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I. INTRODUCCION 

La tecnologia es el conjunto organizado de conocimientos 

aplicados para alcanzar un objetivo especifico, generalmente 

el de producir un bien o servicio. La tecnologia como un 

todo, esta conformada de diversas etapas entre las que 

sobresalen las mostradas en la figura 1. Sin lugar a dudas, 

la tecnologia existente en unidades de produccion de 

caracteristicas iridustriales. contempla algunas de las etapas 

mencionadas en la figura 1. 

El planteamiento de objetivos y la estrategia 

tecnologica que un pais adopta solo puede ser realista si 

est& sustentado en la propia infraestructura tecnolOgica 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 tecnolOgica. 

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 

tecnologica son muchos y todos ellos interrelacionados; cada 

problema tecnolOgico tiene sus propias caracteristicas y 

requiere de soluciones especificas. El caso de estudio del 

presente trabajo no escapa a esta premisa. Sin embargo. 

resulta importante conocer el estado actual de la tecnologia 

involucrada en el procesamiento de frutas tropicales en el 
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país. ssi como las innovaciones en el extranjero, con el fin 

de detectar posibilidades de innovacion-asimilacion en la 

planta productiva nacional. 

La tecnologia existente, referida a una planta 

industrial, puede ser estudiada si se sigue un esquema como 

el propuesto en.la figura 2. 

La t~cnologia de produccion es el conjunto de 

conocimientos técnicos y experiencia relacionados con la 

operaciOn de la unidad de producciOn. 

La tecnologia de proceso es el conjunto de conocimientos 

técnicos y experiencia relacionados con el diseno y 

optimización del proceso original, así como de otros nuevos o 

alternativos. 

La tecnologia de producto es el conjunto de 

conocimientos t~cnicos Y experiencia relacionados con el 

desarrollo de productos as1 como de sus aplicaciones. 

E~ este trabajo de revision bibliografica, el analisis 

de la tecnología involucrada en el procesamiento de frutas, 

incide tanto en la tecnología de produccion. 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 la 

situación nacional e internacional de las bebidas a base de 

frutas y una descripción de los avances tecnolOgicos 

ocurridos en los ~!timos anos en las principales operaciones 

involucradas en el proc~samiento de jugos. 

Se mencionarAn adem!s los procesos operantes actualmente 

en la induStria nacional y se compararan estos procesos con 

las nuevas alternativa: te~nolOgicas. 

La discusion sobre la posibilidad de asimilacion-

adaptaciOn de las alternativas tecnolOgicas en nuestro pais 

queda fuera de lc·s alcances de este trabajo, ya que dicha 

discusión, tiene que ser basada en estudios economices y 

sociales profundos, los cuales no estan contemplados en los 

objetivos de esta revisi~n bibliogr&fica . 
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1.1 Materiales y Metodos. 

En la realizacion de este trabajo de revision 

bibliografica se aprovecharon los recursos y experiencia 

proporcionados por INFOTEC. 

Para la recopilaci~n de informacion de mercado 

lo mas recien~e posible. se acudiO a instituciones como la 

antes llamada Dirección General de Economia Agrícola y la 

biblioteca del Banco Nacional de Comercio Exterior. Los datos 

presentados en las tablas y gr~f icas fueron copiados 

fielmente de las fuentes originales. 

El seguimiento de los avances tecnologicos a nivel 

internacional relacionados con jugos de frutas se llevo a 

cabo mediante la revision y seleccion de los res~menes de las 

publicaciones mundiales sobre el particular reportadas en 

fuentes secundarias como el Chemical Abstracta y el Food 

Science and Technology Abstracta de 1969 a febrero de 1988. 

Después de la revisiOn y selecciOn antes mencionada, se 

procediO a la localizacion de los artículos mas relevantes 

disponibles en Mexico para ser estudiados en su totalidad. 

Fueron consultados tambi~n libros y revistas especializados 

en el tema. 

Una vez recopilada toda ·1a informacion disponible se 

procediO al analisis y ordenamiento de los conceptos 

generales obtenidos para dar forma al trabajo final. 

5 



II. SITUACION DEL MERCADO DE FRUTAS FRESCAS. 

JUGOS Y BEBIDAS DE FRUTAS. 

En el presente capitulo se estimarán los rec:Lwsos· con 

los que dispone Méxic:o en lo ref'erente a la produc:c:i6n de 

frutas, part.ic:ularmente naranja, Pi Na, mango, manzana, 

guayaba y ·papaya, Y su posible industrialización en Jugo y 

derivados. 

Se porporcionar• ad•m•s un panorama 9•neral sobre la 

situación del mercado mundial de frL~tas. 

2.1 Producción Nacional de Jugos de Frutas. 

Los cultivos fruticolas aportan el 20 por ciento del 

valor de la produc:ci6n agric:ola mexicana. A nivel mundial 

M•xtco es de los primeros productores de f'rutas tropicales 

coMo es el caso del ~ango, pi~a y papaya (1). 

Los Jugos de frutas con mayor importancia comercial en 

M•xtco son los de c:ftric:os <en especial el de naranja) y el 

de piNa, alcanzándose vol~menes importantes de producción y 

exportación en los ~lti'mos af'fos • Los datos reportados en los 

cuadros y 2 corresponden a los vol~menes de producción y 

exportación de jugos de frutas, incluyendo jugos concentrados 

(congelados o no> y Jugos en polvo, en el caso de la naranja 

se incluyen jugos con una den:idad hasta de 1.25 g/ml a la 

.temperatura de 1s•c. 
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Entre las principales empresas productoras de JWillOS •• 

ancuent~an1 Alimentos de Baja California, s. A. <B.C.N.l, 

Alimentos da Veracruz, s. A. <Ver.>, Al i••ntos d•l Fuerte, 

S. A. (Max. l, Citro México, S. A. de C. V. CN. L. l, COFRINSA 

(Ver.), Empacadora de Frutas y Jugos, s. A. <Mex.). Frutico, 

S. A. CTams.), Jugos Concentrados, S. A. de C. V. <N. L.), 

.Ju11os del Val le s. A. de c. v. <Mex. l, Or&njugos, s. A. <N. 

L.l y Zan~ Alimentos, S. A. <Mex.l <2> (3). 

En los ~ltimos a~os la industria de los jugos de frutas 

ha.ocupado un papel irnportante en el com•rc:io nacional. 

CUADRO 1 

PRllll\ICCIDll NACIDJIAL DE JU&OS DE FllllTA6 

do 1 JOOD CE IW<ANJA 1 JUGO DE P>HA 1 JUGOS Y CCllSll'llS 1 
1 DE OlRIS FRU!AS 1 

l!OllSI ITOllSI 1 ITDll51 I 

19!1 6, 770 1,151 
1'92 ll,llS 1,411 
1913 19,110 l,an 
1911 18,834 J,111 
1m n,•n 4,0JZ 

1916' lJ,912 J,tJ5 1 

P. CIFAAS mELIMrNARES 
r ... ttl lllCIESll lllllUCl'llAL 111'.NSUAL 

t•llllUIO llCI- lf ESTlllSllCI, &fllllllfl! 
E lliíDRllATICA 
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n,m 
!1,155 
75,011 
11,ns 
Jl,122 



Cl-2. 
EIPOIJIClllEI 1111:111111.H llE IU60S ll( FlllllAS 

1 •a 1 1ft1 1 lft7 1 lftl 1 "u 1 1'115 1 1"' 1 
1------1---1----1---------1--------1----------1------1 
1 1- 1 KIS, 1 K&S, 1 K&S, 1 KQS, 1 HS. 1 HS. I 
1------1---1----------1-----------1-----1-----1--------1 
1 Ln• 1 1,m,m 1 1,1'1!1,m 1 1,011,531 1 2,n1,• 1 1,m,175 1 2,?91,111 1 
1 -• 1 s,uo,610 1 11,m,111 110,112,151111,2u,•121 1,H1,211 1 21,on,511 1 
1 r111 1 2,00•,m 1 m,m m,m 1 111,111 1 1,m,111 1 1,211,m 1 
1 1-• 1 1,!lf.l,m 1 m,121 17',917 1 1,010,m 1 m,so1 1 1,ot1,•u 1 
11EltA9 nuTM I l,St0,327 1 1,2!0,8'0 1 41086,2'9 1 6,486,209 1 5109' 1630 1 6,1721600 1 

f\1111(1 Sftllfl 
lirtcdan Stntul •• Estad(,tic1 5Ktorhl t tnfcrs1Uca • . 
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2.1.1 Naranja. 

La naranja es atractiva desde el punto de vista 

comercial en co~paracion con otros frutos, ya que existe 

produccion gran parte del ano, 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 ~ltimos anos, asi como del jugo de la 

misma fruta (5). 

La produccion y el consumo nacional han aumentado. Las 

entidades productoras por excelencia son Nuevo León y 

Veracruz. En estas zonas las cosechas se inician en la 

segunda quincena de octubre y terminan en mayo o Junio al 

igual que en California y Florida (5). 

Veracruz es el primer productor y ha contribuido en los 

oltimos anos con mas del SO por ciento de la produccion 

nacional (cuadro 3). 

Las variedades comerciales de naranja cultivadas en 

Mexico son: Valencia, va-lencia temprana, Valencia tardia, 

Washington navel, Hamlin, Pineapple, Pearson brown, Esparza, 

San Miguel y diferentes tipos criollos. De estas variedades 

las que mAs se emplean en la elaboración de Jugos son las 

Valencia y la Pineapple. 

De 1960 a 1966 se recupero sensiblemente el mercado de 
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la naranja con diferencias dadas por las condiciones 

climetol09icas. De 1960 a 1963 •umento la producción de 

1,743,212 a 2,068,962 tons./a~o, sin embargo, en 1984 se 

obser"va una caida hasta Lm rninirno de 1,719,555 t.or1s./ario 

(fi9. 3). 

Allb 
UTIDAD 

CU!DRO l 

PRDDUCCICN NACIONAL cr MRANJ! filll fN!IDAD mrRATIVA 

l9S:!: 
l11lllSI 1 

m1: 
ITONSI : 

1991 1 
<TOHSI : 

1'95 1 
ITDNSI 1 

---------------·--------------·-------·----· ---------------------------------------
1 A611Astll!.IEN1ES 20 lO 40 
1 1.c.w. :?UI! :?4~! 2m 2Hl 
1 1.c.s. 31:?9 lfü 1096 1010 
1 tAllPECll[ 5191 sm 1070 5120 
IC!lilHIJILI o o o 1145 
1 CILIM 5!0 o 678 o 
1 CMllPIS l2U2 296!2 10!bl 11117 
lllUIM60 908 740 ¡qs 'º 1 lllMllUATO 222 159 119 o 
1 aa~uo 5780 m 1190 o 
1 Mllll.&O IS911 177!6 7950 1 •7 
1 111.l!CO "55 ll66 9m 1 912ó 
1 llEl!to 1me 9112 o 1 m 
1 ftlCMIMtlN 11!8 1m 906 1 1265 
lllllELOS 1115 402 47! 1 o 
11111111111 116 lió 152 1,1 205 
I lllYO LEDll 149665 415998 41102 1 11311 
1 DllllCA 20191 22!9ll l um 44114 
1 PUEtLI nm 24677 4691! 
1 Ull:TAllO 569 ~i9 980 '37 
1 IUINTll!lol ROO 2!9 111 1070 1116 
1 l.l,P, 152172 196299 216911 270205 
1 5111111.0A ll:!li 169 em o 
15-1 52938 62122 6!545 o 
1 TlllSCO 1100 12519 12569 22157 
1 TIMlll.IPAS 219m 171989 ll1111 112'2] 
1 lflACRUI 957960 9!1UOO 1041920 1116618 
1 YUCllTAN 100119 12Z020 Ul:?S 65016 
1 loll:A!fCIS 45 41 14 41 
1 
1 10!!11. 1914571 mm~ !119551 1770201 

------------~---------------------------·--------··---------------------·-------- .. -----

fu1nt11 DIR!CCID!rt liENOAL M EUUD!OS 1 INfllMAtllllt Y fSTADISllCA SECTOllJAL 
SARH 
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PROOUCCION NAOONAL 
NARANJA 

TONEl.../\!l<\S (MILRI) aooo ----------------------

11AlAA a. 
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Las exportaciones de naranja en la actualidad son del 

orden de 12 millones de kilogramos al a~o y los principales 

importadores de naranja mexicana son Estados Unidos y Canad.1. 

<cuadro 4>. 

El volumen de las exportaciones en 1986 fue de 
\it•:J 

12,525,366 .t.onE./aP'io, cifra superior a las obtenidas en los 

óltimos cinco a~os (fig. 4>. 

El 95 por ciento da la producción de cttricos se consume 

como fruta fresca en los principales centros de poblaci6n 

del pais (1), sin embargo la industria extractora ha cobrado 

importancia en el mercado de la naranja, nada mas en el 

periodo enero-a9osto de 1986 se procesaron 15,140 toneladas 

de naranja para Jugo que en parte se destina para el mercado 

nacional y la mayor porci6n va al mercado de exportacion (6). 

En Nuevo León existen c1.~atro plantas que producen Jugo 

concentrado congelado de citricos, en Veracruz hay dos y en 

San Luis Potosi una (4). 

La producción nacional de jugo de naranja ha aumentado 

enormemente en los altimos seis a~os de un valor de 6,770 

tons./a~o en 1991 a 23,912 tons./a~o en 1996 (fig.5). 

A pesar de la abundante producción de naranja en nuestro 

pais, en a Nos anteriores se importaron cantidades 

considerables de jugo de naranja princ.ipalmente de los 

Estados Unidos para cubrir parte del mercado nacional <cuadro 

5>. En 1992 se redujeron en forma importante las 

12 



., 
PAIS 

CUADRO 1 

FIPORIACIDNES NACIOhALES DE NARANJA 

1991 
IJ¡I 

199l 
!Jgl 

1991 
!Jgl 

---·--------------------------------------------------------------------------------------
1 ALlllllllA R.r. 1 o o 715 251 
1 oll&EITIH 1 190166 o o o 
1 l!LICE 1 o o 60 
IC- 1 moo mm J2no 1397 lll20 
1 ESl-lllllOS 1 !161ll! 12285116 6012931 1 6061317 . 6976l7 
1 FllAllCIA 1 D o uuo o 7190 
lltll- 1 o o o o 3840 
1-JDI& 1 o o o o o 
11- ·1 D 10115 o o o 
1 IElllO UllDO 1 o o ll5 o 1 o 
1 1 1 o 
1 !DIAL 1 7167707 12119911 614l87l S066t59 1 712311 ------------------------------------------------------------------·--------------·-----------

11> 

flCJLllA 4 

CIRfCCIDM 6EMDAL CE ESIADJSTltA SECIORIAL E JNFOIU'.ATICA 
SECQFJ 

EXPORTACIONES NPCIONALES 
NARANJA 

·· 1ü1il· ·12~2G·· 

1111~•~ 
10íl7 1989 1984 1965 1811! 

.l\llo 
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.----------------·-·--·-·-···-----
· PROOUCCION NAOONAL 

JUGO DE NARANJA 

TOl-JELAO.l\S (MILES) 
&Gr---~-~-------------. 

~O ............................................... ·;i.i.iifi~ .... ·;:l.U\2 

26 .............. . 

'ªª' IBB~ 1009 101H 1983 1988 

.AílO 
f'l!URA e. 
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do 
ms 

1 ESTADOS lllllllS 
1 llftlll 
1 
1 lftlll 

fu1nt.1 

CUADRO 5 

lllfllRIAC!OliCS NACIONALES DE JU60 DE NARANJA 

1991 
IKgl 

J98? 
IKgl 

mi 
1r.91 

1991 
U:¡I 

111!26 1 
o 1 

1 
8116:!5 f 

l.34? 
o 1 

1 
631! 1 

1 
B I 

1 
12 1 

DlllfCClllR GENERAL DE mmsmA S!CIDRIAl ! l!IFDR!AllCA 
SfC11fl 

l!l9 
J 

1m 

19!5 
IKgl 

IMPORTACIOt-ES NACIONALES 
JUGO DE NARANJA 

1200
f(ILOOnNAOO (MILES) 

1000 ....................... . 
llll.828 

"-ª~ ~ U.l'H~ 1.":111 n 1).(1)" 
~-- ., ·-7 

1001 111112 lílfl~ 10111 tBS5 1Dtll't 

ANO 
fHURA e. 

15 

19~ 
!Jgl 

706 
o 

706 



importaciones de 011, 626 tons. /ikf'íO a 6. 342 t.ons. /al"io. En los 

i!•ltirnos arios las importaciones fueron ya mucho menores 

(fi9.6). 

Como se menciono anteriormente la rnayor parte da la 

producciOn se destina a la exportaciOn siendo los Principales 

importadores Estados Unidos y Ca.nada (cuadro 6). 

El ~olumen de las exportaciones en 1986 fue de 

27,039,511 Kgs. con un valor de 17,635,029 !>lis. (f!9, 7> 17). 

CllADRill 

EIPORTACIOllES NACIOllALES DE JUGO 11[ HAR~'!JA 

I' liio 1981 1982 1993 1991 1915 
1 PllS IKgl IK9I IK;l IKgl lr¡I 
-----------------------------------------------------------------------------------------.... -------
1 llE!WllA R.F. o 5573 o o o 
l IRICE o o 300 o o 
1 ltllSIL o o o o o 
1 CAMDA 521260 1768293 1451212 657812 o 
1 C111.0llllA o o 28601 mo o 
1 ESTADOS 1111005 1881829 11813570 19191976 l05812t0 ' 3H7211 
1 RUITEllALA o o 11595 o o 
1 1111.IA o o 1128 o o 
11111.- o o o o o 
IJ- o 43 o o o 
1 PUEllTD llCO o 11859 21513 o o 
luatllUAY 1511 o o o o 
1 
1 TOTAL 5110610 1mme 20117159 21211912 3"7211 

·-----------------------------------------------------------------------------------------------------
fu1nt11 Dl!ECCON GENERAL DE !STADISl!Cn SEC!ORIAL E IHfOiMTICA 

SECCfl 
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2. 1. 2 PiPla. 

M6xico es el octavo productor mundial de piNa <1>. Los 

principal•s estados productores son Veracruz y Oaxaca, y •n 

menor proporción Jalisco, Nayarit y Tabasco <cuadro 7). 

Las variedades comerciales cultivadas en M•xtco que son 

m6s empleadas en la fabricación de productos enlatados son: 

Cayena lisa. Esmeralda, Cabezona y Espa"ola roja. 

El mercado nacional de Pir"ia ha sufrido '-'"ª notable caída 

en 105 ~~!timos aNos. pasando de vol~menes de producci6n de 

622,729 tons,/a~o en 1960 a 319,614 tons,/a~o en 1965 (fig. 

8). Como consecu•ncia, las exportaciones de esta fruta a los 

Estados Unidos, quien es el principal importador d• piNa 

mexicana, tambt•n han disminuido considerablemente de 30 a 

16 tons./a~o de 1961 a 1966 (cuadro 6 y fig. 9), 

Despu•s del jugo de naranja. •l jugo de pi~a ocupa un 

papel muy importante dentro del mercado nacional. La 

producci6n en los ~!timos 5 a~os ha permanecido alrededor de 

las '4.000 tons./af'io. despu6s de una disminuciOn de 1991 a 

1962 de 6,353 tons./a~o a 4,431 tons./a~o (fig. 10), 

M•xico es de los primeros paises exportadores de Jugo de 

pi"• siendo Estados Unidos y Alemania los 

compradores (cuadro 9). 

principales 

A pesar de la disminución en producción de PiNa, el 

volumen d9 las 

paulatinamente en 

exportacione~ de 

los a1timos cinco 
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exportacion•s en 1986 de 1,284,146 Kgs. con un valor de 

1,098,356 Dlls. Cfig. 111 (7). 
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PRODUCCION NAOONAL 

PÑA 
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eoo 
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Aill 
PAIS 

CUADRO 8 

EIPDfll!CIDIU NICION!lES tE PIÑA 

1981 
u:g1 

192t 
l~gl 

1!!!5 
IJ¡I 

----------------·-------------------------------------------------------------------------------------
i ll!MlllA R.F. 1 ) 3 o 5Z 
I !ll61CA-lUI l. o o ' o 3"20 
! rE~ttf 1 :w~o 1500 175 15! IOll5 
1 CAIJIU-ISlAS 1 o o ~55 o o 
ICAllllA 1 o o o 511 15 
1 ECW!IR 1 o o o 1 o 120 
: ESPINA 1 o 1 !9 18593 ll 212 
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1 ~rlllllllllllO o 1 1000 f o f o 1 o 
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SEC!IFI 

EXPORTACIONES NllCIONALES 
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PRODUCCION NAOONAL 
JUGO DE PIAA. 
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CllAD!O 9 

(lffl!ITACll!IKS tw:IDllALES DE JIJ60 DE PIÑA 
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2. 1. ~ Mango. 

El mango es un cultivo que a la facha supon• casi un 

siete Por ciento" de la producción f'ruticola nacional CS). 

Las entidades productoras de mango en orden de 

importancia de acuerdo a la superficie cultiva.da son1 

Veracruz, con una superficie de 18,969 haJ Oaxaca, con una 

superficie.de 10,253 ha; Guerrero, con 8,969 ha; Chiapas con 

5, 331 ha; y Jalisco con una superf'icie de 3, "4'4'4 ha <S>. 

Navarit y Sina.loa ocupan tambt•n un lt..l9&r importante en la 

producción de mango <cuadro 10>. 

Las variedades comerciales de man~o cultivadas en M6xico 

son: "anila, Criollo, Kent, Haden, Diplomat, Sensation, Zill 

y Keitt. 

El ritmo de crecimiento anual prom•dio es de 6.8 por 

ciento en cuanto a nuevas A reas de cultivo CS>. 

La producción de mango ha aurnentado notablem•nte en los 

t!iltimos af'(os, siendo el volumen en 1995 de 1,109,355 

tons./aNo Cfig. 12 l. S• espera que el ascenso en la 

producción contint.'~e en los Próximos af'l'os Cfig. 22>. 

M•xico es el cuart·o productor mundial de mango (1) Y ha. 

venido participando en el comercio internacional con 

vol(4menes cada vez mayores (f'ig. 13 >. cuyo destino b•sicamente 

se concentra en el mercado de Estados Unidos y de otros 

paises como Jap6n. Reino llnido, Canadá, Francia y Alemania 

<cuadro 11' • 
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Las exportaciones de mango en 1986 fueron de 

38.,894,812 Kgs. con un valor de 7, 088,296 Dlls <7>. 

La industria de transformaciOn utiliza el mango en 

almibar, y otro tipo de procesamientos como la producción de 

jugos y bebidas, aprovechan cerca del 20 por ciento de la 

producci,ón nacional (8). 

La ac·eptaciOn a nivel mundial de las bebidas y otros 

alimentos elaborados a base de mango es notable, sin embargo 

a pesar d• los vol~m•nes de producciOn y exportación de mango 

fresco en México, no se reportan datos de exportaciOn del 

Jugo. 
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CUADRO 10 

1'11CDUCCIQll NlCIOllAL DE MllGD POR ENllD~D fEtERAT M 

___ ,. _______________ ,, ___________ .. _________________________________________________ 

dD l'IS2 1•9l 1 l!BI 1 1935 
nmn no"s• 1 llDllSI ITOHSJ 1 llOJl51 1 

---------·----------------------·---------------------------------------------------
1 1.c.s. 1!15 1 m llll i2U 
: UlftM 902e 10919 mo1 12Hl 
ICll.11111 125!9 9555 199!19 51191 
1 ClllllHS 51112 5592! 52900 5!.:.?97 
IN- m 528 o o 
1 IUIMlllATO 171 m 105 l!l 
l&IOtlEIO 51A!5 108291 1:?U27 129611 
1 Mlllolllll 161 171 ag 75 
1 llllSCO 57182 :!7022 57709 5!52! 
1 •uco 1111 Z049 32'5 3151 
1 RIDIOACAll 39500 5l!!2 5?307 ól011 
l~M 95n 1om 9125 'IU• 
IP111111T t1H71 mi• u~gqg 91lll 
1 HtltA mm 15Cl79 11!115 177690 
1 PtalA 1m 7118 2205 2118 
IMllE1'RQ 1057 ion no-1 '19 
1 llll"1!M.l!H111 o 19 w 'º 1 f,L,P. •m "'º 7055 67!2 
t SllALOA 90500 11m 90500 9'1090 
1-.. o 19! nu 557 
l 1UA!t11 mo !000 !000 9700 
tTIMllPAS 4712 S!Ol 'ºº' o 
1 VHllCRIJI 117102 115525 1573!!' Uó!IS 
t!llUTM ó896 tll ll !0:?51 Hlt9 
1 llltAIECAS 54! 526 4b? 7'2 
1 
1 TDTIL 700705 685112 9~05! 1109m 

lutnhl ll~Ect!Dtl GEllUOl DE ESTU!llOS, lttfORllACIQ!I Y !STADISl!U SECTOlllAL 
SARtt 
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CIJADRD ll 

EIPOlllllCllJN(S ffl.CIDllALES DE l!AHGD 

Aill 1'91 1 1982 1 1m 1 1911 1 ''" 1 
r11s IKll IKQI 1 lr.11 lrql 1 1r11 1 -------.. ·--------------------------------------------------------------·-------·--·---------------
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1 Rlllllll o o o 1 ~"º o 
1 11111! LWICD 46818 251515 mm 1 mm 314511 
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1-IY o 1 o o 7500 o 
1 
l !DT .. 1569071! 25501015 1mm9 l&lll59l l2341ll7 ----------.. -------------------------------·-----------------------------.. --.. 
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2. 1. 4 Manzana. 

La manzana &s de las frutas preferidas a nivel rnundial. 

Por su 91.tsto agridulce, interviene en una gama ampl lsima de 

platillos, bebidas y postres. 

La manzana sa produce en ~ran parte de la R•P~blica 

Mexicana., Principalmente en Chiht.tahua <cuadro 12 ) • La 

producción na aumentado poco en los ~ltimos anos, siendo para 

1986 de 447,004 tons./ano (fi9. 14>. 

Las principales variedades comerciales cultivadas 

en M•xico son: Red delicius, Golden delicius, Starking, 

Rayada, Wintar banana y Winter permain. 

M~xico i..Porta manzana principalmente de Belice y 

Estados Unidos <cuadro 13>. Las importaciones disminuyeron 

considerablemente da 1981 a 1982 cambiando de un volumen de 

2,153,951 a 129,665 Kgs./ano. Para 1996 las lmportaclonas 

fueron de 579,501 toneladas lfi9. 15>. 

En los ~ltimos anos M•xtco ha destinado parta d• su 

producción de manzana a la exportación dirigi•ndola 

principalmente al mercado norteamericano <cuadro 14 ). El 

volumen exportado en 19$6 fue de 38,515 Kilogramos con un 

valor de 5,530 Dlls (7). En el periodo de 1901 a 1906 han 

aumentado casi cuatro veces los vol~menes de exportación 

( fi9. 16) (7). 

El jugo de manzana ocup• un papal importante en el 

mercado internacional. Los Estados Unidos y Canada importan 
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grandes cantidades de jugo de manzana concentrado procedente 

de paises en desarrollo (9), pese a esto no se reportan en 

Mil><ico datos de producción de jugos de manzan& destinados a 

la exportación. 

CUADRO 1~ 

PRODUCCl!lll ll!CIOllAL DE ftM!AIA POI! nm•c f!!!RATIV! 

lio 
!NllD!D 

!'i'S~ 1 
l!OllSJ 1 

l!Bl 1 
1111151 1 

J9!!4 : 
ITOMSI I 

ll!r.1 1 
l!DlfSI 1 ------.... --------·--·-------··--------------------------------------------

1~1!111!5 o o 1 
1 1.c.1. 1 o 1 
1 l.C.!, o 60 1 
1 ca!llJILI 15053 D'2U 18110 52557 1 
1011- fül fül 5161 !!U 1 
11111- 10214' 97067 21Bl90 209111 1 
l llllJl!OmEJW. 171 1056 m 150 1 
1- 13117 31!!0 5om IBl06 1 
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1-111 o o 1 o 1 
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1 11LllCD 1277 2l9 il96 1201 1 
1 IEllCO 7371 15251 ,, 571 1 
1 RIClllAClll 2378 l~9S 7106 2"1 1 
1-LDS 1m 157 70I o 1 
1 lllEVll L!Dlf 2269& 70719 18777 '801 1 
l llUCI ll50:' 6177 7181 7'11 1 
1 l'llHLA :!HD'5 27618 11757 1 245''5 1. 
1 lllD!TllD !107 llll 221D 1 9:!0 1 
1 l.L.I'. m 211 220 1 lo 1 
1 llllLDA m o 306 1 110 1 
1- m 1110 3001 1 6101 
1 ltllCIU IB• 115 1590 1 100 
IVIUCllll 31016 l-.111 33515 1 31111 
1 llCA7ECl!I 9135 '" 7'51 1 1086 
1 r 
1 IDTIL 79274• 7877!6 159503 03071 

--------·---------------------------------------·---------------------------------

fli.tnt1r OUtEctJfll GEHEflAl DE ESTIJUQg1 !UFOR!!AC!OH 'f ESTADISTICA UCT011.U 
~AflH 



PRODUCCION NAOONAL 
MANZANA 

TO!·IC:L.1\0~ (MILES) 
1100~----·----------···--·- --·-·--- .. ·-------
~00 ........................ . 

006.562 

~~~11·1lu 
hlOQ 11102 10lli1 101lJ 

ROlllA14. 

33 



IÍll 
NIS 

CUADRO 13 
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2.1. 5 Guayaba. 

En la Rep~'bl ica Mexicana existen plantaciones de guayabo 

en casi todo el territorio, aunque las principales zonas 

productoras se localizan en los estados de Aguascalientes, 

Oaxaca, Zacatecas y Guerrero que aportar-., respect.ivamente, el 

45.22, 9.12, 7.54 y 6.51 por ciento a la Prodl'Cci6n total del 

pais (10) (cuadro 15). 

Las variedades con:ierciales de guayaba cultivadas en 

México son: Regiorial de Calvillo, China, Media china y otras 

criollos. 

Por la facilidad de su cultivo, rapidez y abundancia 

fructifera, asi como por su calidad, la guayaba forma part• 

importante de la dieta alimentaria mexicana. A pesar de esto, 

la producciOn disminuyó en forma pronunciada de 1980 <284,~65 

tons./al'lol a 1995 <60.365 tons./al'lol (fi9. 17). 

Se estima que del total de la producciOn al- 70 por 

ciento se consi.,me en estado, fresco, destin•ndose el 30 por 

ciento restante a procesamientos industriales de los cuales 

se pueden obtener jaleas, ates, mermelada~, jugos, n•ctares, 

etc. 

M•xtco exporta guayaba en pequeMa ProporciOn a los 

Estados Unidos, Canadá y Alemania. Las exportaciones en 1986 

fueron de 137,691 Kgs. /af'ío <ci.,adro 16), cifra que supera en 

mucho a los vol~'menes de exportación de aPl'os pasados (fig. 

19). 
En lo relacionado a. jugos y néctares no existen 
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reportados datos de exportaciOn en Mé>ti co. 

CUADRO 15 

fRODUCCION HACIOllAl DE 6UAlllBA fOll ENTJMC fEDERATIV! 

____ ,, __________________ ,, _____________________________ ................................................................ 
AiO l~Bl : 1983 1 net 1 198' : 

EHTIDAll llON:I : Ull!ISI : (flJJfS) : IJOISJ 1 ........................... _ .. __________ ............................................................................................................ __ 
1 l!lUASt:llllEJITES 1 !~!59 enu !J2952 mo 
11.c.s. '! 9 o 6 11 1 
1 r!'!PEC!fE l!il 251 m 251 1 
1 Clllllf'AS 99 990 BD9 eso 1 
1 IUllllllGO 170 1!5 89 o 1 
1 llJMIAJINITD 2DOD 1729 2511 1 m5 1 
1 MllMRO ,!790 211? m 1 o 1 
1 NINliD JI 111 o 1 m 1 
1 lllllSCO 5Cl2 19!1 216? 1 2515 1 
1 IEllCO . 87" 67!2 ms 1 15D6 1 
1 llCllMCM me 5m 1151 2577 1 
1 lllllflOS 2766 12!1 Jl09 o 1 
1 •r111111 m 719 m 6U 1 
1 OlllllCA 1111 1595 1127 2111 1 
I PIE1U n1 129 172 198 1 
1 llJHtTllRO 967 1060 5lJ 190 1 
1 lllMl.tlol l!8 D 121 o 1 
1 TlllASCO 200 300 150 100 1 
lltUCllJI l!l 113 l&7 292 1 
1 IUCATM 1129 20!2 1879 200! 1 
1 lllCATECIS 525!! ¡¡219 ?9200 !UH 1 
1 -1 
1 TllTlll 212781 11125! 15!079 IDUS 1 -----------------------·---------------------------------·-------------------

fuenttr D!R(CC!llH SENERAl DE ESIU!IDS, INfD!lllACION r ESIADISllCA !i!:CIDR!lll 
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CUADRD 16 

EIPOllTACIDl~S NACll!J<füS Dr GUAYABA 
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2.1.6 Papaya. 

La papaya es originaria de M•xico y actualmente se 

encuentra en t.odas las regiones tropicales cé.l idas del m1.mdc• 

( ll. 

Entre las frutas tropicales la papaya tiene un lugar 

especial en el mercado mundial, ya que se uti 1 iza en gran 

escala,. mezclada con otras frutas en la preparación de 

refrescos mixtos, yo91.ffes Y al irnentos para bebés. 

México es de los primares productores mundiales de 

papaya. Este frt~to crece en gran parte de nuestro pats, 

siendo Guerrero y Veracruz los principales estados 

productores (cuadro 17). 

Son muy heterogéneos los tipos de papayo que se ci.,ltiva.n 

en nuestro pats, circunstancia que ha impedido uniformar la 

producción de la fruta en cuanto al tamaf'io, forma, color y 

sabor. Los tipos de fruta que generalmente se obtienen se 

conocen con los siguientes nombres comunes; Papaya verde, 

papaya amarilla o de cera, papaya mamey, papaya chichona, 

papaya pájaro y papaya de las variedades 11 solo 11 y 

11 Bluesterm 11
• 

La producción nacional ha crecido en forma constante y 

considerable en los t!~lt.imos afl'ios cambiando de 194,677 

tons./a~o en 1980 a 659,524 tons./a~o en 19$5 <fi9. 19>. 

Las exportaciones de papaya van dirigidas principalmente 

al mercado de Estados Unidos <cuadro 18) , quienes han 
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aumentado 10 veces su-=: voli!unenes de importaci6n en los 

~ltimos 6 a~os (fig. 20>.En 1986 se exportaron 2,808,864 Kgs. 

de papaya con lln valor de 213, 868 DI Is (7) 

A pesar de que México cuenta con materia prima abundante 

para la elabot"aci6n de jl19os de papaya y de la gran 

aceptación a nivel internacional de dicho pyoducto, no se 

reportan d_atos de exportaci6n de bebidas de papaya. 
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2.2 Situación del Mercado Mundial de J1,,,gos. 

El mercado mundial de jugos de frutas ha crecido 

considerablernente en los l.!'l timos af"ios y se espera Lm aument•::i 

en el consumo general. 

Los principales paises importadores de jugos son Estados 

Unidos, RepOblica Federal.Alemana, Canada, Reino Unido y 

Arabia Saudita, quienes absorben mils del 60 por ciento de las 

importacioneS mi.mdiales <9>. 

La mayorta de los mercados piden a los paises en 

desarrollo principalmente jugos de frutas envasados a granel 

en forma de concentrados, y el término comercial normal para 

el de naranja es 11 fcoj 11
, es decir, "frozen concentrated 

orange juice 11 (jugo de naranja concentrado congelado>. 

Algunos jL,gos de frutas tropicales se venden en f'orma de 

jugo natural o concentrado, pero la mayorta se vend•n en 

f'orma de pulpa de fruta. 

El Jugo de fruta para exportación no d•b• cont•n•r 

aditivo alguno. 

Un n•ctar d• fruta s• compon• normalmente de jugo o 

pulpa, o ambos, con azl.!1car y agua, por lo general con un 

c:ont.enido minimo de jugo o pulpa que varia entre el 25 y 50 

por ciento, se91.!m las frutas <9>. 

La.s bebidas o refrescos de frutas tienen mL~cho menor 

contenido de jugo y PL~eden tener ingredientes como acido 
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c1trico, •cido ascOrbico, aceites esenci•les, aromas y 

conservadores. 

Los precios de exportaci6n-importaci6n varian segón 

factores como el tipo de jugo, el método de elaboración, 

envase uti 1 izado (jugo r1atural o concentrado, envasado 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 polvo de frutas (9). 

Cabe senalar c:;i.~e la comisión de Comercio Int•rnacional 

de Estados Unidos, ha aprobado la petición de la Florida 

Citrus Mutual de imponer sanciones a las importaciones 

subvencionadas de jugo de naranja concentrado y congelado 

Procedentes de Brasil (quien ha sido el -mayor exportador de 

Jugos en las l!lltimas décadas) (11). 

2.3 Usuarios Finales en la Industria Internacional. 

La industria de la bebida es con mucho el m6s destacado 

usuario final de los ji.,gos, concentrados y pulpas de frutas 

tropicales. Utiliza ta"les productos para f'abricar una amplia 

gama de bebidas con fruta, bebidas dietéticas, bebidas para 

diabéticos, jarabes, licores, etc. Esta industria absorbe 

probablemente mas del 80 por ciento de todas las materias 

primas (9). 

La industria de los productos lácteos utiliza jugos, 
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concentrados y pulpas para. producir yo91..wes. helados, 

postres, pudines, etc. Absorbe probablemente el 10 por ciento 

de todas las importaciones. 

Otras industrias alimentarias que cons1..~men jugos y 

derivados son las productoras de confituras, mermeladas, 

jaleas, alimentos para nif"ios pequeP'ios, d1..~lces y otros 

productos,. ·que absorben poco mer1os de un 1 O por ciento de las 

importaciones to~ales <9>. 
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III. TECNOLOGIA ACTUAL DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE 

JUGOS Y BEBIDAS DE FRUTAS. 

En la elaboracion de jugos de frutas se siguen las 

operaciones generales mostradas en la figura 21. 

La fruta destinada a la elaboración de purés y néctares 

debe reunir caracterist.icas especificas de calidad, el 

aspecto mas importante a evaluar es la maduréz ya que 

determinar& 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 y contenido de vitamina·c {12). 

Antes de ser procesada la fruta, se separan manualmente 

las piezas picadas o podridas que no retinan las 

caracteristicas de calidad necesarias. 

El lavado se realiza en tanques con agitaciOn mec~nica o 

manual, pueden ser adicionad~s detergentes para facilitar la 

operaciOn. Después del lavado, la fruta es enjuagada 

espreando agua limpia durante el trayecto del tanque de 

lavado a la tina de maceracion o cortado. 

La maceraciOn se lleva a cabo 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 
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mm de diametro (12). 

La eliminacion de la cascara y las semillas influye en 

la textura y color del jugo. 

Para evitar perdida de vitamina e, formacion de sabores 

y olores extrahos e incorrecto llenado de los jugos, es 

recomendable eliminar el aire atrapado en el jugo. 

Antes de la pasteurización se adiciona agua y azucar al 

pure para la elaboraciOn de néctares. 

Las temperaturas empleadas comunmente para la 

pasteurizacion es tan alrededor de los 90"C con un tiempo de 

calentamiento de minuto. Inmediatamente después del 

tratamiento térmico, se llenan las latas, se cierran y se 

enfrian a una temperatura entre 37 y 49•C para facilitar el 

secado exterior de la lata. Finalmente las latas se 

etiquetan, empacan y almacenan (12). 

3.1 Naranja. 

La relaciOn"Brix/acidez en las naranjas destinadas a la 

elaboracion de jugos de frutas es un factor importante que 

sirve para evaluar el grado de maduréz de la fruta. En la 

estandarizacion del sabor y color del producto final se 

realiza comunmente una mezcla de jugos obtenidos de 

diferentes lotes. 

Los métodos m&s sencillos para obtener jugo de naranja 
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siguen las operaciones generales descritas anteriormente 

Cfig. 21 l. 

En la figura 22 se describe el proceso de fabricacion del 

jugo de naranja concentrado y congelado (13), el cual es un 

producto con excelentes caracteristicas sensoriales. 

Antes 

cepillos 

productos 

de ser procesadas, las naranjas se 

mecanices y detergente para eliminar 

qu1micos que pudieran estar 

Posteriormente son enjuagadas con agua limpia. 

lavan con 

la cera y 

presentes. 

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 eliminacion de la cascara se hace mecanicamente. Una 

v~z peladas se lleva a cabo la clasificaciOn por tamaNos 

En el extractor las naranjas son picadas, maceradas y 

filtradas por centrifugaciOn en malias cilindricas con 

perforaciones de 1.5 mm de diámetro. Para eliminar los 

residuos de semillas, piel y fibra, el Jugo se hace pasar por 

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

La eliminacion del aire se logra espreando el Jugo en la 

camara de vac1o del desaereador, con esto se evitan· 
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reacciones de oxida e ion 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 

centrifugacion. 

El evaporador al vacio en el que se concentra el Jugo. 

emplea altas temperaturas y tiempos cortos de 

calentamiento. Las temperaturas de evaporacion est~n entre los 

45 y so•c , el tiempo requerido es de 3 minutos. 

Durante la concentracion al vacio se pierde el sabor 

fresco del jugo ya que se evaporan compuestos arom~ticos. 

Para recuperar el sabor perdido después de la concentración a 

55-60 ºBrix, se agrega de 7 a 10 por ciento en peso de Jugo 

fresco separado en la operación anterior, obteniéndose asi 

Jugo con aproximadamente 42 Brix (13). 

Otro m~todo para darle el sabor caracteristico al jugo 

es adicionar jugo fresco refrigerado de cosechas anteriores 

haciendo mezclas hasta obtener la acidéz, color y sabor 

deseados. También se pueden recuperar por condensación las 

esencias perdidas para regresarlas al concent~ado. 

El producto es envasado a -a•c y posteriormente es 

" congelado a -20 ° e en aproximadamente 10 mins. . si es 

necesario la temperatura de proceso puede bajar hasta -30°C. 



El jugo ya congelado se almacena a -24ºC. 

3.2 Pina. 

La materia prima para la elaboraciOn de jugos y néctares 

de pina la constituyen los residuos de los procesos de 

enlatado de pina rebanada y picada en almibar como son los 

centros, recortes, fruta pequefta y jugo drenado. 

Los liquidas drenados se almacenan para ser mezclados 

después con los liquidas extraídos de las partes solidas de la 

fruta. 

Durante 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 écido citrico y un pH = 3.3-3.7. 

Comunmente el jugo de pina se 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 néctares de 

mango sigue las operaciones generales descritas 

anteriormente (fig.21)(14). El mayor problema en la elaboraciOn 

de bebidas de mango es la eliminaciOn de la cáscara y las 

semillas. operaciones que se realizan con cuchillos en forma 
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manual. El rendimiento asi obtenido es de SO?. aproximadamente. 

La formula basica para la f abricacion de néctar es la 

siguiente (12): 

pur~ de mango 
az~car 
agua 
acido citrico 

Kgs. 
100 

30 
17 
10 

La concentracion del nectar se encuentran entre 12 y 

15 •Brix y la acidéz entre 0.20 y 0.25?. como 4cido citrico. 

El porcentaje de jugo de fruta en la bebida varia del 20 al 

30 ~ (12). 

Para disminuir los cambios durante el almacenamiento por 

oxidacion o accion microbiolOgica, se usan aditivos como 

benzoato de sodio (0.1?.), acido sorbico (0.1?.) y diOxido de 

azufre (0.02?.l. 

3.4 Manzana. 

El control del grado de madurez de la materia prima para 

la elaboracion de jugo de manzana es de suma importancia, ya 

que si las manzanas son demasiado verdes, se obtendrá un jugo 

con sabor almidonoso, acido, astringente, poco dulce y sin 

cuerpo, Si las manzanas son muy maduras el sabor del jugo 

sera tambien desagradable (caracteristico de las manzanas 

podridas) y se dificultara la clarificacion. 

Comunmente se combinan diferentes variedades de manzana 

para regular la calidad dependiendo de los•arix, porcentaje 

de taninos, acidez total y pH. 

54 



El rendimiento en la obtencion de Jugo de manzana es de 

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

El Jugo 

tratamientos y 

obscurecimiento, 

recibe durante su preparación diferentes 

adición de sustancias quimicas para evitar 

cambios oxida ti vos y desarrollo de 

microorganismos. Se practican también diversos m6todos de 

clarificaciOn para darle las caracteristicas deseadas al 

producto final. 

El tratamiento térmico que recibe el Jugo durante la 

pasteurización 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 ascórbico.- La adición de vitamina e durante la 

molienda o inmediatamente después de ésta, previene la 

oxidación y el obscurecimiento. El 4cido ascórbico en 

concentraciones de 20-25 mg/lOOg evita cambios durante el 

desaereado y filtrado. El producto final es fortificado con 

una concentración de 35 mg/ 100 ml de 4cido ascórbico. 

en 

Las 

Dióxido de azufre.- Este compuesto puede ser agregado 

el momento de la adición del acido ascórbico. 

concentraciOnes empleadas son 0.027. aproximadamente para 

el previnir oxidación y alrededor de o.rn para inhibir 

desarollo de microorganismos. No es muy recomendable su uso 

ya que imparte sabor extrano al jugo y lo decolora. 
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Benzoáto de sodio.- Este aditivo se emplea para evitar 

el desarrollo de microorganismos, las concentraciones 

recomendadas son de 0.1 a 0.3 X dependiendo de la acidéz del 

jugo (15). 

Cuando se emplean juntos el dióxido de azufre y el 

benzoato de sodio, se incrementa la sedimentacion, ya que 

afectan el balance coloidal del jugo. 

Acido sOrbico.- La concentraciOn de acido sorbico 

recomendada para jugos de manzana con un pH de 3.2 es de 0.6 

g/l. La combinacion con sorbato de sodio al 0.06-0.12 X da 

buenos resultados (16). 

Acido citrico.- El 4cido citrico adem~s de ser 

potenciador de sabores frutales, act~a como secuestrante de 

los iones cobre y fierro que catalizan la oxidaciOn del 4cido 

ascorbico. 

Entre los m~todos de clarificacion empleados destacan: 

Tratamiento enzimático.- Existen un gran n~mero de 

preparaciones enzim4ticas recomendadas para la clarificaciOn 

de jugo de manzana, presentadas en forma liquida o en polvo. 

Las enzimas en polvo contienen ademés, dextrosa, ayuda 

filtros o gelatina. Las condiciones de proceso en la 

clarificaciOn dependen del tipo de Jugo, enzimas empleadas y 

caracteristicas finales deseadas en el producto. 

Tratamiento térmico y filtración.- El jugo se somete a 

un calentamiento flash a una temperatura entre 82 y 87°C e 
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inmediatamente despues se filtra a presion usando tierra de 

diatomaceas o bentonita como· ayudafiltro (17), La desventaja de 

este metodo de clarificacion es que el jugo se somete a un 

doble calentamiento el de clarificaciOn y el 

pasteurizaciOn por lo que se ven afectadas 

caracteristicas sensoriales del producto. 

de 

las 

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. 

CentrifugaciOn.- El jugo es centrifugado a 15,000 rpm 

aepar6ndose asi parte de los solidos suspendidos. El 

principal inconveniente de este método es la incorporación de 

aran cantidad de aire, sin embargo, esto puede ser evitado 

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

En muchos casos el producto terminado se almacena en 

congelación a -11•c para preservar su calidad antes de ser 

consumido o empleado en la elaboración de otros productos. 

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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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 recomendadas 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 preparacion de néctar a parti~ de puré lbs 

ingredientes y las concentraciones recomendadas son (12): 

puré ( 77. de solidos ) 
azocar 
agua 
n~ctar 

Kgs. 
100 

48 
352 
500 

En ocasiones se adiciona Acido citrico, benzoato de 

sodio y vitamina C. El néctar obtenido tiene una acidez de 

0.17-0.20?. como Acido citrico y de 12 a 14ºBrix (21). 

Para la elaboracion de jugo clarificado se puede partir 

de guayabas congeladas o puré congelado. Con la congelaciOn se 

rompe la estructura interna de la fruta y se facilita la 

separaciOn 

suspendidos. 

por filtracion de parte de los solidos 

Pectinasa de origen fungal se usa comunmente para 

hidrolizar parte de la pectina del jugo en la preparación 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 20 mins. para evitar danos durante la maduracion 

(23). La fruta se madura en el almacenamiento a temperatura 

ambiente durante 5-6 d1as. Es recomendable enfriar las 

papayas a 2•c antes de ser procesadas para disminuir la 

posibilidad de formac1on de gel. 

La eliminación de la cascara, cortado y separaciOn de 

las semillas se realiza mecanicamente (24). 

Para lograr la conservación de la calidad del jugo 

durante el almacenamiento es necesario inactivar algunas 

enzimas. La gelificaci6n se evita calentando el producto a 

temperaturas entre 94 y 100° C durante un minuto para 

desnaturalizar la pectinesterasa. Con este tratamiento 

térmico se inactivan también la catalasa, peroxidasa y 

papaina con cambios m1n1mos en el sabor y color del pure(24). 

El néctar de papaya se elabora con aproximadamente 10 

partes de puré, 16.4 partes de agua, 2.1 partes de azócar 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 filtracion pasteurizacion, 

concentracion, clarificaciOn 

fabricacion de jugos de 

y empaque involucradas en la 

frutas se han desarrollado 

ampliamente en los Oltimos aMos 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 empleadas altas 

teaperaturas. 

3. Condiciones higiénicas de proceso, cercanas a condiciones 

estériles. 

4. Eliminacion selectiva del agua ( la mayoria de los 

componentes excepto el agua deben retenerse 

concentrado). 

en el 

En los procesos·de concentraciOn el contenido de sOlidos 

del producto final es de 50-607. lencontrAndose en forma 

liquida) y en los procesos de deshidrataci6n 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 

deshidratacion empleados en jugos de frutas, se enlistan a 

continuación: 

Procesos de concentraciOn: EvaporaciOn. 
(50-60~ de solidos) ConcentraciOn por congelaciOn. 

Procesos de deshidrataciOn: 
(<10~ de ab~idoa) 

• -.¡·. "\"(\ 

4.1.1 Osmosis inversa. 

DiAlisis. 
Osmosis inversa. 
UltrafiltraciOn. 

Secado por espreado. 
Secado en tambores . 
Secado por con¡elaciOn. 
Secado por f ormaciOn de 
espuma. 

La Osmosis inversa es un proceso de separacion de 

solutos de bajo peso molecular de sus solventes por medio de 

una membrana semipermeable (27). 

Cuando una solución es separada de agua pura (solvente) 

por una membrana semipermeable, el agua se difundira a travez 

de la membrana, diluyendo la solucion hasta alcanzarse un 

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

Si una presion hidr&ulica es aplicada en exceso a la 

soluciOn concentrada como para superar la presion osmotica 

diferencial entre una solucion concentrada y el solvente, la 

direcciOn del flujo del liquido se invertiré. El resultado 

de esta acción es que la solucciOn concentrada se concentrar~ 

cada vez mas (fig.24). 



Solución 
Concentrado. ... 

~ 
] 

L 

Solvente 

Membrana. 
Semipermeable 

Fig. 23: Representacibn t:squemática del 
Proceso de Osmosis. 

PRES ION 

....;., 

~--= 

Solución 
Concentrada 

L Solvente . ,. 

L Membrana 
Semipermeable 

Fig. 24: Representacibn Eoquemática del 
Proceso de Osmosis Inversa. 
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Para·que pueda llevarse a cabo una concentracion por osmo-

sis inversa, las caracteristicas del producto y de proceso 

deben ser las siguientes (28): 

1. 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). 

2. La presion osmOtica de la solucion y la presion de 

operaciOn deben ser reguladas para evitar la ruptura de la 

membrana. 

3. La viscosidad de la soluciOn no debe ser mayor a 10 

centipoise para Cacilitar el bombeo. 

4. El soluto rechazado no debe coagular de modo que forme una 

capa que bloqu& el paso del solvente a travez de la 

membrana. 

A continuacion se esquematiza el proceso para la 

concentración de jugo.a de frutas por Osmosis inversa: 
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3 

2 

1,- Jugo dilu!do 
2.- Bomba 
3.- Medidor de presic.ín 
4.- Líquido perineado 
5.- Membrana y soporte 
6.- Pistoñes 
7. - Jugo concentrado 

4 

5 

7 

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

En los oltimos 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 más empleadas en los 

óltimos anos para este. fin son las peliculas de acetato de 



celulosa asimetricas de aproximadamente 100 micras de 

espesor (27), 

Polimetilacrilato, poliuretano, Oxido de grafito y otros 

polimeros y químicos orgAnicos e inorg&nicos son empleados 

también como membranas semipermeables. 

Las Membranas de poliamidas aromáticas son también 

excelentes en Osmosis inversa con la ventaja de que son 

estables en amplios intervalos de pH. A un pH de 8 se 

hidrolizan las membranas de acetato convencionales, en 

cambio a un pH arriba de 11 la membrana de poliamida es a~n 

estable. 

La membrana de acetato de celulosa desarrollada por Loeb 

y Sourirajan puede retener un 99% de las sales con un flujo 
2 

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

Telley, C. H. en 1983 desarrollo las membranas no 

celulOsicas denominadas 
2 

presiones de 81.6 Kgf/cm 

ZF 99 las 
2 

(contra 56 Kgf/cm 

cuales soportan 

que soportan las 

membranas de acetato de celulosa T 2/15 W). Ademas presentan 

m~ltiples ventajas; no se degradan con el calor, se retienen 

en el jugo los compuestos aromaticos y de bajo peso 

molecular, los costos son 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 

inorg~nicas. la membrana puede ser usada tambien para la 

ultrafiltaciOn de jugos (31). 
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Recientemente, la "Reverse Osmosis Division of Paterson 

Candy International" en Inglaterra, desarrollo membranas no 

celulosicas que son capaces de operar a arriba de los 81.6 
2 

Kgf/cm de presion con un intervalo de pH de 3-11 y temperaturas 

de proceso arriba de los so•c. Estas membranas tienen buena 

permeabilidad y pueden ser limpiadas con acidos y bases a 

altas temperaturas (32). 

En los procesos de obtenciOn de jugos en los que se 

emplean membranas semipermeables las operaciones de limpieza 

de estas membranas son un factor limitante. El uso de enzimas 

pectinasas, proteasas) y acidos ( HCl, HNO ) es poco 
2 

eficiente en muchos casos. El empleo de agentes oxidantes 

como el hipoclorito de sodio es un metodo rapido y eficiente 

para la eliminacion de geles de las membranas celulositicas, 

las concentraciones recomendadas son: 400 ppm de NaOCl a 40ºC 

y 30 mina., 800 ppm a 3o•c y 30 mins., y 800 ppm a 40 •e 

durante 15 mins (33). 

4.1.2 Ultrafiltracion. 

La ultrafiltracion es un proceso similar a la osmosis 

inversa, pero usa membranas mas porosas. Por este motivo 

unicamente moléculas grandes son retenidas por la membrana. 

La ultrafiltración no puede ser empleada en forma 

aislada en la concentración de jugos ya que no es por si sola 

un método adecuado para este fin. Generalmente es combinada 

con otros procesos de concentración. 



Mediante la ultrafiltracion con membranas plasticas 

selectivas se logran separar particulas con pesos moleculares 

hasta de 2,500 g /mol. La permeabilidad de estas membranas es 
2 

de 1 ml/cm h. Los jugos asi obtenidos estan libres 

de pectina y proteinas por lo que no existe actividad 

enzimatica (34). 

Las operaciones de desacidificaciOn y filtraciOn de los 

jugos de frutas pueden llevarse a cabo en forma simultanea 

sin afectar las caracteristicas sensoriales del producto. En 

Alemania·~n 1986 se patento dicho proceso, mezclando el Jugo 

con polvo de celulosa microcristalina tratada previamente con 

carbonatos y ultrasonido (35) . 

4.1.3 Otros Métodos de ConcentraciOn Empleando Membranas 

Semipermeables. 

El agua de los jugos de frutas puede ser eliminada por 

d!Alisis usando una solución hipertOnica de cloruro de sodio 

y una membrana de acetato de celulosa. 

En Estados Unidos se han desarrollado métodos de 

concentracion por medio de membranas semipermeables en los 

cuales el jugo ya clarificado se coloca de un lado de la 

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 insoluble del jugo 

obtenido en los primeros pasos del proceso (36). 
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Adhikary, s. K. en 1983 publico un metodo de 

desacidificaciOn de Jugos de frutas por electrodiélisis 

usando membranas de intercambio catiOnico y aniOnico, y por 

difusiOn a travez de membranas de intercambio aniónico con o 

sin Alcalis en la celda de transferencia (37). 

4.1.4 ConcentraciOn por CongelaciOn. 

La concentraciOn 

congelacion parcial del 

por congelaciOn 

producto y la 

consiste 

separacion 

en 

de 

la 

los 

cristales de hielo puros formados dejando 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 congelación de un jugo con aproximadamente 

10 ?. de solidos esta alrededor de -2 • e. Durante la 

congelaciOn a -14 •e, el contenido de sOlidos en la fase 

liquida en equilibrio es aproximadamente del 50 ?. , y por lo 

tanto el 90 ?. del agua inicial presente en el Jugo se 

encuentra en forma de cristales. 

Un sistema tipico de concentracion por congelacion 

consta de 3 componentes 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 refrigeración para enfriar el liquido. 
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eliminando el calor de cristalizaciOn y el producido por la 

friccion de flujo y agitaciOn. 

Congelador: 

El diaeMo de los congeladores usados comunmente en este 

proceso, se basa en el contacto indirecto del refrigerante 

Ccomunmente freon) el cual se encuentra separado del liquido 

a procesar por una placa met~lica rigida. 

control de la cristalizaciOn es el paso mas 

importante en la concentraciOn de jugos por este método 

Los cristales muy pequenos dificultan la adecuada 

separaciOn del agua y del producto. 

UniOn Carbide y Common Weath Engineering Co.. han 

desarrollado numerosos procedimientos para controlar la 

formacion de n~cleos cristalinos y el crecimento de los 

cristales (39, 40). 

Sistema de separacion del hielo: 

La separaciOn 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 comprimido. Estos solidos ocluidos 

no son facilmente recuperados a~n despues de moler los 
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cristales (41, 42). 

Las centrifugas son comunmente usadas para la separación 

del hielo, la cantidad de solidos perdidos por oclusion 

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 

concentraciOn por congelaciOn de líquidos poco viscosos como 

la cerveza y el vino (38). 

4.1.S Liofilizacion. 

A nivel mundial existen numerosas patentes de los 

procesos de fabricacion de jugos de frutas en polvo. 

La deshidratacion por congelaciOn o liofilización es de 

los procedimientos mas prometedores para la deshidratacion de 

bebidas. 

La liofilizacion es aplicable a liquidos acuosos, purees 

y sólidos. Las operaciones básicas involucradas son la 

formación de cristales de hielo por congelaciOn. seguida de 

una sublimaciOn. De este modo el agua es separada del 

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

El proceso se lleva a cabo al alto vacio y con 

temperaturas por debajo del punto eutéctico del agua. 
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El porcentaje de agua eliminado en base a la cantidad 

inicial en el producto puede llegar a ser hasta del 99 1.. La 

pérdida de compuestos volatiles del jugo es en general 

pequena. 

4.1.6 Otros Métodos de ConcentraciOn. 

Existen numerosos desarrollos de nuevos Jugos en polvo 

en los que se emplean diversos métodos de concentraciOn. 

Coca Cola Corp. ha patentado un método de deshidrataciOn 

de bebidas y aditivos para alimentos el cual se basa en la 

agitaciOn violenta del producto adicionado de alfa dextrosa 

anhidra a una temperatura aproximada de 50 C durante corto 

tiempo (43). 

Miller, D. H. y Mutka. J. R. en 1985 desarrollaron un 

proceso para la elaboracion de jugo deshidratado, que 

consiste en la concentraciOn a aproximadamente 85-90 Brix de 

jugo clarificado. Por otra parte lactosa y almidon 

hidrolizado con un equivalente dextrosa de aproximadamente 10 

son mezclados y calentados hasta ebulliciOn. 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 jugo puede ser f~cilmente extraido de frutas como 

limones, naranjas, piha, etc., en cambio en frutas como la 

guayaba, papaya, mango y manzana, la extracciOn del jugo se 

dificulta con el empleo de los métodos tradicionales. 

La produccion de jugos de frutas y vegetales por 

licuefaciOn enzimatica de la materia prima es una alternativa 

tecnolOgica que ofrece grandes ventajas. 

La produce ion de jugos de frutas y vegetales 

tradicionalmente utiliza prensas, con las cuales, dependiendo 

del grado de madurez y condiciones de la materia prima, 8olo 

se pueden recuperar del 50 al 80 ~ 'del total de los 

componentes solubles en forma de jugo, mientras que el resto 

permanece en el bagazo (45). 

Las preparaciones enzim&ticas licuan el contenido de la 

fruta coapletamente Y mediante centrifugas decantadoras 

separan el bagazo del jugo. 

La ficura 21 muestra el proceso para la recuperacion de 

jugo de manzana por licuefaciOn enzim&tica (45). 
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1.· Siio de fruta 
2.· Banda transportadora 
3.· Miqulna deshuesadora 
4.· Molino 

Bomba de pulPI 
5.· Tanque de balance 
6.· Bomba • 
1.· lnt1rcambiador de calor en espiral 
B.· Calentador tubular 
9.· Mjquln• repa•ldora lpulperl 

10.· S61idos 
11.• Enzlm•s 
12.· Tanque de re1cclón 
13.· Otc•ntador 
14.• 01·1romatlzacl6n 
15.· De·p~tinización, 1finaci6n y clarificación 
16.· A la planta de concentraci6n 

2 3 6 

15 

16 

Fia:. 26: .Diaarama del proceso para la recuperaciOn de j ua:o de 
manzana por licueCacc16n enzimAtica. 
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La sec~encia de operacion es como sigue: 

1. Lavado y eliminaciOn de las semillas. 

2. Molienda de la materia prima. 

3. Separacion de los solidos de la pulpa que pueden danar el 

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

4. Calentamiento de la masa hasta 90 •e antes del tratamiento 

enzimatico para inactivar las oxidasas. Al mismo tiempo 

existen ventajas por la desintegracion termica de la 

estructura celular. 

S. Enfriamiento de la masa en un intercambiador de calor a la 

temperatura del tratamiento enzimatico. 

6. Adicion continua de las enzimas. 

7. ReacciOn en tanques equipados con sistemas de agitacion. 

B. Recuperación de los jugos, por centrifugación de la pulpa 

liquida en centrifugas decantadoras. 

9. Procesamiento posterior como en el proceso cl~sico para la 

preparacion de Jugos. 

El rendimiento Optimo depend~ de los siguientes 

factores: 

1. Grado de molienda de la materia prima. 

2. Tipo de enzima. 

3. Dosis de enzima. 

4. Tiempo de tratamiento. 

S. Temperatura de tratamiento. 

Janda, W. en 1984 desarrollo la tecnologia para lograr 

una licuefacci6n enzimAtica de frutas usando una preparación 
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enzimatica de pectinasas denominada SP-249. El rendimiento 

del jugo obtenido es del 90ll a temperaturas de 20-30 •e sin 

cambios apreciables en el sabor. La cantidad de pulpa 

obtenida con los métodos tradicionales, se reduce a un 30-

50 " (69). 

4.3 ClarificaciOn. 

La aplicaciOn de enzimas en la clarificacion de Jugos de 

frutas causa la hidrOlisis parcial o completa de los 

almidones, proteinas y pectinas suspendidos. 

Las enzimas mas empleadas son las enzimas pécticas que 

hidrolizan los 4cidos pectinicos solubles presentes en el 

jugo que sirven de coloides protectores de las particulas 

suspendidas. Las enzimas pectinoliticas también reducen la 

viscosidad de los jugos rompiendo las grandes moléculas de 

pectina con lo que se facilita la clarificaciOn y la 

filtracion (47). 

AdemAs de los métodos de clarificaciOn enzim4tica, en 

los óltimos anos se han desarrollado otros procesos de 

clarificacion como los que a continuacion se mencionan: 

Otto, K, en 1985 estudio la posibilidad de la 

clarificaciOn de Jugos, aplicando procesos que se basan en la 

separaciOn de los sOlidos suspendidos en los liquides por 

flotacion (48). 
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En 1986 Burger, A., patento en Alemania un producto para 

la clarificacion de bebidas alcohOlicas y Jugos de frutas. 

Este producto contiene carbOn activado y diOxido de silicio 

los cuales pueden ser combinados opcionalmente con agua y 

gelatina (49). 

Dumont, Y., en 1966 patento en Europa un m<!!todo para 

clarificar Jugos no citricos. Este m<!!todo se basa en la 

floculacion de los solidos suspendidos en el Jugo con ayuda 

de un Cloculante. Mediante la introducciOn de microburbujas 

de gas inerte, los flocules son depositados en la superficie 

y separados del jugo clarificado. Para mejores resultados 

parte del jugo clarificado puede ser reciclado (50). 

4.4 Tratamiento Termico. 

El tiempo 

pasteurizacion 

y la temperatura necesarios en 

se determinan empíricamente con cada tipo 

la 

de 

jugo en particular, sin embargo para la mayoria de los Jugos 

es suficiente un tratamiento t<!!rmico de 95 • e durante 2 

segundos < 51 ) . 

Existe marcado interés en el procesamiento aséptico de 

jugos de frutas empleando sistemas de pasteurizaciOn con 

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

El procesamiento as<!!ptico es ya aplicado en industrias 

como " Cima Foods ". En este sistema la linea de mezclado es 

controlada automaticamente mediante refractometria para medir 

exactamente los Br1x del producto final y minimizar la 
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aereacion. La eliminacion 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 

también autom~ticas (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 Oltimoe anos se han desarrollado nuevos empaques 

para jugos que cumplen con los requisitos indispensables de 

los empaques para alimentos como son: 

- Proporcionar al producto la protecciOn 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 tamano, textura, color, forma y 

decoración gr!fica. 

- Facilitar el manejo y almacenamiento del producto. 

Recientemente los empaques flexibles (carton, pl~sticos, 

aluminio, papel encerado) son combinados en forma de 

laminados para formar empaques tipo "Tetra Brik". 
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Recientes estudios han demostrado que el envase " Tetra 

Brik"y los termoformados son convenientes para jugos de 

frutas tropicales obtenidos mediante procesamiento aseptico 

(54-58). 

En Europa se desarrollaron procesos y equipos para el 

envasado de jugos en bolsas sin penetraciOn de OKigeno (59). 

4.€> Maquinaria. 

En los ~ltimos anos se han patentado en Estados Unidos y 

~uropa numerosos disenos de maquinaria involucrada en la 

fabricaciOn jugos como es el caso de peladoras y limpiadoras 

(60), separadores de fruta. cascara y jugo (61), extractores 

(€>2-€>9), prensas (70-72), concentradores por congelaciOn (73) 

y equipos de control (75, 7€>). 

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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Fis. 27: Extractor-Refinador marca "Brown" Modelo 2503. 

Fi&. 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 la 

calidad del mismo, en Estados Unidos se han desarrollado 

evaporadores al vacio con conos de centrifugaciOn 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 nuevos procesos y 

productos relacionados con la fabricacion de jugos y bebidas 

de frutas. 

Coltart, M. L., en 1972 patento un proceso y aparatos 

para aumentar el rendimiento de jugo en frutas y vegetales 

mediante el empleo de vibraaiones ultrasonicas durante las 

operaciones de extraccion y filtracion (79). 

Douglas, G., en 1979 desarrollo un proceso para obtener 

pures en el cual la fruta sin pelar es rebanada en una 

atmósfera de gas inerte a una temperatura de 138-149 C para 

inactivar las enzimas. a continuación se macera la fruta para 

formar el puré (80). 

Soavi, F. B., recomienda la homogenizaciOn de los jugos 

para lograr una mayor estabilidad y una mejor dispersión de 

las sustancias arométicas. El producto asi obtenido tiene 

ventajas econOmicas ya que se reduce la necesidad de adiciOn 



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 Oltimos anos. A 

partir de purés se fabrican nieves y jugos en polvo entre 

otros productos (82). 

Jugo de naranja en polvo empacado al vacío en bolsas 

flexibles y que puede ser rehidratado en forma instantanea 

es fabricado comercialmente en Estados Unidos (83). 

Blake, J. R., patento en 1980 un producto solido 

elastico con retencion de humedad prolongada y con un 

contenido de 20-90 :¡; de jugo de naranja· (84). 

Nuevos aditivos como el alginato de propilen glicol (37.) 

que actOa 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 

ALTERNATIVAS. 

A continuacion se presentaran las principales ventajas y 

desventajas de las diferentes tecnologías involucradas en la 

fabricaciOn de jugos de frutas. 

5.1 Osmosis Inversa. 

Las principales ventajas de la osmosis inversa en 

relaciOn a los metodos tradicionales empleados en la 

concentracion de alimentos son (86): 

Caracteristicas del producto final: 

- Se eliminan los danos térmicos en los compuestos arom&ticos 

que imparten el sabor. 

- Aumento en la vida de anaquel y en calidad. 

- Esterilizacion de la soluciOn permeada por la retenciOn 

de microorganismos. 

- Eliminacion de compuestos acidos. 

Manejo y Almacenamiento: 

- ReducciOn del vol~men de 11quidos por lo que se disminuyen 

los costos de empaque t congelacion 1 álmacenamient.o y 

transporte. 

- Sustitucion de procesos con varias etapas por procesos 

simples. 

- Establecimiento de procesos continuos. 

- Menores requerimientoS de energia en comparaciOn con los 
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procesos de evaporacion por calentamiento. 

La principal desventaja de la osmosis inversa es la 

vida de la membrana que afecta los costos de operacion de la 

planta ya que dependiendo del tipo de jugo, la vida es de 6 

meses a 2 aNos. Otro factor de importancia es la limpieza de 

las membranas que debe hacerse frecuentemente. 

En bebidas fabricadas por Osmosis inversa y 

reconstituidas a 10 •erix, es retenido el 25 ~ de los 

compuestos aromatices originales, en cambio por ·los metodos 

convencionales se retienen ~nicamente el 8-9 ?. de estos 

compuestos. 

Con la concentracion de ju~os por osmosis inversa se 

retienen en el jugo los az~cares, ~cidos orgánicos, sales 

minerales (excepto fOsforoJ y el nitrogeno (87). 

En el caso de jugos de manzana hay pérdida del 16.7?. de 

la acidez, 72?. de fosforo, sin pérdidas de Mg, Ca, cu, 4cido 

glutamico y prolina. 

En jugos de naranja pasan a travez de la membrana el 28 

?. de la acidez, 61 ?. de fOsforo, sin pérdidas de zn, serina, 

acido asp4rtico y prolina (87). 

5.2 UltrafiltraciOn. 

Las ventajas de la ultrafiltracion comparada con los 

métodos convencionales de filtraciOn son las siguientes (88): 
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- Aumento en el rendimiento del jugo. 

- Menos etapas de proceso. 

- Reduccion en el consumo de enzimas. 

- No se requiere filtro-ayuda. 

- Se eliminan coloides, bacterias y levaduras. 

- Se separan macromoléculas como pectina, almidon, proteinas, 

enzimas y polifenoles. 

- Se reducen los costos. 

- La operacion es continua. 

- Hace posible la esterilizacion en fr1o. 

Los principales inconvenientes de éste método son al 

igual que en el caso de la Osmosis inversa; la corta vida 

~til de las membranas y su frecuente limpieza. 

5.3 Concentración por congelacion • 

.La concentrac10n por congelación presenta las siguientes 

ventajas en comparacion con la concentracion por evaporaciOn 

y Osmosis inversa (89): 

- Los jugos son concentrados sin p~rdidas apreciables en 

sabor, ·aroma, color o valor nutritivo. 

- Se requieren diferencias de temperatura pequenas entre el 

jugo y el refrigerante. 

- Con un adecuado lavado y pr·oceso de recristalización, 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 polimerizacion y condensacion entre los 

compuestos aromaticos como ocurre en la concentracion por 

evaporacion. 

Principales inconvenientes: 

- El consumo de energía es alto comparado con procesos como 

osmosis inversa. 

- El costo de inversiOn es alto. 

- Para algunos l1quidos la concentracion no puede ser 

superior al SO - SS ~ en peso debido a la alta viscosidad que 

disminuye la velocidad de cristalizaciOn y dificulta la 

separaciOn del hielo. 

- Ocurre pérdida de solidos 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 

energia para los diferentes métodos de concentraciOn, los 

datos reportados son los siguientes (90): 

- Concentracion por evaporacion: 1.1 Kg de vapor / Kg de agua 

evaporada en evaporadores de simple efecto y 0.35 Kg en 

evaporadores de triple efecto. 

- ConcentraciOn por congelaciOn: 110 Kcal/Kg (a 0.6SS X 10 

Kw h/Kcal). 

- ConcentraciOn por Osmosis inversa 4.1 Kw h para concentrar 
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de 10 a 30 1. de solidos con eliminacion de 1 tonelada de agua 

asumiendo 100 1. 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 concentraciOn por 

ejemplo: Evaporación simple con recuperación de aroma del 

condensado mediante concentraciOn por congelación u ósmosis 

inversa. Tambi~n se recomienda una preconcentraciOn a 15-20 ?. 

de solidos por Osmosis inversa seguida de una evaporaciOn o 

concentraciOn por congelaciOn (90). 

Una combinaciOn de ultrafiltracion y osmosis· inversa, 

usando membranas no celulositicas, se ha empleado para 

preconcentrar jugo de manzana antes de su concentracion a 72 

Brix en un evaporador (32). 

Tul in, M. P., patento en Estados Unidos un jugo 

concentrado de muy buena calidad elaborado con jugo de fruta 

concentrado al vacio y mezclado con jugo concentrado por 

Osmosis inversa (91). 

5.4 LiofilizaciOn. 

Las principales ventajas de este me todo de 

deshidrataciOn en comparaciOn con los métodos tradicionales 

empleados, como es el secado por espreado, secado en charolas, 

etc., son (92): 

- Pérdidas mínimas en color y sabor. Las bajas temperaturas 

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

sauvageot y colaboradores demostraron que se puede retener 

el BO- 90 ?. de los compuestos volatiles naturales del jugo 

de naranja con la adecuada seleccion de las condiciones de 

proceso durante la liofilizaciOn (93). 

- No existen cambios fisicos ni quimicos en los componentes 

sOlidos del jugo. 

- La estructura porosa del material sólido obtenido por 

liofilizaciOn facilita la rehidratacion instantanea del 

producto. 

Las principales desventajas son: 

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

- El tiempo necesario para deshidratar el producto es largo. 

- Es necesario el uso de aditivos y empaques especiales para 

evitar cambios oxidativos y de descomposiciOn, y para 

impartir mejor estructura al producto final. 

Estudios econOmicos han demostrado que el mercado de 

jugos tropicales liofilizados puede ampliarse ya que la 

calidad y los precios de los productos obtenidos por este 

metodo son competitivos con los precios de productos 

similares (94). 
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5.5 Tratamientos enzimaticos. 

La produccion de 

licuef accion enzim~tica 

siguientes ventajas (45): 

jugos de frutas 

de la materia 

y vegetales 

prima ofrece 

por 

las 

- El proceso de recuperaciOn de jugos se puede operar de 

forma continua. 

- 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 contenido 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 producción mismo. 

- Elaboracion de productos muy estables, ya que la 

clasificacion de las particulas tiene lugar en el 

decantador durante el proceso de clasificaciOn. Todas las 

particulas gruesas con tendencia a sedimentar se eliminan 

de modo que solo permanecen micelas extremadamente estables 

en el jugo. El riesgo de formar depOsitos se reduce al 

minimo. 
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Principales desventajas: 

- Poca disponibilidad a nivel nacional de preparaciones 

enzim&ticas adecuadas. 

- No existe gran desarrollo de procesos para recuperar las 

enzimas con aplicación en la industria juguera, como es el 

caso de la inmovilizaciOn enzimatica. 

- Alto costo de las enzimas. 
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VI. CONCLUSIONES 

México cuenta con materia prima suficiente para la 

producciOn de jugos de frutas y derivados, ya que es de los 

primeros productores mundiales de frutas tropicales. 

México exporta sus excedentes de producciOn fruticola 

principalmente corno fruta fresca. 

La exportacic de prodúctos ya procesados como es el caso 

de los jugos de frutas es un factor importante para el 

fortalecimiento de la economia mexicana. 

La producciOn y exportaciOn nacional de jugos de frutas 

ha crecido en los dltimos anos, sobre todo en el caso de los 

jugos de c1tricos y de pina. 

En los altimos 30 anos se observa un marcado incremento 

en el consumo de bebidas elaboradas a base de frutas, no solo 

en los paises industrializados, sino en menor medida, también 

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 jugos en polvo de alta calidad. 
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La tecnologia empleada en la industria de los jugos de 
' 

frutas data de los ahos 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 Oltimas tecnologias se encuentran : Osmosis 

inversa, ultrafiltraciOn, concentracion por congelacion, 

liofilizaciOn, tratamientos enzimaticos, y tratamiento 

termico y envasado asepticos. 

LOS nuevos metodos de extraccion, concentracion. 

clarificaciOn, esterilizaciOn y empaque ofrecen mejoras en 

calidad y vida de anaquel de los productos. 

Debido al enorme auce internacional de las bebidas a 

base de frutas, en Estados Unidos y Europa se han patentado en 

los óltimos 20 anos numerosos disenos de maquinaria para la 

industria juguera. 

Mexico depende en gran medida del extranjero para la 

adaptacion de la 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 y 

preparaciones enzim~ticas), lo que encarece los costos de 

inversion y de proceso. 
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Dado que los precios internacionales de exportacion- . 

importacion de jugos estan determinados por factores como el 

método de elaboraciOn, 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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