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OBJETIVO 

Con este trabajo se tratará de dar un panorama de la In-

dustria del Jugo de Limón Mexicano, como un paso a futu--

ras investigaciones en este campo. 

Los puntos concretos a considerar son los siguientes: 

1) Exponer las características de la producción - 

del jugo de limón mexicano. 

2) Determinar los factores de calidad adecuados a 

las cualidades naturales del jugo de limón me-

xicano. 

3) Establecer algunas posibilidades de introduc- 

ción de nuevos productos afines a la idiosin-

crasia nacional. 
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INTRODUCCION 

La situación del limón mexicano en nuestro país queda de --

Unida por: los factores que influyen en su demanda, vías 

posibles para el excedente de su producción, limitaciones -

en su uso actual, la problemática de la alta y baja de - cos-

tos, debida entre otras causas, a falta de efectivos méto -

dos de conservación que impidan la escasez por épocas, y a 

malos canales de comercialización. 

Ahora bien ya que el principal derivado del limón, es el --

aceite esencial; y siendo, uno de sus subproductos durante 

el proceso, el jugo; se le debería de dar igual empuje. 

Por otro lado se tiene el problema de que si el aceite esen 

cial se obtiene por destilación, el jugo resultante tiene 

un fuerte sabor, a cocido, motivo por el cual no es muy co 

merciable. 

Actualmente ].a cantidad de jugo de limón cocido, obtenido 

como subproducto, es demasiado; tanto, que no habiendo una 

industrialización 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 la obtención del - 

aceite esencial, es el método de centrifugación, con el --

cual es posible obtener, un jugo con buenas características 

nutricionales y organolépticas. Este proceso no tiene acep— 

tación en la actualidad debido a que el tipo de aceite obte 
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nido no va de acuerdo a las propiedades establecidas para 

este producto. Si se contara con una solución eficaz a este 

problema;e1 siguiente paso sería la obtención de un jugo 

comercial sin la pérdida de sus propiedades naturales; ya 

que, el jugo sufre cambios rápidamente, limitando su vida 

de anaquel y sus cualidades organolépticas; por lo que se 

necesita buscar nuevas formas de conservación y proporcio--

narle una presentación adecuada al consumidor al que va di-

rigido 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 



ANTECEDENTES HISTORICOS DEL LIMON 

El limón como muchos de los cítricos 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 monografía de Han Yen Chis "Chu Lu", en relación con 

el cultivo de naranjos y otras especies de cítricos. En-

tre ellos agrupa o enlista los tipos entonces existentes, 

no rebasando una docena de ellos, pero cinco o seis son 

para él de mayor importancia comercial o de otra índole. 

De ese grupo destaca el naranjo chino (Citrus sinensis - 

(L) Osbeck), y Citrus aurantiun como cítricos contenien-

do alta graduación azucarada. Dentro del grupo contenido 

de ácidos, el limonero (Citrus limona, Risso) y la lima 

ácida (Citrus aurantifolia (L) Swingle), así como un ter 

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 míticos. 
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Según Theophrastus, filósofo y botánico griego (372-334 

a.c.) al estudiar las Rutáceas (en las que incluía al 1i 

manero) indudablemente fueron introducidos a las regio--

nes mediterráneas del oriente, mencionando precisamente 

Asia, India e Indochina; datos consignados en la monogra 

fía de han Yen Chis "Chu Lu". 

Los principales ejemplares de cítricos que aparecen en -

el Mediterráneo, fueron llevados.por los portugueses mu-

cho antes del descubrimiento de América y lógico es pen-

sar que así fuera, ya que siendo navegantes incansables 

pudieron importar a Europa especímenes que consideraron 

de gran importancia económica. 

Siendo posiblemente las primeras plantaciones, las que - 

realizaron en los jardines del Conde de San Lorenzo, en 

Lisboa, según afirmación que hace Dionicio Pérez en - 

1520, en que Juan Castro realizó dichas plantaciones. 

El naranjo dulce fue aparentemente introducido a media--

dos del siglo XV, lo própio del limón y la lima que son 

mas o menos de la misma época, descubriendo algunas va--

riedades según lo consigna Ferrarius y otros tratadistas 

de la época. 

El limón como cultivo cobra importancia en las regiones 

de Sicilia, Córcega, Génova y otras zonas del Sur de Eu-

ropa. 



De su introducción a la América especialmente México, de 

los datos de cronistas de la Nueva España, nos dice Ber-

nal Díaz del Castillo en su viaje con Grijalva; aquél --

sembró las primeras pepitas de semillas de naranjo, li--

món y otros en nuestro país. 

Indudablemente que habiendo encontrado condiciones ecoló 

gicas para el limón y otros cítricos, por razones econó-

micas de alimentación so diseminaron profusamente los oí 

tricos en México y otros países de América; datos al res 

pecto, indican que en 1579 fueron llevados y cultivados 

en San Agustín al este de la Florida en donde prospera--. 

ron constituyendo la base de una riqueza que perdura ac-

tualmente. 

En 1581 se introdujeron a Pera y aproximadamente a fines 

del siglo XVII por el Jesuita Eusebio Francisco Kino y, 

el Franciscano Junípero Serra en el XVIII en que los lle 

varon a la Alta California, que hoy constituye la rique-

za citdcola de esa región de los Estados Unidos. 

(Ref. 2) 



COMPOSICION DE LOS CITR1COS. 

Es notorio que los cítricos están constituidos esencial-

mente de tres partes principales: el epicario, el meso--

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

mesocarpio en conjunto, son denominados cáscara o corte-

za, éstas tienen una importancia diferente en la indus--

tria cítrica. 

Al epicarpio, la parte coloreada de la cáscara, 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 comúnmente --

albedo, es la fracción interna de la cáscara blanca, - 

constituida principalmente de celulosa, carbohidratos, - 

substancias pécticas y flavonoides, mientras el endocar-

pio, que es la parte comestible del cítrico, está cons-

tituido de segmentos o gajos, en el interior de los cua-

les se encuentran las celdillas fusiformes conteniendo 

el jugo y las semillas. 
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CROQUIS MORFOLOGICO 

DEL LIMON MEXICANO 
partes. 

ENDOCARPIO 
1. Carpelo 
2. Sacos de jugo 
Productos obtenidos 

1
ác. citrico y éste21-  

: jugo simple 
c. jugo concentrado 
d. jugo pasteurizado 
e. jugo congelado 
f. jugo en polvo 

vitamina C 
citrato de sodio 

CORTEZA 
1. Epicarpio 
2. Endocarpio 
Productos obtenidos 
del prensado. 

pectinas y ác. péctico 
vitamina C V P 
melazas de agrios 
alcohol y ác. láctico 
forrajes fresco, seco,molid4 
confitados 
arancini 
compotas 
en salmuera 
cáscara cristalizada 
enzimas 

9- 

a.  
b.  
c.  
d.  
e.  
f.  
g.  
h.  

j.  
k.  

CORTE 
TRANSVERSAL 

EPICARPIO 
I. Células epidé cas 
2. Estomas 
3. Cloroplastos 
4. Glándulas de aceite 
Productos obtenidos 
a. aceite esencial destil o 
b. aceite esencial centrifu do 
c. aceite esencial desterpena 
d. terpenos 
e. estearoterpenos 
f. clorofila 
g. pectina 
h. ác. galacturónico 

SEMILLAS 
Productos obtenidos 
a. aceite de semilla 
b.peroxidasa 
c. forraje 

y productos que se obtienen en sus diferentes 

FIG. 1 

Ref.26 



CLASIFICACION 

Todos los frutos agrios cultivados usualmente, se clasi-

fican dentro de los géneros Citrus, Fortunela y Porcirus, 

de la sub-familia Aurantioideas incluida a su vez en la -

familia Rutáceas. 

El limón mexicano (Citrus aurantifolia Swingle) pertenece 

a la familia de las Rutáceas, al género Citrus y a la es-

pecie aurantifolia. Botánicamente hablando, el limón mexi 

cano es una lima ácida variedad mexicana. 

Las características botánicas del género Citrus son las -

siguientes: hojas dotadas de glándulas, persistentes, apa 

rentemente simples (en realidad compuestas de hojas unifo 

liadas), insertadas sobre pedúnculos más 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 foliáceas; flores --

en racimos o raramente solitarias en las axilas de las ho 

jas, o en pequeñas cimas o paniculos laterales o termina-

les, blancas o con manchas purpúreas en los botones; cin-

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

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

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

neralmente de 20 a 40); por regla general el número de Ré 
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talos, poliadelfos, unidos cerca de la base, formando al 

gunos haces; ovario con 8 a 15 .lácelos, con estilo promi 

nente y caduco, conteniendo tantos conductos como 16cu--

los tiene el ovario; fruto en esperidio globuloso, oval 

u oblonga esferoidal; les 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 

más o menos alados. Frutos ovales, a menudo con pezón pe 

queño, de 25 a 37.5 mm , de diámetro en su eje menor, de 

color amarillo verdoso cuando están maduros; de cáscara 

delgada y lisa, flores pequeñas, de color verde pálido - 

en el haz, más o menos terminadas en 'punta, obtusa; espi 

nas cortas muy puntiagudas. 

La lima (Citrus aurantifolia (christm) Swingle) es una -

de las especies de agrios más delicados, por lo que es -

muy propensa a sufrir daños por heladas. Del mismo modo 

que el limón, sus frutos son ácidos y muy aromáticos, --

con una acidez en el jugo que alcanza valores promedios 

tan elevados como el 7.7%,siendo bajo por el contrario, 

su contenido de azocar (0.3%). 

El aceite esencial de la corteza, igual que sucede con - 
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el jugo presenta un fuerte olor característico. Las liMas 

tienen los mismos usos que los limones y como bebidas, 

son preferidas a estos últimos por algunos consumidores. 

El fruto por túrmino medio, es mucho mas pequeño que el 

del limón. 

Se cultivan extensamente en Maxico, Estados Unidos y las 

Antillas, especialmente la República Dominicana, Santa - 

Lucía, Montserrat, Jamaica y Trinidad. Ultimamente el --

cultivo de las limasen las Antillas ha recibido un se--

rio retraso, debido a los estragos producidos por la en-

fermedad llamada antracnosa (Gloesporium limetticolum) y 

al daño sufrido por los huracanes. (26)• 
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GIRANIALES 
(Orden natural, que comprende 
unas 21 familias). 

GERICAS 
(Suborden que comprende 12 familias) 

MACEAS 
(Familia con 7 subrami1las) 

	 , 
1 

AURANTIOIDEAS 
(Subfamilla de naranjas con 2 tribus) 

CUADBIO No. 1 
CUADRO TAXONMICO DE LA 
CLASIFICACION DE LAS 
PRINCIPALES ESPECIES DE 
LOS CEREROS "Citrus" 
"Fortunella" y "Poncirus" 
(Según U. T. Swingle) 

Re£ .6 

13 

CLAOSENEAS 
(Frutos citroldeos muy remotos; 
consta de tres subtribus, cinco 
géneros, 79 especies y 20 vario 
dudes) 

CITIEAS 
Con tres subtribus) 

r-- 
BALSAMOCITRINEAS 

(Frutos cltroldeos de cor-
teza dura; comprende 7 gé-
neros y 13 especies). 

TRIFASINEAS 	 CITRIUCAS 
(Frutos citroideos mono- 	(Sustituto de los árbo- 
res; comprende 8 géneros, 	les productores de fru- 
46 especies y 3 variedades) tos cítricos; comprende 

13 géneros,65 especies 
y 15 var

i

iedades ). 

Grupos de la subtribu: 

A 
Frutos agrios primitivos: 
5 géneros y 14 especies 

O 
Frutos próximos a los agrios 
: 2 géneros, 22 especies y 
4 variedades. 

Frutos agrios verdaderos 
6 géneros, 29 especies y 
11 variedades 

Poncirus 
(1 variedad) 

P, 
(Lino.) Raf. 
(naranja trifo' 
liada) 

Género: 

Clymenia 	Microcitrus 
(16 especies, 
8 variedades) 

[ 
Citrus 

(6 especies, 
1 variedad) 

"Ir  
C. limonum Rlsso 	(limón) 
C. aurantifolia (Christm.) 
Swingle 	 (lima) 
C. sinensis (Linn.)Osbeck(naranja dulce) 
C. medica Linn. 	(cidra) 
C. nobills Andrews 	(tangerIna) 
C. maelma Merr. 	(toronja) 
C. bergamino Risso 	(bergamota) 	' 
C. grandls (Linn.) 

Osbeck 	 (pomelo) 

Fortunela Eremocitrus 
4 especies 
1 variedad 

F. margarita 
(Lcur.) Swingle 
(kumquat oval) 

F. Japonico 
(Thumb,) 
Swingle 
(kumquat 
redondo) 



PRODUCCION EN MEXICO 

La producción de limones y 	la industria elaboradora - 

de derivados de esta fruta, se ha incrementado significa 

tivamente en los últimos años. 

En la actualidad, la producción 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, utilizándola como condimento y en la elaboración de 

aguas frescas; y el 20% restante, lo absorbe la indus-

tria procesadora que lo dedica a la obtención de sus de-

rivados. 

La producción de derivados industriales del limón se - - 

orienta principalmente hacia el mercado externo, en don-

de México figura como principal oferente, en tanto que 

la producción de fruta se dedica fundamentalmente a sa--

tisfacer la demanda interna. 

La producción de las plantas industriales es por tempora 

das. Algunas plantas trabajan todo el año, sin embargo - 

la mayoría de ellas solamente trabaja durante los meses 

de mayo a octubre, que es la época de mayor producción - 

de limón fruta. 

En los meses restantes de noviembre a abril, muy pocas - 
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plantas trabajan, porque en el mercado de limón fruta, 

éste 	incluso e] de desecho- se cotiza a precics.superio 

res a $ 500.00/Ton. ,que es lo que más se puede pagar por 

el limón industrial. 

En México sólo se obtienen, a nivel comercial, aceite e-

sencial destilado, aceite esencial centrifugado, jugo sim 

ple o natural, jugo concentrado, cáscara fresca y cáscara 

seca, ácido cítrico y citrato de sodio (Ver cuadro No.2.) 

En este cuadro se puede observar que los Gnicos productos 

que obtienen todas las plantas son el aceite esencial des 

tilado y la cáscara fresca. El aceite centrifugado lo pro 

ducen solamente 11 plantas, o sea el 22% del. total. El ju 

go simple lo producen 8 plantas , el 16% del total de las 

plantas .E1 jugo concentrado lo producen 5 Plantas, el 

10% del total. La cáscara seca la producen 5 plantas, el-

10% del total. 

Capacidad de producción instalada.- 

Los siguientes datos fueron obtenidos de la bibliografía-

(26) usando como metodología en la determinación de la ca 

pacidad instalada, la siguiente: 

Se obtuvo la capacidad de producción diaria Instalada pa-

ra cada producto (mediante un cuestionario), y se multi-

plicó por 150 días hábiles correspondientes (de lunes a -

sábado) de 3os meses de mayo a octubre que, como se expli 

c6 anteriormente, son los meses de mayor producción --- 
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de limón fruta, y que por consiguiente son los meses en -

que hay mayor disponiblidad de limón industrial. Así mis-

mo, se consideró un turno de trabajo de 8 a 10 horas al -

día (Cuadro Número 3). 

Tomando en cuenta datos complementarios sobre la capaci--

dad potencial de producción anual (Cuadro número 3) se ob 

serva que esta enorme capacidad instalada se encuentra --

subaprovechada, debido a las elevadas inversiones que 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 

MIchoacán tiene un porcentaje de 0.59%. 

Así mismo, el jugo concentrado tiene un porcentaje total - 

de 16.31% Tamaulipas no produjo nada, Colima un 35.65% y 

Michoacán un 17.44% (Cuadro número 5). 

Los datos citados corresponden al año de 1971, siendo és-

tos los últimos datos registrados bibliográficamente, sin 
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embargo , no nay camnics apreciables que se puedan con- 

siderar de importancia, tomando en cuenta las deficien--

cias posteriormente expuestas. (pág.22 Cap. 1 ). 

1'7 



CUADRO No. 2. 

PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS DERIVADOS DEL LIMON MEXICANO POR LAS 

PLANTAS EXISTENTES EN MEXICO. 

NUMERO DE 

ESTADOS 	PLANTAS 

NUMERO DE PLANTAS QUE PRODUCEN 

ACEITE 	ACEITE 	JUGO 

DESTILADO 	CENTRIFUGADO SIMPLE 

LOS DIFERENTES PRODUCTOS. 

JUGO 	CASCARA 	CASCARA 

CONCENTRADO 	FRESCA 	SECA 

Colima 15 15 4 3 15 

Michoacán 16 16 2 2 1 16 2 

Oaxaca 8 8 8 

Guerrero 5 5 3 5 

Veracruz 2 2 2 1 

Tamaulipas 1 1 1 1 1 1 

Jalisco 1 1 

Nayarit 1 1 1 

Sinaloa I 1 1 

Total 50 50 11 8 5 50 5 

FUENTE: Investigación Directa. Ref. 2 



CUADRO No. 3 

CAPACIDAD DE PRODUCCION ANUAL* INSTALADA DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS 

DERIVADOS DE LIMON MEXICANO 

INDUSTRIALIZADOS 

NUMERO 
DE 

ESTADO 	PLANTAS 

ACEITE 
DESTILADO 

(Kg.) 

ACEITE 
CENTRIFUGADO 

(Kg.). 

JUGO 	JUGO 
SIMPLE 	CONCENTRADO 
(lt) 	(lt) 

CASCARA 
FRESCA 

CASCARA 
SECA 

Colima 15 333,000 51,750 8.201,250 	124,800 31.760,550 

Michoacán 16 178,350 49,050 11.790,000 	900,000 12.792,000 1.581,750 

Oaxaca 8 89,250 7.140,750 499,950 

Guerrero 5 70,500 23,700 600,000 8.268,900 

Veracruz 2 21,600 1.800,000 555,000 

Tamaulipas 1 27,150 9,000 1.200,000 	210,000 2.799,900 420,000 

Jalisco 1 18,000 1.350,000 

Nayarit 1 18,000 1.265,400 

Sinaloa 1 24,000 1.999,950 

50 779,850 133,500 21.791,250 1.234,800 69.357,450 3.056,700 

FUENTE: Investigación directa- 

* Considerando 150 días de trabajo correspondientes a los días hábiles (lunes a sábado) de 

mayo a octubre gueson los meses de mayor producción de limón fruta, y considerando asimis 

mo un turno por día (8-10 horas/turno). Paf. 2 



CUADRO No. 4 

VOLUMENES PRODUCIDOS EN 1971 DE LOS DIFERENTES PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS DERIVADOS DE 

LIMON MEXICANO. 

NUM. 
DE 

ESTADOS PLANTAS 

Volumenes Producidos en 1971 
ACEITE 	ACEITE 	JUGO 	JUGO 

DESTILADO CENTRIFUGADO 	SIMPLE 	CONCENTRADO 
(Kg.). 	(Kg.). 	(it) 	(1t) 

por Productos. 
CASCARA 
FRESCA 
(Kg). 

CASCARA 
SECA 
(Kg). 

Colima 15 105.885 16,109 710,000 44,500 10.259,179 

Michoacan 16 119,208 362 70,000 157,000 6.918,298 494,505 

Oaxaca 8 15,246 1.185,000 

Guerrero 5 27,406 1,996 2.394,059 

Veracruz 2 5,430 240,000 105,000 

Tamaulipas 1 18,697 1,593 555,569 224,999 

Jalisco 1 5,249 377,000 

Nayarit 1 3,077 222,800 

Sinaloa 1 2,172 180,000 

50 302,370 20,060 780,000 201,500 22.331,905 924,494 

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

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

NUMERO 
DE 

ESTADO 	PLANTAS 

Porcentaje de la 
ACEITE 	ACEITE 

DESTILADO 	CENTRIFUGADO 

capacidad 
JUGO 

SIMPLE 

aprovechada 
JUGO 

CONCENTRADO 

por productos 
CASCARA 

FRESCA 

(%). 
CASCARA 

SECA. 

Colima 15 31.79 31.12 8.65 35.65 32.30 

Michoacán 16 66.83 0.73 0.59 17.44 53.33 31.26 
Oaxaca 8 17.08 16.59 

Guerrero 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 32.19 26.97 

FUENTE: Investigación directa. 
* Se calculó dividiendo el volumen de producción en 1971 de cada uno de los productos en 

tre la capacidad instalada anual de cada producto. 
Ref. 2 



ZONAS PRODUCTORAS 

Las plantaciones de tipo comercial, se localizan princi-

palmente en lugares de clima tropical enlas costas del - 

Océano Pacífico y del Golfo de México. 

En la gráfica se muestra la localización geográfica de -

la producción de limón en la República Mexicana, y la 

importancia relativa de cada una de las zonas producto--

ras. 

Los estados de mayor producción 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 

cán se han mantenido como líderes de la producción nacio 

nal y que su posición no ha cambiado en los últimos años; 

durante los cuales se han alternado el primero y el se-- 

gundo lugar. 	
CUADRO No.6 

PRINCIPALES PRODUCTORES DE LIMON  

PORCIENTO DEL TOTAL NACIONAL  

PROMEDIO 1966- 1970.  

ENTIDAD FEDERATIVA PRODUCCION SUPERFICIE 

Colima 41.8 36.7 
Michoacán 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.26 
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La explotación agrícola del limonero con carácter comer—

cial, tiene un alto grado de concentración, ya que sólo -

seis estados aportan el 85% de la producción anual, por - 

lo que se registra una disponibilidad abundante en el mer 

cado y precios relativamente bajos, dado que la demanda -

es más o menos constante. 

LOCALIZACION DE LAS PLANTAS INDUSTRIALIZADORAS: 

En la actualidad, existen 50 plantas industrializadoras 

de limón mexicano localizadas en las principales zonas -- 

productoras de esta especie frutal. 

ESTADO DE COLIMA: 	 16 Plantas. 

Municipios: 	Tecomán 	 7 Plantas. 

Colima 	 4 Plantas. 

Armería 	 2 Plantas. 

Manzanillo 	 1 Planta. 

Coquimatlán 	 1 Planta. 

Comala 	 1 Planta. 

ESTADO DE MICHOACAN: 	 16 Plantas. 

Municipios: 	Apatzingón 	 10 Plantas. 

Buenavista 	 2 Plantas. 

Gabriel Zamora 	 2 Plantas. 

Francisco J. Mójica 	1 Planta. 

La Huacana 	 1 Planta. 

ESTADO DE OAXACA: 	 • 8 Plantas. 

Municipios: 	Tututepec 	 5 Plantas. 

Huazolotitlán 	 1 Planta 
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Teotítlán 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: 	Liara 	 1 Planta. 

ESTADO DE JALISCO: 
	

1 Planta. 

Municipios: 	La Huerta 
	

1 Planta. 

ESTADO DE NAYARIT: 	 1 Planta. 

Municipios: Santiago Ixcuintla 	1 Planta. 

ESTADO DE SINALOA: 	 1 Planta. 

Municipios: 	Escuinapa 	 1 Planta. 

Todas las plantas son miembros de la "Unión Nacional de --

Productores de Aceite de Limón", a excepción de tres plan-

tas que pertenecen al Fideicomiso de Limón "Fídefrut", - 

siendo éstos los dnicos organismos legalmente autorizados 

para canalizar las ventas de aceite esencial de limón mexi 

cano. 



La ubicación de las plantas es satisfactoria, ya que se en-

cuentran en las principales zonas productoras de limón mexi 

cano, haciendo que los costos de transporte de la materia -

prima de la huerta a la planta industrial, sean muy bajos. 
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1 Colima,- 16 plantas. 
I l Michoacán.-16 plantas. 
III Oaxaca.- 8 plantas. 
IV Guerrero.-5 plantas. 
V Veracruz.- 2 plantas. 
VI Tamaulipas.-1 planta. 
VII Jalisco.- 1 planta. 
VI Nayarit.-1 planta. 
IX Sinaloa.-1 planta. 

LOCALIZACION GEOGRÁFICA DE LA PRODUCCI ON 

DE LIMONES EN MÉXICO. 



CONSUMO EN MEXICO 

En general los factores que determinan la demanda de pro 

ductos agropecuarios y principalmente de aquéllos que se 

destinan a la alimentación son: 

a) El nfimero de consumidores. 

b) El ingreso de los consumidores. 

c) 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 alimentación de la población, tradición 

de consumo, etc. 

La población de México ha tenido una de las tasas más al 

tas de crecimiento en el mundo, por lo que es posible su 

poner un incremento en la demanda, aunque en forma len--

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

cientes, desalentando el mercado de la fruta. 

El ingreso de la población medido a través del próducto 

interno bruto (PIB) por habitante ha crecido en los Olti 

mos 10 años a una tasa promedio de 3.5% aproximadamente, 

lo cual señala la posibilidad de una mayor capacidad de 

compra por parte de los consumidores. Sin embargo, lo --

más relevante es conocer como se refleja el incremento 

del ingreso, haciendo a un lado su distribución, en la - 
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demanda. 

El coeficiente de elasticidad ingreso de la demanda de -

limón, plátano, manzana y pera, es igual a 0.236 para la 

problación total, según cálculos realizados por el Banco 

de México.(10). 

Cabe señalar que los alimentos tradicionales (maíz, fri-

jol y chile) presentan un coeficiente negativo, en tanto 

que, los que son fuente de proteína de origen animal, -

así como los frutos enlatados, presentan una alta elasti 

cidad. 

El limón, al igual que otros alimentos dé uso común pre--

santa una elasticidad ingreso de la demanda más bien baja. 

Aún cuando el coeficiente de elasticidad puede variar se-

gún la información y el método utilizados para el cálcu--

lo, se puede asumir una baja elasticidad ingreso de la de 

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

El limón, en su uso como condimento, no tiene substitu- - 

tos cercanos. Sin embargo, en su utilizaci6n para la ela-

boración de aguas frescas se presentan un gran número 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 de 
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manda, tienen vigencia principalmente a nivel regional, 

ya que comprenden factores de orden cultural, histórico, 

climatológico, etc. 

Finalmente, si se toma en cuenta que los usos principa-

les del limón son como condimento y como fruta en la e-

laboración de aguas frescas, es lógico suponer que las 

necesidades alimenticias de la población no influyan -

prácticamente en la determinación de la demanda de limo-

nes, eón 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 situación es comen para to-

dos los precios de los productos agrícolas de consumo di 

recto, debido a que la conservación de productos no es -

muy eficiente y a la insuficiencia de bodegas para su al 

maceramiento, no obstante el estímulo que signi,ficen_lps 

precios altos en época de escasez. 

El excedente producido en el periodo de cosecha tiene só 

lo dos alternativas de utilización: su conservación como 

fruta fresca o su transformación industrial, de otra ma-

nera se pierde. 
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tra en el Distrito Federal, donde los precios son más ba 

jos que en algunas ciudades cercanas a las zonas produc-

toras. 

Las ciudades del norte, así como algunas intermedias en-

tre la capital y los centros productores podrían repre-

sentar una buena posibilidad para aumentar el consumo de 

esta fruta. 

Sin embargo, esto salo funcionara como un paliativo al -

problema y no como solución 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-

zación, a fin de conocer las causas que impiden la reali 

zación de esta posibilidad. 
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DERIVADOS INDUSTRIALES 

El limón mexicano es una especie frutfcola que por sus - 

componentesquimicos es susceptible a industrializarse in 

tegralmente. 

Muchos de estos productos se obtienen actualMente en for-

ma sintótica, o a partir de otro producto diferente del 

limón 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 cítrico. 

- Forrajes (cáscara fresca, seca, molida). 

Uso de estos productos.- 

Los tres tipos de aceite esencial (destilado, centrifuga 

do, desterpenado) se utilizan como materia prima para la 

obtención de diversos productos que a su vez se utilizan 

en la elaboraeión de otros. 

Utilización de los derivados de aceite de limón en los 

Estados Unidos de Norte America. 

Bebidas no alcohólicas. 

Galletas. 
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Pastelería. 

Extractos aromáticos. 

Perfumes y cosmAticos. 

Farmacia. 

Otros de menor importacia. 

los terpenos y los estearoterpenos se utilizan como sol-

ventes en la elaboración de pinturas y barnices. 

Las pectínas, que se obtienen de la cáscara del limón,se 

utilizan en la elaboración de jaleas, mermeladas y gela-

tinas, por tener propiedad gelificante. 

El jugo en todos sus tipos se utiliza en la alimentación 

humana, ya sea en forma directa o en la elaboración de -

refrescos. 

Del jugo cocido resultante de la destilación del aceite 

esencial, puede obtenerse ácido cítrico. Este producto 

se emplea para preparar bebidas efervecentes, para aumen 

tar la acidez de vinos, en la industria textil, en la in 

dustria farmac6utica, en la elaboración de mermeladas y 

jaleas, etc. 

La cáscara resultante de la separación del aceite y jugo 

del fruto, puede utilizarse para la obtención de pectinos 

y corno forraje, ya sea fresco, seco o molido, para el ga 

nade. 

(Ref. 2, 27) 
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CARACTEGISTICAS Y DENOMINP.CIONES DEL JUGO. 

Este producto se obtiene por prensado de la parte pulposa 

de los cítricos. Por su compleja composición es de consi-

derarse un alimento liquido de elevado valor biológico. -

Agua, azocares, ácidos orgánicos, sales minerales, aminoá 

ciclos, vitaminas, pigmentos, enzimas y sustancias pécticas 

son los constituyentes más importantes del jugo de los ci 

tricos. No es,sin embargo, la cantidad de cada una de es-

tas sustancias , determinante del aspecto dietético del - 

jugo, sino su estado particular y el equilibrio biológico 

en el cual se encuentran, lo que confiere al jugo sus pro-

piedades nutritivas, que son sensiblemente superiores a -

aquéllas que se podrían deducir de la suma de cada uno de 

los componentes. 

Los jugos más utilizados como alimento líquido son aqué—

llos de naranja y de tcronja,mientras el jugo de limón, -

por. el alto contenido de ácido cítrico, es utilizado para 

la preparación de bebidas. 

Los procesos de elaboración tienden a conservar Integras, 

lo más posible, las características nutritivas y organo--

lépticas de los productos. 

Los jugos naturales se presentan en latas o botellas para 

el consumo directo, o concentrados y entregados a in 
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dustrias de reelaboración para la preparación de bebi--

das. 

En relación a las características físicas de los jugos, 

éstos se clasifican en: 

Jugo Fresco.- 

Jugo obtenido por extracción del fruto y sin someterlo 

a ningún tratamiento físico o químico. 

Jugo Pasteurizado.- 

Jugo sometido a tratamiento térmico para la destrucción 

de la carga microbiana y enzimética, esto mantiene la -

turbiedad característica del jugo natural. 

Jugo Clarificado.- 

Jugo que ha perdido el aspecto turbio característico --

por la acción ejercida por la pectinesterasa sobre las 

moléculas pécticas. 

Jugo Pulposo.- 

Jugo que contiene en suspensión una cierta cantidad de 

pulpa. 

Jugo Concentrado.- 

Jugo que por concentración al vacío o con otro sistema 

apropiado ha perdido una parte de agua. El grado de con-

centración se indica con los símbolos 4:1, 5:1, etc., 

que representan la reducción en peso del concentrado con 
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respecto al jugo de partida y del-cual se puede recabar 

cuentos volumenes de agua es necesario agregar para lle 

var el jugo concentrado a las características 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 concentración se expresa tam--- 

bidn de manera más correcta, en grados I3rix. 

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

El limón es como todos los frutos y. vegetales,susceptible 

de variaciones en el porcentaje de cada uno de sus compo-

nentes, debido a la influencia que tiene la tierra donde 

fue cultivado y condiciones climatológicas durante su cre 

cimiento. 

Al ser sometido el limón a un proceso, al igual que otros 

frutos, modifica el valor nutritivo de sus productos, ya 

sea aumentándolo o disminuyéndolo. (Cuadro No. 7). 

La mayoría de los artículos dedicados al valor nutritivo 

de los cítricos, en general hacen resaltar una riqueza re 

lativa en vitamina C, debido a que es un compuesto fácil 

de dosificar y bien conocido después de los primeros tra-

bajos sobre el escorbuto. A principio de la década de los 

70's el ácido ascórbido fue algo olvidado y puesta en su 

lugar la vitamina P, flavonas y bioflavonoides, que mues-

tran un efecto protector interesante sobre el ácido ascór 

bico natural. Dicha vitamina está presente en forma más - 

abundante en los cítricos que en los otros frutos. 

Es evidente que el limón tiene la ventaja de tener un sa-

bor característico por el cual es buscado instintivamente 

por el consumidor; ya sea en helados, bebidas refrescan--

tes o dulces. La vulgarización de este sabor, su imita- - 
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ción por sabores artificiales representa ciertamente un 

riesgo comercial,que seguirá en aumento, mientras que -

el consumidor no reaccione y vuelva a recordar que hay 

limón fresco de buena calidad, con el cual puede prepa-

rar bebidas refrescantes o en su defecto productos ela-

borados que contengan limón natural procesado, rechazan 

do productos no naturales y por ende no nutritivos si - 

es que no están complementados. 

(Ref. 6,25) 
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CUADRO No. 7 

COMPOSICION DEL JUGO DE LIMON MEXICANO (por 100 g) 

(0.K. WATT ET MERRIL, USDA ,ARS, N.0, DEC. 1963 ) 

JUGO FRESCO JUGO CONSERVADO 
SIN AIUCAR 

% HUMEDAD 90.3 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 (9) 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 

Na (mg) 1.0 1.0-- 

K (mg) 104.0 104.0 

VIT. A 	(U.I.) 10.0 10.0 

VIT. 91 	(mg) 0.02 0.02 

VIT. 32 (mg) 0.01 0.01 

NIACINA (mg) 0.1 0.1 

Vi?. C 32.0 11.0 

Ref.25 



EXPORTACION DEL JUGO DI LIMON MEXICANO 

El crecimiento que experimentaron las exportaciones que -

realizó nuestro pais al Reino Unido en el período de 1963 

a 1966, en el cual de 960 litros comprados pasó a más de 

3 millones de litros, se debió a una catástrofe ocurrida 

en las plantaciones de sus proveedores habituales. Pero -

al recuperarse dichos proveedores desplazaron a México de 

ese mercado, puesto que casi todos son miembros del Comon 

wealth, y por tal motivo tienen tasas impositivas mucho -

más favorables que México, la recuperación del mercado --

del Reino Unido está sujeta a lograr una reducción subs--

tancial de los impuestos establecidos en este pais para - 

la importación de jugo de limón de origen mexicano; el ni 

vel de las exportaciones mexicanas que están determinadas 

por las compras realizadas por el Reino Unido se estimó - 

en cero para 1970. 

Respecto al mercado habitual, las compras por los Estados 

Unidos de Norteamérica de jugo de limón presentan una ten 

dencia claramente decreciente,habiendo pasado de más de - 

medio millón de litros comprados en 1963 a menos de - 

100,000 litros en 1970. Esto se debe a la creciente pro—

ducción de limón de los Estados Unidos de Norteamérica. 

Una buena posibilidad para mantener este rubro de exporta 

ci6n puede consistir en buscar un mayor grado de elabora- 
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ción del producto (por ejemplo deshidratación) a fin de re 

ducir los costos de envase y transporte que en la actuali-

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

se puede vender en los mercados externos. 

Por otra parte, el carácter estacional de las cantidades -

de jugo exportadas, tiene su máximo en los meses de agosto 

y septiembre, y la periodicidad de los precios de exporta-

ción que registran los precios más altos en los meses de - 

octubre, marzo y principalmente junio, señalan la posibili 

dad de incrementar los ingresos si se logra una mayor ven-

ta en estos meses. 

Los datos que se mencionan se encuentran señalados en la - 

bibliografla.( 2 )• 
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CAPITULO II 

INDUSTRIALIZACION 

DEL JUGO DE LIMON MEXICANO 
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OESCRIPCION NEL PROCESO. 

Este proceso corresponde al realizado por el Fideicomiso 

del Limón en sus instalaciones localizadas en Tecomán, -

Colima; las cuales por el tamaño y productividad del es-

tado, tienen una ubicación inmejorable. En la elección -

de esta fábrica, también se tomó en cuenta la diversifi-

cación de procesos que maneja y la disponibilidad de ac-

ceso a éstos. 

Otra nota de interés en la descripción del proceso de 

elaboración del jugo de limón es la estrecha relación 

que éste tiene, con respecto a la linea de extracción 

del aceite de limón; siendo ésta la razón por la cual se 

mencionarán puntos importantes en la obtención de ambos. 

RECEPCION.- 

Los frutos arriban al establecimiento generalmente en ca 

mión, en donde están 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 

operación de descarga. Los frutos recibidos se pasan por 

una banda de selección para separar por tamaños el li- - 

món, para consumo humano y el limón destinadoa la indus-

trialización, separando a la vez el fruto dañado o de un 

grado de madurez tal, que no resista el periodo de alma-- 
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Per 
2 CUADPD No. 8 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA I NDUSTRIALIZACION DEL LIMON MEXICANO. 

PROCESO No 1. 

LIMON_—___SELECCION_ _ __LAVADO ...ENCERADO 	SECADO__ _SELECCION 	CALIBRADO 	 
LIMON 	 POR COLOR 
FRUTA 

ENVASADO 

LIMON PARA LIMON 	 PROCESO No 2  

INDUSTRIAL 	 ACEITE DESTILADO 	CONSUMO 

_PRENSADO emulsión DESTILACION.,-----  HUMANO. 
agua aceite 

1 	 JUGO COCIDO 

MESA '  DE 	 CASCARA 	PROCESO No 4 

SANIDAD 
-CASCARA SECA RARA • 

DESPEDAZADO_ _ _LAVADO_ —SECADO EXTRACCION DE PECTINA 
sólidos 

LAVAO0 _ _ EXTRACTOR_ emulsión _TAMIZ 	CENTRIFUGA___...__ _CENTRIFUGA 	ACEITE 

f"-- 	ACEIT E' _ 	-agua aceite 	 No 'I 	 No 2 	 CENTRIFUGADO 
..B, 

I 

PROCESO No 3 
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cenaje y venta. del limón tratado, Upa vez hecha esta ope 

ración, los frutos se almacenan en 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 elaboración según el producto que se desea - 

obtener. 

SELECCION Y LAVADO.- 

Los frutos que salen del silo son sometidos a una cuida-

dosa selección para eliminar aquéllos inadecuados para - 

el proceso por estar dañados, inmaduros o alterados de - 

algdn modo. De aquí los frutos son enviados al laVado y 

al cepillado para eliminar cualquiertraza de suciedad de 

eventuales plagicidas, etc. Los cepillos son biOndos pa-

ra evitar la ruptura de las celdillas de aceite ssen- --

cial. Si las condiciones de los frutos lo imponon, al -- 

agua de lavado se le puede agregar un detergentl o un 

germicida. 

EXTRACCION DEL JUGO Y DEL ACEITE.- 

Los procedimientos de extracción del jugo y del aceite 

son diferentes en relación al sistema adoptado en:eada - 

planta industrial, si bien Substancialmente han petmane-

cido invariables los principios sobre los Cuales aa ba-- 



san. 

De hecho, es posible extraer primero el aceite esencial 

y después el jugo o viceversa, o llevar a cabo las dos - 

operaciones al mismo tiempo. Cada uno de los tres siste-

mas de elaboración y en general, la selección se hace en 

base a las convicciones personales sobre la eficiencia -

de las diversas máquinas, al rendimiento y a la calidad 

de los productos terminados obtenibles, pero también es-

tá ligada a la cantidad de fruta procesada y al grado de 

automatización que se quiere dar a la planta, los si- - 

guientes diagramas ilustran los sistemas empleados para 

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

si6n de las diferentes operaciones. 

FIG. 3_ 

Itumattice PF: esquema de funcionamiento. 

H= Tolva de alimentación. 
K= Puntas vibrantes. 
A= Agua de circulación. 
B= Solida de la emulsión. 
N= Descarga de frutos. 

Ref.2.7 
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Extracción del 	Extracción del jugo 	Extracción s.imul 

aceite seguida 	seguida por la ex-- 	tánea de jugo y 

por la extrac- 	tracción del aceite 	aceite. 

ción del jugo. 

LIMON' 	 LIMON 	 LIMON 

RASPADORA 	EXTRACTOR DE JUGO 	CALIBRAD] 

1 	 1  1  

ACEITE LIMON SIN JUGO 
ACETTE 

EXTRICTOR 
DE JUGO 

Jugo 

CASCARA JUGO 	ACEITE 

ENCA
L
LADO 

EXTRACTOR - 

DE AgEITE 

ACEiTE 

En las instalaciones localizadas en Tecomán, Colima se uti-

liza actualmente el primer sistema ilustrado. 

Extracción del aceite.- 

La máquina consiste en una estructura en cuya base se pn-

cuentran los rodillos de sección poligonal revestidos de 1.6 

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 que una lluvia de a-

gua es rociada por boquillas adecuadas que permiten el - --

arrastre del aceite de limón bajo la forma de emulsión con-

teniendo detritos en suspensión, éstos se eliminan haciendo 

pasar la emulsión a través de tamices adecuados, la esencia 

se separa después por centrifugación. 

Extracción del jugo.- 

Los limones una vez desaceitados pasan automáticamente a la 
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sección de extracción del jugo, en donde son cortados por 

cuchillos adecuados en dos mitades.Las mitades son enton-

ces recogidas por la sección móvil de la máquina, consti-

tuidas por rodillos de perfil apropiado y prensadas con--

tra una lámina perforada fija de acero inoxidable, la dis 

tancia entre estos dos órganos de la máquina se reduce -- 

progresivamente hasta la descarga de las cáscaras, reco--

giéndose el jugo en un canal de acero inoxidable.Esta -

máquina no requiere calibración preliminar de los frutos, 

trabaja prácticamente sin el empleo de la mano de obra. 

Otros sistemas de extracción de jugos.- 

Explicado en términos simplistas, la extracción del jugo, 

consiste en romper las celdas en las cuales se encuentra, 

de manera de liberar el contenido.E1 mayor numero de apa-

ratos construidos operan sobre el fruto cortado a lá mi--

tad; la extracción del jugo se realiza por medio de bul--

bos adecuados introducidos en los medios frutos, que prep 

sando y, eventualmente, girando provocan la salida del ju 

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 acción de dos copas adecuadamente calibradas, 

mientras en el interior del fruto penetra un tubo perfora 

do a través del cual pasa el jugo exprimido por las co-

pas, el que es enviado a los procesos siguientes. 

Un tercer sistema, mucho menos racional y usado por fábri 

cas de modesta capacidad, opera sobre los medios frutos -

privados mecánicamente de la cáscara. 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 cilíndrico horizontal;a esta má—

quina se le llama "Passatrice". 

Con las operaciones de extracción pasan al jugo fragmen—

tos de albedo, membranas y de celdillas que es necesario 

eliminar para mejorar el aspecto del jugo y evitar cau- - 

sas de degradación como será explicado más adelante. Una 

separación preliminar de los fragmentos sólidos más gran-

des se realizan en los mismos extractores, gracias a dis-

positivos particulares de los que están provistos, la se-

paración completa de las partículas sólidas se obtiene --

haciendo pasar el jugo a través de los llamados refinado-

res, constituidos por cedazos con perforaciones muy peque 

ñas, para una eliminación de pulpa más grande es necesa-

rio recurrir a los separadores centrífugos, que permiten 

obtener jugos con un contenido de pulpa de alrededor de - 
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1% , mientras que con los refinadores s6Io 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 continuación: 	
FIG. 4 

Separador centrifugo: Secci6n del tambor autolimpiador. 
(Alfa Laval - Milgn) 

A = tambor abierto 

1 = alimentación 

2 w salida de liquido 
clarificado 

B = tambor en funciones 

3 válvula 

4 = descarga 

Ref.2.7 
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Este tipo de centrífuga permite realizar tres funciones 

simultáneamente: 

- de centrífuga propiamente dicha. 

- de filtro, gracias a una red filtrante adecuada. 

- de medio arrastre, dado que el transportador arrastra 

y descarga de modo continuo los sólidos retenidos por 

la red filtrante. 

Lavado de la pulpa para la recuperación del jugo.-

El procedimiento consiste en recuperar los sólidos solu-

bles de la pulpa provenientes de la refinadora, mediante 

agitación de ésta con una cantidad adecuada de agua y en 

proceder, después, a la separación de la pulpa residual 

por un prensado ligero. La cantidad de agua a adicionar 

para tener la recuperación óptima está en relación 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 agua de lava--

do. 

Cuando la capacidad de elaboración de las plantas no jus 

tifica la instalación de una línea para el lavado de la 

pulpa, es posible recuperar buena parte del jugo en ella 

contenido, gracias al empleo de aparatos centrífugos par 

ticulares construidos por varias firmas con detalles di-

ferentes, pero con características similares. Estos apa- 
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(1) 

Figura No. 5 . Super D-Canter (Sharplesr.Milán): Fhquera 

de funcionamiento, 

ratos permiten la separación contínua de sólidos de los 

líquidos mediante la acción de una elevada fuerza cen--

trífuga (Figuna No. 5). 

1 = entrada producto 	2 = descarga liquido 

3 = descarga sólidos 

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 preparación. 

De hecho, el aire, o mejor dicho el oxígeno en él conte-

nido, es un factor determinante en destrucción del ácido 

ascórbico y en otros procesos de oxidación que pueden --

llevarse a cabo en el jugo. Para esta operación se em-

plean aparatos en los cuales se aprovecha la acción del 

vacío y del calor. 

Con el perfeccionamiento de muchos equipos la cantidad 

de aire presente en los jugos no es tan alta como hace -

tiempo, además no se tienen datos seguros acerca de la - 

cantidad de oxigeno que permanece disuelto en el produc-

to después de la deareación y, también ha sido observado 

que las pequeñas cantidades de aire son eliminadas répi-

demente en el curso de las operaciones de eliminación --

de aceite, enlatado en caliente o concentración. Estas -

consideraciones inducen a muchos técnicos a considerar - 

superada la deareación de los jugos, como se cree suce--

dió en el diseño de esta planta en estudio, en cuyo caso 

no se presenta esta operación. 

DESACEITADO.- 

Para mantener con el tiempo características organoléptIFT 

52 



cas aceptables, el tuco, sobre 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 pueden 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 desaceitadores son, esencialmen-

te, pequeños evaporadores en los cuales el jugo, calenta-

do a cerca de 50°C, entra a una cámara de expansión bajo 

la fcrma de fina lluvia, los vapores que se separan arras 

tran las trazas de aceite.Los vapores se condensan y, del 

liquido obtenido, se puede separar el aceite,pero aún con 

aroma, puede ser agregada al jugo ya sea para regresarlo-

a los °Ex iniciales , o bien/ para reintegrarle una parte-

del aroma que el desaceitado ha eliminado. 

En el diagrama de flujo no se encuentra incluido el desa-

ceitado ya que está involucrado dentro de la operación de 

concentración por evaporación. 

PASTEURIZACION.- 

La pasteurización tiene la función de destruir la carga-

microbiana y enzimática de los jugos. Con la destrucci6n 

de los microorganismos y el sucesivo envasado en recipien 

tes herméticos, el jugo no está ya sujeto a fenómenos de-

alteración, mientras que con la destrucci6n de enzimas termo 
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lábiles y, sobre todo de la pectinesterasa, éste mantie-

ne con el tiempo la turbiedad característica. Esta des—

trucción está condicionada por la temperatura y por la -

duración del calentamiento, así como por el pH del jugo. 

Profundos estudios e investigaciones han demostrado que 

es más conveniente, también para fines de preservación -

de aroma, tratar el jugo de cítricos por breve tiempo a 

temperatura elevada, más bien que a temperatura más ba--

ja pero por tiempo prolongado; es por ésto que el siste-

ma de pasteurización más utilizado es el H.T.-S.T. (Alta 

temperatura-corto tiempo). 

La pasteurización se realiza como un proceso de intercam 

bio térmico entre dos fluidos, uno de los cuales, en - - 

nuestro caso es el jugo de limón 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 características las siguientes: 

- Elevado coeficiente de transferencia térmica y rapidez 

de calentamiento del jugo, que corre en capas muy del-

gadas. 

- Turbulencia continua en el flujo de los fluidos, gra--

cies al perfil de las placas que hace recorrer a los -

líquidos un camino sinuoso. 
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- Posibilidad de variación rápida de le capacidad del --

aparato por adición o reducción del número 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 inspecci6n y limpieza de placas. 

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

A = Etapa de calentamiento 	S = Etapa de recuperación 
de calor 

C = Etapa de enfriamiento 

2 

1=Entrada de jugo. 	5= Salida de jugo caliente. 

2=Entrada de agua caliente6= Salida de jugo fria. 

3=Salida de agua caliente 7= Entrega de agua de enfria- 
miento 

4=Tubo de sostenimiento 
8= Salida de agua de enfria-- 

para jugo. 
miento. 

Ref. /3 
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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 sección y largo adecuados (tubo de sostenimiento). Si 

el jugc/pasteurizado está destinado al enlatado directo, 

se le envía, aún 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 recuperación 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 asía la fase de -

calentamiento a una temperatura sensiblemente mas alta --

respecto a la ambiente. 

CONCENTRACION.- 

La concentración presenta múltiples ventajas: disminu- --

ci6n de peso y volumen; menores costos por manejo, almace 

namiento y transporte con respecto a la cantidad corres--

pondiente de jugo natural, así como la posibilidad de sa-

tisfacer los requerimientos del mercado todo el año. La -

concentración se efectúa, generalmente en aparatos que --

operan al vacío y emplean vapor como medio de calentamien 

to. Generalmente se prefiere alimentar el concentrados. --

con jugo pasteurizado, para eliminar las causas de altera 
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ción por desarrollo de microorganismos, que sería favore 

cido por las temperaturas de concentración aplicadas. La 

tendencia actual, en la concentración de jugos c/trícos, 

es la de operar en el tiempo más breve, aunque sí para -

obtenerlo es necesario recurrir a un aumento de la tempe 

ratura de evaporización. 

En la planta en estudio se tiene un concentrador de tres 

efectos que opera con varias fases de calentamiento y - 

de concentración para alcanzar la capacidad de evaporiza 

ción óptima con el máximo ahorro de vapor de agua de con 

densación. Este concentrador opera sobre el principio --

del calentamiento en haces de tubos y del triple efecto. 

Mediante una bomba clasificadora, el jugo se envía a la - 

parte superior del haz de tubos, para escurrir a lo lar-

go de éstos calentándose hasta llegar a la cámara de ex-

pansión, en donde se libera de una parte del agua. El ju 

go parcialmente concentrado se envía, mediante una bom—

ba, al segundo haz de tubos, en donde se calienta con --

los vapores del primer efecto. Se vuelve a repetir la --

misma operación y el jugo aún más concentrado, se envía 

al tercer haz de tubos en donde se calienta con vapor de 

la caldera. A la salida de esta fase, el jugo pasa a una 

cámara con un vacío más elevado con respecto al que se 

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

Los vapores del tercer efecto se aspiran y condensan en -

una columna barométrica. El aparato es continuo, y el ju-

go, con excepción del breve tiempo inicial para el equili 

brio de las operaciones, no recircula en el mismo haz de-

tubos. Un sistema de automatización y controles asegura 

el buen funcionamiento del aparato. 

OTROS SISTEMAS DE CONCENTRACION DE JUGOS.- 

Basados en el mismo principio que el concentrador anterior 

mente descrito, están los concentrados de: simple efecto, 

doble efecto, y el T.A,S.T,E. (con siete fases de concen-

tración y cinco de calentamiento). 

El evaporador Centri-Tnerm funciona a base de fuerza cen-

trifuga y vapor; la fuerza centrífuga destruye el jugo en 

una capa fina sobre las superficies calientes, dado el -

muy reducido espesor de la pelíCula de jugo, la resisten 

cia que éste ofrece al paso del calor es muy pequeña. El-

jugo ya concentrado se envía a una cámara de recolecci6n- 

circular, mientras que los vapores se envían a un conden-

sador, para ser eliminados ya como concentrado por acci6n 

de la fuerza centrifuga. Otro concentrador basado en e). -

mismo funcionamiento que el anterior es el concentrador-

Ultra-rápido Luwa. 
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Por último se describirá brevemente la base del funciona- 

miento del evaporador de placas APV. Se trata de un evapo 

redor al vacío, en el cual el jugo se somete a una alta -

temperatura por breve tiempo; pudiendo llegar de una con-

centración inicial de 10° Brix a los 65 ° Brix finales en 

60-70 segundos. Proyectado para una concentración de pelí 

cula ascendente y descendente, el evaporador está consti-

tuido por una serie de placas que, similares a las de un 

intercambiador de calor, están construidas de manera de 

suministrar un determinado flujo de vapores y de produc--

to. 

CONGELACION.- 

El proceso consiste en ya una vez concentrado el jugo --

pasteurizado (llevado generalmente a 40 °Brix), enfriar 

rápidamente y diluirlo con jugo natural no pasteurizado 

hasta alcanzar una concentración final de 28-30°C Brix, y 

finalmente congelar rápidamente el producto ya confeccio-

nado. La adición de jugo natural permite reintegrar - -

gran parte de los aromas perdidos durante la concentra- - 

ción; más por no estar pasteurizado es necesario impedir, 

de otro modo, los fenóMenos de hidrólisis enzimática y de 

alteración microbiológica que pudieran llevarse a cabo. Es 

to se obtiene congelando el producto terminado lo más rá-

pidamente posible y teniéndolo almacenado, hasta el momen 

to de usarlo, a una temperatura no superior de -18 °C. 
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Para un enfriamiento rápido se utiliza un enfriador con-

tínuo tipo Votátor. Se trata de un intercambiador de ca-

lor continuo que operahn ausencia de aire y que está cons 

tituído, en sus partes fundamentales, por tres tubos co--

axiales con un árbol 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 diámetro y el árbol giratorio, que está 

provisto de hojas raspadores. Al exterior del tubo circu-

la en contracorriente, el medio refrigerante. 

Una vez que el producto está frío, se envasa ya sea en la 

tas de tamaño pequeño para el consumo directo o en bolsas 

de cloruro de polivinilo, si está destinado a la indus-

tria de la transformación, como ocurre en la planta en es 

tudio; dichas bolsas tienen una capacidad de 50 litros --

por lo que para su mejor manejo se introducen en tambores 

de igual capacidad. Ya envasado el producto se congela rá 

pidamente en un túnel adecuado de corriente de aire frío 

alrededor de -35 °C), almacenándose posteriormente en cá-

maras a -40 °C. 

En el caso de bolsas de material plástico de menor capaci 

dad, es posible utilizar para la congelaci6n rápida en --

vez del túnel, el llamado congelador de placas. Este tipo 
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de congelador permite obtener productos compactos y uni-

formes con un alto rendimiento gracias a las placas do--

bles de contacto que comprimen el producto asegurando --

una congelación rápida. 

ENVASADO.- 

El jugo de limón 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 adición de tales substancias para mantener, con -

el tiempo, las condiciones de esterilidad. Los preserva-

ttvos mas frecuentemente usados son: el anhídrido sulfu-

roso, que puede emplearse en estado gaseoso o bien bajo 

la forma de sales del ácido sulfuroso, como el metabisul 

fito de potasio y el bisulfito de sodio; el ácido benzéi 

co generalmente empleado bajo la forma de sal sódica, --

más soluble, el ácido sórbico, empleado comunmente como 

sorbato de potasio. 

RECIPIENTES NO HERMETICOS.- 

Se han adoptado recipientes de material plástico (cloru-

ro de polivinilo) y tambores metálicos. Estos últimos de 

ben estar revestidos interiormente con una capa de mate-

rial plástico 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 Tecomán. 

RECIPIENTES HERMETICOS.- 

Se utilizan, ya sea para los productos destinados al con-

sumo directo, o bien, para los productos destinados a las 

industrias de transformación .Para el primer caso, el re-

cipiente puede estar constituido por botellas de vidrio - 

o o por latas metálicas, mientras que para los productos --

destinados a las indústrias de transformación, el dnico -

tipo de recipiente hermético está constituido por latas -

de lámina estañada. La selección del tipo de lata repre-

senta un problema complejo que requiere ún profundo cono-

cimiento de los tipos y calidades de lámina estañada y de 

los barnices protectores empleados. Asi tenemos, que para 

jugo de limón natural, las latas deben ser fabricadas de-

lámina estañada a la cual se le hadado una doble mano de 

barniz, y también, deben barnizarse toda la cara interna-

correspondiente al engargolado longitudinal; mientras que 

las latas destinadas a contener jugo de limón concentrado 

es preferible que estén sin barniz y con un fuerte recu-

brimiento de estaño. (26). 

El llenado de las latas se efectúa en caliente, (la tempe 

ratura óptira para el jugo de limón es alrededor de 80°C), 

generalmente con dosificadoras automáticas sincronizadas, 

en la velocidad , con la capacidad - 
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de producción de la engargoladora. Antes de llegar a la 

dosificadora-engargoladora, las latas pasan por un túnel 

corto en donde se les somete a esterilización 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 está por ser engargolada, ya que 

las trazas de aire contenidas en el "espacio de cabeza" 

de las latas pueden a la larga provocar fenómenos de oxi 

dación y encafecimiento del jugo. El enfriamiento de las 

latas es una operación 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 túnel en donde tinos chorros de 

agua permiten un enfriamiento rápido, ayudado por los mo 

vimientos de rotación a que son sometidas las latas. Una 

vez frías, las latas se secan, cuando menos parcialmente 

mediante chorros de aire, se envían a la etiquetadora 

(si es necesario) y, finalmente, se colocan en cartones 

utilizando máquinas semiautomáticas o automáticas. Por -

último otras máquinas permiten el embalaje automático y 

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 detección de daños, 

errores y problemas comunmente presentes en la linea de -

producción, cuya previsión evitaría consecuentes pérdi- - 

das de producto y una calidad afectada. 

Este programa consiste en contar con un diagrama de flujo 

del proceso en el cual se encuentran señalados los puntos 

críticos del mismo, sirviendo ésto para recopilar objeti-

vamente los factores involucrados que lleven a un control 

total programado del sistema. 

PUNTOS DE CONTROL.- 

1.- Selección por tamaño, grado de madurez y daño. 

2.- Eliminación de frutos dañados e inadecuados para el - 

proceso; con picaduras de insectos, muy.maduros y po-

dridos. 

3.- Control de concentración del detergente o germicida 

en el agua de lavado (10 ppm). 

4.- Inspección de una eficiente extracción de aceite. 

5.- Determinación de densidad,° Brix, % de acidez y pH. 

6.- Determinación de densidad,* Brix, % de acidez, pH, % 

de pulpa. Inspección de una correcta acción de conser 

vadores. 

7.- Control del registro de temperaturas de pasteuriza- - 
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. ción y enfriamiento (75-78 °C/40 seg a 30 °C). 

8.- Control de registros de temperaturas de calentamiento 

y enfriamiento, de presión de vacío, etc. 

9 y 10.- 

Determinación de densidad, ° Brix, % de acidez, pH, -

vitamina C, turbiedad o indice de pasteurización; y -

análisis microbiológico (hongos, levaduras, cuenta to 

tal, coliformes). 

11.- Pruebas de liberación del producto terminado. 
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COMPOSICION DEL LIMON MEXICANO. 

En México no se cuenta con una norma establecida de la --

composición del jugo de limón mexicano, que se pudiera -

utilizar en este: trabajo como referencia en el control de 

factores de calidad. Por tal motivo se procedió a reali--

zar un análisis de los parámetros característicos del li-

món mexicano. 

Para contar con una muestra representativa del limón mexi 

cano, se programó la•recolección de muestras durante: la -

temporada de máxima producción (mayo- septiembre), 

La primer muestra se tomó en la primera semana del mes de 

mayo, y las sucesivas cada 14 días hasta completar los 5-

meses señalados. 

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

dieron en dos lotes para realizarles análisis por duplica 

do. 

Para la recolección de muestras se recurrió a centros de- 

abastecimiento a granel, localizados en el Distrito Fede- 

ral como son: 

Mercado de la Merced. 

Mercado de Jamaica. 

En la preparación de las muestras de jugo, se procedió a-

tratar los frutos en forma similar al proceso industria] 

para posteriormente determinárseles los siguientes análi- 
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sis: 
unidades 

1.- % Jugo 	 g jugo/100 g fruto 

2.- % Bagazo 	 g bagazo/100 g fruto 

3.- °13x 	 °Bx corregidos 

4.- Densidad Relativa 

5.- 

6.- % acidez 	 g cítrico anhidro/1 jugo simple 

7.- Acido ascórbico 	mg. ác. 1.-ascórbico/100m1. jugo 

simple 

8.- Azdcares Reducto- 

res .directos 	g/ 1 jugo simple 

9.- Indice de formol ml NaOH 0.1N/100m1 jugo simple 

10.- % de cenizas 	g cenizas/100g jugo simple 

11.- % de Nitrogeno 	g N2/100g jUgo simple 

Para la selección de los factores, se procedió a determi- 

nar inicialmente las características fisicoquímicas y, nu7 
. 	„  

tricionales más importantes del producto;para lo cual se 

recurrió a los métodos analíticos coménmente utilizados 

en los productos cltricos,así como a los métodos más ver-

sátiles y con mayor rapidez de aplicación en una planta - 

industrial (ver apéndice). 

Con los datos obtenidos se procedió a determinar los valo 

res medios para cada factor, así coma establecer lími--

tes teóricos considerando la desviación típica (S) como - 

rango tolerable, por involucrar el 68,27% de los casos --

comprendidos en la relación (51 ±S). Rango tomado por con 

siderarse que puede comprender variables determinadas y - 

no determinadas como serian: 

a) Cambios en el fruto utilizado (plagas y - 

cambios climatológicos), 
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b) Muestras recolectadas en los centros de producción 

e) Incluir una misma cosecha. 

d) Considerar el grado de maduración de la cosecha o 

la muestra según el caso. 

e) Error experimental en las determinaciones analíti-

cas. 

d) Contar con un rendimiento costeable. 

e) Parámetros de estandarización de jugos. 
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CLIADICi %o. 9 

TABLA DE ~MOS EX215211~/ES. A1VZISTS DE .717G0 DE L22.121 MENIV,1".0 

FECHA E 
.31.1a, 

E 
BAGAZO 

'Ex DENSIDAD PH E 
ACIDEZ  ,,c, DE. 

VITAMINA   820- 

FORMOL 

INDICE E E 

CENIZAS =MUNO 

Mayo 	6 37.12 57.92 8.80 1.0390 2.08 7.48 37.34 0.9 0.90 0.248 0.070 

Mayo 	6 36.70 58.12 8.60 1.0355 2.05 7.48 37.34 0.8 1.80 0.149 0.099 

Mayo 	20 36.50 58.23 8.60 1.0349 2.06 7:30 38.32 0.74 1.18 0.369 0.075 

Mayo 	20 38.10 56.84 8.90 1.0350 2.10 7.15 43.73 0.73 1.01 0.239 0.071 

JUNIO 	3 37.92 57.00 8.60 1.0350 2.10 7.23 38.32 0.82 1.18 0.227 0.074 

JUNIO 	3 44.80 50.18 8.60 1.0375 2.13 7.23 38.32 0.89 1.90 0.138 0.104 

JUNIO 	17 44.70 50.23 8.50 1.0375 2.12 7.48 37.34 1.13 1.90 0.152 0.111 

JUNIO 	17 45.30 _ 44.63 8.70 1.0375 2.08 7.48 40.00 1.68 1.90 0.350 0.122 

JULIO 	1 43.07 51.82 8.60 1.0370 2.10 7.30 39.60 1.86 1.70 0.241 0.101 

JULIO 	1 41.58 53.34 8.80 1.0375 2.10 7.15 40.00 1.93 1.80 0.249 0.107 

JULIO 	15 50.86 44.13 9.40 1.0350 2.06 7.30 37.34 1.46 2.00 0.257 0.114 

JULIO 	15 50.06 44.53 9.50 1.0370 2.07 7,15 34.30 1.5 2.10 0.154 0.120 

JULIO 	29 49.80 46.10 9.40 1.0350 2.23 6.92 34.40 2.34 1.80 0.178 0.098 

JULIO 	29 52.59 43.00 9.60 1.0350 2.24 7.01 38.20 2.47 1.70 0.193 0.088 

AGOSTO 5 51.02 44.01 9.30 1.0355 2.30 6.80 32.10 2.53 1.80 0.305 0,093  

AGOSTO 	5 47.39 47.72 9.20 1.0350 2.30 6.80 34.40 2.62 1.90 0.324 0.103 

AGOSTO 19 48.13 46.93 9.40 1.0355. 2.40 6.80 32.10 2.09 1.18 0.299 0.073 

AGOSTO:19 57.10 38.01 9.20 1.0348 2.50 6.60 34.40 1.97 2.0 0.215 0.118 

SEPT. 	2 55.30 39.80 9.10 1.0339 2.50 6.60 31.10 2.27 1.80 0.137 0.072 

SEPT. 	2 52.10 42.87 9.40 1.0350 2.30 6.60 32.10 3.00 1.70 0.284 0.069 
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VALOR MEDIO (X) 	LIMITE 	LIMITES A Rts 
* 	 EXPERIMENT:U DETERMINACIONES (UNIDADES) 

% Jugo (g jugo/100g fruto) 

% Bagazo (g bagazo/100 frute 

'Bx (°Bx corregidos) 

Densidad relativa (-) 

PH (-) 

% Acidez (acítrico/  jugo 
-anhidro simple 

Ac. ascdrbico(mg.ascórbico/100m1 
jug 

Azucares Reductores dírectos(911 

Indice de formo). 1/11 Na0H,100m11 0.1N' jugo' 

% Cenizas (g cenizas / 100g jugo 

% Nitrógeno (g N2/ 100g jugo) 

46.00 

48.77 

9.01 

1.0359 

2.19 

7.09 

36 

1.69 

1.66 

0.235 

0.094 

36.50 - 57.10 1 

38.01 - 58.23 ; 

8.50 - 9.60 

1.0339 - 1.0390' 

2.05 - 2.50 

6.60 - 7.48 

31 - 43 

0.73 - 3.00 

0.90 2.10 

0.137 - 0.369 

0.069 - 0.122 

39.71 - 52.29 

42.52 - 55.02 

- .37 

1.0347 - 1.0371 

2.04 - 2.33 

6.79 - 7.38 

33 - 39 

0.98 - 2.39 

1.311 - 2.009 

0.166 - 0.304 

0.07 - 0.112 

CUADRO No. 10 

CARACTERISTICAS Y COMPOSICION DEL LINDE MEXICANO 
(RESULTADOS EXPERIMENTALES) 

*Cálculos en el anán-
dice 
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CAPITULO III 

CONSERVACION 



CONSERVACION 

A) Métodos de conservación. 

B) Adición de conservadores. 

C) Métodos experimentales propuestos: 

Diagrama de flujo a nivel laboratorio. 

Parámetros de calidad durante su con-

servación. 
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METODOS DE CONSERVACION 

Se considera en forma cada vez más frecuente, que preser-

var el alimento de que el hombre ya dispone es más econó-

mico que producir más. 

Ya se ha realizado una importante inversión para llevar -

el producto a la etapa de producción. 

Afectar dicha inversión con subsecuentes mermas y pérdi—

das y luego volver a invertir a fin de reponer lo perdido 

es doblemente antieconómico. La cantidad invertida en la 

preservación de los alimentos, inmediatamente después de 

su producción, incluyendo su empaque apropiado, para ase-

gurar pérdidas mínimas y retención del máximo de calidad, 

es de mayor beneficio a la economía que la misma inver- - 

sisón en la producción. 

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 país. 

Sín embargo, la conservación no es una simple inactiva-

ción de levaduras u otros microorganismos susceptibles de 

desarrollo en el jugo; conviene en particular, evitar las 

transformaciones químicas y enzimáticas que comienzan des 

de que el jugo es liberado de sus células. 
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a.1.- JUGO  ENLATADO.- 

Las precauciones que deben de ser tomadas para evitar la-

oxidación, seguida de una degradación enzimática, que oca 

siona una sedimentación rápida de la pulpa en suspensión, 

alteraciones en sabor y color son: deareación, el trata--

miento rápido a alta temperatura, y empacado al vacío, --

que son métodos ya utilizados. 

Algunas veces se recurre a una homogenización, al empleo-

de antioxidantes o de enzimas especificas. 

El jugo pulposo es muy inestable por su composición y con 

tenido en microorganismos, por lo que no se puede conser-

var y transportar en grandes cantidades, pasando directa-

mente al llenado y estabilización en pequeños recipientes, 

no así el jugo clarificado y filtrado. 

a.2.- JUGO REFRIGERADO.- 

Para la obtención de este jugo se sigue la misma operación 

que para el jugo normal ligando al final una refrigera—

ción moderada para un transporte masivo. 

Después de un tratamiento térmico rápido destinado a inao 

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 reultaaos si la temperatu 
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ra no sufre alguna elevación. accidental, exigiendo una -

clientela segura y una excelente distribución, y natural 

mente no puede realizarse más 'que en la época de mayor - 

producción fruticola. 

a.3.- JUGO ENVASADO ASEPTICAMENTE.- 

En este proceso el jugo recibe un tratamiento térmico -

Flash, seguido de una refrigeración también rápida, con 

lo cual se conserva su frescura y de esta manera la pre-

ferencia del palie°. Si se establece un diagrama de tem 

peraturas para el jugo, en los diferentes procedimien- - 

tos,se observa fácilmente la ventaja de un embalaje asé2 

tico. (Fig. No. 8 ). 

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

Aqui interviene una controversia, entre los paises de vo 

cación agrícola y los paises industriales, estos últimos 

desean que no haya discriminación entre estos jugos y --

los definidos anteriormente, evitando aclarar al consumí 

dor por medio de la etiqueta el producto de que se tra—

ta. En efecto, el término "reconstituido", les parece --

despectivo, mientras que, en ciertos casos, un reconsti-

tuido obtenido a partir de un buen concentrado es mejor 

que un jugo clásico industrial. 
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Fig.8 

COMPORTAMIENTO DE DIVERSAS CURVAS DE PASTEURIZACION 

1. Calentamiento Flash, permanencia de 9 segundps 98 °C, - 

refrigeración a +2°C y llenado estéril. 

2. Esterilización Flash, llenado en caliente, refrigera- - 

ción. 

3. Pasteurización Clásica. 

4. Llenado en caliente, rGfrigeraci6n. 

5. Llenado en frío y pasteurización alta. 

6. Llenado en frío y pasteurización baja. 

Nota.- Se trazó la isoter:;la a 60°C a partir de la cual se 

producen los fenómenos de cocimiento. 
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Es evidente que el alw:cenamiento y el transporte de con 

centrados es mucho mens grave que el de jugos simFles. 

La difusión de bebidas obtenidas.a partir de concenura--

dos de cítricos podrá tener mayor adhesión de contwAdo-

res siempre y cuando el concentrado séa de buena cali- -

dad, y ésto se le haga saber al publico por medio d pu-

blicidad y la etiqueta. 

a.5.- CONCENTRADOS.- 

Un concentrado de jugo de cítricos es simplemente un ju-

go al que se le ha retirado por un medio físico una par-

te de su agua de constitución. Es evidente, que si el --

procedimiento empleado para retirar esta agua es buéno, 

esto es, que no tenga electos de destrucción o de media 

cación de las propiedades de los otros constituyentes,—

que el concentrado guarde todas sus propiedades a la sa-

lida del concentrador y pUeda proporcionar al adicicnarle 

agua destilada en igual cantidad a la que se le rrt.iró1  

un jugo semejante al primitivo. Desgraciadamente, érto 

no es tan simple, en general, la extracción de agua es 

producida por evaporacl5n, la cual arrastra materias 

létiles y produce alteraciones por calentamiento. 

En seguida el concentrado permanece como un producto - 

inestable y oxidable, que se degrada en su curso de alma 

cenamiento y transporte. 
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Otro problema concerniente a los concentrados, como to— 

dos 	productos biológicamente inestables , es su con- 

servación. Una parte de los concentrados de los cítricos 

es sjmplemente conservada por enlatado o envasado en ca-

liente en frascos de vidrio (Bot pack), en general el ti 

po de evaporación es controlado, de manera que la rique-

za natural en azúcar y en ácidos sea suficiente para evi 

tar la fermentación. Si son preparados, evitando todo 

cocimiento y oxidación, serán buenos productos utiliza-

bles por ejemplo: en confitería, bebidas gaseosas, etc. 

Pero el mayor volumen de la producción permanece como se 

indico anteriormente en concentrados congelados. 

La fCrmula de concentrado congelado no puede ser defini-

tiva, ya que se involucra a la evaporación que es obteni 

da por procedimientos clásicos, 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 distribución) a --

3/4 partes aproximadamentexor el contrario a fin de evi-

tar una rápida alteración, este concentrado se conserva 

hasta su distribución bajo su forma congelada de -18 a - 

-20 °C, esta temperatura permite guardar todas las pro--

piedades organolépticas del producto por más de un año, 

esta es otra ventaja para aprovechar los excedentes del 

producto y regularizar el precio. 
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Para disminuir la pérdida de aroma resultante de la eva-

poración, se comienza por separar mecánl.camente la parte 

pulposa del jugo, de la parte clara, la cual se concen-

tra sola, para reincoporar enseguida la fracción pulpo--. 

sa dentro del concentrado; añadiendo también una pequeña 

cantidad de aceite esencial, sí se requiere. Se puede --

decir, por el momento, que la mejor manera de conservar 

y distribuir los jugos de cítricos, es la concentración; 

debido a que la refrigeración es un proceso caro, a pe--

sar de ser verdaderamente eficaz contra las alteraciones 

producidas durante el almacenamiento. 

a.6.- PRODUCTOS DESHIDRATADOS.- 

Los productos de este tipo tienen un porvenir más bri- - 

llanto que los concentrados, ya que un producto biológi-

co totalmente privado de agua y mantenido fuera de todo 

contacto con el oxígeno y la luz,se mantiene sin cam-

bio; su rehidratación proporciona el líquido original, --

siempre y cuando la deshidratación no haya modificado --

la estructura 0`micade la bebida y si son reincorpora--

dos los compuestos volátiles. 

Por otra parte, se observa que el espacio de almacena- - 

miento se reduce a' un mínimo ya que el extracto seco del 

jugo varía de' un 12 = 15%. 
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ADICION DE CONSERUDORES 

b.1.- Argumentos en pro y en,  contra de la elaboración de 

jugos de frutas conservados químicamente. 

Argumentos a favor: 

i) Prevención de desperdicio de materia prima 

debido a exceso en fruta (producción). 

ii) Posibilidad de que más procesos eficientes 

sean adoptados a costes económicos durante 

el almacenamiento de materia prima y el embo 

tellamiento de un producto estable. 

iii) Un químico SO2, el cual debe ser primeramen-

te visto como un conservador (por ejemplo --

inhibidor del crecimiento microbiano), tiene 

también propiedades antioxidantes en jugos - 

de frutas embotellados. 

iv) El procesamiento de jugos frutales química--

mente conservados son capaces de bajar en --

costo a los jugos conservados por medios fí-

sicos solamente. 

Argumentos en contra: 

i) 	Jugos puros de fruta son aceptados por el pd 

blico en varios paises debido a su valor nu-

tritivo, pureza y a que están libres de quími 

cos extraños. De hecho la descripción "jugos 
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puros de truts conservados químicamente" - 

conti(me una completa contradicción de tár-

minos. 

ii) No existe atan un registro que observe un --

100% de seguridad sobre la toxicidad del --

SO
2 

y ácido benzoico usados en el presepte. 

iii) Su uso degrada la calidad de imagen de di--

chos productos. 

iv) Para bebidas listas para tomar resultan in-

necesarios debido a la disponibilidad da --

los métodos físicos. 

v) El uso de conservadores puede ser usado co-

mo excusa en la falta de cuidado en muchas fa-

ses del proceso.en la fábrica. 

vi) Pueden ser usados para enmascarar el uso de 

materia prime (jugo frutal en no muy Otianas 

condiciones). 

vii) En los casos del SO2  y el ácido benzoico, - 

es imposible obtener una adecuada inhibición 

de microorganismos simultáneamente con la - 

ausencia de cualquier sabor proporcionado -

por dichos conservadores. 

viii) El SO2 
 tiene efecto blanqueadoro por lo que-

se hace que se usen colores sintéticos para 

estandarizar el color (aún estos colores -- 
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son afectados por el S02). 

b.2.- Significado del término conservador. 

Definición británica: 

Conservador es cualquier substancia capaz de inhi--

bir,retardar , o bloquear el proceso de fermenta—

ción, acidificación u otra descomposición del ahí--

mento, o de enmascarar cualquier evidencia de putre 

facción (no incluye NaCl, nitratos de Na y K, azóca 

res, ácidos láctico y acético, vinagre, glicerina, 

alcohol, espíritus potables, herbales, extractos de 

lúpulos, especias y aceites esenciales usados con 

propósito de saborizar). 

b.3. ¿Son los conservadores necesarios realmente?. 

Existen técnicas modernas de una naturaleza puramen 

te física, que son capaces de proveer jugos embote-

llados y enlatados estériles sin la adición de con-

servadores, entre ellos están: 

i) Pasteurización embotellada.- 

El tiempo de pasteurización consume y deterio 

ra el sabor. Producto final estéril, sin dar 

una atención excesiva a esterilidad de la -

planta, atmósfera, etc. 

ii) Llenado en caliénte sin enfriamiento subse- 

cuente.- 

Generalmente dala 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 reducción en la frescura del se 

bor, dependiendo de la eficiencia y ve 

locidad de operación de enfriado, pro-

cesos apropiados dan productos estéri-

les. 

iv) Pasteurización Flash, enfriado y llena 

do en botellas estériles a través de -

un llenador estéril.- 

Proceso costoso, sabor débilmente afeo 

tado por la pasteurización -(± 30 seg). 

v) Proceso en frSo de esterilización por 

filtración y embotellado.- 

Dicho proceso da productos con un sa--

bor excelente pero la oxidación puede 

ser un problema en algunos casos, y la 

completa esterilidad que se necesita - 

tener a través de toda la planta es --

muy cara de tener y mantener. 

b.4.- ¿Hay un legitimo uso para los conservadores?. 

La completa estabilidad de los productos obteni-- 

dos por b.3.i) y b.3.ii) pueden ser sólo obteni-- 
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das por unas condiciones de excesiva temperatura o 

tiempo, causando deterioro en el sabor. Si el efec 

to en el sabor tiene prioridad, se tendrán que re-

ducir estos parámetros dando por consecuencia un 

pequeño residuo de microorganismos viables, que --

permanecen después de la pasteurización. Esta con-

dición no estéril puede desaparecer con.el uso de 

una pequeña cantidad de conservador, por lo que se 

justifica para cuidado del sabor (sobre todo de --

frutas que se ven seriamente afectadas por el ca--

lor), el uso del conservador. 

b.5.- 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 que cualquier desarrollo microbiológico -

peligroso pueda ocurrir. 

b.6.- Propiedades de conservador o antioxidante. 

¿Cuál es el más importante?. 

El SO2 
se usa principalmente por su poder antioxi-

dente, el cual tiene marcados efectos en el sabor, 

color y acido ascórbico en jugos con mucho tiempo 

de almacenaje. 

SO2 	 Malas características o efectos.- 
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Sabor y olor prominentes, blanquea algu 

nos colores naturales y sintéticos, vo-

látil, oxidable (se pierde en el proce-

so). Y por lo tanto pierde gradualmente 

su efecto bajo procesos adversos o expo 

sición al aire. No compatible con la --

tas (ataca la lata). 

Buenas características.- 

Propiedades antioxidantes, previene el-

obscurecimiento o alteración de tono de 

los colores naturales. 

Volátil (esteriliza el espacio vacío --

del envase). No dañino a las dosis per-

mitidas en la actualidad. 

Acido 

Benzóico Malas características.- 

Sabor y olor detestables a varios nive- 

les por, consumidores individuales. No - 

tiene propiedades antioxidantes 

Buenas características.- 

Inhibe activamente hongos y levaduras -

pero no en tan efectivo contra bacte --

ries. Estable en jugos. No volátil, por 

lo que no es tan bueno para la conserva 

alón en un envase cerrado (como el SO2). 
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Acido 

Sdrbi :'o 	Malas caracterfsticas.- 

Escaso o nulo efecto antioxidante. 

Buenas características.- 

No proporciona sabor ni olor en - 

jugo a d6sis n..enores de 300 ppm. 

Muy efectivo contra hongos, pero 

mucho menos ccatra lactobacilos.-

No es darlino. 

b.7.- ¿Cuáles conservadores usar (si coa usan) y a que ni-

veles? 

Primero wJar un eficiente tratr,niento físico para 

reducir a un mínimo la carga nicrobiana y luego -

para inh'bir los microorganismca restantes y la po 

sible cw.taminación que hubiera del pasteurizador 

al envase, agregar: 

SO2 	
.1 100 ppm Con un ni- 	 Máximo permipido, 

vez. casi - 	Acido 	 para pruebas pa- 

nulo Benzóico1 250  PPm  de 	 nel de sabor. 
Acido croorg. 	Sdrbicoi 200 ppm 

Acido Benzóico.- 	500 - 1000 ppm.- Aunque tales - 

niveles son insuficientes para ju 

gos de baja acidez, 

1000 ppm. .- Es satisfactorio - 

si se' usa simultáneamente refri 

geración o CO2. 



Las cantidades de conservadores finalmente permitidos en 

productos de jugos de frutas serán determinados después-

de considerar: 

1) La relación entre la cantidad de conservador -

que se ingiere diariamente a través de bebidas de jugos-

de frutas y el méximo permitido como seguro por FAO/WHO. 

2) Carga bacteriana que debe ser eliminada. 

3) Alteración producida por el sabor. 
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METODOS EXPERIMENTALES PRCPUESTOS 

'remando en consideración la información neñalada anterior-

mente, se indujo realizar la técnica que mejor pudiera pro 

veer 	un producto en condiciones aceptables y económica- 

mente accesibles para un consumidor de exigencia educada. 

El método experimental propuesto se puede resumir co 

me sigue: 

i.- 8e siguieron los pasos mencionados en el proceso 

industrial: pero llevados a nivel laboratorio se trataron 

de optimizar las condiciones, con ob5etc de obtener y con-

servar el producto con apariencia natural en tcdos sus com 

ponentes. 

II.- Se probaron una serie de conservadores en los ni 

veles recomendados para cada uno de ellos, hasta encontrar 

los más adecuados en el producto requerido. 

I11.-Se revisaron varios recipientes de diferente com- 

posición, para elegir el de mejores resultados conforme a 

factores como: 

Tipo de conservación. 

Tipo de mercado al que va dirigido. 

Vida de anaquel y condiciones requeridas. 

Manejo y costo para el consuffildor. 

Disponibilidad del material y conveniencia del mismo. 
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lv,- TpnIcndo almo 1,ferencia los datos de compo-

sición del jugo de limón mexicano tabulados en la pág. 71 

se procedió a checar periódicamente los parámetros de ca-

lidad necesarios de mantener para dicho producto durante 

su almacenamiento. 
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CUADRO NO.11  

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO REALIZADO A NIVEL LABORATORIO (UNPAL). 



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

1.- SELECCION.Las muestras fueron seleccionadas en -- 

forma manual, con iguales restricciones que al - 

nivQ1 industrial. 

2.- LAVADO, Se realizó la operación utilizando agua 

corriente, adicionada de un detergente clorado --

con una concentración de 10 ppm., seguido de un 

cepillado enérgico. 

3.- EXPRESION. Tratando de optimizar condiciones se 

utilizó un aparato automático de uso casero marca 

Brown, para no contaminar la muestra con aceite. 

4.- JUGO NATURAL, El jugo obtenido en esta etapa pre-

sentó alto contenido de bagazo en suspensión': 

5.- CENTRIFUGACION. La muestra se cetrifugó en un e--

quipo semiindustrial de marca "Veronesse" del ti-

po continuo a 5000 RPM. 

6.- JUGO CENTRIFUGADO. Este jugo presentó caracterís- 

ticas aceptables 	en 	: aroma, turbidez, sabor 

y apariencia en general. Tomando en consideración 

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. 

7.- AptciÓN DE CONSERVADORES, Los conservadores utili 

zados fueron: 
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Benzoato de sodio (0.025%) 

Sorbato de potasio (0.025%) 

Acido ascórbico (0.01%) 

Dichos compuestos se adicionaron en solución, 

antes del proceso térmico, para incrementar - 

el efecto conservador (28). 

8.- PASTEURIZACION. En esta fase se utilizó un rota 

vapor de 0.5 lts de capacidad. Para lo cual se 

sometió el jugo a un proceso tórmico do 75-78°C 

por un minuto, seguido de un enfriamiento rápido 

al chorro del agua. 

9.- JUGO PASTEURIZADO. La muestra obtenida no pre—

sentó sus propiedades organolépticas afectadas; 

debido al enfriamiento inmediato a quo fue some 

tida. 

10.- EVAPORACION u CONCENTRACION. rue realizada tam-

bién en un .rotavapor bajo las siguientes condi-

ciones de operación:(Pigura No. 9). 

Temperatura del baño 	 36-42°C 

Temperatura interna del sistema 24°C 

Presión interna del sistema 	22.5 mmlig 

Tiempo total 	 30.0 minj 

11.- JUGO CONCENTRADO. El jugo obtenido se apreció 

ligeramente afectado al presentar sabor a coci-

do. Esto se debió a que el equipo utilizado no 

presentaba las condiciones de operación ideales 

como son las del flujo laminar. 
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ROTAVAPOR - Equipo de d'estilaci6n al vacfo(UNPAL 1.16xico). 



12.- DESHIDEATACICN. Para tal objetc se utilizó 

un equipo de secado por asperción de tipo 

semiindustrial marca 111NU ATOMIZEW con las 

siguientes condiciones de operación: 

COMPOSICXON DE LA MEZCLA. 

Jugo de limón 3693rix 

Almidón modificado 

Bicarbonato de aódio. 

Agua. 

785.0 g 

280.0 g 

270.0 g 

1564.0 g 

2899.0 g 

pH de la mezcla 5.5 

Porciento de sólidos de la mezcla 38%. 

Boquilla utilizada 72-17 

Presión de la homogenizadora 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. 
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13.- Jugo deshidratado. Polvo con buena apanen 

esa y sabor ac4tabie aunque algo insípido por 

la acidez neutralizada en el proceso de secado. 

14.- Jugo envasado. 

a). Jugo simple pasteurizado. Se envasó en 

en de z tipos diferentes de empaque: 

Frasco de vidrio calor ámbar de 50.0 ml 

Bolsa de papel /polietileno / lámina de alu 

minio 0.00035 in / polietileno. 

b). Jugo concentrado. Se envasó sosamente` 

en bolsa de pape) --

po1ietileno/11Mina de aluminiq,0.00035 

in/polietileno por presentar las mojo--

res cl.racteristicas da:conservación en 

el jugo simple. 

c). Jugo deshidratado. Fue envasado también 

en bolsa con las características antes 

señaladas, ya que es el tipo más 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 más convenía al 

jugo de limón se realizó un estudio de vida de anaquel de 

4 semanas eligiendo como métodos comunes de almacenamien-

to dos: 

a) En condiciones normales de temperatura (±20°C) 

luminosidad y presencia de oxígeno. 

b) Refrigeración (6-9°C) como un sistema de con--

servación comen y accesible a una buena parte de nuestra 

sociedad de consumo. 

So utilizaron muestras del mismo lote para todos los 

tipos de envase efectuando un chequeo semanal de paráme—

tros de calidad para poder detectar las anomalías sucedá-

neas que pudieran presentarse. 

Los parámetros de calidad escogidos fueron: 

I.- °Bx.- análisis descrito en el apéndice. 

II.- % acidez.- análisis descrito en el apéndice. 

III.- Ac. ascórbico.- análisis descrito en el apándice. 

IV.- Indice de madurez.- no existe un criterio uniforme 

para determinar la madurez de los frutos' utilizados en la 

producción de jugos. En el caso do los cítricos,se acos—

tumbra a determinarlo dividiendo el tanto por ciento de - 

sustancias sólidas solubles, expresado °U, entre el a-

cides expresado en ácido cítrico anhidro. 

V.- Indice de calidad en el jugo.- análisis descrito 

el apéndice. 
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Los tipos de envase utilizados fueron los siguientes: 

No. do clave 	 ENVASE 

1 	 Frasco de vidrio color ambár 

2 	 Bolsa polietileno baja densi-

dad 

Botella polietileno alta densi 

dad pigmentada 

4 
	

Papel/ Polietileno/ Lámina de 

aluminio 0.00035 in/ Polieti-

le no 

Los datos obtenidos se encuentran en elkuadro No. 12. 

Los resultados obtenidos en las muestras conservadas 

a temperatura ambiente no se mencionan por considerarse -

poco significativos para el periodo que se ofrece en éste 

tipo de conservación comercial. 



CUADRO No. 12 

Parámetros de Calidad del Jugo de Limón Mexicano 

recién exprimido durante su conservación a 6-9°C en envases diZerentes 

Parámetros de 
calidad del jugc 

No. Clave 
de envase 

Primera 
Semana 

Segunda 
Semana 

Tercera 
Semana 

Cuarta 
Semana 

Grados Brix 
Unidades: 

°Bx corregidos 

1 
2 
3 
4 

8.5 
8.6 
8.6 
8.4 

8.6 
8.4 
8.6 
8-4 

8.5 
8.4 
8.6 
8.5 

8.4 
8.2 
8.6 
8.4 

% acidez 
Unidades: 

g cítrico anh/lál 

1 
2 
3 
4 

7.14 
7.15 
7.15 
7.13 

7.11 
7.07 
7.15 
7.09 

7.11 
7.09 
7.10 
7.08 

7.09 
7.05 
7.08 
7.08 

Indice de Ma- 
durez. 

Unidades: - 

1 
2 
3 
4 

1.19 
1.20 
1.20 
1.18 

1.21 
1.18 
1.20 
1.18 

1.20 
1.18 
1.21 
1.20 

1.18 
1.16 
1.21 
1.18 

Ac. Ascdrbico 
Unidades: 

awg.ác.L-asc6rbico/ 
! 	100m1. 	jugo! 

1 
2 
3 
4 

34 
22 
34 
35 

34 
5 
27 
35 

33 
1 
26 
35 

32 
<1 
19 
34 

Indice de Cali 

	

- 	1 	 3.26 	 2.44 	2.66 
dad en el jugo 	1 	2 	 2.91 	3 	2.56 	 1.75 

I 	
Unidades: 	1 	3 	 3.22 	 2.56 	 2.55 
puntos 	1 	4 	 3.56 	 2.84 	2.55 

2.71 
1.87 
2.18  
3.17 



Análisis de resultados, 

Greaos Brix.  En términos generales podemos apreciar que 

la variación fué mínima pudiéndose deber a que los sóli—

dos en suspensión interfirieron en la medición refractomé 

trica y que posteriormente disminuyeron, debido a una se-

dimentación natural por efecto de las pectinas libres que 

se encuentran presentes en el jugo.. 

Porciento  de acidez, Disminuye ligeramente debido a una - 

posible oxidación del ácido ascórbico a ácido debidro-as-

córbico y posteriormente a ácido-2-ceto-3 hexónico. Según 

datos proporcionados en la bibliografía No.16 . 

	

CH 2-CH-C110H-CH-C-OH 	CH2-cH-CHOH-CH-C=0 

O 	 O 

	

\CO-C-OH 	 \CO-C=0 

CH 2-CH-CHOH-CH 2-C=0 

HOOC-C=0 

Indice  de madurez. El índice de madurez presenta poco cam 

bio en general; mostrando sólo una marcada disminución en 

el envase de polietileno bajadensidad, debido a la permea 

bilidad a ]a luz y oxígeno que presenta dicho materia], 

llegando a un grado evidente de descomposición. 
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Ac.Ase(S'rhico. La vitamina C disminuye en todos los caso:, 

a lo largo del periodo de csnservación frigorífica. 

'La disminución mayor la experimentó el envase de polieti-

len() baja densidad debido a sus características en cuanto 

a permeabilidad. En segundo .tórmino está la botella de po 

lietileno alta densidad pigmentada, ya que por ser pigmen 

tada y de mayor espesor disminuye un poco la permeabilidad 

al oxígeno y a la luz. Los dos envases restantes presenta 

ron cambios mínimos, siendo el mejor el envase de papel/ 

polietileno/aluminio 0.00035 in /polietileno. 

Indice de  calidad en el jugo. Se observó una disminución 

general, del índice de calidad del jugo al final del pe-

ríodo de. conservación. Dicha disminución fuó más marcada 

povanon do poliotileno, ya que las oxidaciones pre 

sentadas en ellos afectaron gravemente sabor y aroma. Una 

variación aceptable, la presentaron el frasco de vidrio -

color ámbar y el envase de papel/polietilenó/láminw'de a-

luminio/polietileno. Cuando se intentó prolongar el perro 

do de conservación 'fuera de los márgenes señalados en el 

cuadro No. 12, aparece un. sabor como a viejo:llamado vul-

garmente"sabor a cámara", debido a comPuestos de oxida—

ción intermedia del Upó aldellido* y cetdnico, que se aten 

toa en los casos en que no, hube. euficiente renovación o 

eliminación de CO2  y.vólátilest o la concentración de oxr 

geno fue demasiado alto. 

En resumen se encuentra que el envase más adecuado para 
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In ('olservación de este producto es el de bolsa de papel/ 

polietileno/lámina de aluminio 0.00035 in/polietileno. 

El frasco de vidrio color ámbar tambidn presenta buenas 

características en cuanto a los resultados, pero Por su ma 

nejo más delicado y menor resistencia a cambios de tempera-

tura se descarta. 
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CAPITULO IV 

1 0 2 

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO 



IMPORTANCIA DE LA PROMOCION DE NUEVAS PERSPECTIVAS DE 

DESARROLLO. 

Actualmente en nuestro país, es un hecho quo las empresas, 

aparte de buscar su crecimiento paralelamente al desarro-

llo del mercado con los productos de que disponen, tienen 

la necesidad de lograr su expansión a través de nuevos --

productos y presentaciones. Esta expansión puede tener, a 

la vez, muy diversos fines ,como son: cubrir determinadas 

necesidades de la demanda del pdblico; equilibrar fluctua 

ciones estacionales en las operaciones de la planta; eli-

minar la ociosidad que puede haber en los fondos, en la - 

• capacidad de las instalaciones de producción, y adn,entre 

los trabajadores; evitar la pérdida de elementos valiosos; 

utilizar en la medida de un esfuerzo mayor, la'organiza—

ción de ventas de que ya se dispone; y, en no pocas oca—

siones, para mejorar ese organización con la contribución 

de nuevos productos. Antes de ir más adelante, se debe de 

jar asentado que, se entiende por productos nuevos, no s6 

lamente aquéllos que tienewuncontenido completamente no-

vedoso; sino también aquéllos que vienen a reemplazar en-

el mercado una gran cantidad de marcas que ya existen, o-

aquéllos que llevan una nueva presentación o enfoque. 

Sobran posiblemente muchos productos en el mercado, tal -

vez, porque sus características y calidades no llenan los 

fines para dos cuales se anuncian.Rero no es menos verdad 
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que faltan en el mercado muchos productos nuevos para Ile 

nar las necesidades de los consumidores actuales, y de los 

que cada año se incorporan al núcleo de las personas que-

cuentan con el poder de compra para productos manufactura 

dos y expendidos bajo una marca de garantía. 

Ahora bien, antes de lanzarse dentro de este campo tan in 

teresante son muchos y muy variados los estudios que se - 

requieren para hacerlo con éxito, evitando al máximo los-

siguientes factores, que son motivo de un fracaso en el 

lanzamiento de nuevos productos: 

A) Palta de un programa de mercados bien estudiado. 

B) Falta de ensayos previos con consumidores. 

C) Palta de ensayos en el mercado. 

D) Insuficiente investigación del producto. 

E) Falta de ensayos previos de los envases. 

Solamente estudios completcs y concienzudos permitirán --

que el nuevo producto llegue al mercado con algo muy im•--

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

Aquí sólo se propondrán perspectivas de desarrollo, que - 

sirvan de base para un estudio posterior más amplio al --

respecto. 
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mEarismo PARA El, DESARROLLO DE NUEVAS 

PERSPECTIVAS DE CONSUMO DEL JUGO DE LIMON MEXICANO 

Para desarrollar un nuevo producto, primero hay que defi-

nir su conceptc.Para ello habrá primero que tener la con-

cepción de la idea; dar nuevas perspectivas de consume 

del jugo de limón mexicano.Posteriormente esta idea es e-

valuada por personal calificado para su aprobación; en es 

te caso, se plante5 y discutió el problema, llegando a la 

conclusión de qué si era operante. 

Durante el período de concepto, Desarrollo de Productos y 

Mercadotecnia hacen investigaciones preliminares para pre 

parar una plataforma de producto, en donde quede especifi 

cado: 

1.- Los antecedentes del producto .- Jugo simple y/o con-

centrado de limón mexicano, dirigido al pequeño, mediano-

y gran consumidor. 

2.- Características del producto .- Simple, concentrado,-

pulposo, centrifugado, refrigerado, congelado, etc... 

3.- Empaque.- Forma y tipo de empaque; individual y corru 

gados. 

4.- Nombre de]. producto,- Elegido después de un estudio - 

selectivo. 

5.- Mercado potencial.- Sin límite regional, ni de edades; 

en cuanto a nivel socioeconómico, se localiza entre las - 

clases media-baja y alta.. 
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6.- Ventajas del producto contra la competencia.- Nateral, 

nutritivo y sabroso. 

7.- Precio de venta deseado.- Por presentación individual 

y caja, de acuerdo con e) análisis previo del mercado. 

8.- Competencia principal.- Análisis de la competencia: 

como bebida refrescante; bebidas en polvo artificiales, 

jarabes concentrados y refrescos embotellados; como condi 

mente, a la fechz no tiene competidor. 

9.- Volumen de ventas.- Calculado de acuerdo con el merca 

do. 

10.- Ingreso variable .- Estimado de acuerdo con el volu-

men de ventas calculado. 

11.- Equipo/Ingreso requerido.- Se utilizará el equipo e-

xistente, adicionando sólo algunos accesorios.Ej.: una em 

pecadora.. 

Definido y aceptado el concepto de nuevo producto, se co-

mienza el trabajo de desarrollo: 

a) Desarrollo de la formulación. 

b) Desarrollo del proceso de fabricación 

c) Desarrollo del empaque. 

a) Desarrollo de la formulación .-En.este caso, no existe 

tal,ya que se trata de un producto natural. En su lugar - 

se hacen pruebas de estabilidad con diferentes conservado 

res. 

b) Desarrollo del proceso de fabricación .- Se modifica - 
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el proceso existente para la obtención del jugo seleccio-

nado. 

c) Desarrollo del empaque.- Para seleccionarlo son consi-

derados los siguientes aspectos: 

i) Apariencia atractiva 

ii) Tamaño 

iii) Material que lo constituye 

iv) Resistencia a la deformación 

v) Costo 

vi) Disponibilidad del material en el mercado 

vii) Calidad inocua 

Mientras que no se tiene el material definitivo, se traba 

ja sobre el diseño, el cual debe de contener: marca del - 

producto, textos legales y colores seleccionados. 

Pruebas de almacenamiento.-Con muestras definitivas se ha 

con correr pruebas de almacenamiento. (aceleradas, de cam 

po, y/o a temperatura ambiente). 

Aspectos legales.- La composición, proceso, empaque, tex-

to descrito y publicidad, en relación al nuevo producto,-

deben ser aprobados por la Secretaria de Salubridad y Asis 

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

Normas y Especificaciones.- El producto debe tener especi 

ficaciones de compra, manufactura y control de calidad. 

Aprobación del Plan de Mercadotecnia.- una vez terminado- 
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el desarrollo del producto y obtenida la aprobz.cidn de la 

SSA ,un plan formal de mercadotecnia se presenta a la ge- 

rencia, solicitando su autorizaci6n para introducir el --

producto al mercado. 

Iniciaci6n de producci6n.- Una vez que se ha aprobado el-

plan de mercadotecnia, se dará principio a la producci6n. 

Desarrollo de Productos estará presente en la elaboraci6n 

y control de calidad durante el período inicial de produc 

ci6n, y seguirá el producto en el mercado para confirmar-

su aceptabilidad en todos sus aspectos. 
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ENSAYOS DE NUEVAS PRESENTACIONES. 

Para poder proponer nuevas presentaciones del jugo de li-

món u.,..xicano para el consumidor, s,1 tomaron como base dos 

punts, que son; 

A) Información obtenida de "Estudi:,s de hábitos y dieta -

mexicana", preparado por Gaither Izternational, Inc. en -

1976 para una compadia de productos alimenticios en México. 

"El sabor del limón es preferido por el 62% de aqué 

líos que toman aguas frescas preparadas diariamente;sien 

do el 27% del total de la población en México, los que las 

consu:7,en.E1 consumo del limón se lleva a cabo principal--

mente a la hora de la comida y no existen diferencias sig.  

nificativas en su consumo, por grupos de edades o regiones 

de] país,dando sólo un diferencial de frecuencia en el uso 

del producto, marcado por el nivel socio-económico y que-

está determinado por el mayor poder adquisitivo. (Cuadros 

No. 13 y No.14 ). 

Su mercado en México es estacional en cuanto a su dispo-

nibilidad, con marcadas diferencias en el'precio por kilo 

al consumidor, llegando a elevarse hasta un 88% por enci-

ma del precio promedio anual, durante los meses de Enero-

a Marzo." 

B) Pruebas de conservación realizadas a nivel laboratorio. 
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CUADRO No.13 

% DE CONSUMO DE LIMON MEXICANO 

A DIFERENTES HORAS DEL DIA , POR NIVELES SOCIO -ECONOMICOS Y EDADES. 

Hora de consumo Total Nivel 

Sodio-económico 

Edad 

A/B C D/E 12-19 20-24 25-34 35-44 45 6 más 

Desayuno 1% 2% 2% - 2% 1% 2% 1% 1% 

Almuerzo - - - 1% - 1% - 1% - 

Comida 8% 15% 12% 5% 7% 4% 11% 8% 7% 

Cena/Merienda 2% 3% 3% 1% 2% 1% 2% 2% 1% 

Total de entrevistas 1995 110 640 1245 66 245 559 522 603 

Ref. 1 0 
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CUADRO No.14 

% DE CONSUMO DE LIMON MEXICANO 

A DIFERENTES HORAS DEL DIA , POR REGIONES 

Hora de consumo 

Pacífico Norte Bajío 

IV 

Centro 

V 

D.F. 

VI 

Sureste 

Desayuno 1% 1% 1% 2% 2% i% 

Almuerzo - 6% - - - 

Comida 8% 6% 4% 7% 10% 11% 

Cena/Merienda 1% 1% 1% 1% 3% 2% 

Total entrevistas 230 530 366 174 580 195 
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Dichas pruebas son tratadas con detenimiento en el Capitu 

lo III "Conservación". 

Del punto A) se puede deducir que hay que proporcionar al 

pequeño consumidor, un jugo de limón estable y en porcio-

nes adecuadas para preparar bebidas en casa, o usarlo co-1 

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 elaboración de sus produc 

tos. 

Pequeño consumidor.- Envases de 100, 200, 300, 400 y 500-

ml 6 g .Para darle uso en: elaboración 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 físicas del jugo más estables son: 

1) jugo simple centrifugado pasteurizado - 

refrigerado. 

2) jugo centrifugado pasteurizado concen-- 
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trado refrigerado. 

II) El envase que protege mejor al jugo es: -

papel/polietileno/lámina de aluminio (0.00035 in) /polie-

tileno. Cada película tiene una función específica: 

La película exterior de papel sirve como una superficie e 

conómica y adecuada para imprimir la etiqueta, al mismo 

tiempo que proporciona resistencia al envase. El polieti-

leno actúa como un adhesivo entre la capa de papel y la de 

aluminio. La capa de aluminio aún a pesar de tener sólo -

un espesor de 0.00035 in ,ofrece propiedades superiores -

de protección. Y por último la película interna de pelle-

tileno provee al empaque la propiedad de sellado al calor. 

Se tuvo el inconveniente al usar este material de empaque, 

que el papel se humedecía al absorber el agua existente -

en el medio ambiente dentro del refrigerador, por lo que-

se piensa se obtendrían mejores resultados con una capa -

extra de polietileno sobre el papel; y es así 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 cojín 

La forma depende de la facilidad en el manejo y transpor- 

te; y de los resultados económicos obtenidos por cuestión 
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del ahorro de espacio en el almacenaje. 

Estos tres tipos de empaque están considerados como "empa 

ques flexibles para alimentos". Aunque en los dos primeros' 

tipos la película de empaque formada por las capas de di-

ferentes materiales sea formada y sellada en un cartón con 

la forma adecuada. 

Dentro también de los empaques flexibles, se encuentra el 

empaque ideal para alimentos en la actualidad: la bolsa -

de esterilización (retort pouch); la cual por estar forma 

da de aluminio y poliprepileno puede servir muy bien para 

el jugo de limón. 

Típicamente la bolsa de esterilización consiste en una ca 

pa de 0.5 mil-in de poliester,- una película de 0.00035 6-

0.0007 in de aluminio y por último una capa de 3 mil-in -

de polipropileno. 

Cada capa tiene un papel importante en el empaque final;-

Poliester exterior.- Provee resistencia y permite la im—

presión de la etiqueta. 

Aluminio intermedio.- Da estabilidad al almacenaje, sin - 

que se requiera congelación o refrigeración costosa; pro-

tege contra luz, humedad, oxígeno y microorganismos. 

Polipropileno interno.- Es inerte, provee un fuerte sella 

do al calor, capaz de resistir fuertes presiones y tempe-

raturas. 
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Ventajas de la bolsa de esterilización.- 

1.- Rápida penetración del calor debido al delgado perfil 

que presenta, así como a su gran superficie de contacto. 

2.- Como consecuencia del punto anterior, reducción de la 

exposición al calor (en pasteurización y esterilización) 

resultando alimentos de mejor calidad (mejor sabor, color 

y textura). 

3.- Fácil de abrir por medie de rasgado. 

4.- Fácil de desechar, sin ocupar mucho espacio. 

5.- Las orillas rasgadas no son filosas. 

6.-Puede fabricarse en cualquier tamaño. 

7.- Su manufactura requiere menos energía que el enlatado 

o envasado. 

Ya que se ha tocado este punto, se mencionará un análisis 

del ahorro en costo de energía que se tiene a) usar este-

tipo de empaque, así como todos los laminados de plástico 

/aluminio flexibles; comparados con el enlatado. 

Cuadros No. 15,No.16 

Estos materiales de empaque propuestos son el resultado -

de pruebas con distintos materiales ya existentes, así co 

mo consulta de lo último en empaques, claro esta, tomando 

en cuenta las características buscadas. Aunque faltaría 

hacer un estudio económico en México, al respecto, ya que 

se trata de ofrecer al público un producto al alcance de-

sus posibilidades. 
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CUADRO No 15 

COSTO ESTIMADO DE ENERGIA FN EL PROCESO 

Costos (dólares en 1980) 
Energía Eléctrica Energía Térmica Total 

Sistema 1980 1985 1980 1985 1980 1985 

Linea antigua 
de enlatado 

Llenado 0.5 0.6 - - 
Agotado 0.2 0.2 160.6 249.4 
Engargolado 0.8 0.9 - - 
Esterilizado - - 51.1 79.3 
Total 1.5 1.7 211.7 328.8 213.2 330.5 

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 

Línea de bolsas 
de esterlizacifin 
Dar forma/llenado y 
sellado 31.0 38.1 11.6 18.0 
Esterlizado 12.8 19.9 
Secado 8.6 10.6 
Envasado en 
caja de cartón 0.8 2.6 
Total 40.4 51.3 24.4 37.9 64.8 89.2 

Ref. 5 



CUADRO No. 1 6 
USO ESTIMADO DE ENERG 1 A EN EL PROCESO 

Eneroía usada  
Sistema 	 Operación 	 Eléctrica (a) 	Termal 	 Termal total(b,c) 

(kw-hr) 	( GJ ) 	 equivalente 
( GJ ) 

Línea de enla 
tado antiguo 

Llenado 	 11.8 . 	 - 
Agotado 	 4.5 	 65.1 
Sellado 	 19.8 	 - 
Esterilizacitin 	 0.2 	 20.7 
TOTAL 	 36.3 (0.4GJ) 	85.8 86.2 

:Anea de enla 	Llenado 	 6.0 
tado nueva 	 Sellado 	 60.0 	 4.7 

Esterili=acién 	 0.2 	 20.7  
TOTAL 	 66.2 (0.70J) 	25.4 	 26.1 

Línea de bolsa 	Formado/llenado/ 
de esteriliza- 	sellado 	 800.0 	 4.7 
ción. 	 Esterilización 	 0.1 	 5.2 

Secado 	 223.5 	 - 
Encartonado 	 53.7 
TOTAL 	 1077.3 (11.9GJ) 	9.9 	 21.8 

a) El valor entre paréntesis se sacó usando el factor 1.40769x107  J/kw-hr ( Grics, 1975) 
b) No se tomaron en- cuenta la energía usada en procesos comunes a los 3 sistemas. 
c) Equivale al equivalente termal de la energía eléctrica más la energía termal. 
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Por otro lado, en caso de resultar incosteable cualquiera 

de dichos empaques, se buscarían otros, similares en careo 

tenísticas, pero más económicos, con el objeto de reducir 

costos; teniendo en cuenta, que el desarrollo del empaque 

de un nuevo producto, es de suma importancia debido a que 

e) consumidor, aún antes de conocer el producto, conoce -

e) empaque; el cual aparte de tener cualidades físicas a-

decuadas al producto; deberá tener forma, tamaño y aparien 

cia atractiva, que es uno de )os puntos importantes para-

la venta de este producto. 
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CONCLUSIONES. 

Analizando las características expuestas de la producción 

del jugo de limón en MCxico, se observa que a pesar de que 

la producción del limón ha ido en aumento, solo un 20% de 

ésta, se destina a proceso; siendo principalmente, a la ob 

tención de aceite esencial y solo un 16% del total de las 

plantas obtienen también jugo de limón simple, provocando 

una enorme capacidad instalada scbaprovechada. 

Esto se debe a que la,demanda del jugo de limón es más --

bien baja, en base a su uso poco difundido. Para lograr el 

aprovechamiento del jugo de limón, se proponen cambios en 

e] proceso de industrialización del limón, condicionados -

por. la demanda de los productos que se puedan obtener, así 

como los costos del proceso seleccionado. 

Dichos cambios son: 

1) Obtener el aceite por e] mótodo de centrifugadión 

y, de esta manera, como producto afín, un jugo de limón de 

excelentes características organoUpticas y nutricionales. 

2)Someter el limón fruta a un descascarado previo,--

para incorporar la cáscara por separado al tratamiento pro 

ferido por el industrial, para la extracción del aceito. Y 

así, al obtener el jugo del fruto descascarado, éste pre--

sentará todas sus características inalteradas. 

3) Si por tradición, razones económicas o algún otro 

argumento factible para e], industrial, éste no desea optar 

por cualquiera de las dos proposiciones anteriores 'alguien 
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do el proceso actual, la meta ~cría buscar una utiliza-: 

ción al jugo cocido; para lo cual se presentan las siguien 

tes proposiciones: 

Separación de sólidos, para secarlos y sirvan de ali 

mento para ganado; y al jugo una vez privado de sólidos: 

a)Agregarle cal para obtenr una materia prima para 

fabricación de ácido cítrico. 

b) Concentración, regeneración de propiedades orga-

nolépticas, para obtener un jugo reconstituído. 

c) Utilización de caldos residuales por vía fermen-

tativa para la obtención de: Vitaminas, hormonas, entibió 

ticos, enzimas y ácidos orgánicos. 

Esto genera el desarrollo de tecnología propia para 

la obtención a nivel comercial de dichos productos, coadyu 

vendo a la menor dependencia extranjera tanto en productos 

como en tecnología. 

Para todos los casos considerados existen otras al--

ternativas o combinaciones de ellas, que como ya se mencio 

n6, entre otras cosas, estarán en función de los objetivos 

específicos que se definan y de los costos de cada una de 

ellas. 

Ahora bien, se tiene que en los dos primeros casos 

propuestos resulta un jugo de limón simple de excelentes -

características, por lo que a este jugo se le sometería a 

una pasteurización, centrifugación y concentración, conve-

nientemente combinados, para ofrecerlo al consumidor en -- 
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los empaques apropiados para su conservación (propuestos 

en e) capitulo IV). 

Aunado a todo lo anterior tenemos que la calidad 

de) jugo de limón es un punto importante y trascendental 

en el concepto e imágen del producto terminado. Es por 6s-

te, que se considera de suma importancia la determinación 

do factores que junto.a los expuestos en este trabajo sir 

van de control para variables naturales y del mismo proce-

so, como son; época de cosecha, región, tipo de variedad -

utilizada, control en contaminaciones microbiológi.cas espe 

cificas, grado de madurez etc 	 
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METODOS 	ANALITICOS 

1.- % JUGO 

2.- % BAGAZO 

3.- °Bx 

4.- DENSIDAD RELATIVA 

5.- pH 

G.- 	% ACIDEZ 

7.- 	ACIDO ASCORBICO(Vitamina C) 

U.- 	AZUCARES REDUTORES DIRECTOS 

9.- INDICE DE FORMOL 

10.- % CENIZAS 

11.- % NITROGENO 

12.- ANALISIS ORGANOLEPTICO/INDICE DE CALIDAD EN 
EL JUGO 
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;JUGO.- 

Aparatos y reactivos.- 1) Extractar de jugos cítricos,-

elóctrica dom6stico de piña giratoria. 2) Equipo camón de 

laboratorio. 

Procedimiento.- Se toma una muestra de 10 frutos, se la 

van, se secan y se pesan.Se cortan por su eje ecuatorial-

y, las mitades, se presionan sobre la pifa giratoria del-

extractar, de manera que sean exprimidas las celdillas de 

juuo. FI jou° obtenido so recibe en un vaso de precipita-

dos previamente tarado, y se pesa. 

Expresión de resultados.- El contenido de jugo se calco 

la de acuerdo a la siguiente fórmula: 

en peso de jugo = 	100 

P1 

en donde: 

11,--  Peso en gramos del jugo obtenido 

P1= Peso,en gramos de los frutos 

El contenido de jugo se expresa en por ciento y en números 

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

',I; BAGAZO.- 

Se calcula por diferencia entre el peso de los frutos - 

enteros (100%) y el % de jugo calculado anteriormente. 

	

UNIDADES: % (g bagazo/100g fruto) 	 Ref.21 

"Cx.- 

Aparatos y reactives.- 1) Refractómetro con escala en -

°0x calibrada a 20°C . 2) Dallo termostático de circulación 

exterior con precisión de - 0.2°C. 

Peoeedimiento.- Haver circular agua a 20°C 	0,.2°C 
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12 6  

través del refract6metro con el prop6sito de estabilizar-

la temperatura.limpiar y secar los prismas usando agua --

destilada y un palio limpio y suave. Colocar la muestra en-

el prisma utilizando un aplícador de madero u hule. Cerrar 

los prismas y esperar un minuto  para  la normalizaci6n de-

la temperatura. 

Viendo a travós del ocular,hacer los ajustes necesarios -

de luz, foco, etc. para obtener claramente definida la 1f 

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

Ifnea divisoria, hasta hacerla coincidir con la marca. Leer 

en lo escala °Bx .Verificar que la temperatura de los pris 

mas sea 20°C , en caso contrario anotar lo temperatura e 

la que se realizó la determinación. 

Expresión de resultados.- La lectura efectuada se corrí 

ge por temperatura, sí no fu6 realizado a 20°C, y por con 

tenido de ácido cftrico, utilizando las tablas inclufdas-

a continuación. El resultado se expresa hasta la primera-

cifra decimal como °Bx corregidos. 

UNIDADES: °»x corregidos 	 Ref. 21 

DENSIDADRELATIVA.- 

Aparatos y roactivos.- 1) Donsfmatro digital 2) Bono --

termostático para circulación de agua con precisi6n. de --

+ 0,2°C 3) Agua destilada recientemente hervida 4) Alcohol 

etílico de 96°GL 5) Eter de petróleo. 

Procedimiento .- Se enciende el densímetro digital y se.  

hace circular, a trav6s de 61, agua del bono termostático 

a 25 +- 0.2°C, hasta que se estabilice lo temperatura (- 5 

min ). Lo cual so verifica cuando la lectura del aparato- 

sólo fluedo 	
+ 

en - 1 dígito Se anota le lectuvu (T 1 



CUADRO no. 17 

APENDICE TABLA I 

Corrección de los grados Brix en función de la acide= del 	jugo. 

% ACIDEZ + °Bx corr. %ACIDEZ + °Bx corr. %ACIDEZ + °13x 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 5.32 

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 4.41 36.0 6.51 

Nota: Para obtener correcciones para décimas de porciento de acidez se suma 0.02°Bx 
Ref.2/ por cada 0.1% de acidez. 



CUADRO No. 18 

APENDICE TABLA II 

Factores de correcci6n para llevar a 20°C los °Bx leídos a diferentes 
temperaturas. 

Tempera-
tura 
°C 5 

GRADOS 
10 	15 

Restar del 

BRIX 	LEIDOS 
20 	25 	30 
valor leído 

40 50 60 70 

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 0.31 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 0.23 0.23 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 

(continGa....) 
Ref. 21 



CUADRO No. 18 
APENDICE TABLA 	11 (continuaci6n....) 

Tempera- 
tura GRADOS BRIX LEIDOS 

°C 0 5 10 15 	- 20 25 30 40 50 60 70 

Sumar al valor leido 

21 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 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 0.23 0.24 0.24 0.24 

24 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.30 0.31 0.31 0.31 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 0.69 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 0.80 0.80 0.81 0.81 0.81 0.81 

Ref. 21 



medio de una jeringa se introduce, por el orificio infe--

rior, agua destilada recientemente hervida, dentro del tu' 

bo en "U", teniendo cuidado de evitar la inclusión de bur 

bujes de aire. Se coloca el tapón de teflón en el orificio 

superior. Se deja que se estabilice la temperatura como en 

el caso anterior. Se anota la lectura T,, . Se vacía el tu 

bo en "U", se enjuaga con etanol y luego con éter de pe—

tróleo y, finalmente, se le hace pasar una corriente de -

aire, mediante la bomba inclufda en el aparato. El tubo -

estará limpio y seco cuando la lectura sea igual a ta to-

mada anteriormente para el aire (T
1
). Si la lectura no re 

gresa a T1  , ésto indica que el tubo ha quedado sucio. Fi 

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

do el proceso anteriormente descrito para el agua, se ano-

ta la lectura T3. NOTA: La lámpara de iluminación se deja 

encendida el lapso de tiempo más corto posible, debido a-

que puede calentar la muestra y retardar la estabilización 

de la temperatura. 

Expresión de resultados.- la ecuación básica del apara-

to es: 

d
1 	

d
2 
= A(T

1

2 
- 

en donde: 

d
1 
= densidad del fluido 1 

d
2 
= densidad del fluido 2 

A = constante del aparato 

T
I 
= lectura tomada al fluido 1 

T
2 
 = lectura tomada al fluido 2 

Por consiguiente, es necesario determinar la constante del 

aparato, usando dos flufdos de densidad conocida, por ej. 
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agua y oiro, de acuerdo o lo f6rmulo siguiente: 

A- 
9 	9 

en donde: 

d1  = densidad del aire 

d2 	densidad del agua. A 25°C, asta es de 0.9970429 

T
I 	

lectura tomada con aire 

T 	lectura tomada con aguo destilada 

Se determina entonces, el valor de A con todas las decima 

les que resulten.Para el cálculo de la densidad relativa-

del jugo, se utiliza la siguiente ecuación: 

d = 1 
A(T

2
2 
- T3

2)  

 

d
2 

Los resultados se expresan hasta la tercera cifra decimal; 

no lleva unidades. 
	 Ref. 21 

Esta determinación tambión puede hacerse por medio del - 

picnómetro segdn técnica descrita en: International Pede 

ration of Fruit Juico Producers ( IFFJP ) Compendio. 

Ref. 14 
pH.- 

/
o 1 /- 	. '?; 

 
Aparatos y reactives.- 1) pHmetro digital con electrodo --'---

de vidrio y calomel integrado 2) Solucián tampón a pH=7 , 

3) Solución tampón a pH=4 

Procedimiento.- Colocar 20 ml de jugo aproximadamente,- 

en un vaso de precipitados de 50 ml, procediendo ensegui- 

da a hacer la lectura. Para ósto se hace la inmersión del 

dl - d2 



electrodo en la muestra por aproximadamente 1 min para per 

mitiv que se estabilice la lectura. Es necesario tomar en-

cuenta los siguientes puntos:1) Antes de tomar cada lectu-

ra, enjuagar perfectamente el electrodo con agua destilada, 

removiendo el agua remanente con papel filtro. 2) El elec-

trodo debe permanecer sumergido en agua destilada mientras 

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

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

51 Acidez.- 

Aparatos y reactives.- 1) pHmetro digital con electrodo-

do vidrio y calomel integrado 2) Agitador magnético 3) Bu 

reta de 50 ml 4) Vasos de precipitados de 100 ml 5) Solu—

ción de HaOH 2N 6) Solución reguladora de phi 7) Fenolf 

talefna al 1% en 2-propanol 8) Agua destilada libre de CO
2 

Procedimiento.- Pesar exactamente 25g de jugo simple o -

1.0 g de concentrado en un vaso de precipitados de 100 mi,-

agregar aproximadamente 25 ml de agua destilada, si se tra 

te de un concentrado. Colocar el imán dentro del vaso de 

precipitados y éste a su vez sobre el agitador magnético.-

Colocar el electrodo dentro del jugo, cuidando que no sea-

golpeado por el imán. Titular, agitando, con la solucién 2N 

de HaOH hasta pH=8.1. A falta de potenciómetre, agregar al 

jugo de 15 a 20 gotas de fenolftalefna y titular con la so 

lucién de NaOH 2N hasta vire rosa (que puede aparecer como 

canela debido al amarillo del jugo) que se mantenga duran.,-. 

te 15 seg. 

Expresión de resultados.- Los resultados se expresan en-

pip y en gramos por litro, como ácido cítrico anhidro. 

1 3 2 
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Acido cítrico anhidro % p/p= axNxmegx100 

9 

en donde: 

a = ml de sosa utilizados 

N = normalidad de la sosa 

meg = milieguivalente del ác!.do cítrico anhidro 

(0.064) 

g = gramos de Muestra 

UNIDADES: g cítrico anhidro/1 jugo simple. 	Ref.14,21 

Acido ascórbico.- 

Aparatos y reactivos.- 1) Bureta 50 ml. 2)Pipetas yo 

lumótricas 1,5,10 y 25 ml. 3) Matraces aforados de 50 y - 

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

meyer de 200 ml. 6)Disolución azul (disolución de dicloro 

fenol indofenol): disolver alrededor de 200 mg. de 2,6-di ,1  

clorofenolindofenol en agua caliente,filtrar,enjuagar el 

filtro con agua bidestilada caliente; completar el filtra 

dd a 1 1. con agua bidestilada, conservar en el refrige-

rador .E1 titulo de la disolución azul se deterMina con - 

ayuda de ácido ascórhico O.P. (= factor F). El ácido as- 

c6rbico utilizado para este fin se titula preyiamente con 

una disolución de yodo 0.02 N 'usando almidón como indica 

dor: 

1 ml. de disolución de yodo 0.02 N corresponde a 

1,7 mg. de ácido ascórbico 

1 ml. de disolución azul 0.001 N corresponde a 	- 



0.013mg de ácido ascórbico. 

7) Disolució..1 de ácido oxálico 2% 8) Disolución de sulfa 

to de cobre al 10% 9) 1ter R.A. 10) Acido ascórbico R.A 

11) Disoluciln de yodo 0.02 N 12) Solución de almidón. 

Pro:edimiento.- La determinación se efectda en - 

dos operacic.:les; la valoración propiamente dicha y una .-

prueba testigo. Valoración.- Colocar 25 ml de jugo (median 

te una pipeta) en un matraz aforado de 250 ml. ,aforar --

hasta la marca con la disolución de ácido oxálico al 2% y 

mezclar agitando vigorosamente.Titulación.- Tomar de 10 a 

15 tubos de ensayo y colocar en cada uno de ellos 10 ml -

del jugo diluido con ácido oxálico.Agregar entonces, en -

e] primer tubo de ensayo 1.0 ml de la disolución azul, --

mediante una bureta. Los líquidos deben mezclarse bienj -

al cabo de 15 seg. ,agregar 2.0 ml de éter. Después de --

mezclar perfectamente, dejar en reposo el tubo de ensayo 

-durante algunos minutos. El éter se encuentra entonces, 

arriba de la solución acuosa. Durante el tiempo que la di 

solución azul está siendo consumida por el ácido L-ascór-

bico, el ételpermanece incoloro; por el contrarío, si apa 

rece una débil coloración rosa, ésto significa que se ha 

alcanzado el vire.Si, después de la agitación y la decan-

tación, el éter no está coloreado de rosa, en el primer - 

tubo de ensayo, poner entonces; 1.5 ml. de disolución a-

-ud. en el segundo tubo de ensayo y operar de la misma ma 

nora. Si el ¿ter permanece incoloro, agregar entonces, a 

t ia 
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las muestras siguientes; cantidades crecientes de disolu-

ción 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 coloración rosa).En el modo de operación descrito, 

se agrega, en la mayoría de los casos, una cantidad de di-

solución azul ligeramente superior a la realmente corres-

pondiente al contenido de ácido L-ascórbico; debido a ésto 

es necesario efectuar un nuevo ensayo, para determinar el 

punto de vire con precisión. Por ejemplo, si el éter se co 

lorea de rosa después de la adición de 3,0 ml. de la diso-

lución azul, agregar entonces, a 4 muestras ( 10 ml de pro 

ducto diluidos en ácido oxálico al 2%) sucesivamente 2.6, 

2.7,2.8.y 2.9 ml de la disolución azul y agitar c/u con - 

2.0 ml de éter, como se ha descrito antes. Si la colora-

ción 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 coloración rosa, el vire provisional obtenido ante-

riormente debe considerarse como el válido. Para el cálcu 

lo del contenido en ácido L-asciórbico, se denominará 	ml" 

al nlmero de ml. de disolución azul necesarios para hacer 

aparecer una coloración rosa en la capa etérea después de 

la agitación. 

Ensayo testigo.- Algunos jugos pueden contener, junto con 

el leido Iscorbieo, otros compuestos que, en estas condi-

ciones, reaccionan con la disolución azul y, debido a es- 



to, interfieren cen el acido ascdrbico; el contenido de - 

ácido ascórbico en estos jugos debe, entonces, obtenerse 

con la ayuda de un ensayo testigo: Diluir 5 ml. de jugo - 

con agua destilada, en un matraz aforado de 50 ml. mezclar 

perfectamente, tra.:vasar a un erlenmeyer de 200 ml. y en—

juagar el matraz Forado con un poco de agua. 

Agregar, enseguida (mediante una pipeta) 5 ml. de la diso-

lución de sulfato Ce cobre al 10%, calentar, inmediatamen-

te,a ebullición sw,ve por 15 minutos, y enfriar hasta al 

rededor de 20° en el chorro del agua. Colocar la disolu---

ción en el matraz aforado de 50 ml. enjuagar, aforar hasta 

la marca con agua destilada y agitar. 

Tomar 4 tubos de ensayo, colocar en cada tubo, mediante 

una pipeta, 10 ml. de la mezcla anterior, agregar disolu-

ción azul en cantidades determinadas (0.05;0.10;0.15 y ---

0.20 ml.) y agitar con étek(La agitación con el éter da, -

en la mayoría de lcs casos ',un líquido turbio, pero la co-

loración rosa puede, sin embargo, percibirse netamente, --

particularmente si, como comparación se agita con éter una 

muestra de 10 ml. de jugo hervido con sulfato de eobre, 

sin adicionar disolución azul). Sea 9,bm1"la cantidad de di 

solución azul consumida, necesaria para provocar la colora 

ción rosa cuando se agita con el éter. 

Expresión de resultados.- Los resultados obtenidos con la 

titulación y el ensayo testigo permiten calcular el conte 

nido de ácido L-ascérbicó en el producto analizado. El con 
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tenido en ácido asc6rbico se calcula de la siguiente mane 

ra: 

ác.ascórbice mg/100m1 = (a-b).F.100 

Los resultados se expresan en números enteros, sin decimal. 

Unidades:mg. ác. L-ascórbico/ 100 ml. jugo sim 
ple 

Ref.14,21 

Azúcares Reductores Directos.- 

Aparatos y reactivos.- 1) Espectrofotómetro 2) Poten---

cidmetro 3) Matraces aforados de 100m1 y 250m1 4) Pipetas 

de 1,5,10 y 25 ml 5) Baño termostático 6) Vasos de precipi 

tados de 150 ml. 7) Disolución alcalina de ferricianuro de 

potasio (K3Fe(CN)6).- Se disuelven 160g de Carbonato de So 

dio anhidro (Na
2
CO3

) y 150g de Fosfato Disódico Heptahidra 

tado (Na
2
HP04*7112

O) en 850m1 de agua destilada. Después de 

haber disuelto éstos, se le agregan 4g de Ferricianuro de 

Potasio y se diluye a 1 litro. 8) Disolución de Arsenomo--

libdato.- Se disuelven 25g de Molibdato de Amonio Tetrahi-

dratado en 450 ml de agua destilada, enseguida os agregan 

21 ml de Acido Sulfúrico concentrado seguido por 3g de Ar-

seniato Disódico disuelto en 25 ml. de agua destilada. 

Se calienta a 55°C durante 30 minutos en un baño de 

agua con agitación constante. 

i37 



9) Disolución. 	de WaON 1N 

10) Disolución de H
2 
 SO
4 
 2 N . 

11) Glucosa R.A. 

Procedimiento.- 

PreparaciÓn del jugo diluído.- Se colocan 15 ml de jugo 

natural en un matraz volumétrico de 250 ml y se diluye a 

volumen con agua destilada. 

Determinaci6n de azócares reductores -direetos Se trans--

fiere 1 ml de jugo dilufdo (homogeneizar previamente an—

tes de tomar alícuota) a un matraz aforado de 100 ml, se-

ahaden 5 ml de Ferricianuro de Potasio y so coloca en un-

baiio de agua hirviendo durante 10 min ;después de este ca 

lentamionto se enfría rápidamente bajo chorro de agua, en 

seguida, el contenido se neutraliza parcialmente con 10 ml 

do 1::;(1 2 H.EI contenido del matraz su agita vigorosa --

mente hasta la eliminación total del gas (CO2) generádoi 

Se afladen posteriormente 4 ml de disoluci6n de arsenoMo-7 

libdato, la cual desarrollaré el color correspondiente,7 

el contenido se mezcla de nuevo y Se diluye ó volámen. La 

absorbancia de la soluci6n se obtiene con un fotómetro a-

uno longitud de onda de 515 nm .El ajuste a cero del fót6 

metro se realiza con un testigo tratado igual que la Mues 

tra (el testigo lleva 1 ml de agua destilada en lugar de-

la muestra). 

Calibraci6n.- Se construye) curva de glucosa a 100°C ;--

para ésto se prepara una solución patrón de glucosa a una 

concentroci6n de 1% , de esta soluci6n patrón se haCen di 

luciones que contengan las siguientes conceatraciónea.: 
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0,01, 0.02, 0.03, 0,04,0.05,0,06 y 0.07 9/100 ml ,En se--

guido !;e procede según el procedimiento descrito previa--

mente, 

De lo curvo tipo se calcula el valor de 1( papa azúcares 

roductovendirectos de acuerdo a la fórmula: 

k 

en donde: 

Ic 

	

	factor de absorbancia unitaria o pendiente de la•cur- 

'vo, 

e = concentraci6n en gramos de azúcares reductores por --

100 ml. 

a 	éiNsorbancio de la disolución a la concentraci6n dada. 

Se soca el valor promedio de los diferentes valores de k 

y se le designa como K 

Expresión de resultados.- El contenido de azúcares 

ductopes 'directo5le la muestra se calcula de la fórmela: 

S = K.A.D. 

en donde: 

K = promedio del valor de la pendiente de la curva. 

A = obqophnnein do In muestra. 

U = factor de diluci6n (16.666) . 

Los resultados se expresan en gramos por litro hasta la — 

primera cifra decimal. UNIDADES: g reductores directos/lju 

MOTA: Curva tipo adjunta. 
	 go 

Ref. 21 

Indice de Formol.- 

Aparatos y reactivos.- 1) pHmetro el6ctrico 2) Disolu-

ci6n de sosa , 0.25 N 3) Disoluci6n de formaldehido: for 
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FIG. 10 
Curva Tipo para la determinacién 

de a=écares en el jugo de limón meNicano 

por el Método de Ting. 

Absorbancia medida a 515 no después de 

calentar a 100°C por 10 minutos. 

1'10 

0.4 

° 0.3 

c. 
z 

0.2 

0.1 

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07' 
Concentraci6n 

(9/100 ml) 

Ref. 21 
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mal debido puro 35';.) mínimo, cuyo p11 se lleva exactlente a 

8.1 con la sosa diluida, con la ayuda del pHmetro. 4) A--

gua oxigenada, pura al 30%. 

Procedimiento.- Colocar en un vaso de precipitar:os de 

100 ml, 25 ml de jugo, o bien la cantidad correspondiente 

de concentrado diluido n OSte volGen, neutralizar con la 

soso diluida, o pH de 8.1 con la ayuda del pHmetro, des--

pués agregar 10 ml de lo disolución de formaldehido prepa 

rada como se indicó anteriormente y mezclar.Al cabo de un 

minuto aproximadamente, efectuar la valorac16n potenciomá 

rica de la mezcla, a pH de 8.1 , con la sosa 0.25 N .Si-

se utilizan más de 20 ml de sosa 0.25 N ,la valoración de 

be volver a hacerse utilizando 15 ml de la disolución de-

formaldehido en lugar de 10 ml .En presencia de anhfdrido 

sulfuroso, mezclar a la disolución, antes de la neutrali-

zación, algunas gotas de agua oxigenada. 

Expresión de resultados.- La cantidad de disolución al-. 

calino usada para la valoraci6n, eXpresada en ml de sosa-

0.1 II y calculada, respectivamente, para 100 ml de jugo 

100 g de concentrado, es igual al Índice de formal de la-

muestro analizadaJ~esultados se expresan hasta la segun 

da cifra decimaliunidades: ml NaOH 0.1N/100m1 jugo. 

% Cenizas.- 
	 11.¿.d.14,21 

Aparatos y reactivas.- 1) CrisOles con camisas 2) 

lanzo analítica 3) Mufla 4) Mechero, tripié y triángulo 

de porcelana 5) Agua destilada. 

Procedimiento... Pesar 5 g de la muestra en el crisol --

puesto o peso constante a 500°C .Para ello carbonizar pri 

mero con meci,ero y meter a la mufla cuidando que la tempe 

rotura no pase de 550°C para evitar qUe los cloruros se 



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

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. 

Exprosii1u do resultados.- Se calcula el % do cenizas con la siguion 

te fjmnula: 
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UNIDADES: g cenizas/100g jugo 	 Ref. 2'. 

% Nitrógeno.- 

Aparatos y Reactivas.- 1) H2SO4  93-98% libre de N2, 2)Hg0 6 Hg 

R.A., libre de N2. 3)K
2 
 SO
4 
 R.A. libre de N

2. 
4) Solución de sulfuro - 

de potasio.- 40g de K2S en 1 1. de agua. 5) Solución de NaOH.- 450 g -

de NaOH en agua,enfriar y diluir a 1 1. 6) Granalla de Zn. 7) Rojo de 

metilo.- lg/200 ml alcohol. 8) Solución estándar de HC1 0.1 N. 9) Solu 

ción estándar de NaOH 0.1N. 10) Matraces Kjeldahl de 500 - 800 ml. --

11) Equipo de destilación Kjeldahl. 

Procedimiento.- Se pesan 0.7 a 2.2g de muestra ( de jugo son 10g) y 

se colocan en un matraz de digéatión(matraz Kjeldahl), se adicionan -

0.7g de óxido de mercurio 6 0.65g de mercurio metálico, 15g de K2SO4  - 

anhidro y 25 ml de 112SO4.- Si la muestra sobrepasa los 2.2g, aumentar-

10 ml de H2SO4  por cada gramo de muestra más. Poner el matraz en posi- 

ci6n inclinada y proceder a la digestión., usar cuerpos de ebullición; 

calentar hasta que la solución sea cristalina. Esto se lleva de 30 min 

a 2 hrs dependiendo de la cantidad de materia orgánica que contenga la 

muestra. Se enfría para después agregarle 200 ml de agua a una tempera-

tura menor de 25° C; añadir 25 ml de la solución de sulfuro de potasio- 
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y mezclar para precipitar el )1g. Inclinar el matraz y adicionar la le 

gía de sosa sin agitar, paraAstratifica- s dos fases (por cada 10 -

ml de N2SO4 
extra agregados &izad& 15g de Mai). Inmediatamente se - 

oonecta el matraz de digestión a una tronpa tipo Kjeldahl y ésta al - 

mondensatlors se recibe el destilado poniéñdolo a burbujear en la so - 

lución de 1C1 que contenga de 5 a 7 gotas del indicador. Calentar --

hasta que todo eyrrr.nlinabaya sido destilado ( 150 ml ). Retirar el -

matraz y titular el exceso de 11C1. Córrase un blanco en las mismas - 

condiciones; corríjase el errogrestando los ml gastados en el blanco 
a los ml gastados en la muestra. 
Expresión de resultados: • 

t N
2 
= ( (ml HCl x N II:1)-(ml NaOH x N NaCR)] x 1.4007 

unidades: g N2/1009 jugo 	 Ref. 21. 

g maestra 
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AnáliH,; orgonolóptico/ Indice de calidad en el jugo.- 

El 0,:amen organolóptico de jugos frutales debe ser vis-

to como uno parte del análisis total llevado a cabo en el 

la!)oratorio y no ser separado del mismo. A continuación -

se presenta un esquema simplificado de juicio para fa eva 

luación del jugo de limón, lo cual debe ser llevado a ce-

bo por jueces experimentados, 

La cualidad más importante de un evaluador es su habill 

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 le nato 

raleza y el propósito de la evaluación a efectuar. Aparte 

del interós mostrado en la evaluación, el poder de concen 

treción y la memoria de un juez son de suma importancia. 

En el curso de una sesión de evaluación sin interrupcio 

nes, no deben ser evaluadas más de 15 muestras de jugo, -

eón con jueces experimentados. Los juges son presentados -

a los jueces en grupos de 3-6 muestras. Se debe tener cul 

dado de presentar en todas y cada una de las muestras, i-

gual volumen de jugo en vasos idónticos. La temperatura 

de los jugos también debe ser uniforme (cerca de 18°C ). 

El cuarto de evaluación debe estar bien iluminado y ven 

tilado. No se permite fumar dentro del cuarto de evalue--

ción, ni en período de la misma. Cada juez da su opinión-

por escrito. Los jueces deben estar aislados para evitar 

influencias por gestos, plática o inclusive copia del --

juicio de los demás .(CUADRO No.19) 

Despuós de completada la evaluación, los reaultadoa se- 

reúnen para ser comparados y discutidos; si acaso los jui 



CUADRO No. 19 

ESQUEM A 	SIMPLIFICADO 	DE 	JUICIO 	(16 punas) 

Factores ce 
puntuación 4 3 ?untos 

Apariencia Turbidez a- 
ceptable 

Normal 

Sin tacha,- 
perfecto 

Idem aroma 

Ligera varia- 
ción de lo -- 
normal. 

Ligeramente - 
pálido u obs- 
curo 

Limpio, 	sin - 
falta o defec 
to real 

!dem aroma 

Muy poca turbi 
de= 

Casi 	incoloro- 
u obscuro 

Perceptible u-1 
na 	ligera -Fall 
ta o defecto 

Idem aroma 

Claro 

Extremada-- 
mente 	finco-
loro u obs-
curo 

Defecto in-
discutible. 
Se rechaza 

Idem aroma 

en jugos no 
clarificados 

Color 

Aroma 

Sabor 

Puntos totales 
más de 10 puntos) 	Aceptado 

(menos de 10 puntos) 	Rechazado 

Conclusión 
general/Indice 
dé calidad en 
el jugo 
ntos.totales/4 

Producto se 
lacto 

Buena muestra 
comercial 

Necesita majo- 
re, mercado li 
mitado 

No satis--
factorio.-
Sin merca-
do 

Ref -1-4 



cies son muy diferentes, las muestras pueden ser someti--

das a una evaluación 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 esjquo ha obte 

nido la puntuación máxima (4 puntos) en cada atributo. 

Para sacar una conclusión gral. del juicio se divide 

la puntuación total entre cuatro; dando como resultado el 

indice de calidad en el jugo. 

VI 6 



Calculos Estadísticos para la Determinación de 

Valor Medio y Desviación Típica de los Par‘me 

tros Característicos del Limón Mexicano 
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7. JUGO 

Cuadro 20 

X i Fi Fi 	Xi (X.1 	- 	1)2  Fi 	(Xi-R)2  

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 55.30 86.49 86.49 

57.10 1 57.10 123.21 123.21 

20 920.14 791.53 

Fi 	Xi 	. 	920.14 46.007 R=46.007 

N 	20 

S . 	F 	(X 	-1021 	4  791.53 = 6.29 	S.6.29 

N 20 

Lfmites 	01 1. 5 

(39.71-52.29) 
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Z BAGAZO 

Cuadro No. 21 

X 1 F. 1 
F. 	X. 
1 (X.1 	- 	I)

2 
 

F1 (X 1 - 	R)2 

38.01 1 38.01 115.77 115.77 

39.80 1 39.80 80.46 80.46 

42.87 1 42.87 34.81 34.81 

43.00 1 43.00 33.29 33.29 

44.01 1 44.01 22.65 22.65 

44.13 1 44.13 21.52 21.52 

44.53 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 

53.34 1 53.34 20.8 8 20.88 

56,84 1 56.84 65.12 65.12 

57.00 1 57.00 67.73 67.73 

57.92 1 57.92 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 

=dLFi  Xi 	= 975.41 = 48.77 
	

R r,  48.77 

N 

 

20 

S = 	.11Fi  (Xi-1)2   = 783.02 . 6.25 	S = 6.25 

AÍ 	 

Limites a 14-' S 

( 42.52 - 55.02 ) 

1 4 9 

20 	 20 



° 	BRIX 

X. F. 
i 1 	X. 

1 (X. 	- 	2)2 (X.-2)
2 

1 

 	1,UCIU1 U 	UU.  

1 
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 

Fi  Xi  = 180.2 = 9.01 
	

R = 9.01 

N 
	

20 

li  1( 	 

S =_ 	2E Fi  (Xi - )2 
t

= 	2.656 1= 0.364 ; S = 0.364 

Límites a RtS 

( 8.64 - 9.37 ) 

150 

N 	 20 

22 



DENSIDAD RET.ATIVA 

Cuadro No. 23 

X.1  Fi F i X i (X1 	- 	R 	)
2 Fi(X i 4)2 

1.0339 

1.0348 

1.0349 

1.0350 

1.0355 

1.037 

1.0375 

1.039 

1 

1 

1 

7 

3 

2 

4 

1 

1.0339 

1.0348 

1.0349 

7.245 

3.1065 

2.074 

4.150 

1.039 

4X10-6 

1X10-6 

1X10-6 

0.8X10-6 

0,1X10-6 

1X10-6 

2X10-6 

9X10
-6 

4X10-6 

1X10
-6 
-6 

1X10 

5.6X10-6 

0.3X10-6 

2X10-6  

8X10'6  

9X10-6 

20 20.7181 - 30.9X10 

R 	4Fi Xi 	= 20.7181 . 1.0359 ;R= 1.0359 

N 	20 

S . 	Fi 
(X

i 	
702 	30.9X10-6  = 0.0012 ; S=0.0012 

N 
	

20 

limitesa 	RtS 

( 1.0347 - 1.0371 ) 

1 51 
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Cuadro No. 24 

X 
1 

F. 
1 

F
i 	

X
i (X. 	- 	X)

2 
F
i
(X

i
-1)2 

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 

= 	f Fi  X1 	= 	43.82 = 2.191 	R = 2.191 

N 	 20 

= 	.11F i  (X1  - )1)21 	. 	0.4044 1= 0.142 ; 	S =0.142 

111  

LYmites a 1 .-i S 

( 2.04 - 2.33 ) 

152 

N 	 1 	20 



% ACIDEZ 

Cuadro No. 25 

Xi F.
i  

Fi 	Xi 
(X

i 	
- 	1)2 F

i 	
(Xi

-1)2  

6.60 3 19.8 0.2401 0.7203 

6,80 3 20.4 0.0841 0,2523 

6.92 1 6,92 0.0289 0,0289 

7.01 1 7.01 0.0064 0.0064 

7.15 3 21.45 0.0036 0.0108 

7.23 2 14.46 0.0196 0.0392 

7.30 3 21.90 0.0441 0.1323 

7.48 4 29.92 0.1521 0.6084 

20 141.86 1.7986 

R 	= f F1 X i 	= 	141.86 = 7.09 	 1 = 7.09 

1 5 3 

N 20 

	

S=1/ 11F1 X 	/)2 	 1.7986 
	

 = 0.2998 ; S = 0.2998 

	

N 	 20 

	

Limites a 	1 1. 	S 

( 6.79 - 7.38 ) 



=
X 

i . =  725 = 36.25 

N 20 

= 36.54 

a.54 

ACIDO ASCOMICO 

Cuadro No. 26 

X. 3. 
F. 
i 

	

F. 	X. 

	

3. 	3. 
( 	X.- 	1 	)2  

i 

	

F. 	( 	X. 	- 	1 	)2  

	

3. 	1 

31 1 31 27.56 27.56 

32 3 96 18.06 54.18 

34 4 136 5.06 20.24 

37 4 148• 0.56 2.24 

38 4 152 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 

    

S =, 
197.70 = 3.14 S = 3.14 

  

20 

 

Límites a 51 s 

( 33 	- 39 ) 



20 N 

• 

(Xi 	. 	10.001 = 0.707 S=0,707 

N 	 1 	20 

LimitesaRts 

(0.98 	- 2.39 ) 

S= 

AZUCARES REDUCTORES DIRECTOS 

Cuadro No. 27 

X.1  
F.
1  Fi 	

X
i  (X1 	- 	1.02  Fi 	(Xi 	- 	R)2  

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 

1.46 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 1.72 1.72 

20 33.73 10.001 

N . 20 

R = 	Fi Xi 	. 	33.73 	1.69 R=1.69 
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R 	Fi  Xi 	. 33.25 . 1.66 

20 

R = 1.66 

N 

INDICE DE FORMOL 

Cuadro No. 28 

X
1  
. . F1 X

1 
(X 1 	- 	R)2 F

i 	
(x

1
-1)2 

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 

156 

1/ 

S = 	',IFi  (Xi  - R)"9/  . 	2.438 . 0.349 ; S=0.349 

N 	 20 

Limites a Rt 

( 1.311 - 2.009 ) 



CENIZAS 

Cuadro No. 29 

X. 
1 

F. 
1 F

i 	
X
i 

(X.
1 	

- 	R)
2 2 

F
i 	
(X

i
-X) 

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 0,20X 	10-3 

0.257 1 0.257 0.48X 	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 = elFi 
X
i 

= 4.708 = 0.235 R= 0.235 

N 

S 4 	.11Fi (Xi-D2 4 	0.09636'  = 0.069 S=0.069 

N 	 1 	20 

Limites a R + S 

C 0.166 - 0.304 ) 

157 

20 
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% de NITROGENO 

1 
X. 1? F

. 

• 

X. 
i 	1 

(X.-5112 
1 	x  lo- 

Fi(x.502 1... 	

X 	10-3  

0.069 1 0.069 0.625 0.625 
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 
0.09') 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 

= r iX i 	
= 	1.082 = 0.094 	 X = 0,094 

20 

“.1- (Xi-1).. 2... 	= - 	6.618 X 10-3  = 0.0182 S=0.0182 
20 

Limites a X + S 

(0.0758 - 0.1122) 
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ANEXO I 

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

Objetivo. 

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

Introducción. 

Debido a la influencia que tiene el consumo del limón fruta y sus derivados en los 
mercados internacionales, en donde esta ha provocado diversos cambios 
mercadológicos, que aunados a la evolución de la tecnologia a propiciado mayores 
alternativas de difusión en los mercados locales y extranjeros. 

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

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

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

1) Desarrollo agronómico. 
2) Desarrollo tecnológico en la actualidad. 

Aspectos generales. 

Presedentes al estudio original. 

Debido a que el estudio en referencia reune información y datos estadísticos de la 
comercialización y producción de limón fruta de los años de 1966 a 1971 
aproximadamente. En la presente revisión trataremos de cubrir los años posteriores de 
acuerdo a los datos disponibles que fueron consultados en la bibliografía (1) 

Desarrollo agronómico. 

En la actualidad este cultivo tiene una gran importancia a nivel internacional. De hecho 
en 1985, México ocupó el tercer lugar como productor mundial de ese cítrico, después 
de los Estados Unidos e Italia, y seguido por India y España. Durante el lapso de 1982-
1985, estos cinco países aportaron el 59% de la producción mundial de limón, 
correspondiendo a nuestro país el 11.7% de ese porcentaje. 

En 1987, dentro del grupo de las principales frutas producidas en México, el limón ocupó 
el quinto y cuarto lugar en importancia en cuanto a superficies cosechadas y volúmen de 
producción, respectivamente. 
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Asimismo, se ubicó en el sexto sitio en cuanto al valor de su producción y en quinto por 
lo que a volúmenes exportados se refiere, (Cuadro 1). 

El limón, fruto con grandes propiedades nutritivas y curativas, ocupo un lugar importante 
dentro de la dieta de nuestra población, y figura entre los diez productos de mayor 
relevancia en las operaciones comerciales de la zona centro de nuestro país. 

Por otra parte, también es significativa su importancia entre los los productos 
horlifruticolas desplazados en otras plazas de la República, como Monterrey y 
Guadalajara, 

CUA U II O I 
SUPERFICIE COSECHADA, PRODUCCION, VALOR DE LA PRO(IUCCION, EXPORTACIONES Y 

CONSUMO PER CAPITA DE LAS rniNcipAus F11U1 AS DEL PAIS 
1917 

CONCIA' 10 

ESPECIES 

SUPERFICIE 
COSECHADA PRODUCC1ON 8',81.011'01' LA 

PRODUCCION EXPORTACIONES'd CONSUMO 
PER. 

CAPITA 
• No i A.) 1%)  (TON,) 1%) (Mil LON1S 

1.E505) 
,i (TON,) m) 

1. 11i13114 1 0,168 11.0 2,161013 713 217,974 11.9 12.6115 2.1 29.9 
2. Mana 3.212 6.1 1,661,321 11.7 111.2» 7.6 94.578 15.7 .19.1 
3. llano 6.131 9,1 1,172358 9,9 167,694 126 47,723 7.6 13.1 
4, 	ilinhil 9,035 7.7 965,298 8.5 87,910 111 43.10 	' 7.3 11.2  
5. 14na54 1,343 7,4 614.855 71 59,495 1.1 3.245 0.3 MI 
6. Aplacare 4.553 9.2 637,326 56 161.303 11.0 1.957 0.1 7.7 
7. Uva 1.01 5.5 471393 1.2 72.070 1,9 36.273 6.3 5.4  
1, palana a 1,168 4,1 432.547 3.11 111.169 7.6 II n.1 5,3 
9. Pila 1218 01 367,760 3.2 11.610 1.0 20,670 3,4 4.1 

10, Coco 1 7,673 14.3 257.611 2.5 56655 3.9 3,946 0.6 3.5 
11, 61,140'! 3,108 .1 	248,432 2.2 49149 3.4 167.455 27.0 16 
II. Mandarina 3,833 .5 	241,763 2,1 14,767 1.0 15.433 24 le 
(3. Guayaba 1,452 .4 	200,112 1,8 37,516 2.6 SS n.a. 2,4 
14. SandlaI4 6.761 .6 	114.164 1.6 13,412 0.9 133,112 22.1 0.6 
15 Tuna 3,10 3 	1113.716 1.6 30,951 2.1 - - 2.2 

SUIITOTAL 1 1,590 8 1 	10,351072 91.2 1.271146 931 380.2613 96.2 119.2 
TOTAL 1930,713 490,0 11.324,586 100.0 1.1  44.753 100 0 W7.716 100.0 	• 

Se hace referencia exclutharnerdt a loa codo* do foso ficto. 
Id Cornónmenit mor produrior se conocen yac conmuto corno frida,no obalanie que no pro ienen de 9 d'idea huiaki. 

lino de piamos herbácea% ihorialinis) de la familia de las ClICUlbilICtil. 
hl.: cifra no significativa, 

FCTNTF.: SAIIII•CONAERUT. Inventario Frolltola Nacional par Eapeció. Atildó°. 1967. 
SPNINEGI. Anuario Eliadlitico del Ce:INICIO (Med:hile los Errados Unidos bledicanol. Acuito, 1917. 
CONAPO. TIlirnationtl de población nacional, L'hico, 1997, 

En México, además de limón Mexicano cultivado principalmente en Colima, Michoacán, 
Veracruz y Guerrero, se cosechan las variedades Eureka y Persa (ambas sin semilla), 
las cuales ocupan en conjunto el segundo lugar en Importancia y se producen 
fundamentalmente en Veracruz, Jalisco y San Luis P•otosl. 



172 

Los indicadores nacionales de superficies cosechadas, rendimientos y volúmenes de 
producción de limón muestran que, en general, durante el lapso 1970. 1087 hubo una 
evolución positiva del cítrico, Durante estos diecisiete arios la producción nacional so 
incremento a un tasa promedio anual de 9.4%, ritmo bastante superior al del aumento de 
la población ( 2.8%), Por su parte, la superficie cosechada y los rendimientos crecieron 
anualmente 7.6% y 1.6%, respectivamente, mientras que el consumo per capita (hasta 
1986) lo hizo en un 6.8%, al pasar de 2.9 kilogramos en 1970 a 8,4 kilogramos en 1986 
(Cuadro 2 y 3). 

c u A IL) II fi 2 

PRINCIPALES VA0IA111.25 DEL CULTIVO Del. 111100 434 Cl. PAIS 
(1970.1957) 

AÑOS 

SUPEREICIL 
COSECHA 

DA 
(11,4.7 

A 

RENO! 
M1ENTOS 
(TON/11A) 

0 

PRODUC 
C1ON 
(TON) 

e 

PRECIO 
MEDIO 
RURAL 
13/T00) 

41 

VALOR DE 
LA PRODUC, 
(MILES DE 

l'ESOS) 

E 

IMPORT. 
(100.1 

E 

EXPOR10 
1100.1 

O 

CONSUMO 

APARENTE)/ 
(ION.) 

11 

PERCANTA 
(110.) 

I 

1970 12,691 4.159 210.714 150 179,183 3.76 2 63,751 148,723 2.933 
I971 411.196 10 740 494,439 730 272,e01 3.270 144,437 393.272 7.493 
1972 41.104 9)36 450990 649 /92,144 1.90 97.4)) 347,495 6,767 
197) 45,113 9.40 474,5)6 764 991,073 13.04 116.4)6 353,164 6.290 
1974 47,571 9.164 439,673 97/ 47157) 11.40 153,611 /91454 Mb 
1915 41733 9.211 4)9,650 1,071 03,637 23.365 111,907 341105 5,693 
1976 45,146 9,41) 411,895 1185 541,119 25016 . 114.516 334.335 5.409 
1971 49,450 6.939 444,114 2,066 917,742 27,550 204.844 266.810 4.04 
1978 47659 1.719 411.254 3,202 1114195 31865 260353 112,169 7.777 
1979 31.401 9.103 461,917 2,729 1009,01 37.051 14097 253,901 3,792 
1910 5/.711 9.811 344,972 3.913 2'134,197 79,46) 2(41,3)1 • 743.993 4,959 
1951 51,090 10,381 114.705 4.10 3001)34 43.926 93.133 565,478 7,940 
1952 69,403 11,730 114,004 6,710 5471671 44,104 61191 /64,599 10,455 
1913 77.001 9.210 672.332 15,04 17427,340 314 54  143,703 167013 7.363 
1914 691173 11.531 526,658 37.449 24924,156 04.463 131017 706,106 9.700 
190 70.053 12.400 865.155 34.117 79710.341 31,07 93,905 504,20 10,20 
1916 61,626 10.933 143.131 11,195 06116,104 30.166 107.771 671.319 1,431 
1967 19.035 11313 965,295 91.071 17916,215 0,17, N.U. 99,0, 90.3), 

11.01uyx 7a teponatibn del limón 0 (100, y el 61911/00 como Immo 40 la thborotiAn do ditIoado51040/1410. 

1/ Equívok 4 91949301615 05.512m700401o1'10 000 493007140041. 

FUENTE: SARIt. Gummi 047000 de productor oydeeloi 1910.1912, Atena do 1010010MA Es1440110 A(,9. 
pectoula p rOffilii 1913 y1914. Ditcccie0 Comide Estudiot, Inlarmxldn y U10,11100 Scetoriil. naco,  
Mil General dt Moto Inlemaclon.00 (1936) y Dinerito General do Fortunio AtrIcol4. 
511'.114201. A6411104 F.41110004 do Cornudo ExIcsior (1970.1956). 

5•11114.CONAFRUT; Inventario rodeaba Neclonil pot Copeck, 1141407, 1987. 

CUA Dlt 03 

TASAS MEDIAS DE CRECIMIENTO ANUAL DEL 111100 EN 1120100 

1910 • 1917 
1%) 

PERIODO SUPERFICIE 
COSECHADA 

RENDIMIENWS PRODUCCION PRECIO MEDIO 
RURAL 

EXPORTACIONES CONSUMO 
APARENTE 

CONSUMO 
PERCAPITA 

19104973 110 -MI 151 4,9 MI 18.0 141 

19144979 4,) .1.1 31 29.6 31.) .9.0 a O 

1951106 30 16 4.1 69,0 •14.4 118 9.3 

19704914 2.2 10 8.2 33.1 II 9.9 65 

1970.1957 1.6 1.6 9.4 31.6 
..» 

- 
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Las cifras anteriores ponen de manifiesto que el dinamismo presentado en la producción 
del limón durante 1970 - 1987 respondió a la creciente incorporación de tierra para el 
cultivo del cítrico, más que a un crecimiento substancial de sus rendimientos. Esta 
expansión de las superficies cultivadas obedeció durante el periodo 1970 - 1986, tanto al 
incremento del consumo aparente (a un ritmo de 9,9% durante esos dieciseis años), 
como al incentivo que ha constituido la demanda del mercado externo, ya que las 
exportaciones se expandieron a una tasa de 2.86!6 anual, llegando a representar el 25.8 
% de la producción total del limón durante 1970 - 1986 (Cuadros 3 y 4). 

CUAD H. 0 4 

EXPORTACION Y PRODUCCION NACIONAL DE LIMON 
1970.1986 

(Tonelada') 

ARO LIMON FRESCO 
LIMON FRESCO UTILIZADO C0140 
INSUMO PARA LOS PRODUCTOS 

INDUSTRIALIZADOS EXPORTADOS,/ 
TOTAL 

EXPORTADO 
TOTAL 

PRODUCIDO 

1970 825 64,926 65.751 210,714 
1971 735 103,702 104,437 494,439 
1972 1,133 86,320 87,453 450,990 
1973 1,627 114,609 116,436 454,536 
1974 2,884 149,733 152.617 438,671 
1975 3,536 118,371 121,907 439,650 
1976 4,209 112.367 116,576 425,895 
197/ 5.543 199.301 204,844 444,114 
1978 10,445 250.108 260,553 411,254 
1979 9,726 254,371 264,097 467,917 
1980 12.917 247.620 260337 564,972 
1981 13,662 78,491 92,153 614,703 
1982 5,573 55,724 61,297 814,008 
1903 13,919 129.784 143,703 672,332 
1984 18,874 138,143 151,017 826,658 
1985 32,422 63,483 95,905 868,158 
1966 34,078 68,200 102,278 743,331 

1970.1986 172.308 2735,253 2407.561 9742.346 

Montos calculados con base ralos coeficiente' de transformación de derivados finales a fruta insumida determinados 
por la SARH, 

FUENTE: SPNINEGL Anuarios Estadistica' de Comercio Exterior. 1970.1986. 
SARII, Consumos Aparentes 1970.82. Cuadro 2. 

Ahora bién el grueso de las exportaciones está constituido por derivados industrializados 
del limón (aceite esencial, Jugo concentrado y cascara deshidratada, fundamentalmente), 
siendo poco relevante la exportación de este cítrico en estado fresco. Así durante 1970 - 
1986, el 93% del volumen total exportado de limón, estuvo integrado por fruta utilizada 
como insumo para la elaboración de los mencionados productos industriales, mientras 
que el restante 7% correspondió a los envíos de limón fresco (Cuadro 4). 	• 

La demanda externa de derivados Industriales de limón de origen mexicano, sobre todo 
durante ciertos periodos, coadyuvó al desarrollo de la industria nacional, de tal modo 
que ya para el lapso 1982 - 1985 México se ubicó entre los cinco pricipales paises 
exportadores de jugo, aceite y cáscara de limón. 
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La expanción 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 
ejemplo, durante 1980 - 1985 aproximadamente el 35% de la producción nacional se 
industrializó. 

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

Ahora bien en el comportamiento de las exportaciones nacionales se advierten dos 
marcadas tendencias durante el lapso 1970 - 1986, una ascendente durante 1970 - 1975 
y 1976 - 1979, en que los 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 declinó a un ritmo promedio de -14.4% anual (Cuadro 3). A este desplome 
contribuyó la saturación del mercado mundial de productos industriales del limón que se 
registro en 1985, lo qu ocasionó también un descenso en los precios internacionales. 
Durante ese año las exportaciones nacionales de aceite esencial y jugo de limón 
decrecieron en 62% y 18%, respectivamente. 

Contrariamente, y como se aprecia en el Cuadro 4, durante el periodo 1970 - 1986 los 
envios de limón fresco al mercado exterior presentaron una tendencia ascendente; sin 
embargo, comparados con la producción nacional, han representado porcentajes 
reducidos, por ejemplo, menos del 3% durante el lapso 1980 - 1986. Entre las causas de 
la limitada importancia de este tipo de exportaciones figura el establecimiento, por parte 
de Estados Unidos, de controles fitosanitarios en virtud de la aparición de la enfermedad 
denominada " bacteriosis" en las principales zonas productoras del país. 

A nivel nacional, los principales estados productores de limón son Colima, Michoacán, 
Oaxaca, Guerrero y Veracruz. En 1986 estas entidades contribuyeron con el 91% de la 
producción de este cítrico y en ellas se ubicó el el 93% de la superficie total cosechada 
(Cuadro 5). 

En contraste, durante 1986 la producción de limón de Colima se desplomó en un 42% 
con respecto al año anterior, debido fundamentalmente al descenso de los rendimientos 
obtenidos, que pasaron de 12.3 toneladas por hectárea en 1985 a 7.2 toneladas por 
hectárea en 1986 ( Cuadro 5). La baja en la producción motivó que la participación de 
Colima en el total nacional descendiera a un 24.4%, lo que está intimamente vinculado a 
la calda del mercado internacional de derivados industriales del limón ocurrida durante 
1985. 

El segundo lugar en importancia como productor corresponde a Michoacán, que en 1986 
contribuyó con casi el 24% de los volúmenes totales cosechados y con el 23% de la 
superficie nacional cultivada, los rendimientos obtenidos en esta entidad se 
incrementaron durante 1970 - 1986, al pasar de 9 toneladas por hectárea a 11.3 
toneladas por hectárea ( Cuadro 5). 
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,SUPERFICIE COSECHADA. RENDIMIENTOS Y VOLUMEN PE PRODUCCION EN LOS PRINCIPALES 
ESTADOS PRODUCTORES DE LIMON EN El, l'AIS. 

(1970 • 1960) 

SUPER Ele 1E. COSECHADA 

AÑO 1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 E 0 I 9 8 5 1 9 6 6 

ESTAU,  ll'A. ';í., HA. % 11A. '7) 11A. 91 11A, % 

Colima 8.157 36,8 74.306 510 20,351 35.5 71.427 36.3 71,870 36,2 

nlichor:.'.n 4.192 18.5 9.990 20.9 9,922 17.1 15,014 22.3 15.014 710 

Oaxaca 909 4.0 1,917 4.0 5,759 10.0 8,665 12.4 8.665 12.6 

Guerrero 2.299 10.1 2,300 4.1 4,958 £.7 6,659 9.8 1.104 11.8 

l'amen.? 1,211 5,3 1,479 3,1 5,798 10.1 6.151 8.7 6.527 9.5 

SUIITCTA I. 16.966 74.7 40,052 03.8 46,788 11.6 02,716 £9.5 69.780 93.0 

TOTAL 22.09k 100.0 47.733 110.0 57,311 1000 70,053 100.0 61.671 100.0 

RENDIMIENTOS 

ARO 1 9 7 0 I 9 7 5 1 9 0 0 1 9 8 5 1 9 8 6 

ESTACO TON¡ HA INDICE TON/11A INDICE TON/11A INDICE TON/HA INDICE TON/11A INDICE 

Colima 11.8 127.0 9.6 1041 11.6 118.3 12.3 99.2 ' 71 '70,4 

Michm,:0n 9.0 96.7 10.1 109.7 9.7 939 11.3 91.1 11.3 104.6 

Oaxaca 	' 14 90.3 15.2 105.2 10,7 109.2 12.6 101.6 11,2 103.7 
Guerreo 6.0 64.5 5.7 61.9 61 63,2 118 151.6 18.3 169. 
Veracruz 9,7 DT 5.7 61.9 8.6 87.7 10.3 63.1 11.2 103.7 

SURIGTAL 9.0 96,1 9.9 101.1 9.4 95,9 13.1 105.6 11.8 109.2, 

TOTAt, 9,1 100.0 9.2 100.0 9.8 100.0 12.4 100.0 10.8 100.0 

1'1101)UCCION9 

ARO 1 9 7 0 I 9 7 5 I 9 8 0 1 9 1 5 1956 

ESTADO TON, ro TON. 8). TON 91 TON. % TON. % 

Colima 99.030 47,0 232,720 32.9 235,497 41.7 312,712 36.0 180,459 24.4 

Michoacán 37,723 17.9 100.848 22.9 96,674 17.1 176,031 20.3 176.031 23.6 

Oaxaca 7,636 3,6 29,200 6.6 61,640 10.9 106,794 12.5 97.500 13.1 

rtuerrero 13,794 63 13.190 1.0 30,984 5.5 128.824 14.8 148,112 19,9 

Veracruz 11.807 5.6 8.394 1.9 49,690 8.8 63,405 7.3 72.984 9.8 

SUBTOTAL 169,995 60.6 384.357 87.3 474.435 E4.0 7E9.766 90.9 615,066 90.8 

TOTAL 210,714 100.0 439.650 100.0 564.972 100.0 868,158 103.0 743,331 103.9 

Loa moniol absolutos di ptoduccidn no son al maullado e Xaelo del producto de la supcslicie cosechada por los candi. 
miento', debido al redondeo de los decimales de calas variables. 

FUENTE: SAHH, Anuario Eiladistico11990 .19051y Dilección General de Estudios, Información y EsladIssica Sedo. 
da! (1906). 
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Por su parte Guerrero y Oaxaca, donde prevalece la variedad de limón Mexicano, 
tuvieron una participación crec:ente en la producción nacional de limón a lo largo de 
1970 - 1986, ya que pasaron de 6.5 y 3.6% a 19.9 y 13.1%, respectivamente. asimismo, 
registraron incrementos en su articipación dentro de la superficie nacional cosechada, 
al pasar de 10,1% en el caso de 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 limón Mexicano como de sin semilla 
(Persa fundamentalmente), tuvo un avance importante en sus montos producidos 
durante 1970 - 1986, llegando en ese último año a contribuir con casi cI 10% a la 
producción nacional. ( Cuadro 5 ). 

En lo que se refiere a la normalización de la calidad, es importante destacar e ue el 30 de 
septiembre de 1981 se publicó en el Diario Oficial de la Federación la N.rina Oficial 
Mexicana del Limón Mexicano ( NOM-FF-331-A-1981), la cual es., blece las 
características que debo cumplir el limón Mexicano ( Citrus Aurantifolia S wingle ) en 
estado fresco, destinado para el consumo humano directo. 

En esta norma se define al limen Mexicano como un fruto cuyo color va Cel verde al 
amarillo, de jugo ácido, de sabor y olor característicos, perteneciente a la fe milla de las 
rutáceas, y se clasifica el producto en cuatro grados de calidad, que son: Mbrico extra, 
México A, México B y México C. 

Los limones clasificados dentro de estas categorías, además de contar con las 
caracteristicas mínimas, deben tener un contenido no menor al 45% de Jugo en peso. 

Desarrollo tecnológico en la actualidad. 

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

En la actualidad encontramos disponible el jugo de limón en concentración del 50% o su 
equivalencia de 450 gil/ como ácido cítrico anhídro. Las presentaciones que se tienen 
son como jugo turbio concentrado y como jugo clarificado, lo cual afecta 
considerablemente su costo. 

Sus aplicaciones se encuentran ubicadas principalmente en las bebidas embotelladas 
con jugo de limón que de acuerdo a un balance de sólidos en solución, así como a una 
buena combinación de concer adores, permite obtener un producto reforzado con 
caracteristicas mercadológicas naturales. 

Otras aplicaciones las encontramos en los cocteles preparados y mezcladores como el 
coctel Margarita, Glmblet, etcétera. Los cuales representan un nivel de consumo 
pequeño comparados con los volúmenes disponibles. 

Una de las aplicaciones más prometedoras es sin duda la de utilizarlo en concentrados, 
aderesos y condimentos liquidas para marinar carnes, mariscos y ensaladas, lo cual 
realmente permitirla difundir más su consumo en una presentación más cercana a su 
naturaleza. 
El conservador que más se sigue utilizando es el bisulfito de sodio, con el cual se mejora 
la retención de color debida al proceso de concentración hasta 6.5 y 7.0 veces. 
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La pasteurización rápida a 95 °C permite inhibir la actividad enzimatica previamente a la 
concentración, pero no evita la degradación del color. 

Por lo anterior y debido al auge en el uso del aceite de limón centrifugado tipo A y I3 en 
las nuevas tendencias de saborización. Hace suponer incrementos importantes en la 
producción del jugo de limón, a precios cada vez más accesibles para el consumo 
industrial y casero (cuadro 6 y 7). 

PRODUCCION DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS FRUTICCI. AS 

198091 

(Miles de toneladas) 

CUADRO 11.6 

tilo 

	

7;u1. 	Ok1, 1 Z • 

	

cite 	no 

beca lirn 6n Mallo 

intal. 

cano 

Man. 

darinl 

Mar; 

una 

N.4.1¿n Nt• 	Ihn: 

tania 	encar. 

celada 

Per in Pira 111. 

tono 

Uva 

19E0 442 100 70 666 630 120 241 320 1 743 21 13 622 1428 441 

1061 at 1 191 54 629 261 141 266 322 1 020 28 13 473 1 605 516 

un en 177 63 766 711 241 371 3:3 2 063 23 0 424 1 673 112 

1913 449 133 70 676 665 128 204 315 2 113 10 6 422 1 122 603 

1004 439 164 70 076 001 200 46% 329 1 607 29 4 461 3 093 639 

1905 656 173 07 606 1 101 65 422 322 1 770 22 6 322 1 096 593 

1006 448 176 46 743 1 010 00 446 394 1 909 27 7 307 1 473 669 

1007 673 173 71 602 1 007 90 456 279 1934 20 7 343 1 775• 116 

1906 610 176 76 660 996 69 807 121 2 099 70 6 3,2 1 666 603 

10E0 077 146 65 776 1 	111 02 FU 310 2 273 32 1 421 1 074 102 

1990 690 161 107 605. 1 071  80 467 5:3 1 720 4 0 1 411 1 0E6 426 

1991 780 132 BE 717 1 110 08 627 548 2 309 41 • 26? 1 019 630 

11.169476; Satrelelie ea Aolicultura 7  Racuraos 113dr )Mico.. 

SUPERFICIE COSECHADA DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS 911UTICOLAS 
	

CUADRO 11.6 

19E10.51 

16111es di Inclirr.es) 

0t0 

I:ua. Dura4• 

cet 	no 

besa limón Mano 

mati• 

tino 

fden• 

darlo. 

Idas. 	Ma/r. 

sena 

N.• 	linos 

taro 	ancel• 

culada 

Por 611 P./a Pl?• 

lino 

Uva 

1960 5, 24 6 67 64 10 45 37 162 76 2 15 73 56 

1951 66 26 4 62 66 14 56 22 167 19 1 10 lb 64 

1902 66 25 4 70 72 19 46 26 170 27 1 9 74 G7 

1903 67 27 6 73 69 13 47 33 1E8 76 1 9 72 G6 

1904 67 27 6 70 70 70 64 27 160 26 10 76 63 

1006 73 70 4 70 105 10 62 26 120 74 7 79 62 

1906 63 20 4 60 94 10 49 24 131 76 1 9 77 69 

1987 44 27 4 66 90 12 46 20 164 26 1 10 00 60 

1989 68 20 6 69 90 13 47 33 165 27 1 0 71 63 

1909 G7 32 6 73 109 7 67 39 174 34 5 01 60 

ID90 77 36 G 72 109 6 68 40 176 40 9 7E. 47 

1991 83 30 e 74 116 7 60 67 193 36 7 75 46 

FULNTE:Setlala4a de Ageitulttva y Ileclusot Iiidrivlitot. 

. 
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Conclusiones. 

Sin duda el panorama descrito en la producción tanto del limón fruta como el 
aprovechamiento del Jugo de limón contrapone alternativas que evidentemente afectan 
la inversión de la industria privada en estos tiempos. Sin embargo no se debe detener la 
dinámica de desarrollo de nuevos productos que Impulsen a su vez al desarrollo 
agropecuario del fruto en nuestro pais. 
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