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OBJETIVO

Con este trabajo se tratard de dar un panorama de la In--
dustria del Jugo de Limén Mexicano, como un paso a futu--

ras investigaciones en este campo.

Los puntos concretos a considerar son los siguientes:

1) Exponer las caracteristicas de la preduccibn -

del jugo de limén mexicano.

2) Determinar los factores de calidad adecuados a
las cuvalidades naturales del jugo de limén me-

xicano.

3) Establecer algunas posibilidades de introduc- -
cién de nuevos productos afines a la idiosin--

crasia nacional.



INTRODUCCION

La situacién del limén mexicano en nuestro pais queda de --
finida por: los factores que influyen en su demanda, vias
posibles para el excedente de su produccién, limitaciones -
en su uso actual, la problemitica de la alta y haja de cos-
tos, debida entre otras causas, a falta de efectivos méto ~
dos de ccnservacifn que impidan la escasez por épocas, y a
malos canales de comercializacidn.

Ahora bien ya gque el principal derivado del limén, es el --
aceite esencial; y siendo, uno de sus subproductos durante
el proceso, el jugo; se le deberia de dar igual empuje.

Por otro lado se tiene el problema de que s$i el aceite asen
cial se obtiene por destilacibn, el jugo resultante tiene -

un fuerte sabor a cocido, motivo por el cual nho es muy co ~

merciable.

Actualmente Ja cantidad de jugo de limén cocido, obtenido
como subproducto, es demasiado; tanto, que no habiendo una
industrializacidn adecuada y suficiente para éste, se malba
rata y en ocasiones se llega a desechar en cantidades con--
siderables.

Un proceso industrial poco difundido en ta obtencibn del -~

acejte esencial, es el método de centrifvgacién, con el

cual es posible obtener un jugo con buenas caracteristicas
nutricionales y organolépticas. Este proceso no tiene acep~-

tacibn en la actualidad debido a que el tipo de aceite obte



nido no va de acuerdo a las preopiedades establecidas para
este producto. Si se contara con una solucién eficaz a este
problema;el siguiente paso serfa la obtencién de un jugo
comercial sin la pérdida de sus propiedades naturales; ya
que, el juéo sufre cambios répidemente, limitando su vida
de anaquel y sus qualidades organclépticas; por lo que se
necesita buscar nuevas formas de coenservacién y proporcio--
narle una presentacién adecuada al consumidor al gue va di-

rigido.



CAPITULO I

GENERALIDADES



ANTECEDENTES HISTORICOS DEI LIMON

El limén como muchos de los cftricos conocidos, se ha --
considerado como originario del Sureste de Asia, China -
principalmente, Este de la India, Indochina y posterior-
mente de Filipinas en donde fueron encontrados sometidos
a cultivo. Chekiang, en su libro Wen-Chow (1179-1189 a.c
de la antigua China) consigna datos valiosos referidos a
la monogréfia de Han Yen Chis "Chu Lu", en relacién con
el cultivo de naranjos y otras especies de citricos. En-
tre ellos agrupa o enlista los tipos entonces existentes
no rebasando una docena de ellos, pero cinco o seis son
para €1 de mayor importancia comercial o de otra Indole.
De ese grupo destaca el naranjo chino (Citrus sinenéis -
(L) Osbeck), y Citrus aurantiun como cftricos contenien-
do alta graduacidén azucarada. Dentro del grupo contenido
de &cidos, el limonero (Citru5 limoha, Risso) y la lima
dcida (Citrus aurantifolia (L) Swingle), asf como un texr
cer grupo de los llamados mandarinos (Citrus. nobilis de-
liciosa (L) Swingle), y otras conocidas actualmente como

la Satzuma var. unshiu (L) Swingle.

En los Jardines de las Hespérides y Babilonia constituye
ron los principales adornos y se les asignaron ciertos -

valores miticos.

[+2)



Segn Theophrastus, filésofo y botdnico griego (372-334
a.c.) al estudiar las Rutdceas (en las que inclufa al 1i
monero) indudablemente fueron introducidos a las regio--
nes mediterréneas del oriente, mencionando precisamente
Asia, India e Indochina; datos consignados en la monogra

fia de Han Yen Chis "Chu Lu",

Los principales ejemplares de citricos que aparecen en -
e)l Mediterrdneo, fueron llevados por los portugueses mu-
cho antes del descubrimiento de Anérica y 1l6gico es pen-
sar que asi fuera, ya que siendo navegantes incansables
pudieron'importar a Europa especimenes que consideraron

de gran impoxrtancia econdmica,

Siendo posiblemente las primeras plantaciones, las que -
realizaron en los jardines del Conde de San Lorenzo, en
Lisboa, segln afirmacién que hace Dionicio Pérez en ~ =

1520, en que Juan Castro realizé dichas plantaciones,

El naranjo dulce fue aparentemente introducido a media«-
dos del siglo XV, lo propio del 1limén y la lima que son
més o menos de la misma época, descubriendo aléunas va-~
riedades seqin lo consigna Ferrarius y otros tratadistas

de la é&poca.

El limén como cultivo cobra importancia en las regiones
de Sicilia, Cércega, G&nova y otras zonas del Sur de Eu-

ropa.



De su introduccién a la América especialmente México, de
los datos de cronistas de la Nueva Espafa, nos dice Ber-
nal Difaz del Castillo en su viaje con Grijalva; aquél --
sembré las primeras pepitas de semillas de naranjo, li--

mén y otros en nuestro pafs.

Indudablemente que habiendo encontrado condiciones ecold
gicas para el limén y otros citricos, por razones econl-
micas de alimentacidn se diseminaron profusamente los ci
tricos en México y otros pafises de América; datos al res
pecto, indican que en 1579 fueron llevados y cultivados

en San Agustin al este de la Florida en donde prospera--.
ron constituyendo la base de una riqueza que perdura ac-

tualmente.

En 1581 se introdujeron a PerG y aproximadamente a fines
del siglo XVII por el Jesuita Eusebio Francisco Kino v,
el Franciscano Junipero Serra en el XVIII en que 16__5 lle
varon a la Alta California, gue hoy constituye la rique-
za citrfcola de esa regién de los Estados Unidos.

(Ref. 2)



COMPOSICION DE LOS CITRICOS.

Es notorio que los citricos estdn constituidos esencial-
mente de tres partes principales: el epicaric, el meso--
carpio y el endocarpio. Confinmente, el epicarpio y el -
mesocarpio en conjunto, son denominados céscara o corte-
za, éstas tienen una importancia diferente en la indus--

tria citrica.

Al epicarpio, la parte coloreada de la cdscara, se le de
nomina flavedo y en éste se encuentran los pigmentos - =
(cloroplastos y cromoplastos) y las celdas conteniendo -
el aceite esencial; el mesocarpio, llamado comGnmente --
albedo, es la fraccién interna de la céscara blanca, - =~

constituida principalmente de celulosa, carhohidratos, -~
substancias pécticas y flavonoides, mientras el endocar-
pio, que es la parte comestible del cftrico, estd cons--
titufdo de segmentos o gajos, en el interior de los cua-
les se encuentran las celdillas fusiformes conteniendo -

el jugo y las semillas,



CROQUIS MORFOLOGTICO

DEL L IMON MEX

EPICARPIO
1. Células epidérd
2. Estomas CORTE
3. Cloroplastos TRANSVERSAL
4. Gl&ndulas de aceite

Productos obtenidos
a. aceite esencial destilago
b.
c.
d.
e.
£.
g.
h.

aceite esencial desterpenad
terpenos

estearoterpenos

clorofila

pectina

ICAMN
v productos gue se obtienen en sus diferentes partes.

o
ENDOCARPIO
1. Carpelo
2. Sacos de jugo

Productos obtenidos
dc. citrico y éstexr
jugo simple

jugo concentrado
jugo pasteurizado
jugo congelado
Jugo en polvo
vitamina C
citrato de scdio

CORTEZA

dc. galacturdnico

Q.

b.

c.

d.

SEMILLAS e.
Productos obtenidos £.
a. aceite de semilla g-
t.peroxidasa h.
c. forraje i
.. 3.

k.

i. EBEpicarpio

2. Endocarpio
Productos obtenidos
del prensado.
pectinas y &c. péctico
vitamina C ¥ P
melazas de agrios

alcohol y &c. lé&ctico
forrajes f£resco, seco,molid¢
confitados

arancini

compotas

en salmuera

c&scara cristalizada
enzimas




CLASIFICACION

Todos los frutos agrios cultivados usualmente, se clasi-
fican dentro de los géneros Citrus, Fortunela y Porcirus,
de la sub-familia Aurantioideas inclufda a su vez en la -

familia Rutdceas.

El limSn mexicano (Citrus aurantifolia Swingle) pertenece
a la familia de las Rutédceas, al g&nero Citrus y a la es-
pecie aurantifolia. Boténicamente hablando, el limén mexi

cano es una lima dcida variedad mexicana.

Las caracterfsticas botdnicas del género Citrus son las -
siguientes: hojas dotadas de gldndulas, persistentes, apa
rentemente simples (en realidad compuestas de hojas unifo
liadas), insertadas sobre pedinculos mis o menos alados‘o
emarginados; las alas generalmente se articulan a las ho-
jas y al tallo; espinas por lo general presentes, nacen -
solitarias en las axilas de la yemas folidceas; flores =--
en racimos o raramente solitarias en las axilas de las hé
jas, o en pequeiias cimas o paniculos laterales o termina-
les, blancas o con manchas purp@reas en‘los botones; cin-

co pétalos (raramente cuatro o seis) gruesos, alargados -

en forma de cinta o correa, no tienen forma de uiia en la

base, imbricados, numerosos estambres 16 a 60 (aungue ge-

neralmente de 20 a 40); por regla general el nGmero de pé
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talos, poliadelfos, unidos cerca de la hase, formando al
gunos haces; ovario con 8 a 15 l6culos, con estilo promi
nente y caduco, conteniendo tantos conductos como lécu--
los tiene el ovario; fruto en esperidio globuloso, oval

u oblonga esferoidal; lcs gajos llenos de una pulpa jugo
sa, compuesta de sacos de 6.3 a 18.8 mm de largo. Cotile
dones carnosos y gruesos, generalmente con varios embrio
nes que se forman a semejanza de yemas originadas del te

jido nuclear de la planta.

Especie aurantifolia. Botones florales blancos; peciolos
mis o menos alados, Frutos ovales, a mehudo con pezén pg
quefio, de 25 a 37.5 mm., de di&metro en su eje menox, de
color amarillo verdoso cuando estén maduros; de céscara

delgada y lisa, flores pequefias, de color verde pédlido -
en el haz, mds o menos terminadas en punta, obtusa; espi

nas cortas muy puntiagqudas.

La lima (Citrus aurantifolia (christm) Swingle) es una -
de las especies de agrios mds delicados, por lo que es =
muy propensa a sufrir dafios por heladas. Del mismo modo
que el lim6n, sus frutos son dcidos y muy arométicos, --
con una acidez en el jugo que alcanza Qalores promedios
tan elevados como el 7.7%,siendo bajo por el contrario,

su contenido de azfcar (o0.3%).

El aceite esencial de la corteza, igual gue sucede con -

11



el jugo presenta un fuerte olor caracterfstico. Las limas
tienen los mismos usos que los limones y como bebidas,
son preferidas a estos Gltimos por algunos consumidores.
El fruto por término medio, es mucho mds pequefio que el

del limén.

Se cultivan extensamente en México, Estados Unidos y las
Antillas, especialmente la Reptiblica Dominicana, Santa -
Lucfa, Montserrat, Jamaica y Trinidad. Ultimamente el -~
cultivo de las limas ‘en las Antillas ha recibido uﬁ se=-
rio retraso, debido a los estragos prodﬁcidos por la en-
fermedad llamada antracnosa (Gloesporium limettipolum) y

al dafio sufrido por los huracanes. (26).

12
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CUADIO No, 1
IALES CUADRO TAXONOHICO DE LA
n natural, que comprende CLASIFICACION DE LAS
21 Familias), PRINCIPALES ESPECIES DE
.05 GENEROS "'Cltrus" ,
"Fortunetla" y “Poncirus'
GERALIEAS (Segdin W, T, Swingle)
rden que comprende 12 familias) Kef.6
RUTACEAS

(Fomilia con 7 subfamilias)

AURANT 101 DEAS
(Subfamil la de naranjas con 2 tribus)

CLAUSENEAS CIT&EAS
os citroldeos muy remotos; Con tres subtribus)

consta de tres subtribus, clnco

géneros, 79 especles y 20 varle
dades)
|
TRIFASIHEAS CITRINEAS BALSAMOCI TRINEAS
(Frutos cltroideos meno- (Sustituto de los drbo- (Frutos citrotdeos do cor-
res; comprende 8 géneros, tes productores de fru- teza dura} comprende 7 gée
U6 especies y 3 varledades) tos citricos; comprends  neros y 13 especles).

13 géneros,65 especles
y 15 vorledades ),

Grupos de ta subtribu:

i I l

A 8 ¢
Frutos agrlos primitivos; Frutos préximos a fos agrfos Frutos agrlos verdaderos
5 géneros y 1h especies : 2 géneros, 22 especles y 6 géneros, 29 espocies y
4 varledades, 11 variedades
Género:
{ | |
Fortunela Eremocitrus Poncirus  Clymenia  Microcitrus Cltrus
4 especies (1 variedad) (16 cspeclos, (6 especles,
1 varliedad 8 varledades) | varleded)
F, margorita P, trifollata
(Leur,) Swingle (Linn,) Raf, C. lmonum Risso (1 1mén)
(kumquat oval) (naranja trifo” { C. aurantifolia (Christm,)
1 1ada) swingle 1 ima}
F. Japonica €. sinensis (Linn,)0sbeck(naran]a dulce
(Thumb, } €. medlca Linn, (cldra)
swingle C. nobilis Andrews (tangerina)
(kumquat C. maxima ferr, (toronja)
redondo) C. bergamina Risso (bergamota)
€. grandis (Linn,)
Osbeck (pomelo)




PRODUCCION EN MEXICO

La produccién de limones y la industria elaboradora =~
de derivados de esta fruta, se ha incrementado significa

tivamente en los dltimos anos.

En la actualidad, la produccidén nacional de limones se -
estima en 557,000 toneladas (para 1979) de las cuales el
80% se consume en el mercado doméstico como fruta fres-=-
ca, utilizdndola como condimento y en la elaboracién de

aguas frescas; y el 20% restante, lo absorbe la indus- ~
tria procesadora que lo dedica a la obtencién de sus de-

rivados.

La produccién de derivados industriales del limén se - -
orienta principalmente hacia el mercado externo, en don-
de México figura como principal oferente, en tapto que -
la produccién de fruta se dedica fundamentalménte a sa--

tisfacer la demanda interna.

La produccién de las plantas industriales es por tempora
das. Algunas plantas trabajan todo el afio, sin embargo -

la mayorfa de ellas solamente trabaja durante los meses

de mayo a octubre, gque es la época de mayor produccién -

de limén fruta.

En los meses restantes de noviembre a abril, muy pccas -
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plantas trapajan, porque en el mercado de limén fruta, -~
érte - incluso el de desecho- se cotiza a precics. superio
res a § 500.00/Ton., ,que es Lo gue mis se puede pagar por

el limén industrial.

En México =0lo se obtieren, a nivel comercial, aceite e~
sencial destilado, aceite esencial centrifugado, jugo sim
ple o natural, jugo concentrado, clscara fresca y céscara
seca, dcido citrice y citreto de sedio (Ver cuadro Na. 2)
En este cuadro se puede ohservar que los (nices productos
que obtiienen todas las plantas son el aceite esencial des
tilade y la céscara fresca. El aceite centrifugado lo pro
ducen scolamente 11 plantes, o sea el 22% del total. El ju
go simple lo producen 8 plantes , el 16% del tctal de Jas
plantas .El jugo concentrado lo producen § plantas, el -~
10% del total, La céscara seca la producen & plantas, el-

10% del total,

Capacidad de preduccibn instalada,-

Los siguientes datcs fveron obterides de la bibliograffa-
(26) usande como metodologia en la determinacibn de la ca
pacidad insctalada, la siguiente:

Se obtuvo la capacidad de produccifn diaria instalada pa-
ra cada producto (mediante un cuestionaric), y se multi~
plicé por 150 déf{as hébiles correspondientes (de lupes a -
sfbado) de Jos meses de mayo a octubre que, como se expli

¢ anteriormente, son los meses de mayor produccién -~~~

-



de limén fruta, y que por consiguiente son los meses en -
que hay mayor disponiblidad de limén industrial. Asi mis-
mo, se consider6 un turno de trabajo de 8 a 10 horas al -

dfa (Cuadro NGmero 3).

Tomando en cuenta datos complementarios sobre la capaci--
dad potencial de producci6n anual (Cuadro nfimero 3} se ob
serva que esta enorme capacidad instalada se encuentra --
subaprovechada, debido a las elevadas inversiones gue se

han hecho en las plantas sin tener conocimiento del com--~

portamiento del mercado actual y futuro.

El volumen producido de los diferentes productos en 1971

se encuentran expuestos en el Cuadro No. 4,

Relacionando estos datos con los valores obtenidos de ca-
pacidad instalada, tenemos que: con respecto al jugo sim-
ple o natural el porcentaje de este producto es casi nulo
3.57% ya que Guerrero y Tamaulipas no produjeron nada, y

Michoacén tiene un porcentaje de 0.59%.

Asi mismo, el jugo concentrado tiene un porcentaje total -
de 16.31% Tamaulipas no produjo nada, Colima un 35.65% y

Michoacdn un 17.44% (Cuadro ntmero 5).

Los datos citados corresponden al afo de 1971, siendo é&s-

tos los Gltimos datos registrados bibliogr&ficamente, sin



embarge , ne hay campics apreciakbles gue se puedan con-
siderar de importancia, tomando en cuenta las deficien~-

cias posteriormente expuestas. (pig.2?2 cap. 1 ).
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CUADRO No. 2.
PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS DERIVADOS DEL LIMON MEXICANO POR LAS

PLANTAS EXISTENTES EN MEXICO.

NUMERO DE PLANTAS QUE PRODUCEN LOS DIFERENTES PRODUCTOS.

NUMERO DE ACEITE ACEITE JUGo JUGOo CASCARA CASCERA
ESTADOS PLANTAS DESTILADO CENTRIFUGADO SIMPLE CONCENTRADO FRESCA SECA
Colima 15 15 5 4 3 15 _
Michoacédn 16 16 2 2 1 16 2
Oaxaca 8 8 _ - _ 8 1
Guerrero 5 5 3 1 _ 5 _
Veracruz 2 2 _ _ 2 1
Tamaulipas 1 1 1 1 i 1 1
Jalisco 1 1 _ _ _ i _
Nayarit 1 1 _ _ _ 1 _
Sinaloa 1 1 _ _ _ 1 _
Total 50 . 50 11 8 S 50 5
FUENTE: Investigacifn Directa. Ref. 2

gl



CUADRO No. 3

CAPACIDAD DE PRODUCCION ANUAL* INSTALADA DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS -

DERIVADOS DE LIMON MEXICANO

NUMERO ACEITE ACEITE JUGO JUGO CASCARA CASCARA

DE DESTILADO CENTRIFUGADO SIMPLE CONCENTRADO FRESCA SECA
ESTADO PLANTAS (Ka.) (RKg.) . (1t) (1t)
Colima 15 333,000 51,750 8.201,250 124,800 31.760,550
Michoacsn 16 178,350 49,050 11.790,000 500,000 12.792,000 1.581,750
Oaxaca 8 89,250 7.140,750 499,950
Guerrero 5 70,500 23,700 600,000 3.268,900
Veracruz 2 21,600 1.800,000 555,000
Tamaulipas 1 27,150 9,000 1.200,000 210,000 2.7%99,900 420,000
Jalisco 1 18,000 1.35G6,000
Navarit 1 18,000 1.265,400
Sinaloa i 24,000 1.999,950

50 779,850 133,500 231.791,250 1.234,800 69.357,450 3.056,700

FUENTE: Investigacibn directa.

* Considerando 150 dfas de trabajo correspondientes a los dfas h&biles (iunes a s&bado)
mayo a octubre gqgueson los meses de mayor produccifn de lim6n fruta, y considerando asimis

mo un turno por dfa (8-10 horas/turno).

de
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CUADRO No. 4

VOLUMENES PRODUCIDOS EN 1971 DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS DERIVADOS DE
LIMON MEXICANO.

Volumenes Producidos en 1971 por Productos.

NUM. ACEITE ACEITE JUGO JUGO CASCARA CASCARA
DE DESTILADO CENTRIFUGADC SIMPLE CORCENTRADO FRESCA SECA
ESTADOS PLANTAS {Kg.). (Kg.) - (lt) {1&) {Kg) . {Xg) -
Colima 15 105.885 16,189 710,000 44,500 10.259,179
Michoacdn 16 119,208 362 70,000 157,000 6.918,298 494,505
Oaxaca 8 15,246 1.185,0400
Guerrero 5 27,406 1,996 2.394,059
Veracruz 2 5,430 246,000 165,000
Tamaulipas 1 18,697 1,593 555,569 224,989
Jalisco 1 5,249 377,000
Navarit 1 3,077 222,800
Sinaloa 1 2,172 18G,0600
50 302,370 20,060 788,000 201,500 22.331,505 824,494

FUENTE: Investigacibn directa.
Ref. 2
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CUADRO No. 5

PORCENTAJE DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION INSTALADA QUE SE APROVECHO EN 1971%*

Porcentaje de la capacidad aprovechada

por productos

NUMERO ACEITE ACEITE JUGO JUGO CASCARA CASCARA
DE

ESTADO __ PLANTAS _ DESTILADO CENTRIFUGADO SIMPLE CONCENTRADO _ FRESCA SECA.
Colima 15 31.7¢9 31.12 8.65 35.65 32.30
Michoacdn 16 66.83 0.73 0.59 17 .44 53.33 31.26
Oaxaca 8 17.08 16.59
Guerrerc 5 38.87 8.42 0.00 28.95
Veracruz 2 25.13 13.33 18.91
Tamaulipas 1 68.86 17.70 0.00 0.00 19.84 53.55
Jalisco 1 29.16 27.92
Nayarit 1 17.09 17.60
Sinaloa 1 9.05 9.00
Total 50 38.77 15.02 3.57 16.31 32.18 26.97
FUENTE: Investigacidn directa.

* Se calculS dividiendo el volumen de produccifn en 1571 de cada uno de

tre la capacidad instalada anual de cada producto.

~

los productos en

Ref. 2
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ZONAS PRODUCTORAS
Las plantaciones de tipo comercial, se localizan princi-
palmente en lugares de clima tropical enlas costas del -

Océano Pacifico y del Golfo de México.

En la grdfica se muestra la localizacién geogradfica de -
la produccién de limén en la Rep@blica Mexicana, y la
importancia relativa de cada una de las zonas producto--

ras.

Los estados de mayor produccién y superficie plantada --
con limonero en términos relativos se muestran en el ---

Cuadro No. 6.

Es necesario aclarar, que los estados de Colima y Michoa
cén se han mantenido como lideres de la produccién nacio
nal y que su posicién no ha cambiado en los Gltimos afios;
durante los cuales se han alterpado el primero y el se--
gundo lugar.

CUADRO No.6
PRINCIPALES PRODUCTORES DE LIMON

" PORCIENTO DEL TOTAL NACIONAL

PROMEDIQ 1966 - 1970,

ENTIDAD FEDERATIVA PRODUCCION L SUPERFICIE
Colima 41.8 36.7
Michoacin 27.8 23.2
Veracruz 6.6 7.6
Jalisco 3.5 1.1
Tamaulipas 3.5 3.0
Guerrero 2.3 3.4

Ref,2 86
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La explotacidén agricola del limonero con cardcter comer--
cial, tiene un alto grado de concentracidn, ya que s6lo -
seis estados aportan el 85% de la produccidn anual, por -
lo que se registra una disponibilidad abundante en el mer
cado y precios relativamente bajos, dado que la demanda -

es mds o menos constante.

LOCALIZACION DE LAS PLANTAS INDUSTRIALIZADORAS:

En la actualidad, existen 50 plantas industrializadoras
de 1lim6n mexicano localizadas en las principales zonas --

productoras de esta especie frutal.

ESTADO DE COLIMA: 16 plantas.
Municipios: Tecomdn 7 Plantas.
' Colima 4 'Plantas.
Armeria 2 Plantas.

Manzanillo 1 Planta.

Coquimatldn 1 Planta.

Comala 1 Planta.

ESTADO DE MICHOACAN: * 16 Plantas.
Municipios: Apatzingdn 10 Plantas.
Buenavista 2 Plantas.
Gabriel Zamora 2 Plantas.

Francisco J. MGjica 1 Planta.

La Huacana 1 Planta.
ESTADO DE OAXACA: : 8 Plantas.
Municipios:  Tututepec 5 Plantas.

Huazolotitlén 1 Planta



Teotitldn del camino 1 Planta.

Chahuites 1 Planta.
ESTADO DE GUERRERO: 5 Plantas.
Municipios:  Acapulco 5 Plantas,
ESTADO DE VERACRUZ: 2 Plantas,.
Municipios: Veracruz 1 Planta.

Paso de Ovejas 1 Planta.
ESTADO DE TAMAULIPAS: 1 Planta.
Municipios: Llera 1 Planta.
ESTADO DE JALISCO: 1 Planta.
Municipios; La Huerta 1 Planta.
ESTADO DE NAYARIT: 1 Planta,
Municipios: Santiago Ixcuintla 1 Planta,
ESTANDO DE SINALOA: 1 Planta.
Municipios: Escuinapa 1 Planta.

Todas las plantas son miembros de la "Unién Nacional de -~
Productores de Aceite de Lim6n", a excepcifn de tres plan-
tas que pertenecen al Fideicomiso de Lim6n "Fidefrut", - -
siendo &stos los Gnicos organismos legalmente autorizados

para canalizar las ventas de aceite esencial de 1im6n mexi

cano.



La ubicacitn de las plantas es satisfactoria, ya qgue se en-
cuentran en las principales zonas productoras de limén mexi
cano, haciendo gue los costos de transporte de la materia -

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

26
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA PRODUCCION

DE LIMONES EN MEXICO.

I Colima.- 16 plantas.
1 Michoacan.-16 plantas.
il ODaxaca.- 8 plantas.
IV Guerrero.-5 plantas.
V Veracruz.- 2 plantas.
VI Tamaulipas.—1 pianta.
vii Jalisco .- 1 planta.

VI Nayarit.~1 planta.
1X Sinaloa.-1 planta.

z ‘9Id
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CONSUMO EN MEXICO

En general los factores que determinan la demanda de pro
ductos agropecuarics y principalmente de aquélles que se

destinan a la alimentaci6n son:

a) Bl nlmero de consumidores.

b) El ingreso de los consumidores.

¢) El precio del producto.

d) Los precios de los productos relacionados (substitu--
tos o complementarios).

e) Otros de relativa menor importancia como son: las ne-
cesidades de alimentaci6n de la poblaci6n, tradici6n

de consumo, etc.

La poblacibn de México ha tenido una de las tasas mds al
tas de crecimiento en el mundo, por lo que es posible su
poner un incremento en la demanda, aungue en forma len--
ta, dado que los precios al consumidor se presentan cre-

cientes, desalentando el mercado de la fruta,

El ingreso de la poblacién medido a través del prdducto

interno bruto (PIB) por habitante ha crecido en los Glti
mos 10 afios a una tasa promedio de 3.5% aproximadamente,
lo cual sefiala la posibilidad de una mayor capacidad de

compra por parte de los consumidores. Sin embargo, lo ~-
m&s relevante es conocer como se refleja el incremento

del ingreso, haciendo a un lado su distribucién, en la -



demanda.

El coeficiente de elasticidad ingreso de la demanda de -
limén, pldtano, manzana y pera, es igual a 0.236 para la
problacién total, segln cdlculos realizados por el Banco

de México. (10).

Cabe sefialar que los alimentos tradicionales (ma;z, fri-
jol y chile) presentan un coeficiente negativo, en tanto
que, los que son fuente de protefna de origen animal, -
asf como los frutos énlatados, presentan una alta elasti

cidad.

El lim6én, al igual que otros alimentos de uso com@n pre--

senta una elasticidad ingreso de la demanda mds bien baja.

AGn cuando el coeficiente de elasticidad puede variar se-
gGn la informacién y el método utilizados para el cdlcu--
lo, se puede asumir una baja elasticidad ingreso de la de

manda en base al uso limitado que se le da al limén.

El lim6n, en su uso como condimento, no tiene substitu~ -
tos cercanos. Sin embargo, en su utilizacién para la ela-
boracién de aguas frescas se presentan un gran némero de

substitutos, como son las frutas frescas de temporada, -

las frutas enlatadas y los refrescos embotellados.

Otros factores de menor importancia que influyen en la dg



manda, tienen vigencia principalmente a nivel regional,
ya que comprenden factores de orden cultural, histérico,

climatolégico, etc.

Finalmente, si se toma en cuenta que los usos principa-
les del lim6n son como condimento y como fruta en la e-
laboraci¢n de aguas frescas, es ngico suponer que las -
necesidades alimenticias de la poblacifn no influyan - -
pricticamente en la determinacifén de la demanda de limo-
nes, ain cuando contienen como muchas frutas, vitamina -

C.

Siendo el precio del producto uno de los factores de ma-
yor importancia y cuya variabilidad es muy grande en es-
te caso, se observa que esta situacién es comdn para to-
dos los precios de los productos agricolas de consumo di
recto, debido a que la conservacién de productos no es ~
muy eficiente y a la insuficiencia de bodegas para su al
macenamiento, no obstante el estimulo que sighifican los
precios altos en &poca de escasez.

El excedente producido en el perfodo de cosecha tiene sé
lo dos alternativas de utilizacién: su conservacién como
fruta fresca o su transformacidén industrial, de otra ma-

nera se plerde,

Parece ser que la mayor proporcibén de la fruta se concen
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tra en el Distrito Federal, donde los precios son mds ba
jos qgue en algunas ciudades cercanas a las zonas produc-

toras.,

Las ciudades del norte, asf como algunas intermedias en-
tre la capital y los centros productores podrian repre--
sentar una buena posibilidad para aumentar el consumo de

esta fruta.

Sin embargo, esto s6lo funcionard como un paliativo al -
problema y no como soluci6n del mismo, por lo menos a ~-

corto plazo.

Por otra parte, un precio cada vez menor al productor --
significa la posibilidad de precios menores al consumi=--
dor, por lo que debe revisarse el sistema de comerciali-
zacifn, a fin de conocer las causas que impiden la realji

zaci6n de esta posibilidad.
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DERIVADOS INDUSTRIALES
El 1iwén mexicano es una especie frutfcola que por sus -
componentes quimicos es susceptible a industrializarse in

tegralmente,

Muchos de estos productosse obtienen actualmente en for-
ma sintética, o a partir de otro producto diferente del

fimbn mexicano, tales productos son los siguientes:

- Aceite esencial destilado.

- Aceite esencial centrifugado,

- Aceite esencial desterpenado.

- Terpenos.

- Estearoterpenos,

- Pectinas,

- Jugo simple o natural (pasteurizado y/o congelado).
- Jugo concentrado (pasteurizado y/o congelado).
- Jugo en polvo,

- Citrato de sodio,

- Acido cftrico.

- Forrajes (céscara fresca, seca, molida),

Uso de estos productos., -

los tres tipos de aceite esencial (destilado, centrifuga
do, desterpenado) se utilizan como materia prima para la
obtencibn de diversos productos que a su vez se utilizan

en la elaboraéién de otros.

Utilizacién de los derivados de aceite de limén en los -
Estados Unidos de Norte America.
Bebidas no alcohélicas.

Galletas,
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Pastelerfia.

Extractos aromfiticos.
Perfumes y cosmbéticos.
Farmacia.

Otros de menopr iwportacia.

Los terpenos y los estearoterpenos se utilizan comos sol-

ventes en la elaboracibén de pinturas y barnices.

Las pectinas, que se abtienen de la céscara del limén,se
utilizan en la elaboracibén de jaleas, mermeladas y gela-

tinas, por tener propiedad gelificante,

El jugo en todos sus tipos se utiliza en la alimentacibn

humana, ya sea en forma directa o en la elaboracién de -
refrescos.,

Del jugo cocido resultante de la destilacién del aceite
esencial, puede obtenerse 4cido cftrico. Este producto

se emplea para preparar bebidas efeprvecentes, para aumen
tar la acidez de vinos, en la industria textil, en la in
dustria farmacéutica, en la elaboracién de mermeladas y
jaleas, etc,

La céscara resultante de la separacién del aceite y jugo
de! fruto, puede utilizarse para la obtencién de pectinas
y como forraje, ya sea fresco, seco o molido, para el ga

nado. ,
(Ref. 2, 27)



CARACTERISTICAS Y DENOMINACIONES DEIL JUGO.

Este producto se obtiene por prensado de la parte pulposa
de los citrices. Por su compleja composicién es de consi-
derarse un alimento lfquido de elevado valor bioldgico. -

Agua, azlicares, &cides orgdnicos, sales minerales, aminof

cidos, vitaminas, pigmentos, enzimas y sustancias pécticas

son los constituyentes mds importantes del jugo de los ci
tricos. No es,sin empargo, la cantidad de cada una de es~
tas sustancias , determinante del aspecto dietético del -
jugo, sino gu estado particular y el eﬁuilibria biclégico
en el cual ée encuentran, lo que contfiere al jugo sus pro-
piedades nutritivas, qué son sensibiemente superiores a -
aguéllas que se podrian de@ucir de la suma de cada uno de

los componentes.

Los jugos més utilizados como alimento liguido son aqué-~ \'

llos de naranja y de tcronja,mientras el jugo de limén, =~
por el alto contenido de dcido citrico, es utilizado para

la preparacitén de bebidas.

Los procesos de elaboracién tienden a conservar Iintegras,
lo mds posible, las caracteristicas nutritivas y organo=-

lépticas de los productos.

Los jugos naturales se presentan en latas o hotellas para

el consumo directo, ¢ concentrados y entregados a in -~
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dustrias de reelaboracif6n para la preparacifn de bebi--

das.

En relacibn a las caracteristicas fisicas de los jugos,

éstos se clasifican en:

Jugo Fresco, -
Jugo obtenido por extraccién del fruto y sin someterlo

a ningGn tratamiento ffsico o quimico.

Jugo Pasteurizado,-

Jugo sometido a tratamiento térmico para la destruccitn
de la carga microbiana y enzimética, esto mantiene la -

turbiedad caracterfstica del jugo natural,

Jugo Clarificado.-

Jugo que ha perdido el aspecto turbio caracterfstico ==
por la accibn ejefcida por la pectinesterasa sobre las

moléculas pécticas.

Jugo Pulposo.-

Jugo que contiene en suspensifn una cierta cantidad de

pulpa.

Jugo Concentrado, -

Jugo que por concentracién al vacfo o con otro sistema -
apropiado ha perdido una parte de agua. El grado.de con-
centracién se indica con los simbolos 4:1, 5:1, etc., -=-

que representan la reduccién en peso del concentrado con

34



respecto al jugo de partida y del cual se puede recabar
7 . : .

cuantos volumenes de agua es necesario ‘agregar para lle

var el jugo concentrado a las caracteristicas del jugo

natural, por ejemplo: a una parte del jugo concentrado

5:1, se deben agregar cuatro partes de agua para obte--

ner el jugo natural. La concentracifén se expresa tam---

bién de manera mds correcta, en grados Brix.

(Ref. 12,27)
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CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DEL JUGO DE LIMON MEXICANO.

El limén es como todos los frutos y. vegetales,susceptible
de variaciones en el porcentaje de cada uno de sus compo-
nentes, debido a la influencia gque tiene la tierra donde

fue cultivado y condiciones climatolﬁgicas durante su cre

cimiento.

Al ser sometido el limén a un proceso, al igual gue otros
frutos, modifica el valor nutritivo de sus productos, ya

sea aument&ndolo o disminuyéndolo. (Cuadro No., 7).

La mayorfa de los artfculos dedicados al valor nutritivo

de los cftricos, en general hacen resaltar una riqueza re
lativa en vitamina C, debido a que es un compuesto f&cil

de dosificar y bien conocido después de los primeros tra-
bajos sobre el escorbuto. A principio de la década de los
70's el &cido asc6brbido fue algo olvidado y puesta en  su
lugar la vitamina P, flavonas y bioflavonoides, que mues-
tran un efecto protector interesante sobre el &cido ascér
bico natural. Dicha vitamina estd presente en forma mds -

abundante en los cftricos que en los otros frutos.

Es evidente que el lim6én tiene la ventaja de tener un sa-
bor caracterfstico por el cual es buscado instintivamente
por el consumidor; ya sea en helados, bebidas refrescan--

tes o dulces. La vulgarizacién de este sabor, su imita= =~
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cién por sabores artificiales representa ciertamente un
riesgo comercial,que seguird en aumento, mientras que -
el consumidor no reaccione y vuelva a recordar que hay
limén fresco de buena calidad, con el cual puede prepa-
rar bebidas refrescantes o en su defecto productos ela-
borados que contengan limfn natural procesado, rechazan
do productos no naturales y por ende no nutritivos si =~
es gue no est&n complementados.

(Ref. 6,25)
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COMPOSICION DEL JUGO DE LIMON MEXICANO (por 100 g)

(B.K, WATT ET MERRIL,

CUADRO No. 7

USDA ,ARS, N.B, DEC, 1963 )

JUGO FRESCO JUGO CONSERVADD

SIN AZUCAR
\ HUMEDAD 30.3 90.3
VALOR CALORIFICO (cal) 26.0 26.0
PROTEINAS (g) 0.3 0.3
LIPIDOS (g) 0.1 0.1
HIDRATOS DE C TOTALES (g) 9.0 9.0
CELULOSA (g} trazas trazas
CENIZAS (g) 0.3 0.3
ca (mg) 9.0 9.0
P (mg) 11.0 11.0
Fe (mg) 0.2 0.2
Ha (mg) 1.0 1.0~
K (mg) 104.0 104.0
VIT. A (U.1,) 10.0 10.0
YIT. 31 (mg) 0.02 0.02
vi?, 32 (m3) 0.01 .01
NIACINA (mg) 0.1 0.1
y17. < ' 12,0 1.0

Ref.25
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EXPORTACION DEL JUGO DE LIMON MEXICANO

El crecimiento que experimentaron las éxportaciones que -
realiz¢ nuestro pais al Reino Unido en el perfodo de 1963
a 1966, en el cual de 960 litros comprados pasé a mis de

3 millones de litros, se debi6 a una catdstrofe ocurrida

en las plantaciones de sus proveedores habituales. Pero -
al recuperarse dichos proveedores desplazafon a México de
ese mercado, puesto que casi todos son miembros del Comon
wealth, y por tal motivo tienen tasas impositivas mucho -
més favorables que ngico, la recuperacibn del mercado --
del Reino Unido estd sujeta a lograr una reduccibn subs--
tancial de los impuestos establecidos en este pafs para -
la importacitn de jugo de limén de origen mexicano; el ni
vel de las exportaciones mexicanas que estdn determinadas
por las compras realizadas por el Reino Unido se estim¢ -

en cero para 1970.

Respecto al mercado habitual, las compras por los Estados
Unidos de Norteamérica de jugo de lim6n presentan una ten
dencia claramente decreciente,habiendo pasado de mis de -
medio millén de litros comprados en 1963 a menos de - -
100,000 litros en 1970. Esto se éebe a la creciente pro--

duccibn de lim6n de los Estados Unidos de Norteamérica,

Una buena posibilidad para mantener este rubro de exporta

cibn puede consistir en buscar un mayor grado de elabora-
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cién del producto (por ejemplo deshidratacidén) a fin de re
ducir los costos de envase y transporte que en la actuali-
dad, al parecer, hace menos competitivo el precio al gque -

se puede vender en los mercados externos.

Por otra parte, el cardcter estacional de las cantidades -
de jugo exportadas, tiene su mdximo en los meses de agosto
y septiembre, y la periodicidad de los precios de exporta-
ciﬁn que registran los precios mds altos en los meses de -
octubre, marzo y principalmente junio, sefialan la posibil}
dad de incrementar los ingresos si se logra una mayor ven-

ta en estos meses.

Los datos que se mencionan se encuentran sefialados en la -

bibliograffa.( 2 ).
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CAPITULO II

INDUSTRIALIZACION
DEL JUGO DE LIMON MEXICANO
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DESCRIPCION DEL PRQCESO.

Este proceso corresponde al realizado por el Fideicomiso
del Limén en sus instalaciones localizadas en Tecomdn, -
Colima; las cuales por el tamafio y producti?idad del es-~
tado, tienen una’ubicaci@n inmejorable, En la eleccibn -
de esta fébrica, tambi§n se tom§ en cuenta la diversifi-
caciQn de procesos que maneja y la disponibilidad de ac~

ceso a éstos.

Otra nota de interés en la descripecién del proceso de =~
elaboracién del jugo de lian es la estrecha relacién ~-
que &ste tiene, con respecto a la lfinea de extraccién -~
del aceite de limén; siendo §sta la razén por la cual se

mencionarin puntos importantes en la obtencién de ambos.
RECEPCION, ~

Los frutos arriban al establecimiento generalmente en ca
mién, en donde estdn cargados a granel. Algunas veces se
les transporta en sacos o cajas, pero este sistema invo-
lucra gran cantidad de mano de obra requerida durante la
operacidn de descarga. Los frutos recibidos se pasan por
una banda de seleccifn para separar por tamafos el li=~ -
mén, para consumo humano y el limdn destinadoa la indus-
trializacifn, separando a la Qez el fruto danado o de un

grado de madurez tal, que no resista el perfodo de alma-~
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CUADPO to.

8

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA INDUSTRIALIZACION DEL LIMON MEXICANG. 2
PROCESO No1i.
LIMON— SELECCION. .. _LAVADG .. ENCERADO . SECADO.. .SELEECION CALIBRADO
LIMON POR COLOR
FRUTA
. ENVASADOC
iy J
LIMON PROCESO No 2 LIMON PARA
INDUSTRIAL __ACEITE DESTILADO CONSUMO

:

MESA DE cAstARA PROCESC No 4
SANIDAD
DESPEDAZADO.. . _LAVADO.
sdlidos
LAVADO ... EXTRACTOR.. emulsidn .TAMIZ CENTRIFUGA . _ .. ___
— - - -ACEITE"" -agua acejte No1
!
!
PROCESO No 3
EXTRACTOR_ jugo_con___TAMICES_____ CENTRIFUGA_____JUGO CON.. . .__.
H i
JuGo! Pulpa BAJO CONTENIDO !
SEMILLAS, CELDILLAS DE PULPA
H -
.CASCARA PULPA , ETC.

" i=.".° PRENSADO emulsion DESTILACION

agua aceite

!

-

>~

HUMANG.

™<JuGo cocCiDO

-CASCARA SECA PARA
_.SECADO EXTRACCION DE PEC][NA

_.CENTRIFUGA ____ ACEITE
No 2 CENTRIFUGADC

W

CONCEY;!TRADOR.._J UGo
CONCENTRADO
CONDENSADOS

AGUA___DECANTADOR_ ___ .ESENCIA

S
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cenaje y venta del lim6n tratado. Upa vez hecha esta ope

raci6én, los frutos se almacenan epn silos de madera subdi

vididos en compartimientos. Los silos son asignados a un

operador, el cual bajo instrucciones del laboratorio, ex

pide los frutos de los diversos compartimientos en el mo

mento de la elaboraci6n seg@n el producto que se desea -

obtener.

SELECCION Y LAVADO.-

Los frutos gue salen del silo son sometidos a una <uida-
dosa selecciQn para eliminar aquéllos inadecuados para -
el proceso por estar dafados, inmaduros o alteradous de -
algdn modo. De aquf los frutos son enviados al lavado y
al cepillado para eliminar cualquiertraza de Suqiédad de
eventuales plagicidas, etc, Los cepillos son bléhdos pa-
ra evitar la rubtura de las celdillas de aceitéiesen— -
cial. si las condiciones de los frutos lo imponyn, al --

agua de lavado se le puede agregar un detergente o un
germicida. ;

EXTRACCION DEL JUGO ¥ DEL ACEITE.-

Los procedimientos de extraccidn del Jjugo y del aguite -
son diferentes en relacian al sistema adoptado en vada -
planta industrial, si bien substancialmente han p@tmane-

cido invariables los principios sobre los cuales ma ba=-
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san,

De hecho, es posible extraer primero el aceite esencial

y despu;s el jugo o.QiceQersa, o0 llevar a cabo las dos -
operaciones al mismo tiempo. Cada uno de los tres siste-
mas de elaboracién y en general, la seleccifn se hace en
base a las convicciones personales sobre la eficiencia -
de las diversas magquinas, al rendimiento y a la calidad

de los productos terminados obtenibles, pero también es-
td ligada a la cantidad de fruta procesada y al grado de
automatizacibén que se quiere dar a la planta, los si~ -
guientes diagramas ilustran los sistemas empleados para

la extraccib6n del aceite esencial y el jugo y la suce- -

si6n de las diferentes operaciones.

t +
o1 [, O 1
L3 ol X !
. .
! f
? b5
@4
L

Sfumatrice ]'F: escuema de Ffuncionamiento.

= Tolva de alimentacién.
K= Puntas vibkrantes.
A= Bgua de circulacién,
B= Szlida de la emulsion.
N= pescarga de. frutos.
Ref.2 7
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Extraccién del Extracci6n del jugo  Extraccién simul
aceite sequida sequida por la ex--  ténea de jugo y
por la extrac- traccién del aceite aceite.

cifn del jugo.

LIMON LIMON LIMON
RrSPADORA EXTRACTOR DE JUGO CALIBnAnj
ACEITE LIMON SIN JUGO CASCARA  JUGO ACEITE
AcﬁiTF ENCALADO
B EXTRACTOR -
ubo DE AjEITE
ACELTE

En las instalaciones localizadas en Tecomdn, Colima se uti~

liza actualmente el primer sistema ilustrado.

Extracci6n del aceite.-

La mdquina consiste en una estructura en cuya base se en- -
cuentran los rodillos de seccibn poligonal revestidos de 14
mina de acero inoxidable perforada como raspador, con las =
puntas abrasivas hacia el exterior. Los frutos avanzan a lo
largo de los rodillos, al mismo tiempo gque una lluvia de a-
gua es rociada por boguillas adecuadas que permiten el - -=-
arrastre del aceite de limén bajo la forma de emulsidén con-
teniendo detritos en suspensién, éstos se eliminan haciendo
pasar la emulsién a través de tamices adecuados, la esencia

se separa después por centrifugaciln.

Extracci6n del jugo.-
Los limones una vez desaceitados pasan automiticamente a la



seccién de extraccién del jugo, en donde son cortados por
cuchillos adecuados en dos mitades.Las mitades son enton-
ces recogidas por la seccién mévil de la mdquina, consti-
tuidas por rodillos de perfil apropiado y prensadas con--
tra una lamina perforada fija de acero inoxidable, la dig

tancia entre estos dos 6rganos de la mdquina se reduce -~

progresivamente hasta la descarga de las cdscaras, reco--
giéndose el jugo en un canal de acero inoxidable.Esta -
miquina no requiere calibracién preliminar de los frutos,

trabaja prdcticamente sin el empleo de la mano de obra.

Otros sistemas de extraccién de jugos.-

Explicado en términos simplistas, la extraccién del jugo,

consiste en romper las celdas en las cuales se encuentra,

de manera de liberar el contenido,El mayor ndmero de apa-

ratos construfdos operan sobre el fruto cortado a la mi-~

tad; la extraccidén del jugo se realiza por medio de‘bul-f

bos adecuados introducidos en los medios frutos, que pren
sando y, eventualmente, girando provocan la salida del‘jg

go de las celdas que lo contienen.

Un principio completamente diferente, por el contrario, -

es el adoptado en los extractores In-Line.
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En estos aparatos el fruto entero es prensado del exte~ -
rior por la acci6n de dos copas adecuadamente calibradas,
mientras en el interior del fruto penetra vn tubo perfora
do a través del cuval pasa el jugo exprimido por las co~ =~

pas, el gue es enviado a los procesos siguientes,

Un tercer sistema, mucho menos racional y usado por fébri
cas de modesta capacidad, opera sobre los medios frutos -
privados mec&nicamente de la cdscara. Estos medios frutos
se trituran burdamente con cuchillos y, después son gol--
peados con fuerza por dos palas rotatorias, contra la pa-
red interna de un tamiz cilindrico horizontal;a esta m&--

guina se le llama "Passatrice".

Con las operaciones de extracci6n pasan al juyo fragmen--
tos de albedo, membranas y de celdillas gue es necesario

eliminar para mejorar el aspecto del jugo y evitar cau- -
sas de degradacibn como serd explicado mds adelante. Una

separacién preliminar de los fragmentos s6lidos més gran-
des se realizan en los mismos extractores, gracias a dis-
positivos particulares de los gque estén provistos, la se-
paracién completa de las partfculas s6lidas se bbtiene -
haciendo pasar el jugo a través de los llamados refinado-
res, constitufdos por cedazos con perforaciones muy peque
flas, para una eliminacién de pulpa mds grande es necesa--
rio recurrir a los separadores centrifugos, que permiten

obtener jugos con un contenido de pulpa de alrededor de -~
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1% , mientres que con los refinadores s€lo se puede obte-

ner un jugo con un contenido final de pulpa de 4 a 5%,

Un tipo de centrifuga apta para esta finalidad se ilustra

a continuacién:
FIG. 4

feparador centrifugo: Seccién del tembor autolimmiador.
(Plfa Laval - Mil&n)

A = tambhor abierto B = tambor en funciones
1 = alimentecién 3 = vilvula
2 » galida de lfcuido 4 = descarga

clarificado
Ref. 27
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Este tipo de centrifuga permite realizar tres funciones

simulténeamente:

- de centrifuga propiamente dicha.

- de filtro, gracias a una red filtrante adecuada.

- de medio arrastre, dado que el transportador arrastra
y descarga de modo contfnuo los s6lidos retenidos por

la red filtrante.

Lavado de la pulpa para la recuperacifén del jugo.-

El procedimiento consiste en recuperar los s6lidos solu-
bles de la pulpa provenientes de la refinadora, mediante
agitacifn de ésta con una cantidad adecuada de agua y en
proceder, después, a la separacifp de la pulpa residual

por un prensado ligero, La cantidad de agua a adicionar

para tener la recuperacifn Optima estd en relacifn del -
sistema adoptado. Generalmente se agrega a la pulpa una

cantidad igual de agua y, después de la mezcla apropia=~~
da, la masa se pasa a través de un grupo de tamices mon-
tados en serie, en contracorriente con el agué de lava~-~

do.

Cuando la capacidad de elaboracién de las plantas no jug
tifica la instalaci6n de una linea para el lavado de la

pulpa, es posible recuperar buena parte del jugo en ella
contenido, gracias al empleo de aparatos centrifugos par
ticulares construfdos por varias firmas con detalles di-

ferentes, pero con caracteri{sticas similares. Estos apa-
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ratos permiten la separacibn continua de s6lidos de los
1fquidos mediante la accidén de una elevada fuerza cen--

trifuga (Figuna No. 5).

Figura No. § . Super D-Canter (Sharples-Mildn): Fscquera
de funcionamiento,

1 = entrada producto 2 = descarga liquido

3 = descarga s6lidos
Ref, 27
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DEAEREACION., -
El fin de este tratamiento es el de eliminar el aire -~
eventualmente mezclado al jugo durante las diferentes -~

operaciones de preparacion,

be hecho, el aire, o mejor dicho‘el oxigeno en &1 conte-
nido, es un factor determinante en destruccién del &cido
ascbrbico y en otros procesos de oxidacién que pueden -~
llevarse a cabo en el jugo. Para esta operacién se em- -
plean aparatos en loé'cuales se aprovecha la accién del

vacfio y del calor.

con el perfeccionamiento de muchos equipos la cantidad

de aire présente en los jugos no es tan alta como hace -
tiempo, ademis no se tienen datos seguros acerca de la -
cantidad de oxfgeno gque permanece disuelto en el prodﬁc-
to después de la deareacién y, también ha sido obsexvado
que las pequefias cantidades de aire son eliminadas répi-
damente en el curso de las operaciones de elimiﬁacién e
de aceite, enlatado en caliente o concentracibrn, Estas -
consideraciones inducen a muchos técnicos a considerar -
superada la deareacién de los jugos, como se cree suce--
dié en el diseﬁo de esta planta en estudio, en cuyo caso

no se presenta esta operacién.

DESACEITADO. ~

Para mantener con el tiempo caracteristicas organoléptis
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cas aceptepbles, el juco, sohre todo el preparado en con--
fecciones listas para el consumo no debe sobrepasar un -=
cierto contenido de aceite esencial (0,01 - 0.03 %). Can-
tidades superiores pveden ser la causa de sensibles alte-
raciones del aroma y del sabor durante el almacenamiento,

sobre todo si la temperatura no es lo suficientemente baja.

Los aparatos usados como desaceitezdores son, esencialmen-
te, pequefios evaporadores en los cuales el jugo, calenta-
do a cerca de 50°C, entra a una cémara de expansién bajo
la fcrma de fina lluvia, los vapores que se separan arras
tran las trazas de aceite.lLos vapores se condensan y. del
liquido obtenido, se puede separar el aceite,pero ain con
aroma, puede ser agregada al jugo ya sea para regresarlo-
a los °Bx iniciales , o bien,para reintegrarle una parte-

del aroma que el desaceitado ha eliminado,

En el diagrama de flujo no se encuentra incluifdo e] desa-
ceitado ya que est8 involucrado dentro de la operacién de

concentracibn por evaporacién.

PASTECURIZACION. -

La pasteurizacibn tiene la funcibn de destruir la carga-
microbiara y enzimitica de los jugos. Con la destruccibn
de los microorganismos y el sucesivo envasaao en recipien
tes hermétices, el jugo no esté ya sujeto a fenbmencs de-

alteracién, mientras que con la destruccibn de enzimas termo



1ébiles y, sobre todo de la pectinesterasa, éste mantie-
ne con el tiempo la turbiedad caracteristica, Esta des--
trucci6n estd condicionada por la temperatura y por la -

duraci6n del calentamiento, asf como por el pH del jugo.

Profundos estudios e inVestigaciones han demostrado que
es mis conveniente, también para fines de preservacibn -
de aroma, tratar el jugo de citricos por breve tiempo a
temperatura elevada, més bien gue a temperatura mis ba--
ja pero por tiempo prolongado; es poxr dsto que el siste-
ma de pasteurizacibén m&s utilizado es el H.T.-S.T. (Alta

temperatura-corto tiempo).

La pasteurizaci6n se realiza como un proceso de intercam
bio térmico entre dos flufdos, uno de los cuales, en -~ -
nuestro caso es el jugo de 1limén y el otro un medio de -
calentamiento que puede ser vapor o agua caliente. En es
te proceso se cuenta con un intercambiador de placas, --
siendo sus principales caracterfsticas las siquientes:
- Elevado coeficiente de transferencia térmica y rapidez
de calentamiento del jugo, que corre en capas muy'del-

gadas.

- Turbulencia contfnua en el flujo de los £lufdos, gra--
cias al perfil de las placas que hace recorrer a los -

1fquidos un camino sinuoso.
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Posibil idad de variacién répida de la capacidad del --

aparato popr adicién o reduccién del nGmero de placas.
Exigencia modesta de espacio para las instalaciones.

Posibilidad de reunir en la primera unidad las seccio-

nes de precalentamiento, calentamiento y enfriamiento.

Facilidad de inspeccién y limpieza de placas.

FIG. 6
ESQUEMA DEL PASTEURIZADOR DE PLACAS DE TRES ETAPAS,

A = Etapa de calentamiento B = Etapa de recuperacibn
de calor
C = Etapa de enfriamiento
S
—-1
8
L -{
) /1
- Nt
B L C
2 1
1=Entrada de jugo. 5= Salida de jugo caliente.

2=Entrada de agua calienteb= Salida de jugo frfo.

J=Salida de agua caliente 7= Entrega de agua de enfria-
micnto
4=Tubo de sostenimiento 8=

para jugo Salida de agua de enfpia-=-

miento.

Ref. 27
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A fin de que el jugo pueda permanecer a la temperatura --
apropiada por el tiempo necesario, se le hace pasar, a la
salida del grupo de placas, a través de un tubo de acero
de secci6n y largo adecuados (tubo de sostenimiento). 8i
el juggpasteurizado estd destinado al enlatado directo,
se le envia, atGn caliente al grupo dosificador engargola-
dor, mientras que si va a ser concentrado o almacenado en
recipientes no herméticos, se realiza en el mismo pasteu-
rizador, la recuperacién de calor y el enfriamiento defi~
nitivo del producto. En este caso el jugo es enviado, del
tubo de sostenimiento, a otro conjunto de placas en las -
cuales se realiza un intercambio de calor entre el jugo -
caliente y el jugo a tratar, que llega asf{,a la fase de =~
calentamiento a una temperatura sensiblemente m&s alta --

respecto a la ambiente.

CONCENTRACION. ~

La concentracibn presenta mﬁltiples.ventajas: disminu~ ~-=
cién de peso y volumen; menores costos por manejo, almace
namiento y transporte con respecto a la cantidad corres--
pondiente de jugo natural, asf{ como la posibilidad de sa-
tisfacer los requerimientos del mercado todo el afio., La -
concentracién se efectda, generalmente en aparatos gque --
operan al vacfo y emplean vapor como medio de calentamien
to. Generalmente se prefiere aliméntar el concentrador --

con jugo pasteurizado, para eliminar las causas de altera
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cién por desarrollo de microorganismos, que serfa favore
cido por las temperaturas de concentracion aplicadas. La
tendencia actual, en la concentracién de jugos citricos,
es la de operar en el tiempo mé&s breve, aungue si para ~
obtenerlo es necesario recurrir a un aumento de la tempe

ratura de evaporizacidn.

En la planta en estudio se tiene un concentrador de tres
efectos que opera con varias fases de calentamiento y -
de concentraci®n para alcanzar la capacidad de evaporiza
cifn Sptima con el méximo ahorro de Qapor de agua de con
densacifn. Este concentrador opera scbre el principio --

del calentamiento en haces de tubos y del triple efecto.

Mediante una bomba dosificadora, el jugo se envia a la -
parte superior del haz de tubos, para escurrir a lo lar-
go de éstos calenténdose hasta llegar a la cdmara de ex-
pansidn, en donde se libera de una parte del agua. El ju
go parcialmente concentrado se envia, mediante una bom--
ba, al segundo haz de tubos, en dende se calienta con =--
los vapores del primer efecto. Se vuelve a repetir la --
misma operacién y el jugo afin mds concentrado, se envia
al tercer haz de tubos en donde se calienta con vapor de
la caldera., A la salida de esta fase, el 5ugo pasa a una
cdnara con un vacfo mis elevado con respecto al que se

tiene en el resto del concentrador, en donde se enfrfa -
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ripidamente a 13°C (Flash Cooler).

Los vapores del tercer efecto se aspiren y condensan en -
una columna barométrica. El aparato es contfnuo, y el ju-
go, con excepcidn del breve tiempo inicial para el equili
brio de las operaciones, no recircula en el mismo haz de-
tubos. Un sistema de automatizacién y controles asegura -

el buen funcionamiento del aparato.

OTROS SISTEMAS DE CONCENTRACION DE JUGOS.-

Basados en el misme principio que el concentrador anterior
mente descrito, estfn los concentrados de: simple efecto,
doble efecto, y el T.A,S.T.E. (con siete fases de concen-

tracién y cinco de calentamiento).

El evaporador Centri-Therm funciona a hase de fuerza cen-
trifuga y vapor; la fuerza centrfifuga destruye el jugo en
vna capa fina sobre las superficies calientes, dado el -
muy reducido espesor de la pelfcula de jugo, la resisteg
cia que éste ofrece al paso del calor es muy peqguefa. El-

jugo ya concentrado se envia a una cémara de recoleccibn-

circular, mientras que los vapores se envian a un conden-
‘sador, para cer eliminados ya come concentrado por accién
de la fuerza centrifuga. Otro concentrador basado en e) -
mismo funcionamiento que el anterior es el ccncentrador-

Ultra-répido Luwa.
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Por Gltimo se describird brevemente la base del funciopa-

miento del eQaporador de placas APV. Se trata de un evapo
rador al §acio, en el cual el jugo se somete a una alta -
temperatura por breve tiempo; pudiendo llegar de una con-
centracién inicial de 10° Brix a los 65 ° Brix finales en
60-70 segundos, Proyectado para una concentracién de pelf
cula ascendente y descendente, el eQaporador estd consti~
tufdo por una serie de placas que, similares a las de un

intercambiador de calor, estén construidas de manera de

suministrar un determinado flujo de Qapores y de produc--

to.
CONGELACION, -

El proceso consiste en ya una vez concentrado el jugo =~
pasteurizado (llevado generalmente a 40 °Brix), enfriar
rédpidamente y diluirlo con jugo natural no pasteurizado
hasta alcanzar una concentracibén final de 28-30°C Brix, y
finalmente congelar répidamente el producto ya confeccio-
nado., La adicién de jugo natural permite reintegrar - -
gran parte de los aromas perdidos durante la concentra- -
cién; m&s por no estar pasteurizado es necesario impedir,
de otro modo, los fenémenos de hidrélisis enzimitica y de
alteracidn microbiolégica que pudieran llevarse a cabo, Es
to se obtiene congelando el producto terminado lo méds ré-
pidamente posible y teniéndolo dlmacenado, hasta el momen

to de usarlo, a una temperatura no superior de ~18 °C,
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Para un enfriamiento répido se utiliza un enfriador con-
tinuo tipo Votdtor., Se trata de un intercambiador de ca-
loxr contfnuo que operagn ausencia de aire y que estd cong
titufdo, en sus partes fundamentales, por tres tubos co--

axiales con un &rbol giratorio.

El producto por enfriar entra por un extremo y sale por -
la parte opuesta del aparato, después de haber atravesado
el estrecho espacio anular formado por la pared interna =
del tubo de menor difdmetro y el &rbol giratorio, que estd
provisto de hojas raspadoras. Al exterior del tubo circu-

la en contracorriente, el medio refrigerante.

Una vez que el producto estd frio, se envasa ya sea en la
tas de tamano pequefio para el consumo directo o en bolsas
de cloruro de polivinilo, si estd destinado a la indus- -
tria de la transformacién, como ocurre en la planta en eg
tudio; dichas bolsas tienen una capacidad de 50 litros =~
por lo que para su mejoxr maneﬁo ge introducen en tambores
de igual capacidad. Ya envasado el producto se congela ré
pidamente en un tdnel adecugdo‘de corriente de alre frio

alrededor de =35 °C), almacendndose posteziormente en cé-

maras a =40 °C.

En el caso de bolsas de material pléstico de menor capaci
dad, es posible utilizar para la congelacién répida en -~

vez del tdnel, el 1llamado congelador de placas. Este tipo
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de congelador permite obtener productos compactos y uni-
formes con un alto repdimiento gracias a las placas do--
bles de contacto que comprimen el producto asegurando --

una congelacién répida.

ENVASADOQ. -

El jugo de limén ya sea natural o concentrado puede ser
conservado en recipientes no herméticos o herméticos. --
Mientras que en el segundo caso por la hermeticidad de
los recipientes el jugo no tiene necesidad de preservati
vos, en el caso de recipientes no herméticos es necesa--
ria la adici6n de tales substancias para mantener, con ~
el tiempo, las condiciones de esterilidad. Los preserva-
tivos m8s frecuentemente usados son: el anhidrido sulfu~
roso, que puede emplearse en estado gaseoso o bien bajo
la forma de sales del dcido sulfuroso, como el metabisul
fito de potasio y el hisulfito de sodio; el &cido benzéi
co generalmente empleado bajo la forma de sal s&6dica, ~-
més soluble, el &cido sérbico, empleado comunmente como

sorbato de potasio.

RECIPIENTES NO HERMETICOS.-

Se han adoptado recipientes de material pldstico (cloru-
ro de polivinilo) y tambores metdlicos. Estos Gltimos de
ben estar revestidos interiormente con una capa de mate-
rial pldstico o cuando menos contener dos bolsas de'PVC,

para evitar el contancto directo entre el jugo y el me--
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tal. Este tipo de envasado es el que se utiliza en la ---

planta de Tecomén.

RECIPIENTES HERMETICOS. -

Se utilizan, ya sea para los productos destinados al con-
sumo directo, o bien, para los productos destineados a las
industrias de transformacién .Pera el primer caso, el re-
cipiente puede estar constitufdo por botellas de vidrio -
0 por latas metélicas, mientras qué para los productos ==
destinados a las industrias de transformacién, el Gnico -
tipo de recipiente hermético esté constitvido por latas -
de l&mina estafada. lLa seleccién del tipo de lata repre--
senta un problema complejo que requiere un profundo cono-
cimiento de los tipos y calidades de lémina‘estaﬁada y de
los barnices protectores empleados. Asi tenemos, que para
jugo de 1imén natural, las latas deben ser fabricadas de-
l8mina estafiada a la cual se le ha dado una doble mano de
barniz, y también, deben barnizarse toda la cara interna-
correspondienteval engargolado longitudinal; mientras que
las latas destinadas a contener jugo de limbébn concentrado
es preferible que estén sin barniz y conhun fuerte recu-~
brimiento de estafio. (26).

EL llenado de las latas se efectGa en caliente, (la tempe
ratura 6ptira para el jugo de lim6n es alrededar de 80°C),
generalmente con dosificadoras autom&ticas sincronizadas,

en la velocidad , con la capacidad -~ = =~ =~ = = =
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de producci6n de la engargoladora. Antes de llegar a la

dosificadora-engargoladora, las latas pasan por un tdnel
corto en donde se les somete a esterilizacibn con cho~ -
rros de vapor. Las engargoladoras deben estar dotadas de
un dispositivo que inyecte vapor en la lata en el mismo

instante en que la tapa estd por ser engargolada, ya que
las trazas de aire contenidas en el "espacio de cabeza"

de las latas pueden a la larga proﬁocar fenbmenos de oxi
dacién y encafecimiento del jugo. El enfriamiento de las
latas es una operaciQn muy importante, ya que de su efi-~
ciencia depende, en buena parte, la calidad del producto
terminado, Las latas apenas llenas con jugo caliente y -
engargoladas, después de haber recorrido un breve trecho
de cabeza o girando sobre su eje, de manera de esterili-
zar la tapa, entran en un tGnel en donde unos chorros de
agua permiten un enfriamiento rdpido, ayudado por los mo
vimientos de rotacién a que son sometidas las latas. Una

vez frias, las latas se secan, cuando menos parcialmente
mediante chorros de aire, se envian a la etiguetadora -~
(si es necesario) y, finalmente, Se colocan en cartones

utilizando md&quinas semiautomdticas o autom&ticas. Por =~
Gltimo otras méquinas permiten el embalaje.automatico Yy

el marcado de los cartones.
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PUNTOS DE CONTROL DE CALIDAD EN EL PROCESO.

Es importante que cada planta elaboradora de productos -
alimenticios cuente con un sistema de deteccitn de dafios,
errores y problemas comunmente presentes en la linea de -
produccién, cuya previsién evitarfa consecuentes pérdi~ -

das de producto y una calidad afectada.

Este programa consiste en contax con un diagrama de flujo
del proceso en el cual se encuentran seflalados los puntos
criticos del mismo, sirviendo ésto para recopilar objeti-
vamente los factores involucrados que lleven a un control

total programado del sistema.

PUNTOS DE CONTROL.-

1,~ Seleccién por tamafio, grado de madurez y dafo.

2.- Eliminaci6n de frutos dafados e inadecuados para el =~
proceso; con picaduras de insectos, muy.maduros y po-
dridos,

3.- Control de concentracifén del detergente o germicida

en el agua de lavado (10 ppm).

4.- Inspeccién de una eficiente extraccién de aceite.

5.- Determinacién de densidad,® Brix, $ de acidez y pH.

6.~ Determinacién de densidad,® Brix, $ de acidez, pH, &
de pulpa. Inspeccidn de una correcta accifn de conser
vadores.

7.- Control del registro de temperaturas de pasteuriza- -
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cibn y enfriamiento (75-78 °C/40 seg a 30 °C).
8.~ Control de registros de temperaturas de calentamiento

y enfriamiento, de presi6n de vacio, etc,

9y 10,.-
Determinaci6én de densidad, ° Brix, % de acidez, pH, -
vitamina C, turbiedad o indice de pasteurizacibn; y -
andlisis microbiol6gico (hongos, levaduras, cuenta to
tal, coliformes).

11,~ Pruebas de liberaci6n del producto terminado.
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COMPOSICION DEL LIMON MEXICANO,
En México no se cuenta con una norma establecida de la -~
composicién del jugo de limén mexicano, que se pudiera =
utilizar en este trabajo como referencia en el control de
factores de calidad. Por tal motivo se procedi6 a reali~-
zar un anfdlisis de los pardmetres caracteristicos del li-

mén mexicano.

Para contar con una muestra representztiva del lim6n mexi
cano, se programd la recoleccitn de muestras durante la -

temporada de mixima produccién (mayo- septiembre),

Lz primer muestra se tomd en la primera semana del mes de

mayo, y las sucesivas cada 14 dfas hasta completer los 5~

meses sehalados.

Cada muestra consté de 40 limones, que a su .vez se divi--

dieron en dos lotes para realizarles anélisig por duplica

~do.

Para la recolecciébn de muestras se recurrié a centros de-
abastecimiento a granel, localizados en el Distrito Fede~
ral como son:

Mercado de la Merced,

Mercado de Jamaica.

En la preparacifn de las muestras de jugo, se procedil a-
tratar los frutos en forma similar al proceso industrial-

para posteriormente determinirseles los siguientes anili-
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sis:

unidades

1.- % Jugo g jugo/100 g fruto

2.~ % Bagazo g bagazo/100 g fruto

3.~ °Bx °Bx corregidos

4.- Densidad Relativa .

5.~ pit o

6.~ % acidez g citrico anhidro/l jugo simple
7.~ Acido ascérbico- mg. dc. L-ascbrbico/100ml. jugo

simple
8.~ Azdcares Reducto-
res .directos g/ 1 jugo simple

9.~ Indice de formol ml NaOH 0,1N/100ml jugo simple
10.- % de cenizas g cenizas/100g jugo simple

11.~ % de Nitrogeno g N,/100g jugo simple

Para la seleccifn de los factores, se procedié a detexrmi~- .
nar inicialmente las caracterfsticas fisicoquimicas y nu-
tricionales mds importantes delyproddcto;pafa iolcual se
recuxrié a los métodos analfiticos comdnmente utilizados -
en los productos citricos,asf{ como a los métodoq mds ver~
sdtiles y con mayor rapidez de aplicacién en una planta ~
industrial (ver apéndice).

Con los datos obtenidos se procedié a determinar los valg
res medios para cada factor, asi como a establecer limi~-
tes tebricos considerando la desviacién tipica (S) como ~
rango tolerable, por involucrar el 68,27% de los casos ==
comprendidos en la relacién (X ¥ 8) . Rango tomado por con
siderarse gue puede comprender variables determinadas y -
no determinadas como serfan:

a) Cambios en el fruto utilizado (plagas y -
cambios climatoldgicos),



Muestras vecolectadas en los centros de produccién
Incluir una misma cosecha.

Considerar el grado de maduracién de la cosecha o

la muestra segln el caso.

Error experimental en las determinaciones analfti-
cas.

Contar con un rendimiento costeable,

Parémetros de estandarizaci6n de jugos.



CUADRO Mo. 9
TABLA DE RESULTADOS EXPERIMENTALES. ANALISIS DE JUGD DE LIMRN MEXICANO

FEGIA z z S P - % FITAaMIBA | Azu- |INDICE z z
JUGO | BAGAZO ’ ACIDEZ | sew | CARES Eog.im. CENIZAS MITROGENOD
Mayo 6| 37.12 | 57.92 8.50|  1.039%0 2.08} 7.48{ 37.34 | 0.9} o0.90! o0.248] g.c70
Mayo 61| 36.70 | 58.12 s.60| 1.0355 2.05| 7.48{ 37.3¢ | 0.8 | 1.80] o0.149| 4. 099
Mayo 20| 36.50 | S8.23 8.60{ 1.0349 2.06{ 7.30{ 38.32{ o0.74] 1.18{ o0.369 | 0.075
Maro 20| 38.10 | 56.84 8.90] 1.0350 2.10f 7.15} 43.73 | o.73] 1.0:| 0.239 | 0.071
Josto 3| 37.92 | s7.00 8.60| 1.0350 2.10) 7.23| 38.32 | o.82| 1.18| 0.227 | g.074
JUNI0O 3| 44.80 | 50.18 8.60{ 1.0375 213§ 7.23| 38.32 | o.89} 1.50]| o0.138 | g.104
Jwio 17 | 44,70 | 50.23 8.50] 1.0375 2,120 7.48 | 37.34 | 1.3} 1.90) o0as2 | 5 111
JmNIo 17 | 45.30 | 44.63 8.70] 1.0375 2.08| 7.48 | 40.00 | 1.68] 1.90] 0.350 | 5. 3122
JULIO 1| 43.07 | 51.82 8.60| 1.0370 2.10} 7.30 | 39.60 | 1.86} 1.70} ©.241 | 0.101
Juto 1| s1.58 | 53.34 8.801 1.0375 2.10} 7.15 | 20.00 | 1.93} 1.s0] o0.249 | 0.107
JULIO 15 | 50.86 | 44.13 9.40 | 1.0350 2.06 ) 7.30 } 37.34 ] 1.46) 2.00} 0.257 | g.1i4
JuLto 15 | so.06 | 44.53 g.50 | 1.0370 2071 7,15 | 34,30 | 31,5 | 2,161 o0,154 | 6.120
JuLto 29 | 49.80 | 46.10 9.40| 1.0350 2.23) 6.92 | 3s.40 | 2.34| 1.80| o.178 | 0.098
JuLto 29 | 52.59 | 43.00 9.60 ] 1.0350 2.24 } 7.01 | 38.20 | 2.47} 1.70} 0.193 | o.088
ACOSTO 5 51.02 44.01 9.30 1.0355 2.30} 6.80 32.10 2.53| 1.80 0.305 0.093
AGUSTO 5 | 47.39 | 47.72 9.20| 1.0350 2.30 | 6.8 | 33,60 | 2,62} 1.90 ] 0.32¢ | 0.103
Ac0sTo 19 | 48.13 | 46.93 9.40 | 1.0355. 2.40 } 6.80 | 32.10 ) 2,09} 1,18} e.,299 | 0.073
AGOSTO_19 | 57.10 | 38.01 9.20 | 1.0348 2.50 | 6.60 | 34.40 | 1.97) 2.0 6.215 | g.118
SEPT. . 2 | 55.30 | 39.80 9.10 | 1.0339 2.50 | 6.60 | 31.10 | 2.27} 1.80 ] 0.137 | o.072
SEPT. 2 | 52.10 | 42.87 9.40.] .1.0350 2.30 } 6.60 | 32.10 | 3.00} 1.70 | o0.284 | 0.069

oL



CARACTERISTICAS Y COMPOSICICH DEL LIMON
(RESULTADOS EXPERINEN

CUADRO Ne. 10

DETERMINACIONES (UNID:=DES)

VALOR MEDIO (X)
*

B L T

‘% NitrSgeno (g N2/ 100g jugo)

% Jugo (g jugo/100g £rato)
% Bagazo (g bagazo/100g fruta
°Bx (°Bx corregidos)
Densidad relativa (-}
PH (=) .

« aciges (EEEASO/ 1 3950,

Ac. ascérbico (mg.ascérbico/100ml)
Jjugy
Azucares Reductores 8irectos (g/l)

Indice de formol (ml gaggllggggl

% Cenizas (g cenizas / 100g jugol

46.00
48.77
g.01
1.0358
2.19
7.09
36
1.69
1.66

0.235

0.094

9.60
1.0350°
2.50
7.48
43

3.00

2.10
0.369

0.122

6.79 -
33 -
0.98 -
1.311 -~

39
2.38

2.008

0.304

0.112

*C3lculos en el apé&n-

dice

~5
Y-



CAPITULO IIIX

CONSERVACION
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CONSERVACTION

A) Métodos de conservacién,
B) Adicidn de conservadores.

C) Métodos experimentales propuestos:
Diagrama de flujo a nivel) laboratorio.
Parémetros de calidad durente su cof-

servaciodn.
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METODOS DE CONSERVACION

Se considera en forma cada vez mis frecuente, gue preser-
var el alimento de gue el hombre ya dispone es mids econd-

mico que producir mas.

Ya se ha realizado una importante inversi@n para llevar -
el producto a la etapa de producci@n.

Afectar dicha inversifn con subsecuentes mermas y pérdi--
das y luego volver a invertir a fin de reponer lo perdido
es doblemente antieconfmico. La cantidad invertida en la

preservacibn de los alimentos, inmediatamente despu#s de

su produccifn, incluyendo su empague apropiado, péra ase-
gurar pérdidas minimas y retencién del méximo de calidad,
es de mayor beneficio a la economfa que la misma inver- -

sif6n en la produccibn.

Parece simple el hecho de exprimir limones para extraer ~
un jugo agradable y poder conservarlo, de beberlo durante
todas las estaciones, y en todo el pafs.

Sin embargo, la conservacién no es una simple inactiva~ -
ci6n de levaduras u otros microorganismos susceptibles de
desarrcllo en el jugo; conviene en particular, evitar las
transformaciones qu;micas y enzimdticas que comienzan des

de que el jugo es liberado de sus c6lulas.
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a.l.- JUGO ENLATADO. -

Las precauciones que deben de ser tomadas para evitar la-
oxidacién, seguida de una degradacién enzimdtica, que oca
siona una sedimenteacién répida de la pulpa en suspensién,
alteraciones en sabox y color son: deareacidn, el trata--
miento ripido a alta temperatura, y empacado al vacfo, --
que son métodos ya utilizados.

Algunas veces se recurre a una homogenizacién, al empleo~
de antioxidantes o de enzimas especificas.

El jugo pulposo es muy inestable por su composicibn y con
tenido en microorganismos; por lo que no se puede conser-
var y transportar en grancdes cantidades, pasandec directa-
mente al llenado y estabilizacién en pequefios recipientes,

no asi el jugo clariﬁicado y filtrado.

a.2.~ JUGO REFRIGEKADU,~-

Para la obtencién de este jugo se sigue la misma operacifn
que para el jugo normal ligando al final una refrigera---

cién moderada para un transporte masivo.

Después de un tratamiento térmico ripido destinado a inac
tivar las enzimas, el jugo es enseguida llevado a 0°C y ~
transportado en grandes recipientes a esta temperatura ~--

hasta los lugares de su consumo,

Este procedimiento da muy buenos reultezdaos si la temperatu
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ra no sufre alguna elevacién accidental, exigiepdo una -
clientela sequra y una excelepte distribucién, y natural
mente no puede realizarse més gue en la €poca de mayor =

produccién frutfcola.

a,3.~ JUGO ENVASADO ASEPTICAMENTE.*

En este proceso el jugo recibe un tratamiento térmico -
Flash, seguido de una refrigeracién también répida, con

lo cual se conserva su frescura y de esta manera la pre-
ferencia del ptiblico. Si se establece un diagrama de tem
peraturas para el jugo, en los diferentes procedimien- -~
tos, se observa fécilmente la Qentaja de un embalaje asép

tico. (Pig. No. 8 ).

a.4.- JUGO RECONSTITUIDO A PARTIR DE CONCENTRADOS.=-

Aqui interviene una controversia, entre los paises de vo

cacién agricola y los pafses industriales, estos dltimos
desean que no haya discriminacién entre estos jugés y ==
los definidos anteriormente, evitando aclarar al cohsumi
dor por medio de la etiqueta el producto de que se tra--
ta. En efecto, el término "reconstitu;do“, les paréce -
despectivo, mientras que, en ciertos casos, un reconsti-
tu;do obtenido a partir de un buen‘concentrado es mejor

que un jugo clésico industrial,
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Temperaturas

30 miﬁutns

Fig.8
COMPORTAMIENTO DE DIVERSAS CURVAS DE PASTEURIZACION

1. Calentamiento Flash, paermanencia de 9 segundos 98 °C, -
refrigeracién a +2°C y llenado estéril,

2. BEsterilizacifn Flash, llenado en caliente, refrigera- -
cibn.

3. Pasteurizaci6n Cl§sica.
4. Llenado en caliente, rzfrigeracién,
5. Llenado en frfo y pastwurizacibn alta,

6. Llenado en frfo y past:urizacién baja.
Nota.- Se traz6 la isoter:a a 60°C a'partir de la cuzl se

producen los fenbém:nos de cocimiento.
£,25
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Es evidente que el almicenamiento y el transporte ¢2 con
centrados es mucho mencs grave que el de jugos simples.

La difusibén de bebidas obtenidas.a partir de concenrtra-=-
dos de citricos podrd ‘ener mayor adhesi6n de consunido~
res siempre y cuando ¢l concentrado sea de buena cali- -
dad, y &sto se le haga saber al pgblica por medio d2 pu~

blicidad y la etiqueta.

a,5.,- CONCENTRADOS.~

Un concentrado de jugo de citricos es simplemente un ju-
go al que se le ha retirado por un medio fisico‘una par-
te de su agua de constitucién. Es evidente, que si el -~
procedimiento empleado para retirar ésta agua es bu:no,
esto es, que no tenga efectos de destruccitn o de medifi
cacién de las propiedadss de los otros constituyentes,--
que el concentrado guarde todas sus propiedades a la sa-
lida del concentrador y pueda proporcionar a} adicicharle
s ‘destilada.en igual cantidad a 15 que se‘le \rr;tircsi/. L
un jugo semejante al primifivo. Desgraciadamente, é&to -
no es'tan simple, en general, la extraccifn de agua es =~
producida por evaporaciin, la cual arrastra materias vo-
létiles y produce alteraciones por calentamiento.

En seguida el concentraco permanece como un producto - -
inestable y oxidable, que se degrada en su curso de alma

cenamiento y transporte.



Otrc problema concerniente a los concentrados, como to--
dos os productos biolégicame:nte inestdbles , es su con~
servacién, Una parte de los concentrados de los citricos
es simplemente conservada por enlatado o envasado en ca-
lienta en frascos de vidrio (ot pack), en general el ti
po de evaporacién es controlado, de manera gue la rique-
za natural en azGcar y en écidos sea suficiente para evi
tar la fermentacién. Si son preparados, evitando todo ~--
cociniento y oxidacién, ser&n buenos productos utiliza--
bles por ejemplo: en confiterZa, bebidas gaseosas, etc,

Pero =1 mayor volumen de la producciﬁn permanece como se

indic$ anteriormente en concentrados congelados.

La férmula de concentrado congelado no puede ser defini-
tiva, ya que se involucra a la evaporacién que es obteni
da por procedimientos clésicos, pero tratando de evitar

los calentamientos con una densidad final de 40 °Brix ~-
aproximadamente. Su volumen se reduce (debido a la fres~
cura del almacenamiento, transporte y distribucibn) a -~
3/4 partes aproximadamentePor el contrario a fin de’evi-
tar una répida alteracibn, este concentrado se conserva

hasta su distribucién bajo su forma congelada de -18 a -
-20 °C, esta temperatura permite guardar todas las pro-~
piedades organol?pticas del producto por més de un afio,
esta ¢§ otra Qentaja para apro&echar los excedentes del

producto y regularizar el precio.
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Para disminuir la pérdida de aroma resultante de la eva-
poracién, se comienza por separar mecénicamente la parﬁe
pulposa del jugo, de la parte clara, la cual se concen--
tra sola, para reincopofar enseguida la fracciﬁn pulpo--
sa dentro del concentrado; anadiendo tambiﬁn’una pequeiia
cantidad de aceite esencial, si se requiere. Se puede --
decir, por el mcmento, que la mejor mancra de conservar
y distribuir los jugos de citricos, es la concentraciﬁn:
debido a que la refrigeraci§n @S uh procaso caro, a pe--
sar de ser verdaderamente eficaz contra las alteracicres

producidas durarte el almacenamiento,

a.6.~ PRODUCTOS DESHIDRATADOS.-~

Los productos de este tipo tienen un porvedir més bri- =

llante que los concentrados, ya gue un producto biolégi-
co totalmente privado de agua y mantenido fuera de todo
contacto con el oxfgeno y la luz,se mantiene sin cam~ ~~
bio; su rehidratacibn proporciona el 1;quido'originai,'—
siempre y cuvando la deshidrataciﬁn no haya modificado ~=-
la estructura quimicade la bebida y si son reincorpora--

dos los compuestos volgtiles,

Por otra parte, se observa que el espacio de almacena- -
miento se reduce a un minimo ya que el extracto seco del

jugo varfia de un 12 ~ 15%.
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ADICION DE CONSERVADORES

b.1,~ Argumentos en pro y en contra de la elaboracién de

jugos de frutas- conservados quimicamente,

Argumentos a favor:

i)

ii)

iii)

iv)

PrevenciQn de desperdicio de materia prima -
debido a exceso en fruta (producci@n).
Posibilidad de gue m&s procesos eficientes -
sean adoptados a costcs econ6micos durante ~
el almacenamiento de materia prima y el embo
tellamiento de un procducto estable.

Un quimico 80y, el cual debe ser primeramen-
te visto como un conserva.dor (por‘ejemplb -
inhibidor del crecimiento microbiano), tiene
también propiedades antioxidantes en jugos -
de frutas embotellados,

El procesamiento de jugos frutales quimich——
mente conservados son capaces de bajar en -~
costo a los jugos conservados por medios fi-

sicos solamente.

Argumentos en contra:

i)

Jugos puros de fruta son aceptados por el pd

blico en varios pafses debido a su valor nu-

tritivo, pureza y a gue estdn libres de quimi

cos extrafios, De hecho la deacripciﬁn "Jugos
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ii}

iii)

iv)

v)

mno

vi)

viii)

puros de frutis conservados quimicamentae" -
contisne wna completa contradiceidn de tér-
minos.

No existe aun un registro que observe un -~-
100% de seguridad sobre la toxicidad del ~~

502 y &cldo benzoico usados en el presente.

Su uso degrada la calidad de imagen de di--
chos productos.

Para bebidas listas para tomar resultan in-
necesarios debido a la disponibilidad ds --
los métodos fisicos,

El uso de conservadores puede ser usado co-
excusa;en 1a falta de cuidado en muchas fa-
ses del proceso en la fébrica.

Pueden ser usados para enmascarar el uso de
materia prima (jugo frutal en no muy bucnas
condiciones).

En los casos cel 50, y el fcido benzoico, -

es imposible obtener una adecuada inhibicibn

de microorganismos simultfneamente con la =
ausencia de cualgquier sabor preoporcionado -
por dichos conservadores.

El S0, tiene efecto blanqueador,por lo que-

se hace quae se usen colores sintéticos para

estandarizar el color (atn estos colores ==
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son afectados por el Soz).

b.2.- significado del término conservador.

bn3n"

Definicién britﬁnica:

Conservador es cualquier substancia capaz de inhi--
bir, retardar , o bloguear el proceso de fermenta--
cibn, acidificacibn u otra descomposicién del ali--
mento, o de enmascarar cualquier evidencia de putre
facci6n (no incluye NaCl, nitratos de Na y K, azfca
res, 4cidos l&ctico y acético, vinagre, glicerina,
alcohol, espiritus potables, herbales, extractos de

ldpulos, especias y aceites esenciales usados con

prop6sito de saborizar).

éSon los conservadores necesarios realmente?.
Existen técnicas modernas de una naturaleza puramen
te fisica, que son capaces de proveer jugos embote-
llados y enlatados estériles sin la adicién de con-
servadores, entre ellos estén:
i) Pasteurizacién embotellada.-
El tiempo de pasteurizacibn consume y deterio
ra el sabor. Producto final estéril, sin dar
una atenci6n excesiva a esterilidad de la - -
planta, atmésfera, etc.
ii) Llenado en caliénte sin enfriamiento subse- -
cuente.-

Generalmente dafa el sabor a un mayor alcance
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que otros procesos. Provee un producto
estéril, |

iii) Llenado en caliente con enfriamiento =~

subsecuente, -
Alguna reducci6n en la frescura del sa
bor, dependiendo de la eficiencia y ve
locidad de operacién de enfriado, pro-
cesos apropiados dan productos estéri-
les.

iv}) Pasteurizacién Flash, enfriado y llena
do en botellas estériles a través de -
un llenador estéril,-

Proceso costoso, sabor débilmente afec
tado por la pasteurizaci6n (f 30 seg).

v) Proceso en frfo de esterilizacién por
filtraci6n y embotellado.-

Dicho proceso da productos con un sa--
bor excelente pero la oxidaci6n puede
ser un problema en algunos casos, Yy la
completa esterilidad que se necesita -~
téner a través de toda la planta es --

muy cara de tener y mantener.

b.4.~ ¢Hay un legftimo uso para los conservadores?.
La completa estabilidad de los productos obteni--

dos por b.3.i) y b.3.ii) pueden ser s6lo obteni--



bh.5,~

b.6.~

1

das por unas condiciones de excesiva temperatura o
tiempo, causando deterioro en el sabor. Si el efec
to en el sabor tiene prioridad, se tendrdn que re-
ducir estos pardmetros dando por consecuencia un -
pequefio residuo de microorganismos Viables, que -~
permanecen después de la pasteurizacifn. Esta con-
dici6n no estéril puede desaparecer con .el uso de

una pequefia cantidad de conservador, por lo que se
justifica para cuidado del sabor (sobre todo de -~
frutas que se &en seriamente afectadas por el ca--

lor), el uso del conservador,

En algunos casos los conservadores no son necesa--
rios para mantener la esterilidad en un envase una
vez que se ha abierto (en los de 250 ml o algo se~

mejante) , ya que que se consume todo el producto,

antes de gue cualquier desarrolio microbiol6gico ~

peligroso pueda ocurrir.

Propiedades de conservador o antioxidante.

¢Cudl es el mds importante?.

El 50, se usa principalmente por su poder antioxi-
dante, el cual tiene marcados efectos en el sabor,
color y &cido ascérbico en jugos con mucho tiempo
de almacenaije.

502 Malas caracteristicas o efectos.-
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Acido

Benzbico

Sabor y olor prominentes, blanquea algu
nos colores naturales y sintéticos, vo-
18t11, oxidable (se pierde en el proce-
sa)., ¥ por'lo tanto pierde:.gradualmente
suv efecto bajo procesos adversos o expo
sicién al aire. No compatible con la ~--

tas (ataca la lata).

Buenas caracteristicas.-

Probiedades antioxidantes, previene el-
obscurecimiento o alteracién de tono de
los colorés naturales.

vVol&til (esteriliza el espacio vacio -~
del envase). No dafiino a las dosis per-

mitidas en la actualidad.

Malas caracteristicas.-
Sabor y olor detectables a varios nive~
les por consumidores individuales. No -

tiene propiedades antioxidantes

Buenas caracteristicas.-

Inhibe activamente hongos y levaduras -
peroc no es tan efectivo contra bacte -~
rias. Estable en jugos, No veolitil, por
lo que no es tan bueno para la conserva

cién en un envase cerrado {coma el 602).
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Acido
S6rbico Malas caracteristicas.-
Escaso o nulo 2fecto antioxidante.

Bucnas caracteristicas,.-

No proporciona sabor ni olor en -
jugo a ddsis r.enores de 300 ppm.

Muy efectivo contra hongos, pero

mucho menos ccatra lactobacilos.~
No es daiino.

b.7.~ ¢Cubles conservadores usar (si za usan) y a que ni-
veles?
Primero usar un eficiente tratzriento ffsico para
reducir 2 un minimo la carga microbiana y luego =~
para inh’hir los microorganismcs restantes y la po
sible coi.taminacién gue hubieraz del pasteurizador

al envas:e, agregar:

Con un ni- 50, } 100 ppm Méximo permitido,

vel casi - Acido para pruebas pa-
. 250 ppm ,

nulo de i BenzGico) nel de sabor.

crooxq. 2giggco} 200 ppm

Acido Benz6ico.~ 500 ~ 1000 ppm,~ Aunque tales -
niveles son insuficientes para ju
gos de baja acidez,

1000 ppm. .~ Es satisfactorio -~

si se usa simultdneamente refri
geracidén o €0, .



Las cantidades de conservadores finalmante permitidos en
productos de ijugcs de frutas serdn detzrminados después-
de considerar:

1) La relascibn entre la cancidad de conservador -
que se ingiere diariamente a través de bebidas de jugos-
de frutas y el m&€ximo permitido como sa2guro poxr FAO/WHO.

2) Carga lLacteriana que debe ser eliminada,

3) Alteracién producida por el sabor,
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METODOS EXPERIMENTALES PRCPUESTOS

Temando en consideracion ta informacidn sefizlada antericr-
mente, se indujo reatizar la técnica que meior pudiera pro
veer un preducto en cendicicnes aceptables y econbmica-

mente accesibles para un consumidor de exigencia educada,

Bl mérodo experimental propuesto se puede resumir co

ne sigue:

I.- Se siguieron los pasos menclonados en el procaso
industrial; pero llevados a nivel laboratorio se trataron
dee optimizar Llas condiciones, con objetc de obtener y con-
servar el producto con apariencia natural en tcdos sus com

ponentes.,

11.~ Se probaron una serie de conservadores en los ni
veles recomendados para cada uno de ellos, hasta encontrar

los mds adecuades en el producto requerido.

I11.~Se revisaron varios recipientes de diferente com-
posicién, para elegir el de mejores resultados conforme a
factores como:

Tipo de conservacién.

Tipo de mercado al que va‘dirigido.

Vida de anacuel y condiciones requeridas.
Manejo y cesto para el consumidor.

Disponibilidad del material y conveniencia‘del mismo.,
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.- Peniendo como roeferencia los datos de compo-
sicidn del jugo de limdn mexicano tabulados en la pédg. 71
se procedid a checar peridédicamente los pardmetros de ca-
lidad necesarios de mantener para dicho producto durante

su almacenamiento.



CUADRO NO. 11
DIAGRAMA DE BLOQUES UEL PROCESO REALIZADRO A NIVEL LABORATORIO (UNPAL)}.

©O)

EXFRESION

@ SELECCION

O

LAVADO@

JUGO 2
CENTRIFUGACION NATURAL ADICION DE
CONSERVADOR
LN\ ~—]

JUGO () 8 JUGO 3
CENTRIFUGY bASTEURT ZACION PASTEURI ZAD

EVAPORACICN 3GGO ” QC

CONCENTRACIO CONCENTRADO ENVASAD

@

PESHIDRATACION

JUGO @
DESHIDRATA.

@
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C.1l.- DIAGRAMA DE FLUJO A NIVEL LABORATORIO
DESCRIPCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUES.

SELECCION,Las muestres fueron seleccionadas en --
forma manual, con iguales restricciones gyue al -
nivel industrial.

LAVADO, Se realizd la operacién utilizando agua
corriente, adicionada de un detergente clorado --
conl una concentracién de 10 ppm., seguido de un
cepillado enérgico.

EXPRESION. Tratando de optimizar condiciones se
utiliz6 un aparato automético de uso casero marca
Brown, para no contaminar la muestra con aceite.
JUGO NATURAL, El jugo obtenido en esta etapa pre-
senté alto contenido de bagazo en suspensifn:
CENTRIFUGACION. La muestra se cetrifugd en un e-~
quipo semiindustrial de marca "Veronesse" del ti-
po continuo a 5000 RPM,

JUGO CENTRIFUGADO. Este jugo presentd caracteris-
ticas aceptables . gp ¢ aroma, turbidez, sabor
y apariencia en general. Tomando en consideracién
que al haberle eliminado el bagazo se redujo el
tiempo de contacto de compuestos como son: Flavo-
nas y Bioflavonoides (Vitamina P}, las cuales pro
porcionan notas amargas en el sabor.

ApICiON DE CONSERVANORES: Los conservadores utili

zados fueron:
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Benzoato de sodio (0.025%)
Sorbato de potasio (0.025%)
Acido ascérbico (0.018%)
Dichos compuestos se adicionaron en solucién,
antes del proceso térmico, para incrementar -
el efecto conservador (28).
8.~ PASTEURIZACION. En esta fase se utilizé un rota
vapor de 0.5 lts de capacidad, Para lo cual se
sometid el juge a un proceso tdrmico da 75-7B°C
por un minuto, seguido de un enfriamiento rdpide
al chorro del agua.
9.~ JUGO PASTEURIZADO. La muestra qbtenida no pre--
senté sus propiedades organolépticas afectadas;
debido al enfriamiento inmediato a que fue somg
tida.
10.~ EVAPORACION o CONCENIRACION. Fue realizada tam-
bién en un'rotaQapor bajo las siguientes condi-
ciones de operacién: (Figura No. 9).
Temperatura del baio 36-42°C
Temperatura interna del sistema 24°C
Presi6n interna del sistema 22,5 mmHg
Tiempo total 30,0 min!
11.~ JUGO CONCENTRADO. El jugo obtenido se aprecid
ligeramente afectado al presentar sabor a coci-
do. Esto se debié a que el equipo utilizado no
presentaba las condiciones de operacién ideales

como son las del flujo laminar.
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ROTAVAPOR - Equipo de destilacién al vacfo(UNPAL México). .



12.- DESHIDRATACICN., Para tal objetc se utiliz¢
un equipo de secado por aspercién de tipo
semiindustrial marca "Wixgu ATOMIZER con las

siguientes condiciones de operacion:

COMPOSICION DE LA MEZCLA,

Jugo de limén 36“Brix 785,0 g
Almidén modificado 280.0 g

Blcarbonato de sédio. 270.0 g

Agua, ' 1564.0 ¢

2499.0 ¢

pPH de Ja mezcla 5.9

Porciento de 5611d05~6e l;lmezcla iss.,
Boquilla utitizada 72-17

Presién de la homogenizedora 3800 lb/in2
Temperatura de entrada al secador:

170 - 175 °C

Teperatura de salida del secador:

80 - 85 °C

Rendimiento del proceso: 0.450 Kg con 3.0%
de humedad.

Rendimiento total: 39.62 % en base seca,



13.- Jugo deshidratado. Polvo con huena aparien
cia y sabor acaptakle e@ungue algo insipido por

la acidez neutrzlizada en el proceso de secado,

14,~ Juco envazado.

a), Jugo simple pasteurizado. Se envas6 en
en den tipos diferentes de empague:

Frasco de vidrio color &mbar de 50,0 ml

Bolsa de papel /polietilenc ¢ lémina de aly

minio 0.00035 in / polietileno.

b). Juéo concentredo. Se envasé solamentei

en bolsa de papel) -~

polietueﬁo/la’mina de aluminic, 0,00035
1n/polietileno‘por presentar las mejo--~
res ceracteristicas de.conservacién en
el jugo simple,

c). Juge ceshidratado. Fue envasado también
en bolsa con ias caracterfisticas antes
sefialzdas, ya que es el tipo mis adecua

do para productos en polvo también.
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C.2.,- PARAMETROS DE CALIDAD DURANTE SU CONSERVACION

Para poder evaluar el tipo de envase que m&s convenfa al
jugo de limén se realizd un estudio de vida de anaquel de
4 semanas eligiendo como métodos comunes de almacenamien-
to dos:

a) En condiciones normales de temperatura (i20°C)
luminosidad y presencia de oxfgeno.

1) Refrigeracién (6-9°C) como un sistema de con--
servacién comtn y accesible a una buena parte de nuestra
sociedad de consumo.

Se ntilizaron muestras del mismo lote para todos los
tipos de envase efectuando un chequeo semanal de pardme--
tros de calidad para poder detectar las anomalfas Suceda-
neas que pudieran presentarse.

Los pardmetros de calidad escogidvus fueron:

I.- °Bx.~ andlisis descrito en el apéndice.

II.~ % acidez.- andlisis descrito en el apéndice.

III.~ Ac. ascOrbico,- andlisis descrito en el apéndice.
IV.- Indice de madurez.- no existe un criterio uniforme -
para determiﬁar la madurez de los frutos utilizados en ia
. produccién de jugos. En el caso de los citricos,se acos;-
tumbra a determinarlo dividiendo el tanto por ciento de ~
sustancias s6lidas solubles, expresado °Bx, entre el § a-
cidez expresado en &cido cftrico anhidro.

V.- Indice de calidad en el Jugo.- anflisis descrito en =

el apéndice.



Los tipos de cnvase utilizados fueron los siguientes:

No. de clave

1

(8]

ENVASE
Frasco de vidrio color ambdr

Bolsa polietileno baja densi-
dad

Botella polietileno alta densi
dad pigmentada

Papel/ Polietileno/ Ldmina de
aluminio 0.00035 in/ Polieti-
leno ‘

Los datos obtenidos se encuentran en eyéuadro No, 12,

Los resultados obtenidos en las muestras conservadas

a temperatura ambiente no se mencionan por considerarse -

poco significativos para el perfodo que se ofrece en éste

tipo de conservacién

comercial.



CUADRO No. 12

Pardmetros de Calidad del Jugo de LimSn Mexicano
recién exprimido durante su conservacién a §-9°C en envases difexentes

Parametros de No. Clave Primera Sequnda Tercera Cuarta
calidad del jugd de envase Semana Semana Semana . Semana
ragos eix 3 23 e:s 23 o3
Y Un:.dade§: 3 8.6 8.6 8.6 8.6
Bx corregidos 2 8.4 8.4 8.5 8.4
s 1 7.14 7.11 7.11 7.09
s 2 7.15 7.07 7.09 7.05
A e 3 7.15 ’ 7.15 7.10 . 7.08
g citrico anh/l3g 5 7.13 7.09 7.08 7.08
e - 1 1.19 1.21 1.20 1.18
Indice de Ma 2 1.20 1.18 1.18 1.16
Uniésdes: _ 3 1.20 1.20 1.21 1.21
4 1.18 1.18 1.20 1.18
Ac. Ascérbico 1 34 34 33 32
Unidades: 2 22 s 1 <i
P9- Sc.L~asc6rbi co/ 3 34 27 26 i3
b 100ml. jugo d 4 ; 35 35 35 34
© Indice de Cali 1 3.26 2.44 2.66 2.71
¢ dad en_el jugo i z 2.21 2.56 1.75 1.87
Unidades: i 3 $ 3.22 2.56 2.55 2.18
puntos : 4 ¢ 3.56 { 2.84 2.55 3.17
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Anélisis de resulrados,

Greaos Brix. En términos generales podemos apreciar que

la variacion fué minima pudiéndose deber a que los s6li~-
dos en suspensién interfirieren en la medicién refractomg
trica y gue posteriormente disminuyeron, dehido a una se-
dimentacién natural por efecto de las pectinas libres que

se encuentrah presentes en el Jugo.

Poxciento de acidez, Dismipuye ligeremente debido 2 una -

posikle oxidacién del &cido ascérbico a &cide dehidro-as-
c6rbico y posteriormente a dcido-2-ceto-3 hex6nico, Segiin

datos proporcionados en la bibliografia Ne.16 .

CHQ-CH—CHOH-CH-C-OH CH2~CH“CHOH}CH—C=O
o 0\
CO-C-OH CO--C=0

CHZ-CH-CHOH~CH2-C=O
HOOC-C=0

Indice de madurez. El indice de madurez presenta poco cam

bio en general; mostrando sdlo una marcada disminucién en

el envase de polietileno baja gepsidad debido a la permea
bilidad a Ja luz y oxigeno que presenta dicho material,

llegando a un grado evidente de descomposicién.



Ac.Ascdrbice. La vitamina € disminuye en todos los casos,
a lo largo del perfodo de ccnservacién frigorffica.

"La disminucién mayor la exp:srimenté el envase de polieti-
leno baja densidad debido a sus caraéterisﬁicas en cuanto
a permeabilidad. En segundo término estd la botella de po
lietileno alta densidad pigrantada, ya que por ser pigman
tada y de mayor espesor disminuye un poco la permeabilidad
al oxigeno y a la luz. Los dos envases restantes presenta
ron cambios minimos, siendo #1 mejor el envase de papel/
polietileno/aluminio 0.00035 in /polietileno.

Indice de calidad en el jugo. Se observé una disminucidn

general, del fndice de calidad del jugo al final del pe-
rfodo de.conservacifén. Dicha disminucién fué mé&s marcada
cn dos envasen de poliekileno, ya que lasvoxidaciones pre
sentadas en ellos afectaron graQemente sabor y aroma. Una
variacidn aceptable, la presentaron el frasco de vidrio -
color dmbar y el eﬁ&ase de papel/polietileno/lémina de a-’
luminio/polietileno, Cuando se intentS prolongar el perfo
do de conservacidén fuera de los mérgenes sefialados en el
cuadro No, 12, aparece un. sebor como a Qiejq*llémado vul=
garmente“sabor a éamara“, debido a compuestos de oxida---
cién intermedia del tipo aldehido' y cetdnicd, que se acen
tda en los casos en que no, hubo. suficiente renovacién o
eliminacibn de CO, y. volitilest o la concentracitn de oxf
geno fue demasiado alta,

En resumen se encuentra gue el envase mis adecuado para
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Ia conservacién de este producto es el de bolsa de papel/

polictileno/l&mina de aluminio 0.00035 in/polietileno.

£l frasco de vidrio coloyr &mbar también presenta buenas -

caracteristicas en cuanto a los resultados, perc POX su ma
negjo mis delicado y menor resistencia a cambios de tempera-

tura sc descarta.
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CAFITULO IV

PERSPECTIVAS [E DESAFROLLO



IMPORTANCIA DE L2 PROMOCICN DE NUEVAS PERSFECTIVAS DR
DESARFOLLO.
Actualmente en nuestro pals, es un hecho que las empresas,
aparte de buscar su crecimiento paralelamente al desarro-
1lo del mercado con los productos de que disponen, tienen
la necesidad de lograr su expansién a través de nuevos --
productos y presentaciones, Este expansitn puede tener, a
la vez, muy diversos fings ,como son: cubrir determinadas
necesidades de la demanda del pfiblico; equilibrar fluctua
clones estacionales en las operaciones de la planta; eli-
minar la ociosidad que puede haber en los fendos, en la -
- capacidad de las instalacjones de produccién, y aln,entre
los trabajadores; evitar la pérdida de elementos valiosros;
uéilizar en la medidgvde un esfuerzo mayor, la organiza-=-
cién de ventas de que ya se dispone; y, en no pocas oca--
siones, para mejorar esa organizacién con la contribucién.
de nuavos productos. Antes de ir mis adelante, se debe dg
jar asentado que, se entiende por productos nuevos, no sé
lamente aquéllos que tienen:uncontenido completzmente no-
vedoso; sino tembién aquéllos que vienen a reemplazar en-
el mercado una gran cantidad de margés que ya existen, o~

aguéllos que llevan una nueva presentacién o enfoque.

Sobran posiblemente muchos productos en el mercado, tal -
vez, porque sus caracterfsticas y calidades no llenan los

fines para los cuales se anuncian.Pero no es menos verdad
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que faltan en el mercado muchos preductos nuevos para lle

nar las necesidades de los consumidores actuales, y de los
que cada afio se incorporan al nficleo de las personas que-
cuentan con el poder de cempre para productos manufactura

dos y expendidos bajo una marca de garantia.

Ahora bien, antes de lanzarce dentro de este campo tan ip
teresante son muchos y muy veriados los estudios que se -
requieren para hacerlo con éxito, evitando al mximo los~
siguientes factores, que son motivo'de un fracaso en el -
lanzamiento de nuevos productos:

A) Falta de un programa de mercados bhien estudiado.

B) Falta de ensayos previos con consumidores.

C)bralta de ensayos en el mexcado,

D) Insuficiente investigacién del producto.

E) Faita de ensayos previos de los envases.

Solamente estudios completcs y concienzudos permitirén --
que el nuevo producto llegue al mercado con algo muy im---

portante, que es, llegar con la mitad del éxito asegurado.

Aqui s6lo se propondrén perspectivas de desarrollo, que =
sirvan de base para un estudio posterior mds amplio al -~

respecto.



MECANISMO PARA Fu DESAFROLLO DE NUEVAS
PERSPECTIVAS DL CONMSUMC DEL JUGO DE LIMON MEXICANO,
Para desarrollar vn nuevo preoducto, primero hay que defi-
nir su concepto,Paraz ello habrd primero gue tener la con-
cepcibn de la idea; dar nuevas perspectivas de consume -~
del juge de limén mexicaro.Posteriormente esta idea es e~
valuada por perronal calificado para su aprokacibn; en eg

te case, se planted y discutié el proklema, llegando a la

canclusi6n de que si era operante,

Durante el periodo de ccnceptc, Desarrollo de Productes y
Mercadotecnia hacen investigaciones preliminares para pre
parar una plataforma de producto, en donde quede especifi
cado:

1.~ Lecs antecedentes del producte ,- Jugoe simple y/uv cen-
centrado de limén mexicano, dirigido al pequefio, mediano-
y gran ccnsvmidor,

2.~ Caracteristicas del productc .- Simple, concentredo,-
pulposo, certrifugade, refrigerado, congelado, ete,.,

3.~ Empaque.- Forma y tipo de empaque; individual y corxy
gados.

4.- Nombre del producto.- Elegido después de un estudic -
selectivo.

5.- Mercado potencial.- Sin limite regioral, ni de edades;

en cuante a nivel socioeconbmicc, se localiza entre las -~

clases media-baja y alta.
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6.~ Ventajas de) producto contra la competencia,- Natural,
nutritivo y sabroso.

7.~ Precio de venta deseado.- Por presentacién individual
y caja, de acuerdo con e} andlisis previo del mercado.
8.~ Competencia principal,.~ Anélisis de la competencia: -
cocmo bebjda refrescante; bebidas en polvo artificlales, -
jarabes concentrades y refrescos embotellados; como condi
mentc, a la feche no tiene competidor.

9.~ Volumen de ventas.- Calculado de acuerdo con el merca
do. '

10.- Ingresc variabkle .~ Estimado de acuerdo con el volu-
men de ventes calculado.

11.- Equipo/Ingreso requerido.- Se utilizard el equipo e-
xistente, adicionando s6lo algunos accesorios.Ej.: una em

pacadora.

Definido y aceptado el concepto de nuevo producto, se co-
mienza el trabajo de desarrollo:

a) Desarrollo de la formulacién.

b) Desarrollc del proceso de fabricacién

c) Desarrollo del empaqua.

a) Desarrollo de la formulacibn .-En:este caso, no existe
tal,ya que se trata de un producto natvral. En su lugar -
se hacen pruebas de estabilidad con diferentes conservado
res.

b) Desarrollo del proceso de fabricacién ;- Se modifica -
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el proceso existente para la obtencién de) jugo seleccio-
nado.
c) Desarrollo del empaque.,~ Para seleccionarlo son consi-
derados los siguiertes aspectos:

i) Apariencia atractiva

ii) Tamano

iii) Material que lo constituye

iv) Resistencia a la deformacién

v) Costo

vi) Cisponibilidad del material en el mercado

vii) Calidad inocua

Mientras que no se tiene el material definitivo, se traba
ja sobre el disefo, el cual debe de contener: warca del -

producto, textos legales y colores seleccionados.

Pruebas de almacenamiento.-Con muestras definitivas se hg
cen correr pruebazs de almacenamiento. (aceleradas, de cam

po, y/o a temperatura ambiente).

Aspectos legales,- La composicibn, proceso, empaque, tex-.
to descrito y publicidad, er relacifén al nuevo producto,-
deben ser aprcbados por la Secretaria de Salubridad y Asig

tencia (SS?), antes de que el producto pueda venderse.

Normas y Especificaciones.- El producto debe tener especi

ficaciones de compre, manufactura y centrol de calidad.

Aprobacibn del Plan de Mercadotecnia.- Una vez terminado-
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el desarrollo del producto y obtenida la aprobicibén de la

SSA ,un plan formal de mercadotecnia se presenta a la ge-
rencia, solicitando su autorizaciénh para introducir el --

producto al mercadc.

Iniciaci6n de produccién.- Una vez que se ha aprobado el-
plan de mercadotecnia, se dard principic a la preduccifn,
Desarrollo de Productos estard presente en la elaboracién
y control de calidad durante el periode inicial de produc
cién, y seguird el producto en el mercade para confirmar-

su aceptabilidad en todos sus aspectos.
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ENSAYQS DE NUEVAS PRE:ZENTACIONES.

Para poder proponer nuevas presenticiones del jugo de 1li-
mén n.:xicano para el consumidor, s2 tomaron como hasae dos

puntuz, que son:

A) IrZormacién obtenida de "Estudi-s de h&bitos y dieta -
mexiczna", preparado por Gaither International, Inc. en -

1976 para una compafifa de productos alimenticios en México.

"Bl sabor del limén es preferido por el 62% de aqué
llos gue toman aguas frescas prepzradas dlariamente;sien
do el 27% del total de la poblacién en México, los que las
consuren.El consumo del limén se lleva a cabo principal--
mente a la hora de la comida y no existen diferencias sig
nific:tivas en su consumo, por grupos de edades o regiones
de) pzis,dando s6lo un diferencial de frecuencia en el uso
del producto, marcado por el nivel soclo-econémico y que-
est8 ceterminado por el mayor poder adquisitivo, (Cuvadros

No. 33 y No.14 )

Su mesrcado en México es estacional en cuantc a su dispo-
nibilidad, con marcadas diferencias en el preclo por kilo
al consumidor, llegando a elevarse hasta un 88% por enci-
ma del precio premedio anual, durante los meses de Enero-

a Marzo."

B) Pruebas de conservacién realizacas a nivel laboratorio.



CUADRO No.13
% DE CONSUMO DE LIMON MEXICANO
-A DIFERENTES HORAS DEL DIA , POR NIVELES SOCIO-ECONOMICOS Y EDADES.

Hora de consumo Total Nivel Edad

Socio-econSmico

aA/B C D/E 12-1% 20-24 25-34 35-44 45 6 méas
Desayuno 1% 2% 2% - 2% 1g 2% 13 ig
Almuerzo - ; - 13 - 12 - 1% -
Cqmida 8% 158 12% 5% 7% 4% 118 8% 7%
Cena/Merienda 23 32 . 3% 1% 2% 1% 2% 232 i3z
Total de entrevistas 1995 110 640 1245 66 245 559 522 603

Ref.10
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CUADRO No. 14

% DE CONSUMO DE LIMON MEXICANO

A DIFERENTES HORAS DEL DIA , POR REGIONKES

Hora de consumo

I II III Iv \4 vI

Pacifice Norte- Bajiq Centro D.F. Sureste
Desayuno 1% vl? 12 » é% 2% 1%
Almaerzo - - 6% - - -
Comidav 8% 6% 43 7% 10% 113
Cena/Merienda '1% 13 1% 13 3% 2%
Total entrevistas 230 530 366 174 5C0 i85

Ref.2 2
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Dichas pruebzs son tratadas con detenimiento en el Capftu

lo III "Conservacién",

Del punto A) se puede deducir que hay que proporcionar al
pequefio consumidor, un jugo de limén estable y en porcio-
nes adecuadas para preparar bebidas en casa, 0 usarlo co=
mo condimento a la nora de sus alimentos; y al gran consu
midor en la misma forma pero en cantidades mayores, para-
su uso como materia prima en la elaboracién de sus produc

tos.

Pequerio consumidor.~ Envases de 100, 200, 300, 400 y 500~
ml 6 g .Para darle uso en: elaboracifn de agua fresca, pa
letas heladas caseras, condimento; como ingrediente adicio

nal en postres, pasteles, cocteles, etc...

- Mediano consumidor.- Envases de 2,5 y 10 1 6 kg .Enfoca~~

dos a restaurantes y bares.

Gran consumidor,=- Envases de 20,50 y 100 1 6 kg .Dirigidos
a industrias refresqueras, de jugos y de productos conge~

lados.

Ahora bien, analizando el punto B), se tiene que:
I) Las formas fisicas del jugo mis estables son:
1) jugo simple centrifugado pasteurizado =~
refrigerado.

2) jugo centrifugado pasteurizado concen--



trado refrigerado.

1I) El envase que protege mejor al jugo es: =
papel/polietileno/18mina de aluminio (0.00035 in) /polie-
tileno. Cada pelficula tiene una funcién especifica:

Lz pelicula exterior de papel sirve como una superficie e
conbmica y adecuada para imprimir la etiqueta, al mismo -
tiempo que proporciona resistencia al envase. El polieti-
leno act@a como un adhesivo entre la capa de papel y la de
aluminic. La capa de aluminio aGn a pesar de tener s6lo ~
un espesor de 0.00035 in ,ofrece propiedades superiores -
de proteccién. Y por Gltimo la pelfcula interna de polie- -
tileno provee al empaque la propiedad de sellado al calor.
Se tuvo el inconveniente al usar este material de empaque,
que el papel se humedecia al absorber el agua existente -
en el medio ambiente dentro del refrigerador, por lo que-
se piensa se obtendrifan mejores resultados con una capa -
extra de polietileno sobre el papel; y es asi como el ma=-
terial de empaque formado, aprovecha las cualidades de ca
da capa de material, compensando las deficiencias de algu

no de ellos , con las cualidades del otro.

En cuanto a la forma del envase, se proponen tres:
1) tetre pack
2) brick pack »
3) bolsa tipo_cojin
La forma depende de la facilidad en el manejo y transpor-

te; y de los resultados econdémicos obtenidos por cuestifn



del ahorro de espacio en el almacenaje.

Estos tres tipos de empaque estén considerados como "empa
ques flexibles para alimentos™. Aunque en los dos primeros.
tipos la pelicula de empaque formada por las capas de di-
ferentes materiales sea formada y sellada en un cartén con

la forma adecuada,

Dentro también de los empaques flexibles, se encuentra el
empaque ideal para alimentos en la actuvalidad: la bholsa -
de esterilizacidn (retort pouch}); la cual por estar forma
da de aluminio y polipropileno puede servir muy bien para

el jugo de limén.

Tipicamente la bolsa de esterilizacién consiste en una oa
pa de 0.5 mil-in de poliester, - una pelfcula de 0,00035 6~
0.0007 in de aluminio v por Gltimo una capa de 3 mil-in -
de polipropileno, ‘

Cada capa tiene un papel importante en el empaque finalj-
Poliester exterior,- Provee'resistencia‘y permite la im=-
presibn de la etiqueta.

Aluminio intermedio,- Da estabilidad al almacenaje, sin -
que se requiera congelacién'o refrigeracibn costosa; pro-
tege contra luz, humedad, oxfgeno y microorganismos.
Polipropileno interno.- Es inerte, provee un fuerte sella
do al calor, capaz de resistir fuertes presiones y tempe-

raturas.,



Ventajas de la bolsa de esterilizacién.-
1.~ Ripida penetracién del calor debido al delgado perfil
que presenta, asi como a su gran superficie de contacto.
2.~ Como consecuencia del punto anterior, reduccién de la
exposicién al calor (en pasteurizacién y esterilizacibn)
resultando alimentos de mejor calidad (mejor sabor, colox
y textura).
3.~ Flcil de abrir por medio de rasgado.
4,~ Fécll de desecha;, sin ocupar mucho espacio.
5.~ Las orillas rasgadﬁs no son filosas.
6.~Puede fabricarse en cualquier tamafio.
7.~ Su manufactura requiere menos energia que e) enlatado

o envasado,

Ya que se ha tocado este punto, se mencionar8 un anBlisis
del ahorro en costo de enexgia que se tiene a]‘usar este~
tipo de empaque, asi como todos los laminados de pléstico
' /aluminio flexibles; comparados con el enlatado.

Cuadres Ne. 15 ,No. 16 .

Bstos materiales de empaque propuestos son el resultado -
de pruebus con distintos materiales ya existentes, asi co
mo consulta de Lo Gltimo en empagues, claro esté, tomando
en cuenta las caracteristicas buscadas. Aunque faltarfa =
hacer un estudio econémico en México, al respecto, ya que
se trata de ofrecer al pfiblico un preducto al alcance de-

sus posibilidades.
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COSTO ESTIMADO DE ENERGIA EN EL

CUADRO No 15

PROCESO

Costos (d8lares en 1480)

Energia Bléctrica Energia TErmica Total

Sistema 1986 1985 1980 1985 1980 1v85
Linea antigua
de enlatado

Llienado 0.5 G.6 - -

Agotado 0.2 0.2 160.6 249.4

Engargolado 0.8 0.9 - -

Esterilizado - - 51.1 79.3

Total 1. 1.7 211.7 328.8 213.2 336.5
Linea nueva
de enlatado

Llenado 0.2 0.3 - -

Cerrado de lata 2.3 2.9 11.6 18.0

Esterilizado - - 51.1 79.3

Total 2.5 3.1 62.7 97.3 65.2 100.4
Linea de bolsas
de esterlizacibn

Dar forma/ilenado vy

sellado 31.0 38.1 11.6 ig8.0

Esterlizado - - 12.8 15.9

Secado 8.6 1G.6 -

Envasado en

caja de cartén 0.8 2.6 - -

Total 40.4 51. 24.4 37.9 64.8 8y.2
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UsS o ESTIMADO D E ENERGTU1A

CUADRO No.16

EN EL PROCESDO
Etergfa usada
Sistema Operacién Eléctrice (a) Termal Termal total(b,c)
(kw~hv) ( 64 ) equivalente
( GJ

Linca de enla Lienado 11.8 . -
tado antiguo Agotado 4.5 65.1

Sellado 19.8 -

Esterilizacién 0.2 20.7

TOTAL 36.3 (0.46J) 85.8 86.2
Lfnca de enig Ul enado 6.0 -
tado nueva Sellado 60.0 4.7

Esteriiizacién 0.2 20.7

TOTAL 66.2 {0.7GJ) 25.4 26.1
Lfnea de bolsa Formado/11lenado/
de esteriliza— sellado . S00.0 4.7
ciln. Esterilizacién 0.1 5.2

Secado ; 223.5 -

Encartonado 53.7 -

TOTAL 1077.3 (11.9G6d) 9.9 21.8

a) El valor entre paréntesis se sach ussndo el Ffactor 1.40769x10° J/kw~hr ( Gries, 1675)
b) No se tomaron en-cuenta la energfa usada en procesos comuncs a los 3 sistemas.
c) Equivale al equivalente termal de la energfa cldctrica m8s la energfa termal.

Ref. 30
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Por otro lado, en caso de resultar incosteable cualquiera
de dichos empaques, se buscarian otros, similares en carac
texfsticas, pero mis econdmicos, con el objeto de reducir
costos; teniendo en cuenta, que el desarrollo del empague
de un nuevo producto, es de suma importancia debido a que
e) consumidor, atn antes de conocer el producto, conoce -
¢] empague; el cual aparte de tener cualidades fisicas a-
decuadas al producto; deberd tener forma, tamaho y aparien
cia atractiva, que es uno de los puntos importantes para-

la venta de este producto.
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CONCLUSIONES,

Analizande las caracterfsticas expuestas de la produccién
del jugo de limén en MExico, se ohserva gue a pesar de qua
la produceién del limén hz ido en aumento, s0lo un 20% de
ésta, se destina a proceso; siendo principalmente, a la ob
tencién de aceite esepclal y solo un 16% del total de las
plantas oltienen tembién jugo de limén simple, provocando
una enorme capacidad instzlada svbaprovechada.
Esto se deke a que la demanda del jugo de limén es mis --
bien baja, en base a su uso poco difundido. Pzra lograr el
aprovechamiento del jugo de limén, se proponen cambios en
e) precceso de industrializacién del Llimdn, condicionados -
por la demanda de los productos que se puedan ohtener, asi
como los costos del proceso seleccionado.
Dichos cambios son:

1) Ohtener el aceite por el método de centrifugacién
y: de esta manera, como producto afin, un jugé de 1limén de
ercelentes caracteristicas organolépticas y nutricicnales.

2)Someter el limbn fruta a un descascaracdo previo,-=-
para incorporar la clscara por separadc al tratamiento pre
ferido por el industrial, para la extracciSn del aceite.,'Y
asf, al obtener el jugo del fruto descascarado, &ste pre--
sentar§ todas sus caracteristicas inalteradas.

3) 81 por tradicibn, razones econbmicas o alg@n otro
argumento factible para el industrial, éste no desea optar

por cualquiera de las dos proposicicnes anteriores; :giguien
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do el proceso actual, la meta serfa buscar una utiliza-=
cién al jugo cocido; para lo cual se presentan las siguien
tes proposicicner:

Separacién de sOlidos, para secarlos y sirvan de ali
mento para ganado; y al jugo una vez privado de sbélidos:

a)Agregarle cal para obtenir una materia prima para
febricacién de &cido citrico.

b) Concentracion, regereracidén de propiedades orga-
nolépticas, para obtener un jugo reconstituido,

c) Utilizacién de caldos rosiduales por via fermen-
tativa para la obtenci6n de: Vitaminas, hormonas, antibid
ticos, enzimas y &cidos orgénicos.

Este genera el deserrcllo ce tecnologfia propia para
la obtencién a nivel comercial de dichos productes, coadyu
vando a la menox dependencia extranjera tanto. en productos
como en tecnologfa.

Para todos los casos considerados existen otras al--
ternativas o comhinaciones de ellas, gue como ya se menclo
n6, entre otras cosas, estardn en funcion de los objetivos
espec!ficos.que se definan y de los costos de cada una de
ellae,

Ahora bien, se tiene que en los dos primeros casos
propuestos resulta un jugo de limén eimple de excelentes -
caracterfsticas, por lo que a este jugo se le someteria a
una pasteurizacién, centrifugacitén y éancentracién, conve=

nlentemente combinados, para ofrecerlo al consumidor en =-
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los empaques apropiades para su conservacién (propuestos -
en el capitulo 1IV).

Aunado a todo lo anterior tenemos que la calidad
de) jugo de limén es un punte importante y trascendental
en el concepto e imdgen del precducto terminado. Es poxr @s-
to, que se considera de suma importancia la determinacién
de factores que junto.a Los expuestos en este trabajo sir
van de control para variableg naturales y del misme prcce=-
80, como son; €poca de cosecha, region, tipo de variedad -
utilizada, control en'contaminaciones microbiol8gicas espe

cificas, grado de madurez etc,.....,



AP oEND
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METODOS ANALITICOS
1, $ JUGO
2.~ % BAGAZO
3.- °Bx
4.-  DENSIDAD RELATIVA
5.~ pH

6.~ % ACIDEZ

7.-  ACIDO ASCORBICO(Vitamina C)
.= AZUCARLS REDUTORES DIRECTOS
9. - INDICE DE FORMOL

10.~ % CENIZAS
11.~ "% NITROGENO

12,~ ANALISIS ORGANOLEPTICO/INDICE DE CALIDAD EN
EL JUGO



o JUGO. -

Aparatos y reactivos,~ |) Extractor de jugos cftricos,-
cléetrico doméstico de pifia giratoria, 2) Equipo comGn de
laboratorio.

Pracedimiento.~ Se toma una muestra de 10 frutos, se la
van, se scecan y se pesan,Se cortan por su eje ecuatopial=-
y, las mitades, se presionan sobpe la pifia giratoria del-
extractor, de manera que sean exprimidas las celdillas de
duges TLojuge obtenido se pecibe en un vaso de precipito-
dos previamente tarado, y se pesa,

Expresién de resultados.- El contenide de jugoe se calcy

la de acuerdo a la siguiente Térmula:

)
% en peso de jugo = L. 100

Pl

en donde:
P= Peso en gramos del jugoe obtenido
P1= Peso,en gramos de los frutos
El contenido de jugo se expresa en por ciento y en nGmeros

enteros. UNIDADES: $ (g jugo/100g fruto) Ref.21

' BAGAZO, -

Se calcula por diferencia entre el peso de los frutos -

enteros (100%) y el % de jugo calculado anterdormente.
UNIDADES: % (g bagazo/100g fruto) Ref.21
DX, -

Aparatos y peactivos,~ 1) Refractémetro con escala en =
°3x cal ibrada a 20°C , 2) Bafio termostético de circulacién
exterior con prucisién de t 0.2°C. _

Procedimiento, = lacer circular agua a 20°C * 0,2° a -~

.



través del refractémetro con el propésito de estabilizar-

la femperuturn.Limpiav y secar Jos prismas usando agua -~

destilada y up pafio limpio y suave,Colocar la muestra en~

el prisma utilizando un aplicador de madera o hule.Ceprar

los prismas y espepar un piguto Para la normalizaci6n de-

fo temperatura,

Viendo a través de) ocular,hacer los ajustes necesarjos -

de luz, foco, ete. para obtener claramente definlda la 1§

nea divisoria entre los campos claro y oscuro. Mover la -

1{nea divisoria, hasta hacerla coincidir con la marca.leer
en la escala °Bx .Verificar que la tempepatura de los prig

mas sca 20°C , en caso contrario anotar la temperatura a ~

la que se realizé la determinacidn,
Expresidn de resultados.~ La lectura efectuada se corrj

ge por temperatura, si no fué realizada a 20°C, y por cop

tenido de cido cftrico, utilizando las tablas inclufdas-
a continuacidn, El resultado se expresa hasta la primera-
cifra decimal como °Bx corpregidos.

UNIDADES: = °Bx corregidos Ref, 21
DENSIDAD : RELATIVA. -

Aparatos y peactivea.~ 1) Dansfmatre digital 2) Baflo --

termostético para circulacién de agua con precisién de ==

.‘. ’
- 0,2°C 3) Agua destilads recientementa hervida 4) Alcohol

etflico de 96°GL 5) Cter de petréleo,

Procedimiento .~ Se enciende el densfmetro dlgital y se
hace circeular, a través de &1, agua del bafio termostltico
a 25 t 0,2°C, hasta que se estobiilce la temperatura (t 5
min ). Lo cual se verifica cuando la lectura del aparato-

. ) . . o
shlo CuclGa en = L dfgito 8¢ anota (o lectura (ll).Por~



CURDRO No. 17
APENDICE TABLA |

Correcciébn de los grados Brix en funcién de la acidez del jugo.

% ACIDEZ + °Bx corr. %ACIDEZ + °Bx corr. ZACIDEZ 4 °Bx corr.
1.0 0.20 13.0 2.46 25.0 4.58
2.0 0.39 14.0 2.64 26.0 4.76
3.0 0.58 15.0 2.81 27.0 4.94
4.0 0.78 16.0 3.00 28.0 5.10
5.0 0.97 17.0 3.17 29.0 5.28
6.0 1.15 18.0 3.35 30.0 5.46
7.0 1.34 19.0 3.53 31.0 5.64
8.0 1.54 20.0 3.70 32.0 5.82
9.0 1.72 21.0 3.88 33.0 5.98

10.0 1.91 22.0 4.05 34.0 6.15
11.0 2.10 23.0 4.24 35.0 6.33
12.0 2.27 24.0 441 36.0 6-51

Nota: Para obtener correcciones para décimas de porciento de acide= se suma 0.02°Bx
por cada 0.1% de acidez.
Ref. 21
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CUADRO No.

i8

APENDICE TABLA 11

Factores de correccién para llevar a 20°C los °Bx lefdos a difercntes
7 temperaturas.
Tempera-
tura GRADOS BRI1X LEI!DOS
°c 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70
Restar del valor lefdo
10 0.50 0.54 0.58 0.61 0.64 0.66 0.68 0.72 0.74 0.76 0.79
11 .0.46 0.49 0.53 0.55 0.58 0.60 0.62 0.65 0.67 0.69 0.71
12 0.42 0.45 0.48 0.50 0.52 0.54 0.56 0.58 0.60 0.61 0.63
13 0.37 0.40 0.42 0.44 = 0.46 0.48 0.49 0.51 0.53 0.54 0.55
14 0.33 0.35 0.37 0.39 0.40 0.41 0.42 0.44 0.45 0.46 0.48
15 0.27 0.29 0.3t 0.33 0.34 0.34 0.35 0.37 0.38 0.39 0.40
16 0.22 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.28 0.30 0.30 0.31 0.32
17 0.17 0.18 0.19 0.20 - 0.21 0.21 0.21 0.22 0.2 0.2 0.24
18 0.12 0.13 0.13 0.14 .0.14 0.14 0.14 0.15 0.15 0.16 0.16
19 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08

(continfae.=.)

Ref. 21
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CUADRO No.

is

APENDICE  TABLA 11 (continuacibn....)
Tempera-—
tura GRADOS BRI X LEI DOS
°C 0 5 10 15 - 20 25 30 40 50 60 70
Sumar al valor lefdo
21 0.06 0.07 ©0.07 0.07 0.07 ©0.08 ©0.08 o0.08 ©0.08 0.08 0.08
22 0.13 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16
23 0.19 0.20 0.21 0.22 0.22 0.23 0.23 0.2 0.24 0.24 0.24
24 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.30 ©0.31 0.31 0.3t 0.32 0.32
25 0.33 0.35 0.36 0.37 0.38 0.38 0.39 0.40 0.40 0.40 0.40
26 0.40 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.48 0.48 0.48
27 0.48 0.50 0.52 0.53 0.54 0.55 0.55 0.56 0.56 0.56 0.56
28 0.56 0.57 0.60 0.61 0.62 0.63 0.63 0.64 0.64 0.64 0.64
29 0.64 0.66 0.68 0.60 0.71 0.72 0.72 0.73 0.73 0.73 0.73
30 0.72 0.74 0.77 0.78 0.79 0.8 ©0.80 ©0.81 0.8t 0.81 0.81
Ref. 21
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medio de una jeringa se introduce, por el orificio infe~-
rior, agua destilada recientemente hepvida, dentro del tu
bo en “U”, teniendo cuidado de evitar la inclusifn de bup
bujas de aire, Se coloca el tapbn de tefl6n en el orificio
superior. Se deja que se estabilice la temperatura como en
el caso anterior, Se anota la lectura T, . Se vacfa el tu
bo en "U”, se enjuaga con etanol y luego con &ter de pe~~
tr6leo y, finalmente, se le hace pasar una corriente de =~
aire, mediante la bomba inclufda en el aparato, El tubo -
estard limpio vy seco cuande la lectura sea igual a la to-
mada anteriormente para el aire (Tl)' Si la lectura no re

gresa a T1 . &sto indica que el tubo ha quedsdo sucio., Fi

nalmente, se toma la lectura a la muestra del jugo, siguien

do el proceso anteriormente descrito para el agua, se ang-
ta la lectura T3. NOTA: La l&mpara de iluminacién se deja
encendida el lapso de tiempo més corto posible, debido a-
que buede calentar la muestra y retardar la estabilizacibn
de la temperatura,

Expresién de resultados,~ la ecuacién bésica del apara-
to es:
%)

= 2.
d1 - d2 = A(T1 T2

en donde:
= densidad del flufdo 1
densidad de! flufdo 2

constante de! sparato

a a
o

i

= lectura tomada al flufdo 1

lectura tomada al flufdo 2

1

Por consiguiente, es necesario determinar la constante del

aparato, usando dos flufdos de densidad conocida, por ej.
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agua y aire, de acuerdo a la f6rmula siguiente:

d, d,
A= ~ ,—12 “..
oo

en donde:
= densidad del aire
d, = densidad del agua. A 25°C, &sta es de 0.9970429

= Jectura tomada con aire

,.
i

I

-1
i

= lectura tomada con agua destilada
9

Se determina entonces, el valor de A con todas las decima
les que resulten,Para el clculo de la densidad relativa-~

del jugo, se utiliza la siguiente ecuacién:

Los resultados sc expresan hasta la tercera cifra decimal
. no lleva unidades.. Ref, 21
Esta determinaci6n también puede hacerse por medio del -
plcnémetro segdn técnica descrita en: Inﬁefnational Fede
ration of Pruit Juice Producers ( IFFJP ) Compendio.
.- TR et 18
Aparatos y reactivos,= 1) LH;éf;O digitalkcon electrodo’
de vidrio y calomel integrado 2) Solﬁcién tampbn a‘pH=7 '
3) Solucidn tampén a ph=4 . .
Procedimiento.~ Colocar 20 ml de jugo aproximadamente,~ -
en un vaso de precipitados de 50 mi, procediendo ensegui-

da a hacer la lectura. Para ésto se hace la inmersién del
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eleetrodo en la wmuestra por aproximadamente 1 min para pep
‘mitir que se estabilice la lectura. Es necesario tomar en-
cuenta los siguientes puntos:l) Antes de tomar cada lectu-
ra, cnjuagar perfectamente el electrodo con agua destilada,
removiendo el agua pemanente con papel filtro. 2) El clec~
trodo debe permanccer sumergido en agua destilada mientpras

no esté en uso. Los resultados se expresan hasta la segun-

da cifra decimal;no lleva unidades. Ref. 14,21

% Acidez.~ i

Aparatos y reactivos.~ 1) p“&etvo digital con electrodo~
do vidrio y calomel integrado 2) Agitador magnético 3) By
reta de 50 m! 4) Vasos de precipitados de 100 ml 5) Solu~-
cién de HaOH 2N 6) Solucién reguiadora de pH=7 7) Fenolf

talefna al 1% en 2-propanol 8) Agua destilada |ibre de CO2

Procedimiento.~ Pesar exactamente 25g de jugo simple o =
10 g Jde concentrade en un vaso de precipitado; de 100 ml,~
agregar aproximadamente 25 ml de agua destilada, si se tra

_ta de un concentrado, Colocar el imén dentro del vaso de =
precipitados y éste a su vez sobre el agitador magnético.~-
Colocar ¢l electrodo dentro del jugo, cuidando que no sea-
golpeado por el imén. Titular, agitando, con la solucién 2N
de MNaOll hasta pH=8.1. A falta de potenciémetro, agregar al
Jugo de 15 a 20 gotas de fenolftalefna y titular con la sg
lucidn de NaOH 2N hasta vire rosa (que puede aparecer como
canela debido al amarillo del jugo) que se mantenga dupans=-
.te 15 seg.

Expresidén de resul tados.~ lLos pesultados se expresan en-

% p/p y en gramos por |litro, como &cido cftrico anhidro.
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Acido citrico anhidro % p/p= a x N x meq x 100

g
an donde:
a = ml de sosa utilizados
N = normalidad de la sosa
meqg = miliequivalente del &cido cftrico anhidro

(0.064)
g = gramos de muestra

UNIDADES: ¢ cftrico anhidro/l jugo simple, Ref.14,21

Acido ascOrbico.-
Aparatos y reactivos.- 1) Bureta 50 ml. 2)Pipetas vo
lumétricas 1,5,10 y 25 ml. 3) Matraces aforados de 50 y =~

250 ml. 4) 15 tubos de ensayo 20x150mm. 5) Matraces erlen

ol

,,,'4:/

’

meyer de 200 ml. 6)Disolucidn azul (disolucién de diclorg -
.fenol indofenol): disolver alrededor ce 200 mg. de 2,6-di y }
clorofenolindofenol en- agua callente,filtrar,enjuagar el
filtro con agua bidestilada caliente; completar el filtra .
do a 1 1. con agua bidestilada, conservar en el refriqe—
rador .El tftulo de la disoluci6n azul se determina con -
ayuda de dcido ascérbico Q.P.- (= factor F), El &cido as-
c6rbico utilizado para este fin se titula previamente con
una disolucién de yodo 0,02 N ' usando almidén como indica
dor:

1 ml. de disolucién de yodo 0.02 N corresponde a

1,7 mg. de &cido ascérbico

1 ml. de disolucién azui 0,001 W corresponde a -



0.038mg de dcido ascOrbico.
7) Disolucidn de dcido oxdlico 2% 8) Disolucibn de sulfa
to de cobre al 10% 9) Eter R.A. 10) Acida ascérbico R.A
11) DBisoluciin de yodo 0,02 N 12} Salucidn de almiddn.

Pro:edimiento.- La determinacién se efectda en -
dos operacicnes: la valoraci6n propiamente dicha y una - -
prueba testigo. Valoracidn.- Colocar 25 ml de jugo (mediap
te una pipeta) en un matraz aforado de 250 ml., ,aforar -~
hasta la maxca con la disolucidn de dcido oxdlico al 2% y
mezelay agitando vigorosamente,Titulacién.- Tomar de 10 a
15 tubos de ensayo y colocar en cada uno de ellos 10 ml -
del jugo dilafdo con &cido oxéiico.Agregar entonces, en =
el primer tubo de ensayo 1.0 ml de la disolucifn azul, ==
mediante una bureta. Los ligquidos deben mezclarse bieq} -
al cabo de 15 seg. ,agregar 2.0 ml de &ter. Después de ~--
mezcelar perfectamente, dejar en reposo el tubo de ensayo
~durante algunos minutos. El éter se encuentra entonces,
arriba de la solucidén acuosa. Durante el tiempo que la di
salucién azul estd siendo consumida por el dcidao L-asc6r-
bico, el étepbermanece incoloro; por el contrario, si apa

rece una débil coloraci6n rosa, ésto significa que se ha

alcanzado el Qire.si, después de la agitacién y la decan~

taci6n, el éter no estd coloreado de rosa, en el primer -

tubo de ensayo, poner entonces; 1.5 ml. de disclucién a-
zul en el secundo tubo de ensayo y operar de la misma ma

nera. Si el &ter permanece incoloro, agregar entonces, a



las muestras siguientes; cantidades crecientes de disolu-
cién azul (2.0,2.5,3.0,3.5,4.0,4.5,5.0 ml.)y agitar cada

vez con el ¢éter hasta que se obtenga el vire provisional

(débil coloraci¢n rosa).En el modo de operacién descrito,

se agrega, cn la mayorfa de los casos, una cantidad de di-
solucién azul ligeramente superior a la realmente corres-
pondiente al contenido de dcido L-ascérbico; debido a ésto
es necesario efectuar un nuevo ensayo, para determinar el

punto de vire con precisidn. Por ejemplo, si el &texr se co
lorea de rosa después de la adicién de 3,0 ml. de la diso-~
luci6n azul, agregar entonces, a 4 muestras ( 10 ml de pro
ducto dilufdos en &cido oxdlico al 2%) sucesivamente 2.6,

2.7,2.8.y 2.9 ml de la disolucién azul y agitér c/u con -
2.0 ml de éter, como se ha descrito antes. Si la colora--,
cién rosa aparece antes, con 2,7 ml por ejemplo, este dlti
mo valor puede ser considerado como correspondiente al vi-
re definitivo, Si,en el curso de los 4 ensayos , no apare-
ce la coloraci6n rosa, el vire provisional obtenido ante-

riormente debe considerarsc como el vdlido. Para el cédlcu

lo del contenido en &cido L-ascOrbico, se denominard "a ml
al ndmero de ml., de disolucién azul necesarios para hacer

aparecer una coloracién rosa en la capa etérea después de

la agitacién,

Ensayo testigo.- Algunos jugos pueden contener, junto con

el fcido fiscorbico, otros compuestos que, en estas condi-

ciones, reaccionan con la disolucifén azul y, debido a es-
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to, interfieren ccn el dcido ascérbico; el contenido de -
dcido ascérbico er estos jugos debe, entonces, obtenerse
con la ayuda de ur ensayo testigo: Diluir 5 ml, de jugo -
con agua destilada, en un matraz aforado de 50 ml. mezclax
perfectamente, tra:vasar a un erlenmeyer de 200 ml. y en--
juagar el matraz sorado con un poco de agua.
Agregar, enseguida (mediante una pipeta) 5 ml. de la diso-
lucidén de sulfato e cobre al 10%, calentar,‘inmediatamen-
Qe,a ebullicién susve por 15 minutos, y enfriar hasta al
rededoxr de 20° en ¢l chorro del agua. Colocar la disolu--=~
cién en el matraz aforado de 50 ml. enjuagar, aforar hasta
la marca con agua Cestilada y agitar.
‘romar 4 tubos de ensayo, colocar en cada tubo, mediante ~-
una pipeta, 10 ml, de la mezcla anterior, agregaxr disolu--
cién azul en canticades determinadas (0.05;0.10;0.15 y ===
0.20 ml.) y agitar con éter(La agitacifén con el étex da, =~
en la mayorfa de lcs casos ,un liquido turbio, pero 15 co-
loracién rosa puede, sin embargo, percibirse netamente, -~
particularmente si, como comparacifén se agita con éter .una
’muestra de 10 ml. ¢e jugo herQido con sulfato de cobre, -
sin adicionar disolucién azul). Sea "bml'"la cantidad de di
solucién azul consunida, necesaria para proroar la colora
cién rosa cuando se agita con el éter.
Expresién de resultados.- Los feSultados obtenidos con la
titulacién y el ensayo testigo permiten calcular el conte

nido de dcido L-ascdrbico en el producto analizado. El con
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tenido en dcido ascdrbico se calcula de la siguiente mang
ra:

dc.ascorbico mg/100ml = (a-b).F.100
Los resultados se expresan en nidmeros enteros, sin decimal,

Unidades; mg. &c. L-ascérbico/ 100 ml. jugo sim
ple

Ref.14,21
AzGcares Reductores Directos.-

Aparatos y reactivos.- 1) Espectrofotfmetro 2) Poten---
cifmetro 3) Matraces aforados de 100ml y 250ml 4) Pipetas
de 1,5,10 y 25 ml 5) Bafio termostdtico 6) Vasos de precipi
tados de 150 ml. 7) Disoluci®én alcalina de ferricianuro de
potasio (K3Fe(CN)G).- Se disuelven 160g de Carbonato de Sg .
dio anhidro (NaZCOJ) y 150g de Fosfato Disfdico Heptahidra
tado (NaZHP04.7H20) en 850ml de agua destilada, Después de
haber disvelto éstos, se le agregan 4g de Ferriclanuro de
Potasio y se diluye a 1 litro. 8) Disolucién de Arsenomo-i
libdato.~ Se disuelven 25g de Molibdato de Amonio Tetrahi-
dratado en 450 ml de agua destilada, enseguida se agregan
21 ml de Acido Sulfdrico concentrado seguido por 3g de Ar-
seniato Dis6dico disuelto en 25 ml. de agua destilada.
Se calienta a 55°C durante = 30 minutos en un bafio de ~

agua con agitacién constante.



9) Disolucidn de HaGH 1w
10) Disolucién de H2804 2N,
11) Glucosa R.A.

Procedimiento.~

Preparacién del jugo dilufdo.- Se colocan 15 ml de jugo -
natural en un matraz volumétrico de 250 ml y se diluye a
volumen con agua destilada,

Deterninacién de azGecares reductores “directos Se trang--
Fiere 1 ml de jugo dilufdo (homogeneizar previamente an--
tes de tomar alfcuota) a un matraz aforado de 100 ml, se-
aifaden 5 ml de Ferricianuro de Potasio y se coloca en un=
bafio de agua hirviendo durante 10 min ;después de este ¢a
fentaniento se enfrfa rdpidamente bajo chorro de agua, en
seguida, el contenido se neutraliia parcialmente con 10 ml

e 1560 2 HoLl contenido del matraz se agita vigorosa -~

A

g v

mente hasta la eliminacién total del gas (002) generado,
Se affaden posteriormente 4 ml de disolucién de arsenomo--
libdato, la cual desarrollard el colop correépondiente,\-
el contenido se mezcla de nuevo y se diluye a volGmen, La
absopbancia de la solucién se obtiene con un fotémetro a-
una longitud de onda de 515 nm .El ajuste a cero del fotf
metro se realiza con un testigo tratado igual que fa mues
tra {el testigo lleva 1 ml de agua destilada en lugar de-
la muestra).

Calibracién.~ Se construyel curva de glucosa a 100°C ;~-
para &sto se prepara una solucibn patrén de glucosa a una
concentracién de 1% , de esta solucién patrén se hacen dj

luciones que contengan las sigufentes concentracionas: =~
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0.01, 0.02, 0,03, 0.04,0,05,0,00 y 0,07 ¢/100 m| ,En se--
guidn se procede seglin el procedimiento descrito previa--
sente.
De Ta curva tipo sc caleula el valor de k para azlcares -
reductores diyectos de acuerdo a fa formula:
k=
a

en dondat
l: == Factor de absorbancia unitaria v pendiente de la cur~

Vile
¢ = concentracién en gramos de azfcares reductores por --

100 ml.

a = absorbancia de la disolucién a la concentracién dada.

Se saca ¢l valor promedio de los diferentes valopes de k
y s¢ le designa como K .
Expresién de resultados.~ El contenido de azlicares res~

ductores directogle la muestra se calcula de la f6rmula:
S == ](IAIDI

en donde:

u

K = promedlo del valor de la pendiente de la curva,

=
i

absoprbancia de la muestra.
Factor de dilucién (16,666) ,

Los resultados se expresan en gramos por |itro hasta la -

Lo
1

primera cifra decimal. UNIDADES: g reductores directos/lju
HOTA: Cupva tipo adjunta. g°
" Ref. 21
Indice de Formol.-
Aparatos y reactivos.- 1) pHmetro elédtrico 2) Disolu~

cién de sosa , 0.25 N 3) Disolucién de formaldehido: for

139



ABSORBANCTIA

0.4/
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FIG. 10
Curva Tipo para la determinacién

de azfcares en el jugo de limén mexicano

por el létodo de Ting.

Absorbancia medida a 515 nm después de

calentar a 100°C por 10 minutos,

0.01 0.02 0.03 0.04 0,05 0.06 0.07

Concentracién
(g/100 ml)

Ref, 21
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maldehido puio 35% mfnimo, cuyo pH se lleva exactamente a
8.1 con la svsa dilufda, con la ayuda del plmetro. 4) A--
gun oxigenada, pura al 30%.

Procediniento.~ Colocar en un vaso de precipitacos de -
100 wl, 25 ml de jugo, o bien la cantidad corpespendiente
de concentrado dilufda o cste volGimon, neutralizar con la
sosa ditufda, a pH de 8.1 con la ayuda del pHwmetro, des~-
pués agregar 10 ml de o disolucién de Tormaldehico prepa
rada como se indicé anteriormente y mezclar. Al calbo de un
minubo aproximadamente, efcctuar la valoracién potenciomd
trico de la uwezcla, a ptt de 8.1 , con la sosa 0.25 N ,Si~
se utilizan nds de 20 ml de sosa 0,25 N ,la valorecitn de
be volver a hacerse utilizando 15 ml de la disolucién de-~
Formaldehido en lugar de 10 ml En presencia de anhfdrido
sul furoso, mezclar a la disolucién, antes de la neutrali-

macibn, algunas gotas de agua oxigenada.

Expresidn de resultados.~ La cantidad de disolucién al~-.

cal ina usada para la valoracién, expresada en ml de sosa-
0.1 H y calculada, respectivamente, para 100 ml de jugo o
100 g de concentrado, es igual al fndice de fopmol de la-
muestra analizadalostesultados se expresan hasta la segun
da cifra deCimaltunidad@s: ml NaOH 0.1N/100ml jugo,
% Cenizas.~ Ref.14,21
Aparatos y reactivos.~ 1) Crisoles con camisas 2) Ba=~
lanza analftica 3) Mufla 4) Mechero, tripié y tridngulo
de porcelana 5) Agua destiladas .
Procedimiento.~ Pesar 5 g de la muestéa en el crisol =-
puesto o pesn constante a 500°C .Para ello carbonizar pri
mero con mechero v meter a la mufla cuidando que la tempe

ratura no pase de 550°C para evitar que los cloruros se -



volatilicen. Se suspende el calentamiento cuando las cenizas estén ==
blancas o grises (si se observan puntos negros se humedecen con unas -
gotas de agua destilada, se secan y se vuelven a calcinar). Enfriar en
desecador y pesar.

Ixprensivin do vesultades.- Se calcula el % do cenizas con la riguion

te Fommalag

% Cenizas = Peso de las cenizas X 100
Peso de la muestra

WIDADES: g cenizas/100g jugo Ref. 2'.
% Nitrégeno.-

Aparaltos y Reactivos.- 1) “2504 93-98% libre de NZ' 2)Hg0 6 Hg -~
R.A., libre de N2. 3)1(25011 R.A, libre de N2. 4) solucién de sulfuro -
de potasio.- 40g de K,Senll. de agua. 5) Solucién de NaOH.- 450 g -
de NaOH en agua,enfriar y diluir a 1 1. 6) Granalla de %n. 7) Rojo de
metilo.~ 1g/200 ml alcohol. 8) Solucién estdndar de HC1 0.1 N. 9) Solu
cién estdndar de Naod 0.IN. 10) Matraces Kjeldahl de 500 - 800 mi, -~
11) Equipo de destilacién Kjeldahl.

Procedimiento.- Se pesan 0.7 a 2.2g de muestra ( de jugo son 10g) y
se colocan en un matraz de dirjésﬁiéﬁ (matraz Kjeldahl), se adicionan -
0.7g de 6xido de mexrcurio 6 0.65g de mercurio metdlioco, 159 de K280 4"

anhidro y 25 ml de H,50,.~ Si la muestra sobrepasa los 2.2g, aumentar-

2774

10 ml de n2504 por cada gramo de nuestra més. Poner el matraz en posi-
cién inclinada y proceder a la digestidn., usar cuerpos de ebullicién;
calentar hasta que la solucibn sea cristalina, Esto se lleva de 30 min
a 2 hrs dependiendo de la cantidad de materia orgénica que contenga la
muestra. Se enfria para despufs agregarle 200 ml de dgua a una tempera-

tura menor de 25° Cp afiadir 25 ml de la solucidn de sulfuro de potasio-
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y mezclar para precipitar el By, Inclinar el mitraz y adicionar la le
gfa de sosa sin agitar, 1ma/(~stratuicaaﬁas dos fases (por cada 10 -
ml de 112804 extra agregados afiadir 15y de NaOH) . Inmxdiatamente se ~
oonecta el matraz de digestidn a wna trampa tipo Kjeldahl y ésta al -
condensador; se recibe el destilado poniehdolo a burbujear en la so -
lucitn de HC1 gue contenga de 5 a 7 gotas del indicador, Calentar -~
hasta que todo eloninaghaya sido destilado ( 150 ml ). Retirar el -
matraz y titular el exceso de HCl. Cdrrase un blanoo en las misms -
condiclones; corrijase el erroryrestando los md gastados en el blanco
a los ml gastados en la muestra.

BExpresitn de resultados: -

% N_,_ = { (ml HCY x N IC1)~(ml NaOH x N NaOM)] x 1.4007
g mestra

wnidades: g N,/200g jugo Ref, 2'.
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Mdlisis organoldptice / Indice de calidad en el jugo.-
El examen organoléptico de jugos frutales debe ser vis=~
to como una parte del andlisis total llevado a cabo en el

lahoratorio y no ser separado del mismo. A continuacién -
se presenta un esquema simplificado de juicio para la eva
luacidn Jdel jugo de limbn, la cual debe ser levada a ca-
bo por jueces experimentados,

La cualidad mis importante de un evaluador es su habili
dad para proporcionar resultados honestos y reproducibles,
Cada juez debe haber probado su habilidad como evaluador=-
antes de poder colaborar con un grupo panel.los jueces de
ben ser informados tan pronto como sea posible de la naty
raleza y el prop6sito de la evaluacién a efectuar. Aparte
del interés mostrado en la evaluacién, el poder de concen
tracidén y la memoria de un juez son de suma importancia.

En el curso de una sesién de evaluacién sin inferrqpcig
nes, no deben ser evaluadas més de 15 muestras de jugo, -
afin con jueces experimentados. Los jugos son pvesentados-
a los jueces en grupos de 3~6 muestras. Se debe tener éul
dado de presentap en todas y cada una de las muestras, i~
gual volumen do jugo en vasos idénticos. lLa temperatura =
de los jugos también debe ser uniforme (cerca de 18°C ).

El cuarto de evaluacién debe estar bien iluminado y ven
tilado. Mo se permite fumar dentro del cuarto de evalua=--
cién, ni en perfodo de la misma, Cada juez da su opini6n=
por escrito. Los jueces deben estar aislados para evitar-
influencias  por gestos, plitiaa o inclusive copia del ~=
Juicio de los demés .(CUADRO No.19)

Después de completada la evaluacién, los resultados se-

reGnen para ser comparados y discutidos; si acaso los jui
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CIARDRO No. 19
ISCuUEXA SIKPLIFICADO DE JUic!lc {16 punzos).
: 7 7
Factores cd= i :
puatuacidn H & 3 Z H i CPuntos
1 i
Apariencia Turbidez a- Ligera varia- Huy poce turbi Ciaro ;
en jugos no ceptable cién de lo —— dez i
clarificades normal . ;
Color Rormal Ligeramente - Casi incoloro- Extremada——
p&lido u obs- u obscuro mente inco-
curoc loro u obs— |
curoc !
Aroma Sin tacha,- Limpio, sin - Perceptible u- Defecto in-
perfecto falta o defec na ligera fal-l discutible.
to real ta o defecto Se rechaza
Sabor ldem aroma ldem aroma ldem aroma Idem aroma

Puntos totales

(m&s de 10 puntos)
(menos de 10 puntos)

Aceptado
Rechazado

Conclusién
general /Indice
dé calidad en
el jugo
ptos.totaies/4

Producto se
lecto

Buena muestra
comercial

Mecesita mejo-—
ra, mercado Iij
mitado

No satis~-
factorio.—
Sin merca-

do

sl
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¢ios son muy diferentes, las muestras pueden ser someti~-
das a una evaluacidn extra posteriormente.

El esquema simplificado de juicio utilizado se mues--
tra en el Cuadro No. 19. Dicho esquema consta de 16 pun=--
tos totales para un producto selecto. Esto es,que ha obte
nido la puntuacién médxima (4 puntos) en cada atributo.

Pafa sacar una conclusién gral. del juicio se divide
la puntuacién total entre cuatro; dando como resultado el

indice de calidad en el jugo.
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Calculos Estadisticos para la Determinacién de
Valor Medio y Desviacién Tipica de los Pardme
tros Caracteristicos del Limén Mexicano



% JUGO
Cuadro 20
5o|F Fiol, (PO PL R oL
36.50 | 1 36.50 90.25 90. 25
36,70 | 1 36.70 86.49 86.49
37.12 |1 37.12 78.85 78.85
37.92 | 1 37.92 65.28 65.28
38.10 | 1 38.10 62.41 62.41
41,58 | 1 41.58 19,53 19,53
43.07 | 1 43.07 8.58 8.58
44,70 | 1 44.70 1.69 1,69
44.80 | 1 44.80 1.44 1,44
45.30 | 1 45.30 0.49 0.49
47,39 | 1 47.39 1,93 1.93
18,13 | 1 48.13 4.53 4.53
49.80 | 1 49.80 14,44 14,44
50.06 | 1 50,06 16.48 16.48
50.86 | 1 50.86 23.61 23.61
51,02 | 1 51.02 25.20 25.20
52,10 | 1 52.10 37.21 37.21
52,59 | 1 52.59 43.42 43,42
55.30 | 1 §5. 30 . 86.49 86.49
57.10 | 1 57.10 123,21 123.21
20 920.14 791.53
X o= £F, Xy = 920,14 = 46,007  R=46.007

N

20

20

axlis
(39,71-52.

29)

i )
5 =\[£r1 (>(1-5!)2 =-V791.53 = 6,29 5=6.29
N

Limites
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% BAGAZO
Cuadro No.
Ko R TR (x; - 1)? Fyo(x;- B2

38.01 | 1 | 38.01 115.77 115,77
39.80 | 1 | 39.80 80. 46 80.46
a2.87 | 1 | 42.87 34.81 34.81
43.00 | 1 | 43.00 33.29 33.29
4401 | 1 |44a.01 22.65 22.65
44.13 | 1 | 44.13 21.52 21.52
4053 | 1 |44.53 17.97 17.97
44.63 | 1 | 44.63 17.13 17.13
46.10 | 1 | 46.10 7.13 7.13
46.92 | 1 | 46.92 3.42 3.42
47.72 | 1 | 47.72 1.10 1.10
50.18 | 1 |50.18 1.98 1.98
50.23 | 1 |50.23 2.13 2.13
51.82 | 1 |51.82 9.30 9.30
53.3¢ | 1 |53.3 20.88 20.88
56.84 | 1 | 56.84 65.12 65.12
57.00 | 1 |57.00 67.73 67.73
57.92 | 1 |57.902 83.72 83.72
58,12 | 1 |58.12 87.42 87.42
58.23 | 1 |58.23 89.49 89.49

20 |975.41 783.02
X =£F X, o= 97541 = 48.77 R = 48.77

N 20

El k]
S= [£F; (X4-) 1/ 783.02 = 6.25 S = 6.25
20 20
Limites a X¥ s

( 42.52 - 55.02 )

21
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° BRIX
Cuadro No.
X F. F. 2 2
i i i Xi (Xi - %) Fi (Xi-X)
8.5 1 8.5 0.26 0,26
8.6 5 43.0 0.168 0.84
8.7 1 8.7 0,096 0.096
8.8 2 17.6 0.044 0.088
8.9 1 8.9 0.012 0.012
9.1 1 9.1 0.008 0.008
9.2 2 18.4 0.036 0.072
9.3 1 9.3 0.084 0.084
9.4 4 37.6 0,152 0.608
9.5 1 9.5 0.240 0.240
9.6 1 9.6 0,348 0.348
20 180.2 2.656
o= 2 F,i X,i = 180.2 = 9,01 X =9,01
20

S =_

I

Limites a

( 8.64 - 9,37 )

R Y

20

LA "'7 '
/zri (x;-R)2 =]/2.656 = 0.364 ; S = 0.364
N



DENSIDAD RELATIVA

Cuadro No. 23
2 | 2
-6 -6
1.0339 | 1 | 1.0339 4X10 4x10
1.,0348 | 1 | 1.0348 11078 1x107¢
10319 | 1 | 1.0349 | 1n0® 110
1.0350 | 7 | 7.285 0.8x10"° 5.6%10°8
1.0355 | 3 | 3.1065 0,1x1078 0.3%10°5
1.037 2 | 2.074 1x1078 251070
10375 | a4 | 4150 2x1075 8%10°0
1,039 1 | 1.039 9x10°° 9x10°°
20 |20.7181 30,9%10°°
X o= AF X, 20,7181 1.0359 ;%= 1.0359
N 20
2! -6 |
s = [gF (X -0 = 30.9%10°% = 0.0012 ; $=0.0012
N 20
Limites a X - §

( 1.0347 - 1.0371 )



oK
Cuadro No. 24
X Fs Fi X (xy - 02| xR
]

2.05 1 2.05 0.0198 0.0198
2.06 2 4.12 0.0171 0.0342
2.07 1 2.07 0.0146 0.0146
2,08 | 2 4.16 0.0123 0.0246
2.10 | 4 8,40 0.0082 0.0328
2.12 1 2.12 0.0050 0.0050
2.13 1 2.13 0.0037 0.0037
2.23 1 2.23 0.0015 0.0015

2. 24 1 2.24 0.0024 0.0024
2.30 3 6.90 0.0118 0.0354
2.40 1 2.40 0.0436 0.0436
2.50 | 2 5.00 0.0954 0.1868

20 43.82 0.4044
ke £F, X, = 43.82 =291 X =2.19]
N 20
7! ?
s = [4F; (X, - R)? <[ 0.4084 = 0,142 ;5 =0.142
N 20

Lfmites a X ¥

(2.08 - 2.33)
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% ACIDEZ
Cuadro No. 25
g2 2
X Fi Fi Xy (x; - %) Fi (X5-%)
6.60 | 3 19.8 0.2401 0.7203
6.80 | 3 20.4 0.0841 0.2523
6.92 | 1 6.92 0.0289 0.0289
7.00 | 1 7.01 0.0064 0.0064
75 | 3 21.45 0.0036 0.0108
7.3 | 2 14.46 0.0196 0.0392
730 | 3 21.90 0.0441 0.1323
7.8 | 4 29.92 0.1521 0.6084
20 | 141.86 1.7986
R o< 4FX; = 141,86 = 7.09 % = 7.09
N 70
. - 2 s
5'}/ £F 04 -1 17986 . g.2008 5 5 = 0.2998
N 20

Limites a X - §

(6.79 - 7.38 )



ACIDO ASCORBICO

Cuadro No. 26

154

o ..."2 - ¥
X P R, (X %) F,o(% - R
1 1 1 27.56 27.56
32 3 96 18.06 54,18
3 4 136 5,06 20,24
3 4 148. 10.56 2.24
18 A 152 3.06 12.24
39 1 39 7.56 7.56
40 2 80 14.06 28.12
43 1 43 45.56 45.56
20 725 197.70
N = 20
T= 4F X L 925 = 36.25 X = 36.54
N 20
- 2! .
. /;i (%= %07 2lig770= 3.4 5= 3,14
V N 20

Limites a X + 8

(33

-39 )



AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS

Cuadro No, 27
X Foo | Fy X (X, - E LR (X - B2

0.73 1 0.73 0.92 0.92
0.74 1 0.74 0.90 0.90
0.80 1 0.80 0.79 0.79
0.82 1 0.82 0.76 0.76
0.89 |1 0.89 0.64 0.64
0.90 1 0.90 0.62 0.62
1,13 1 1.13 0.31 0.31
1.40 1 1.46 0.05 0.05
1.50 1 1.50 0.03 0.03
1.68 1 1.68 0.001 0.001
1.86 1 1.86 0.02 0.02
1.93 1 1.93 . | 0.06 0.06
1.97 1 1.97 0.08 0.08
1.09 1 2.09 0.16 0.16
2.27 1 2.27 0.34 0.34
2.34 1 2.34 0.42 0.42
2.47 1 2.47 0.61 0.61
2.53 1 2.53 0.71 0.71
2.62 1 2.62 0.86 0.86
3.00 1 3.00 | 172 12

20 33.73 - 10.001

N = 20

g £F X . 3373 = 169 Rel.69

N 20
s=/¢F (4, D% = _[10.000 = 0.707 $§%0,707
N 20

Lfmites a X ¥ s

(0.98 - 2.39 )

o



INDICE DE FORMOL

Cuadro No. 28

. 02
;| Fy FoX, (X - %) Fy (1)
0.90 | 1 0.90 0.577 0.577
1.01 | 1 1.01 0.422 0.422
1.18 | 3 3.54 0.230 0.690
1.70 | 3 5.10 0.001 0.003
1.80 | 5 9.00 0.019 0.095
1.90 | 4 7.60 0.057 0.228
2.00 | 2 4.00 0.115 0.230
2.10 | 1 2.10 0.193 0.193
20 33.25 2.438
R = gFi X; = 33.25 = 1.66 % = 1.66
20
2 1
1/ - R)¢ = [ 2.438 = 0.349 ; 5=0.349
o 4

Limites a %% s

(1.311 - 2.009 )



¢ CENIZAS
Cuadro No. 29

X4 ¥ Fi X, (r, - 0% JFe (xR 2
0.137 | 1 0.137 | 9.6 X 10-3| 9.6 X 10-3
0.138 | 1 0.138 | 9.4 X 10-3] 9.4 X 10-3
0.149 | 1 0.149 | 7.3 X 10-3|7.3 X 10-3
0.152 | 1 0.152 | 6.8 X 10-3] 6.8 X 10-3
0.154 | 1 0.154 | 6.5 X 10-3| 6.5 X 10-3
0.178 | 1 0.178 | 3.2 X 10-3| 3.2 X 10-3
0.193 | 1 0,193 | 1.7 X 10-3{ 1.7 x 10-3
0.215 | 1 0.215 | 0.4 X 10-3|0.4 X 10-3
0.227 | 1 0.227 | 0.06X 10-3|0.06X 10-3
0.239 | 1 0.239 | 0.01X 10-3 | 0.01X 10-3
0.241 | 1 0.241 | 0.04X 10-3{0.04X 10-3
0.248 | 1 0.248 | 0.17X 10-3 | 0.17X 10-3
0.249 | 1 0.249 | 0.20X 10-3 | 0.20% 10-3
0.257 | 1 0.257 | 0.48% 10-3 | 0.48x 10-3
0.284 | 1 0.284 | 2.4 X 10-3 (2.4 X 10-3
0.299 | 1 0.299 | 4.1 X 10-3|4.1 X 10-3
0.305 | 1 0.305 | 4.9 X 10-3| 4.9 X 10-3
0.324 | 1 0.324 | 7.9 x 10-3{7.9 x 10-3
0.350 | 1 0.350 | 13.2 X 10-3 | 13.2X 10-3
0.369 | 1 0.369 | 18.0 X 10-3 | 18.0X 10-3

20 4.708 0.09636

X = <F X, = 4.708 = 0.235 f= 0.235

W 20
s 0.09636 = 0,069 $20.069

? L
3/‘”1’ (x;-R)% =
N

Lfmites a 8 + S

€ 0.166 - 0.304 )

f

20
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Cuadro No, 30,

- - 2 -2

X, F FooX, (X, =%) Fi(X,-X)

W”nlk,ﬂ N i S} 17y 10*3 1%y 10-3
0.069 1 0.069 0.625 0625
0.070 1 0.070 0.576 0.576
0.071 1 0.071 0.529 0.529
0.072 1 0.072 0.484 0.484
0.073 1 0.073 0.441 0.441
0.074 1 0.074 0,400 0.400
0.075 1 0.075 0.361 0,361
0.088 1 0.088 0.036 0.036
0.093 1 0.093 0.001 0,001
0.098 1 0.098 0,016 0.016
0,099 1 0.099 0.025 0.025
0.101 1 0.101 0.049 0.049
0.103 1 0.103 0.081 0.081
0.104 1 0.104 0.100 0.100
0.107 1 0.107 0.169 0.169
0.111 1 0.111 0.289 0,289
0.114 1 0.114 0.400 0.400
0.118 1 0.118 | 0.576 0.576
0.120 1 0.120 0.676 0.676
0.122 1 0,122 0,784 0.784

.20 1.882 6.618 X103
N=20
= _ 4F.X,
FElLht = Leea = 0.0 X = 0,094
30

S = :-l;_. (X'"i) 2 o ettt}
Ay 8y . e -3
‘\ T - = -\ .6.618 X 10 :

20
. =+
Limites a X - §
(0.0758 - 0,1122)

0,0182 -8=0.0182
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ANEXO |

EVALUACION DE LAS ESPECTATIVAS DE DESARROLLO
HASTA EL ANO DE 1991.

Objetivo.

Actualizar el estudio en referencia, asi como dar continuidad a las tendencias de
aprovechamiento del jugo de limén mexicano.

Introduccién.

Debido a la influencia que tiene el consumo del limén fruta y sus derivados en los
mercados internacionales, en donde esta ha provocado diversos cambios
mercadologicos, que aunados a la evolucién de la tecnologla a propiciado mayores
alternativas de difusion en los mercados locales y extranjeros.

El presente resumen trata de mostrar la importancia de impulsar mas el
aprovechamiento de éste, tan importante recurso, que por si mismo tiene ya
innumerables avances en su estudio y productividad. :

Independientemente de lo anterior, en esta revision se pretende valorar la riqueza que
de este cultivo tiene nuestro pais. En busca de un aprovechamiento Integral, que genere
condiciones ventajosas con la competencia internacional.

De acuerdo a lo expuesto, esta revisién se divide en dos partes que son:

1) Desarrollo agronémico.
2) Desarrollo tecnoldgico en la actualidad.

Aspectos generales.
Presedentes al estudio original.

Debido a que el estudio en referencia reune informacién y datos estadisticos de la
comercializacién y produccién de limén fruta de los afios de 1966 a 1971
aproximadamente. En la presente revisién trataremos de cubrir los afios rosteriores de
acuerdo a los datos disponibles que fueron consultados en la bibllografia (1)

Desarrollo agronémico.

En la actualidad este cultivo tiene una gran importancia a nivel internacional. De hecho
en 1985, México ocup6 el tercer lugar como productor mundial de ese citrico, después
de los Estados Unidos e ltalia, y seguido por india y Espafia. Durante el lapso de 1982-
1985, estos cinco palses aportaron el 59% de la produccién mundial de limén,
correspondiendo a nuestro pals el 11.7% de ese porcentaje.

En 1987, dentro del grupo de las principales frutas producidas en México. el limén ocupd
el quinto y cuarto lugar en importancia en cuanto a superficies cosechadas y volimen de
produccion, respectivamente.



in
Aslimismo, se ubicd en el sexio sitio en cuanto al valor de su produccion y en quinto por
lo que a voltimenes exportados se refiere. (Cuadro 1),

Ei limén, fruto con grandes propiedades nulritivas y curalivas, ocupo un lugar importante
denlro de la diela de nuestra poblacidn, y figura enlre los diez produclos de mayor
relevancia en las operaciones comerciales de la zona cenlro de nuestro pals.

Por olra parte, también es significaliva su iinporancia enlre los fos produclos

horlifruticolas des

Guadalajara,

SUPERFICIE COSECHADA, TRODUCCION, VALOR DE LA PRODUCCION, EXPORTACIONES ¥

CUADRO)

CONSUMO PER CAPITA DE LAS PRINCIPALES FRUTAS DUL PALS
987

plazados en ofras plazas de la Republica, como Monterrey y

CONCLIMO SUITRFICIE ) VALOWDU LA " " CONSUMQ
COSECIIADA PRODUCCION PRODUCCION EXPORTACIONESY PER
s - CAPITA
LSPLCIES A} @ | aony | @ [MRLEEST ) (TGN, @ | ke
1. Naranja 136,168 180 | 2460013 21 HI9U 9 (2.0 bA} bl
2. Msane 63,212 [ AR XIR ] 147 115233 16 94578 1.2 NI
3. Mango 96.234 9.3 [ MI22188 99 187,694 128 LYRTA 18 13
4, Limén .08 .7 963,298 83 82916 (% 41,908 1) 2
3. Papaya W 4 884,853 13 $9.493 4 Jus 0.3 108
6, Apuscate 94,38) 9.2 63102 56 161,303 1o 4557 08 1x
. U 56607 53 478193 42 72,090 49 35.27) (3] 54
8. Mawmam 43,268 (R} 43).547 38 e 146 I [} 3
9. Mika (e 03] 60700 32| e 10 206%0 34 %]
10, Coco 142,613 i) 287611 2.3 36,838 39 86 0.4 )s
1, Metdntf 22,108 20 R4S 22 4.9 34 162,435 0o 10
(2. Mandarina 138D 8] 01,768 2! 14,267 10 154)) 6 28
13, Guayaba 14452 14 200,642 1.8 31316 26 3% (X2 U
14, Sandlal 16,261 16 184,164 16 13482 09 nun 2 0.6
5 Tuma 20,048 23 178,786 16 Jo9st u - - 22
SUXTOTAL £94,350 §6.4 | 10,381,072 9.2 | 125866 [N 380,208 96.2 119.2
TOTAL 190,713 100:0 | 11,324,586 100.0 | 1.464.78) 1000 06 1000,

;i Se hace referencia exclusivamente a fos envios de Jrvia lresca,
1 C 108 prodi [{

o
sina de plantas Detbiceas (hn
na. eilfa no significatha,

€ conocen y s ta !

raliras) de ba famitia de las cucurbitdeeas.

FOTNTE: SAHN.CONAFRUT, Imentatio Frulicola Naclonal par Especie, Mlxico, 1957,
SIM%INLGE Anuario Estadistico dsl Comercio Eaterior de Jos Estados Unidos Menicanos, Ménico, 1987,
CONAPO. [stimnciones de poblacido nacional, Ménico, 1957,

de drbokes frutales.

En México, ademas de limén Mexicano cultlvado principalmente en Colima, Michoacén,
Veracruz y Guerrero, se cosechan las variedades Eureka y Persa (ambas sin semilia),
las cuales ocupan en conjunlo el segundo lugar en Importancia y se producen
fundamentalmenle en Veracruz, Jalisco y San Luis Potost,
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Los indicadores nacionales de superficies cosechadas, rendimientos y volimenes de
produccién de limén muestran que, en general, durante el lapso 1970 - 1987 hubo una
cevolucion positiva del cltrico. Durante cslos diecisiele afios Ta produccidn nacional se
incremento a un tasa promedio anual de 9.4%, ritino bastante superior al del aumento de
la poblaclén { 2.8%), Por su parte, fa superficic cosechada ?r los rendimientos crecieron

anualmente 7.6% y 1.6%, respectivamente, mientras que el

cansumo per capila (hasta

1986} fo hizo en un 6.8%, al pasar de 2.9 kilogramos en 1970 a B.4 kilogramos en 1986

(Cuadro 2y 3).
CUADRAO2
PRINCIPALES VARIAULES DEL CULYIVO DEL LIMON TN EL PATS
(1970-1987)
SUPEREICIL, ENDL | PRODUC | PRECIO | VALOR DE | IMPORT. |EXPORTY CONSUMD
COSECHA MIF.NT"OS' cto: ln‘tvfglg “:,"{‘:‘”’#f' {(ON.) 1TONY

DA {TONIRA (TON) A (MILES DE ANE o y
AROS : DESOS APARENTERIPERCAMTA

(A} ${TON) PESOS) 1ON,) .G)

A B < D E F G it 1
1976 1498 9.283 M0,11¢ €50 179,183 3160 63,18 148,728 293)
Ll .26 10.2¢0 494439 10 222,008 .20 0417 mam 2493
1972 .30 2.3 430,990 2] 292,044 298 5743) Y498 0267
197} 840 s 454536 04 M50} 15004 1646 3)0d 029
1974 05N 9.464 438,67) 927 428,53} 11428 153,617 297484 5226
1925 42933 9.1 439,65 10N 425,637 23,5368 121501 344,108 5.093
1976 45,246 9.4§) 435598 1788 841,249 206 ] 116576 334,338 $409
1w 49,460 8939 “alie 2,066 241,242 1350 204,844 266820 4188
98 0989 Ly 411,354 3302 316,098 Nak 0,588 182,069
1979 51400 v.103 490907 bAE ] 130940 08 4097 23501
1940 s 2.058 564,972 381 21549 3946} w083 1 343a%
1984 3,090 10582 614,208 4,888 2003834 2516 92,183 565478
1952 69.402 2 814,008 6,70 $475,678 1,98 61297 i
1953 1000 9.210 872332 R4Be 12421,300 s 143,003 362,083
1954 69.873 R3] 120,658 R 2324,156 Jo.tes 152017 00,106
1983 10,082 12400 £08,158 05 200,48 XY 93,908 804,740
1986 63,628 10832 I3 18,28 56006,306 0j6h 102278 B9
1957 19.0)8 12203 65,298 91,071 £2916,788 N, ND. K.D,

1} Inctoye 1a exporsacibn ek Timbn cn fresco, y 21 wiilinado como insuimo en fa elaboracidn de desivadoy Industrinkes.

1 Equivake s g

FUENTE: SARH. Contumos apatenret de

i6n ms lmponiacionss menos exp

peoductot speicalss 1990-1982, Agends de lafocats
ireccidn Genersl de Estudlot, Informaciny €

cidn Exadintica Ageos

peeuaris y Forestal 1983 y 1984, D) ] distics Sectoeial, Direce
¢idn Generst de Avvator I loralet {1986) y Disecidn Genera) de E 12 Ageleols, B
SPIINEGH. Anvailos Estadisticot de Comeicio Exterior {1970:1988).
SARICANAFRUT: tavennrio Frutlcols Nucianel por Especic. Meéaico, 1987,
. CUADROD
— TASAS MEDIAS DE CRECIMIENYO ANUAL DEL LIMON ER MEXICO
1970« 1047
3]
YERIODO | SUPERRICSE | RENDIMIENIOS | PRODUCCION | PRECIO MEING | EXPORTACIONES | CONSIMO | CONSUMG
COSECHADA RURAL * |APARENTEIPERCAMTA
19704973 6.0 o4 LEY ] 43 1 80 142
1976199 4) 4 h¥ 240 Ny A0 RIF]
(980.§986 o 6 47 619 By 13 3 9.3
19701908 2”2 10 82 na 11 .9 (1]
19)0.1%8) pX) 16 94 R - - -
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Las cifras anteriores ponen de manifiesto que el dinamismo presentado en la produccion
del limdn durante 1970 - 1987 respondié a la creciente incorporacion de tierra para el
cullive del citrico, mas que a un crecimiento substancial de sus rendimientos. Esta
expansion de las superficies cultivadas obedecié durante el perfodo 1970 - 1986, tanto al
incremento de! consumo aparente (a un ritmo de 9.9% durante esos diecisels anos),
como al incentivo que ha constiluido la demanda del mercado externo, ya que las
exportaciones se expandieron a una lasa de 2.8% anual, llegando a representar el 25.8
% de la produccion total del limdn durante 1970 - 1986 (Cuadios 3y 4).

CUADROY
EXPORTACION Y PRODUCCION NACIONAL DE LIMON
1970-1986
{Tontladas}
LIMON FRESCO UTILIZADO COMO
ARO | LIMONFRESCO | INSUMO PARA LOS PROOUCTOS TOTAL TOTAL
INDUSTRIALIZADOS EXPORTAQQSY | EXI'ORTADO [ PRODUCIDO

1957 825 64926 5,750 20714
Wi 5 193,702 104,437 94439
91 1433 86,320 §7.453 450,99
1973 161 114,609 16,436 454,936
1974 2,884 149,703 152,611 418,673
1975 3536 118371 121907 439,650
1976 4209 112,367 116,576 425,695
1977 5543 199,301 W848 [ 44dl4
1978 10445 250,108 260,583 411254
1979 9726 254371 264,097 467917
1980 1291 247,620 260,537 364972
1981 13,662 8,491 92,133 614,708
1982 5573 $8.224 61297 814,008
1983 13919 129.784 14,708 612,332
1984 18.874 138,443 151017 826,658
1988 1240 63483 95,908 868,158
1986 3407 68,200 102,278 IR
1970:1956 172,308 2235253 2407.561 942,46

+{ Montos talculados con base en tos coeficientes de tramformacibn de derivados finales a fruia insumida determinados
pot Ia SARK.

FUENTE: SPP-INEGI, Anusrios Estadlsticos de Comercio Exterior, 1970-1986.
SARH. Contumos Aparentes 197082, Cusdro 2.

Ahora bién e! ?rueso de las exportaciones esta conslitufdo por derivados industrializados
del lim6n (acefte esenclal, jugo concentrado y cascara deshidratada, fundamentalmente),
slendo poco relevante la exportacién de este citrico en estado fresco, Asi durante 1970 -
1086, el 93% del volumen total exporlado de limén, estuvo integrado por fruta utiizada
como {nsumo para la elaboracién de los mencionados productos industriales, mientras
que el restante 7% correspondié a los envios de limén fresco (Cuadro 4), .

La demanda extema de derivados Industriales de limén de origen mexicano, sobre todo
durante ciertos perlodos, coad¥uv6 al desarrollo de fa industria nacional, de tal modo
que ya para el lapso 1982 - 1985 México se ubico entre los cinco pricipales paises
exportadores de jugo, aceite y cascara de limén.




174

La expancién de esta agroindustria, a la que también ha contribuido el incremento de la
demanda interna de los mencionados derivados, se refleja en el hecho de que, por
e]gmplo.ldgrante 1980 - 1985 aproximadamente el 35% de la produccién nacional se
industrializé,

En 1985 existian cerca de 53 plantas procesadoras localizadas sobre todo en Colima,
Michoacén, Guerrero, Oaxaca y Tamaulipas.

Ahora bién en el comportamiento de las exportaciones naclonales se advierten dos
marcadas tendencias durante e! lapso 1970 - 1986, una ascendente durante 1970 - 1975
y 1978 - 1979, en que fos envios al extranjero crecieron a una tasa media de 13.1% y
31.3%, respectivamente, y otra descendente, que abarca 1980 - 1986, cuando el total
exportado declin6 a un ritmo promedio de -14.4% anual (Cuadro 3). A este desplome
contribuyé la saturacién del mercado mundial de productos industriales del lim6n que se
registro en 1985, lo qu ocasioné también un descenso en los precios internacionales.
Durante ese afo las exportaciones nacionales de aceite esencial y jugo de limén
decrecleron en 62% y 18%, respectivamente.

Contrariamente, y como se aprecia en el Cuadro 4, durante el periodo 1970 - 1986 los
envios de limén fresco al mercado exterior presentaron una tendencia ascendente; sin
embargo, comparados con la produccién nacional, han representado porcentajes
reducidos, por ejemplo, menos del 3% durante el lapso 1980 - 1986. Entre las causas de
fa imitada importancia de este tipo de exportaciones figura e} establecimiento, por parte
de Estados Unldos, de controies fitosanitarios en virtud de la aparicién de la enfermedad
denominada " bacteriosis" en las principales zonas productoras del pals.

A nivel nacional, los principales estados productores de limén son Colima, Michoacan,

Oaxaca, Guerrero y Veracruz, En 1986 estas entidades contribuyeron con el 91% de la

{)éod%ccign; de este cilrlco y en ellas se ubicé e} el 93% de la superficie tolal cosechada
uadro 5),

En contraste, duranie 1986 la produccién de limén de Colima se desplomé en un 42%
con respecto al afio anterior, debldo fundamentalmente al descenso de los rendimientos
obtenidos, que pasaron de 12.3 toneladas por hectérea en 1885 a 7.2 toneladas por
hectérea en 1986 ( Cuadro 5). La baja en la produccién motivé que la participacion de
Colima en el total nacional descendiera a un 24.4%, lo que esté intimamente vinculado a
I1a98cglda del mercado internacional de derlvados industriales del limdn ocumda durante

El segundo lugar en Importancia como productor corresponde a Michoacdn, que en 1986
contnbuyd con casi el 24% de los volumenes totales cosechados y con el 23% de la
superficle nacional cultivada, los rendimientos obtenidos en esta entidad se
Iincrementaron durante 1870 - 1986, al pasar de 9 toneladas por hectarea a 11.3
toneladas por hectérea ( Cuadro 5).



CUADROS

SUPERFICIE COSECHADA, RENDIMIENTOS ¥ YOLUMEN DE PRODUCCION EN 1.0S PRINCIEALES
ESTADOS PRODUCTORES DE LIMON EN EL PALS,
(1970 - 1986)

SUPERFICIE COSECHADA

ARO 1930 19715 1980 1985 19g¢
ESTALD HA, ki HA. [ 1A, % HA. G HA, Go
Colima £387 68 24,366 sta 205t 385 28427 3. A5 36,2
Michorzin 4,192 i8.§ 9990 19 9922 [EAS {5614 71 15,618 kAR
Qaxaca 909 40 ol 40 5759 16.0 8,665 2. 8,005 12.6
Guerrero 2,299 104 2300 438 4958 8.7 6859 98 £.104 [ER]
Veracrur L2t 53 1479 3 5798 10.1 6,151 8.7 6,523 9.5
SURTCTAL 16968 .3 40,052 B)B 46,788 816 62,316 £9.5 03360 930
TOTAL 22,658 100.0 4270 100.0 5130 100.0 0083 100.0 68,626 100.0
RENDIMIENTOS
ARo 1910 19173 1980 1983 19806
ESTADO TON/HA| INDICE | TON/HA | INDICE | TONJHA | INDICE | TONfHA | INDICE | TONFHA | INDICE
Colima Hs 1210 9.6 1043 e 118.) 12,3 w12 0.4
Micheuzdn 90 96.7 10.4 109.7 9.7 989 in3 9.1 [T 104.6
Osxses ° 84 90.3 32 168.2 10.2 109.2 126 101.6 1.2 103.7
Guerreto 69 4.8 L8] 619 6.2 63.2 188 1516 183 169.4
Veracruz, 9.1 823 5.2 619 8.6 817 10.3 £ "2 1037
SUBTOTAL 99 96,7 9.3 104, 9.4 959 134 105.6 18 109.2
TOTAL 9. 100.0 2.2 1000 9.8 100.0 124 100.0 10.8 1000
PRODUCCIONY ‘
ARO 19170 1915 1980 1943 1986
ESTADOQ TON. % TON. . TON % TON, % TON. %
Colima 99030 a0 232,120 529 235497 417 man 36.0 (BOASY U4
Michoacin nas 129 100.848 229 96,624 3R] 176031 20.3 176031 236
Qannce 1036 )6 2200 6.6 6].640 109 108,794 125 92,500 134
~FCueriero 13994 65 13,490 30 30.984 5.8 128,824 48 48,012 199
Vetactur. 11,807 56 8294 19 49.6%0 B 63,408 23 12984 98
SUBTOTAL | 169,995 80.6 383.382 513 474,435 £40 789,766 %09 £75,066 908
TOTAL 20,148 1630 439,650 1000 564,972 100.0 808,158 100.0 243 1609
R —
1} Los monifos absolutos de produccidn no son el resultado exacto del productode fa fici heds par los rendi-

mientos, debido al redondeo de dos decimales de estas variables.

FUENTE: S‘A R Hq. Anuaric Esiadistico 11970 » 1985) v Diseccion Genera) de Estudios, Informacidn y Esiadistica Sector
viat (1986).
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Por su parte Guerrero y Oaxaca, donde prevalece la variedad de limén Mexicano,
tuvieron una participacion creciznte en la produccion nacional de limén a lo fargo de
1970 - 1986, ya que pasaron dc 6.5y 3.6% a 19.9y 13.1%, respectivamenic. asimismo,
registraron incrementos en su J-aﬂlcipacién dentro de la superficie nacional cosechada,
al pasar de 10.1% en el caso di2 Guerrero y 4.0% en el de Oaxaca, en 1970, a 11.8%y
12.6%, respectivamente durante 1986 ( Cuadro 5).

Finalmente Veracruz, que es productor tanto de limén Mexicano como de sin semilla
(Persa fundamentalmente), tuvo un avance importante en sus montos producidos
durante 1970 - 1986, ilegando en ese Ultimo afo a contribuir con casi ¢l 10% a la
produccién nacional. ( Cuadro & ).

En lo que se refiere a la normalizacion de la calidad, es importante destacar cue el 30 de
septiembre de 1981 se publicd en el Diario Oficial de la Federacion la Norma Oficial
Mexicana del Limén Mexicano ( NOM-FF-331-A-1981), la cual esi-blece las
caracleristicas que dehe cumplir el limon Mexicano ( Citrus Aurantifolia Swingle ) en
estado fresco, destinado para el consumo humano directo. ‘

En esta norma se define al liman Mexicano como un fruto cuyo color va ¢zl verde al
amarillo, de jugo &cldo, de sabor y olor caracterlsticos, perteneclente a la {emilia de las
rutéceas, y se clasifica el producto en cuatro grados de calidad, que son: M:xico extra,
Meéxico A, México B y México C.

Los limones clasificados denlro de estas categorlas, ademds de contar con las
caracleristicas minimas, deben teher un contenido no menor al 45% de jugo &1 peso.

Desarrollo tecnolégico en la actualidad,

La diversidad en Ia utilizacién del jugo de limén ha seguido estando limitada por la vida
de anaquel tan reducida que tiene, asi como por lo costoso de su almacenaje en las
cantidades y tiempos requeridos.

En la actualidad encontramos disponible el jugo de limdn en concentracion del 50% o su
equivalencia de 450 g/l/ como &cido cltrico anhidro. Las presentaciones qu= se tlenen
son como jugo turblo concentrado y como jugo clarificado, lo cual afecta
considerablemente su costo.

Sus aplicaciones se encuentran ubicadas principalmente en las bebidas embotelladas
con jugo de limén que de acuerdo a un balance de solidos en solucidn, asi como a una
buena combinacidn de concen adores, permite obtener un producto reforzado con
caracteristicas mercadolégicas naturales.

Otras a&licaciqnes las encontrantos en los cocteles preparados y mezcladores como el
coctel Margarita, Gimblet, etcétera. Los cuales representan un nivel de consumo
pequefio comparados con los voidmenes disponibles.

Una de las aplicaciones més prometedoras es sin duda la de utilizarlo en concentrados,
aderesos y condimentos liquidos para narinar carnes, mariscos y ensaladas, (o cual
ree:lmelnte permitiria difundir més su consumo en una presentacién mas cercana a su
naturaleza,

El conservador que més se sigue utilizando es el bisulfito de sodio, con el cual se mejora
laretencién de color debida al proceso de concentracion hasta 6.5 y 7.0 veces.
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La pasleurizacién rapida a 95 °C permite inhibir fa actividad enzimalica previamente a la
concenlracion, pero no evita la degradacion del color.

Por lo anterior y debido al auge en el uso del aceile de limén centrifugado tipo Ay B en
las nuevas tendencias de saborizacion. Hace suponer incrementos importantes en la
produccion del jugo de limén, a precios cada vez mas accesibles para el consumo
industrial y casero (cuadro 6y 7).

PRODUCCION BE LOS PRINCIPALES CULTIVOS FRUTICCLAS CUADHO 13,6
1980-81
[Miles de toncladas)

Aour Dunze Freza Limén Mango  Man B Meién  Noe o Nuer Perdn Pita Pl Uve

Ao e ne mexis dariny i s entsr tano

cane celddy
1980 4e2 189 76 G€S  GIE 120 242 270 1743 H 13 671 1428 44y
161 A€V 191 64 629 661 149 266 322 1620 20 13 4721 608 616
ig82 ey 177 63 166 761 241 37y 3D 20€] 23 g 43¢ 1671 G2
1863 ae 78 67% 665 128 94 2§ 244] 1) 6 420 1622 607
1084 €29 164 70 826 661 200 41 279 1697 28 4 4%2 2083 832

1965 666 173 67 €86 1109 65 422 2117170 26 6 35 1896 €99
1866 £ 116 46 743 1010 08 4ag  29¢ 1809 2 7 WD V&7 EES
1967 €22 113 71 682 1007 90 4ge 219 | 834 28 7322 1779, EeG
1088 60 118 78 660 926 63 EO? 435 2099 78 6 & LbE6  ELI
1980 4712 14% es 770 1 00 gef  :2E 2272 3¢ 1A e G02

1860 66 161 107 685 1078 80 457  EX) 2220 40 1 4%F 1 BBG 429
1891 760 132 B8 717 1118 €8 527 45 2369 I3l - 2F? Y BE?  E30

FUENTE; Secictanis e¢ Agticultura y Recueses Hididdicos,

SUPERFICIE COSECHADA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS FRUTICOLAS CUADRO 11,6
1980-91
[Miles de hectareas) ) o

Aiur Dunale Fiese Limén Mangos  Mane Mare Madn  Nae Kuet Peabn  Pda - Pl Uve

hho e no mexis dazine 1ans fanis encae tane

cang titads
1980 £ 24 [ 67 [ 10 4% 27 162 26 2 113 n 46
1881 66 26 4 62 66 . 14 B8 22 167 28 1 0 76 64
1982 133 26 4 70 12 19 4% % 1o 27 1 ] N4 67
1803 67 27 K] 73 1] 17 a4 23 es 26 1 ¢ 12 113
1804 & § 0 0 220 BL N 160 2% 1 0o 8
1806 3 2e 4 70 0% 0 62 i€ 120 " 1 1 ™ 62
1906 €y 28 4 L3 B4 10 48 U N 6 1 ¢ 172 (1] .
1887 [ 27 4 66 s0 12 4¢ 8164 26 1 o ©o 60
18688 % 28 6 (1] 90 LI Y 364 27 1 ] " 61’
1688 67 az 5 73 we 7 62 kI 2 R 34 . . [} 60
1950 n k13 L3 12 w8 6 &E 40 176 40 . ] 76 &7
1991 ey 38 8 74 16 7 bE €2 183 36 . 7 T4 46

FUINTE: Setrazarhs de Agrieutturs y Racunros Hide buicos.
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Concluslones,

Sin duda el panorama descrito en la produccion tanto del limén fruta como el
aprovechamiento del jugo de limon conirapone alfernativas que evidentemente afectan
la inversidn de la industria privada en estos tiempos. Sin embargo no se debe detener la
dindmica de desarrollo de nuevos productos que Impulsen a su vez al desarrollo
agropecuario del fruto en nuestro pals.
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