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I. INTRODUCCION

La tecnologia es el conjunto corganizado de conocimientos
aplicados para alcanzar un objetivo especifico, generalmente
el de producir un bien o servicio. La tecnologia como un
ﬁodo. esta qonformada de diversas etapas entre las que
sobresalen las mostradas en la figura i. Sin lugar a dudas,
la tecnologlia existente en unidades de produccion de
caracteristicas industriales. contempla algunas de las etapas

mencionadas en la figura 1.

El planteamiento de objetivos vy la estrategia
tecnolégica que un pais adopta sélo puede ser realista si
estA sustentado en la propia infraestructura tecnoldgica del
pais. El nivel de excelencia alcanzado por cada uno de los
elementos que forman la infraestructura tecnologica aunado al
nivel de integracion que tienen entre ellos es lo que se

denomina capacidad tecnolégica.

En el campo de la tecnologia no se pueden resolver los
problemas de forma efectiva con soluciones de tipo general.
Los componentes o dimensiones que definen cada necesidad
tecnolégica son muchos y todos ellos interrelacionados; cada

. problema tecnolégice tiene sus propias caracteristicas y
requiere de soluciénes especificas. El caso de estudio del
presente trabajo no‘escapa a esta premisa. Sin embarsgo,
resulta importante conocer el estado actual de la tecnologia

involucrada en el procesamiento de frutas tropicales en el



pals, asi como las innovaciones en el extranjero, con el fin
de detectar posibilidades de innovacién-asimilacien en 1la
planta productiva nacional.

La tecnologia existente, referida a una planta
industrial, puede ser es£udiada &1 se sigue un esquema como

el propuesto en la figura 2.

La tecnologia de produccioen es el conjunto de
conocimientos técnicos y experiencia relacionados con 1la

operacién de la unidad de produccién.

La tecnologia de proceso es el conjunto de conocimientos
teécnicos y experiencia relaclionados con el diseno y
optimizacidén del proceso original, asi como de otros nuevos o

alternativos.

La tecnologia de producto es el conjunto de
conocimientos técnicos y experiencia relacionados con el

desarrollo de productos asi como de sus aplicaciones.

En este trabajo de revision bibliografica, el analisis
de la tecnologia involucrada en el procesamiento de frutas,
incide tanto en la tecnologia de produccién, proceso y de

producto.
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El objetivo de este estudio es el proporcionar a
los interesados’ en el tema una vision general sobre 1la
situacién nacional e internacional de las bebidas a base de
frutas y una descripcién de los avances tecnclégicos
ocurridos en leos wultimos anhos en las principales operaciones

involucradas en el procesamiento de jugos.

Se mencionaran adem2s leos procescs operantes actualmente
en la industria nacional vy se compararan estos procesos conh

las nuevas alternativas tecnolodgicas.

La discusién scobre la posibilidad de asimilacioén-
adaptacién de las alternativas tecnolégicas en nuestro pais
queda fuera de lcs alcances de este trabajo, ya que dicha
discusién, tiene que ser basada en estudios econodmicos vy
sociales profundos, los cuales no estan contemplados en los

objetivos de esta revicsion bibliografica.



1.1 Materiales y Metodos.

En la realizacien de este trabaljo de revision
bibliografica se aprovecharon les recursos Yy experiencia

proporcionados por INFOTEC.

Para la recopilacien de informacion de mercado
lo mas reciente posible, se acudié a instituciones como la
antes 1lamada‘ Direccion General de Economia Agricola y 1la
biblioteca del Banco Nacional de Comercio Exterior. Los datos
presentados en las tablas y sgraficas fueron copiados

fielmente de las fuentes originales.

El seguimiento de los avances tecnologicos a nivel'
internacional relacionados con jugos de frutas se 1llevé a
cabo mediante la revision y seleccion de los resuamenes de las
publicaciones mundiales sobre el particular reportadas en
fuentes secundarias como el Chemical Abstracts y el Food

Science and Technology Abstracts de 1969 a febrero de 1988,

Después de la revisién y seleccién antes mencionada, se
procedi¢® a la localizacién de los articulos mas relevantes
disponibles en Meéxico para ser estudiados en su totalidad.
Fueron consultados tambieén libros y revistas especializados

en el tema.

Una vez recopilada toda ‘'la informacion disponible se
procedié al analisis y ordenamientoc de 1los conceptos

generales obtenidos para dar forma al trabajo final.
i



II. SITUACION DEL MERCADO DE FRUTAS FRESCAS,
JUGOS Y BEBIDAS DE FRUTAS.

En el presente capitulo se estimardn los recursos con
los que ‘dispone México en lo referente a la produccidn de
frutas, particularmente narania, pifia, mango, manzana,
guayaba vy papava, v su posible industrializacién en Jjugo vy

derivados.

Se porporciconark ademas un panorama general sobre la

situacidn del mercado mundial de frutas.

2.1 Produccién Nacional de Jugos de Frutas.

Los cultives fruticolas aportan el 20 por ciento deal
valor de la produccidén agricola mexicana. A nival mundial
México es de los primeros productores de frutas tropicales

como es el caso del mange, pPifa y papava (1).

Los Jugos de frutas con mayor importancia comercial en
México son los de citricos (en especial el de naranja) vy al
de pifia, alcanzandoz=e voldmenes importantes de produccidn vy
exportacit¢n en los ¢ltimos akos . Los datos reportados en los
cuadros 1| vy 2 corresponden a los volumenes de produccién vy
exportacidn de jugos de frutas, incluyendo jugos concentrados
(congelados o no) y jugoes en polve, en el caso de la naranja
se incluyen jugos con uma denzidad hasta de 1.25 g/ml a 19

.temperatura de 15°C.



Entre las principales empresas productorag de jugos se
encuentran: Alimentos de Baja Califcornia, S. A. (B.C.N.},
Alimentos da Veracruz, S. A. (Ver.), Alimeantos dal Fuertae,
8. A. (Max.), Citro México, S. A. da C. V. (N. L.), COFRINSA
(Ver.), Empacadora d& Frutas y Jugos, S. A. (Mex.), Frutico,
S. A. (Tams.), Jugos Concentrados, S. A. de C. V. (N. L.),
Jugos del Valle S. A. dz C. V. (Mex.), Oranjugos, S. A. (N.

L.) y Zano Alimentos, S. A. (Mex.) (2} (3).

En los ultimos afios la industria de los jugos de frutas

ha.ocupado un parel importanta en el comarcic naciocnal,

CUADROD 1

PRODUCCION NACIONAL DE JUBOS DE FMUTAS

'Jur.n o€ PIfiA

L ARD ¢ 3060 DE NARANJA ! § JUGDS ¥ CONSERVAS }
1 ! H | DE OTRAS FRUTAS 1
! H 170881 i {1088) ! 11085} !
iotesy 5770 ¢ 8,383 ! 49,233 '
io1%e2 1 13,308 !} 49 1 93,03 !
{1 19,30 ¢ 3,881 ! 24,458
1o 16,834 ¢ 3,33 ¢ 75,014 ¢
TS w03 4,032 ! 82,828
[N 3,92 ¢ 3,0 ¢ 745,122 %

P= CIFRAS PRELIMINARES

fusntes EMCUESTA INDUSTRIAL MENSUAL
INSTITUTO MACIDNAL BE ESTARISTICA, GEDERAFIA
€ INFOARATICA
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Cllaneo 2,
ETPORTACIOMES MACIONALES OE JUGOS DE FRUTAS

T I T T T U S R T T U N BT - S T U TR
! umeos i KeS, ! KeS, 1 KeS. | yes, ! kes. ! k8§, !
UOLIMN D 1,00,030 1 1,495,038 2,070,531 1 2,333,080 1 592,08 & 2,200,478
LOMMNUA 15,810,410 1 16,670,338 1 20,712,750 1 20,205,002 1 3,997,241 | 27,030,811 |
UOPIR D 2,000,730 1 M12,23 1 128,221 627,071 4,404,470 1 1,204,14b 1
|OTOROUA 1 ,SNSSTS L AT 1 39,70 1,010,313 1 833,504 I 3,080,0% !
10EMAS FRUTAR § 1,590,327 | 1,200,850 | 4,085,209 § 5,98¢,209 1 5,000,830 1 4,372,400 3
FUENTES SECOFL

Bireccion Gensral de Estadfstica Sectorial e Inforaftica,



2.1.1 Naranja.

La naranja es atractiva desde el punto de vista
comercial en comparacion con otros frutos, ya que existe
produccién gran parte del afo, el fruto tiene un periodo de
madurez amplio, resiste manejo relativamente duro y todas sus

partes pueden industrializarse (4).

Tanto en el mercado nacional como internacional se ha
registrado una tendencia general ascendente en los precios de
la naranja durante los utltimos afios, asi como del jugo de la

misma fruta (5).

La produccion y el consumo nacional han aumentado. Las
entidades productoras por excelencia son Nuevo Leén vy
Veracruz. En estas zonas 1las cosechas se inician en 1la
segunda quincena de octubre y terminan en mayo o Jjunio al
igual que en California y Florida (5). -

Veracruz es el primer productor y ha contribuido en los
ultimos afios con mas del 50 por ciento de 1la produccion

nacional (cuadro 3).

Las variedades comerciales de naranja cultivadas en
Mexico son: Valencia, Valencia temprana, Valencia tardia,
Washington navel, Hamlin, Pineapple, Pearson brown, Esparza,
San Miguel y diferentes tipos criollos. De estas variedades
las que maAs se emplean en la elaboracién de jugos son las

Valencia y la Pineapple.

De 1980 a 1986 se recuperd sensiblemente el mercado de

9



la naranja con diferencias dadas por las condiciones
climatolégicas. Da 1980 a 1983 aumanté la produccidn de
1,743,212 a 2,068,862 tons./afic, sin embargo, en 1984 sa

observa una caida hasta un mininc de 1,719,555 tons./afio

(fig. J).
CUADRD 3
PRODUCCICN NACTONAL BE NARANIA PO ENTIDAD FEDERATIVA

i o H 1982 ! 1983 1988 JLEL
! ENTIDAD ! LTONS) 1 [R{:L}- {148 ¢ (o881}
§ AGUASCALIENTES ! 0! [ b L o !
R AN ! Muie M 288 ¢ 248 1
§ .09, t 29 1 PRI wes 300 4
1 CANPECHE ! s39t 1 st 1020 ¢ 20 i
1 COAHUILA ! 01 [ L 1845 ¢
| CoLIM ' St ! 6 872 0!
1 CNIAPAS ! a2 | 2Bes2 ! 10884 ¢ 13917 ¢
| DURANED H 88 ! ot 198 do !
1 GUANAJUATD ! 22 | 159 15% 1 LI
 BUERRERD i 5180 499 1690 1} [
} H1oALEO } i1y 177 ¢ 1950 ! [T
1 IMISCO H 9358 | 136 1 a7l 912 !
1 nEttco ! 122¢8 ! 9312 3 [ a1 i
1 NICHOACAN [ 1148 1213 ! 905 | 1245}
1 MORELOS ! 155 ! 402 ot 0 !
| NAYARIT ! BT (LU 152 14 25 1
1 WEVD LEDN ! 358865 8 415988 1 41802 [ERAT I
| CATMCA I 20491 4 22488 | £9295 w1
t MEMA ! 18255 1 o 77 $e1y 1
| BUERETARD i 89 3 859 980 ! LA
§ WINTANA ROQ ! 29 m i 1070 [LLT I
S ! isan ¢ 196299 ¢ 215884 ! 270205
1 SINALOA ! 83% 1 559 ! 833 ! 0!
| SONORA ! 82938 4 8122 | 53548 ! 0!
t TABASCO 1 £300 1 125, 1 12988 ! 22952
§ TARMILIPAS 1 238519} 175889 § 13ms 152923 ¢
! VERACAUL ! 952580 ! 98td00 1041820 ¢ 116848 ¢
1 YUCATAN ! 100179 | 122020 1 44328 1 45015 1
| IACATECAS ' 5 LI ! L
! i | ' ! '
R IE S ! 1994573 ¢ 2048847 ¢ 1719555 ¢ 1770208 ¢

fumnte? BIRECCION BENERAL DE ESTUDIOS, INFOANACION Y ESTAOISTICA SECTORIAL

SARH
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PRODUCGION NACIONAL
NARANJA '

MTOPIELMW (MILES)

1uud ¢y 2080082 190a.008
200G} -1redLl1x. 87— .. (] 1010666 VAGLOH iy .
[
1800|--
6Co -
1980 1981 igaz  14ma  1a@e 1985 1906
ANC '
ﬁ(_ilnﬂ 9.
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Las exportaciornes de naranja en la actualidad son del
orden de 12 millones de kilogramos al afo vy les principales
importadoraes de naranja mexicana zson Estados Unidos y Canadi
(cuadro 4).

El volumen de las exportaciones en 1986 fue de
12,525,366 &ﬁgé./aﬁo. cifra superior a las obtenidas en los

tiltimos cinco afos (fig. 4),

El 85 por ciento de la produccion de citricos ce consumne
comoe fruta fresca en los principales centros de poblacién
del pais (1), sin embarge la industria extractora ha cobrado
importancia en el mercado de la naranja, nada mas en el
periodo enero-agosto de 1986 se procesaron 15,140 toneladas
de naranja para jugo que en parte se destina para el mercado

nacicnal y la mayor porcidén va al mercado de exportacion (6).

En Nueve Ledn existen cuatro plantas qua producen jugo
concentrado congelado de citricos, en Veracruz hay dos y en

San Luis Potosi una (4).

La produccion nacional de jugo de naranja ha aumentado
enormemente en 1los Gltimos seis afos de un valor de 6,770

tons./afio en 1931 a 23,212 tons./afico en 1936 (fig.5).

A pesar de la abundante produccidn de narania en nuestra
pais, an afios anteriores se importaron cantidades
considerables de jugo de mnaranja principalmente de los
Estados Unidos para cubrir parte del mercado nacional (cuadro

S). En 1982 se redujeron en forma importante las

12



CURDRO 4

EIPORTACTONES MACIONALES DE NARANIA

i [ 1] ! 198} ! 1982 ! 1983 H 1934 H 1985 !
! PALS ! ixXq} ! iy} ! (Kg) ! Kg} ! g H
¢ ALEWANIA R.F, 1 [ ] 91 [ s ! a1
1 ARGENTINA ! 450188 ¢ L) [ [ (]
1 BELICE I 01 [} EI [ b0 )
1 CARAZA ! 21200 3 123520 ¢ b2 I 1397 ¢ 33820
{ ESTADOS UN1ROS H L6EINIL | 12285016 ) 8052932 1§ £064317 . ¢ 697837 !
i FRANCIA i 0! 0 L1211 [ M ¢
 HOLANDA ! [ 0! [ [ 3840 !
| HOWE XDNG ! 01 0! 0! [ [ ]
1 IPON k] [ 10175 0! [ [
1 REIND UNIDG i 0! [} ns | [ 2 [
! v, ! 1 1 ' [
1 T0TAL 1 THs2702 3 12418811 ¢ 4142873 1 8055059 1 742388 |
fusnte: PIRECCIDN SENERAL DE ESTABISTICA SECTCRIAL € INFORMATICA

SECOFL

EXPORTACIONES NACIONALES

NARANJA

o KILOGRAMOG (MILLONES)

AMAn 4

7

N TR [PTIRN TR ¥ SO .

I l
_7l
any 1g89 a8

A0
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CUADRO S

INFORTACIONES MACTONALES DE JUBD DE RARANJA

15

! o T 18 L TR LT 1 s P !
t pats ! ! g ! g ! )t g} g !
1 ESTADOS MISOS ¢ st ! A1 [ 1439 ! [} 708 ¢
1 anFon 1 ot 0! g ! 38 0t 0
! 1 ! 1 ! : ! 1
(R ! B2 1 sz 1 12 1 1439 ¢ [ 00 1
fuenter DIRECCION GENERAL OF ESTARISTICA SECTCRIAL E I4FDAMATICA
SECOFY
IMPORTACIONES NACIONALES
RILOGNAMOS (HILES)

1260

1006

ano -

800

100

n842 15.012 1K [ e
o P A A T
| nm nz 1A 101 1988 1m0
ANO
AGLaA 6.



importacicnaes de 811,626 tons./afio & 6,342 tons./afo. En  los
Giltimos afos las importaciones fuercon ya mucho menores

(fig.6).

Come se mencicnd anteriormenta la mayor parte dea la
produccion se destina a la exportacidn siendo los principales

importadores Estados Unidos y Canada (cuadro 6).

El volumen de las exportaciones en 1986 fue de

27,039,511 Kgs. con un valor de 17.535,029‘Dlls. {fig. 7) (7).

CUADRD &

EXPORTACIONES NACIDHALES DE JUGO DE NARANJA

1 0 1 1981 ! 1982 ! 1983 ! 1984 ! 1983 i
! PAlS ! {Kg) t (LTI {KXg} H ixg) i {Kg) !
1 MLERANIA R.F, t 0! ELYA [ [} 0!
i PELICE ! [ 2] [ 2] 300 ! [ 0!
1 MASIL { . LA [ 2 0! 0! o !
| CANADA H S22t | 1768293 § 1454202 1 $51812 0!
1 COLOMRIA 3 61 ¢! 804 | moe ! [N}
{ ESTADOS LwI00S 1 AR84929 | 14883570 19194978 ¢ 20581240 4 LU
| GUATENALA ! [N [ ) 1598 1 [ ] 0
| 1TALIA ! [} (] 428 ! [ 0!
| IR 1 0! [ 0! [ 0 |
| Jaront ! 0 LA 0! 0} [}
1 PUERTD RICO { 0! 16859 ¢ 2573 ¢ 0t 0!
{ URUBUAY ! L1+ BN 0! 0! 0! 0!
1 ! H ! ¢ H i
1 T0TAL t Sg0810 15674338 ¢ 20717758 ¢ 2245812 ¢ 3997244
tuente: DIRECCON GENERAL DE ESTADISTICA SECTORIAL E IXFORMATICA
SECOF]
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2.1.2 Pipa.

.

Maxico e= el octavo productor mundial de pifia (1). Los
principales estados productores son Veracruz y Oaxaca, Yy en

menor proporcién Jalisco, Nayarit y Tabasco (cuadro 7).

Las variedades comerciales cultivadas en México que son
mas empleadas en la fabricacién de productos enlatados son:

Cayena lisa, Esmeralda, Cabezona y Espafiola roja.

El mercado nacional de pifia ha sufrido -una notable caidsa
en los ultimos afios, pasandc de volumenes de produccion de
625.729 tons./afkic eh 1980 a 319,814 tons./afio en 1985 (fig.
8). bomo consecuencia, las exportaciones de esta fruta a los
Estados Unidos, quien es el principal importador de pifa
mexicana, también han disminuide considerablemente de 30 a

18 tons./afio de 1981 a 1986 (cuadro 8 y fig. 9).

Despuds del jugo de naranja, el jugo de pifia ocupa un
rapel muy importante dentro del marcado nacional. La
produccidn en los Ultimos 5 afios ha permanecido alrededor de
las 4,000 tons./afic, después de una disminucidn de 1981 a

1982 de 8,353 tons./afio a 4,431 tons./ate (fig. 10).

México es de los primeros paises exportadores de jugo de
pifa siendo Estados Unidos y Alemania los Principales

compradores (cuadro 9).

A pesar de la disminucion en produccidén de pifia, el
volumen de las exportaciones de Jjugo ha aumentado

Ppaulatinamente en 1los Ultimos cinco ancs, siendo las
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exportaciones en 1986 de 1,284,146 Kgs., con un valor

1,098,356 Dlls. (fiag. 11) (7).

CUADRD 7

PROPUCCION MACIONAL OF PINA POR ENTIZAD FECERATIVA

! L] t 1992 1993 } 1994 15 |
H ENTIDAD ! (ToNs) 1ToNE} ! {ToNS) Toms) ¢
| SUERRERD ' 0 ! L [ [
1 IALISCD i 1Hess 2000 13500 1 470
| MEXICO i 0! [ ] 8! 2!
| NAYARIT H LI 1.1 L s ! aun ot
1 WUEVD LEON t $5287 ¢ [ ] [ e !
| DATACA [ 01! 81370 55850 e |
| TABASCS ! 10300 500 | 2% [ B
| VERACRUY H 310000 ! Is%085 . e ! 2314 |
1 YUCATAN ! 400 ! 0 L] (]
i ! t H { '
! TOTAL ! Haes 290 453280 ! 3tvete !

fuentet DIRECCION CEWERAL DE ESTUDI0S, INFCRMACION Y ESTADISTICA SECTORIAL

SARH
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* CUADAO 8

FYPORTACIONES NACIONALES DE PTRA

H A P 1o 1 1982 r onm H. 1] H 1928 t
t PAIS [ g 1 wer ¢ gy ¢ Wyt g !
! ALERANIA R.F, t [ 3] 3 21 [ s2 ¢
! MLBICA-LUX t [ 0 ¢ 9 [} 35820 ¢
¢ RELICE [} 400 ¢ 1500 ! 175 ¢ 152 1 10045 1
1 CAtMN-15LAS ! [ 0t ELL ] (] 0!
1 CAYAMA ' ] [ 0 LTI 15 !
} ECUACOR ! 0! (2] 0 [ 120
¢ ESPAHA H 0! &t 18592 ! %t M2 |
1 ESTADOS INIBOS ! JOTISIEN ! 20255359 1 24879372 | 1577203 ! 13091568 ¢
1 HOLAHOR : 0 [ 3] 7643 ¢ [ 0!
1 Jeon t 0! 51500 ¢ [ 0! 0!
1 SEIND UWIED ' [ 1000 1 21 2t 0!
1 OYR0S t 01 [ 1azee ! [ 300 ¢
' ! ! H ! !
1 1oL I 30720588 ¢ 2031728 ¢ DE20770 W0 14772842 ¢ 13138662 |
fuentes DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA SECTORIAL E INFORMATICA

SELOFY

EXPORTACIONES NACIONALES
PRA

o KILOCAAMOS (NILLOMES)

aG.ra

an maz 104 1ord taes 1868

AR

AmnA g
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CuADSD 9

EXFORTACICHES HACIOMALES DE JUGO BE PINA

! o b tem t 193 PRt ] 1 s !
1 g ! e g ! gt ! Wy 1 kgt
| EWNIA RF. ! 8 ! a8 g €2 189 1 3608 1
t ALEWMITA N, D, ] [ ¢! [} 01 0!
1 ARIBIA SMITA | 0t [ 20785 ! 0t 01
1 MGENTINA } s2m ! ¢! m80 1 [ 0t
1 pELGILA 1 [ 0t o [ 0!
1 MASIL 1 0 0t [ 3] 0 0
1 L3000 1 12459 | 0t 0! 0 10560 !
1 COLOMTA ! [ 3] 0! 13 ¢ 10583} 0
| tHNE ! 0! [ [ 0t 10!
| FEPANA | g 0! o1 L] 550 1
1 ESTAIOS IgDOS lo0e3te ¢ 177530 2807 4 509608 1 1201602 1
1 FRANCIA 1 0 0! 0t 1398 1 '
1 GIATENALA ! 8 ! 3 [ [ 0t
1 HOLANDA 1 01 163855 1 0! 'R 16822 ¢
1 1IRtn ! [ [ ] 1348 1 01 [}
1 Ao ] 0t 01 5t [ 0t
1 REIND UNIOD ! 01 100 1 3] [ 0t
1 SUECIA ! I 0! 540 ! 0t I
1 SUETA 1 2t s g7 5398 | 0t
ey ! Wt 0! [} 2 3t
1 1 : ! 1 t o !
1 10TML ! 200023¢ 1 4223 ! 8467 ¢ s2mer 1 N ¢
fuentes DIPECCION GENERAL TE ESTADISTICA SECTORIAL € INFORMATICA

$ECOFT
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2.1.3 Mango.

El mango es un cultivo que a la facha surpone casi un

siete por ciento de la produccién fruticola nacional (8).

Las entidades productorss de mango en orden de
importancia de acuerde a la superficie cultivada soni
Veracruz, con una superficie de 18,969 hay Qaxaca, con una
superficie . de 10,253 ha; Guerrero, con 8,969 has Chiapas con
S, 331 has; vy Jaligsco con una superficie de 3,444 ha (8).
Nayarit y Sinaloa ocupan también un lugar importante an la

produccion de mango (cuadro 10).

Las variedades comerciales de mango cultivadas en México
son: Manila, Criollo, Kent, Haden, Diplomat, Sensation, 2ill
v Keitt. ‘

El ritmo de crecimiento anual promedic es da 6.8 por

ciento en cuanto a nuevas sreas de cultivo (8).

La produccidon de mange ha aumentado notablemeante en los
Gltimos afos, siendo el veolumen en 1985 de 1,109,355
tons./afic (fig. 12 ). Se espera que el ascensc an la

produccidn contintie en los préximos affos (fig. 22).

México es el cuarto productor mundial de mango (1) v ha
venido participando en el comercio internacional con
volumenes cada vez mavores (fig. 13 ), cuyo destino basicamente
se concentra en el mercado de Estados Unidos y de otros
palises como Japdn, Reino Unido, Canadad, Francia y Alemania

{cuadro 11).
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Las exportacionas de mango en 1986 fueron de
38,894,812 Kgs. con un valor de 7, 088,296 Dlls (7).

La industria de transformacién utiliza el manso en
almibar, y otro tipo de procesamienteos como la produccion de
jugos vy bebidas, aprovechan cerca del 20 por ciento de 1la

produccidn nacional (8).

La aceptacién a nivel mundial de las bebidas y otros
alimentos elaborados a base de mango es notable, sin embargo
a pesar de los volumanes de produccién y exportacion de mango
fresco en México, no se reportan datos de exportacidn del

Jugo.
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CUADRD 10

PROBUCCION NACIONAL DE MANGO POR ENTIDAD FECERATIVA

! o e t 1883 [T [R—1 !
! ENTIBAD 1 tlones ¢ UTows) ¢ s 4 TaNs) 1
t B.C.S. | 1445 2 753 ¢ 1333 ! 223
! CMPECHE t o0 ! 10819 ¢ 12907 ! 12893 |
1 oL t 12588 ¢ 8555 ! 18959 ! s1491 o
1 CNIAMS ] 5192 1 55925 1 52900 ! 55297 1
1 oaGE ! 83 3 L 6! [
| SUMNATUATO 1 m ! T 05 1 83t
1 SUERERD ! 51815 % 108291 ! 128027 8 189541 4
1 NIBALEO t 18} R (I 89 ! %1
1IN0 t 57682 1 m022 ! 57208 | se52 !
! WERICO ! "y 2 2049 | 3298 3458t
1 NICHOACAN ! 10500 ! 53162 8 51307 1 £3047 1
t MoRELDS t 9 ¢ 10726 ¢ L7} 942 1
1 NAYARTY t e 5339 ! t1egeg ¢ %1y 1
§ OAIACA H 12789 1 156779 ! 1 | 177890
1 BUERLA 1 1989 | me 208 ! 2348 |
1 BUERETARD ! 1057 1 1094 4 720- 1 o
1 QUINTANA ROD ! [ 3] (LI ! 9 !
1 8LP. t LI W ! 7055 1 8752 Y
t SINALOM t 90500 ! 1897 ¢ 99500 ! 2909 ¢
1 SORORA ! [ 199 1 1321 597 ¢
t TABASTO ! 800 ! €000 1 5000 § 8700 !
1 TARMLIPAS t o 549y 1 1004 ! [
t VERACRUZ ! uno2 1 145525 ! 157381 268845 1
+ YCATAN H 6896 1 13043 ¢ 10281 1 149 !
1 INCMECAS ! HI 528 1 (1521 ™m !
1 t H 1 ! t
1 T8I ! 00705 ¢ 8512 | 859051 ! 1109355 §
fuentet DIRECCION GEMESAL D €STUBIDS, IHFORMACION ¥ €STADISTICA SECTORIAL
SARH .
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CUADRD 11

EXPORTACIONES HACIOHALES DE MANGO

t ] H 1981 ) 1982 ! 1983 ¢ 1984 8 18 !
[} (O8] ! wer ! wgr i [ wg g !}
t ALEWAMIA R.F. 1 5200 ! 17880 ! 20858 ! b3 TR 190883 !
t APADIA SADITA ! [ [ [ 030 3 [
! MISSTRNLLA ! [ 01 [ 300 1 [ 3
1 MUSTRIA ! [ 0! [ (177381 [
! DELBICA- LUX t [ [ 19330 ¢ [LIY. 12800 !
| CARADA ! 38506 ! 033 ! nse ! 61202 8 M2 1
! coLonetA ! [ o ! 0 15000 ! [
| ESPAMA ! 5! [ [ 3 [ hot N
L ESTABOS LNTDOS ¢ 15040415 1 24757313 1 N4BSSMEs ! 34580325 | 30voesey
t FRANCIA ! 78810 1 [550 0} 128870 ¢ 373880 ! 219970 ¢
! LA ! 0 8973 ¢ 4w ! 19252} 26098t
| NONBURAS 1 5250 ) 0! 0 [ 0!
L ITRIA ! 3t T2 1 1290 ¢ 36185 ¢ 15430 ¢
0] ! AT si9s ! 2204} 23m ! 180132 ¢
| BUATY t (] 01 [ me ! 0!
1 REIND INIDO ' 48838 ! 75158 ¢ 193398 ¢ 157594 FTLIT I
1 SuECIA ! 0 0! 24 100 ¢ 0!
1 Ui [ [ 0! 3300 ¢ 928 ¢ 4000
t URUSUAY [ [ 0! 0! 7500 1 0!
1 t [ t ! ! !
I ToTAL U ISe90THY ! 2550305 ! ISSEPAIE ! J6ABISEY ! 3234E847 !
fuentet BIRECCION GENESAL Df ESTADISTICA SECTORIAL E INSCRMATICA
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2.1.4 Manzana.

La manzana es de las frutas praeferidas a nivel mundial.
Por su gusto agridulce, interviene en una gama amplisima de

Prlatillos, bebidas y postres.

La manzana zae PpProduce en gran parte de la Republica
Mexicana, principalmente en Chihuahua (cuadro 12 ). La
produccidn ha aumentado poco en los ultimox afics, siendo para

1986 de 447,804 tons./affo (fig. 14).

Las principales variadades comerciales cultivadas
en México son: Red delicius, Golden delicius, Starking,

Rayada, Winter banana y Winter permain.

México imPorta manzana Principalmente de Belice y
Estados Unidos (cuadro 13). Las importaciones disminuyeron
considerablemente de 1981 a 1982 cambiando de un volumen de
2,153,951 a 129,665 Kgs./aro. Para 1986 las importacicnas
fueron de 579,501 toneladas (fig. 15).

En los ultimos aMos México ha destinado parte de su
produccién de manzana a la exportacion dirigiendola
Principalmente al mercado norteamericanoc (cuadro 14 ). El
volumen exportado en 1936 fue de 38,515 Kilogramos con un
valor de 5,538 Dlls (7). En el periodo de 1981 a 1986 han
aumentado casi cuatro vecas los vollmenes de exporiacion

(fig. 16) (7).

El jugo de manzana ocupa un papel importante en el

mercade: internacional. Los Estados Unidos y Canadid importan
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grandes cantidades de jugo de manzana concentrado procedente
da paises en desarrollo (?), pese a esto no se reportan en
México datos de produccion de jugos de manzans destinados a

la exportacion.

CUADRD 12

PRODUCCION HECIONAL DE MANIANA POR ENTIDAD FEPERATIVA

! L] ! 997 ! 1983 1924 ! 1988 ¢
! ENTI0AD ! [0 1 {1005y ¢ (Tousy ¢ {ToNsy ¢
t AGURSCAL IENTES ¢ 0! 13 [} o
! DG, ! [ [ [ ] [
i BCS ! L] 0! 9! 80
1 COANIILA i 43053 ¢ e 18890 1| 52557
! CHIAMAS 1 Sbed 1 3844 ! E T L U1
§ OIS 1 102449 | L2 TY 278180 004 ¢
t BISTRITO FEDERAL | L] 105 ¢ 50 3% ¢
1 JUMIGO t 137 ! 3o 50354 8106 ¢
| SUANATUATD t 1y 1574 ¢ 1000 ! LA
1 QUERERD ! [ 2 0.1 L] 0!
! HIBALEO ! facr I pLIVI 232 1 2 !
b JALISCo H m e 29 ! j9s ! 120 1§
¢ METICO ! ™ 15251 4 71 ot
| MICHOACA ! 218 N ! 2408 1 an |
{ MORELOS ' 1228 ! 157 ¢ 203 ¢ 0 !
1 WUEVO LEON ! 28 0M8 181717 9801 !
1 SAXMA t 13507 ¢ (L2 ey ! o4 L
§ PUERA ! 20055 ¢ w18 1t Hs2 pL-- I
! HENETARD ! e M4 240 ¢ 7!
[ RN N ? ns m 20 ! 30!
1 S1MLOA H 308t [ 2 306 4 1o |
i GoMonA ! et 10 ¢ o0 | 8103 ¢
1 LAIEALA H 8y | LW 159 400 !
1 VERACRUY ' 3401 ! mn o 33548 ¢ M
! INCATECAS ! ® "ot 7958 | 08 ¢
1 ! t } I '
1 T0TAL ' 9 BITEL ) 458503 ! 23071 1
fuantas DIRECCION GENERAL DE ESTUDIDS, MIFORMACION Y ESTARISTICA SECTORIAL

SARH
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CUADRD 13

INPORTACICNES KACIONSLES DE MANZANA

: o [T S TR U - S R L SR 1} v 1988 t
! Mis ! wg) | wy ! Wy ! ] T
! ALEWANIA R.F, ! 21 [ 0! 21 0|
t BLICE o 199 ! 01 0t 10785 1 0t
UESTADDS wIDOS 1 2152281 ! 120885 ¢ 1814 ¢ 15435 1 o4 1
1 I 1 1500 | S0t [ 0t 0t
1 SUIT ! ot [ 2 1 0t 1
1 ! ! [ 1 ! !
1 TN t 231 0 12985 1 16818 1 222 1 1047 1
furntes BIRECCION GENEWAL B ESTADISTICA SECTORIAL E INFOSMATIEA

SECOFI

wl(n.mnmos (IILES)

IMPORTACIONES NACIONALES
MANZANA ‘

GO0 - RIGAUGGY - et e
’

emza

- ‘l‘. o “._7 l—

-

titd} ane 1n3 1 1206 88

ROAA 16,
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CUADRE 14

EYPORTACIONES NACIOKALES LE MANZANA

: #¥0 o sz 1 1em T e Po198s
! PAIS 1 gt g ! vy ! TR g
! PELICE ! 10000 ¢ 71 ¢ 1299 ! 21

1 ESTADDS Wabes | 0! ¢t : 2208 !
: 1 1 ! : !

1 0TML t 10000 ¢ 2832 ¢ 12200 ¢ 200 @

fuentes DIRECCICH GEMERAL CE £STADISTICA SECTORIAL E INFORMATICA
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2.1.5 Guayaba.

En la Repliblica Mexicana existen plantaciones de guayabo
en casi todo el territorio, aunque las principales zonas
productoras ce localizan en loc estados de Aguascalientes,
Oaxaca, Zacatecas y Guerreroc qQue aportan, respectivamente, el
45.22, 9.12, 7.594 vy 6.51 por ciento a la produccidén total del

pais (10) {(cuadro 15).

tas variedades comerciales de guayaba cultivadas en
México son: Regional de Calvillo, China, Media china y otras

criocllas,

Por 1la facilidad de su cultivo, rapidez y abundancia
fructifera, asi{ como por su calidad, 1la guayaba forma parte
importante de la dieta alimentaria mexicana. A Pasar de esto,
la produccidon disminuyd en forma pronunciada de 1980 (284,565

tons./afo) a 1985 (60,365 tons./afe) (fig. 17).

Sa estima que del total de la produccidén el- 70 por
ciento se consume en estado. fresco, daestinandose el 30 por
ciento restante a procesamientos industriales de los cuales
se pueden cbtener jaleas, ates, mermeladas, jugos, nectares,

etc.

México exporta guayaba en peauefia proporcidn a los
Estados Unidos, Canadad y Alemania. Las exportaciones en 1986
fueron de 137,691 Kgs./afo (cuadro 16), cifra gque supera en
mucho a los veolumenes de exportacidn de afos pasados (fig.

18).
En 1o relacionado a. jugos y néctares no existen
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reportados datos de exportacion en México.

CUADRD 15

PRODUCCION HACIOMAL DE GUAYABA POR ENTIDAC FEDERATIVA

] 1] H 1982 } 1983 1 tapy 1988 !
! EnriDAD H mous) ! o5y ¢ 4401 B {108 ¢
1 ASUASCALIEWTES i 15159t [ 2473 B 142982 1 9520 ¢
1 0E.S. ! 8! 0! ) [L
3 CAMPECHE ! -1 ) 34 ! b1} =L I
| CHIAPAS ! 88 3 830 ! 208 850 1
1 MRANGO ! 170 ¢ 165 ! a8 ! 0!
1 GUAMAJUATD ! 2000 ¢ 17w ! m ot 288 !
1 GUERRERD ! tm80 !} 242 ¢ 239 } [
§ HIDALGD ! iR L e ! [ 123}
1 INISCO H 5812 1284 ¢ 2282 2315 |
| mEXICO ! . ang 4132 1985 4 1508 ¢
1 NICHOACAR H 2908 |} se1y 154 ! L2811 ¢
1 noRELOS ! 78 ! 1231 ! 130% 4 [
1 MAYARLT i 12 He ¢ EX T 1
| DATACA ! 1 ! 1595 ! "y ! 28 3
| pERA t 123 1 123! 12 ! 1L
1 BUERETARD ! @y 1 1080 53t 190 1
1 SinaLta ! 128 1 0! 18 ¢ 0!
| TABASCD ! 0 ) 30 ! 150 1 100 1
1 VERACRUL ' 1% 4 s ! 187 ¢ 22 3
| YUCATAN ¢ 182¢ ¢ 032 ! 114 A 2000 !}
1 IACATECAS ! 5253Y 33289 1 29200 ¢ o
! ! i H ! .o
t 10Tl ! a8 149283 ! 158079 | 40348 !

fuentet DIRECCION SENERAL DE ESTURIDS, INSORMACION Y ESTADISIICA SECTORIAL

SARH
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TUADRD 1£

EIPORTACIONES NACICKALES DE GUAYABA

H ] ! 1981 i 1982 ¢ 1933 ! 1984 ! 1985 |
' PAlS 1 tkg) ! g} : Kq) ! kgt t (Kg} !
1 MLENANIA R.F, ! 0! 0! LIS 5 ¢ [ ]
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' ! H . } . H ! !
1 T0TAL t 9! 0! LR I 1997 ¢ 133
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2.1.6 Papaya.

La papaya es originaria de Mexico y actualmente se
aencuentra en todas las regiones tropicales calidags del mundc

(1.

Ertre las frutas tropicales la papaya tiens un lugar
especial en el mercado mundial, vya que se utiliza en gran
escala, mezclada con otras frutas en la preparaciotn de

refrescos mixtog, yosures y alimentes para bebis,

México es de los primeros productores mundiales de
papaya. Ecste fruto crece en gran parte de nuestro pals,
siendo Guerrero y Veracruz los principales estados

productores (cuadro 17).

Son muy heterogéneos los tipos de papayo que se cultivan
en nuestro pals, circunstancia que ha impedido unifarmar la
produccién de la fruta en cuanto al tamafio, forma, color y
sabor. Los tipos de fruta que generalmente se obtienen se
conocen conh los siguientes nombres comunes: Papaya verde,
papaya amarilla o de cera, papaya mamey, papaya chichona,
papaya Pajara vy papaya de las variedades "solo® Y

“Bluesterm",

La produccién nacional ha crecido en forma constante vy
considarable en los dltimos afios cambiando de 194,677

tons./afkio en 19380 a 659,524 tons./afio en 1985 (fig. 19).

Las exportaciones de papaya van dirigidas principalmente

al mercade de Estados Unidos (cuadro 18), quienes han
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aumentado 10 veces =uc voldmenes de importacién en los
Ultimos 6 afios (fig., 20).En 1986 se exportaron 2,808,864 Kgs.
de papaya con un valor de 213,868 Dlls (7)

A pesar de que México cuenta cor materia prima abundante
para la elaboracién de jJugos de papaya vy de la gran
aceptacion a nivel internacional de dicho producto, no se

reportan datos de exportacién de bebidas de papaya.

C11a0RC 17

PRODUCCIDN RACTONAL CE PAPAYA POR ENTIDAD FEDERATIVA

! 3] ' 1982, ¢ 1903 1 LI tres 1
t ENTIDAD ' sy ¢ Towey ¢ trowgy ¢ g}
! LS. ! [ 01 [ R .t
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t LoLIm I 1265 1 A U I 1T TR "o
1 SUERRERD ! 215850 ! 168342 ¢ Bt b 1r VI
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t SIMALOA t (L3 L33 (LI 3] 1960 ¢
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H t ' ! s '
1 T0TAL H 00379 ¢ Inse0s ! 528343 1 859524}
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2.2 Situacién del Mercado Mundial da Jugos.

El mercadc mundial de Jjugos de frutas ha crecido
considerablemente en los Wltimos afins y se aspera un  aumsnto

en el consumo gereral.

Los principales paises importadores de jugos son Estados
Unidos, Republica Federal Alemana, Canada, Reino Unido v
Arabia Saudita, quienes absorben mas del 60 por ciento de las

importaciones mundiales (9).

La mayoria de los mercados piden a los paises en
desarrollo principalmente jugos de frutas envasados a granel
en forma de concentrados, vy el término comercial normal para
el de narania es “"fcoj", les decir, "frozen concentrated

crange juice” (jugo de naranja concentrado congelado).

Algunos jugos de frutas tropicales se venden en forma de
jugo natural o concentrado, pero la mayoria se venden en

forma de pulpa de fruta.

El jugo da fruta para exportacién no debe contener

aditivo alaguno.

Un nectar de fruta se compone normalmente de jugo o
Pulpa, o ambos, con azvVicar y agua, paor lo general con un
contenido minimo de Jjugo o pulpa que varia entre el 25 y S0

por ciento, segun las frutas (9).

Las bebidas o refrescos de frutas tienen mucho menor

contenido de jugo y pueden tensr ingredientes come Acido
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citrico, dcidoc ascédrbico, aceites esenciales, aromas v

conservadores.

lLos precios de exportacidn-importacioén varian segin
factores como el tipo de juge, el método de elaboracidn,
envase utilizade (jugo matural o concentrado, envasade en
caliente o congelado, .a granel o en envases para el

consumidor), la calidad y la fuente de suministro.

Existe en  Estados Unidos interés por las bebidas

formuladas con polve de frutas (9).

Cabe senalar que la comisién de Comercic Internacional
de Estados Unidos, ha aprobado la peticion de la Florida
Citrus Mutual de imponer sancicnes a las importaciones
subvencionadas de Juéo de naranja concentrado y congelgdo
procadentes de Brasil (quien ha side el -mayor exportador de

jugos en las Ultimas décadas) (11),

2.3 Usuarios Finales en la Industria Internacional.

La industria de la bebida es con mucho el mas desia:ado
usuario final de los jugos, concentrados y pulpas de frutas
tropicales. Utiliza tales productos para fabricar una amplia
gama de bebidaz con fruta, bebidas dietéticas, bebidas para
diabéticos, Jjarabes, licores, etc. Esta industria absorbe
probablemente mas del 80 por ciento de todas las materias

Primas (9).

La industria de los productos lacteos wutiliza Jjugos,
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concentrados vy Pulpas para producir yogures, helados,
postres, pudines, etc. Absorbe probablemente el 10 por ciento

de todas las importaciones.

Otras industrias alimentarias que consumen jugos vy
derivados son las productoras de confituras, mermeladas,
Jjaleas, alimentos para nificz pPequebos, dulces y otros
productos, ‘que absorben pocco menos de un 10 por ciento de las

importaciones totales (9).
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III. TECNOLOGIA ACTUAL DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE

JUGOS Y BEBIDAS DE FRUTAS.

En la elaboracion de Jjugos de frutas se siguen las

operacidnes generales mostradas en la figura 21.

La fruta destinada a la elaboracion de pures y neéctares
debe reunir caracteristicas especificas de calidad, el
aspecto m;s importante a evaluar es la madureéz ya que
determinara el rendimiento y las caracteristicas sensoriales

del producto final.

Las principales pruebas a realizar en la materia prima
son: Sabor, color, textura, aroma, cantidad de fruta
descompuesta o maltratada, porcentaje de solidos solubles,

rendimiento, acidez, pH vy contenido de vitamina-C (12).

Antes de ser procesada la fruta, se separan manualmente
las piezas picadas o podridas que no reunan las

caracteristicas de calidad necesarias.

El lavado se realiza en tanques con agitacién mecanica o
manual, pueden ser adicionados detergentes para facilitar la
operacién. Después dgl lavado, la fruta es enjuagada
espreando agua limpia durante el }rayecto del tanque de

lavado a la tina de maceracién o cortado.

La maceracién se lleva a cabe con palas de acero, madera
o goma, inmediatamente después se separan la cAscara y las

semillas haciendo pasar el macerado por un tamiz de 0.7-1.0

47



:1 4

fnfa_o! ALMACENAMIENTO |——»

SELECCION

LAVADO

{

ELIMINACION
| Furmao0 || BERE |

MOLIENDA

PASTEURIZACION :

1
. MEZCLADOD
1 wC T

ALMACENAMIENTO

FIGURA 21. DIAGRAMA DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE JUGOS DE FRUTAS.

agua anucar

LLENADO R

| DE LATAS SELLADO ENFRIADO } ETIQUETADO EMPACADO|.__
7 -40'C




mm de diametro (12}.

La eliminacién de la cascara y las semillas influye

la textura y color del jugo.

en

Para evitar perdida de vitamina ¢, formacioén de sabores

y olores extratios e incorrecto llenado de 1los jugos,

recomendable eliminar el aire atrapado en el jugo.

Antes de la pasteurizacion se adiciona agua y azucar

pure para la elaboracioéon de néctares,

Las temperaturas empleadas comunmente para
pasiedrizaCIOn estan alrededor de los 90°C con un tiempo
calentamiento de 1t minuto. Inmediatamente despues
tratamiento termico, se llenan las latas, s8e ¢lerran y
enfrian a una temperatura entre 37 y 49°C para facilitar
secado exterior de 1la lata. Finalmente. las latas

etiquetan, empacan y almacenan (12).

3.1 Naranja.

es

al

de
del
se
el

Be

La relacioén’Brix/acidez en las naranjas destinadas a la

elaboracion de jugos de frutas es un factor importante
girve para evaluar el grado de madurez de la fruta. En
estandarizacion del sabor ¥y color del producto final
realiza comunmente una mezcla de jugos obtenidos

diferentes lotes.

que
la
se

de

Los metodos mas sencillos para obtener jugo de naranja
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siguen 1las operaciones generales descritas anteriormente

(fig. 21).

En la figura 22 se describe el procesc de fabricacien del
jugo de naranja concentrado y congelado (13), el cual es un

producto con excelentes caracteristicas sensoriales.

Antes de ser procesadas, las naranjas se lavan con
cepillos mecAnicos y detergente para eliminar la cera vy
productos quimicos que pudieran estar presentes.

Posteriormente son enjuagadas con agua limpia.

La separacion de la fruta infectada, golpeada, verde o

demasiado madura se hace en forma manual.

Para facilitar la eliminacion de la cascara, la naranja
es escaldada calentAndola con vapor a una temperatura de 90-

95°C durante aproximadamente un minuto.

La eliminacién de la cascara se hace mecaAnicamente. Una

vez peladas se lleva a cabo la clasificacioén por tamafios

En el extractor las naranjas son picadas, maceradas y
filtradas por centrifugécion en mallas cilindricas con
perforaciones de 1.5 mm de diadmetro. Para eliminar los
residuos‘de semillas, piel y fibra, el Jjuge se hace pasar por

una malla con perforaciénes de 0.5-0.8 mm de diametro (13).

La eliminacion del aire se logra espreando el jugo en la

camara de vacio del desaereador, con esto se evitan’
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reacciones de oxidacion y crecimiento de algunos

microorganismos.

Con el fin de evitar actividad enzimatica y desarrollo
de microoorganismos, el jugo es calentado en un

intercambiador de calor a 93-95°C durante 15-20 s (13).

Para obtener un jugo claro la pulpa fina es separada por

centrifugacioén.

El evaporador al vacio en el que se concentra el Jjugo,
emplea altas temperaturas y tiempos cortos de
calentamiento. Las temperaturas de evaporacion estan entre los

45 y 50°C , el tiempo requerido es de 3 minutos.

Purante la concentracion al vacio se pierde el sabor
fresco del Jjugo ya que se evaporan compuestos aromaticos.
Para recuperar el sabor perdido después de la concentracién a

55-60 °Brix, se agrega de 7 a 10 por ciento en peso de Jjugo

fresco separado en la operacién anterior, obteniéndose asi

Jugo con aproximadamente 42 Brix (13).

Otro método para darle el sabor caracteristico al Jjugo
es adicionar jugo fresco refrigerado de cosechas anteriores
haciendo mezclas hasta obtener la acidéz, color- - y sabor
deseados. También se pueden recuperar por condensacién las

esencias perdidas para regresarlas al concentrado.

El producto es envasado a -8°C y posteriormente es
<
congelado a =-20°C en aproximadamente 10 mins., si es

necesario la temperatura de proceso puede bajar hasta -30°C.
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El jugo ya congelado se almacena a -24°C.

3.2 Pina.

La materia prima para la elaboracién de jugos y néctares
de pifia la constituyen 1los residuos de 1los procesos de
enlatado de pifia rebanada y picada en almibar como son los

centros, recortes, fruta pequefla y jugo drenado.

Los 1liquidos drenados se almacenan para Ser mezclados
después con los liquidos extraidos de las partes sélidas de la

fruta,

burante el tratamiento térmico, se inactivan enzimas
como la bromelina (que es una proteasa presente en la pifia}) y

la peroxidasa.

El jugo obtenido tiene una acidéz aproximada de 0.8 '%

como Acido citrico y un pH = 3.3-3.7.

Comunmente el jugo de pifia Be combina con otras frutas

como toronja y papaya, y es fortificado con vitamina C.

3.3 Mango.

El  proceso para la obtencion de purés y nectares de
mango sigue las operaciones generales descritas
anteriormente (fig.21)(14). El mayor problema en la elaboracioén
de bebidas de mango es la eliminacién de la cdscara y 1las

semillas, operaciones que se realizan con cuchillos en forma
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manual. El rendimiento asi obtenido es de 50% aproximadamente.

La férmula basica para la fabricacion de nectar es la

siguiente (12):

Kes.
puré de mango 100
azicar 30
agua 17
Acido citrico 10

La concentracion del néctar se encuentran entre 12 y
15 ¢Brix y la acidez entre 0.20 y 0.25 % como Acido citrico.
El porcentaje de jugo de fruta en la bebida varia del 20 al

30 % (12).

Para disminuir los cambios durante el almacenamiento por
oxidacien o accion microbioloegica, 8e usan aditivos como
benzoato de sodic (0.1%), acido seorbico (0.1%) y diéxido de

azufre (0.023%).

3.4 Manzana.

El control del grado de maduréez de la materia prima para
la elaboracién de jugo de manzana es de suma importancia, vya
que si las manzanas son demasiado verdes, se obtendra un jugo
con sabor almidonoso, acido, astringente, poco dulce y sin
cuerpo. Si las manzanas son muy maduras el sabor del Jjugo
sera tambien desagradable (caracteristico de 1las manzanas

podridas) y se dificultara la clarificacion.

Comunmente se combinan diferentes variedades de manzana
para regular la calidad dependiendo de los°*Brix, porcentaje

de taninos, acidez total y pH.
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El rendimiento en la obtencion de Jugo de manzana es de

58-70 1ts. por cada 100 Kgs. de materia prima (12).

El jugo recibe durante su preparacién diferentes
tratamientos y adicién de sustancias quimicas para evitar
obscurecimiento, cambios oxidativos y desarrollo de
microorganismos. Se practican tambien diversos meétodos de
clarificacién para darle las caracteristicas deseadas al

producto final.

El tratamiento térmico que recibe el jugo durante la
pasteurizacién ademAs de disminuir la carga microbiana,

inactiva enzimas como la polifenol oxidasa y la peroxidasa.

Los principales aditivos empleados en el jugo de manzana
son:
- Acido ascérbico.- La adicién de vitamina C durante la
molienda o inmediatamente después de ésta, previene la
oxidacién y el obscurecimiento. El Acido ascorbico en
concentraciones de 20-25 mg/100g evita cambios durante el
desaereado y filtrado. El productoe final es fortificado con

una concentracién de 35 mg/ 100 ml de acido ascérbico.

Dioxido de azufre.- Este compuesto puede ser agregado en
el momento de la adicien del Aacido ascérbico. Las
concentracidénes empleadas son 0.02% aproximadamente para
previnir oxidacién y alrededor de 0.1% para inhibir el
desarollo de microorganismos. No es muy recomendable su uso

ya que imparte sabor extrafio al jugo y lo decolora.
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Benzoato de sodio.- Este aditivo se emplea para evitar
el desarrolloc de microorganismos, las concentraciones
recomendadas son de 0.1 a 0.3 % dependiendo de la acideéz del

jugo (15).

Cuando se emplean Jjuntos el didéxido de azufre y el
benzoato de sodio, se incrementa la sedimentacién, ya que

afectan el balance coloidal del jugo.

Acido sérbico.- La concentracién de acido sérbico
recomendada para jugos de manzana con un pH de 3.2 es de 0.6
g/1. La combinacién con sorbato de sodio al 0.06-0.12 % da
buenos resultados (16).

Acido citrico.- El Acido citrico ademas de ser
potenciador de sabores frutales, actula como secuestrante de
los iones cobre y fiérro que catalizan la oxidacion del acido

ascerbico.

Entre los metodos de clarificacion empleados destacan:

Tratamiento enzimdtico.~ Existen un gran nuimero de
preparaciénes enzimaticas recomendadas para la clarificacion
de jugo de manzana, presentadas en forma liquida o en polvo.
La; enzimas en polvo contienen ademds, dextrosa, ayuda
filtros o gelatina. Las condicidnes de proceso en la
clarificacién dependen del tipo de jugo, enzimas empleadas y

caracteristicas finales deseadas en el producto.

Tratamiento térmico y filtracidén.- E1 jugo se somete a
un calentamiento flash a una temperatura entre 82 y 87°C e

56



1hmediatamente despues se filtra a presioen usando tierra de
diatomaceas o bentonita como- ayudafiltro (17). La desventaja de
este método de clarificacion es que el jugo se somete a un
doble calentamiento { el de clarificacien vy el de
pasteurizacién ) por lo que se ven afectadas las

caracteristicas sensoriales del producto.

Tratamiento con taninos ¥y gelatina.- El material
coloidal suspendido en el jugo es precipitado con gelatina.
Parte de los taninos presentes en forma natural se pierden
con este tratamiento, por lo que son agregados posteriormente

para recuperar el color y la astringencia del jugo.

Centrifugacién.- E1 Jjugo es centrifugado a 15,000 rpm
separandose asi parte de 1los sélidos suspendidos. El
principal inconveniente de este método es la incorporacién de
gran cantidad de aire, sin embargo, esto puede ser evitado

usando gas inerte durante la operacioén (18) (19).

En muchos casos el producto terminado se almacena en
congelacién a -17°C para preservar su calidad antes de ser

consumido o empleado en la elaboracién de otros productoes.

El Jugo de manzana concentrado se obtiene en
evaporadores’ al vacio similares a los empleados en la

fabricacion de jugos de naranja.

3.5 Guayaba.

Para la elaboracion de jugos de guayaba se prefieren las
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. hod
especies con menor cantidad de semillas y con color rosa mas

intenso, el pH de la fruta debe estar entre 3.0 y 3.5 (20}.

Las temperaturas recomeﬂdadas para el almacenamiento
son de 2 a 7°C. La pérdida de vitamina C durante el

almacenamiento es indicador de la calidad de la fruta.

Para la preparacién de néctar a partis de pureé los

ingredientes y las concentraciones recomendadas son (12):

Kgs.
pure ( 7% de sélidos ) 100
azucar 48
agua 352
neéctar . 500

En ocasiones se adiciona Acido citrico, benzoato de
sodio y vitamina €. El neéctar obtenido tiene una acideéez de

0.17-0.20 % como Acido citrico y de 12 a 14°Brix (21).

Para la elaboracioen de jugo clarificado se puede partir
de guayabas congeladas o puré congelado. Con la congelacién se
rompe la estructura interna de la fruta y se facilita 1la
separacioen por fil;racion de parte de los sélidos

suspendidos.

Pectinasa de origen fungal se usa comunmente para
hidrolizar parte de la pectina del jugo en la preparacién de

jugos clarificados (22}.
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3.6 Papaya.

Una vez inspeccionadas y seleccionadas las papayas son
sumergidas en agua a una temperatura de aproximadamente 49° C
durante 26 mins. para evitar dafios durante la maduracioen
(23). La fruta se madura en el almacenamiento a temperatura
ambiente durante 5-6 dlas. Es recomendable enfriar las
papayas a 2°C antes de ser procesadas para disminuir la

posibilidad de formacien de gel.

La eliminacién de la cascara, cortado y separacion de

las semillas se realiza mecanicamente (24).

Para lograr 1la conservacion de la calidad del jugo
durante el almacenamiento es necesario inactivar algunas
enzimasi La gelificacién se evita calentando el producto a
temperaturas entre 94 y 100° C durante un minuto para
desnaturalizar 1la pectinesterasa. Con esnte tratamiento
térmico se inactivan también 1la catalasa, peroxidasa y

papaina con cambios minimos en el sabor y color del pure(24).

El néctar de papaya se elabora con aproximadamente 10
partes de pure, 16.4 partes de agua, 2.1 partes de azucar y
la cantidad de acido citrico suficiente para ajustar el pH a

4.0 (24).
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IV. ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE PROCESO Y DE PRODUCTO.

Las operaciones de filtracien . pasteurizacion,
concentracien, clarificacién y empaque involucradas en 1la
fabricacien de jugos de frutas se han desarrollado
ampliamente en los ultimos atios ya que son determinantes en

la calidad final de los productos.

4.1 Concentracion y Deshidratacion.

Las condiciones necesarias para obtener jugos

concentrados de alta calidad son (25, 26):

1. Bajas temperaturas de proceso.

2. Tiempos cortos de residencia del producto en los aparatos
de proceso, especialmente si son enpleadas altas
temperaturas.

3. Condiciones higienicas de proceso, cercanas a condiciones
esteriles.

'4. Eliminacién selectiva del agua ( la mayoria de los
componentes excepto el agua deben retenerse en el

concentrado ).

En los procesos de concentracion el contenido de sélidos
del producto final es de S0-60% (encontrandose en forma
liquida) y en los procesos de deshidratacién el porcentaje de

humedad es menor de 10 y el producto final tiene aspecto

solido.
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Los principales procesos de concentracion y
deshidratacien empleados en jugos de frutas, se enlistan a
continuacién:

Procesos de concentracion: Evaporacion.
(50-60% de solidos) Concentracién por congelacion.
Diadlisis.

Osmosis inversa.
Ultrafiltracién.

Procesos de deshidratacién: Secado por espreado.

(<10% de sélidos) Secado en tambores.
[P WA Secado por congelacieén.
Secado por formacién de
espuma.

.1.1 Osmosis inversa.

La osmosis inversa es un proceso de separacion de
solutos de bajo peso molecular de sus solventes por medio de

una membrana semipermeable (27).

Ccuando una solucién es separada de agua pura (solvente)
por una membrana semipermeable, el agua se difundira a travez
de 1la membrana, diluyendo la solucién hasta alcanzarse un

equilibrio osmético en ambos lados de la membrana (fig.23).

Si una presién hidraulica es aplicada en exceso a la
solucién concentrada como para superar la presion osmotica
diferencial entre una solucion concentrada y el solvente, la
direccién del flujo del liquido se invertira. El resultado
de esta accidén es que la soluccién concentrada se concentrara

cada vez mas (fig.24).
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L_ Membrana
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F:l:g. 23: Representacildn Esquemitica del
Proceso de Osmosis.
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Fig. 24: Representacion Egsquemdtica del
Proceso de Osmosis Inversa.
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sis inversa,

Para'que pueda llevarse a cabo una concentracioen por ésmo-

deben ser las siguientes (28):

1.

las caracteristicas del producto y de proceso

El liquido a concentrar debe tener un pH que sea resistido

por la membrana semipermeable (entre 3 y 8 si se emplean

membranas de acetato de celulosa).

. La presién osmotica de 1la solucien y la presion

operacién deben ser reguladas para evitar la ruptura
membrana.
La viscosidad de la solucién no debe ser mayor a

centipoise para facilitar el bombeo.

de
de la

10

El soluto rechazado no debe ccagular de modo que forme una

capa que bloque el paso del solvente a travez de la

membrana.

A continuacién se esquematiza el proceso para

concentracién de jugos de frutas por ésmosis inversa:
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1,- Jugo diluide

2.- Boinba

3.- Medidor de presién
4,- Liquido permeado
$.- Membrana y soporte
6.- Pistones

7.~ Jugo concentrado

Fig. 25: Diagrama de la Concentracioen de Jugos por Osmosis
Inversa.

En los ultimos anos se han desarrollado numerosos tipos
de membranas que soportan amplios intervalos de pH y altas
presiones de proceso, con gran selectividad y velocidades

de permeabilidad altas.

Las membranas empleadas en la osmosis inversa deben ser
semipermeables, es decir que dejen pasar el agua pero eviten
el paso de los solutos. Las membranas mids empleadas en 1los

ultimos afios para este fin son las peliculas de acetato de
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celulosa asimetricas de aproximadamente 100 micras de

espesor (27).

Polimetilacrilato, poliuretano, éxido de grafito y otros
polimeros y quimicos organicos e inorganices son empleados

también como membranas semipermeables.

Las Membranas de poliamidas aromAticas son también
excelentes en osmosis inversa con la ventaja de que son
estables en amplios intervalos de pH. Aun pH de 8 se
hidrolizan las membranas de acetato convencionales, en
cambio a un pH arriba de 11 la membrana de poliamida es auan

estable.

La membrana de acetato de celulosa desarrollada por Loeb
y Sourirajan puede retener un 99% de las sales con un fluijo

2
de 57 litros por dia a una presien de 105.0 Kgf/cm (30).

Telley, C. H. en 1983 desarrolld las membranas no
celulosicas denominadas 2ZF 99 , las cuales soportan
presiones de 81.6 Rgf/cm2 {contra S6 Kgf/cm2 que soportan las
membranas de acetato de celulosa T 2/15 W). Ademas presentan
multiples ventajas; no se degradan con el calor, se retienen
en el Jugoe 1los compuestos aromaticos y de bajo peso
molecular, 1los costos éon menores, la eficiencia es alta, su
uso es simple y tienen alta capacidad. Usando una cubierta de
malla para retener particulas grandes y dejar pasar las sales
inorganicas, 1la membrana puede ser usada tambien para la

ultrafiltacién de jugos (31).
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Recientemente, la "Reverse Osmosis Division of Paterson
Candy International®” en Inglaterra, desarrollé membranas no
celulésicas que son capaces de operar a arriba de los 81.6
Kgf/cm2 de presién con un intervalo de pH de 3-11 y temperaturas
de proceso arriba de los 80°C. Estas membranas tienen buena
permeabilidad y pueden ser limpiadas con Acidos y Dbases a

altas temperaturas (32).

En los procesos de obtencion de jugos en los que se
emplean membranas semipermeables las operaciones de 1imp;eza
de estas membranas son un factor limitante. El uso de enzimas
{ pectinasas, proteasas) y acidos ( HCl, HNO ) es poco
eficiente en muchos casos. El empleo de agentgs oxidantes
como el hipoclorito de sodio es un método rapido y eficilente
para la eliminacioén de geles de las membranas celulositicas,
las concentracioénes recomendadas son: 400 ppm de NaOCl a 40°C
¥ 30 mins., 800 ppm a 30°C y 30 mins., y 800 ppm a 40 °C
durante 15 mins (33).

4.1.2 Ultrafiltracion.

La ultrafiltracién es un préceso similar a la osmosis
inversa, pero usa membranas mas porosas. Por este motivo

unicamente moléculas grandes son retenidas por la membrana.

La ultrafiltracién no puede ser empleada en forma
aislada en la concentracién de jugos ya que no es por si sola
un metodo adecuado para este fin. Generalmente es combinada

con otros procesos de concentracién.
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Mediante 1la  ultrafiltracien con membranas plasticas
gselectivas se logran separar particulas con pesos moleculares
hasta de 2,500 g /mol. La permeabilidad de estas membranas es
de 1 ml/cm2 h. Los jugos asi obtenidos estan libres
de pectina y protetnas por lo que no existe actividad

enzimatica (34).

Las operaciones de desacidificacién y filtracioén de los
Jugos de frutas pueden 1llevarse a cabo en forma simultanea
s8in afectar las caracteristicas sensoriales del producto. En
Alemania-en 1986 se patent®d dicho proceso, mezclando el jugo
con polve de celulosa microcristalina tratada previamente con

carbonatos y ultrasonido (35)

4.1.3 Otros Métodos de Concentracién Empleando Membranas

Semipermeables.

El agua de los jugos de frutas puede ser eliminada por
dialisis usando una solucién hiperténica de cloruro de sodio

¥y una membrana de acetato de celulosa.

En Estados Unidos s8e han desarrollado meétodos de
concentracién por medio de membranas semipermeables en los
cuales el jugo vya clarificado se coloca de un lado de 1la
membrana y del otro se hace pasar aire caliente para evaporar
el agua que pasa a travez de la membrana. El jugo concentrado
formado es mezclado con el material insocluble del Jjugo

obtenido en los primeros pasos del proceso (36).
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Adhikary, s. K. en 1983 publicé un npetodo de
desacidificacidén de Jjugos de frutas por electrodiAlisis
usando membranas de intercambio catiénico y aniénico, y por
difusién a travez de membranas de intercambio aniénice con o

8in Alcalis en la celda de transferencia (37).

4.1.4 Concentracion por Congelacieén.

La concentracioén por congelacién consiste en la
congelacion parcial del producto y la separacion de los
criatgles de hielo puros formados dejande intactos todos los
constituyentes no acuosos en la fase concentrada. Con el
empleo de este método es posible concentrar jugos hasta un 50

% de solidos totales (38).

El punto de congelacién de un jugo con aproximadamente
10 % de solidos esta alrededor de -29C. Durante la
congelacidén a -14 °C, el contenido de sOlidos en la fase
liquida en equilibrio es aproximadamente del S0 % , y por lo
tanto el 90 % del agua inicial presente en el Jjugo se

encuentra en forma de cristales.

Un sistema tipico de concentracien por congelacion

consta de 3 compenentes fundamentales (38):

1. Un cristalizador o congelador donde son formados los
cristales de hielo.

2. Un sistema de separacion en el que son separados los
cristales del liquido concentrado.

3. Una unidad de refrigeracién para enfriar el 1liquido,
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eliminando el calor de cristalizacioén y el producido por la

friccion de flujo y agitacién.
Congelador:

El disefio de los congeladores usados comunmente en este
proceso, 8e basa en el contacte indirecto del refrigerante
(comunmente freon) el cual se encuentra separado del 1liquido

a procesar por una placa metalica rigida.

El control de 1la cristalizacién es el paso mas
importante en la concentracién de jugos por este metodo .
Los cristales muy pequefios dificultan la adecuada

separacion del agua y del producto.

Unién Carbide y Common Weath Engineering Co., han
desarrollado numerosos procedimientos para controlar la
formacién de nucleos cristalinos y el crecimento de 1los

cristales (39, 40).
Sistema de separacion del hielo:

La Beparacién de los cristales de hielo del concentrado
puede realizarse mediante el uso de prensas, centrifugas o
columnas de lavado.

El uso de prensas con pistones hidraulicos y prensas de
gusano no es recomendable para jugos ya que parte de éste
queda ocluido en los cristales en cantidades que varian de
0.03 a 0.1 Kg/Kg de hielo comprimide. Estos solidos ocluidos

no son facilmente recuperados atun despues de moler  los
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cristales (41, 42).

Las centrifugas son comunmente usadas para la separacioen
del hielo, 1la cantidad de s¢lidos perdidos por oclusien
en los cristales es mucho menor que en el caso de la separacion
por medio de prensas. Para minimizar estas pérdidas, se
acostumbra lavar los cristales con agua que puede ser obtenida

del hielo separado de jugos anteriores.

Las columnas de lavado se prefieren en los procesos de
concentracién por congelacién de liquidos poco viscosos como

la cerveza y el vino (38).

4.1.5 Liofilizacioen.

A nivel mundial existen numerosas patentes de los

procesos de fabricacion de jugos de frutas en polvo.

La deshidratacién por congelacidén o liofilizacién es de
los procedimientos mas prometedores para la deshidratacien de

bebidas.

La liofilizacion es aplicable a liquidos acuosos, purees
y sélidos. Las operaciones basicas involucradas son la
formacién de cristales de hielo por congelacidén, secguida de
una sublimacién. De este modo el agua es separada del

alimento en forma de. vapor de agua (38).

El proceso se 1lleva a c¢abo al alto vacio y con

temperaturas por debajo del punto euteéctico del agua.

70



El porcentaje de agua eliminado en base a la cantidad
inicial en el producto puede llegar a ser hasta del 99 %. La
pérdida de compuestos volatiles del jugo es en general

pequefia.

4.1.6 Otros Metodos de Concentracioén.

Existen numerosos desarrollos de nuevos jugos en polve

en los que se emplean diversos metodos de concentracién.

Coca Cola Corp. ha patentado un método de deshidratacioén
de bebidas y aditivos para alimentos el cual se basa en 1la
agitacien violenta del producto adicionado de alfa dextrosa
anhidra a una temperatura aproximada de SO C durante corto

tiempo (43).

Miller, D. H. y Mutka, J. R. en 1985 desarrollaron un
proceso para la elaboracién de Jugo deshidratado, que
consiste en la concentracién a aproximadamente 85-90 Brix de
Jugo clarificado. Por otra parte lactosa y almideén
hidrolizado con un equivalente dextrosa de aproximadamente 10
son mezclados y calentados hasta ebullicién. Esta mezcla se
adiciona al jugo. El producto obtenido es extruido y recibido
en isopropanol para solidificarlo. Posteriormente se elimina
el solvente, se adiciona un agente antiaglutinante y se seca

(44) .
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4.2 Tratamientos enzimaticos.

El Jjugo puede ser facilmente extraido de frutas como
limones, naranjas, pita, etc., en cambio en frutas como la
guayaba, papaya, mango y manzana, la extraccién del jugo se

dificulta con el empleo de los métodos tradicionales.

La produccién de Jugos de frutas y vegetales por
licuefacidén enzimatica de la materia prima es una alternativa

tecnologica que ofrece grandes ventajas.

La preoduccioen de jugos de frutas y vegetales
tradicionalmente utiliza prensas, con las cuales, dependiendo
del grado de madurez y condiciones de la materia prima, solo
se pueden recuperar del 50 al 80 % ‘del total de los

- componentes soclubles en forma de jugo, mientras que el resto

permanece en el bagazo (45).

Las preparaciones enzimaticas licuan el contenido de 1la
fruta completarente y mediante centrifugas decantadoras

separan el bagazo del jugo.

La figura 21 muestra el proceso para la recuperacion de

jugo de manzana por licuefacién enzimatica (45).
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1.- Silo de fruta
2.- Banda transpartadora
3.- Miquina deshuesadora
4.- Molino
Bomba de pulpa
5.- Tangque de balance
6. Bomba M
7.- Intarcambiador de calor en espiral
8.- Calentadar tubular
9.- Miquina repassdors (pulper)
10.- Sélidos
11.c Enzimas
12.- Tanque de reaccibn
13.- Decantador
14.. De-aromatizacién
15. D ibn, afinacion y clarificacio
18.- Ala planta de concentracién

13 .

' 15
é I 14

E E E 16

Fig. 26: piagrama del procaeso para la recuperacion de jugo de
manzana por licuefaccioén enzimAtica.
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La secuencia de operacien es como sigue:

1.
2.

3.

7.

8

Lavado y eliminacién de las semillas.
Molienda de la materia prima.
Separacion de los sélidos de la pulpa que pueden dafiar el

sabor (corazones, pliel, etc.) por medio de una refinadora.

. Calentamiento de la masa hasta 90 °C antes del tratamiento

enzimatico para inactivar las oxidasas. Al mismo tiempo
existen ventajas por la desintegracion teérmica de la
estructura celular.

Enfriamiento de la masa en un intercambiador de calor a la
temperatura del tratamiento enzimatico.

Adicien continua de las enzimas.

Reaccion en tanques equipados con sistemas de agitacion.
Recuperacién de los jugos, por centrifugacién de la pulpa
liquida en centrifugas decantadoras.

Procesamiento posterior como en el proceso clasico para la

preparacién de Jjugos.

El rendimiento éptimo depende de los siguientes

factores:

una

Grado de molienda de la materia prima.
Tipo de enzima.

Dosis de enzima.

Tiempo de tratamiento.

Temperatura de tratamiento.

Janda, W. en 1984 desarrollé la tecnologta para lograr
licuefaccioén enzimadtica de frutas usando una preparacién
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*

énzimatica de pectinasas denominada SP-249. El rendimiento
del Jjugo obtenido es del 90% a temperaturas de 20-30 °C sin
cambios apreciables en el sabor. La . cantidad de pulpa
obtenida con los métodos tradicionales, se reduce a un 30-

50 % (69).

4.3 Clarificacién.

La aplicacion de enzimas en la clarificacioen de jugos de
frutas causa la hidroélisis parcial o completa de los

almidones, proteinas y pectinas suspendidos.

Las enzimas mas empleadas son las enzimas pecticas que
hidrolizan 1los Aacidos pectinicos solubles presentes en el
jugo que sirven de coloideé protectores de las particulas
suspendidas. Las enzimas pectinoliticas también reducen la
viscosidad de los jugos rompiendo las grandes molecdlas' de
pectina con lo que s8e facilita la clarificacién y 1la

filtracioen (47).

Ademas de los metodos de clarificacién enzimatica, en
los ultimos afios se han desarrcllado otros procesos de

clarificacion como los que a continuacién se mencionan:

otto, K, en 1985 estudid la posibilidad de la
clarificacién de jugos, aplicando procesos que se basan en la
separacién de los sélidos suspendidos en los 1liquidos por

‘flotacien (48).
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En 1986 Burger, A., patente en Alemania un producto para
la clarificacien de bebidas alcohdlicas y Jjugos de frutas.
Este producto contiene carbén activado y didxido de silicio
los cuales pueden ser combinados opcionalmente con agua y

gelatina (49).

Dumont, Y., en 1986 patentd en Europa un métado para
clarificar Jjugos no citricos. Este método se basa en la
floculacion de los sBélidos suspendidos en el jugo con ayuda
de un floculante. Mediante la introduccion de microburbujas
de gas inerte, los floculos son depositados en la superficie
y Beparados del jugo clarificado. Para mejores resultados

parte del jugo clarificado puede ser reciclado (50).

4.4 Tratamiento Teérmico.

El tiempo y la temperatura necesarios en la
pasteurizacion se determinan emplricamente con cada tipe de
Jugo en particular, sin embargo para la mayoria de los jugos

es suficiente un tratamiento térmico de 95 *C durante 2

sBegundos (S1).

Existe marcado interés en el procesamiento aséptico de
Jjugos de frutas empleando sistemas de pasteurizacién con

altas temperaturas y tiempos cortos (UHT) (52).

El procesamiento aseéptico es ya aplicado en industrias
como " cim$ Foods ". En este sistema la linea de mezclado es
controlada automaticamente mediante refractometria para medir
exactamente los Brix del producte final y minimizar 1la
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aereacion. La eliminacien de aire se hace con un control
exacto de tiempo y temperatura. El sistema es monitoreado en
cada paso por computadora. Las operaciones de limpieza son
tanbien automaticas {53}).

4.5 Envases.

En la industria juguera tradicionalmente se han empleado
envases rigidos como el vidrio y envases semirigidos como las

latas.

En los altimos atos se han desarrollade nuevos empagues
para Jjugos que cumplen con los requisitos indispensables de

los empaques para.alimentos como sOn;:

- Proporcionar al producto la proteccién necesaria a lo largo
de su vida de anaquel para preservar las caracteristicas
fisicas, quimicas y nutritivas del alimento.

- Dar apariencia visual atractiva al producto la cual se
compone de elementos como tamafio, textura, color, forma Yy
decoracién grafica.

~ Facilitar el manejo y almacenamiento del producto.

Recientemente los empaques flexibles (cartoéon, plasticos,
aluminio, papel encerado) son combinados en forma de

laminados para formar empaques tipo "Tetra Brik".

77



Recientes estudios han demostrado que el envase " Tetra
Brik"y 1los termoformados son convenientes para Jjugos de
frutas tropicales obtenidos mediante procesamiento aseptico

(54-58).

En Europa se desarrollaron procesos y equipos para el

envasado de Jjugos en bolsas sin penetracion de oxigeno (59).

4.6 Maquinaria.

En los ultimos anos se han patentado en Estados Unidoes y
Europa numerosos disefiocs de maquinaria involucrada en 1la
fabricacién jugos como es el caso de peladoras y limpiadoras
(60), separadores de fruta, cascara y jugo (61), extractores
{62-69), prensas (70-72), concentradores por congelacion (73)

vy equipos de control (75, 76}.

Una de las empresas lideres en el mercado de maquinaria
para el procesamiento de jugos es "Brown International
Corporation"™. Las figuras 27 y 28 muestran dos <tipos de
extractores-refinadores, el primero se basa en el empleo de
un tornillo helicoidal y el segundo en el uso de paletas

rotatorias (77).
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ESTA TESIS mo DEBE
SAUR DF LA BiuieTECH

Fig. 28: Extractor-Refinador marca "Brown" Modelo 202.
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Dado que el tiempo de residencia del jugo durante la
concentracion es un factor importante que determina 1la
calidad del mismo, en Estados Unidos se han desarrollado
evaporadores al vaclo con conos de centrifugacioéon calentados
con vapor, los cuales rotan a 600 rev./min. El tiempo que el
jugo esta en contacto en la superficie caliente es de menos

de 1 segundo (78).

4.7 Nuevos Procesos y Productos.

En Estados Unidos se han desarrollado nueves procesos y
productos relacionados con la fabricacien de jugos y bebidas

de frutas.

Coltart, M. L., en 1972 patenté un proceso y aparatos
para aumentar el rendimiento de jugo en frutas y vegetales
mediante el empleo de vibrasiones ultrasonicas durante las

operaciones de extraccien y filtracien (79).

. Douglas, G., en 1979 desarrollé un proceso para obtener
pures en el cual la fruta sin pelar es rebanada en una
atmosfera de gas inerte a una temperatura de 138-149 C para
ipnactivar las enzimas. a continuacién se macera la fruta para

formar el pure (80).

Scavi, F. B., recomienda la homogenizacién de los jugos
para lograr una mayor estabilidad y una mejor dispersidn de
las sustancias aromdticas. El1 producto asi obtenido tiene

ventajas econémicas ya que se reduce la necesidad de adicién
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de saborizantes y colorantes y tienen una mayor aceptacion

(81).

El desarrollo de nuevos productos obtenidos a partir de

jugos ha crecido considerablemente en los altimos afios. A
:

partir de pures se fabrican nieves y Jjugos en polvo entre

otros productos (82}.

Jugo de naranja en polvo empacado al vacio en bolsas
flexibles v que puede ser rehidratado en forma instantanea

es fabricado comercialmente en Estados Unidos (83).

Blake, J. R., patent®o en 1980 un producte solido
elastico con retencién de humedad prolongada y con un

contenido de 20-90 % de Jjugo de naranija (84).

Nuevos aditivos como el alginato de propileq glicol (37)
que actda como estabilizante, son empleados en la industria
juguera principalmente en el jugo de papaya con lo que . se

evita la formacion de sedimento (85).
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V. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE TECNOLOGIAS ACTUALES X
. ALTERNATIVAS.

A continuacion se presentaran las principales ventajas y
desventajas de las diferentes tecnologias involucradas en la

fabricacion de jugos de frutas.
5.1 Osmosis Inversa.

Las principales ventajas de 1la o¢smosis inversa en
relacion a 1los metodos tradicionales enmpleados en  1la

concentracion de alimentos son (86):
Caracteristicas del producto final:

Se eliminan los danos termicos en los compuestos aromaticos

que imparten el sabor.

Aumento en la vida de anaquel y en calidad.

Esterilizacion de la solucién permeada por la retencién
de microorganismos.

- Eliminacién de compuestos acidos.

Manejo y Almacenamiento:

- Reduccioén del volumen de liquidos por lo que se disminuyen
los coStos de empaque, congelacioen, almacenamiento y
transporte.

Sustitucien de procesos con varias etapas por PpProcesos

simples.
~ Establecimiento de procesos continuos.

- Menores requerimientos de energia en comparacién con los
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' procesos de evaporacién por calentamiento.

La principal desventaja de la é6smosis inversa es la
vida ' de la membrana que afecta los costos de operacion de la
planta ya que dependiendo del tipo de jugo, 1la vida es de 6
meses a 2 atos. Otro factor de importancia es la limpieza de

las membranas que debe hacerse frecuentemente.

En bebidas fabricadas por o6smosis inversa y
reconstituidas a 10 "Brix, es retenido el 25 % de 1los
compuestos aromaticos originales, en cambio por -los metodos
convencionales se retienen unicamente el 8-9 7% de estos

compuestos.

Con 1la concentracion de jugos por ¢6smosis 1inversa se
retienen en el jugo los azucares, Aacidos organiceos, sales

minerales (excepto fésforo) y el nitrégeno (87).

En el caso de jugos de manzana hay perdida del 16.7 % de
la acidez, 72% de fésforo, sin pérdidas de Mg, Ca, Cu, acido

glutamico y prolina.

En jugos de naranja pasan a travez de la membrana el 28
% de la acidez, 61 % de fésforo, sin perdidas de Zn, serina,

acido aspArtico y prolina (87).

5.2 Ultrafiltracién.

Las ventajas de la ultrafiltracién comparada con los

métodos convencionales de filtracién son las siguientes (88):
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- Aumento en el rendimiento del jugo.
- Menos etapas de proceso.

- Reduccioén en el consumo de enzimas.
- No se requiere filtro-ayuda.

- Se eliminan coloides, bacterias y levaduras.

Se separan macromoléculas como pectina, almiden, proteinas,

enzimas y polifenoles.

Se reducen los costos.

La operacién es continua.

- Hace posible la esterilizacién en frio.

Los principales inconvenientes de éste método son al
igual que en el caso de la ¢ésmosis inversa; 1la corta vida

util de las membranas y su frecuente limpieza.

5.3 Concentracién por congelacion.

J.a concentracion por congelacion presenta las siguientes
ventajas en comparacioen con la concentracion por evaporacion
y osmosis inversa (89):

- Los Jugos son concentrados sin pardidas apreciables en
sabor, ‘aroma, color o valor nutritivo.

- Se requieren diferencias de temperatura pequefias entre el
jugo y el refrigerante.

- .Con un adecuado lavado y proceso de recristalizacioen, la
eliminacion de agua es selectiva.

- La concentracion se lleva a cabo a temperaturas abajo de

los 10 "C.
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~ El aroma permanece en el jugo y no se llevan a cabo
reacciones de polimerizacioen y condensacien entre los
compuestos aromdticos como ocurre en la concentracién por

evaporacieén.
Principales inconvenientes:

- E1 consumo de energia es alto comparado coh pProcesos como
osmosis inversa.

- El costo de inversioén es alto.

- Para algunos 1liquidos 1la concentracién no puede ser
superior al 50 - 55 % en peso debido a la alta viscosidad que
disminuye 1la velocidad de cristalizacién y dificulta 1la
separacion del hielo.

- Ocurre pérdida de s6lidos ocluidos en los cristales
durante el tratamiento.

- El jugo a concentrar debe ser de muy alta calidad dentro de

los limites de calidad deseados en el producto final.

Se han hecho estudios comparativos del consumo de
energla para los diferentes métodos de concentracién, los

datos reportados son los siguientes (90):

~ Concentracion por evaporacion: 1.1 Kg de vapor / Kg de agua
evaporada en evaporadores de simple efectoy 0.35 Kg en
eyaporadores de triple efecto.

- Concentracién por congelacion: 110 Kcal/Kg (a 0.655 X 10
Kw h/Kecal).

- Concentracién por ésmosis inversa 4.1 Kw h para concentrar
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de 10 a 30 % de sélidos con eliminacién de 1 tonelada de agua
asumiendo 100 % de eficiencia o 6.8 Kw h asumiendo 60 de

eficiencia.

Para reducir los gastos de energia se ha propuesto el
uso combinado de varios procesos de concentracién por
ejemplo: Evaporacién simple con recuperacidn de aroma del
condensado mediante concentracién por congelacién u Osmosis
inversa. Tambieén se recomienda una preconcentracién a 15-20 7%
de solidos por ¢smosis inversa seguida de una evaporacion o

concentracién por congelacién (90).

Una combinacién de ultrafiltracien y osmosis’ inversa,
usando membranas no celulositicas, se ha empleado para
preconcentrar Jjuge de manzana antes de su concentracién a 72

Brix en un evaporador (32).

Tulin, M. P., patenté en Estados Unidos un Jugo
concentrado de muy buena calidad elaborado con jugo de fruta
concentrado al vacio y mezclado con Jjugo concentrado por

osmosis inversa (91).
5.4 Liofilizacién.

Las principales ventajas de este metodo de
deshidratacién en comparacién con los métodos tradicionales
empleados, como es el secado por espreado, secado en charolas,

etc., son (92):

- Perdidas minimas en color y sabor. Las bajas temperaturas

de proceso evitan que se lleven a cabo reacciones
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degradativas en los compuestos aromaticos.

Sauvageot y colaboradores demostraron que se puede retener
el 80- 90 % de los compuestos volatiles naturales del jugo
de naranja con la adecuada seleccién de las condiciones de

proceso durante la liofilizaciéon (93).

- No existen cambios fisicos ni quimicos en los componentes
s6lidos del jugo.

- La estructura porosa del material sélido obtenido por
liofilizacien facilita la rehidratacion instantanea del

producto.

Las principales desventajas son:

- Los costos de inversién y de consumo de energia son altos.

- El tiempo necesario para deshidratar el producto es largo.

- Es necesario el uso de aditivos y empaques especlales para
evitar cambios oxidativos y de descomposicién, y para

impartir mejor estructura al producto final.

Estudios econémicos han demostrado que el mercade de
Jugos tropicales 1liofilizados puede ampliarse ya que 1la
calidad y 1los precios de los productos obtenidos por este
método son competitivos con los precios de. productos

similares (94).
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'5.5 Tratamientos enzimaticos.

La produccién de Jjugos de frutas y vegetales por
licuefaccién enzimatica de la materia prima ofrece las

sliguientes ventajas (45):

- E1 proceso de recuperacién de jugos se puede operar de
forma centinua.

- Se obtienen altos rendimientos de Jugo, aun con materias
primas que son dificiles de prensar; por ejemplo: para
manzanas 85-90 %

-~ Altos rendimientos en color en el jugo obtenido.

- Al producir jugos que contienen pulpas, se puede regular
la viscosidad y el coétenido residual de tejido de la fruta
por medio de ajustes correspondientes en el decantador. De
este modo, el producto se puede adaptar para satisfacer la
demanda o las expectativas de los consumidores durante el
proceso de produccién mismo.

- Elaboracien de productos muy estables, ya que la
clasificacioen de las particulas tilene 1lugar en el
decantador durante el proceso de clasificacién. Todas las
particulas gruesas con tendencia a sedimentar se eliminan
de modo que sdélo permanecen micelas extremadamente estables
en el jugo. El riesgo de formar depdsitos se reduce al

minimo.
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Principales desventajas:

- Poca disponibilidad a nivel nacicnal de preparaciones
enzimaticas adecuadas. ’

- No existe gran desarrollo de procesos para recuperar las
enzimas con aplicacién en la industria Jjuguera, como es el
caso de la inmovilizacién enzimatica.

- Alto costo de las enzimas.
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VI. CONCLUSIONES

Mexico cuenta con materia prima suficiente para la .
produccién de jugos de frutas y derivados, ya que es de los

primeros productores mundiales de frutas tropicales.

México exporta sus excedentes de produccién fruticola

principalmente como fruta fresca.

La exportacin de productos ya procesados como es el caso
de los jugos de frutas es un factor importante para el

fortalecimiento de la economia mexicana.

La produccién y exportacién nacional de jugos de frutas
ha crecido en los ultimos afios, sobre todo en el caso de los

Jugos de citricos y de pina.

En los ultimos 30 anos se observa un marcado incrementc
en el consumo de bebidas elaboradas a base de frutas, no solo
en los paises industrializados, sino en menor medida. tambieén
en los paises en vias de desarrollo.

Recientemente se han creado nuevos productos con gran
futuro comercial fabricados a base de jugos, como es el caso

de jupos en polvo de alta calidad.
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La tecnologia empleada en la industria de los Jjugos de

‘
frutas data de los afios 30 y en muchas ocasiones se sigue
utilizando, como ocurre en la industria juguera

mexicana.

Nuevas tecnologias aplicables al procesamiento de jugos

y bebidas de frutas, existen hoy dia en el mercado. Dentro de

estas 0ltimas tecnologlas se encuentran : Osmosis
inversa, ultrafiltracién, concentracién por congelacion,
liofilizacioén, tratamientos enzimaticos, vy tratamiento

térmico y envasado asépticos.

Los nuevos metodos de extraccion, concentracioen,
clarificacion, esterilizacién y empaque ofrecen mejoras en

calidad y vida de anaquel de los productos.

Debido al enorme auge internacional de las bebidas a
base de frutas, en Estados Unidos y Europa se han patentado en
1og ultimos 20 afios numerosos disefios de maquinaria para la
industria juguera. )

Mexico depende en gran medida del extranjero para la
adaptacién de 1la nueva tecnologia en el procesamiento de
jugos ya que no cuenta con una industria solida de bienes de
capital y materias primas (como membranas semipermeables vy

preparaciones enzimadticas), lo que encarece los costos de

inversien y de proceso.
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Dado que 1los precios internacionales de exportacion-,
1mportaciOn de jugos estan determinados por factores como ei
método de elaboracién, envase utilizado y calidad final del
producto, es _necesario que la planta productiva nacional
incorpore en sus procesos las nuevas alternativas

tecnologicas para obtener productos con calidad competitiva a

nivel internacional.
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