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lizar’ una’ revisi bibliogrdfica  exhaustiva, con el. fin
de encontrar ' posibles alternativas para el aprovechaniento
integralf de 1a ‘mandarina “(’Citrus Reticulata Blanco );

' Las‘ razones. por las cuales el tema elegido tiene -~
importancia, 1las describiremos a 1lo largo del trabajo, pg
ro podemos mencionar, que el desarrollo industrial, parti-
cularmente, el de la industrializacién de 1los alimentos, -
regulta de gran beneficio, para el progreso de nuestro -
pais.

A nivel mundial, el problema alimentario, y 1la pro-
duccién agropecuaria, junto con el sector energético, son
los problemas criticos a 1los que debe enfrentarse la cCo-
munidad internacional, en 1la presente década de lo 80's.

En México, se suman a 1los anteriores problemas, a-
quellos derivados de 1la dependencia de importaciones, la
falta de apoyo a 1los proyectos de investigacidn, la crea
cién de empleos, y otros problemas mds, que nos obligan
a tomar conciencia y a plantear alternativas para 7resol -
verios, y contribuir al oprogreso de un pais como el nues
tro, que se encuentra en vias de desarrollo.

La mandarina a su véz, siendo un ecftrico con carac-
teristicas muy similares a 1las del 1imén, o 1la naranja -
por ejemplo, no se le ha dado la importancia que podria
tener al parejo de dichos cftricos.

Otro factor importante es el de plantear diferentes
métodos de almacenaje, para poder contar con fruta dispo-
nible durante todo el afio, y asi tener mayores opciones
para su aprovechamiento, lo cual beneficiarfa en incrementar
tanto su industrializacién como su comercializacién,

También 1la mandarina presenta buenas caracteristicas -
de eadaptacidn, en gran parte del territorio Nacional, y -
si consideramos, Que en cuanto a produccién de la misma,
México presenta alrededor de 130,000 toneladas producidas
por afio, y cerca de 15,000 hectdreas cosechadas, nos queda
el interés, de hacer todo 1lo posible por incrementar tales



cifras, y mejorar el treceavo lugar mundial que ocupa -
México, en produccién de mandarina. .

En este trabajo, tratamos los siguientes puntos:.

En el primer capitulo, hacemos una caracterizacién’ -
de 1la fruta, para poder conocerla ampliamente, ¥ as£ v§ﬁf1.

pezar a plantear alternativas para su aprovechamiento»'{
gral,

En el capftulo II, ubicamos a 1la mandarinafjén
to a la situacidn e importancia actual, y sus 'fﬁturos:

prospectos, para asi tener mayores perspectivas para . su:
industrializacidn, S

Para el capftulo III, presentamos informacidn ‘de 1la
composicién qufmica de &ste cftrico, siendo ésta la’ ﬁniqa
forma de conocer al fruto de manera integral, y asi tener
los pardmetros necesarios para el control de 1oé procesos
de manufacturea,

Gran importancia tendrd el mantener las caracter{sticas
de un alimento perecedero, por un tiempo razonable, para -
poder industrializarlo y comercializarlo por periddos mayores.

El capftulo V de dste trabajo, presenta una recopila-
cidn de estudios que nos permiten adquirir tecnolog{a para
la manufactura de 1la fruta, a

Por ultimo, en el capitulo VI, se plantéan alternati-
vas para el aprovechamiento de desperdicios de 1las: plantas
procesadoras de citricos, para as{ tener las bases que nos
permitan contribuir con el mejor avrovechamiento de 1las ma-
terias primas, y favorecer 1la econonia y las eficiencias de
toda planta procesadora de cftricos. ‘

Es de d&sta manera como se bplantéa el desarrollo de
éate trabajo monogréfico, con el fin de contribufr como -
profesionales de 1la industria de 1lod8 alimentos, para que

nuestro pafs tenga un mejor y mds eficiente desarrollo, ¥y
crezca cada dfa més, . '
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CAPITULO 1
" CARACTERIZACION DEL. FRUTO ",

1.1 ORIGEN.

Para bhablar del origen de 1la mandarina, es necesario
considerar - que 1los cftricos son originarios de una vasta
" regidn comprendida por Conchinchina, Archipiélagy Malaye, y
partes adyacentes del continente Asidtico.

El conocimiento sobre 1la utilizacién de sus frutos,
as{ como también sobre el cultivo de los 4rboles, se ex-
tendiéd desde China e 1India, pasando a través de Persia ¥
Palestina, hasta conocerse en Africa del Norte y EFEuropa -
en las 4Areas - cercangs a la cuenca del Mediterréneo.

Las primeras especies conocidas fueron: la cidra, na-
ranjo agriec y 1limonero, introducidas en Europa alrededor -
del afio 1200, El1 naranjo dulce se considera originario de
China, donde se cultivé siglos antes de que fuera difundi
do en el resto del mundo. Cuando Cristébal Coldn realiza
sus primeros viajes, 1lleva consige semillas de naranjo dul
ce. En esa época, los cftricos estaban ya distribuidos en
los pafses de 12 cuenca del Mediterrdneo, especialmente en
Espafia, Italia y Grecia.

De acuerdo con Gonzdlez Sicilia, los portugueses fues
ron gquienes introdujeron el naranjo dulce en Europa desde
India y China durante los viajes Qque realizaban a través
del Cabo de Buena Esperanza,

El " pandarino " presumiblemente  originario de Japén, -
China y Conchinchina, adquirié gran desarrollp y actualmente
Japén se ubica como el primer 1lugar entre los palses pro
ductores de dicha fruta,

En 1493, durante el segundo viaje de Coldn, se in -
troducen semillas de agrios en las islas: La Espafiola -
{( Santo Domingo )} y 1la 1Isabela ( Bahamas ). Posteriormen
te se difunden hacia Cuba y a nuestro pafs en 1517.

En la peninsula de Florida se considera 1la introduc-
cién de los cftricos alrededor de 1565,

Para 1la regién de Sudamérica se cree que la intro -
duccién de 1los agrios se debe & 1loe portugueses especial-
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mente al entrar por Brasil, cuando colonizan el vasto te-
rritorio del Amazonas, ‘ - [ s

Es asf como los cftricos o agrios, son difundidos -
en todo el mundo, ' BRRRE R e » ‘

( 31 ).

1.2 CLIMAS_ Y SUELOS.

El cultivo mundial de 1la mandarina, estd ubicado de
manera general en dos grandes franjas delineadas por 1los -
paralelog 20 y 40 en ambos hemisférios del globo terrd -
queo {( Norte y Sur ).

La temperatura ideal para su cultivo variz de los -~
15 a loe 30°C ya que temperaturas muy extremosas dafian -
seriamente a los frutos. )

En México se tieme un promedio anual entre 20 y -
los 25%°C de temperatura; excelentes para el cultivo de 1la
mandarina,

En cuanto al tipo de suelo jdeal para el cultivo; =~
los citricos prosperan mejor en suelos que contienen como
fracciones principales: Limo, Arcilla y Arena; y de manera
general se podria indicar como mejores tierras aquellas que
contengan mds del 50X de arena, y el otro 50% repartido
entre limo y arcilla, aungue como se observa en 1la figu-
ra ( 1.1 ), se puede tener un suelo con el 40% de arena,
5% de arcilla y 55% de 1limo, el cual puede ser un sue-
lo para el cultivo de agrios, con buenas condiciones " de -
drenaje, (an).

Debido a que las tres fracciones ( arcilla, 1limo y -
arena ) proporcionan la textura del suelo, es por eso que
diferentes autores como: Egafia, y Rebour, presentan diver -
sidad de opiniones respecto al " suelo ideal " para el -
cultivo de la mandarina, (32 ).

Como <~ se ‘aprecia en la figura (1.1), el proble =
ma radica en que los suelos de textura fina, come el ar-
¢illoso o el arcillo-limoso, retiemen mucha agua, con 1o
cual dificultan la aereacién de 1la planta; mientras que -
suelos de textura gruesa como los arenosos, tienen baja -
retencidn de agua, y asf, ésta penetra con mucha rapidéz,
y eacapa del 4mbito radicular de absorcidn.



Otros factores importantes a considerar son por ejem-
plo: que el mandarino es el citrico wds exigente en 1lo -
que a potasio se refiere, y por tal motivo, su tipo de
suelo lo regquiere,

El pH recomendado del suelo serd de 5.5 - 7,0,

En plantaciones jdévenes hay que aportar " Cal " pars
que el pH no disminuya por debajo de 5.5.

Un suelo wmuy alcalino puede inducir a 1la 1llamada
" Clorosis Férrica ", y provocar deficiencias por inmovili -
zacidn de zinc, cobre, y fésforo, mientras gque suelos muy
dcidos provocan solubilidad de manganeso, cobre y niquel, -
provocande esto toxicidad a la planta, ( 31 ),

Al procurarse suelos arenosos, se tendrdn frutos de -
mayor tamadio, corteza més delgada, y con un mayor conte -
nido de zumo, sin embargo, €ste presenta menor cantidad -
de sdélidos disueltos, al igual que menor cantidad de azi-
cares y acid€z, pero come la disminucidén de azdcares es -
menos wmarcada que la acidéz, la relacidén de azfcares y -
dcidos es mds alta, por lo tanto 1los frutos producidos =
en los suelos arenosos, dan la sensacién de ser mds dul-~
ces.

En el caso de cultives en suelos de textura arcillp
sa, 1las caracterf{sticas serdn lae opuestas, ( 13 3,

Como se puede observar, hay varios pardmetros impor -

' tantes para 1la composicidn de un suelo ideal, s8in embargo
cabe sefialar que condiciones como: el tipo de suelo, y -
el clima, podrdn encontrarse en muchas regiones del mundo.



CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO -
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Representacién de la composicién fisica de
las tierras de agrios, gobre el tridngulo

de 1as texturas establecido por J.H. Durat)ni.
(10 ).



1.3 DESCRIPCION BOTAKICA Y VARIEDADES.

Nombre wvulgar de 1la planta: Mandarino o Naranjo
Mandarino.

Nombre wvulgar del fruto: Mandarina o Naranje
Mandarina,

Reino: Vegetal.

Género: Citrus.

Especie: Reticulata.

Familia: Rutdceas.

Subfamilia:Auriancioideas.

Sindnimos: Citrus nobilis, Citrus deliciosa Tenore,

Citrus unshiu, Citrus Poonensis, y el
més comfn: Citrus Reticulata Blanco.
(13 ).

Para poder describir botdnicamente a 1la mandarina es
necesario clasificarla, pero 1la diversidad de sus formas -
es todavia 1la cause de opiniones muy divergentes con res-
pecto a su clasificacidn.

Sin embargo una de las clasificaciones mds aceptadas
en el Zmbito de 2los agrios, es la propuesta por " Cha -
pot " en 1952, resaltando cuatro grupos muy importantes?

C. Nobilis: Mandarinas del grupo " King ".

C. Unshiu : Mandarinas del grupo " Satsuma ",

C. Deliciosa: " Mandarina Comin ",

C. Poonensis: Que es una " Tangerina ", ( grupo menos co=-
‘ min en el medio ). (7).

Todas estas especies son introducidas a una especlie -

generalizada, conocida como:
" CITRUS RETICULATA BLANCO "
La cual es considerada como 1la base de donde gse de
rivan las demds variedades.

Es casi imposible precisar todas las variedades exis-
tentes de mandarina, ya que un estudio realizado por: -
" Ford "™ en 1961, y que abarca la composicién de 70 co -
lecciones de agrios repartidos en ¢ Africa, Asia, Austra -
lia, EFuropa y América ha permitido trazar el siguiente re
pertorio en lo que a mandarina se refiere:



462 denominaciones de Mandarina.

72 denominaciones de Tangelos,

454 denominaciones de Hf{bridos de diversos citricos.
95 denominaciones de diversos.

Ademds 237 denominaciones latinas para designar espe -
cies, pseudoespecies, variedades bdotdnicas y hort{colas di -
versas. Incluso si s€¢ ‘deja un lugar muy amplio para los -
sinénimos, es evidente que el mimero de especies es casi
imposible de precisar,

En lo que a sus caracteristicas hort{colas se refie-
re, las variedades de mandarino se clasifican de acuerdo- a
diferentes pardmetros, como 1los mencionados a continuacién:

En cuanto a temporada de maduracién tenemos:

Variedades de wmaduracidn muy precdz: Ej: " Satsuma ",
Variedades de maduracién d4ntermedia : Ej: " Dancy ".

Variedades de maduracidn tardfa ¢+ Ej: " King ",

Tamaflg del fruto: (32 ).

Muy pequeilo: " Cleopatra ", " Kino-Kuni ", etc. .

Mediano : " Satsuma ®, " Comin ", ¥ Dancy ", etc.

Grande : " King ", " Ortdnico ", etc,

Color:

Amarillo - Anaranjado @ " Comin " etec,

Rojizo { Tangerina ) : * Dancy " etc,

Adherencia de la piel: S

Bastante fuerte a fuerte: " Naartje ", " Ellendale ", ketc.' :

Poca a ninguna : " Comfn ®, " Satsuma ", etc, .
(32 9.

Respecto al 4rhol:

Este e3 pequefio, espinoso, con ramas delgadas, hojas
lanceoladas, anchas o estrechas, flores solitarias o en -
racimos pequeilos en las axilas de las hojas., PFrutas re -
dondas mas o menos achatadas, piel delgada facilmente deg
prendible, color naranja vivo o esearlata, semillas peque-~
fiag, puntiagudas en una de. sus extremidades, embriones de
color verde, muy resistentes al frfo, al igual que toda
la planta; pero el frute ee wuy susceptible al frio, =~
sin embargo, cuando las heladas llegan, normalmente la -
fruta ya ha sido .cortada, y por lo tanto es delicada -
&l transporte, por lo que Trequiere de los cuidados nece-



sarios al confeccionarla, (13 ).
MANDARINO SATSUMA : ( Citrus wunshiu - Marcovith ),
Originario de Japdén, El mandarino Satsuma, por ser 1la
especie mds resistente al frfo, est4 particularmente bien -
adaptada a las zonas mds elevadas en latitud del area de

cultivo como las del sur de Japén. Estos frutos suelen =~
consumirse frescos pero hace algunos afos viene desarrollédn-
dose una industria de gajos de Satsuma en su Jugo y con-
gervas en general,

En Japén se distinguen 5 grupos de Satsuma, siendo -
los principales: " Wase " y "™ QOwari ",

Wase: Reune 1las variedades precoces de orfgenes diver-
so8., Sus frutos maduran muy pronto ( Finales de Septiembre
principios de Octubre ), 1los 4rboles son enanos, poco Wvigo=
rosos, y de crecimiento lento, Las variedades de este gru-
po Son numerosas.,

Owari: Es el nds importante. Del grupo de variedades
tardfas, o0 sea 1las que maduran en Noviembre-Diciembdbre.

Es un 4rbol de vigor mediano, muy productive. Fruto apla -
nado de tamafio superior 8l de mandarina comin; s8in pepitas
y con pulpa de color anaranjado dense, muy tierna y jugo-
sa. En la maduracién 1la piel del frute no suele estar .-
completamente coloreada, 1lo que requiere su recoleccidn cuap
do 1la piel es bastante verde. Después de la paduracién, -~
los frutos no pueden ser mantenidos mucho tiempo ‘en el 4r
bol. ’

MANDARINO KING. ( Citrus nobilis Loureiro ).

Mandarino de frutos grandes que tiene caracteristicas -
parecidas al naranjo lo que permite suponer un origen hf -
brido entre estas dos especies, Este grupo es poco conoci-
do ya que su cultivo ha quedado limitado al sudeste asid-
tico. '

Los mandarinos " King " son wmuy sensibles & las con -
diciones del medio, necesitan mucho calor, y de ahf que -
se adapte muy bien a climas tropicales y semitropicales,

En Florida, injertados en mnaranjo amargo y cultivados en -~
terreno denso, aporta frutos excelentes.

" King of Siam ": Fruto grande aplanadc en los polos; piel
muy gruesa, bastante adherente y a menudo muy verrugosa; -~ '
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cuando madura, su coloracién va de anaranjada-amarillenta a
anaranjada; pulpa color anaranjado obscuro, tierna y perfu-

mada, El 4rbol es medianamente corpulento y de porte bas-
tante erecto,

MANDARINO MEDITERRANEO. ( Citrus deliciosa Tenore ).
Esta especie so0olo comprende practicamente una variedad

que es la mandarina " Comin ", designada con diferentes a-
pelaciones segin el lugar de cultivo.
" Avana " en Italia, " Baladi " en Egipto, y asi en otros

lugares, Se duda 1la validéz de esta especie, pues' no po
gee caracteres botdnicos muy diferentes para quedar comple-
tamente sgeparada de Citrus reticulata.

" Comin " : Arbol de wvigor y talla medianos, redondeados, -
ramas finas, hojas pequeflas, estrechas y 1lanceoladas. Fruto
de forma esférica aplanado en los polos; piel fina no a-
dherente y 1isa; color amarillo-naranja en la maduréz, pul
pa color anaranjado clare, Jugosa, tierna y de perfume a-
gradable; numerosa en pepitas. En las ultimas décadas el -
cultivo de esta wvariedad bha perdido importancia debido a -
la competencia de otras mandarinas, sobre todo la c¢lemen -~
tina; sin embargo ocupa un lugar bastante importante en -~
paises como Espafia, Argelia, Brasil.y Argentina,

CITRUS RETICULATA BLANCO:

Todas las formas de mandarina, aparte de las de Ci-
trus unshiu, nobdilis, y deliciosa, han sido introducidas -
en esta esgpecie que por lo tanto es muy wvariable., Entre
estas variedades podemos mencionar a: Murcott, Ellendale, =«
Beauty ( mandarina Australiana muy prdéxima a 1la Dancy ) etc

En éste grupo se encuentra la " Clementina ™ cuyo -
origen tiene diversidad de opiniones.

El clementino es la mejor variedad precéz de manda -
rina, sus frutos son aplanados en el 1lado del d4pice y -
redondeados en 1la base. Tienen 1la piel brillante, anaranja
da-rojiza finamente granulada; pulpa Jjugosa de color anaran
jado oscuro, tierna y perfumada, las pepitas son monoembrid
nicas,

La Clementina es la variedad m&s comin de este géne-
ro, figurando también la " Dancy ", oriunda de Florida; sin
embargo, como ya 9se menciond: " Emperor ", " Murcott ", " Or-

tdnica ", " Ponkan ", " Carvalhal ", " Malvasio,* etc, son
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variedades de menor importancia pero también incluidas en =
este género.

Muchas son las variedades de mandarina en el _mundo, y si

agregamos apelaciones latinas para diversas formas de manda-
rinas, como lo es el caso de: " Cleopatra ", y " Calamon =-
din ", serfia imposible tener un dato exacto de 1las varie -
dades precisas de mandarina, 8in embargo las ya mencionadas
son las mds comfnes y por tanto las de mayor importancia,

1.4 _HIBRIDOS DE LA KANDARINA.

TANGORS: ( Hfbridos de mandarina X naranja ).

Numerosas variedades cuyo origen es desconocido, se -

suponen Tangors naturales, sin embargo dentro de los Tangors
el mds comin es:
" PEMPLE ": Fruto mediano ( grueso ), de forma casi esférica
y con piel a veces rugosa de bello color anaranjado-rojizo,
sabor particular, pepitas monoembrionarias y de maduracidn -
moderadamente tardia. '

Esta variedad necesita mucho calor para que maduren -
sus frutos. Su calidad depende de 1las condiciones de clima
y suelo, y a su véz de 1la naturaleza de 1los progenitores
dande mejores resultados en Florida principalmente cuando es
cultivada en suelos densos e injertada en naranj)o amargo,
TANGELOS: ( Hibridos de mandarino y de pomelo o de Citrus

grandis, )

En general muestran caracteres intermedio entre 1los de
sus progenitores, pareciéndose a 1los  mandarinos.

Se distinguen dos principales: " Minneola " ( pomelo -~
" Duncan " X mandarina " Dancy " ): Fruto grande, rojizo de
piel fina y 1lisa, pulpa Jjugosa, tierna y perfumada con =
maduracién medianamente tardfa.

" Orlando " ( pomelo " Duncan " X mandarina " Dancy " ) @
Pruto de tamafio mediano casi esférico y de color anaranja
do, piel adherente, sabor medianamente dulce y de madura -
cién precoz.

Estas dos variedades son autoincompatibles como el ca
so del " Clementino ", (32 ).
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En cuanto & la produccién de éstos tipos de hfbridos,
se tiene a Florida como el Estado de mayor produccién de
los Estados Unidos, siguiendo el orden: California, Arizona
¥y Texas, que contribuyen en pequeflas cantidades, pero marcan
do as{ a los Esgtados Unidos como el principal pafs produc-
tor de estos hfbridos.

También es importante seflalar que 1los tangelos " Orlan-
do " y 1las mandarinas " Temple ", scon frutos mnds suscepti -
bles al deterioro por enfriamiento que otros tipos de manda
rinas, 1lo cusal es importante considerar para fines de su -
almacenamiento., (27 ).

OTRAS MANDARINAS DE ORIGEN HIBRIDO:
* FAIRCHILD ™ : Clementina X Tangelo " Orlande ",
" FORTUNE " :  Clementima X  Dancy.
" FREMONT ™ H Clementina X " Ponkan ",
" KARA " : Satsuma " Owari " X mandarina " King .
" KINNOW " : Mandarina " King " X mandarina " Comin ",
" LEE " : Clementina X Tangelo " Orlando ",
" NOVA " : Clementina 4 Tangelo " Orlando *,
* (QSCEQOLA " : Clementina X Tangelo " Orlando ".
" ROBINSON * Clementina X Tangelo " Orlando ",
" PAGE " : Tangelo " Minneola " X Clementina.
" WILKING " : Mandarina " Xing " X mandarina * Comin ",
. ( 32 ).
NOMENCLATURA DE ALGUNOS HIBRIDOS DOBLES: '
"  CALAMONDIN " : Mandarino X Kumquat,
" CITRANDARINS " : Mandarino X Trifolio.
" LEMANDARINS "™ Mandarino X Limonero.
{13 ).

Como se puede apreciar existen también gran cantidad -
de hfbridos, a su véz estos tienen diversos sindnimos, o -
tras clasificaciones y nomenclaturas, 1lo cual extenderfa el

nimero a una cantidad imposible de precisar,
cabe sefialar que 1los h{bridos ya mencionados
presentan a lo largo del estudio,
Yy por lo tanto son clasificados

gin embargo

son 1los

que

una mayor importancia
de una manera més regular,
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1.5 COSECHA Y CUIDADOS EN EL HMANEJO. ) :

En 1la .recoleccidn . hay -que rp:dceder con- ‘gran: “cuidado '~
ya que 1asi manipulaCiones -que sufred f105~lfrutoé~7dupantef'és4 :
ta operaclon us: '
'y 1e31ones
fios mas tarde

son ‘en algunas ocasmones, la ¢
Sk evalﬁan los frutos Ly aue’
darén paso -2 las _alterac1ones

‘ j es prec1so' cons1derar
son 51mp1es yi{noco numerosas. ) e
1.- ‘las normas ‘requerlaas para 1a espééiév
ser respetadas, = ' o
Estas normas -dependerdn de 1la maduréz de . cada variei-

dad para 1lo que' se consideran: coloracidn, acidéz, % s6lidos,:
apariencia, y muchos pardmetros méds que seria dificil 'de”'-
precisar, y Qque para cada especie ge han establecido; 3 ~367
vez, la experiencia del ingeniero agrdnomo o bien del ‘capa -
tdz de recoleccidn, vendrdn a definir el estado de maduréz
dptimo para gque la fruta sea cortada considerando el déstino
que se 1le dard para as{ tener un tiempo preciso,

2.- La recoleccidn no puede empezar hasta que 3los frutos -~

se encuentren perfectamente secos, es decir, después de la -
evaporacién del rocfo matinal. Es evidente que no puede te -
ner lugar en tiempo 1lluvioso, salvo en casos de urgencia ¥y

si se dispone de un area de almacenamiento cubierta para .-

que puedan ser colocados los frutos y asi{ se sequen, con -
el fin de evitar contaminaciones que provienen si los frutos.
no se encuentran secos, o

3,- Los alicates especiales para 1la recoleccidén son los -
dnicos instrumentos que permiten recolectar el fruto con su
cdliz, el pedinculo cortado al ras y sin riesgo de pincha-

z0, pues 1las partes cortantes son redondeadas.

Clementinas y sobre todo mandarinas, son recolectadas =~

a veces c¢on un trozo de pedinculo y algunas hojas, déndole
presentacidn de 1lujo, por lo que en é€ste caso se permite -
usar tijeras de podar, y a cierta distancia del fruto para
_as{ evitar dafiarlo.

4,~ El fruto debe ser sostenido en wuna mano, mientras es -
desprendido del 4rbol y colocade con precaucién en 1los sacos

de recoleccidn. .

5.~ Los sacos de recoleccidn, mejor que las cestas, tienen
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fondo que puede abrirse. Una véz 1lleno el saco, d4ste fon-
do es abierto sobre una caja, pero mantenido de forma que
la apertura se encuentre muy cerca del nivel alcanzado por
los frutos ya vertides en las cajas, de modo que los chg
ques sean limitados., Estos sacos son bastante resistentes.
6.~ Las cajas de recoleccidn suelen ser de madera, Actual
mente existen cajas de pldstico muy resistentes. Estas de -
ben estar provistas de empufiaduras exteriores para evitar "
" arafazos ", de los obreros durante la manipulacidn,

Cuando las cajas eatdn ya bastante wusadas, hay que procu -
rar que ning¥n clave o astilla sobresalga en el interior
para evitar pinchazos a 1los frutos.

7.~ Las cajas de recoleccién nunca deben ser llenadas has
ta el borde, para evitar Qque se daflen los frutos durante
el transporte.

8.- Las escaleras de recoleccidn deben ser suficientemente -
ligeras y manejables para que los recolectores puedan &acer-
carge mucho a 1la fronda y tomar los frutos del 4rbol sin
apoyarse en les ramas y provocar rotura de é&stas y acci -
dentes del personal.

9,- El transporte desde el huerto hasta el centro de a -
* condicionamiento debe ser en el momento mds oportuno, pre =
ferentemente al final de cada jornada de recoleccidn, Por
lo tanto es preciso armonizar -el ritmo de recoleccién y
el de 1los tratamientos de los frutes en el wcentro de a
condicionamiento,

Los frutos destinados a 1la extraccidn de aceites e
senciales, no exigen tantas precauciones en sSu recoleccién -
como los destinados a 1la venta directa. Estos pueden ser -
arrancados o incluso vareados, pero con las precauciones ng
cesarias para no dafiar los 4rboles.

Es evidente que un método de recoleccidn tan violento
es perjudicial para los 4rboles e influye en 1las Tecolec =
ciones futuras, Por lo cual el vareado debe hacerse con =
bastante cuidado.

Hay que afladir que 1la recoleccién de frutos destinados-
a epencias, se realiza en 1la fase 1llamada "cambiante" de 1la
maduracién; es decir, cuando el color de 1los frutos pasa -
del verde oscuro al verde claro. con algunas zonas amarillen

tas. En una fase mfs avanzada, la cantidad y calidagq de -
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esencia son inferiores.

Si el trayecto entre el lugar de recolececidn y el de
confeccién es corto, cabe transportar los frutos a granel -
sobre remolque, pero si es largo conviene ensacar los frutos
y mejor si se utilizan cajas., Hay que evitar el apilamientd
de frutos, pues las gldndulas de esencia se perjudican y 1lg
ga a producirse la vpodredumbre del fruto.

Fl1 almacenaje no es aconsejable, ya que 1las gléndulas = se
secan con rapidéz, con la consiguiente reduccidn del indice -
de aceite esencial contenido en 1la corteza, Por 1lo tanto es
importante la coordinacidn de recolecciédn con el tratamiento.

La fruta deberd ser tratada 24 horas como mdximo, después
de la recoleccidn y por medic de lavado serd desembarazada -
de todas las impui‘ezas que pueda haber en su piel; trabajo
que se efectia en 1la fébrica,

Es indispensable que remolques y cajas o sacos sean man -
tenidos en buen estado de limpieza y que estén bien forrados
para evitar desperfectos de todo tipo. ( 32 ).

1.6 PLAGAS Y DANCS POR ENFERMEDAD.

Muchas son 1las plagas que pueden enfermar el 4drbol o -
al fruto, ya que si consideramos dafios por insectos, roedores,
virus, bacterias, hongos y demds; serfa imposible detallar to-
dos 1los dafios perceptibles, sin embargo mds importantes que -
1la plaga, serfd la mnanera de evitarla ya que una vez atacado
el d4rbol o el fruto, el dafio serfa irreversible,

Existen a su véz varios procedimientos para evitar pla -

gas, tales como:

Fisicos.- Como en el caso de mosquiteros situados en la ca-
ra sur del 4rbol para evitar la mosca del mediterraneo, - .
( Para dar idea de ésta; una mosca puede estropear hasta 100
frutos ) suprimiendo manualmente frutos dafiados, evitando mala
manipulacidén y corte. v

Quimicos.- Empleando plaguicidas permitidos por 1la S.A.R.H. -
tales como: Dimetoato, Azinfos Metflico, Ometoato, Oxidemeton,
Metil Malatidn, Oxicloruro de cobre y Benomilo dentro de los
mds comunes. Dichos compuestos se emplean a ias concentracio -
nes esiablecidas por 1la S.A.R.H. ( Dir. Gral., de Proteccidn A-
gropecuaria y Forestal. ) (' 39 ).
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Diversos autores en 1979 ‘reportaron:

Arboles fertilizados con diferentes niveles .de nitrdgeno
durante 10 afios ( "Satsumas" ) fueron  examinados en . su cali-
dad de fruta y composicidn de jugo, observdndose:: que niveles
altos de nitrdgeno, incrementaron el peso de 1la fiuta;u;ia -
proporcién de corteza, los grados Brix del zumo, la -alpalini-
dad, y los niveles de aminodcidos en el jugo, Sin“ emba?géi/-
el contenido de fdsforo present§ un decremento a lo largb‘
del experimento. ’ (- 26 Yoo
Bioldgicos.- Como en el caso de indculos de otros organismos:
al 4rbol, los cuales destruirdn la plaga sin peligro de . da -
fiar al fruto; tal es el " cryptolaemus montruonzieri " que:'a-'
caba con la " cotonet " o cochinilla algodonosa, plaga muy. -
dafiina que debilita al 4rbol por extraccidn de savia, y"pgdf
voca la asociacidn de la barreneta que pone sus huevos sobre
el algoddn producido por 1la cotonet, ' e

Por Insectos: Pulgones, empoasca o roseta, chinches, -cochihf?;‘;'
llas, piojo rojo, negro y blanco { dafian las hojas y los =
frutos decolorédndolos ), capareta negra ( de las mds comnes e
importantes, ya gque extrae el jugo del vegetal debiliténdolo

y segregando una melaza caracteristica que provoca consecuente
‘desarrollo de negrilla o fumagina ), cotonet, cacoexia, mosca "
del Mediterraneo, gran variedad de araflas y muchos insectos mds,
Hongos: Gomosis infecciosa, ( producida por 1los hongos: Phytoph-
thora citrophtho y Phytophthora parasftica ) negrilia ( Fumago =~
vagans y Limacina citri ), caries ( por género de hongos: Hyd-
nun, Streum, Poliporus y Polystictus ), antracnosis ( Colleto -
trichum gloeoesporioides ) ( ataca por 1lo general a plantas des-
cuidadas o bien sembradas en suelos impropios ) ¥y podredumbre -
del eje, provocada por Alternaria citri. :
Bzcteriag: Generalmente Phytomonas syringae, pero no se observan
ataques de importancia, se transmiten por 1la poda, por. lo que
se recomienda desinfectar 1las herramientas con permanganato po -
td€sico al 0.1 %.

Vimusg: Se transmiten por insectos, semillas e injertos, el -
principal es el virus de 1la " Tristeza " "ya que debilita al
drdol, provoca muerte de rafces, hojas amarillentas brotaciones
nrias, y necrosis en 1los vasos conductores de savia, Ctros vi-
rws: lepra o rofia, xiloporosis, caquexia, exocortis e impietra-

twsz entre otros,
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Roedores: Todos. les -roedores de. campo en general atacan el -
Arbol cambiandoHie1'~CQlor ‘de - hojas 'y madera; provocan escaso -
desarrollo Udﬁi fruto- y madera;  destruyendo vparcial o totalmen-
te tronco. y ‘rafces, '
ENFERMEDADES ~ POST-COSECKA MAS COMUNES.

Una vez seleccionados 1los frutos y clasificados segﬁn su - des~
tino, 10 mds importante serd cuidarlos de 1las enfermedades -
post-cosecha, ya que éstas afectan de manera mds directa al -

consumidor, ‘ )

Dentro de las enfermedades de é&ste tipo mﬁs ‘comunes -se en-
cuentran: '
Hongos.- Podredumbre verde ( Penicillium digitatum ) 'y Podredumbre
azdl ( Penicillium italicum ), Se presentan como su nombre 1lo
indica en forma de moho verde o azdl segin el caso; son cau
sados por 1lesiones en 1las cortezas que se produjeron por gra-
nizo o mal manejo del fruto, o bien por mala transportacidn.
Prevencidn: Con productos para desinfeccidn como: &cido bdrico,
tiabendazol ( tecto 60 ), bvorax y alcanzédndose grandes resultados’
con el fungicida: Benomilo ( Bemlate ), que es un polvo humec -
table al 50%, su tolerancia es de 10ppm, su intervalo de se-
guridad es de un dia y se emplea a concentracidn de 60-90 gms
por 100 1lts, de agua,
Prevencidén Indirecta: eliminando en el almacén los ‘frutos dafia -
dos. : ( 3 ) v (39).
Hongo gris.- ( Botrytis cinerea ).

Presenta coloracidn negro-amarillento y a veces marrdén; a-
parece Dblanco y luego se torna 1la coloracidén gris pasando a
obscuro,

Causas: Por mala recoleccidn del- fruto ( por ejemplo 8i el fru-
to sufrid golpes ), por hacerlo en tiempos de 1luvia, o bien
por heridas que previamente ya trajera el fruto.
Prevencidn: Evitando 1la recoleccién en é&pocas de 1lluvia,

Otras enfermedades post cosecha de menor dimportancia son:
Hongo blanco ( Sclerotinia sclerotiorum ), Podredumbre obscura por
P. citrophtora, Phythoptora y ©P. parasitica ); Podredumbre de eje
( por Alternaria citri ); demds variedades de Phytopthoras, Pe-
nicillium, ete, (3 ). ' :
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CAPITULO 2.

" SITUACION E IMPORTANCIA ACTUAL Y ’suiuROS‘ PROSPECTOS. ", .

2.1 SITUACION MUNDIAL.

2,1.1 PRODUCCION MUNDIAL. : ]

El origen de la fruta se atribuye al continenf
Japdn actualmente se ha situado como el principa}_M"‘, s
mundial de mandarinas, -tangerinas, clementinas y"éétsﬁﬁés “en’1os
dltimos afios, con un volimen de produccién de 2ﬁ187;606 C(n“ 1.)
( Toneladas Métricas ), en el afio de 1984 ( fltimo afio repor -
tado por los Anuarios Estadisticos de 1la F.A,0.7), 1o cudl -
significa el 33 % de la produccidn mundial de dicho afio} la -
cudl es de 6'620,000 ( M.T. ), ( Tabla 2.1),

La oproduccidén mundial de mandarina ha crecido considerable-
mente a través de los afios, reportdndose el mayor incremento -
en el volimen de produccién durante el periddo comprendido en-
tre los =aflos de 1982 y 1983, con 607,000 toneladas, 1lo cudl
es un aumento bastante considerable para lo que representa un
afio de produccidn,

Este incremento podria atribuirse al interés que estdn -
teniendo todos 1los paises para obtener mejoras en su alimenta-
cidn, ya que los citricos en general vposeen un alto contenido
de 4cido ascdrbico y también presentan una gran riqQueza en mi-
nerales tales como: calcio, hierro, fdsforo, 1los cudles contri -
buyen a solucionar graves problemas alimenticios. ( 36 ).

Es importante sefialar que la mandarina, posee rangos de -
temperatura muy amplios para poder ser cultivada, 1lo - que per’-
mite tener extensiones cultivadas de mandarina en casi todo el
mundo.

A su véz, el tipo de suelo para el cultivo de la mis-
ma no es muy sofisticado ni complicado, lo mismo que todo el
sistema de cultivo en general. - ( 32 ).

La mandarina es una fruta que se considera en general -
bastante resistente en su cultivo y cosecha, lo cuil hace que
organismos internacionales dedicados a 1la alimentacién como 1la
F.%.0. { Organizacidn de 1las Naciones Unidas para la Agricultura
¥ la alimentacién ) estén tomando gran interés por este citrico.
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TABLA 2.1

PRODUCCION MUNDIAL DE MANDARINAS, TANGERINAS, CLEMENTINAS ¥
SATSUNMAS.

PAIS. PRODUCCION 1000  { M.T, )

1974-76,  1980. 1981, 1982, 1983, 1984,

MUNDO. 6996 7267 . 7161 7440 = BO4T 6620
" AFRICA. 417 513 522 568 533 - 542
Argelia, : 149 012907116 109  120F 112+
Egypto. A1 7 : 114 1ISE
Etiopfa. o .. BF . BF:
Libia. e S 3P SF

Marruecos. o P pgge

Sudén. ; 1

Tinez.

Zimbabwe,

N y C AMERICA.
Cuba.

E1 Salvador.
Hait{.

Jamaica.

MEXICO.

Estados Unidos.

SUDAMERICA.
Argentinaﬂ
Bolivia,
Brasil.
Bcuador,
Paraguay.
Perd,
" Uruguay.

EURQPA.
Francia.
Grecia,

Italia.
Portugal,
Egpaiia,

ASTA.
Bangladesh.
China.

Chipre. )
Zona de Gaza,
Iraq. 0 4F :
Israel. . 73 90 90 132 147 158
JARQY, 3379 2892 2819 2864 3167 2137+
Jordania, 2 13 20 17 20F 20F
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TABLA 2,1

PAIS.

Laos.

Libano. :
Paquistén,
Filipinas.

Turquia.

OCEANIA.
Australia.
Islas Cook, -
Nueva Zelandé;r'

=%

OTAS:

P- ESTIMACIONES . REALIZADAS POR
+= CIFRAS EXTRAOFICIALES.

— Los datos de los nstadosi
( Hibrido de tangerlna-toronaa
naranja dulce y tangerina ). = °

—_— Los datos se refiefén"' “péf6: 5QnSidé¥

radas para fruta fresca. ‘

—_— En muchos paises no hay estadisticas de 1la fruta, es -

pecialmente en regiones de Africa; y los datos que provorcio-

nan 1osA pafses que los comunican no son datos muy precisos.
Es por tal motivo, que algunos datos sean estimados ¥y

otros estén dados de manera extraoficial, por 1lo cudl estdn

. expuestos a rectificacidn,

( 1),
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Japdn . es 'un”lpafs qﬁe se ha- preocupadoc mucho 'por ésté
fruta, lo cudl se aprecia al ver gque la produccién de. .dicho
pafs en 1983, supera toda la produccidn del coﬁtineﬁté*'h o'
peo, América, Africa y Oceanfa por separado "4‘
representa el 176.07 % del total de 1la produccféﬁl
te Asiftico, SRy Sl

Otro pafs importante productor de mandarina”,és;,Eépaﬁa;’ -
con una considerable produccidn de 868,000 tbnéladas,lbcupQﬁdd‘
el segundo lugar en importancia mundial y a- ‘quien le -éiguen
otros pafses, pero ya con menor produccidn que los dos pafi -
ses ya mencionados: a 3rasil 1le corresponde el  tercer 1ﬁgarf+
mundial de vproduccidn, siguiendo la 1lista; los Estados  ‘Unidos;
en Qquinto sitio Italia, y al final de 1a 1lista de los prin
cipales productores tenemos a 1l1la Republica Popular China, ‘ocu- -
pando el sexto 1lugar, ’ s

A pesar de que 1los paises enunciados dominan la maYbf'?
parte de 1la produccién wmundial, otros tantos se ‘estdn preocu-
pando por crecer, pero ain su produccién es insignificante "en . ..
comparacién con la. de paises que presentan grandes Yoldménegéé',
de oproduccidn, . Tal".es el -caso de México que ‘a nivel muﬁdial
apenas ocupa el ,doéeévo lugar con un voldmen estimado de 1pro-

duccién para 1984, de 130,000 toneladas, '( ) .
i SRR



(2.1.2)
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nag,Clementinas, y
Satsumas.
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2.2 SITUACION';NACIONAL.

2.2, PRCDUCCION NACIOVAL
Las~ varledades qug, se

VcuTtivan ipalmente

rio Vac10na1 .son:

) TAQGERIVA"V‘
v.)  MANDARINA CCPUV
c.)  SATSUMA. :
d.) MANDARINA,:ﬁEDITERRANEA. SERRS
Los cultives de  éstas variedades 'seyudesérrcllav
mente en climas tales como el Trop1ca1 y el b-Tr
jgual gue los demds c{tricos, R

La tabla ( 2.3 ), muestra 1la produccidn Vaclona
darina, asi como el area de tierras cosechadas, ;1a
presentan un aumento considerable en 1los ult;mos >‘5¥'
pesar de gque en 1982 y 1983, 1la tendencia en - cuan
duccidn es negativa en comparacidn con el afio

ha sido el afio de mayor produccién de mandarina en nuestroﬁ-
pais, con un voldmen de: 149,00C toneladas 'y el afio - “en que'
mayor superficie cosechadz se tuvo con 13,590 hectdreas,

L su véz, como se aprecia en 12 misma tabla, no se. -
tienen tendencias constantes en 1los datos reportados, debido a
gue 1la produccidn es afectada por varios factores naturales -
como: el clima, las 1lluvias, cantidad de hectdreas cosechadas
y si éstas son de temporal o de riego, los tipos de suelo,
estacionalidad de 12 fruta a cosechar y otros factores mds -
que van a delinear como mejor o peor a un aflo determinado -
de produccidn.

El factor econdmico es también considerable en las varia-
ciones de los datos:

Para el afio de 1977, ge observa un precio medio rural
por tonelada de mandarina, de: ¢ 1,510 pesos, mientras que -~
para 1983, éste tendrd un valor de $ 16,972 pesos.

En 1984, el precio de 1la mandarina es de § 27,416 pe-
sos, lo cuidl nos muestra el encarecimiento que ha sufrido -
el precio de 1los productos, en 1los dltimo afios.
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TABLA 2,3
PRCDUCCION NACIONAL DE - MANDARINA.

1977 - 1984,

SUPERFICIE RENDIMIENTO VOLUMEN DE ?REc;ofAME;
ARO. COSECHADA. POR HA. PRODUCCION.  DIO RURAL
(" Has. ). ( ton/Ha.) ( toms. )

1977, 5,423,
1978, 11,040
1979, 8,260,
1980, 10,229 ..
1981, 13,590 -

: (38 ),
+1982, 12,499“ 185272000,
+1983, 13,158 12171676000
+1984, 11,836 ‘2777896000.
' S R BB

— 4 "' DATOS ~PRELIMINARES.

Esta tabla estd informada a partir de f977;f:ﬁé£ido a
que en afios anteriores, 1la produccidn Nacional’’ de . man
darina, se reporta junto con la de naranja. B
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La produccién Nacional de mandarina, ba tenide de. 1977;
aflo en que se produjeron 58,188 toneladas, hasta el de 1981
en que se aprecia como afio mds productivoe con 149,094 tone~
ladas, un incremento del 156.23 %, R

Sin embargo, de 1981 cuya produccidn fué de: 149,084
toneladas, a 1983 en el que 8se reportan 127,855 toneladas, -
hay un decremento del: - 14,78 ¥ de 1la produccidn mdxima,

Para destacar 1la importancia de esta tendencia en 1la
produccidn, hay que considerar que en el caso de la manda
rina el pais obtiene buenos ingresos por concepto de expor =~
tacidn, { Tabla 2.4 ).

La produccidén de mandarina en México no debe descuidar-
se como ha venido sucediendo, ya que en- 1884 se exportd 1la
cantidad de: 10'252,751 KXgs; volumen mds bajo en 1los dltimos
catorce afios, y esto en cuanto a ingresos por concepto de -
exportacidn representd una baja de alrededor de 100 millones
de pesos en 1ingresos de 1983 al afio de 1284; ( de 414'883000
a 316'137,506 ).

En cuanto a 1la produccidn Estatal, destaca en el perid-
do analizado en 1la tabia ( 2.5 ), el Estado de Nuevo Ledn -
como el principal productor hasta el afic de 1882 y Veracniz,
que ha 1ido ganando terreno en este campo para llegar a co-
locarse en el primer lugar en el afio de 1384, con una pro
ducecidn de 61,813 toneladas, ;

Otro Estado importante es San Luis Potosi, que ya pre-
senta en 1984 un voldmen de 14,672 toneladas para ocupar a-

s{ el segundo lugar en produccidn Estatal de mandarina.

Cabe destacar que en 1984 aparece Yucatdn como tercer -
lugar en produccién con 13969 toneladas, después de mno haber
tenido un volumen considerable en los afios anteriores,

En 1983, el 82% del total de 1la produccidn se destind
a consumo interno y el 18% restante a exportacidn, mientras
que en 1977 se destinaba el 63% a consumo interno y el -
37% rest nte a 1la exportacidn, '

En México la mandarina se consume principalmente en fresg-
co y solo una pequefia parte como producto industrializado,

{ %6 ).
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FRACCION ~ARANCELARTA..... i A
o _23'484,994

25'603,352.00

del afio.

1970. : )
1971, 0 11'496,649 09,713.00
1972, 1.27'993,158 213,310.00
1973, L 27'498,511 .. -38'870,978.00
1974, 25'345,698 U4 46'121,982.00
FRACCION ~ARANCELARTA CAMBIA A%.......seus...sns.08024.02,

1975, 0 19'263,506 - 35'920,122.00
1976. 26'137,811 35'306,075.00

1977 - 21'348,858 . 29'829,091.00
1978. 291776, 747 81'510,886.00
1979. 22'489,990 97'245,826.00
1980. 191818, 063 921070,036.00 +
1981, 23'559,684 126'514,430.00 +
1982, 171484, 191 172'044,953.00 +
1983, 23'045,395 414'883,414,00 +
1984, 101252, 751 316'437,506.00 +
1985, 6'024,523 345'811,990,00 +

( 19 ).
NOTA: g Las exportaciones a pesar de estar reportadas
© Uren pesos, son cobradas al extranjero generalmente
en délares por lo cudl para dichas conversiones
hay Qque considerar el valor de cambio al cierre
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A 1o largo de 1los afics informados en 1la tabla =anterior,
las exportaciones de mandarina en estado fresco, se han diri-
gido principalmente a paises tales como: Estados Unidos de- =
Norteamérica y en segundo término a Canadd; siendo estos dos
pafses nuestros principales receptores de 1la fruta; sin embar=
go, también han recibido nuestras mandarinas, paises com:f'.ip
Prancia, Belice, Japdn, Etiopfa, y 1los Pafses Bajos de _Bui'épa‘.'.‘:

También es importante hacer mencidn, que los datos Vd;e"_""

exportaciones son referidos unicamente para mandarina en estado
fresco, y no como algin producte industrislizade, . 7 o
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TABLA 2.5

PRINCTPALES ~ENTIDADES ' PRODUCTORAS _ DE - MANDARINA,_ '
e CBYOMERTEO. v
-1984, 5 '

. ( TOMELADAS ),

ESTADG. - 1979, 1980, . 1981. . 1982+, 1983.+  1984.+

NUEVO - LEON. - 64000 59500 ~ 60000 = ~61499 42334 5000
VERACRUZ. 22500 41388 50357 - 61375 61804 61813
s. L. P. 12600 11484 - 30007~ 14107 19905 14672
TAMAULIPAS. 2032 © 1955 . 1900 .~ 2490 . ~ 1743 =~ 1743 <
OAXACA. - 15000 1500 1544 . 1004 - 1172
JALISCO. 1445 % : 5039 53y
CAMPECHE, 243 659 659

B. C. N. 137 - 189 238 248
QUERETARO, 95 76 100, 135
TABASCO. 980 200" 66 56
MORELOS. -
HIDALGO. 459
SONCRA. 87T E G S
SINALCA . 1263 12312 246 ‘246
YUCATAN, - RO
GUERRERO. - e

TOTAL, 105841 120219 149094 143880 - 101323,

).

NOTAS: La  captacién de datos se proporciona por. captacién
directa en ditritos 'y unidades de: " Riego "' y " Temporal ".

+ Las "cifras para ' estos. afios, - ‘son preliminares ~informados
por ~la -S.AR.H. - e £ '




REPUBLICA MEXICANA

(2,2.2) Principales Entidades y Municiplos Productores de
Mandarina.

> Nuevo Ledn

e Linares
(/”,,/’,’/ General Teran
Wonte Morelos
" 2 Cadereyta
\\\ Allende,

San Luis Potos{
Tamazunchale 5,

» Veracruz
Tlapacoyan

San Martin Tuxpan,Mtz de la
Coxcatldn G. 7amora  LOTT§
Tampacédn

Y. Terrazas,

Fuente : CONAFRUT, .

oc
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CAPITULO 3.

COMPOSICION QUIMICA Y VALOR NUTRITIVO DE LA MANDARINA.

—

3.1 PARTES QUE CCNFORMAN AL FRUTO.

Las principales secciones del fruto‘»ébh:
1,- EL ILAVEDO.- Zs el tejido exterior qu
con la epidermis y en &1 abundan ’vesfcuik
contienen 1fpidos, aceites esenciales 'y “‘cromoplas
2,- EL ALBEDO,- Se encuentra debajo del
jido esponjoso, blanco ¥y celulééicb,? el
mayor varte de 1la corteza, : 5 k

El mismo tejido forma el corazdn’
to y ambos contienen los vasos ‘que proporcionan
na, el agua y los materiales nutritivdé;ff
3.- EL ENDCCARPIO.- Es la parte comestible . d
y estd formado vpor los carpelos o gajos Qﬁéf;
compuestos por vesiculas que contienen el zﬁﬁbfAy
dos por 1las membranas intercapelares.

Al orensar estas vesfculas, se separa el zumo "ﬁue’l -
tiene componentes sclubles y ‘partfculas en suspensién tales -
como: colorantes, tejidos que se encuentran desintegrados y'Lpeé
tinas entre otros. j G

La pulpa y el bagazo que queda al extraer el zumo,,kdog
tiene la mayor parte de 1las membranas intercapelares, asi"pdmo
la parte fibrosa y celuldsica de las vesfculas, y por tal =
motivo, vretienen unz gran cantidad de zumo, - v ' )
4.~ LAS SEMILLAS.- De cubierta dura, lignoceluldsica, contie-
nen una importante cantidad de grasa. . S

En el esquema ( 3.1.1 ) se pueden apreciar';l?s ‘pa?iég‘ -
del fruto: (33

Estudios realizados en Argentina, revelan' 1aé-
generalidades para mandarina: s

siguientes

Variedad. . ¥Jugo. $81lidos solubles, " Relacidn.
Ognos ST TN o .

Mandarina ( "Brix ). 7; ;;  (:f‘? ( °Bx/Acidéz)

comin. 32.8-36.5 8.70-11,31 7 9781-9.98 - 10.7-11.8

( +).- Gms. 4c. ecftrico - anhidro / 100 ‘ml  dé"jugo.' ' 1)
. .. " ’ 3 .



epicarpio o flavedo
(aceites esencinles)

cuticula colareada

" cuticula epicarpio  mesocarpio

celulas carpelos
corteza . de jugo 0 segmentos
e vy
endoenrpio

PARTES QUE CONFORMAN..AL CITRICC.

Esquema ( 3.1.1 ) .

Los productos industriales mds importantes derivados de -
los citricos son: el zumo natural, el zumo concentrado ¥y el
concentrado congelado.
’ Son también importantes los aceites esenciales, el pienso
de corteza, las pectinas y los segmentos de mandarina enlatados,

También presentan cierta importancia aunque en menor grado,
los . liguidos del prensadc de las cortezas y el aceite de las
semillas, lo mismo que otros productos més sofisticados,

' (33 ).

Sin embargo, para poder tratar la composicidn de. la man-
darina, se deben éonsiderar diferentes factores que influyen en
la composicién gquimica de 1las frutas cfiricas: ’



La

frutos de

Efectos
Efectos
Aspectos
Efectos de 1los
Esto
posicién quimica de 1la fruta

de - maduréz

del tamaiio de.

nutricionales’
factores
se aprecia a
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durante

y almacenamiento.vgi‘
1a  fruta, o
en 1as plantas'
climatolog
continua01on v ,ndo
en Dbasge
estacidn naranjera de Levante

" mandarina comin "

‘a dlChO kS
en Espana,:

su - desarrollo. obte'ién -:'

dose los siguientes resultados: 2
VARIACTIONES EN LA COMPOSICION DE L4 FRUTA
DURANTE LOS MESES DE MADURACION.
3.1.2 ).
MANDARINA .
CCMUN. JULIO. AGOSTC. SEPTIEMBRE. 0oCT.
Peso Fruta, 3. 10 26
Mat, Seca. 27 23.51 16,74
Nitrdgeno. 0.532° 0,402 '
ac.Fosférico0. 148 0.127 ~
Potasa, 0.414 0.409
Cal. 0.510  .0.201 ‘ . )
NOTA: Las unidades de peso-.dé‘_ia frﬁté estan reportadas‘_
en gramos, mientras que las demds 'variablés en. %, referldos
al peso del fruto fresco. o
VARTACICY LA COMPOSICION DE LA MANDARINA
EN LOS MESES DE NOVIEMBRE A ABRIL.
( 3.1.3 ). ‘

MANDARINA DENSIDAD. ACIDEZ. GLUCOSA. SACAROSA. AZ ,TOTALES. ) E/A.
COXUN. (g/m) (g/r) (gt} (g/1) ( /1) (I.macuréz)
NOVIEMBRE 1.042 16.1 30,00 41.0 71.0 4.4
DICIEMBRE  1,0527 13.25  40.30 44.0 84.3 636
ENERO, 1.0542 10.40  38.05 100.0 138.05
FEBRERO. 1.065 9.9 . 35.75. . 117.9.
MARZO. 1.0636 8.9 35.25 118,97
ABRIL. 1.0625 : 'ﬂ120 o7 f

8.2

35,00
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3.2  COMPONENTES PRINCIPALES DEL ZUMO, DEL ALBEDC, - Y Dpp
FLAVEDC DE LA MANDARINA.- e e e

2uMo. - o
Uno de 1los factqrés_ o} mi
citricos, es el contenid s
la variedad, . el gfédo
En el zumo. 1és, om
cares y el 4cido ’citri#é,_,::',
sélidos solubles, = .

En la maduracidn, el contenido de ézﬁéafé3~'éﬁhenﬁ3'jy';éi:;
de 4cidos disminuye. e

Los aromas del zumo estén en parte’ disuelfos -y éna,parte 3
en suspensién. La mayor porcién procede del flavedo ¥ ,éé:'in -'f
corpora al zumo en el proceso de extraccidn alcanzando :hasta
0.1 gms., de esencias voldtiles / 10C wmwl de zumo. -

En cuanto a 1los compuestos nitrogenados, estos son ’ésca -
sos en 1os frutos cftricos. E1 color tipico del zumo se’ de-
be a 1los carotenoides ( xantofila, beta-caroteno y cripoxantina
principalmente ) que tienen en suspensidn. ,

Ctros componentes interesantes son los flavonoides dentro
de los cuales sge destscan naranjina y hesperidina. Por extrac-
cién con éter se separan también 0.1 % de compuestos grasos.

En la tabla ( 3.1.4 ), que a continuacién se ilustra, se
resumen algunos datos sobre composicidn de zumos citricos.

CCMPCSICICN DE ZUMOS CITRICOS.
NARANJA, MANDARINA. POMELQ. LIMCN,

861, solubles °Bx. 9-15 8-13 6-12 . B-10
Azdcares ( g/100ml ). 5-12 7-12 .58 .. 1-3.5
Acidos por 100 ( & ), 0.5-3.5 -3 55" . 5-9
pH. 3.3-3.8 3.2-3.6" 2-2.3
Aminodcidos. ( # Formol.). 1.5-2.5 1.7-1.9

Vitamina C. ( mg/100ml.). 25-80 30-50
Carotenoides.( mg/100ml.). 0.5-2,0 1—2;5
Grasas. ( mg/100ml ). 85-100  85-95
( &).= GRAMOS DE AC, CITRICO ANHIDRO POR
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FLAVEDO.=- ..

El ,fléVedov.cqnfiené,'lé'~maydr7’pérte de ‘los pigmentos y

s

los aceites:;éé seftri
b gen

otenoides, ' pero en ial- .-
gunas variedade st

.Héfénjas; yariedad; vangui_
xisten también en ‘el- -

nea, - se ~‘encuentran

flavedo  compe

conforman iu'

A1BEDQ.-. -
S Bl

Asf mismo cont
y de. flavonoides.:-

3.3 SCLIDOS . SOLUBLES, AZUCARES Y ACIDOS EN MANDARIVA
3.3.1 Azdcares.- : o *  O FVI_ e _
Los sdlidos solubles estén formados fundamentalmente.>por -
los azficares reductores, nuo - reductores y por lcs d4cidos que -
conformen el jugo. Foaee
Los principales azdcares en 1los zumos de las frutaé}”cfQ
tricas son: sacarosea, glucosa y fructosa, con menores caﬁfidé—
des de galactosa. N s
Lurante el tratamientc y almacenamientc de los,,zumbs

va hidrclizando la sacarosa en azfcares reductores: - gluco
fructosa. 2 _ - BT
Respectc a la velacién que presentan 1o sélidos_-sqlﬁbles
con el peso vy tamafio de la fruta, se han hecho -estudios  cp
mo los que se mencionan a continuacién: ‘
Frutas maduras, cosechadas de 4rboles con nueve afios * de
antiguedad, ( Miyagawa Wase trees ) fueron analizadas.
’ El" andlisis consistid en 1la determinacién del peso .de 1la
fruta, lo mismo que de la pulpa, concentracién de sdlidos so-
lubles y -acidéz titulable .de <dichas frutas.

En el experimento, se observd un incremento de todos 1los
pardmetros mencionzdos conforme aumentaba el peso de 1la fruta,

( 16 ).
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3.3.2 ACIDOS ORGANICOS EN MANDARINA,-

Los frutos citricos, se acostumbra 'clasificarlos ¢qmo n =
frutos d4cidos, debido a que sus sélidos solubles estdn’ compues
tos principaimente por d&cidos orgénicos y azdcares; -Esta -acidéz
es provocada principalmente por: el 4cido cftrico, y el “dcido
mélico, aunque existen en menor cantidad los écidos;:fﬁaftérico,'
benzdico, suceinico, ox4dlico y fdérmico. o s

El ciftrico es el 4cido principal del enddcarpib de  todas
las frutas cftricas tomando en cuenta que entre los principales
4cidos de 1a cdscara se tiene: al oxdlico,  milico y malédnico,
con algo de citrico que en conjunto constituyen del 30 al -
5 % de los aniones presentes

Los d4cidos citrico y mélico, as{ como sus sales, forman
el principal sistema de amortiguaciédn de los jugos citricos; -
con tal sistema los jugos pueden diluirse con agua en gran -
medida, mostrando cambios insignificantes en su pH, razdn por
la cudl 1los jugos de acidéz titulable variable pueden tener -
valoras idénticos de pH. s

Por convencidn, 1la razdén: sdlidos solubles / acidéﬁ“ se " ha
establecido como fndice de maduréz apropiado. - (30 ).

ACIDCS ORGANICCS EY LA MANDARINA.

En el jugo. En la cdscara.
VARIEDAD, MALICO. CITRICC. MALICO. CITRICC, OXALICO. MALONICQ.
DANCY I. c.18 1.22 0.06 0.c2 0.15 0.01
DANCY TI. 0.21 0.86 0.09 0.02 0.20 0.02

Nota: Los valores informados de 4cidos en el jugo, estdn re-
portados en g/100 ml. y 1los de 1la cdscara en mg/g de peso seco.

' ' ( 17 ).

Ademis de 1los azdcares y de 1los 4cidos orgénicos, existen
en el 2zumo otros componentes solubles que suman alrededor del -
15 % del total de sdélidos solubles. o

Durante - la maduracidn de las naranjas, pomelos y mandari-
nas, hay un aumento en 1la concentracidén de a8dlidos solubles =
sobre todo de 1los azdcares, y un descenso importante de la -
acidéz. :

Por esta razén, la relacidn ?Brix/acidéz, aumenta cuando

avanza la maduracién y se toma universalmente como iIndice de
maduréz., ( I.M. ).

1]
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El descenso de 1la acidéz es continuo, pero el contenido en -
sélidos solubles aumenta al principio hasta alcanzar un  mdximo
y despuds, se mantiene o disminuye conforme avanza ‘la . madura -
cidn. PR
Aunque 1la acidéz valorable se debe a varios Acidos,’ para
el cdlculo de I.M. se expresa como #Acido cfitrico anhidro:
1.4, = Grados_ Brix. '
Acidéz Valorable. ({ Valorada con NaOH y expresada en
gms. 4dc. cftrico anhidro / 100 ml. )
Sucede que las naranjas y wmandarinas tienen alrededor del
10 % de aztdcares y de 4cidoas el 1 %.
Para poder percibir datos de {ndice de maduréz, serd con
veniente observar la tabla: ( 3.,1.3 ) en la columna E/A, que-
también es una manera de expresar esta relacién. '

3.5 SUBSTANCIAS PECTICAS EN MANDARINA.-

Este es un grupo de substancias en el cudl se incluyén
carbohidratos coloidales complejos, los cuales se encuentran .o
se forman en las plantasg, teniendo como funcidén prineipal, 1la
de actuar como material de enlace entre las células y estén
constituidos fundamentalmente por: 4c galactourdnico

y un azdcar
d4cido como 1la galactosa.

Las substancias pécticas podemos clasificarlas en:
a.) Protovectinas.- Insolubles en apgua, encontréndose en 1las
plantas bajo condiciones especiales de hidrdlisis producen d&ci-
dos npécticos.
b.) Pectinag.- Acidos vectinicos solubles en aguna, variables
en contenido de dsteres metilicos y grado de neutralizacidn, =
capaces de formar geles con azicar y 4cido bajo condiciones
adecuadas, )
c.} Aec. Péctico.- Substancia péctica compuesta en su mayorfa
por 4c. galactourdnico coloidal, esencialmente 1libre de grupos
dster met{licos, siendo capaces de formar sales de caracter -~
bdsico o 4cido. Co

En general es nposihle decir que 1las substancias pécticas
son compuestos orgdnicos excesivemente complejos, los cudles -~
presentan diferentes reacciones, siendo la més importante, la
de formar geles con los azdcares de frutas d4cidas.

A su véz, las pectinas son las causantes de 1la turbi -
ééz de 1los =zumos citricos, por lo que se requiere de prepa-
rados enzimdticos para la eliminacidn de éstas. { 30 ).
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La proporcién de pectinas totales: de
usada en la ' expresidn (del zumo .y de’ la
pués del tem 3.0 L ‘ ncc
més pectinas de
Ta cortest
pectina.. . -

3.6  ENZIMAS BN MANDARINA.--
Pectinesterasa.- .

La principal enzima de interés en 1los ' productos. citricos
es la pectinesterasa., Si se permite gue vpermanezca inéétiva;_—
causard 1la coagulaciéﬁ de 12 materia suspencdida en el . jugo -
citrico y la sedimentacidn répida, que forma una capa’ en‘,el
fondo del recipiente. El1 1fquide clarc sobrenadante estd pro -
vigto del sabor citrico caracteristico debido a la pérdida de
1{pidos y aceites esenciales disueltos.

La agitacidn para suspender el sedimentc, sdlo es una -
medida parcial vy . temporal. En forma usual, se inactivan las -
enzimas ean el Jjugo original, por medio del calentamiento a -
38°c o5 mds. La pectina contiene numerosos grupns: --OCH3 & la
pectinesterasa los reemplaza por grupos CH levemente dcidos -
que reaccionan con los iones divalentes como los de calcio, ~
formando pectatos insolubles que precivitan,

51 el concentrado del jugo no vpasteurizads se conserva
a temperaturas de refrigeracidn ( 4°¢ ) durante un mes, o Dbien
a la temperatura ambiente por uno o dos dfas, se formard un
gel sélido. En la fruta intacta, - hay un residuo de sistemas -
enzimdticos complejos que regulan 1la formacidn de las diversas
porciones de la fruta, pero en su mayoria se inactivan en el
curso de 1la extraccidn del jugo. (9 ).
Fosgfatasa, -

Se encuentra ampliamente difundida en el fruto, su acciébn
es poco especifica, ya que hidroliza los désteres fosfatados en
cualgquier compuesto orgénico que se encuentre en forma natural,
tal como glicerofosfato, &cidos ribonucléicos, y almidones fos -
forilades tales como 1las amilopectinas. Estas enzimas se loca -
lizan en cdscara y también en solucidn de Juges cftricos.

4 su véz, se inactiva con relativa facilidad por medio ~
del calentamiento; por esta razén se ha sugerido que la deter
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minacién de 1la actividad de 1la fosfatasa en los ..
cos, se emplea como indice de pasteurizecién.. '

Existen gran cantidad de otras enzimas e
pero las ya mencionadas son las de mayor Vimp

Jugos cftri-

3.7 ACEITE ESENCIAL DE MANDARINA,- . i
Aqui se encuentran los componentes voiétiiés;”qué . ’son. ma-
teriales que pueden recuperarse del jugo por destiléd{ﬁﬁ.f"vh
Los meteriales voldtiles estdn constituidos funﬂaménﬁéiménte
de compuestos solubles en agua e hidrocarburos. El‘sblor *if§sa-
bor caracterfstico de d&stas frutas se les atribuye af:los~'d¢ -
rivados terpénicos. - ;é(kzﬁQf' i
La composicién de los aceites varfa segin el estado
la - fruta, madurdz, tamafio y demds. AN
El rendimiento medic de extraccién de - aceit
mandarina es del orden de 0.5 %. ' e

rina son:

ESENCIA. DENSIDAD A 15°C. - PODER ROTATORIO ‘A 200
Mandarina. 0.853 - C.854 65 - 5.
I. RERRACCICN & 20C. RESIDUQ FIJO %.

1475 -~ 1478, 2.4 - 3.5

La casi totalida¢ de la esencia de mandarina es: limone=
no, existiendo también dipenteno y cadineno en cantidades con -
siderables. ( 30 ).

Dentro de 1los alcoholes presentes se encuentran el lina =~
lol, terpineol, y probablemente citronelol. Entre 1lcs ésteres :
el antranilato de metilo y el metilantranilato de metilo, sien
do el antranilato de metilo quien imparte el perfume caracte -
ristico a esta esencia. ( 30 ).

En el aceite esencial de mandarina, hay aproximadamente -~
el 90 ¥ de limoneno, mds del 2 % de mirceno y terpineno, ¥
cerca del 1% de alfa - pineno.

Los componentes aromiticos tfpicos, adem&s de los aldehi-
dos: geranial, citronelal y decanal al igual que el linalol,
son el N-metilantranilato de metilo, el. timol ¥ su éter meti-
lico,

La esencia acuosa de mandarina, tiene una fragancia menos

agradable que 1la hace poco apreciable y que desaparece =al des~

Las constantes fisicas de 1la esencia de corteza - de manda

~



40

hidratarla, No ' se sabe cué},fési_elf_qgmpogqﬁté’

COMFCNENTES KAS I ESENCTAL " DE

'4TDRCCARBUROS:

_CETONAS

Limoneno.

¥irceno. Yootkatona: geranilo.
« -Pineno. A ~ N<metilan-
€ -Pineno. :"»tranilato
¥ -Terpineno. ‘_5de: metilo.
Cariofileno. 1o  Acetato de
Terpinoleno. _ Decanal.. ; nerilo,

# -Elemeno, Ocﬁén : Undecanal. . Acetato de
€ -Cimeno. " Nonano - Dodecanal. - '»'7 - ¢7_'deci1o.-
Cadineno. " Deceno = T o
Copaeno. T

¢ -Elemeno.
= -Humuleno.

3.7 LIPIDOS EN KAVDARINA.- : AT L

La wmayor proporcién de 1ipidos de ios frutos icitricbs se
encuentra en 1las semillas; habiéndo  cantidades mehores"en el -
flavedo y en las vesiculas,

En el zumo hay cantidades significativas 1localizadas prin-
cipalmente en las rarticulas suspendidas. Por su escasa propor-
cidn los 1ipidos del zumo no tienen gran importancia desde el
punto de vista nutritivo.

Lipidos del flavedo: La piel de 1los frutos citricos estd cu -
bierta por una capa de cera y una cuticula de cutina y ceras
que los protege de 1la resequedad y de diversos agentes patd -
genos. En la cutina se encuentran principalmente: oxidcidos -~
grasos.

Las ceras contienen como mayores componentes: hidrocarburos
largos impares, de 27 a 33 carbonos, algunes insaturades y o-
tros pares lineales o ramificados; alcoholes pares de 24 a 30
carbonnos y sus ésteres; #4cidos grasos pares de 16 y 18 o de
26 a 30 carbonos y sus aldehidos correspondientes.

Las ceras como otros 1ipidos de 1l1la piel, se extraen con
el aceite esencial y aparecen en el residuo fijo.
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Lipidos en el zumo: Los 1ipidos de 1las vesiculas y del zumo
influyen en 1las caracteristicas de éste. Las vesiculas estédn -
recubiertas de una capa cérea cuya composicidn es caracteristi-
ca y semejante a l1la de las ceras de l1la piel. Ademds contie-
nen otros 1lipidos que pasan al zumo cuando éste es extraido,
quedando emulsionados o formando parte de 1las perticulas s61li -
das en suspensidn. Todo ello, da 1lugar a una especial comple-
jidad de 1los 1{pidos del zumo, que es importante por que in-
fluye en su alteracidn

El contenido de 1ipidos en zumoc es del orden de 0.07 al -
0.1%. Estd formado por monoglicéridos, diglicéridos, triglicéri -
dos, &cidos grasos 1libres, fosfolipides, glicolipidos e insapo -
nificables. El nudmero de &4cidos grasos identificados en los 11
pidos pasz de los 120, Los mds abundantes son: el palmitico,
palmitoléico, oléico, 1linoléico y 1linolénico que suman alrededor
del 90 % del total.

Los fosfolipidos y sobre -todo 1los fosfoglicéridos, son par
te importante de 1los 1i{pidos del zumo gue contienen del 1.5 a
2.0 % de fésforo, también los glicolipidos: cerebrdsidos, galac-
tosiglicéridos y esteroglucésidos,

El contenide de los 1{pidos en el zumo se ha utilizado
para determinar su clasificacidén taxondmice y para la deteccidn
de adulteraciones. Ademds las alteraciones de 1los 1lipidos en -
la fabricacién y almacenamiento de los zumos influyen decisiva-
mente en 1la aparicién de sabores extrafios. { 33 ).

Efectos de la temperatura de almacenaje de 5 a 25°C, -
fueron estudiados en jugo de mandarinas de 1a variedad satsuma,

Se pudo apreciar que a 25°C, el contenido de 4cidos y
azicares, fué superior que en frutas almacenadas a otras tempe-
raturas. E1l total de fosfolipides se vié gradualmente incremen-
tado con el almacenaje. ( 22 ).

3.8 VITAMINAS DE LA MANDARINA.

Vitamina C.- : L

En cuanto a su valor nutritive, el‘,componentéllmés impor-
tante de 1los cftricos es la vitamina C. .

Se calecula que 1los vreguerimientos de vitémina C. para la
dieta pueden ser cubiertos en un 60 % mediante . la vitamina C
obtenida de frutas citricas.

La mayor parte del d&cido ascérbico del fruto estd en la
corteza y solo alrededor de una cuarta parte en el zumo.
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Dentro de wun mismo 4rbol, los frutos situados al sur -
son mis vricos en vitamina C, gque los orientados al norte; a
su véz, 1los frutos de 1la cispide son mds ricos que los . de -
las A faldas, y 1los exteriores mds ricos que los interiores.

Aunque se citan muchas excepciones, en general 1las propor
ciones mds elevadas se encuentran antes de la maduracidn del -
fruto y - luego tienden a disminuir en el peridde de sobremadu-
racidn.’
Otras Vitaminas.-

Aparte del g -caroteno que es provitamina A, vy de los -
flavonoides que son factores de antipermeabilidad capilar; las
demds vitaminas que conforman los citricos se citan en la ta-
bla 3.8.1: .

CONTENIDO DE VITAMINAS EN ZUMOS DE CITRICOS.

Tiaminae——m-- — -—2o- . B0-= 100 < meg/100g.
Riboflavina----- B S neg/100g.
Piridoxina-- B SRR "
Nicotinamida- == .
Acido Pantoténico------=- "
Acido Félico - "
1-IN081E0Lmmmrm s m e e e ‘mg_/.10Cg.
Tocoferoleg------=-= R 5. mg / 100g.

3,9 COLORANTES DE LA ~MANDARINA.- , ‘ :

Dentro de 1los componentes résponsaﬁles de 1la pigmentacidn
de 1a mendarina se encuentran 1los carotenoides, los cudles se
localizan en varias porciones de 1la fruta pero en particular,
en 1las células externas de 1la cédscara ( flavedo ) y vesiculas
del jugo. Estos no se distribuyen uniformemente en todas 1las -
células sino que se concentran en diminutas extructuras conoci-
dags c¢omo cromatdforos, siendo el tamafio y la forma de éstos
caracteristicos de cada especie. :

Cuande la fruta no ha alcanzado su maduréz, el color do

"minante es el verde debido a 1la presencia de clorefila a y b.
Durante 1la maduracidn, el contenido de é&sta desciende y 1los
pigmentos amarillos en 1la cédscara tienden a aumentar, observén-
dose similar comportamiento en el jugo. 30 ).

Los pigmentos carotenoides encontrados en 1la corteza de di

versos agrios, son: Caroteno ( C4OH56) y Xantofila C4OH5602 ).
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Carotenoides contenidos en .los frutos de diversas varieda-
”cultivo en -~ la  estacidén naran-
a ’_s1gu1entes cantidades en’

‘corteza fresca.r S '

des de mandarina, con: or1gen de

jera de Levante Espana presentan
corteza expresados en mg /. Xgi

e

VARIEDAD. AROTE‘\IOIDES U mg [ Kg.

Satsuma. 9T e 135

Clementina. R AR 7  89 a 113 .
Mandarina comin. 80 a 132. (130,

Se han realizado otros estudios sobre pigmentacién cftrica
tales como los reportados a continuacidn: ’

Los carotenoides fueron caracterizados en tres estados de
maduréz: antes, durante y dgspués de 1la coloracidn.

Durante l1la maduréz se detecté en el jugo a la cripoxan-
tina como el principal pigmento; en el flavedo, 2al ir maduran
do la fruta se aprecia un +tinte rojizo impartido por altos -~
niveles de citraurin, junto con cripoxantina. En el flavedo se
encontréd un carotencide poco comin: 030 apocarotenoide, @-citrau
rineno. Este hibrido presenta la habilidad de sintetizar altos
niveles de citraurin tanto como de citraurineno, siendo este ti
vo de pigmentos caracteristicos de éste hibrido. ( 12 ).

Los colores naranja y amarillo; bien conocidos, se deben
a los carotenoides de 1los cudles es tipico el $ -caroteno, pe-
ro hay otros como el fitoeno, fitofluoeno, decaroteno, cripoxan
tina y violaxantina entre otros. Asi pués, los pigmentos de 1la
cdscara amarillos y naranjas, se acentian en las bajas tempera-
turas de 1la noche, disminuyendo también 1la clorofila, por 1lo -
cudl el color externo no es indicativo de 1la maduréz de 1los
citricos. . ( 9 ).

3,10 FLAVONOIDES EN MANDARINA.~

’ Los flavonoides se encuentran en corteza, rafz, hojas, flg
res y frutes y frecuentemente estdn combinadas con moléculas de
carbohidratos tales como glucédsidos,

La hesperidina y naranjina son los principales flavonoides
de 1las frutas citricas.

La funcién de 1los flavonoides en citricos, no ha sido =
claramente establecida; se ha sugerido que 1la glucosa  en combi
nacién con los flavonoides glucdsidos, forma un compuesto soluble
facilmente hidrolizable, inactivo temporalmente hasta que se rom-

pe la porcidn de 1la planta donde se almacena 1la glucosa, o
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bien son utiliz;dos para los procesos metabdlicos. También “de '
estudios realizados se ha estipulado que 1los flavonocides ' son -
los precursores o intermediarios metabdlicces para 1la formacidn
de un pigmento de 1las plantas conocido como antoclanldlna v
se ha sugerido que éstos compuestos pueden actuar como flltro
de 1las plantas en el proceso fotosintético, o bien jugar un
papel importante en 1los sistemas REDOX. En las naranjas, manda
rinas y limones, la hesperidina es el flavonoide mds abundante.
Los flavonoides de 1los citricos y de otros frutos como -
el pimentén, se denominan bioflavonoides, considerdndose como =
factores vitaminicos Qque corrigen 1la permeabilidad capilar, ¥y " se
les atribuye una accién sinérgica con la vitamina C. ( 33 Pr
Las flavononas, forman parte del color y se les atribuye: e
el amargor de algunas frutas citricas. SR
Para el caso de mandarina se encontrd que en 100 m1~ de
jugo habfa 0.065 mg de hesperidina, asi como en 100 gr. de
albedo, 1.7 mg. correspondian al compuesto mencionado. ( 33 ).

3.1 COMPONENTES INORGANICOS DE LA MANDARTINA.~
Dentro de los componentes inorgénicos que conforman 1las -
frutas citricas, se encuentran como principales componentes 1los
mencionados, en la tabla ( 3.11.1 ), bhaciendo resaltar gque los
agrios tienen como promedio un 0.4 % de cenizas.
( TABLA 3.11.1 ).

COMPOSICION DE CENIZAS DE FRUTAS DEL ESTADO DE FLORIDA.
T MANDARINA
Keeoavaososonnooossoissnecnasansencososseaess01TTT %

S PPN RPN o Y 3 |- B

“..................o 014 %

<+ee...0.006 %
eeee..0.007 %

i e...0.006 %

.+ -« +.0.00028%

22.0.0003 %

...o 036 %

Cluveroserooncorannais

Suevienesnonnns

Mg,........:

Nacioaoasoasion

A .-.;o 003 % _1 (*’13 ).
Los datos reportados en ‘la tabla
2 100 ml. de zumo fresco. EERR
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3.12 AMIVOACIDOS EN MAYDARINA.
Pocos . son los .estudios reportados a :cerca: de 1os amlno-

dcidos  que se. encuentran en la mandarxna,'téin;vgmbargo 1a si-
guiente - tabla: muestra el contenido de’ éstbs‘ L :

. ANIVOACIDOS EN - MANDARINA

N TABLA 312 1‘)

( mg./1dbm1 )

Alenina.....
Ac. aminobutfr,
Arginina..;} :
Aspargina.;,Qg

Wo: Loe. dstos, refersdo b 1e veraag
de mandarlna- e Dancy " i T

3,13 COMPOSICION QUIMICA - DE LA 'SEMILLA TE MANDARINA -

—_— = sl

'Las semillas de mandarina contlenen gran cantidad de pro
tefnas que a veces llegan al 16 ¥ 'y que en su mayoria son -
globulinas. , : '

La caracteristica principal de las semillas de mandarina
es el elevado contenido de aceites ( 13 )

Las semillas de citricos contienen alrededor del 35 % de
aceite ( en base seca ), que puede obtenerse mediante la ac-
cidn de prensado o bien extraccién con hexano y que tiene -
un coler pdlido y un fino aroma.

Las caracterfsticas y composicién en 4cidos grasos de és-
- te aceite de semilla, se proporcionan en 1la tabla 3%.13.1 y -
se puede apreciar, que en conjunto son parecidos a datos que
presentara el aceite de semilla de algoddn,

En el aceite de semilla de mandarina se destaca una por
cidn importante de 4cido 1linolénico. En el insaponificable, a-
demfés de esteroles, hidrocarburos y tocoferoles, se encuentran
limonoides y flavonoides, principalmente limonina y naranj1na, -
causantes del sabor amargo de los citricos.

( 33 ).
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INDICES Y COMPCSICION DE ACEITES DE SEMILLAS CITRICAS.

( TABLA 3.13.1 ).

I. de I. de Acidos " Acide

Yodo. Saponificacidén. Saturados ¥. Oléico ¥.
Naranja. 102 - 104 190 - 198 30 - 36 23 -~ 27
Pomelo. 100 - 107 192 - 195 28 - 38 19 - 24
Limén. - 107 - 110 187 - 197 20 ~26 25 -.34
Mandarina. 98 - 100 192 - 195 25 - 3¢

19
e

Lima. 101 - 109 190 - 196 26 - 32
Acido "~ Acido
Linoléico %. Linolénico. %.
Naranja. 33 - 38 3 -4
Pomelo. ' 30 - 40 3 -5 .
Limdn. 3C - 38 6 -:1Q
Mandarina. 34 - 45 '3“; ER e
Lima. 35 - 4C 5 -'10 S 33 )

3.1.4 VALOR NUTRITIVQ,.-

Desde el punto de vista de composicidn quimica ¥y walor
nutritivo, 1la mandarina ‘presenta gran riqueza en vitaminas y -
minerales, destacando 1la Vitamina C y el Potasio, Llos cufles
se presentan en grandes cantidades.

Contribuyendo también en el valor mnutritivo de 1a mandari-
na se tienen: azdcares, 4cidos orgdnicos, aminodcidos y demds
compuestos ya mencionados en éste capitulo. { 38 ).

Por otra parte, a pesar que el contenido protdico es ba-
jo, la mandarina contiene aminodcidos esencizles tales como: Li-
gina, Triptofano y Metionina.

' ( TABLA . 3.14.1 ).
gr. a.a. [/ 100 gr. de oproteina.
TriptofanO..ciesseceessscecccasencscssasnsanass0.62
Li8iNna..eeeereessesensascscsssssossonnssancns ..3.5
Metionina,.v.eeecocsocsoarsoosesasscccsscescasaled { 6 ).
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| VALOR NUTRITIVO DE LA MANDARINA.

. ( CUADRO_ 3.14.2 )

MANDARINAS.

Humedad.

Ext. Etereo. 0.0 grs.
Proteinas. 1.0 gr.
Fibra cruda. )

Extracto no
Nitrogenado.
Calcio.
Fésforo.
Hierro.
Sodio.
Potasio.
Caroteno. L
Tiamina ( By ) 0.10mg.
Riboflavina ( B,)0.03m

Yiacina. 0.27mg: :
Vit.A.(Retinol). 1C8me.g
Vitamina C. T mE.
Calorias. ag
Carbohidratos. 11.2gr.

_ Porcidn Comestible 0.71°
Cenizas. ' '

C. NOBILIS

DELICIOSA.

87 grs.
0.0%grs.
1.0 gr.

0.32 gr.

g,
'4'59,\ mg..

0.4 %.

C. NOBILIS

SWINGLE. MANDARINAS.
84.8.,g;éL 87 grs.
Come oo 0.2 grs,
1.0 “.gr. . 0.8 gr.

420 unid.
46
1106 gr.

0.4 %ot 0.4 %

{20)

(6)
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CAPITULO 4.

ALMACEVAMIENTO, CONSERVACION Y COMERCIALIZACION DE LA~ MANDARINA.

periddo de conservacidn deseado.-

4.1 Factores a considerar en el almacenamiento “en’ funcidn al

La duracién de 1la conservacién depende de numerosos fac~'"
tores tales como: la variedad del fruto, su tamafio, las ~con=

diciones ecoldgicas, la época de recoleccidén, la calidad dél,-,fl‘

mantenimiento, 1la técnica de los tratamientos efectuados antgé"
del almacenamiento, las heridas posibdles que tuvieran los  fru-.
tos, las temperaturas y humedades en el almacenaje, vy ‘demés,
factores que influirdn en el periddo deseado de conservacidn,

A su véz, 1los frutos deben estar firmes, limpios, exen-.
tos de heridas y de enfermedades fingicas o fisioldgicas apa-,
rentes, asi come de magulladuras en la piel; siendo importante
considerar el tivo de fruta a conservar, ya Qque por ejemplo:
la coloracién estimula la intensidad respiratoria de los agrios
y disminuye notablemente su capacidad de conservacidén; por con-
siguiente los frutos coloreados, no serdn utilizados para un'-
almacenaje refrigerado de larga duracidn, . )

4,2 Tratamiento del fruto previo =2l almacenaje.-

El tratamiento -de 1los frutos previo al almacenaje 'es"de'
gran importancia, ya que mediante éste se le .dard’ la ‘prepara-
cidn necesaria al fruto para poderlo almacenar -por periddos f‘
largos o cortos. ‘ B :

Una véz que 1los frutos han pasado por una seleccidn, -
destinada a eliminar las hojas y otros vestigios, 1los frutos
siguen el proceso que a continuacién se describe, para su con
feccidn previa al almacenaje:

—— Paso a una mdquina de cepillos para quitar polvo e im -
purezas. ( en seco ).

— Introduccidn a un tanque §esinfectante con antifdngicos -~
como: borax al 6 %, " Benomilo " o " Tecto 60 " entre otros.
La temperatura del agua es de 46°C aproximadamente.

——— El fruto pasa por otro tanque con agua 1limpia con el -
objeto de enjuagarlo y dejarlo en condiciones de poderle:  apli-
car otro tipo de productos como para darle brillo (fééfas,).
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_ Posterlormente .88 lleva el c1trlco a _una méqulna con. ce~
: S pulid o “finalizer . ’

para a51 con- ‘la

bien otra~ cera

como poT:

— Se pa.
por diémétrd;ﬁ
destino;‘vgi
tos han ' si

Los>
hojas de'
fenllbenceno

1
vecinos contra
to dafiado.”

e1 pellgro de ' contaminacidén’

3')

4.3 Asvectos bioldeicos ‘a considerar, para la conservacién.-

Toda célula viviente necesita respirar para poder conser -
varse y ésto es un principio que debe considerarse para la -
adecuada conservacién de los frutos, o

La mendarina al pertenecer al reino vegetal, estaré com- -
puesta por miles de células y por 1lo tanto 1la func1on respi-
ratorie es de gran importancia, ya que ésta se 1leva a’ cabo
a toda hora y en diversas circunstancias. . ‘4, :

De ésto se deriva, que factores como 1la temperatura ¥ 1a hu-
medad sean muy importantes para la respiracién de 1af‘frutar&y

por consiguiente para su almacenaje: :
Temperatura.- A mds alta temperatura, habrd maygri.rap;
respiracién y por ende,  la vida del producto rdecfeé v
véz, si 1la temperatura es muy baja, 1la fruta famblén puede -
sufrir dafios. : ’ ‘_ ' e
Zumedad. - Es "tan - importante y delicado este aépedtb,
te la pérdida’‘de un 5%, vara gue el prdduéto“sé marchite.

E1 {indice ;de respiracidn es medido : de acuerdo ‘c‘ “la -
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cantidad de gas carbdnico que expele, o bien el ox{fgeno que
consume cada producto, por 1lo cwdl, para cada fruta, y en
algunas ocasiones para cada variedad dentro del mismo género,
habrd que tener condiciones espec{ficas en el control de -
bumedad y temperatura, para controlar 1la respiracién de la -
fruta, y por lo tanto su periddo de conservacién, ( 2 ).

Cglin0g + 60, --# 6CC, + Energfa - ( ATP ) + HyO ( 27 ).

4.4 Almacenajé 2l aire 1libre gin refrigeracidn,-

Este tipo de almacenaje se emplea comunmente ya que -
es el ideal, para el caso en el cudl la mandarina es con
sumida en fresco, sin ningin tipo de transformacién, y en -
un periddo inmediato a 1la recoleccidn.

As{ pués para una duracién limitada los frutos son -

almacenados a temperaturas comprendidas entre 15 y 18°C, en
un local bien aereado y asi se 1logrard un periddo de con-
servacién de aproximedamente 4 a 8 semanas, tomando esto -
como media, para el caso de conservacidn wmediante este tipo
de almacenaje al aire y sin refrigeracidn.

Con esta modalidad de almacenaje, s8i 1la humedad rela -
tiva del aire del 1local no estd controlada y ajustada se
gin las necesidades, cabe preveer una pérdida de peso cuya
importancia dependeré del valor medio de 1la humedad relativa
del aire durante 1a respiracién de 1la fruta o éea durante
el periddo de conservacidn. ( 32 ).

4.5 El1 ALMACENAJE REFRIGERADO.

Fl més eficdz de los almacenajes es el que se hace
en una cdmara frigorifica, por 1la seguridad que presenta en
la prolongacidn de la vida til del fruto y por el res -
guardo que presenta contra el mal trato.

Cuando son introducidos 1los productos a 1la cédmara fri-
gorifica, por 1lo general se hace en el mismo envase en el
que han sido transportados y é&ste, cominmente es de madera,
permitiéndose as{ el paso total del aire frfo y por lo =~
tanto la buenz refrigeracién.

El 1Qugar debe conservarse muy limpio para evitar con-
taminaciones, puesto que 1los frutos son muy propensos a con

traerlas. Los acabados interiores deben ser 1lisos Yy lavables,
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para permitir 1la mdxima asépcia, C 2 ),

Cuando una fruta después de ser cosechada no se refri-
gera, generalmente ge deteriora y pronto tendrd un valor -
alimenticio menor, en cambio si se conserva en un almacena-
je frfo, 1los procesos vitales, se retardardn, dando como Tg
sultado un periddo mayor en el que el alimento es aceptado
por el hombre.,

Sin embargo no puede esperarse que después de varios -
meses de almacenaje sean idénticas las frutas refrigeradas,
a las cosechadas recientemente; siendo ésta, una de 1las ra-
zones por las que, en el caso de 1la mandarina, no ee de-
ben considerar almacenajes excesivamente 1largos, ya que pre-
gentardn problemas, y resultardn mds costosos. ( 44 ).

Condiciones de almacenamiento recoméndadas Yy plazo espe
rado de conservacién para mandarina destinada a consumo en -
fresco, son reportadas por el Instifuto Internacional del -
Frio en Parfs en 1967:

TeMDEratUra. usesessocransocsccsnnneas & a T,°C.
Humedad RelativVae.iseseseasescosscassaes 85 a 90 %,

Periddo de Comnservacidn esperado... 3 a 12 semanas,
( 18 ).

Tiene suma importancia 1la constancia de 1la temperatura
del almacenaje; Es posible que las variaciones de 1 a 2% ¢
por encima o por debajo de 1la temperatura ideal, perjudi -
quen al cftrico, por lo que habri que verificar periodica -
mente la temperatura al nivel del suelo y del techo, lo =~
mismo que al nivel de 1los envases, as{ como 1la humedad re
lativa del aire, ya que 81 es baja, 1la mandarina se mar -
chita y 81 es excesiva, s8e propiciard 1la descomposicidn de
la misma, v « 1 )

Sin embargo pueden encontrarse diferentes condiciones en
base a la variedad y requerimientos de conservacidén, pero -
los datos mencionados anteriormente ( 18 ), pueden conside =
rarse como muy recomendables, 8ise habla de una generaliza-
cién,

A1 respecto, INNES J.B. reporté en . 1982:

Diversas investigaciones sugirieron que es posible, con-
servar mandarinag, bajo condiciones de almacenaje, tales como:
4 a 7%, por arriba de 10 semanas, sin ningin deterioro -
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substancial de la fruta,

El tratamiento incluye 1la aplicacién de un fungicida -
( medio minuto de inmersién en 0.5 grs, / litro de solucidn
de * Baristin ™ y * Carbedazim ", ( 21 ).

SINGH S.N. EN 1981 REPORTO :

Mandarinas Kinnow fueron almacenadas envueltas en papel,
y & dos condiciones: de 4.4 a 6.1 °C, y otro lote de 2.2
a 3.9 °C de temperatura, durante cuatro meses; haciéndose tam
bién 1la prueba con envolturas de polietiléno.

En ambas condiciones, se obtuvo un dbuen color anaranja-
do y un brille excelente y caracteristico para la buena a-
ceptacién de 1las mismas,

También se observaron buenas caracter{sticas fisioldgicas
durante los primeros dos meses de almacenaje, 8in embargo 1la
apariencia general durante los Ultimos dos meses en que 1las
mandarinas fueron sometidas a é&ste tratamiento, el daflo en -
general se hizo notable, ( 40 ).

Es importante indicar que el almacenaje en frio, o me
jor conocide como en refrigeracidn, es el método de comnser-
vacién mds cominmente empleado en nuestro pals, ya que en
el mismo, el consumo de mandarina es de preferencia como -~
fruta fresca ¥ por lo tanto no necesitari de procesos my
sofisticados para su conservacién, 1o cudl favorece que haya
menores mermas durante el almacenaje, y a su véz, haciéndo
mis costeable el proceso de conservacién.

Con el almacenaje en fric se puede tener un periddo -
de conservacidén hasta de tres meses, mds que euficiente, -
para las necesidades de consumo en fresco del producto, sien
do en ésta forma, la mayor demanda en cuanto a comercia -
lizacién, a lo 1largo de toda la Bepdblica Mexicana., (32),

Es importante para todo tipoe de refrigeracidn considerar
su ciclo mecdnico ya que de é&sta manera se podrédn estable -
cer mejores condiciones de operacién.
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4,6 ATMOSFERAS CONTROLADAS.-

Estudios -'realizados en Florida, con tangelos " Orlando "
y temples, no presentaron en el almacenaje por medio de at
mdsferas controladas, mejores ceracterfsticas en el fruto, que
en condiciones de almacenamiento comin,

La retencidn del " sabor " de ambos { Temples y Tange-
los ), fué mejor cuando se mantuvo 1la temperatura a 40° F-
( 4°C ) en 1lugar de 1la variacidn de 34 a 50 °Farenheit., =
(1 a 10°%c ). ‘

La incorporacidn de 5% de anhfdrido carbdnico ( 002) .
con el 10 a 15¢ de Oxfgeno, dié mejores resultados que at
mdsferas con C¥ de Co, , pero ningin tratamiento fué subs -
tancialmente superior que el almacenaje s8in oontrol de atmdg
fera( a 40°F ), (4 °%¢cC).

El principio de é&ste tipo de almacenaje, es: gque el =
fruto respira, absorbe oxigeno, y deapide 002 y agua, 1libe-
rando energfa en forma de calor., El €0, puede menoscabar las
aptitudes de conservacién del fruto en atmésferas no contro-
ladas. ' '

Asf pués, el hablar de atm§aferas controladas, serd el
considerar a 1las mismas con Oxigeno y Anhidride Carbdnico, -
con base al requerimiento en el periéddo de conservacién, re-
cordando que a mds cantidad de 02 , mejor respiracién, y =~
menor vida, mientras gue con C0O,, las mandarinas sufrirdn -
los efectos contraries. (a7 ), v C 1t ).

4,7 ENCERADO DE LOS CITRICOS PARA_ SU CONSERVACION,.~

El procedimiento de encerado de frutas, puede conside =~
rarge como un aditivo alimenticio, ya que sus caracter{sticas,
caen dentro de la definicién dada por la F,A.0. y por 1la
Organizacién Mundial de la Salud { OM.S. ): " Son sustan~
cias no nutritivas, afiadidas intencionalmente al alimento, =~
generalmente en pequefias cantidades, para mejorar su aparien=-
cia, sabor, textura, o propiedades de ALMACENAMIENTO ".

El encerado tiene poca accién preventiva en el retardo
del crecimiento de organismos, de la putrefaccidn. pror ésta
razén, 8e incorporan agentes germicidas a las emulsiones, o
bien, la fruta se desinfecta previamente al tratamiento.

( 8 ).
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El tratamiento de encerado mejora la apariencia de 1la
fruta, déndole un aspecto brillante; previene o retarda, 1la
pérdida fisiolégica de peso vpor selida de agua, lo cudl pro
voca mermas en las frutas; aumenta la vida de almecenaje -
creando una atmésfera adecuada dentro de la fruta conéervén—"
do as{ sus caracteristicas y vpropiedades alimenticias durante
un tiempo mayor, P

El oprocedimiento de aplicacidn de ceras, se hace comin--
mente por inmersién de la fruta en alguna cera o bien por
rociado de la emulsidn sobre el citrico, debiendo tener cui—"
dado en el control del aspersor para tener una capa de re-
cubrimiento adecuada,

Una capa my gruesa, crea condiciones de vrespiracidén  a-
naerdbicas, dando como resultade que el fruto wmuera por as -
fixia; wmientras que wuna cubierta demasiado delgada, ofrece -
poco control sobre 1la. pérdida fisioldgica de peso.

Entre - los productos comerciales que se wutilizan para -
cubrir los citricos estdn: " Britex ", " Zeenadar ", " Flavor-
seal ", " Tag ", " Cera de candelilla ", " Cera de Carnaubas "
y otras parafinas mds, siendo la cera de candelilla una de
las mds empleadas en nuestro medio presentando excelentes -
resul tados a concentraciones del 5 ¥ aproximadamente.

(4 vy €4 ).

4.3 OTROS 1IIP0S DE ALMACENAJE. - ) i
Existen otros tipos de almacenaje para 1la conservacién -
de 1los citricos, sin embargo éstos son procesos mis sofisti-
cados que involucran excesivos costos en su montaje y a su
véz, si consideramos tan s6loc el almacenaje de wuna sola Ifru-
ta de temporada, vpodrian buscarse otras alternativas como pue
de ser 1a industrializacién para no tener gue almacenar en -
fresco todo el afio a la mandarina, pudiéndose asi hablar de
Drocesos tales como: el enlatado, deshidratacién <y demds, pero
zomo yaz se menciond, el producto sufriria transformacidn y -~
vara los fines de consumo en- freseo, no seria adecuado.

La congelacién es otro proceso que ‘podria aplicarse co-
mo nétodo de conservacidn, sin embargo la formacidn de cris-
tales en el interior de la fruta a causa del ‘hielo, ocasip
man grandes daflos 21 fruto durante éste ovroceso.
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Un proceso mis de almacenaje, serd el gue se efoctda
por medio de radiaciones,

AOK; SATO; y WATCEMABE, reportaron en 1977:

" Satgumas " fueron sometidas a radiaciones electrénicas,
( con energfa de 0.2 - 1.5 MeV ), almacenindose a 3°C por
tres meses. DLos controles de radiacidn fueron severos.

Con radiaciones mayores a 0.5 MeV, el obscurecimiento -
se incrementd, al aumentar 1a energ{a aplicada,

Otro 1lote de satsumas fueron almacenadas a una tempe-
ratura de 3°C, por tres meses; posteriormente 1la temperatura
ge cambid a un rango de 6 a 25%  durante una semana; es-
tos frutes fueron sometidos a radiaciones de 0 a 5 MeV,
Bajo estas condiciones se observd un efecto de 1inhibicidn -
en el crecimiento de hongos.

Asi puéds, los estudios de los efectos de 1las radiacig
nes, 4indicaron el incremento de tendencia a inhibir creci -~
miento de hongos, pers no +tuvieron efectos en detener el -
obscurecimiento en 1la piel a causa de la radiacién, ( 45 ).

Como vemos, ¢&ste es uno de tantos posibles métodos de
conservacién de mendarina, pero es costoso y sofisticado.

( 8 ).

4,9 PROBLEMAS DE ALMACENAJE.-

Los accidentes de almacenaje de agrios son numerosos,
siendo indispensable numerarlos:
1.~ La helada: Es provocada por una exposicién de los fru-
tos a temperaturas inferiores a 1la de congelacidn, Este es
un accidente que uno debe producirse en una instalacidn frigg
rifica en buen estado, y estando bien vigilada,
2.~ DPérdida de sabor: Se produce a causa de un almacena-
je excesivamente prolongado. :
3.~ Alteraciones Fisioldgicaa: debidas a una temperatura de
almacenaje, demasiado baja: en &ste caso cabe constatar 1los
trastornos siguientes:
a.) Aparicidn de manchas pardas em la piel, Se trata de -
una escaldadura que parece ser debida a dos factores: una -
temperatura demasiado baja, y una ventilacidn defectuosa;
b.) Aparicién de manchas color parde claro, que pueden @ -
dherirge muy fuertemente a 1la fruta.
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4,- Oleocelosis.- Esta enfermedad consiste - en unas manchas
pardas que son provocadas por 1la ruptura de las glindulas -
que segregan el aceite esencial, Esta ruptura, proviene a -
menudo de una manipulacién violenta.

Hew Enfermedades Crigtogémica : Son debidas & infecciones =
de hongos a consecuencia de heridas accidentales ( arafazos -
con las ufias durante la recoleccidn, heridas causadas por -
la manipulacidn ) o bien a infecciones en 1la base del pe-
dinculo. Provocan podredumbres gque aparecen y se desarrollan
durante el almacenaje, siendo las miAs importantes:

= moho azul: debido a Penicillium italiacum.

— moho verde: debido a Penicillium digitatum.

«  podredumbre peduncular: debjida a Diapothe ecitri, y Di -
plodia natalensis, ’

— antracnosis: debida a Colleotrichum gloecsporoides,

—_— podredumbre parda: debida a Phytophthora aitrophthora.
——  podredumbre negra: debida a Alternaria citri,

Los agrios poseen ademds un olor muy penetrante que -
puede fijarse a 1las c#maras frigor{ficas, por lo cudl se =
deben considerar 1las siguientes posibilidades de transporte:

Las mandarinas pueden ser transportadas Junto con agua-
cates, mnaranjas, limones, pifias, pomelos ¥y 1los tomates verdes,
en caso de que se tuviese una f4brica con diversidad de -
productos; pero hay que hacer notar, que habrd incompatibili-
dad de tranaporte entre agrios, y productos tales como: car
nes, grasas, mantequilla, queso huevos y pescados,

( 32 ).
4,10 COMERCIALIZACION DE LA MANDARINA EN SU ESTADO #RESCO.-

La comercializacién de citricos estd enfocada fundamental
mente al consumo en fresco tanto para el mercado interno -
como para el externo, En 1las exportaciones es donde se rea
1iza el vinculo con el consumo industrial, dade que las em-
pacadoras establecen una seleccidén rigurosa de los productos,
de acuerdo a diferentes calidades de 1la materia prima, De -
ésta se obtiene un remanente de muy baja calidad, que solo
encuentra una aplicacién industrial,

Segin estimaciones del programa de cftricos INIA-SaRH; -
1a comercializacidén de naranja, mandarina y toronja, se ' rea-
1iza fundamentalmente en el mercade interno, alcanzéndo, alre-
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dedor del 98 ¥ de 1la produccién total, en el caso de na-
ranja y limén, en la toronja el 89 % y mandarina el 65 ¥,
( Estimaciones del afio 1979 ), ( 36 )

La exportacién de éstos cftricos, representa para 1la =~
naranja y el 1limén, mencs del 2 % de 1la produccidn total,
en cambio, para la toronja y la mandarina, el voldmen de
ventas al exterior, es proporcionalmente més alto, alcanzan-
do un 11 y un 35 % respectivamente referido a 1la produccién
total,

Nuevo Leén, es el centro comercial de las exportacio-
nes de citricos, contando con mds de 23 empacadoras que -
se dedican a é&sta actividad, y que operan principalmente -
en .los meses de Septiembre y Diciembre, ©Estas plantas, tanm
bién se abastecen de fruta que proviene de los Estados de
Tamaulipas y Veracruz, sobre todo al inicio de la temporada
de produccién.

Se puede apreciar que 1la comercializacién de los cftri_
cos, B8e inicia en 1la finca productora, y termina en 1los -
centros de consumo, las ganancias y los costos de 1los agen
tes que intervienen en éste proceso, integran el margen to-
tal de comercializacién, el cuidl va a reflejarse en el pre
cio final gque ha de ser pagado por el consumidor. Este es
quien en Yltima instancia va a pagar los servicios de 1la -
intermediacidn,

El proceso de comercializacidn, que comprenderd diversas
etapas, incrementa susceptiblemente 1los precios de venta de -
consumo final,

Este hecho, obedece por 1lo general, no solo al excesi
vo ndmero de intermediarios como: empacadoras, mayoristas, -
medio -~ mayoristas, y minoristas, sino que también a 1los -
miltiples mecanismos de control, que éstos ejercen, ¥a que
generalmente estdén vinculados a los bodegueros de 1los prin-
cipales mercados,

As{ vemos que para el afio de 1978, la diferencia en-
tre el precio medio rural, y el precic al menudeo, fué -
en la wmandarina, de 617 ¥%.

Le industria envasadora generalmente, no 8Be abastece -
directamente del productor primario, sino que recurre a las
jugueras, de 1las cuales obtiene su materia prima, en forma
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de Jjugos simples y concentrados. S -
Las jugueras vienen a ser, las que. domdnﬁpntéﬂ‘s
cuentran integradas hacia atrds, via empaéadbié 'by?“sélé cio
doras, siendo las que se encuentran en boht&étq;;cdnfy"
ductor primario. N
En resdimen, puede hablarse de un sistema dé~‘”
lizacidn para los citricos, que abarca al prodﬁctor,i
doras, procesadoras y envasadoras; mayoristas, mihofista5¢
permercados y consumidores finales., R

Para darnos una idea de los precios de 1la mandarina,
en el periédo inmediato de comercializacién, se pre '
tabla ( 4.10.1 ): —




2a,

1a,

2a,

1a.

2a,
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1a.

2a,

1a.

FECHA,
quincena,
Sept. 84,
quinocena,
Oct, 684,
quincena,
Oct., B4,
quincena,
Enero. 85.
quincena,
Enero. 85,

quincena,
Feb, 85,
quihoena.
Feb, 85,
quincena,
Marzo, 85,

NOTA:

FUENTE:

PRECIOS EN FRUTA FRESCA.

TABLA

( 4.10.1 ),
( CENTRAL DE ABASTOS,

muiestreo directo en 1la
provienen del

( PRECIOS § 1 Kg.
RURAL. MAYOREO.

ESPECIE. MAX _MIN.,  MAX. MIN.
Mandarina, 68, 65, 80, 7.
Pang. Veracruz, 95, 95, 107, 107,
Mandarina, 65. 35. 1. 47.
Tang. Veracruz, 63, 31. 5. 43,
Mandarina, 36. 26. 48, 38,
Tang, Veracruz.36. 3. 49, 43,
Tang, Veracruz, 41, 30. 56, 43.
Tang. Reina, 53. 21, 66. 40,
Tang. Veracruz, 56.81 46,38 73. 62,
Tang, Reina, 53. 48, 69. 64,
Tang, Ménica., 73. 68, 89, 84,
Tang, Reina, 62. 46, 7. 61,
Tang, Ménica, 90. 70, 105, 86,
Tang. Ménica, 88, 18. 105. 95,
Tang, Reina, 73.43 67.28 91.43 84,28
Tang, Ménica, 99,00 90,07 117, 108,57
Los precios fueron obtenidos por

su publicacién, y 1las variedades

Frutfcola Mercantil, Filial de

CONAFRUT-S.A.R H.) .

)
MENUDEQ,
MAX.  MIN,
152, 149,
169, 169,
130, 110,
150, 120,
90. 3.
84. 8o,
90. T5.
100. 90,
140. 114,
110, 100.
130. 110,
140, 120,
160. 150,
180, 170.
120, 120.
180. 160,

EMPAQUE, VOL, APROX.
re ja. 100.
reja, 50,
re ja. 1040.
reja, 190.
re ja, 1870.
reja, 2210,
re ja, 1720,
re ja. 518,
granel, 3104,
granel, 132,
granel, 1120,
granel, 2680,
granel, 1974.
re ja, 1264,
reja, 120,
reja ao02,

quincena anterior

eatado de Veraoruz,

CONAFRUT ~ S,A,R.H.
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CAPITULO - 5.

;InDUSTRIALIZACIONf'Qg LA MANDARINA.

5.1 EVCVIVACIOVES CARACTERISTICA

DERIVADCS DE - CIT?ICOS”‘ .

La mandarlna,vy '  5-59‘ pue-
den aprovechar = integr: e muestran
los productos @y’ ,subp‘ poéﬁﬁle ob -
tener a partlr de ' ' nb e édhefcial en-
México s6lo. se.co et
a.) Jugo S;mpl

)} Jugo cqﬁééntrédo _ _
} Aceites - esencial entrifugados ).~
) Césgaraf1

) Gajos @

) Citrato de

) Acido ‘cifricq

)g‘Pectlnas

darina,. con- ‘1a ‘obtenc1on de - nrodﬁéf&
los men01onados en la f1gura ( 5.1:0.

4Pud1endos ~pIéntéar

Al iguai que " los demds citricos; 1a mandarlna‘ presenta

una amplia perspectiva a 1la industrializacién, ~ya ‘que ‘los de-

rivados gque se obtienen a partir de ella, tlenén bastanté>‘—

aceptacidn tanto en el mercado nacional como. en el . interna ~

cional, presentando a su véz numerosas aplicaciones en la:in

dustria quimica y farmazcéutica.

dcido

Es importante considerar 1la rigueza de 1la mandarina .en-
ascdrbico ( Vitamina C ), minerales, azdcares, &cidos

orgénicos, sales minerales, aminodcidos, pigmentos, enzimas, -

pectinas, carbohidrates y grasas en menor proporcidn, al  igual

que

la facilidad de desprendimiento de su céscarz para su a-

decuada industrializacidn. { 36 ).

Muchos son 1los productos industrializados que pbdrian -

obtenerse de 1la mandarina, sin embargo para hablar de su -

aprovechamiento integral, se tratardn 1los siguientes puntos:

a.)

Industrializacién del jugo.



)

COMPONENTES APROVECHABLES DE LOS FRUTOS CITRICOS

PULPA

Basé para '
mormpladas

ACEITES ESENCIALES
! .

Elaboracién de sabotes fidre
la industrld dlimentarld y
farmacéuticd, ¥ en la prepa:
racion de fragancias piarfa la
industria de cosmiticos y
perfurries

CONSUMO FRESCO. . . .

. GAJOS

{Granal y empacado} .
S mermaladas v Jaleas,

" frutas cristalizadas,

" rebanadas y

.’ ensaladas da frutas.

vuno

FRUTOS AGRIOS .. CASCARAS
o . cdscaras escarchadas, N
lr;am(g:m, AR R - allmento para ¢l ganado, : 1=
* lima ! R v axtraccién de pectinas,
toro;ﬂa v melaza, alcohol,
fmandarina - - fiavonaides, aceltes, ‘
. c dostifados, bases, etc.

. " NCALDOS RESIDUALES

ZUMOS " —blomasa, base de

. “ alimento para ganado
jugo simple, .
jugo concentrado, . - deido eftrico.

bases para jarabes y
2umos deshidratados - -

29
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b.) Industrializacién de 1los gajos.
c.) Industrializacidn de aceites esenciales,

5,2 CARACTERISTICAS DE LA [MATERIA PRIMA A INDUSTRTALIZAR.-

Es de gran importancia considerar que el renédimiento
y calidad de 1los productos industrializadcs dependen en -
buena medida de la calidad de 1la materia prima. (=),

Este concepto es de suma importancia en grandes regio
nes industrializadoras de cftricos como 1o es el Estado de
Florida, ( E.U.A, ), en el cudl, el 91% de la produccidn
citrfcola es enviada a la industria. ( 42 ),

En México la industrializacién de citricos, y en espe
cial de 1la mandarina, representa todavia una proporcibn . muy.
baja en velacién con otros pafses, : ( 36)

La materia prima destinada a 1la industria, puédéf di-

vidirae en: ; .
a.) Materia prima para jugos y productos derivados de pulpa.
b.) MNateria prima para aceites esenciales.

En el primer caso, la materia priza debe alcanzar un
grado suficiente de maduréz, los frutos dedben estar sanos,
y ger de la variedad adecuada,

Un fruto es consideradec en su punte de maduracidn, cuap
do su contenido de azdcares, substancizs aromdticas, 4cidos y
demds componentes, es tal; que 1lo hacen aceptable al gusto.

Para las mandarinas, el grado de malurédz, se expresa
comercialmente como la relacidn: sgdlidos sclubdles - acidéz.

Muchos ractores influyen en 1las caracteristicas de 1los
frutos, y ©por consiguiente en 1la compesicidn del jugo, tales
como: las condiciones climdticas en o1 momento de la cose-
cha, la estructura del suelo, las prdcticas de cultive, etc.

Los frutos excesivamente maduros; aquellos cafdos de -
los 4&rboles, ¥y aquellos dafiados por 1las heladas, deberdn ser
utilizados con mucho cuidado; de hecho, 1los Jjugos que de -
ellos derivan, tienen sabor amargo debido a su riqueza en-
glucésidos. ‘ -

En resumen, la materia prima adecuada para la fabrica-
c¢idn de jugos y derivados de 1la pulpa, deberd cumplir con
las siguientes normas:

a.) Que 1los frutos estén enteros, sanos, bien desarrollados,
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limpios, secos, frescos, de consistencia firme, y de textura -

razonablemente 1lisa,

b.) Porma, sabor, olor y color, caracter{sticos de 1la variedad.

¢.) Sin humedad exterior fuera de la normal,

d.) Libres de descomposicidn, pudricidn o mohos.

e,) Libres de pedinculo y materia extrafa,

f.) 1Libres de defectos de origen fisiolégico, anatémico y mi-

crobioldgicos. : ( 34 ) vy ( 6 ).
Para el caso en wque la materia prima es destinada a 1la

obtencidn de =aceites esenciales, las consideraciones anteriores

son vélidas, pero con la diferencia de que la fruta debe sger

procesada de preferencia, cuando &sta afn no alcanza el perid-

do de maduréz, ya que conforme avanza la maduracidn, 1la cali-

dad y le cantidad de esencia son inferiores, { 32 ),

5.3 OPERACIONES COMUNES PARA_ LA INDUSTRIALIZACION DE CITRICOS.
Generalmente una planta industrializadora no se limita a

processr un solo citrico, Esto se determinara, . Cependiendo -

de la estacionalidad de 1los mismos; a su véz, no siempre la

materia prima sufre el mismo procesc de manufactura, ya -que -

puede haber diferentes destinos para la misma. Sin embargo, -

existen operaciones comunes que podemos denotar en toda plante
procesadora de citricos, tomando como base tres lineas de pro
duccidn:

a.) Jugos.

b.) Derivados de pulpa.

¢.) Aceites esenciales,

Y.~ Recepcidn y Seleccidn.~

Los frutos pueden 1llegar a 1la fdbrica a granel, peroc -
. esto no es del todo recomendable, ya que asi el fruto sufri
rd mayores dafics, y s8i consideramos que para €l caso de la
mandarina, su cédscara es facilmente desprendible, el transport-
te a granel harfa peligrar la integridad de 1la misma,

También. hay que evitar que 1los frutos estén apilados,

pues ello perjudica 1las gléndulas de esencia, y puede produ -
cir podredumbres durante el almacenamiento. (32 ).

Es por esto, que haciendo una diferencia, 1los frutos -
que se destinan a la extraccidén de Jugo o bYiemn al aprovecha
miento de pulpa, podrdn ser aceptados a granel, mientras que
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los destinados a aceites esenciales, deberdn ser mejor cuidados
y mds rigurosa su aceptacidn en 1la planta.

Los frutos una vez descargados, pasan a una mesa de se~
leccidn, donde en base a una inspeccidn visual, se determinan
los que entran al proceso, o bien 1los que serdn desechados,

Estas determinaciones serdn apoyadas por el 1laboratorio de
control de calidad, el cuifl en base a sus necesidades, a su
experiencia adquirida de los proveedores, al historial de la ma-
teria prima a recioir, y a las determinaciones que é1 mismo
realice, podra tomar 1la decisidén de considerar a un 1lote como
aceptable o no.

La seleccién es una operacién muy importante para asegu-
rar la bondad del producto terminado. :

2.~ Lavado y Clasificacidn.-

Después de 1la seleccién, los frutos son enviados al lava-
do y cepiliado, con el fin de eliminar cualquier traza de su
ciedad, o bien de eventuales plaguicidas,

Esta operacidn se realiza generalmente haciendo pasar a =
los cftricos mediante una banda transportadora, por miquinas -~
que poseen cepillos y boquillas que suministrar agua por aspersidn,
para el buen lavado de 1la fruta, Los cepillos deben ser blan
dos para evitar la rotura de 1las celdillas que contienen 1los
aceites esenciales.

Si las condiciones de 1los frutos 1o imponen, al agua de
lavado, se le puede agregar un detergente ( generalmente borax )
o un esterilizante ( cloro a 1la concentracién de 10ppm )

Una véz lavada 1la fruta, se clasifica para su entrada
al proceso, realizandose esto por tamafios con el fin de tener
homogeneidad en el producto terminado, y a su véz, evitar deg
perdicios., '

La fruta se calibra, con lo cudl se distribuye en tres
tamafios generalmente ( dos calibres mds exceso ). Estos. tama-
flos estdn determinados de acuerdo al modelo y tamafic de las
copas de los extraciores ( cuando la fruta es destinada a -
la extraccién de jugos o aceites ); o bien de acuerdo al -
tamafio requerido para el proceso dé diverses derivados de la
pulpa. ( 6 ) vy ( 34 ).

Los frutos. as{ preparados estdn 1listos para las fases -
sucesivas de elaboracidn.
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5,4.JUGCS.

5.4, 10IVERSOS TIPOS_DE JUGOS.=~

Los Jjugos que se obtienen por prensado de la pulpa. a~
portan: agua, azicares, &c. orginicos, sales mlnerales, ’am1noéc1
dos, vitaminas, pigmentos, enzimas, y substancias . péctxcas.v;-”

Los procesos de elaboracidn, tienden a conservar 1nte-

gras las caracteristicas nutritivas y organolépticas - .de los
productos. S 36

Sin embargo, el jugo de mandarina tiene aun poca con51-
deracién en el pafs, no siendo as{ en otros como  E.U. A ;
Japén, los cuales sge preocupan bastante por procesar el jugo

de mandarina, y de entudiar 1la creacidn de bebidas conA dlcha
fruta, '

Sugawara; Matsumoto; OSasak; y Witta, en 1979, realizaron prue-
bas de andlisis sensorial, para poder seflalar la preferencia
por diferentes niveles de acidéz, contenido de 4&zfcares, rela-
cién E/A, y concentracién de jugo, en bebidas preparadas con
jugo de mandarinas satsumas.

Lag btebidas fueron preparadas mezclando diferentes canti-
dades de decido c¢ftrico, sacarnsa, y diluciones de jugo.

La dulzura y acidéz en 1las bebidas, fueron calificadas
en base a 7 puntos por 20 Jjueces, 1los cuales indicaron que:
para bhebidas con 10% de jugo, ellos otorgaban mayor puntua -
cién a los siguientes niveles de acidéz: .75, .65, y .55%,
giendo a su véz los grados Brix de 13 y 14 los preferidos.

Para bebidas con 50% de Jugo, la preferencia fué por -
acidéz del orden de: .65, .55, y .45% , con Brix de 12, 13,
y 4.

La acidéz se incrementd, al aumentar la concentracidn
de d4cido .cftrico; éste aspecto se vid mds pronunciado con el
1C % de Jugo, que con un 50 %,

La relacién E/A, fué parecida, al no verse un efecto de
preferencia con bebidas que tenfan acidéz y dulzura idénticas.

En conclusidn, la preferencia fué significativa, para aque-
1las bebidas que tenfan alta concentracidn de jugo. (43 ).

En relacidn a 1las caracteristicas ffsicas de 1los jJugos,
estos rpueden clasificarse como: ’

a.}) Jugo Fresco.- Obtenido del [fruto scin someterlo =2 ningin
tratamiento fisicoquimico, .
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b.) Jugo Pasteurizado.- Jugo sometido a tratamiento térmico -
para la destruccidn de 1la carga microbiana patdgena, y enzi-:
mitica; esto mantiene la turbidéz caracterf{stica del jugo na-
tural, ‘ '

¢.) Jugo <{larificado.- Jugo que ha pérdido el aspecto turbio

caracteristico, por 1la acecién de - la pectinesterasa sobre 1las
moléculas pécticas, g

Se puede obtener por diversos procedimientos: el mds di-
fundido, consiste en dejar reposar por algunas semsnas el - Ju-
go no pasteurizado, pero trdtado con un antifermenfo y en  se~
parar después mecanicamente la pulpa precipitada.
d,) Jugo Pulposo.- Jugo que contiene en suspensidn, una cier
ta cantidad de pulpa, ‘
e.}) Jugo Concentrado.- Jugo Qque por concentracidn 21 vacfo, o
con otro sistema apropiado, ha perdido una grparte de agua,
31 grado de concentracidn, se indica por la relacién para re
constituirle: 4:1, S:1, ete., gque representan 1la gproporcién en

reso del concentrado con respecto al jugo de paritida. Por e-
jemplo; & una parte del Jjugo concentrado 5:1, se le debe a-
gregar 5 partes de agua, rnara obtener el jugo natural. La -
concentracidn también se exjresa de menera mds correcta, en -
gradcs 3rix,

f.) Jugo Deshidratado o en_ poilve.~ ©Producido por deshidrata-
cidn del mnatural: éste se bace pasar por una cémara & pre-
gién, por donde circula aire c¢aliente; asi{ se deshidratard vy
quedarid en forma de polvo. ( secador de espreas ). ( 34 ).

5.4.2.TECNQLOGI: EM LA EXTRACCICN IE JUGO.-

Sistemas de Extraccidn,- Segdn Safina G, (1978 ); 1la extraccidn
de Jjugo, consiste en el rompimientoe de 1las celdas en 1las que
se encuentra; a manera de liberar el contenido de las mismas,

El jugo, no ejerce gran presidén como los aceites esen -
ciales en 1las celdas oleoiferas, por lo tanto, 1la accidn de
rotura de las celdas debe estar asociada a una fuerza de com
presién del exterior, para asi, oprimir 1las celdas entre ellas,
y contra 1las paredes internas del mesocarpio.

El mayor nidmero de aparatos construidos, operan sobre el
fruto, cortindolo por mitad; la extraccién del Jugo se reali-
za por medic de bulbos adecuados, introducidos en 1los medios
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frutos, que prensando, y eventualmente girando, provocan 1la sz
lida del Jugo, de las celdas que lo contienen,

Un principio completamente diferente, es adoptade en 1los
extractores " In - Line ", En éstos aparatos, el fruto entero,
es prensado del exterior por 1la accidén de dos copas adecua-
damente calibradas, mientras que en el interior del fruto, -
penetra un tubo perforado, a través del cudl pasa el Jjugo -
exprimido por las copas, ¥y que es enviado a las operaciones
siguientes,

Un tercer sistema, menos sofisticado,. ~ y usado por f3
bricas de modesta capacidad, opera sobre 1los medios frutos, -
privados mecanicamente de 1la cdscara, Estas mitades se tritu-
ran burdamente con cuchillos, y despuds .son golpeadas con -
fuerza, por dos paletas rotatorias, contra la pared interna -
de un tamf{z cilindrico horizontal, A esta miquina se le 1lla
ma: " Pagsatrice ". ( 34 ).

figura é. Extractor In-Line (FMC .. San Jo
- principio de extraccion d

.4 Figuia Citropress (R} (5.A. Bertuzzi - Brugheriv, Milan): esquema del
; principio de extraccion del jugo.

| = cone de ha frutas

2 - extracaita del jugo
.8 » expubién de los medios frutos rypimidos
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54.3 TRATANIENTO DEL JUGO.
Sevaracidn de las fracciones sélidas y refinacidn_del jugo.

Con las operaciones c¢ extraceién pasan al jugo fragmen-
tos de albedo, de membranas y celdillas que es necesario e~
liminar para mejorar el aspecto del Jugo y evitar causas -
de degradacién del mismo,

Una separacidn preliminar de los fragmentos sdlidos més -
grandes, se <vealiza en los mismos extractores, gracias a dis-
positivos particulares de 1los gque estdn provistos; la separa -
cidn completa de 1las particulas sélidas se obtiene, haciendo
pasar el jugo, a través de los 1llamados refinadores.,

Estos estédn constituidos de cedazos con perforaciones muy
pequefias ( generalmente 0.2MM) a través de las cuales el jugo
es forzado a pasar por 1la accidn de dos paletas rotatorias -
o por 1laz presién provocada por un tornillo helicoidal, de -
forma y paso apropiados. Los aparatos mds convenientes son a-
quellos con tornillo helicoidal, por que evitan 1la agitacidn -
del jugo y por consiguiente la emulsién con el aire,

Con éste tipo de aparatos, se puede obtener un jugo con
un ccntenido final de pulpa de 4 a 5% ( pulpa antes de 1la
refinacidn: 12 - 15 % ).

Para una eliminacidén de pulps mds grande, es necesario
recurrir a centrifugas que permiten obtener jugos éon un con-
tenido de pulpa alrededor del 1 % ).

Lavado de la pulpa para la recuperacidn del  jugo.

Desde hace cerca de un decenio, sSe ha introducido en =~
los Estados Unidos, el uso del 1lavado de 1la pulpa para la =-
recuperacién de wuna ulterior cantided -de jugo que se destina,
la concentracidn, En Europa, éste procedimiento ha despertado
hasta ahora poco interés, en primer 1lugar por que las fébri
cas Europeas tienen dimensiones menos imponentes que las Ame -
ricanas, mientras el costo de las instalaciones necesarias es
ain elevado y en segundo 1lugar por que 1la calided del con
centrado obtenido de los 1fquidos de 1lavado de 1la pulpa no
es similar a 1la del concentrado preparado directamente del ju
- go. '

De cualquier modo el problema merece atencidn ya que -
si se considera, que de 1las refinzdoras se obtiene cerca del
10 ¥ de pulpa con respecto al Jjugo extrafdo y &sta pulpa
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tiene 1los mismos gradosﬂ‘Brix,
la utilidad que cada plant
la pulpa.

‘ jugo. Es fdeil calcular,.
podré /obtener con el: 1avado dei-

E1 procedimien
bles de 1la pulpa “pro
agitacidn de ésta, co
proceder después a la’
ligero.

: ia‘,refinéddrd;__ ediante
na adecuada _cantidad ‘de ‘agua -y
senara01on "de “la pulpa con

La cantidad de agua =2 'adicionar para_ 'féﬁér
cién &ptima, estd en relacidn a la efect1v1dad 'del
adoptado., Generalmente se agrega a la nulpa u
de agua y después de 1la mezcla ‘aproplada,;
a través de un grupo de tam1ces montados en'
corriente con el 'agua de 1avado como se7vapre01a er
te figura: v *

1
1]
(]
[}

@

L4

Figura 31. Sistema FMC de lavado e pulpa, instalacion de 7 fases. '
<A’ jugorefinade

C = sntradade agua de davado
N B » jugo de puipalavada

D 2 dewarga de fa pulpa
E ~ jugn bruto de los extrartores

1\ enractoren !\yl-rni@alq 8 = cararol de fasarlo de pulpa ,;,' -

Cuando 1la capacidad de elaboracidn Jde'>1aé'7

plar jus
tifica 1a instalacidén de una 1linea, -para fel lavado a . pul
va, es posible recuperar buena vparte del:’ gugo ‘

nido, gracias al empleo de aparatos ceﬁtrlfugos;'

- e
Lesaereacion.~

El1 objeto de ésté5 tratam1ento ‘és‘ el de eliminar el aire

eventuzalmente incOrporédo ¢a1 jugo ‘durante las diferentes opers -
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ciones de 'prepa:acién: ‘extraccién  con aparatds;_de W?iﬂéé gira-['
torias, refiﬁaéiéﬁ? con  aparatos por sacudi’iént' ' % £
fugas, tranSVéSe mediante bdmbas' y  demds.

Dé‘ _ ' | “incorporado 8
nante en la’ ~destrucc1on - del- 4cido ascorb1c
cesos de_‘oxldac1on que: vueden llevarse

Para ésta .opéracidén se emplean aparatos en los
provecha 1a ‘accién del vacfo y del calor,

Un -modelo entre los mds difundidos, esté
por una cémara al vacfo, en la cufl, el jugo
por: arriba y ‘es forz?do 2l caer, a encontrar una
diafragmas ‘que lo  subdividen en capas delgadas y 1
nen. .en movimiento  continuo. La accidn del va01o ¥
lor, unida al movimiento 'del jugo, provoca 1la separac1o
del oxigeno emulsionado o disuelto, mientras >Que‘g'
colectadn en el fondo ael aparato, es enviado
medjante wuna bomba. k

[
b

-D dor para jugo; esq

: I = emtrada de jugo -
2 = salida juge desaercado

v.ew. 3 ® tomade vario

Sin embargo, se sabe hoy dfa gque 1la operacidn de des-
aereacién, empieza a ser olvidada por la industria citricola;
en realidad con el gran perfeccionamiento de -muchos equipos,
la cantidad de aire presente en 1los jugos, no es tan alta
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como hace tiempo, ademds, no se tienen datos seguros, a cer-
ca de la cantidad de oxfgeno que permanece disuelto en el -
producto después de 1la desaereacidn y también ha sido obser.
vado que las pequefias cantidades de aire son eliminadas ra’-
pidamente en el curso de 1las operaciones de eliminacidn de -
aceite, enlatado en caliente, o concentracién, Estas opera -
ciones, inducen a muchos técnicos, a considerar superada ia =
desareacién de 1los jugos.

Desaceitado.~

Para mantener con el tiempo, caracteristicas organolépti-
cag aceptables, el jugo no debe sobrepasar un cierto conteni~
do de aceite esencial; el 1f{mite fijado por normas Norteame=-
ricanas, oscila del 0,01 al 0,05% como .miximo. Cantidades su
periores pueden ser la causa de sensibles alteraciones del a
roma y del sabor, durante el almacenamiento, sSobre todo si -
la temperatura no es suficientemente baja.

Los aparatos usados como desaceitadores, son esencialmen-
te pequefios evaporadores en 1los cuales el Jjugo calentado a -
cerca de 50°C, entra en una cdmara de expansidn en  forma
de fina 1luvia, 1los vaperes que se separan - arrastran las tra
zas de aceite, En caso de ser necesaric, € jugo se puede recir
cular. Con el desaceitado, se tiene una ligera concentracidn
de jugo del 4 al 6%,

Los vapores se condensan y el 1lfquido obtenido se pug
de separar del aceite por centrifugacidn o decantacién., El1 g
gua 1libre de aceite, pero ain con aroma, puede ser agregada
al jugo ya sea para regresarlo a los gralos 3Brix iniciales,
o bien para reintegrarle una parte del aroma que el desacei-
tado ha eliminado. ( 34 ).
Pasteurizacidn.-

La pasteurizacidn, tiene 1la funcidn de destruir 1la carga
microbiana y enzimdtica de 1los Jugos. . ( 8 ).

Con 1la destruccién de 1los microorganismos y €1 sucesivo
envagado en recipientes herméticos, el Jjugo no estd sujeto a
fendmenos de alteracidén mientras que con 1la destruccidn de -
enzimas termoldbiles 7y sobre todo de la pectinesterasa, éste
mantiene con el +tiempo la turbidéz caracteristica. Ua Jjugo =~
no pasteurizado o mal pasteurizado asienta particulas sdlidas
en el fondo dejando claro al 1lfquido sobremadante. La com-
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pleta separacién'vde‘ 1a puloa 'de un ju§6  no. pastéurizado, »-‘
requiere generalmente de” M ‘ i o

La '/‘
la desttucciéﬁdeé*gs

dor es consecuencia..de

formacidn déﬁ«éﬁigb; péctico
que combindndose o
ore01u1tados."

La destrucclon: de
terasa, sta"'”’

ratura de pasteuri:

tiempo de
jo es el
mds breve

V1ceversa, ademés,‘ mlentras : “ba
felevada 'sera ‘la temperatura, 0

Estudios ~e 1nvest1ga01ones, han demostrado que ‘es mis -
conveniente;: tamhién para fines de preservacidn del aroma, -~
tratar 2 los augos 01tr1cos por breve tiempo a temperatura'-
elevada con el sistema " H.T.S.T. " que en  términos de pas -
teurizacién ha tomado. el nombre de: ¥ Flagh ;Pasteurizacién""

La pasteurizacidn se realiza con un pfoceso de' 1ntercam .
bio térmico entre dos fluidos, uno de los- cuales est’ 1"' -~
go y otro un medio de calentamiento que puede ser vapor
agua caliente, ) B

Dentrc de 1los pasteurizadores wmwds empleados: qﬁe
1z industriz  citricola, se encuentran los intercambiadb
placas, que ofrecen innumerables ventajas comp‘vson:;f'1 R
—— Elevado coeficiente de transferencia térmica 'y rapidéé'f-

de calentamiento del jugo que corre en capas muy delgadas.
—— Turbulencia continua en el flujo de los dos fluiddé;‘ -
gracias al perfil de 1las placas que hacen recorrer a los -~
1fquidos un camino sinuoso. L

—— DPosibilidad de reunir en la misma wunidad, 1las secciones
de ©precalentamiento, calentamiento y enfriamiento.

Posibilidad de variacidn rédpida de 1a capacidad del apa-
rato por adicidn o reduccidn del ndmero de placas. 4

~—~ Exigenciz modesta del espacio para las instalaciones;

— Posibilidac de tratar simultaneamente diferentes 1iquidos

en diferentes secciones del mismo intercambiador.
~—— Facilidad de inspeccidn y 1limpieza de placas.
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Los pasteurizadores de placas, no pueden wusarse para pro
ductos que presentan una viscosidad excesiva, ya que ésta no
permite el paso suficientemente rdpido entre 1las plécas..

En su forma mds simple, el intercambiador de calor estéd
constituidc por un grupo de placas comunicadas entre si  me -
diante dos diferentes canalizaciones, que permiten el paso de
dos flufdes ( wuno fric y otro caliente ) en contracorriente
sobre las dos caras de cada placa, que por ésto, actia co-
mo medio de tvansmisién de calor.

i s e 1T 1

Fxproma ded intercambiador de colur de placas./

El Jjugo atraviesa uno o mds espacios entre las placas;
el nﬁmerq de éstas condiciona 1z capacidad del aparato, Es -
posible disponer grupos de placas de manera tal, de realizar
cicles térmicos diversos,

E1 juge pasa. a travéds del grups de yplacas de calenta~
miento en un tiempo no superior a 10 - 15 seéundos, nientras
que para la destruccidén completa de microorganismos y de 1las
enzimas, son necesarios en las mejorés condiciones no menos
de 3%0-36 sgegundos.

La temperatura d&ptima para 1la pasteurizacidn de 1los ju-
gos cftricos es la ‘giguiente ( tiempo de sostenimiento de -
40 Bpegundos ):

naran ja: 88-91°¢ pH = 3.4 - 3.6
toronja: 82-85°¢ pH = 2.8 - 3.1
limén 15-78°C . pH = 2.2 -2,5

Para la mandarina no 3e reportan datos, sin embargo al
considerar pu pH de alrededor de 3.2 -~ 3.6, podrfa pensarse en
condiciones aimilares’ a las del Jjugo de naranja, ( 3¢ ).
Concentracidn.-

Las ventajas que derivan de 1la concentracidn de los ju
gos, son miltiples: disminucién del voldmen y peso, menores =
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costos  por manejo, almacenamlento y transporte,\,con respecto.

a la dantidad cor:espondlpnte jugo natural
Ademds dado que es' materialmeﬂte imposible producir en

el breve periddo de ,u“ temporada c1tr1cola,— -una cantidad -
de productos ‘terminados = tal, que satisfagan loé‘ire uerimien-
tos del mercado para todo el afio, . 1as industrias estdn -

forzadas a preparar productos semielaborados, para utilizarlos
seglin las necesidades., A

Una ayuda vélida para este objetivo, es 1la reconstitu-
cidn de concentrados, la cuil ya ea empleada desde bhace -
tiempo en 1la industria de 1las bebidas gaseosas y es admi-
tida cuando menos para 1la preparacién de éstos preductos en
varios paises. o .

La reconstitucidn, ademds es necesaria para el ccncen -
trado congeladc destinade al consumo directo: antes del con
sumo €8 necesario descongelarloc y diluirlo,

La concentracidén se efectda generalmente en aparatos -
que operan al vacio y emplean vapor coms medio de calenta-
riento. .

Otros métodos de ccncentracién entrte los cuales estd -
el basado en 1la congelacién del agua y la separacién del
concentracdo por centrifugacidn, estdn poco difundidos por el
2lto costo de opsracidn 5 por el bajo readimiento de los
2quipos.

Generalmente se prefiere alimentar el concentrador con
$ugo pasteurizado; de tal modo se eliminan las alteraciones
tor desarrollo de microorganismos, el cual seria favorecido
zor las temperaturas de cconcentracidn =plicadas,

Los aparatos de concentracidn, han sufrido con el tied
jugol nunernasas modificaciones y perfeccionamientos,

La tendencia actual en 1la concentracidn de Jugos citri ~
cos, es la de operar en el tiempo m#&s breve, aunque para
obtenerlo haya que recurrir a un aumento de la temperatura
de evaporacidén.

Una preferencia cada vez més marcada se nota también
en el empleo de aparatos de dos o nds efectos y de termo
cemoregores, para reducir el consumo de vapor.
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Envasado.~- , ;

Los jugos naturales y concentrados, pueden ser conser7-
vados en recipientes no herméticos ( barriles de ‘madéré )}1;6
bien en bidones de material pldstico, lo mismo que. eﬁ"7fk:“
cipientes herméticos como latas o botellas. » ‘

Hientras en el segundo caso, por la hermeticidad’ ‘de <
los recipientes, el jugo no tiene necesidad de antifefmentos,
para el caso de recipientes no herméticos, por 'su naturale-
za se requieren dichos antifermentos para mantener con el -
tiempo 1las condiciones de esterilidad,

Los productos mis usados para éste fin, son: el anhi-
drido sulfuroso, que vpuede emplearse en estado gaseoso,' o]
bien %bajo la forma de sales como el metabisulfito de

pota-
sio y el bisulfito de sodio; el 4cido benzdico generalmente’
empleado bajo la forma de sal sddica mds socluble; el deido
sérbico y otros.

Las cantidades de antifermento, varian en relacién al -
producto empleado y al tivo y grado de concentracidn del -
jugo, al cuil deben agregarse. ( Normalmente se usan 800-1500
ppm  de 802, o bien 1000-1200 ppm, si se emplea benzoato -
sédico ).

Cuanto mds bajo es el §H del jugo, mds activo es el
antifermento. . -
El 5C,, es de empleo mis frecuente, si bien tiene 70}?;7 
y sabor desagradables; los motivos de +al preferencia son: =
— Es de fdcil uso y elevada solubilidad.
—— Es facilmente eliminable por calentamiento.
—_— Retarda los fendmenos de obscurecimiento 7y oxidacidn.
Un opunto negativo,. ademds del olor y sabor, es que ¢&l
802 se combina con los azicares contenidos en los jugos ¥

la fraccién combinada, no puede ser eliminada mas gque por -
calentamiento.

( 3 ).
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5.5 ACEITES < ESENCIALES.

1705 DE. ACEITES. -
esenciales son mezclas: de
edom “los terpéno

5.5.1.  DIVERSOS

Los aéeite
cias,»ientfe
penos,

y solubles en ‘alcohsl en’ di
en perfumeria, farmacéutica y
limentaria, S : ‘ BETSEY
La extraccidn ~de los -aceites 'se 1lleva a. cabo -
quinas apropiadas, que actfan sobre 1la’ céscara*fdé‘ los. citri-
cos y sucesiva separacién Centr{fuga de 1la emhléiéh.:agua'-r a
ceite obtenida. Los aceites asi obtenidos se '1laﬁén{,‘" Extra-
Ademds de é€ste tipo de aceites que son. los. de lmayor -
demanda en 1la industria, se preparan también:
a.) Aceite destilado o " Peratoner ".-

Es el aceite obtenido por destilacidn al yacio ¥y . por -
arrastre de vapor de 1los residuos de elaboracién‘ { lodos, =~
1iquido prensado de 1la céscaraz, agua de circulacién y demds. )

Este aceite tiene caracteristicas organolépticas y anali-
ticas, completamente diferentes al extraido en frio, siendo -
su valor comercial mds bajo.

b.) Aceites esenciales concentrados.-

Son productos obtenidos por destilacién al vaeio, de. los
aceites esenciales. '

Con éste proceso se obtienen los aceites concentrados -
gue han sido privadcos de una parte de 1la fraccién térpénica,
con el consiguiente =zumento de constituyentes oxigenados aro -
miticos y olerosos.

c.) Aceites esencizles desterpenados y desesquiterpenddos.-

Obtenidos por destilacidn fraccionada al vacio, por _sepa-

racidn cromatogrdfica, en columna, © por extraccidn con disol--
ventes en contracorriente de 1los aceites esenciales.

Con éstas operaciones, se eliminan de los aceites, 1los
compuestos insolubles en agua, facilmente oxidables y olorosos,
denominados: " Terpenos ",
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La denominacién de aceite desterpenado, o . aceite desesqui-
terpenado, es para indicar el grado del aceite .y ,més, Pfeci-

samente si durante la fase de desconcentracidn  han ‘sido eli-

minados 88lo los terpénos, o =i el proceso seg“hg;;prOIéngado

hasta la eliminacién de 1los sesquiterpénos;. éstqsﬂlpéndfén* ele-
vada solubilidad en agua, alta fragancia y resistencia a "la

‘oxidacidn,

d.) Alcoholatos.-

Son soluciones alecohdlicas de la fraccidn del aceite so-
luble en etanol, ( 60 ~70% )., A nds baja graduacidn - menor =
es la fraccidn terpénica que opasa al alcoholate. '

los aleccholatos son muy usados en la preparacidn de be-’
bidas gaseosas por su solubilidad en agua y capacidad aroma~
tizante. Los alcoholatos del comercic estdn marcados con .¢i -
fras que indican su fuerza aromatizante ( X200, X400 ), o 1lo

que es8 lo mismo, cuantas veces debe ser dilufdo el producto,
al prepararse las bebidas.

e.) Herold y " Detit Grain ".- ‘

Son aceites esenciales particulares. E1 nerolf{ se obtiene
de los pétalos de 1las flores de los citricos, por extraccidn .
con disolventes y sucesiva destilacidn, mientras el petit grain,

es el obtenido por arrastre al vapor de hojas, semillaav‘y -
frutas inmaduras. ( 34 ) vy ( 33 0.

9.5.2 TECNOLOGIA DE ACEITES ESENCIALES.-

Extraccidn.~-

El aceite ejerce una presidén apreciable sobre las paredes
de las celdas, en 1las cuales estd contenido y tiende a sa-
lir con fuerza <cada vez que 1la pared externa de éstas se
rompe; asf es mas f4cil y complets 1a. extraccidn,

Todos los sistemas de extraccidn se basan en el principio
de 1la rotura de las paredes de 1las celdas del aceite y en
el aprovechamiento de 1a presidn natural gque ejerce el aceite
en el interior de dichas paredes,

Para la extraccidn del aceite, industrialmente se hace -
mediante mfquinas con rodillos, revestidos de acero inoxidable
abrasivos, los cuales giran entre 1060 y 200 r.,p.m.; y as{ se
rorpen las celdag que contienen el aceite,

Una 1lluvia de agua rociada por boquillas, permite arras-

y
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trar el aceite bajo forma: de emul'sidn, conteniendo " detritos "
en suspensién, los cuales se eliminan pasando - la emulsién- por
tamices = para 1z posterior centrifugacidn. LR

E1 tiempo de permanencia de ‘les frutos en éstas ‘miqui -
nas de extraccidn es de 30 a 40 segundos. Gl
Centrifugacidn,-~ o I

squ{ se obtiene 1la seperacidn de agua y aceite. Por o-
tro lado, dado que 1la emulsidn contiene casi siempre fragmen-
tos de cdscara, ésta pasa primero a través de filtros vrota -
torios, prensas de tornilles, o bisn combinacidn de las dos.

La emulsién obtenida, no contiene ya fragmentos sdlidos =
grandes y hace mds simple la operacidn de 1la centrifugscién,
rmediante la cudl, no solo se separa agua ¥y aceite, sijs que
se eliminan {mpurezas en suspensién cominmente llapadas "lodos®,

Los sedimentos odlides, se depositan en 1la periferia del
tambor centrifugo, el cudl deberd limpiarse periddicamente mien
tras el agna y el aceite llegan a los diferentes puntos de
descarga,

Para evitar detenciones de la centrifuga, es necesario -
la eliminacidén de los lodos. Se han introducide centrifugas que
permiten 1la descarga automdtica.

Es una buena prdctica hacer la separacidn de la mayor
parte de los lodes y 1la sevaracidn del agua, en un primer -
aparate ( autolimpiador ) y completar después el "abrillantade"
del aceite; ésto es 18 eliminacién casi total de 1las trazas
de a2gua y ledo en un segundo aparato, que puede ser del ti-
pd de discos o aUn mejor, empieands una supercentrifuga con -
una velocidad de 7rotacidn superior a 12 primera,

El agua separada por centrifugacidn, se prefiere recirecu-
larla ya que contiene trazas de aceite bajo forma de wuna e~
mulsidn.

Las ventajas de recircularla son:

a.) Eliminacidn de una causa de decaimiento cualitativo del 3z
ceite; de btecho, el agua una vez saturada de constituyentes -
oxigenados, impide wuna ulterior disolucidn de é&stos.

b,) La posidilidad de recuperar por destilacién a1 final del

trabajo cotidiane el aceite que permanece emulsionado en el -
agua de reciclo,
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Aceites Destilados.-
Este tipo de

en contracerriente

Peratoner ",

aceites obtenidos
de vapor, se

por
denomina’

destilacién al vacfo.:
también " esencia -de

El aparate mds usado

Figura “95,5,1:), estd
construido en acero

de tres “partes | fun-

actualmente (

inoxidable y consta

damentales: caldera, condensador y separador de. condenaadds;

2251

FIGURA

- Destilador de actites esenciales.
4 = condensaddat .
$ = reapienies coitctores de desriludo

‘ Figura
1 = entradz del producto
$ = distnbuidor de vapor
3 =vilvulade dewcmza & * rwmade vacio

. 7 = agu de enfriamientio al condensadar !

~En- el alambique
anillo
de vapor.
agua, mnientras que el
cilindros de vwvidrio
las de alivio y
rior,

El wvacfo se

que tiene fondo hemisférico, se
circular perforado unido a 1la 1linea de
E1 refrigerante es de haz

encuentra
un distribucidn
de tubos, enfriado por

est4 formado por dos
de vélvulas al fondo

una

separador
provistos
por Ultimo,

grandes
vy vdlvu-
en la parte

conexidn supe~-

regula & manera de realizar la destilacidn

a temperaturas no
El alambique
biendo superar el

bique,

mayores a 45 ~ 55 °C.
se carga con el 1lfquido
50 ¥ del volumen total

a destilar, no de-
que presenta el alam
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Terminada  la carga se
la
traba jando

y finalmente abre
cantidad seréd modesta,
destilacién.
separadores

que

vacio
vapor cuya
te toda 1la
 En los
agua y aceite
ferentes.

hace se

se
geparan por

recoge
se gravedad en
Eliminando el vacio del primer
mediante 1la v&lvula del fondo
aceite; durante esta operacién 1la
destilado se recoge el segundo

La destilacién de cada carga
y generalmente 1los destiladores
1000 1litros.

El aceite destilado
bajo que el aceite
elevada, mds bajo
residuos a 1la evaporacidn.

Organolépticamente, se
al aceite frio,
se ba 1llevado =&
te destilado de
Aceites Concentrados,-

Estos aceites - se
cionada al vacio -

separador,

y
destilacién
separador,

agua

en

tienen

es
extraido

incoloro,
con méquina;
contenidc de aldehidos
estos
embargo,
ccrrectamente se puede
calidad,

consideran

extraido en Sin si
cabo

buena

de
esenciales

ottienen por medio
de 1los aceites
la duracidén de
pueden
terpéniccs. Se
hasta

En relacidn
do cde realizarse,
constituyentes
3-4-5

con
se
obtienen asi
llegar

de

centrados veces, a los

nados.

Del aceite
condiciones un

das para

desterpenado,
éa en tanto diferentes

desesquiterpenados, ésto aceites de

de

es, privados
cesguiterpénos.
desterpenacidn  se

a diferencia de

La

Messina el

¥ aqui, ademds de destilar se

cerrard la vdlvula de entrada,
vdlvula de
el

entonces
continda

dura 6C - 90 minutos
capacidades

aceites
la destilacién -
obtener un acei-

destilacidn
extraidos en
la destilacidn
obtener aceites nés o
los

aceites

por ulterior destilacidn
con respecto
"la simple decterpenacidn,. se obtienen los aceites -~

realiza en un destilador del
destilador de aceites

se
entrada del -

vacio . duran-

el destilado constituido por

dos estratos d4i

se el
se recoge el
y €l

descarga

aprox.

de 600 o ~

con peso especifico mds
rotacién dptica més
Yy practicamente

sin

inferiores

frac-
frio.
y &l mo-
menos 1libres
aceites con-

desterpe-

efectua~-
a las usa-
terpenos asf- como

tipe
esenciales,

realiza la desterpenacién.
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i acing 4 = veopientes de em olereion del deviladn 1
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2 o entumna ot
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La destilacidn debe realizarse a un vacio elevado, { in-
ferior a 1S5 mm ) y continuar hasta no tenmer mds destilado.
Esto significa que 1a olla sdlo contiene a 1los constituyentes
que no lograron atravesar 1la columna de rectificacidn. Se tra-
ta de compuestos oxigenddos, 3esquiterpénos, substancia cerosas
y coloreadas <y de ypequefas trazas de terpenos; #£stos se Te-
cogen y 8e trasvasan a otro destilador parecidn al oprimern, -
vero mis pequefio, ]

En é&ste aparato 3e destila también 2l alto vacfo,

Cuando 1la destilacidn se vrealiza con dificultad, se inyec
ta vapor al alambique para completar 1la geparacidn de los -~
componentes voldtiles, wmientras permanecen en la olla los cong
tituyentes cerosos no volitiles, Destilan asi, agua y aceite,
Tme son separadss en el colector,

La destilacidn se contimia hasta que 88lo pasa agua.



¢

Esta segunda destilacidn puede ser efectuada en el mismo
aparato empleado para 1la primera,

Una tercera fase del proceso lleva a 1la concentracién -
final deseada; Por 1lo tanto el destilado de 1la segunda ope-
racién, después de haber sido separado del agua cuidadosamente,
se somete a destilacidn a alto vacfo, teniendo cuidado de -
controlar continuamente hasta obtener el producto deseado.

El control se realiza sometiendo al destilado a varios
andlisis qufmicos y principalmente a pruebas de solubilidad,

En relacidn a los andlisis, se reunen las fracciones que
tienen caracter{sticas afines y responden a los requisitos es-
tablecidos,

Algunos industriales prefieren unificar las operaciones de
segunda y tercera destilacién, de manera que la toma de mues
tras y 1la sucesiva fase de mezclado de 1las diversas fraccig
nes destiladas, se efectfa aobre el producto obtenido con 1la
segunda destilacidn.

As{ pués, se necesita una gran experiencia y un profun-
do conocimiento de 1a composicidn de 1los aceites esenciales, -
para efectuar la téenica de concentracidn.

Otros sistemas de preparacién de aceites concentrados des
terpenades, aprovechan 1las propiedades gque tienen algunos disol-
ventes para “isolver 1los componentes oxigenades, ceras, pigmen-
tos etc. y dejar sin. disolver los constituyentes hidrocarbonados.

No es fécil conocer en detalle los procesos adoptados por
diferentes industrias; los disolventes mds comunes son los al-
cohdles metilico y etflico, 2l igual que el pentanc, empleados
individualmente o en mezcla Par@ un " gsistema de extrezcidn

a contracorriente, '

Otros métodos utilizan cromatograffa de adsorcidén de 1las
esencias, pero no es seguro que de la fase de experimenta -
cidn pasen a escala industrial.

Alcoholatos.-

Un método simple de concentracién de 1los aceites parcial-
mente para mejorar la solubilidad en agwa y aumentar las pro
piedades aromatizadoras, consiste en la preparacién de una di-
solucidn alcohdlica de éstos; Tal método se basa en 1la solu-
bilidad de 1los constituyentes terpénicos, en alcohdl dilufdo.

El proceso es el siguiente:
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En un embudo separador o en un‘ tanque mezclador, se -
introduce 1la esencia y otra parte igual de alcohol de 70%, -
{ 1a relacidn es en base al producto que se desea obtener ).
Después de una agitacidn prolongeda se dejan separar 1los dos
estratos, la fase alcohdlica. se separa y 1la fraccidn insolu=-
ble en alcohol, se extrae una segunda vez con otra ali-
cuota de alcohol de la misma graduacidn; algunos prefieren .a=-
gregar al aceite alcohol de 95 %, agitar los dos 1liquidos y
luego agregar el agua para alcanzar la graduacidn de alcohol
deseado; se agita y se deja reposar, enfridndose para recoger
los dos estratos y por Wdltimo, se recoge el estrato alcohSlie=
co. El producto asf obtenido no contiene compuestos terpéni-

cog, es soluble en agua y sirve para la aromatizacidn de -
bebidas. { 34 ).

54,3 COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE ESENCIAL DE MANDARINA.

Segin J.B.S. Braverman, los componentes principales del a
ceite esencial de mandarina son: d-Limoneno ( C10H16 ), D. eb.
175°C, <{ndice de refraccidn N& = 1.475, rotacién especifica =
123°, 40', gravedad especifica = 0 ,85C; el cudl es el elecento
que se encuentra en mayor cantidad en el aceite esencial de
mandarina; éster de metil antranilato de metilo: CeHy ( NH‘CHB)
*CCO°CH, P, rfusidn= 19%c, P, ebullicidn= 130°C ( en vacfo de
13 mm ),' indice de refraccidn= 1,57963, rotacidn especffica = O,
gravadad especifica = 1.120.

d
Z1 aceite esencial de mandarina es un producto muy agra
dadble, preparado a partir de mandarinas y/o tangerinas, sien-
do su rendimiento alrededor del C€,2 % del peso de 1la fruta,
Este aceite es producido principalmente en Italia y sus

constantes fisicas reportadas  on: d155 .854 - ,859, &L d -
( rotacidn dSptica ) = 65 - 75, “dzc( {ndice de vrefraccidn )=

1.475 - 1.478, acidéz valorable: de 5 a 11, siendo despuds de
la acetilacidn, 12.5; residus a 1la evaporacidn= 2.4 - 3.5% ; -.so-
iuble en 7 a 10 vpartes de alcohol de 96°, :
£l principal compornieate del =aceite de mandariﬁa' es ei ya
mencionado: & - Limoneno, pero el principal constituyente' oderi- '
fero es el -metil antranilato de metflo. ( 1% del .aceite ).
(5 )

Nelson y Mottern entre otros, investigaron el aceitg'fde man=
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darinas 'enf Vlorlda (1 “anger1nas Dancy ),, establéciendo;
25,75 % de. ;d—leoneno,‘ : 1compuestos aldeh1d1cos - como
el octaﬂal'v‘ 1 s TRl pero- éstos

se
uste
citronelol, -

‘aei‘ga

se no: ei cromatografo
8es -y rdétectaban._ Los alcoholes estuv1e-
Ton ' : como sel éster"de cadi-
neno, S

Las - son. -
el fle.
ban realizado’ diversos - tv ios, tale i mo ‘[ " -
por A, Soler 'y uzmdn (41 1 cu  referen-
cia de 1os ' ,Clementi

na y mandarlna.,,ﬁ
En el cuadro

os ‘resultados obte-
nidos. IR

e diferencias’ apreciables
entre las tres esenciasj asi,. 1a. rotac1on dptica es mds ele
vada en las'  esencias de ’clément;na y - salsuma, - que en 1las de
mendarine, aunque hay ‘que tener - en cuenta que la temperatura
y el color de las esencizas, influyen considerablemente en -
su medicidnj se aprecia también que el -contenido de compues-—
tos oxigenados es mds bajo en la esencia de satsuma,

1 nﬂéllﬁls 5131coqn1m1co,

A su vdz, el andlisis cualitative del cuadre ( 5.5.3 Y,
nos muestra a los coaponentes encontrados en éstas esencias,
/dentro de 1los cudles destzeca el d-Limcneno, como el oprinci-
pal constituyente en cantidad del aceite esencial, continuan-
do con el metil antranilate de metilo ( sdlo para aceite de
mandarina ) y el 1linalol: en menor grado, al igual que el
zl fa-terpineocl 'y terpineh—4—ol, 1o mismo que demds compuestos
apreciados en dicho cuadro. o : : )

gl (41 ).
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CUADRO ( 5.5.3 ).

- PROPIEDADBS P!SICOQUIM!CAS e

- ; I i [

| B

R

1

{
(A t % [
‘

Lo
. l

'Clémani:i'nn

‘Peso upecitico ({20 C) :

--.---v..-

T

Pt
lndica de refraccibn (ﬂ_) 205 .‘.'J].!
v3.-,‘,1ubutdac| (nlcohol 95 ) ...l..r.. ;

‘Rofscibn 6ptiq_- (d)lﬁ)of’““.;- AN .‘
PerOxidos ............;;L.....
“gesxduo de evaporlcxbn (%) '..'
'uenlen paaudoa ...............

xndice -cidez (mg KOH/g eaenc.)':

4!
lndlce aster (mg KOH/x eaenc.) .

i
_at

udehidos (%) (n-declnnl)

P

vl

hdice sgter (duapués l'ormilu:i.bn)
o

‘gater (%) {scetato linalllo) R

I. .
. A 3
Jleonol 1ibre &3] "u:et:.lnctbn" !

iAlcohol libre (%) "foruxllcibn" ..
K : I

Alcoholes totamles "(%) lcatilncion
ncoholes totales (%) l‘ormilncion

f-metilantrantilato de me:uo (%)

695

|
O 4 vui.

Mnndlrinl Sltslxmn"
o, 8450 o Lso:i
5. 4749 1 4745i

T ‘:" P i
(Los X de -lcoholea se expresa; cono 11nalol)
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CUADRO  ( _5.5.3 ")

Fraccidén Terpénica.-.

CUALITATIVO, LDENTIFICACION.

1. ®. 8. B. C.a. b g g
o - Tuyenc., & & &
« - PBineno. & & &
@ - Pineno. & & &
Mirceno. & &8
d - Limoneno. & ";? &
¥ - Terpineno. & & &
p - Cimeno. & &

Fraccidn - Oxigenada,=.

n - Océanal.

n ~ Cctanol,

Linalol.

n ~ Nonanal,

n - Decanal.

Citronelol, .
Nercl. '

Terpinea = 4.
n - Uncecanal,.
Geranicl, 3

o . Terpinccl.; [
Acet. Linalilo, =7
Carvona. -
n - Decanol
Timol, i
"Ac. Citronelilo., =~ -
Acet. Geranilo. -
Acet. Terpenilo.

]
R S o

o P PR G
b4

&
n - Dodecanal, &
Acet, Decilo, %
n - Metilant, Met,
n - Heptandico,
Octandico.

t
3]

Monandico.

[

D 01 @ Q0 o 2R R B @™ Q% PP g G
R I N R O R S
' Re

0 0 Q@ O X P 0 X

Qo Qo Qo Qo
fo D& Do o

n
n
n - Decanoico.

P @ fo geige ige e




CUALITATIVO.
ci. M. 8.

Trans - Carveol, - & -
Aldeh. Perilla. - & -
NOTAS:
Cl1. = CLEMENTINA.
¥. = MANDARINA.
S, = SATSUMA, o
8. = AISLADO POR CROMATOGRAFIA - G.
C. = AISLATO POR METODOS ]QUIMIdo“
a, = METODOS QUIMICOS. S
b. = CROMATOGRAFIA GASECSA,
¢. '~ = FESPECTRCSCOPIA TINFRARROJA.
d, =

89

CONTINUACION ( CUADRC  S5.5,3 )

ESPECTROMETRIA DE MASAS. =

IDENTIFICACION.

T

&
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5.5.4 IMPORTACION Y EXPORTACION DE ACEITE ESENCIAL DE
MANDARINA.

( CUADRO 5.5.4 )

FRACCION  3301A027.

ASo. KGL. VALOR EN PESOS.
1975. 16. 4881,
1976. 113, 35349.
1977. 531, 128221,
1978. 3132, 104564.
1979. 1750, 946033,
‘ VALOR EN DOLARES.
1980, 3463, 55908,
1981, 3395, ' ' 66900,
1982. 1049, 32285,
1983, 3397, ' 45843,

FRACCION: 3301A.07.

ARO. , KGB. : JALOR EN PESOS.
1975. 11700. 858688,

1976. 1000. 68063,

1977. - : -

1978. - -

1979, - ' : -

1980. - -

1981. 27. . 63 ( DOLARES ).
1982, - -

19830 ) d " -

Pafses de los cuales importamos: E.U.A, Italia, Alemania
Federal, Espafia, Francia, Brasil, y Suiza principalmente, y
en éegundo término: Holanda, Bélgica - Luxemburgo, y en el
Continente Americano: Canadé.

Pafses 2 los gue exportamos: De vez en cuando a E,U.A.

FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS DE COMERCIO EXTERIOR. S.H.C.P.

( 19 ) 5y ( 3 ).




91
5.6 GAJOS
5.6, INDUSTRIALIZACION EE Eﬁ PULPA Eg MANDARINA.

En nuestro pafs, la pulpa de mandarina después de 1la
extraccién de Jjugo y aceite esencial, es junto con 1la cds
cara, considerada como desperdicio de 1la 1linea ©principal del
proceso, siendo mis tarde prensada, secada y destinada para
alimentacidn animal.

Sin embargo, si habldsemos de 1la pulpa en el proceso
industrial, como lo es el de los segmentos ( gajos ) de -
mandarina, ya sea como conservas en almibar, congelados o -
bien confiterfa en general; podriamos hablar de mejores .persg
pectivas para el aprovechamiento de 1la misma. :

En este proceso de industrializacidn, los gajos son _4
presentados a menudo, después de haber - sido peladoé a mano,
sin su membrana intercapelar y sin pepitas,

El mondado pudo ser facilitado por bafios 4cido-alcalinos,
pero de todos modos, el trabajo manual reviste gran importan-
cia, '

Los gajos de mandarina son preparados en paises cComo -
Japén o Espafia; ( principales productores de mandarina ). y =
en ocasiones vendidos a otros fabricantes de consarvas, que
preparan frascos de frutos confitados diversos.

Apuntemos también 1la existencia en Japdn, de un produc-
to muy difundido: un envase ligero que contiene varios sat-
sumas congelados con sus cortezas., ( 32 ).

5.6.2 TECNOLOGIA DE ELABORACION DE CONSERVAS DE SEGMENTOS
DE MANDARINA EY ALMIBAR,-
Semin Charles Morin L: el proceso consiste en lavar -
la fruta y 1luego " blanquearla ™ en agua caliente, cerca

del punto de ebullitiédn por +tres minutos, para aflojar 1la
cdscara, ’

Los segmentos se pelan a mano, se separan, Yy se su-
mergen en un bafio de 4cide clorhidrico al 0.5% por 30',
manteniéndose 1la temperatura a 59C; en é&ste paso, la proto
pectina se convierte en pectina, que es facilmente destrui-
da en el tratamiento con lejfa.

En éste tratamiento con 1lejfa, las seccidnes se colo-
can en una canasta de acero inoxidable, perforada y se -
sumergen en 1la solucién a 82° y a una concentracidn del
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0.2% de . Na0H. A éstas condiciones, se  permite retirar fa-
cilmente la membrana capelar, ya que la lejfa ~disuelve 1la
membrana en cerca de 15 segundos.

Los segmentos se lavan después con agua, se sumergen
en un bafio de dcido citrico de 0.5% y s5e les extraen -
las semillas; se 1llenan 1las 1latas y se afiade Jjarabe ca -

liente de 40 - 50%. Las latas se preesterilizan a 70°% por
10 minutos, se cierran y 1luego se procesan en un bafio de
agua caliente a 82°C, por 20 - 30'. Este +tratamiento es sgu-
ficiente para destruir todos 1los microorganismos al pH del -
producto, ‘el cud)l es alrededor de 3.5, asf como para inac-
tivar las enzimas presentes. Finalmente 1las latas son enfria-
das, ( 28 ).

Sin ‘embargo, para reajustar. 1las condiciones del proce-
so, es de importancia considerar el siguiente estudio reali-
zado vpor: GC. Guzmdn, A. Serrano. y A, Hernandez, en 1977:

Ellos establecieron las condiciones de +trabajo, como 1o
gon: 1la concentracidn, el tiempo y la temperatura, vara el
pelado de segmentos por combinacidn de una accidn deida ¥
otra alcalina, logrando de ésta manera acelerar gradualmente
el proceso tradicional.

Dichos autores, estudiaron ademas, la influencia de 1la
presencia de 1los iones calcio en las fases de transporte -~
en agua de gegmentos ¥y en la hidrdlisis decida, 1o mismo
que en 1la aceidn alcalina . para el desprendimiento de mem~
branas, as{ como en 1las fases de lavado llegando a 1las
giguientes conclusiones:

Las condiciones Jptimas para la accién 4cida  son:

a.) HCL al 5% v /wv. ( CUADRC 5.6.1 ).

b.} Temperatura: 20 ~ 25 °¢

e.) Tiempo: 50 minutos.

a.) catt 100 ppnm. ( CUADRO 5. 6.2 ),
Nota: A concentraciones superiores- a 1las 250 ppm, el pelado

era defectuoso y a mds de 500 ppm, el pelado era
nulo. . :
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c.) Tiempo: 7 minutos, ya gque antes ‘de ‘dicho tiempo, los -
gajos eran dificilmente pelados.. )
d.) Caleio: 100 ppn,

Dentro de los estudios realizados se ensayd 1la posibili-
dad de acondicionamiento de aguas cdlcicas, por uso de secues-
trantes; ensaydndose E.D,T.A. ( Na, ), frente a aguas con 460
ppm. ( en las que el pelado era practicamente nulo ), v

- El comportamiento del agua as{ acondicionada aunque expe-
rimentaba una wmejorfa, no =alcanzaba lo que corregpondfa en -
funcidn del calcio acomplejado:

CUADRO ( 5.'6.5 ).
INFLUENCIA DEL SECUESTRANTE NA
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En otra fase de la investigacidn, se estudiaron las con=
diciones de esterilizacidn necesarias para aunar una amplia -
seguridad en el proceso y un mantenimiento de la textura, -
presenténdose la tabla de esterilizacidn ( 5.6.6 ); de la -
cudl se obtiene la curva T.D.T. ( tiempo de destruccidn tér-
mica ), de la que se obtuvo un valor 2= 17, ¥y una FSO‘ con
un factor de seguridad de 4, por lo que F°C= 1 minuto a 80°C.

Tomando é&ste pardmetro como base de esterilizacidn, también
se establecid que para una temperatura de bafic de 90 ~ 95°C,

y una temperatura inicial de 30 - 35°C, se requieren tiempos
de seguridad de: 3 minutos ( para productos de 11 onzas ( 311
gramos ) ), 'y 14 minutos, para aquellos que presentaban un -
peso de 3 Kg. ' .
Estas pruebas se realizaron empleando gajos de mandarinas
" satsuma ", ’
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CUADRO ( 5.6.6 )
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Al final del estudio,
peso drenado, y el conter

dglu

caso.
naje
que

mite’

) ] que— e1 resultado lasg
mélis1s,5;cdﬁc de 1a translocacion de azqcares,‘ se. s;guls -
la variacién de 'sélidos solubles a: lo largo de- 36 ‘dias -
de almacenamiento 'y confirmacidn _posterior' en un afio. - Se
habfa partido de una satsuma con 8 ¥ de sdlidos solubles;
a la hora de enlatar, se emplean 210 grs. y un almibar -
de 28%Brix. .

Se pudo apreciar  que para elaborados previamente es
%, 4, y 5 minutos a 90 =95 °C ( en -

terilizados a: 2,
el baflo ) y un enfriamiento forzado, 1la variacién de sd
lidos solubles en el medio, era consecuencia de 1la plas -
méligis y 1la translocacidn; existiendo un claro descenso =
al principio y otro mds lento a partir del sexto dia,

Naturalmente se conjugan dos efectos: plasmélisis y =
translocacién de los azdcares al interior de los gajos, -
puesto que la pérdida de membrana exterior, provoca el cre
cimiento de 1la permeabilidad de 1los sacos o celdillas

( 5 ).

Este tipo de industrializacidn es un medio simple, -
y econdmico, para propagar en verano, un fruto de invier-
no, ya sSea como conservas, o bien como gajos frios en -
los cuales, un simple mondado con ayuda de un bafio galea-
lino permite presentar en bolsa a los gajos, siendo asi
consumidos directamente,

(%2 ).
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5.7 HIGIENE EN LOS PROCESOS DE INDUSTRIALIZACION DE CITRICOS.

Factor determinante para 1la salvaguardia, de la calidad -
y racionalidad de 1las plantas, no solamente desde el punto -
de vista técnico sino también higiénico, es el cuidado que
se tenga en é&ste aspecto en todos los procesos de industria-
lizacién,

Es notoria 1la influencia que tienen 1las alteraciones y -
las contaminaciones microbianas sobre 1la higiene del proceso y
sobre 1la calidad de 1los productos terminados, )

Los daflos que 1los microorganismos causan en las industrias
alimentarias son miltiples: en 1la alteracidn y dafic de la ma-
teria prima, a 1la contaminacidén de 1las ‘mﬁquinas ¥y en conse-
cuencia de 1los productos elaborados,

Ademds 1los locales de elaboracién deben estar adecuadamen-
te wventilados; los pisos y 1las paredes, vrecubiertos con mosai-
cos y construidos de manera de facilitar el escurrimiento de
agua.

Es absolutamente necesaria la cuidadosa limpieza al fin
de cada Jjornada de trabajo; antes de recomenzar la elabora =~
cidn, es Uutil proceder a un ulterior lavado de toda 1la plan
ta,

Estudios sobre 1los factores de contaminacién de los ju -
gos cftricos, han demostrado que 1los m&s contaminados son -
los Jugos obdtenidos en las primeras horas de tradajo,

Es necesario tener también ~gran cuidado en 1las regiones
de almacenamiento, 1las cuales deben ser constantemente manteni -
das en las mejores condiciones de 1limpieza, _ .

4 su véz, es importante considerar todo el equipo fde'_h;-
giene y seguridad posible para una planta, tal es ,elﬁ.casofgde,
extinguidores, cascos, ropa 1limpia para el personal 'yg-thf .
tema de adiestramienﬁo para que el trabajador opere Y imp:
za ( manos 1limpias, ufias recortadas, pelququbief
consideraciones de higiene para toda plénféirpfbéeSad
mentos. ) o b
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CAPITULO - 6. -

INDUSTRIALIZACION DE- DESPERDICIOS ng LAS  PLANTAS- PRCCESADORAS
DE = MANDARINA, AL e R e
6.1  SUBPRODUCTOS DE LA = MANDARINA.-

S6lo del 55 al 60 % de la fruta se emplea para ju =
gos o separacidén de- gajos y el resto debe utilizarse pueg
to que de otra manera;' éstos desperdicios presentarian graves
problemas tanto industrialés como econémicos, para las plantas
procesadoras,

Después de 1la extraccidn del acéite, una operacién comin
realizada en las plantas es la de: moler la cdscara y tra
tarla con cal para quitarle 1lo pegajoso y el Jjugo podrd -
eliminarse por prensado, La pulpa prensada se seca sobre ge -
cadores rotatorios del tibo de recirculacién, hasta tener un -
contenido aproximade del 8 ¥ de humedad y se vende como ali
‘mento- para ganado. El 1licor extrafdo por lo general se con-
‘centra y se adiciona luego a ‘la pulpa antes del secado pa~-
ra mejorar su valor alimenticio.

Hay otros productos que se preparan pero en cantidades
menores, como: el aceite destilado de cédscaras, flavonoides, -
pulpa y cdscara en salmuera, 4cido citrico, aceite de semilla,
y muchos otrosg productos mds, aque bien se podrfan obtener;‘ -
sin embargo, a continuacidn mencionaremos lo0s que pueden tener
una mayor demanda y aceptacidn,

‘ (9 .
6.2  FABRICACION DE PECTINA.~ .
Los residuos de 1la industrializacidén de los citricos, -

~constituyen una de 1las materias primas de mayor importancia

en la fabricacién de pectinas, sobre todo en los Estados Uni-
"dos, donde se produce cinco veces mds pectina a partir de "~
los agrios, que a partir de manzana; que es la fuente més -

empleada.

Tomando como base la fruta fresca, la céscara de los -
citricos contiene alrededor de un 3 ¥ de pectina, en una for
ma insoluble, mejor conocida. con el nombre de protopectina,

Un proceso que se puede tener como base para la fabri-~
cacidn de pectina, consiste en calentar la cdscara previamente
polida en 2agua a 96 o093 ©C por 10 minutos. a fin de inac-
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tivar las enzimas . pectoliticas. :La}kééécara ca]entada, “se -lava
con agua frfa y 1a pectina by ' 101
alta temperatura, E
La hidrélisis #cid:
en pectina soluble,
La pectina en el

extréctb;k; ,
jo de pectina con aluminio, 'aﬁadlendo cantidades
de c¢loruro de aluminio y carbonato .. de \SOle,
amonio y sulfato de aluminio. S

La sal compleja de color verde 'opééd}ﬂ
verde ", se trata posteriormente en 'alpohdi a
regenerar 1la pectina, o : 0_>‘

La pectina del extracts, puede “recuperarge ‘también por
medio de precipitacién con alcohél;”f:'i"  éste, géﬁefalméhte
alcohdl isoprovilico. F 1o k »‘2,,;"ir U

Después de la purificacién, 'la . pectina se seca " hasta un
contenido de humedad, de 6 a 8 %.. Este” paso puede 1levarse
a cabo en un secador al vacio,’ pefdt'en5,t6do caso, la tem-
peratura no deberd ser mayor 'de:‘70°Cf7"puésto' que un  sobre-
calentamiento es perjudicial para 'la -calidad. o

La pectina una vez seca, .se pul#erizé en un moliﬂo -
de martillos, hasta un tamafio: de malla 60, . para posterior-
mente ser envasgaca, ) TR '_'  S

En 1977, " XKAUSAR " y VOWRA ", realizaron - un’ estudio,
el cudl basa su desarrollo, en 1la manufactura ‘de la nectl-
na por medio de un complejo metal - pectlna, siendo ~esto, a
lo que se quiere 1llegar: : §

Un intento fué hecho para desarrollar ;una efectiva -
produccién de vpectina, empledndose corteza de.'mandérinas ‘sat-
sumag las cuales fueron secadas hasta’ él 7:=.10 %’,de hume-
dad, realizdndose é&sto a 90°C; y 1la pectlna extrafda en -
agua acidulada, con un 0,13 ¥ -de deido clorhldrlco y a tem
peratura de 95°C durante 45 minutos, " o :

Después se filtra y 1a pectina ﬁéeﬁ secé; para mds tar
de formar el complejo con metal’: empleando cdbre; ja1uhinié
+ cobre, y aluminio. o : S
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Al discutirse la opt1m1zac‘6n"*de1 proceso, se lleg a -
la conclusidn  de ’quéir ormado ' con “cobre + aluminio,
daba rodu001on de la pectina, -
siendo menor ;édn“los orma . 1nd1vidna1.;

L | - 23 ).
6.3 PASTAS PARA LA~ ALIMn.N ACION | DE- GANADD. - » L
©La fabricacidn  dé allmentos para ganado" a pértip*;de -
los residuos de 1la industrializacién de 1los citricos, se 1le
va a cabo en paises  tales como: Estados Unidos, ‘Espaﬁé,» e =
Israel. S : ' B
El proceso consiste en moler la cdscara por medio de -~

un molino adecuado, como podria ser por ejemplo uno de mar-

tillos, en el cudl, martillos que giran a altas velocidades,

cortan 1la cdscara en piezas de ezproximadamente 0.7 por 2.0 -

cm, Las cdscaras asi finalmente divididas, se hallan en un

estado humedo y por tener un alto contenido de pectina, son
pegajosas y dificiles de secar.

A fin de destruir el efecto de 1la pectina, se =afiade =
un material alcalino, como por ejemplo: cal, o bien carbonato
de calcio, en proporcidn del 0,3 al 0.5 ¥ del peso de la -
ecdscara. La alcalinidad local, cambia el color del residuo a
un amarillo brillante, que desaparece 1lentamente para dar paso
a un producto amarillo pajizo, a medida de que 1la cal reac
ciona con 1los componentes &cidos, La elevada alcalinidad 1lo -
cal, que ocurre rapidamente después de la adicién de 1la cal,
trae consigo una rdpida degradacidn y demetoxilacidén de las -
pectinas de 1la cdscara. La sinéresis se inicia, los Jjugos
atrapados en la red de pectina se 1liberan y 1la porcidn de
1iquidos 1libre se cambia a un pH 4cido., La melaza se vuel-
-ve mds 1liquida y mucho menos pegajosa, halldndose 1lista para
el prensado y secado,

El prenéado se 1lleva a cabo generalmente en prensas con
tinuas de disco, o bien de tornillo vertical,

El 1licor de prensa, contiene aproximadamente de un 9 a
un 15 ¥ de azdcar, pudiendo asi obtenerse alcohol por fermen
tacidn o también concentrdndolo en evaporadores para obtener
melazas que Se puedan emplear como alimento para ganado y -
as{ contribuir con el aprovechamiento de desperdicios para éste
proceso.
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La operacidén final consiste en secar la pulpa, -a fin -
de eliminar el agua que g8e -halla en una proporcidn’ de 60 a
65 %. s

Bl secado se 1lleva a cabo en secadores rotatorios;' obte
niéndose un producto final con wmenos del 10 % de humedad, -
( generalmente de 6 a 8 % ); después del secado, la pulpa
pasa a un ciclén sgeparador de donde continda a un enfriador
de tambor rotatorio con flujo de alre a contracorriente, en -
€1 c¢udl, la pulpa seca se divide en +tres fracciones: los -
materiales finos que som arrastrados por aire fric en contra-
corriente; la 1llamada " harina ™ de ceftricos gue se Bsepara -~
por medic de un tamiz rotatorie y por ultimo, la pulpa que
se encuentra seca.

En. éste proceso se obtienen rendimientos de 85 % de hari-
na, 2 % de finos y el resto de pulpa,

El alimento obtenido a partir de 1la cdgcara de citricos,
es de buena digestibilidad, tiene accidn laxativa, constituye -
una buena fuente de energia y 9e utiliza para la alimenta =~
cién de ganado, )

A su wvez, se considera que éste alimento tieme un alto
contenido de carbohidratos y de calcio, mientras su contenido
de fdsforo y carotenos es bajo.

La " harina " de citricos se utiliza en forma de " pe -
lletg ", fabricados con adicién de melaza, o con inyeccién de
vapor, Estas " pellets " se mezclan posteriormente con la pul

pa seca, o se usan directamente y su valor alimenticgo es ~
esencialmente el wmismo que el de la pulpa,

( 28 ).
8.4 MELAZA DE CITRICOS.-

La melaza se obtiene por concentracidn del Jjugo libera-
do cuando se prensa la pulpa de 1la fruta, llaméndose al jJu-
go 1libverado: * licor de prensa " y contiene del 9 al 15 ¥
de sblidos disueltos, mis de 1la mitad de los cuales son a-
zdcares, Este licor es de color pajizo, turbio y con un -
pH de 5 -7,

La proporcidn de’ licor de prensa que se obtiene por el
zrensado, es muy variable y depende de: la variedad de 1la -
Tmita, coutenide de humedad de la pulpa y presidn ejercida -
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por las

prensas..
' ' Brlx del

os- grados

sedlmente

ja que
flcado.

fectq
es. dbmun pgsarlo a trgyés
tfculas ’séiidgé: ~tales cofio’
hallarse  preéeﬁt¢s‘ B
.,Finalménfe¥=se “concentr
circulacién  forzada, ,7 _ Sl
“De - ésta: manera se-fobfiené* un’ productoﬁgcbnl"_

dad de sélidos, de los cudles la mayoriz son _aéﬁég es

6.5- ELABCRACICN DE CCMMINUTED ( TRITURADO Y-
'El comminuted, es un vroducto homogeneo,. de

loidal, de cosistencia de pasta mds o menos = !
utilize para la preparacién de bebidas refrescantes
hasta zhora »empieza 2 conocerse, o S
Ya ha sido resaltade, el interés por el“,prgcgsamiéhto -
de desperdicios, por lo que al ser el commiﬂuted ' uﬁf36roduc-
to obtenido por trituracidn y homogenizacidn de materlas primas
éiferentes ( citricos enteros mds o menos desaceltados, mez -

clas variables de varios constituyentes de 1los ecftricos ete },
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presenta alternativas para dicho objetive planteado,
No es posible dar indicaciones precisas con respecto al
producto terminado, pero se puede hacer una descripzidn del
diagrama de elaboracidn. La 1linea de elaboracidn comprende:
a.) Un triturador constituido por un cuchille giratorio

sobre
una placa perforada, de manera que desmenuce los compuestos -

mis grandes utilizados para la preparacidn del producte.
b.) Cuando menos dos tanques a los cuales, Se envia alterna-
tivamente el producto trituradc y en donde se agregan los di
ferentes ingredientes para la preparacidén del producto.
¢.) Un molino coloidal, constituido por dos muelas de carbo-
rundom, sobrepuestas y coaxiales, de las cuzles una es fija
y la otra giratoria., El producto es forzado por una bomba, -
a pasar entre las dos muelas ( cuya distancia es regulable )
y en d&sta operacidn se homogeniza. Las partfculas del producto
terminado, tienen un di&metro de wvarios micrones. En é&sta o-
peracidn se realiza también la emulsidén y dispersidén del a -
ceite esencial, Se puede tener una mejor homogenizacidn del -
producto con el empleo de un homogenizador de pistones,
Después de 1la homogenizacidén, el producto se desaeiea, -
pasteuriza y conserva en latas o barriles; ( en é&ste caso,
se agregarin antifermentos ).

Figura @ Exquema de una planta de elat g0 de e
- « Fryma Maschinen A G: - REdinfelden, S

U n iturador Sl -
L & resipiente para prepocasion def praluceo -
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6.6 CASCARA EN SALMUERA.-
Las operaciones de conservacién en salmuera, "han perméne-
cido sin variacidén por varios decenios. ,
Generalmente, se wutilizan 1las cdscaras cortadas en dos mitades
privadas de cuzlquier fragmento de membrana, Esta operacion

de 1limpieza se realiza a mano, 2unque ya hay méquinas que -
realizan este trabajc satisfactoriamente.

Las cdscaras que se utilizan pueden tener adn todo su
contenido de aceite y se 1llaman " toda esencia ", o bien,

pueden estar parcialmente privadas en cuyo caso se llaman:
" esencia mediaza ".

Lag mitades 1limpias son " coronadas; esto es, dispuestas
una en la otra ordenadamente, en anillos concéntricos y sobre

puestos; los recipientes son grandes tinas de madera o Dbarri-
les parafinados adecuados. Las cdscaras se recubren con agua -
de mar, o con una solucién al 10 % de NaCl y se dejan en
reposo en 1los recipientes abiertos por dos semanas, En este -
periédo, se 1lleva a cabo una fermentacién 1ldctica y toda una
serie de cembios osmétices; la fermentacién produce un derrame
de 1iquido en forma de espuma y por esto se debe tener -
cuidado de reintegrar continuamente 1la salmuera,

Una vez realizada la fermentacidn, se descarga la salmue-
ra y se sustituye por otra a1l 15%, a 1la cudl puede agregar
se un poco de 502' La céscara debe permanecer sumergida en -
salmuera casi hasta el momento del empleo y puesto que 1los
recipientes contienen una relacidén cé&scara-salmuera de 1:1, se
observa el alto costo de estos,

Para eliminar tales costos, recientemente se ha puesto a
punto otro sistema de preparacién de la cdscara en salmuera,

_Este consiste, en que una parte de 1la cdscara se escalda -
con vapor directo en un recipiente adecuado que contiene un
voldimen triple de agua. Después de 2-3 minutos de ebullicién,
se agrega al agua una cierta cantidad de S0, ( 1500 - 2000
ppm Y}y el 0.5% de 4cido citrico. Se mantienen las céscarae
en agitacién por tres minutos, se drena el agua y las cds-
caras escurridas se envasan en barriles o tanques de pléstico.

Este sistema se opera mds a menudo para las céscaras -
cortadas en tiras delgadas, que generalmente se confeccionan a
granel, Asi pués, este tipo de producto se designa por su =
tipo de envase, como sistema " dry pack " por que no es new

/
cecesario usar 1liquido para conservar la céscara, { 24°).
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6.7 VINAGRE A PARTIR DE DESPERDICIOS DE MANDARINA.-

KIM G.H.; PARKY; y SOHHI, en 1981, realizaron. unm  estu-
dio, para la obtencidn de vinagre a partir de un medio g
que contenga cortezas de mandarina. R

Los resultados indican, que el rendimiento de 1la corteza,
fué 29 % y la concentracidn dJptima de extracto de corteza
para el medio de fermentacidn acdtica, fué de cerca del 25%.

La fermentacidn acética se. vefa inhibida, cuando el ex-
tracto de 1las cortezas del medio fué mayor al 70 %. Asi -
mismo, 1la mdxima acidéz del medio  fué obtenide cuando éste,
contenfa 90 % de extracto de corteza y fué superior al 1 %;
giendo menor que aguella cuando el medio contenia el 25 % de
extracto de corteza, :

En 1la fermentacidn acética, cuando el medio contenfa 25%
de extracto bajo condiciones aerdbicas, fué el rango promedio
de produccidn de 4cido acético: 0.062 gr / 100ml. / hry y el
rango promedic de deido acédtico en una fase larga fué de:
0.1% grs / 100ml. / hr.

Bl rendimiento de produccidn, basado en acetificacidn -
fué de 91.4 %,

Oxalate, Malato y Piruvato, fueron detectados en el -
medio de fermentacidn y la calidad del vinagre cuwando el -
medio contenfa 25 % de extracto, fué mejor. { 25 .

6.8 ELABORACION DE MERMELADAS Y JALEAS.=
La elaboracidén de mermeladas y Jaleas 2 pariir de ci-

tricos, constituyen una - forma importante de aprovechamiento =~
de éstas frutae,

las mermeladas ge diferencfan de 1las jaleas, en que las
primeras incluyen parte de 1la pulpa y cdscara de la fruta,
mientras que las jaleas se fabrican a pertir de jugo refi-
nado,

La elaboracidn se realiza con un lavado, cortado ¥ ex-
presién de 1la fruta, El Jjugo pasa por 1la refinadora para g
1iminar las semillas y reeiduos groseros, mientras que las =
cdscaras se limpian, elimindndose 1las membranas carpelares y
otras partes adheridas. Las cdscaras se cortan en tiras del-
gadas, Por 1lo general, al jugc que sale del refinador se
le afiade 4cido citrice para ajustar el pH a un valor de:
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3.3, Qque es ideal, para lograr una buena gelificacién. En -
este momento :sép‘inié;a' 1a “concentracidn = del jugo, generalmente
en ‘ollésﬁféonUféhaquéta; de “vapor,” a presién atmosférica. Duran-
te “1a &pduceﬁffé§iéd' §é’ va .adicionando azicar., la acidéz del
jugo, berhifé ‘que la sacarosa se hidrolice parcialmente, evi-
tdndose . su poétéfior cristalizaciédn. A fin de lograr una geli
. ficacidn adecuada,f es necesario adicionar pectina como agente
gelificante en cantidades que dependen del grado comercial de
la misma y gque estd especificado por 1los fadricantes.

La pectina forma un sistema reticular mwuy fino, donde
quedan encerrados los otros componentes de la mermelada y se
agrega mezclada con azdcar, La concentracién del producto final
es de 64 a 67 % de azdcar que generalmente se determina con
el refractémetro.

Finalmente, €1 producto se envasa caliente en frascos -
de vidrio, se cierra y se enfria tan pronto como sea posi-
ble, para evitar la degradacién de 1la pectina por el calor.

6,9 QTROS SUBPRODUCTOS.=~

Son numerosos los subproductos que aparte de los ya men-
cionados ~ se pueden obtener de 1la industrializacidén de las fru
tas citricas,

Otros sobproductos incluyen alcohdl, aceite de las semi-
1llas, dcido 1dctico, flavonoides y algunos otros mds, sin em

bargo  hay vocos reportes de dichos procesos.

Dentro de 1los subproductos que podriamos afiadir a éste
estudio se encuentran:
Acido Cftrico.~-

La fabricacidn de éste, a partir del zumo de 1los agrios,
‘es un proceso complicado y en 1la actualidad, casi todo el
dcido citrico se obtiene por fermentacion microbiana a partir
de soluciones de azdcares y controlando la formacién de dci~
do cftrico durante 1la fermentacidén, para asi determinar el
fin de la misma en el momento deseado, ( 28 ).
Aceite de 1las Semillas,-

La mayor porcién de 1{pidos en los frutos citricos se
encuentra en las semillas, por lo que reviste gran interés
éste proceso.

Como ya mencionamos en el capitulo # 3, las semillas de
citricos contienen alrededor del 35 % de aceites, que bien
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puede obtenerse por prensado o extraccidn con hexano y que -
tiene un color pdlido y un fino earoma,

Se¢ han desarrollado instalaciones industriales para la -
sepzracién de las semillas de los subproductos sflidos, 1las
cuales son enviadas a las induétrias' extractoras de aceite.

( 33 ).

Otros estudios se han realizado con el fin de buscar -
posibles> alternativas para el aprovechamiento de 1los desperdi -
cios de 1las procesadoras de citricos, como por ejemplo, un
estudio realizado en Espafia a cerca de la posibilidades para
1a industrializacién de subproductos resultantes en 1la elabora-
cidu de segmentos de mandarina satsuma en conserva:

Este estudio fué orientado a dos puntos principales:

a.) Eliminacidn y recuperacidn de la esencia de las pieles de
satsuma después de 1la industrializacién como segmentos.

b,) Dedicacidn de 1las pieles ya gean integrales, o bien ex =
trafdas para diversos usos de mayor rentabilidad entre los que
destacan:

1.,- La extraccién de pectinas,

2.~ La recuperacién de pigmentos de caracter carotenoide,’

El trabajo fué realizado por: Guzmén G; Laencina J.L.;
Gimenez; y Martinez Z. J.C. y reportado en 1977.

En cuanto 2l rendimiento de aceite esencial:

La destilacidén por arrastre con vapor de agua directamen-
te de cortezas satsumag deshidratadas y molidas en seco, pro-
duce los mds bajos rendimientos de aceite esencial ( 0.5 % ),
ain después de largo tiempo de destilacidn, posiblemente de -
bido a 1las pérdidas por calentamiento en 1la molienda.

Sin embargo, sobre 1las mismas cortezas molidas con agua,

‘o simplemente troceadas, se obtuvieron rendimientos mds elevados
de hasta 1.5 ¥. o

Cortezas de satsuma seca destilads, previa maceracidén en
salmuera ( 20-3C ¥ de NaCl ), permite recuperar mayores canti-
dades de aceite esencial en el mismo tiempoc de destilacién,
Anflisis del aceite esencial:

La valoracién de 1las areas de 1los picos encontrados en
el andlisis por cromatografia en fase vapor del aceite esen-
cial recuperado en la destilacidn de cortezas de satsuma, -~
deruestra que el d-Limoneno, es el principal constituyente su
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roniendo ~un "80%.'del -aceite  total,. Le siguen en importancia -
cuantitativa  ibsi hidrbéérhﬁrds‘;terpénicos y - terpineno { S¥% )},
mirceno - ( 2.30.% ); @Fﬂpineno"( 2 %), €- pineno ( 0.7 %), vy
en menor cantidadl“ei* - tﬁyenb, p-cimeno y sabineno.

El terpineol ‘es el principal constituyente oxigenado ( 6% ),
seguido del 1inalol ( 1.6 % ) .y aldehfdo n - decflico ( 0.4 % ).

£l elevado porcentaje de limoneno, nos hace de ésta esen
cia una fuente importante para la posible extraccidn de é&ste
compuesto que es en definitiva el oprincipal constituyente de -
lz esencia de piel de satsuma extrafda en frio.

En cuanto a 1la extraccidn de pectina reportaron:

Los rendimientos de pectina recuperada sobre muestras de
200 y 500 gramos de corteza fresca, son: 2.4 y 2.0 % ‘respec—
tivamente,

El anélisis colorimétrico con carbazol, muestra una rique~
za del 70 % de 4cido anhidro galactourdnico y del 98 % en -
forma de pectina de agrios comercial.

Referente a los carotenocides el estudie indic§:

La extraccidén de pigmentos de 1la corteza geca y posterior
mente determinacidn colorimétrica, presenta un contenido en -
caroteno de 42,000 Y,I, por 1CC gramos de corteza, i

Los datos presentados en ésta comunicacidn, se han de -
considerar desde el vpunto de vista meramente orientativos, de-
bido a que 1las variaciones de 1la fruta de que procede 1la -
materia prima, as{ como de 1los diferentes factores que han -
actuado desigualmente sobre la misma corteza desde su separacidn,
sin duda, han de tener un valor decisivo en algunos de 1los
resultados considerados. '

( 14  IR
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»on‘;culdado en

porte, s é; “presentar al mercad6‘ ﬁh
na  calidad’ y més  aceptable ' al consumidor

2;1La producclon mundial de mandarlna, o
princ1pa1mente por dos ‘pafses : v

En. México “la producecidn ha’fldo dlsm1nuyen
puede atribuirse: a la situacidn econdmica” del pals- .a
factores mnaturales como lluvias, . clima, suelos etc,u5§qr"lo
que habrd que tener afio con afio més precaucioneé Vﬁara“'—
no afectar 1la produccién de mandarina.

5.-La mandarina, es un citrico bastante rico mitritivamen
te parecido al limén y 1la naranja, aque sin embargo no -
se le ha dado el aWge que deberfa tener; si 1o compa -
ramos con dichas frutas.

4,-E1 almacenaje de la fruta presenta gran importancia,-
ya gque de €sta menera, podremos mantener en buenas condi
ciones al citrico por un periddo mayor de tiempo, 1o -
cuidl va a repercutir para tener mds opciones para la, in
dustrializacidn y el aprovechamiento de 1la misma,

El almacenaje recomendado para el consumo de mandarina
es el de refrigeracidn,

5'—Muchos son los productos que pueden obtenerse a par-
tir de 1a mandarina, sin embargo, 1la industrializacidn se
apoya en tres procesos principales : industrializacidén de-
jugo, de aceites esenciales y de sgegmentos,

De ésta manera, todo aquello gque salga de estos tres
procesos, seré considerado comc subproductos o bien, como-
desperdicios que podrdn ser usados para producir otro ti-
po de manufacturas. .

Kdemés, una planta procesadora de citricos, no- se. li=-
mita a uno s6lo, sino que procesa diversos frutos de a-
cuerdc a 1la estacionalidad de los mismos, por 1lo Qque -

existen muchas alternativas para obtener elaborados a par-
tir de frutas citricas,
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6.~ Todos Tos nrocesos‘“de industr1a11zac1on,, se verén fa-
vorecidos por ,1 buen mane;y’~que 4
tenga para

pronorc;onev a: la fruta y

por 1la hlgléne dlchos

obJetlvos
‘sé,

por 1la

calldaq “

para
como
rd
pais
ver
del

y las altas tasas - de
trae como consecuenci
preserios en éste I :
que el producto’ '55'

otra manera

gresos eén dolares,'  . :
la exportacidn del 'producto ;en fresco. gsto,.se comnrueba' al )
ver gue para el ano de 1955, se . "obtuvieron ‘ingresos por con-
cepto de exportaclon “de ,mandarlna, de: 345'811,990 pesos (19

8.~ Ctra opc1on para el aprovechamiento de 1la mandarlna,
serfa el diversificar 1las  plantés procesadoras de c1trlcos,.'C0n
el desarrollo de productos novedosocs para 1la regién;' tai 'seﬁia
el caso de 1ndustr1a11zar los gajos, cosa Que no se hace']énf
México. De ésta manera se podria empezar a crear mds alterna-
tivas e ingresos dentro de 1la industrializzcidén de citricos Yy
2 su véz, realizar ésto no sélo para 1la mandarina, sino. para
todos los cftricos en general, considerando 1la estacionalidad * de
los mismos con .objeto de tener é&ste tipo de productos durante
todo el =afic y asi justificar la inversién en #&stas industrias.

9.- Varios son 1los factores & considerar para tener tales
alternativas, pero México tiene la infrazestructura necesaria pa-
ra no tan sélo mantener 1la  industria citricola, sino ‘para in-
crementarla 'y no descuidarla como ha sucedido en los dlfimos
afios para el caso de . la produ001on Nacional "de Nandarlna, 1a
cuél ha disminuido . notablemente €7.1981 ‘en. que. habla un ﬁolu—
men de produccidén de 149,094 ,toheiadas,;‘ai‘10i;323 toneladas -
para 1984, i ,., : : S S

10.- Cifras;‘aiéntadbrésb' progreso.
el aprovechamiehtd‘ﬂde la mandarlna las‘kestén presentando regio-

para 1ograr »c1ertiJ ;eﬁ~"
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nes como el Eatado de Yucatdn, que parz 193¢ ha crecido &
12,860 toneladas, siendo gue ‘en -afios anteriores no reporiazha
produccidn, o Ddbien como el Estado de Jeracriz Jque . ocupa  ya
el primer 1lugar en 1984, en’ cuanto 2 Zstados oroductores -
con 61813  toneladas. ‘ k '

A

1.~ 4 su véz, otros ZIZstados no han tenide las precau-
ciones adecuadas para seguir progresando, 12l ez gl casp del
Estado de Yuevo Ledn, que de tener em su haber 61,459 ,'*'-5,"’.13‘.
ladas en 1982, bha disminufdo su produccién hasta 5000 tonelz-
aas. ( 35 ). e

Estos puntos son importantes destacar pars eviter

industria citrfcola se wea afectada y para tratzr 4
12 misma con wmedidas que gpermitan increnemtar la productividad
y el aprovechemiento integral de todos los efiricos. =
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