 

en donde: 

k _.s... 
e 

k = factor de abeorbancie unitaria u pendiente de la cur-

va. 

; c.= concentracidn en ~ramos de azGcares reductores por 

100 mi. 

a = ebsorbancia de le ·disoluci6n a la concentracidn dada. 

Se saca el valor promedio de los diferentes valores de k 

y se le. designa como K •. 
Expreai6n de resultados.- El contenido de azGcares re•• 

ductores ·· di:rect:o.te IJli muestra se ca 1cu1 a de 1 a fdrmu 1 a: 

S ;.. l~.A.D. 

en donde: 

K promedio del valor de la pendiente de la curva • 

. A •baorbenc le de .1 e lllUeatra. 

D factor de di 1 u'ci6n (16.666) • 

Loa reaultedoa· se expre8en .en gremoa p0r 1 itro hasta la -

prl-re clf'r• deciínel. UNIDADESs 9 qlucosa/1 jugo 

NOTA: Curve tipo adjunte. 

Ref. 21 

Indice de Formol.-

Ap.retoa y reectivoe.- 1) rot:ertoi.S..tro e1,ct::ir:ico2) Diaolu

cidn de eose , 0.25 N 3) Disoluci6n de formeldehido: fo,e 

..:•·· ·. 
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na. ·10 
Curv• .Tipo p•r• .· I•. dei:er•in•cidn 

de •i:Gc•rea en el .Jugo de 1 inian ... xiceno 

por el F-1'i:odo de Tina. 

AbeorlNincl• medid. • S1S n• deapu'• de / 

ce 1 enter en baflci de •CJU& ~iendo por 10 llin 

Concentrecidn 
(g/100 ntl) 

1~C 



... ldéhictO puro ·35.~ •fnil90, cu)'o·pH_ ee lle~• e"ticte-nte • 
8~1 ·eon ·I• iloee énlufde, con le eyüde det potencl&.Uo .4) A• 

gua oxieenede, pura -'• 30% • 
. Proc~dliiientó.- Colocar en un "ª•º de preclplt .. do• de~

lOO Ílll,. 2S 1111 de J~go; ~ bien le_ :centided cor.reepondiente. 

deconcentredodllufcÍe.•e~te volu-n, neutreliaar con te 

Y.. ~º .. dl.lufct.; a:pH ~ s.1 con l. •yude del Pot•ncl&.tro,de..:. 

':~~,/··· •·.· ;p~a;~f...,ar· 10 •I ~ 1•diiloluci6n. de f>or-tdehÚto. prepa 

i};;j';:::'·~·rtidacó~ •e indÍcl enterlor-n1:e y '"zc.ler.AI cebo de uri 
: ... : · •lnuiO eproxl .. de-~te; ef'ectuer le velorecUSn,,.potencionÍj, 

.. trice ~ ••. •acle;.• pH· de 8•1. ~ con fe eou- 0;2S N .• SI . .; · 

-ce;:-· áe 'ut'i i hien ... de :zO:•I de eoe~- 0.25 N , le velo~eciln da 
· · be volver a he~er•• ui:iUaendo 1'5. •I de· le dfeoluclln de

··f'or .. ldehldo 'en lugar ~ •:io 111 • En· preeencie de. enhf'drido: 
,\· . . . ' . : . . .· 

•·eulfuroao, -•cter • J•'.;dleoluc:USn, en'téa ~e le rieutrel i• 

:·:~ec: 14lrl~ .. ·· ••aun••.· ·eot:•••• ct9_•a8ue º" 1 a-n9ct.. • 

. · .. ~-··~ d.· reeul~do~~~ le centided de dieoluciln .... 
. ::;): r', 

·c:al lne :üeect. pere le valoree fin, e.11preeede en 1111 de eoee-

)!~i N .~ ~•lcu•e•,: ~~~•1v .. ente, .,. .. e· 100 al de Jugo· ó: 
·· :iOO:e:cle con'c~"tredO~ e9~jguel eÍ fndice dé f'~r...Of• le"' 

· .IUiÍei:'°e · ~ ... t 1.~91ie.U1t.ad0• .. .,ij.re..., . báat:a 1• •••vue .. 

> '.·.~.·.:·····po·=-.·.·.~~f.f ... ~ •. ·_.ef.[.'.:.~.·.;············5·· .. ·>•.·~;1;?;;~~;;:;;~;::~;; 
·~ .,_ ~utj/.~~,_ll~de~ •.. 

····. · '1-troeedl•ler.~~~ PeeafÓ 5 • éte :tUVo · en el crlilol --

,\~¡~ ... ,,...; ·o:,~.-nt•;• 5o0•c ~p•¡.• el lo ..,...,rar prJ. 

, .. , 



. . 

--~-- • a n el!. a•lil ... •m'lil" •. 1111' ~: • __., Jlili9; ......_. ~ 

---o~•liáma !: ................ _.,,., E ·---

....• ~ ........ E • ···,.r._, • - F . ..,-...., eae'Ctimr)J .. lllfriar en 
:,.'.:.::.:_..:: 

... llJÍllmillr ... :r ...... 
fi. 73 lila !' E •- .. , cw1•Jp• d.•; .u.,...._, cmt• la. ai1J1W!! --· ,_. 

•·• r •r • • ?CRJJ --11& .~ ~· .~. 2•. 

•.li., ll:Jllri•i··· ~--. 
:e;·.¡· a :r• ú w - n. YD.'...,. JltÍiat, . ..,lliy 2'1111Di•B9 
• .,,,: :ua.a_ .. -r JfYlt. a.a.: w..,..., ~- tll ........... ~ mHuro -... - .. [ ... _-.•y- l. L. ...... 5)) .E '"',.,....,._ •so 9 -

·---- 5 
7 

IF ,.~~~L. 1)) o ,. ..... 'l)) a:.jO de 
': ·-~ ·.· ... J ·. .. . , ., ..... -- ·. .~_,... . . '.·.· _: __ ,. .. ~;;,o.,.,.._ .a st t 7

• W ..._,. , A 1 . • m:m. ~ &. I) 1bJ.!! 

'... ' :,m lnúü ... -i'J r' a.1· 'In ·.~ . 
. ,;: ~;<( ::_.>.. • i . -.:~ ..... ~71 • ~·--··· ,((• ,..~ lOg) y 

. ;~;¡~~ •• =:.~· .. "!lt ...... :í•;:¡:,,-::;.: 
yn,r·.···a.a4w~ áJJllll '-~· ltolís-· 

.:,¡;,,,~ .. :ry..~-..~·: '. ·~·---·-
,:.~'11'_,T!.~ ! ;.~:.}~-ª ~u:.:.i::·, 

,.<•;•: ... :·zi&. r a •1a rs-• 111i· a f' ..,. · ·.;...:~ 

.~::;·,,~!G~~~¡:~,ii~¡ttf:f;. 
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. Anti lel• or .. ~ea~l-co I Indice 4e call.4114 - el juto.

EI ••••n orea-ltpi:lco ·dec:Jueo• fr-•I•• debe ••r via-
. u co-. une P.rte. del eni(l~I- ~el l l•v•do • cabo en el 

lebÓre~rlo ,. - ••r ••P.redo del •I••• A contlnuecl'5n -
- ..... -n~•"" ..... _ •l11Pllfl~do. Juicio ....... la eva 
iuacl'5n del .Jugo • i1.an; la• cuel debe ••r l l•v•da a ca

be» por Jue'~~~ ••perl-ntadoe.: .. 
~ cual lcÍed lila 1.P.rtante de ;un •valüador ·•• •u habl l,i 

.,. ' p.,. •. proopor~ 1 o~ar relÍú 1 hdoa
0 

hon••toe y reproduc 1b1 ••• 
Ctidii. JU..a debe habé~ probado eu 'e..bl 1 ictad coi.o •veluador-.. , . ·- - ' .·_,, . . ·' . ., . . -

an••• Cte·poc,fer, colaborar c:On un pupo pa"ele'LOa Juecea da 
ben .er· lnftor~do• ~•n pronto co~ ••• iiloaibt·.- de. la n•tJ& 

Nie~• ,. ~I .Pf"op'581tO de la •v•luecl'5n a 11••ctuar. Apart• · 
•i In~•~• moatra~ •n le ~~.1~.M:l'5n. · •I ¡,ocle,. de conc•Jl 
tr.01'5~ ,, i. ...... • • .• un Juef .On • ·~11111 l llPOrtanc la. 

En el· oureo • ~~. ~-1'5~ de •~alulÍcl&n •In l"terr~~ISÍ 
nea~ - debe~ étiri.a~•luadll• .¡¡.-ele 15 mueet~.a• de Jugo.·;.. 
aGn .conJuece• •xP.rí .. ntedoe. Loa Jugoe aoftpr•••ntedoa
a.loa Juace•·•'-· eruiMa•de l-6 .,.átr ... S. ~-tener ~u,i: 
..-. de·~ .... ~ .... \ ~· ,. cecli. .une de le~ iiu.~t ... ~. l_; 
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~r•r~·:.: .·· 
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~1 Ido ·u ob• .. 
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••n i:e4ih9.- Li.Pio. aln·-
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_._ ·: .... ' 
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Ctiai Incoloro 
u obeauro· 
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ne l lger• fef 
t• o cléfacto·· 

...... '•"°- . 

l 

e •ro 

btro-da-
Ílonte · lnco-

· ••ro u oba
c:uro 

·· Defecto 1 n-• 
·· .· éuaautlble. · ·.e:recha•• 
." '.·.':,· : .. ............ 

. . . . . . .. Punto• tOta I •• 
e.ao de 10 puntoe) · Acep.•do e-no• de 10 puntoa) Raoh•liedo 

Pro~to •a 
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Ruen• ~••tr• 
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Nucealt• -Jo 
r•, -rc:edo 1 · 
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·,.-i .,, 
- l; 

·.· ... ¡ 



. c1o8 90n· auy. diferente•, 1•• -ñr•• pueden .... ....-s.--
4ae a· uáa evaluaoldn ~· ~e&'l--.n&e• . 

S1 e~..;.. •U.lif¡cádo ~·'ulclo utlli.s&do H auee-

va en el cu-.Sro 11o. 19. DI.cho·~ con.u 4•.H pun--

/ ~. ~ale• para U.. pro4\¡c:ito ... 1.ect:o~ ••to ••~que_ ba ~ 
nielo la P\ll'tuacldn llÍkaa C4 plia~) .n oada atri.W~. 

Para -ciar una cíonc1\Ulldnt)S'a1. 491 '"lelo• 41.•l~ 

1• puntuaoidn total entre. e~~. 4ando ca.o ree111~·.ti1 1 . . . . . 

lndlÓe ,dli calidad en •1 'WJº~ 

H6 
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Calculos ,Estadhttcos para la DetermtnactOn de 
Valo~ Medto y DesvtacfOn Tfptca de-tos Parlrn~ 
tros Caracter(sttcos del LfmOn Mexté:ano 
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36.50 
36.70 
37;12 
37.92 
38.10 
41.58 
43.07 
44.70 
44.80 
45.30 
47.39 

8.13 
t.80 

50.06 
50.86 • 
51~02 .. 
52.10 
52:. 59 
5.5.30 
57~10 

1 JUGO 
Cuedro 20 

't 
X . 

t (Xt - 1)2 't (Xt-•>2 

1 36.50 90.25 90;25 

1 36.70 86.49 86.49. 

1 37.12 78.85. 78.85 

1 37.92 . 65.28 65.28 

1 38.10 62.41 62;41 .. 

1 41.58 19.53 19.53 

1 43.07 8.58 8.58 

1 44.70 1.69 1.H 

1 44.80 1.44· 1.44· 

1 45.30 0.49 0.49 

1 47.39 1.93 1.93 

1 48.13 4.53 4 •. 53 

49.80 14.44 

50.06 16.48 

14.44 
16 •. 48 

1 
1 
1 50.86 23.61 23.61 

1 ·. 51.02 25.20 25.20 

1 52.10 37.21 37.U 

1 52.H 43.42 43~42 

55.30 86.49 86•49 
123.21 

·.1 
1 

.•. ''i •t •• 920.14 • 46.007 1•46.007 
N · · ZO .. · 

. · ..... 

s .• ..... h,.~-..... -,_ ,-.. -,-...... t ... -1.-)"'!!.2!'9
1 

• t 791.53 J. • 6. 29 5•6. 29 

y-.' •. ·. . '. 20 

Lf•UH -. 1 t S · .. 
ht.71•12.H). 



,'<. 

.42.87 . 
43.00 
44.01 
44.13 
.44~53 
44.63 
46.10 

53~34-
. 56.:8• 
; 57.00· 

't 

¡.· 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
.1. 

"'"1. 

1 
l 

1 

-,~ xt 

38.01 

39.80 
42.87 
43.00 
44.01 
44.13 
44.53 
44.63 
46.10. 
46.92 

. . . . : . 

:47. 72 
so.is 
50.23 
51.82 
53,;34·.·:··. 

s•~e•. 
11.00 
~7.t2. 
18"12 
·.s•~n .. 
75•41' 

.. •~;t x1 • ~75.41 
• 20 

, .'· 

BAGAZO 

(Xt - ll)2 

115 •. 77 

80.46 
34.81 
33~29 
22.65 
21.52 
17.97 
17 •. 13 

7.13 
3.·42 
l.io 
1.98 
2.13 
9.30 
20~88 

.· 65.12 .. 
67.73 
83~72 

87.42 

··~•9 
··. ·: 

• 48.77 

us.11 
80.46 
34.81 
33,29 
22.65 
21.52 
17.97 
17.13 

7.13 
3.~2 
i'.10 
1.98 
2•13 
9;30' 

20~88 
·. 65.~ 12 

67•;J3 
. 83;7,2 .. 
.87;~~ 

. 81~49 .•. 

J • 48. 77 
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lSQ .· 

o BRIX 
cuadro No 22 . 

. 

xf Ff 
. , 

F1 1)2 2 
xf (Xf - Ff Cx 1 -1) 

8~5 1 ·s:5 0.26 0.26 . 
8.6 5 43.0 0.168 0.84 

,• 

8~7 1 8.7 0.096. 0.096 
8~8 2 17•6 0.044 o.os.a 
8.9 1 8~9 '0.012 0.01_2 
9.1 1 9.1 0.008 0.008 
9.2 2 18~4 0.036 0.072 
9.3 l 9.3 .0.084 0.084 
9.4 4 37.6 0.152 0.608 
9.5 l 9.5 0.240 0.240' 

9~6 1 9.6 0.348 0.348: 

20 180.2 2.656 

1 -· • 180.2 . 9.01 ·r • 9.01 

S.• 

. N 20 

. ..¡~F1 (X 1-_l)Z 
1 •i 2~656 1• 0•364 

: ·... , N · . . . . 20 · 

s • 0.364 



• . ' • ! • " . : ~ ' • 

1 oi 

Cuadro No. 23 

X1 ·F .f Ff Xf (Xi .,. 1 )2 F1 (X1 -1) 2 

1~0339 1 1.0339 010"'6 · 4uo·6 

1.0348 1 1.0348 uio-6 
. 1uo·6 

uio-6 
_, 

1.0349 . 1 1.0349 . lXlO 
1.0350 '. 7 7.245 o.8uo-6 s.&x10-6 

1.0355 . 3 3.1065 o. u10·6 0.3Xl0-6 

1.037 : 2 2.074 1uo-6 2x10-6 

1.0375 4 4.150 zx10-6 8ino-6 

1.039 1 1.039 .9Xl0..;6 9Xlo· 6 

20 2Ó. 7181 30.9Xio·" .• 
1 

l .; .alFfXf . 20 .• 7181 . 1~0359 ; l• 1.0359 

N 20 

•· 0.0012 0 S•O ·jaF1 
1·,2. • s ex., .,. .. 

.. 
.. N 

Lh1ftes a l + s 

. ( l.~347 - 1.0371 l 
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p H 

Cuadro No 24 . 
X· f Ff Fi xf (Xf - 1)2 Fi (X1·1>2 

2.05 1 2.05 0.0198 0.0198 
1 2.06 2 4.12 0.0171 0.0342 

. 2ó07 1 2.07 0.0146 0.0146 
2.08 2 4.16 0.0123 0.0246 

. 2.10 4 8.4o 0.0082 0.0328 
2.12 1 2.12 0.0050 0.0050 
2.13 1 2.13 0.0037 0.0037 
2.23 1 2.23. 0.0015 0.0015 
2.24 1 2.24 . 0.0024 0.0024 
2.30 3 6.90 0.0118 0.0354 

·' 
2.40 1 2.40 .0.0436 0.0436 
2.so 2 5.00 0.0954 0.1868 

. 20 43.82 0.4044 
1 

l • 'F1 xf 43.82 • 2.191 l . 2.191 

---
N 20 

s • -{ 4•t (Xt l 2• i ······ ~ 0.142 s •0.142 - ) 

N 20 

Lf•ttes a l ! s 

( 2.04 - 2.33 

,_:., '~ 

•'v ......... ; 1111'/Íll:);. Íl<,:IÍl_~li.'.1111,.lii:ilo.: ·¡¡¡¡·\iiií"'Oi."..,··.;.;.·.;.;.· =~\·c""·:.c-""''·~···< };._') ::-:;.<,'::> .. ·: .· 
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% ACIDEZ 
Cuadro No. 25 

Xi F. 
1 Fi xt (Xt - J)2. Ff (Xf-1)2. 

6.60 3 19.8 0.2401 0.7203 
6.80 3 20.4 0~0841 0.2523 
6.92 1 6.92 0.0289 0.0289 
7.01 .1 7.01 0.00&4 0.0064 
7.15 3 21.45 0.0036 0.0108 
7.23 2 14.46 0.0196 0.0392 
7.30 i3 21.90 0.0441 0.1323 
7.48 4 29.92 0.1521 0.6084 '"~ ••.-

' 20 141.86 1.7986 

141.86 . 7.09 ¡ • 7.09 
20 

1)2 -~- 0.2998 s • 0.2998 
. 20 .. 

Lfm1tes ~ l ! S 

( 6.79 - ·7.38 ) 



131. 
if1;. 

152 

11~:°' 
. ~~'º·' 

o. !11 

3.06 
·7~56 

pi 

s•~1a·· · 
20.~2· 
2~2·· 
12~2 .. 
7.~.5.6 





1 5 .. 

. INDICE DE F.ORllOL 

Cuadro No. 28 

. 

xt ~f F1X1 º• - 1)2 . . ft• (Xt-1>2 

0.90 '1 0.90 0.577 0.577 
i .01 l l .01 o.42z ' 0.422 
1.18 3 3.54 o.no º·"º l.70 3 

' 
s.10· 0.001 0.003 

¡ 1.80 5 j 9.00 0.019 0.095 
1.90 4 7.60 0.057 0.228 
2.00 2 4.00 o.ns 0.230 1 

2.10 .. :·1 2.10 0.193 .. 0.193 1 
20 •.. 33.25·· - 2.438 j 

1 • 4Ft Xt. • 33.25 • 1.H l • 1.H 

. • . . "'"!'Ir". . 

S •f"-Ft (~f • 1)21 ~1fz!31
1

• 0•349. S~0,.349 

. • Lf•ttes a . l! S . -~' 
'• 

. '. i ~ 

. ( 1.311 ..; 2~009 ) 
. ' 

.. ·. 



'1S 7 

s CENIZAS 

Cuadro No. 29 

xf Ff Ff xf (Xf - 1)2 Ff (Xf·I) 2· 

0.137 1 0.137 9.6 X 10-3 9.6.X 10·3 
0.138 1 0.138 9.4 X 10~3· 9.4 X 10-3 
0.149 1 0.149 7.3 X 10-3 ~.3 X 10-3 
0;152 1 0.152 . 6.8 10~3 ••• X 10·3 

. 
X 

0.154. 1 0.154 á.5 X 10-3 l.5 X 10•3 
\ 0.178 1 0.178 3.2 X 10-3 3.2 X 10-.3 

0.193 1 0.113 1.7 X 10-3 ·1.7 X 10·3 
0.215 l 0.215 0.4 X 10-3. 0.4 X 10·3 
0.227 l 0.227 0.061 10-3 O.OH 10-3. 
0.23t' l 0.239 O.OlX 10-3 O.OlX 10-3 

· o.24l·'j l 0.241 0.04X 10.-3 0.041 10-3 
o.ul; ·~. 1 ·0.248 0.171 10;..3 0~17X 10-3 
0.249 l 0.249 0.201 10-3 0.201 10·3 
0.257 1 0.257 0.48X 10-3 0.48X 10~3 
o.284 1 0.294 2.4 X 10-3 .2.4 X 10-3 
o •. 2tt 1 0.2.H 4.lX 10-3 4•l X 10·3 
0.305 1 0.305 ·4,9 X 10;.3 4.9 X 10-~ . 
0•324 1 0.324' 7.9 X 10-3 .7.9. x, 10·3 
0~350 0.350 

,. 

13•2 ·10•3 13~21 10·3 1 X 
0.31• 1 . 0.3H •. 18.0 X 10-3 11.ox 10-3 

' 0.09636 

X • ÍllF{Xt • 4.708 • 0.235 .la 0~235. 
N zu 

S t •Ft 1(X~.·l)Z·~. 0-::131 · • O.OH S•O.OH 



. &.•. 

tdeNrl'ltOGDIO 

xi p· 
J. PJ. Xi 

o.069 1 0;.0I; 0.625 ... · Gli2s. 
0.070 1 ' 0.010 0•571 o.576 
0.071 1· 0.071 o.529 0.529 
0.072 1: 0.072 O.CH o.cae 
0.073 1 0;.073 o.cu o.cu 
o.o7C 1 o.on o.coo o~coo 
0 •. 015 1, 0.075 0.311 0.361 
0.011 1 0.011 0.036 0.03& 
o.ou. 1 0.093 0.001 0.001 
O.OH 1 O.OH O.OH O.OH 
0.099 1 .0.099 0.025 0.025 
0.101 1 0.101 o.ou .. O.OC9 
0.103 1 0.103 0.011 o.011 
o.1oc 1 o.10c o~ 100 .· 0.100 
0.107 1 :0~·107 0.119 O.H9 
0.111 1 0.111 0;.219 0.289 
0.11' 1 o.11c. o.coo 0.400 
0.111 1; 0.111 0.57& 0.576 
0.120 1, 0.120 0.&7& o.&76 
0.122 1 0.122 0.714 0.784 

20 

- 1.882 - . 0.09C -¡¡- i • O.OH 

- 0.0182 S•O.OlU 
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