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1. INTRODUCCION.

A nivel mundial la citricultura es una actividad agricola de alto interes economico para aquellos
paises que gozan de condiciones climaticas propicias para su desarrollo por lo que destinan
grandes superficies para su explotacion en consideracion a que los citricos son aprovechados al
mAaximo por sus caracteristicas e importancia para el consumo humano. Es importante destacar
que México ocupa el primer lugar en el mundo como productor del limon mexicano o lima acida
(Citrus aurantifolia Swingle).

En Meéxico el limén mexicano es uno de los cultivos mas importantes por su alto consumo
nacional, cabe destacar que a nivel mundial se reconoce a nuestro pais como la capital mundial
del limén mexicano, Key lime, limén agrio o lima &cida. A pesar del panorama optimista que se
observa en cuanto a la produccion de limon en nuestro pais, se presentan diferentes problematicas
en su produccion( enfermedades como el VTC, HLB), cosecha ( disponibilidad de personal para
corte), poscosecha y comercializacion (calidad). EI manejo poscosecha es uno de los aspectos
mas importantes a considerar por ser el enlace entre la produccion y la comercializacion del
producto.

En el presente trabajo se realizo una descripcion de las actividades que se realizan durante el
manejo poscosecha del limon mexicano identificando los aspectos y las actividadaes que
pudieran afectar negativamente al proceso con la finalidad de formular acciones que puedan
mejorar el proceso globalmente. El manejo poscosecha ademas ha sido sefialado como uno de los
problemas importantes dentro del sistema de produccién del limén mexicano, asi que se decidio
por tal motivo reaizar esta investigacion.

Se eligi6 como zona de estudio el estado de Colima, ya que a nivel nacional es el principal
productor de limon mexicano, y en lo particular al municipio de Tecoman, que es el municipio
que aporta el 64% de la produccion estatal. Por otra parte, se ha investigado sobre la distribucion
y comercializacion del limén mexicano, analizando la participacion de los centros de distribucion
de algunas cadenas comerciales y se tomo como referencia importante la central de abastos de la
Ciudad de México, debido a su importancia e influencia en la comercializacion de este producto
en el pais.

Para la investigacion se llevd a cabo un diagnostico del manejo poscosecha del limon,
describiendo las actividades que se realizan en cada etapa del proceso



1.1.Importancia econdmica del limén mexicano.

El limén mexicano asi como otros citricos son de importancia econémica tanto para la industria
agroalimentaria como para la industria cosmética y farmacéutica debido a sus caracteristicas
oleicas y altos contenidos de acido ascorbico. En la medicina tradicional el limén mexicano es
ampliamente reconocido por sus propiedades para la eliminacion de malestares estomacales,
dolores de cabeza y en la eliminacion de la irritacion debida a las picadoras de mosquitos. Dentro
de la industria alimentaria la fruta fresca como sus derivados son esenciales en la preparacion de
bebidas y postres debido a sus caracteristicas acidas y aromaticas.

México ocupa el primer lugar en produccion de limén mexicano (Citrus aurantifolia Swingle L.).
El principal destino del limén mexicano es el mercado en fresco; se estima que durante la fase de
mayor de produccion, se canaliza el 70% del volumen total a este destino. En tanto que el 30%
restante se vende a la industria para la obtencién de aceites esenciales destilados, centrifugados,
jugos clarificados, cascara deshidratada y pectinas.

1.2.Produccién mundial de limén.

La produccion anual mundial de limas y limones asciende a 12.5 millones de toneladas. En donde
México destaca como uno de los principales productores mundiales de limén y lima de acuerdo a
datos aportados por la FAO, nuestro pais se ubica en el 2° lugar de produccion con 2.2 millones
de toneladas de produccion anual, el primer lugar lo ocupa la India con una produccién de 2.4
millones de toneladas anuales, en ambos casos por encima de paises como Argentina, Brasil y
China. (Grafico 1).

Grafico 1. Principales paises productores de limones y limas
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DATOS: FAOSTAT 2011.
En el grafico se observan datos obtenidos por la FAO, donde se observan los principales paises participantes en la produccion de limas y limones a nivel
mundial. ubicando a México en 2° luaar con una produccién de 2°224°382 toneladas anuales aue representan un valor de 581°208 mil dolares (USD).




1.3.Comercio Exterior del Limén.

El comercio exterior del limén mexicano es de gran importancia debido a que el producto en
fresco no es el Unico que compite activamente en el mercado internacional sino también sus
derivados que juegan un papel importante en esta dinamica. Como se puede apreciar en el gréfico
2 el principal pais importador en volumen de limones, limas y derivados son los E.E.U.U con
398 mil toneladas anuales.

Graéfico 2. Principales paises importadores de limén y limas (Valor)
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En segundo lugar como importadores estan los paises de la Union Europea como Francia, la
Federacion de Rusia, Alemania e Italia y de Asia, Japdn. De acuerdo a las estadisticas de la
FAO 2008 los principales exportadores son, Argentina, Espafia, Sudafrica, Turquia, E.U.A.,
ocupando nuestro pais el primer lugar en exportaciones de estas frutas en fresco.

Gréfico 3. Principales exportadores de limones v limas.
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No obstante ser el exportador mas importante, de acuerdo con la FAO no implica que el valor de
la produccion de lima y limén en México sea el mas alto en comparacion a otros paises como
Espafia y Argentina, ya que México ocupa el 3°- lugar a nivel mundial en el ingreso recibido por
la comercializacion del limén, lo que hace suponer un problema en la calidad de la fruta que
demerita su valor en el mercado.

1.4.Exportacion Nacional.

De acuerdo a los datos de la Secretaria de Economia se conoce que el 90 % del limén mexicano
en fresco ofertado en el mercado internacional tiene como destino final a los Estados Unidos, el
10% restante se comercializa a Japon, Alemania y Canada. La mayoria del producto se mueve
por via terrestre y aérea.

En relacién al valor de las exportaciones se tiene registrado que el 56% son de fruta fresca, el
43% corresponde a aceites centrifugados de limon y el 1% sobrante corresponde a cascara y
preparados a base de limén mexicano. Para el caso de la fruta fresca las exportaciones ascienden
a 48°231.75 toneladas en promedio anual, generando méas de 30 millones de ddlares anuales de
ingreso al pais por su venta.

Las exportaciones de limén mexicano en los ultimos afios ha ido a la alza debido a que se
presenta una mayor demanda en el mercado extranjero, paises como Canada y Jap6n han
incrementado el consumo de la fruta mexicana. En el grafico 4 se muestra la situacion de las
exportaciones de limdn mexicano en fresco.

Grafico 4. Histérico de exportaciones de limén mexicano
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Para el ultimo afio las exportaciones fueron de 55’600 toneladas de fruta fresca, el promedio para los Gltimos afios fue de 48’231
toneladas anuales, también el grafico nos muestra que el valor del producto por tonelada va de los 420 a los 590 USD.



1.5.Produccién nacional.

La produccion de limdn mexicano en nuestro pais la aportan los estados de Colima, Michoacén,
Oaxaca, Veracruz y Tabasco que aparecen como los productores mas importantes teniendo en
promedio una superficie de 92,147.61 hectéareas dedicadas a la produccion de limén mexicano.
Como se puede observar en el Grafico 5 la produccion de limén mexicano durante los Gltimos
afios ha ido en aumento, aunque para los Gltimos dos afios se muestra una disminucion en la
actividad, sin embargo el valor de la fruta se ha incrementado. El rendimiento de limén por
hectérea en el pais es de alrededor de 13.69 toneladas, lo que da como resultado una produccion
media anual nacional de 1°195°904.15 toneladas.

Grafico 5. Produccion nacional de limén mexicano durante los Gltimos afios
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1.6. Zonas productoras de limon

La produccion de limén mexicano se establece en regiones que cuenten con ciertas caracteristicas
climaticas y geogréaficas para su mejor produccion entre los requerimientos encontramos
precipitaciones de 900 a 1200 mm por afo, temperaturas de 13 a 35 °C, zonas libres de heladas
ya que afectan negativamente la produccion del cultivo, suelos franco-arenosos a arcillosos, con
buen drenaje y 6ptimamente terrenos que se encuentren de 40 a 1000 msnm.

En el pais encontramos estados que cuenta con estas condiciones ideales para la produccion del
limén mexicano, siendo los principales productores de limén mexicano los estados de Veracruz,
Guerrero, Colima, Michoacéan, Oaxaca y Tabasco. Siendo Colima el estado que mayor volumen
aporta, ya que es el estado que cuenta con las condiciones mas optimas para la produccion de
limén mexicano, en tanto que se le ha denominado la capital mundial del limén mexicano, como
se puede mostrar en el grafico 6. ElI 31% de la produccion nacional de limén es aportada por el
estado de Colima (SIAP 2010).



Grafico 6. Produccién de limon mexicano por estado
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1.7.Variacion del precio

El precio en el limdén mexicano se mantiene sin variaciones importantes en los Gltimos 10 afios
de acuerdo a los datos proporcionados por el SNIIM, teniendo en cuenta que los precios mas
bajos se sitlan en los meses de junio, julio, agosto y septiembre, meses en los cuales hay una
gran oferta de este fruto tanto por el estado de Colima como por el estado de Michoacan.

Los precios del producto son presentados en el Grafico 7 y muestran una elevacion notable en
los dltimos meses del afio 2010 para los centros de distribucion del estado de Colima.

En el caso de la central de abastos de Guadalajara, Jal. , el limon que se recibe proviene en su
gran mayoria del estado de Colima a excepcion de los meses de diciembre y enero en los cuales
se abastece principalmente del estado de Michoacan.

El andlisis del Grafico 8 indica que el precio del producto en los meses que van de mayo a
agosto es mas bajo. También se observa en esta serie historica que el precio se ha incrementado
cada vez mas en los Gltimos afios, siendo en diciembre del 2010 en donde el valor promedio fue
de $ 19.80 pesos por kg, en afios anteriores y para este mes el valor del limon se ubicé en los
$7.00 pesos por kg.



Gréfico 7. Comportamiento historico del precio del limén mexicano en el estado de Colima.
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*Los datos presentados son basados en estadisticas de la Secretaria de Economia, tomando en cuenta el promedio mensual del
precio por kilogramo de limén, el cero indica que no se tienen datos sobre ese mes o que no hubo producto.

Grafico 8 Comportamiento histdrico del precio del limén en la Central de Abastos de Guadalajara, Jal
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En el caso de la Central de Abastos de la Ciudad de México se observa que el precio del limén
mexicano es mas estable a lo largo del afio en comparacién con lo que ocurre en la Central de
Abastos de Guadalajara. Los precios no se disparan dramaticamente en los meses invernales ya
que la mayor parte de la produccion que se comercializa es de origen michoacano, en donde se
presume la oferta interrumpida de limon durante todo el afio.

La media para el mes de diciembre esta entre los 5 y 6 pesos por kg, a excepcion del afio 2010 en
donde el limén llego a costar 25 pesos. Ademas hay que sefialar que este centro de abasto es el
mas importante del pais y por tanto hay mayor oferta de este producto.

Grafico 9. Comportamiento historico del precio del limén mexicano central de abastos Ciudad de México
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*Los datos presentados son basados en estadisticas de la Secretaria de Economia, tomando en cuenta el promedio mensual del precio por
kilogramo de limédn, el cero indica que no se tienen datos sobre ese mes o que no hubo producto. La mayor parte del limén comercializado
proviene de del estado de Michoacdn, después Oaxaca. La tendencia histérica es mas estable en comparacidn a los precios observados en la
Central de Abastos de Guadalajara.

El aumento en el precio del limén en los dltimos meses del afio 2010 se atribuyo a dos factores:
el primero debido a la intensidad de la temporada de lluvias la floracién se vio afectada en la
region de Apatzingan, Mich., el segundo factor es debido a que la temporada invernal es de baja
produccidn para el estado de Colima, por lo que el estado de Michoacan normalmente abastece el
mercado en esta época, esta informacion fue aportada por el Sistema de Informacion e
Integracién de Mercados (SNIIM) en su informe mensual.

Después de analizar los graficos podemos sefialar la existencia de una estacionalidad en la
produccidén de limbén mexicano en nuestro pais, siendo los meses de verano cuando el precio de la
fruta disminuye debida a la alta oferta de estados como Colima, Oaxaca y Veracruz, en los meses
invernales se presenta un incremento ya que la oferta de fruta en el mercado es menor.



1.8.Produccién de limén mexicano en el estado de Colima.

La produccion de limén mexicano en el estado de Colima es la actividad agricola de mayor
importancia, tanto que se ha considerado mundialmente a esta region como la capital del limon
mexicano. Es el estado que produce el 31% de la produccion nacional. Cuenta con el clima mas
favorable para la produccion de limon mexicano de excelente calidad, ademas de que cuenta con
diversas instalaciones agroindustriales para el manejo de la fruta y obtencién de sus derivados.

De acuerdo al Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera el Estado de Colima, durante
el afio 2010, el limon mexicano se cultivd principalmente en 5 municipios: Tecoman, Armeria,
Manzanillo, Coquimatlan y Colima que en conjunto suman 31,521 hectareas y con una
produccion de 502,108 toneladas de fruta y un rendimiento promedio de 15.9 toneladas por
hectarea. Segun datos de la SAGARPA, también se encuentran plantaciones de este citrico en los
Municipios de Ixtlahuacan, Villa de Alvarez, Comala, Minatitlan y Cuauhtémoc, sin embargo son
plantaciones de traspatio que no impactan de manera importante en la produccion.

Grafico 10. Datos de la produccién de limén mexicano en el estado de Colima
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En el estado de Colima 5 municipios son los principales productores del limén mexicano, los
cuales se muestran en el Cuadro 1, siendo el municipio de Tecoman, Colima el que aporta el
63% de la produccion estatal, con una superficie de 20’048 hectareas sembradas de limon,
ademas de presentar los mayores rendimientos de fruta a nivel estatal.



Cuadro 1. Principales municipios productores de limén

Municipio Superficie Superficie Produccion | Rendimiento Precio % del total
sembrada cosechada obtenida
Ha Ha Ton Ton/ha $/ton
Tecoman 13393 13393  266655.1 19.91 3395.27 73.50%
Armeria 4896 4709 54030 11.47 3395.27 14.90%
Manzanillo 981 869 17285 19.89 3395.27 4.80%
Coquimatlan 811.3 811.3 15381.79 18.96 1559.75 4.20%
Colima 286.8 286.8 5078.96 17.71 1834.37 1.40%
Total 20368.1 20069.1 358430.85 17.86 3278.94 98.80%

Datos: SIAP 2010

1.9.Manejo Poscosecha

1.9.1. Importancia del manejo poscosecha

El periodo poscosecha permite, mediante un buen manejo de las operaciones involucradas,
extender la vida del producto manteniéndolo en un estado adecuado de calidad para la oferta en el
mercado que lo solicita.

El extender la vida del producto en poscosecha exige conocer las causas del deterioro de la
calidad que acaba inutilizdndolo para la venta y explotar este conocimiento para desarrollar
tecnologias que permitan minimizar el deterioro, teniendo en cuenta que el costo de la tecnologia
se verd recompensado con el valor en el mercado. Es importante poner mayor énfasis en el area
poscosecha ya que es aqui en donde el producto es conservado y calificado para ofrecerlo al
consumidor, proporcionando beneficios a los participantes en la cadena productiva.

Es importante considerar que para un buen manejo poscosecha es necesario considerar aspectos
de madurez del producto.

Madurez fisioldgica: Se define como el momento en el que se ha alcanzado el maximo punto de
desarrollo del fruto. Los frutos se cosechan fisiolégicamente maduros.

Madurez comercial: La madurez comercial es aquella que se requiere en el mercado y es en
donde se observan cambios en color, sabor y otras caracteristicas importantes.

Comunmente la madurez comercial guarda escasa relacion con la madurez fisioldgica y puede
ocurrir en cualquier fase del desarrollo o envejecimiento. Los términos inmadurez, madurez
Optima y sobre madurez se relacionan con las necesidades del mercado. Sin embargo, debe
comprenderse de cada uno de ellos en términos fisioldgicos, particularmente en lo que concierne
a la vida de almacenamiento y a la calidad de fruto al madurar (Wills, 2007). Para determinar la
madurez dptima de recoleccion del se usa una combinacion de criterios subjetivos y objetivos. En
el aspecto subjetivo se usan los sentidos para evaluar la madurez del fruto, estos se pueden
observar en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Evaluacién subjetiva de la calidad.

Color, tamafio y forma;

Sonido del producto al tocarlo con los dedos;

Acido, dulce, salado y amargo.

Datos: Folleto técnico tecnologia poscosecha No. 6 FAO 1987

En el manejo poscosecha, el producto es susceptible al ataque de insectos, y sufre dafios por
microorganismos por su mal manejo. La humedad es otro factor que presenta pérdidas
provocando una disminucion en el peso del producto. Al conjunto de alteraciones que sufren los
productos después de ser cosechados se les denomina pérdidas poscosecha.

1.9.1.1.Pérdidas poscosecha

Se pueden entender varios tipos de pérdidas en poscosecha pero se han clasificado en dos
principales segun algunos autores como Wills:

Pérdidas fisicas: Son debidas al dafio estructural o al deterioro microbiano, que terminan
degradando los tejidos hasta un punto que no permiten una presentacion aceptable, su consumo
en fresco, ni su procesamiento. Las pérdidas fisicas pueden ocasionar la evaporacion del agua
intercelular, que lleva aparejada la pérdida de peso. Las pérdidas se ven reflejadas en el peso del
producto que aunque puede seguir siendo aceptado por el mercado sufre pérdidas en su valor
comercial.

Pérdidas de calidad: Son debidas a los cambios fisioldgicos que pueden presentar los productos
provocando modificaciones en su composicion que cambian su aspecto, el sabor o la textura y
reducen el atractivo de los productos afectados. Estos cambios son causados por el metabolismo
normal o por sucesos anormales inducidos por el ambiente en poscosecha. Las pérdidas
econdmicas se reflejan en la reduccion del precio.

1.9.1.2.Aspectos a considerar para la recoleccion de citricos.

Algunos aspectos relacionados con el fruto son: grado de madurez, estado de desarrollo, tamafio,
color, etc.

Aspectos climaticos o ambientales que determinan la factibilidad de la operacion de cosecha e
influyen en su correcta realizacion son: lluvia, rocio, niebla, humedad relativa, etc.
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Factores culturales que influyen en la recoleccion son: riegos, tratamientos con plaguicidas etc,
que también de alguna manera condicionan la manera de realizar esta labor.

La recoleccion del fruto tiene lugar cuando el contenido minimo de jugo por volumen es de 28%
a 30% dependiendo del grado de clasificacion. Los limones cosechados en el estado verde oscuro
tienen mayor vida de anaquel, mientras que aquellos cosechados completamente amarillos deben
ser comercializados de manera mas rapida

1.9.1.3.Actividades realizadas en poscosecha de citricos.

Con el proposito de mantener las caracteristicas organolépticas y fisioldgicas de los productos
perecederos, el manejo poscosecha esta conformado por diferentes actividades que en conjunto
permitiran conservar el producto hasta que lleguen a su consumidor final.

Algunas de las actividades que se realizan en la zona de produccién son las siguientes:

Después de cosechar se hace el envase previo del producto, la seleccion del mismo, algunas veces
se realiza un lavado y despues es transportado a un centro de acopio en donde se le acondiciona.

En el centro de acopio que es denominado “empaque” se realiza la inspeccion y recepcion de la
fruta.

La inspeccion se realiza mediante un protocolo implementado por la propia empresa o siguiendo
las recomendaciones de un organismo regulador que define los parametros a calificar en el
producto. De esta forma se establece un control de calidad, que mostrara los riesgos al recibir el
producto; o determina si cumple con las caracteristicas deseables. También existen metodologias
para la toma de muestras y para su analisis e indican si el producto cumple con las
especificaciones requeridas por el mercado.

La siguiente operacion en el manejo poscosecha es el acondicionamiento del producto el cual
consiste en lavado, desinfeccion, aplicacion de protectantes y secado. El acondicionamiento
permite preservar las caracteristicas del producto ademas de prevenir problemas debidos a plagas
y a la fisiologia del producto.

La siguiente etapa es el envasado que se efectla en plastico, madera y/o cartdn. Posteriormente se
realiza el embalaje que se refiere a la colocacion de los envases en cajas mas grandes, mismas
que se estiban en tarimas y posteriormente se sellan con ayuda de plastico adherente y flejes para
ser transportados eficientemente al almacén, a este sellado se le llama emplayado.

La siguiente actividad es el almacenamiento que tiene la funcién de preservar y mantener en
buenas condiciones los productos para que puedan ser distribuidos para su consumo o0 venta. Se
debe considerar que el almacenamiento serd por un corto periodo debido a las caracteristicas
perecederas del fruto. Algunos vegetales y frutas producen olores que contaminan a otros con su
aroma, por lo que se debe verificar la compatibilidad de los productos al Iser almacenados en
conjunto y asi evitar problemas al momento de comercializarlos.
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Debido a lo perecedero de los productos en algunos casos es importante disminuir su actividad
fisiologica mediante la refrigeracion que disminuye entre otros la sintesis de etileno. Es necesario
tener en cuenta las caracteristicas del producto para evitar que existan dafios por frio.

El siguiente paso en la poscosecha es el transporte, considerando el caracter de perecederos de
los productos hortofruticolas se obliga a un estricto control de la carga de los mismos, para
garantizar sus perfectas condiciones durante su traslado y hasta su llegada a los mercados de
destino. Debe vigilarse la proteccion del producto contra agentes climaticos, como insolacion,
lluvia, viento, frio; y contra agentes bioticos. El recinto del trasporte debe estar limpio, seco sin
residuos de ningln producto quimico y libre de malos olores.

Es necesario tener encendido un monitor que indique la temperatura interna de la caja en donde
esta cargado el producto para monitorear su comportamiento durante el trayecto hacia su destino
final.

1.9.1.4.0Operaciones del acondicionamiento en citricos

1.9.1.4.1. Lavado

El lavado del producto remueve residuos provenientes del campo, elimina restos de tierra que
puedan representar un riesgo como fuente de inoculo de infestaciones. En el lavado se realiza la
sanitizacion del producto y permite aplicar algunos productos que eviten futuros problemas en el
almacenamiento debido a la presencia de patdgenos.

Para prevenir problemas de hongos se aplican algunos productos como el tiabendazol segin lo
descrito en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Dosis recomendadas para aplicar fungicidas en agua de lavado en citricos.

Cultivos Enfermedades Dosis Observaciones

Limon, naranjo, | Moho Azul( Penicillium italicum), Moho Tiabendazol | pulverizar en la fruta
mandarino, verde 500 g/L SC durante el proceso de
pomelo, ( Penicillium digitatum), pudricion de 100- 1000 seleccidn y lavado antes
tangelo, terminal por phomosis (Phomosis citri, ¢c/100 ml de de empaque

tangerina. Diplodia natalensis) agua

Fuente: Plant Protection

1.9.1.4.2. Encerado

El encerado es un tratamiento que se aplica a los citricos y a otras frutas como medio para
disminuir la transpiracion y asi evitar una pérdida excesiva de humedad, también se usa como
medida para proteger al fruto después del lavado en donde parte de su cubierta es removida,
provocando que ocurran problemas en la corteza. El encerado se puede hacer con diferentes
recubrimientos; plasticos, comestibles y ceras.
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Las ceras se dividen en dos grupos:

Soluciones de resinas: Mezcla de una 0 mas soluciones de resinas solubles en alcalis y
compuestos naturales. Las resinas mas utilizadas son las de colofonia, obtenida de la destilacion
de la trementina, la goma laca y la goma blanda obtenida del insecto Tachardia lacca.

Emulsiones acuosas: Estan compuestas por ceras vegetales, ceras animales, ceras minerales o
ceras sintéticas, siendo estas las mas utilizadas. A continuacién se muestran las ceras mas
utilizadas en el tratamiento a citricos.

Cuadro 4. Caracteristicas de ceras cominmente utilizadas en citricos.

Cera Origen Composicion Punto de fusion °C

Carnauba Copernica cerifera Ac. Cerdtico78 84-85
Cerotato de miricilo

Candelilla Familia Euphorbiacea | Esteres 67-68
acidos libres
Alcoholes
Lactonas
Resinas

Cera de abeja Panales de abeja Ac. Cerotico 62-65
Palmetato de miricilo

Parafinas

Montana Lignitos Ac. Montanico 78-79
Hidrocarburos

Polietileno Sintético Polimero de etileno 110-125

Fuente: Agusti 2000

1.9.2. Calidad como factor importante en la comercializacion

La palabra calidad proviene del latin “qualitas” que significa atributo, propiedad o naturaleza de
un objeto, siendo la calidad el conjunto de propiedades inherentes que posee un producto y que
permiten apreciarlo como igual, mejor, o peor que los restantes de su especie. Otra forma de
definir la calidad es como el grado de excelencia o superioridad de un objeto. En términos de
servicio o satisfaccion que produce a los consumidores la calidad se puede definir como el grado
de cumplimiento o el nimero de condiciones que determina su aceptacion por el consumidor.

La calidad puede ser evaluada objetiva o subjetivamente, de acuerdo con las necesidades,
posibilidades y demandas del consumidor. Algunos de los atributos importantes de la calidad de
los frutos como el limén son:
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Apariencia: forma, uniformidad, defectos.

Madurez: color, tamafio, brillo, textura.

Sabor, aroma, degustacion: dulzura, acidez, astringencia, compuestos volatiles.

Valor nutritivo: carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales, fitoquimicos.

Seguridad: sin contaminantes bidticos, toxicos naturales, micotoxinas, contaminacion
microbioldgica.

AN NI N NI

1.9.3. Control de Calidad

Para elaborar cualquier producto se aplican una serie de puntos de control estratégicamente
dispuestos a lo largo del proceso que vigilen su desarrollo y aseguren un buen producto final, tal
dispositivo es llamado control de calidad.

El control de la calidad permitira hacer el seguimiento a lo largo de la manipulacién y confeccién
del producto, como un proceso integral en todas las actividades del proceso, que se aplica en
forma aleatoria y permanente con el fin de satisfacer con eficiencia economica las necesidades y
expectativas del cliente.

Cuadro 5. Clasificacién de los defectos y dafios que afectan a los frutos

Defecto/ dafio Evolucién durante la comercializacién

Estables

Decoloraciones Ninguna
Reverdecimiento Ninguna
Deformaciones Ninguna
Rameado Ninguna
Lesiones por insectos y acaros Ninguna
Negrilla Ninguna

Inestables
Bufado Roturas y posteriores infecciones

Pixat de los citricos o wéter spot
Granulacion

Oleocelosis

Podrido

Frutos con larvas

Fruto helado

Pérdida de céliz

Pedudnculo largo

Cortes y heridas no cicatrizadas

Golpes

Progresion de la senescencia y podridos

Pérdida progresiva del zumo

Oscurecimiento del area afectada

Esporulacion y contagio de frutos sanos

Podrido

Pérdida del zumo y sabor

Reblandecimiento y decoloracion (podrido)
Heridas en frutos vecinos y posteriores infecciones
Decoloracion y podrido

Decoloraciones pardas, ablandamiento y podrido

Fuente: Agusti 2000
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Atributos que deben de reunir los citricos (Orihuel, 1991)

1) Atributos de calidad interna: los que pueden ser percibidos por el gusto, olfato y tacto, la
mayor parte de estos son facilmente medibles, como la concentracion de sélidos solubles
totales, SST, ( °Brix); % de &cidos libres; vitamina C (mg/100 c/c); resistencia de la
corteza.

2) Atributos de calidad externa: perceptibles por la vista y el tacto, como la coloracién,
presencia de alteraciones y defectos, medibles en pocas ocasiones.

3) Atributos de tipo tecnologico o comercial: relacionados con la vida comercial del fruto,
como condicidn fisioldgica, presencia de hongos y heridas profundas.

La definicién de los atributos permitira:

1) Establecer métodos de medida objetivos que evallen la calidad del producto

2) Garantizar que los productos lleguen a puntos de venta en condiciones fisiologicas tales
que permitan su correcta comercializacion y consumo.

El producto podré presentar defectos estables e inestables siendo los primeros los que ocurren en
el campo y afectan la apariencia del fruto; mientras que los inestables ocurren en la poscosecha.

1.9.4. Evaluacién de la calidad en el limoén mexicano.

Durante la evaluacion de la calidad del limén se determinan algunos parametros:

Madurez: El limén mexicano debe presentar un grado de madurez fisiologica o punto sazon
minimo, el cual se determina de la siguiente manera: Por el contenido de jugo, que no debe ser
menor de 45 % en peso.

Acidez: se determina en 5 cm® de jugo del citrico titulando con solucién 0.1IN de NaOH y
utilizando fenolftaleina como indicador. Los cc que se han utilizado para la neutralizacion se
multiplicaran por el factor 1.28, para determinar la acidez del fruto, misma que se expresa como
acido citrico.

Porcentaje de jugo: Se determina cortando a la mitad las frutas por la seccion ecuatorial y se
extrae el jugo presionando la fruta contra la "pifia" del extractor de jugos de manera que sean
exprimidas la totalidad de las celdillas de jugo y enseguida se pasa el jugo extraido a través de un
tamiz y se deposita en un recipiente limpio y de peso conocido, se pesa el recipiente con el jugo
y se anota el resultado. Es necesario practicar por lo menos dos determinaciones con muestras
del mismo lote.

Textura: la textura debe ser uniforme no se deben notar depresiones muy pronunciadas en la
corteza del fruto, la corteza lisa indica que el limdn tiene la madurez adecuada.
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Color: El color debe ser verde a alimonado para poder ser aceptado en mercados con el mayor
valor. Se determina con ayuda de la guia de colores que se muestra en la figura 1.

Figura 1. Guia de colores para evaluacion de color del limodn con referencia a la certificacion MCS.

PANTONE 350 PANTONE 357

Verde obscuro Verde
RGB:357951 HTML:254F33 RGB:3291 51 HTML:215B33
PANTONE 364 PANTONE 366
Alimonado Caxi
RGB:58 11940 HTML:3A7728 RGB:196 229 142 HTML:CAES8E
PANTONE 379
Amarillo

RGB:224 234 104 HTMLECEAGS

Tamafio: El tamafio se evalla midiendo el diametro de la fruta y de acuerdo a los milimetros que
tenga se ubicara en un rango que se muestra en la tabla 6 y se determinara asi un cddigo. Otra
manera de evaluar el tamafio es contando el numero de frutos por kilogramo.

Cuadro 6. Tabla de tamafio de limoén

Cadigo Intervalo Unidades de producto
(mm) por kilogramo
1*
2 31,1 - 34,0 41 - 36
3 34,1 - 37,0 35 - 30
4 37,1 - 39,0 29 - 24
5 39,1 > Menos de 24

Datos: NMX-FF087-SCFI-2001

2. PLANTEAMIENTO.

El manejo poscosecha es una parte del sistema productivo de cualquier producto agricola que
permitira extender su vida util, siendo el enlace entre la actividad productiva y la
comercializacion. Las fallas que puedan ocurrir en el periodo poscosecha pueden provocar
importantes pérdidas econdmicas durante el manejo de cualquier producto agricola. En esta
ocasion se selecciond al limén mexicano como motivo de estudio por ser un producto de
importancia econdmica. Se estimd necesario determinar con precisiébn como se maneja el fruto
después de la cosecha, identificando algunas operaciones o actividades que debieran de mejorarse
0 evitarse, para contar con un producto con mayores ventajas y beneficios durante su
comercializacion.
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Por la importancia que representa el municipio de Tecoman en el estado de Colima en la
produccion de limén mexicano, se le selecciond como la zona de estudio. Influyd también el
hecho de que en la regidn se cuenta con centros de acopio e industrias que consumen y benefician
el producto.

3. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un diagndstico sobre el manejo poscosecha del limén mexicano (Citrus aurantifolia
Swingle. L.) en una region altamente productiva, identificando los puntos que pudieran afectar
negativamente al proceso y la comercializacion del producto.

4. OBJETIVOS PARTICULARES

e Formular un diagnéstico sobre el manejo poscosecha de limén mexicano en la zona de
Tecoman, Col.

e ldentificar las principales causas que pudieran provocar el mal manejo poscosecha del
limén mexicano en la region para proponer alternativas que mejoren el proceso.

e ldentificar las normas nacionales de calidad que se aplican para la evaluacion del limén
mexicano, determinando el nivel de su aplicacién en los procesos de poscosecha y
comercializacion del producto en la zona.

5. JUSTIFICACION.

La investigacion se desarrollo atendiendo a la carencia de informacion sobre la actividad de
poscosecha del limén mexicano, ademas de que otros estudios sefialan problematica esta
actividad, sin aportar la debida informacién. Es asi como se opto por realizar el estudio en la
zona de Tecoman, Colima por ser la region productora de limon mexicano mas importante del
pais, ademas concentrar agroindustrias relacionadas con el procesamiento de este fruto.

Es importante sefialar que la presente investigacion consiste fundamentalmente en la preparacion
de un diagnostico que describa las actividades del proceso poscosecha de limén mexicano, y
permita identificar algunas posibles fallas en el proceso.

6. HIPOTESIS.

Al identificar algunos de los factores que puedan afectar negativamente el manejo poscosecha del
limén mexicano, se podran proponer acciones técnicas que los prevengan o los corrijan con lo
que se lograra una adecuada calidad del producto que facilite su comercializacion.
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7. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

7.1.Definicion y delimitacion de la zona de estudio.

Con apoyo en anuarios estadisticos de la Secretaria de Informacion Agricola y Pecuaria SIAP y
con informacién de la SAGARPA, se realizo una investigacion sobre la produccion nacional de
limén indentificando los estados mas importantes en produccion y superficie; la investigacion
preliminar sefialo al Estado de Colima como uno de los mas importantes en la produccién del
limon mexicano (Citrus aurantifolia Swingle. L.).

Considerando la importancia que tiene el cultivo del limén en la entidad se realizo la
investigacion en Colima describiendo el proceso poscosecha del limon teniendo en cuenta que en
la zona coinciden gran parte de los actores que participan en el proceso es decir; los campos de
cultivo, los productores, los centros de acopio y la agroindustria.

Con el apoyo del Directorio de Agroexportadores Mexicanos, Secretarias de Estado e
investigadores involucrados en el cultivo de limén mexicano se identificaron empresas y huertos
que pudieran brindar su apoyo para la elaboracion de la investigacion.

En el Directorio de Agroexportadores se ubicaron empresas que reunieran caracteristicas que
cumplen con las exigencias de los paises importadores de limon mexicano. Después de identificar
a las empresas se procedid a realizar el contacto via correo electrénico y via telefonica,
participandoles las caracteristicas del proyecto a desarrollar y los objetivos que se perseguian.

Para lo anterior se propuso un protocolo del proyecto y se solicito a los involucrados el apoyo
para el ingreso a sus instalaciones. La empresa que acepto contribuir a la investigacion pidio
formalizar la peticion mediante un oficio de la UNAM explicando las razones del proyecto y la
seriedad de la investigacion.

7.2.Disefio de cuestionarios y cuadros para diagnostico de las actividades posteriores a la
cosecha y de comercializacion de limén mexicano.

Con base en informacién bibliografica se elaboraron cuestionarios de encuesta que ayudaron a

describir las actividades realizadas en la cadena poscosecha de limén mexicano.

La informacidn recabada en los cuestionarios se proceso y analizé para elaborar el diagndstico de
poscosecha de limon mexicano en el estado de Colima.

Los cuestionarios se disefiaron y aplicaron tanto a productores, como a operarios de centros de
acopio y centros de distribucion. Las preguntas de los cuestionarios se prepararon con la finalidad
describir el proceso lo mas cuidadosamente posible. ( Anexo I).

7.3. Investigacion de normas relacionadas con el manejo del limén mexicano.
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Se realizd una investigacion bibliografica para obtener los documentos de normas oficiales
mexicanas involucradas en el manejo del limén mexicano.

7.4.Visita a la zona productora de Tecoman, Colima para recabar datos sobre las
actividades de cosecha, transporte, envase y embalaje, que se realizan en instalaciones
de empaque, centros de acopio y huertas.

Una vez que se solicito y se obtuvo la aprobacién del Consejo Estatal de Sanidad Vegetal del
Estado de Colima (CESAVECOL), el Consejo Estatal de Productores de Limén(COEPLIM) y la
Delegacion Regional de la SAGARPA, se elaboro un cronograma de actividades para visitar a:
productores, empaques de limén de diferente estructura tecnoldgica y agroindustrias Durante la
visita a las instalaciones se aplicaron los cuestionarios de encuesta, previamente disefiados para
capturar la informacion; se procedié en algunos casos toma de muestras de fruta para identificar
alguna falla en el proceso, a la toma de fotografias, y se practicaron entrevistas con productores,
personal de los centros de acopio.

7.5.Visita a centros de distribucion de cadenas comerciales y a centro de abastos (region
centro del pais)

Para examinar el otro extremo de la cadena poscosecha de limon se contactd con centros de
distribucion de cadenas comerciales y en la central de abastos de la ciudad de México (esto en
consideracion a su importancia como centro de comercio nacional). Para estas visitas también se
requirié de una previa solicitud y se concerté una cita con los funcionarios de las instalaciones
para informarles sobre los propositos y caracteristicas de la investigacion.

7.6.Descripcidn de la cadena poscosecha de limon mexicano.

Para describir la cadena poscosecha de limén mexicano se necesito de de algunos materiales
como fueron:

Materiales

e Céamara Fotografica
e Bolsas de plastico
e Etiquetas de identificacion de muestras.

e Marcador
e Cuestionarios
e Bascula

e NMX-FF-087-SCFI-2001 Productos alimenticios no industrializados para usos humano-
fruta fresca-limon mexicano (Citrus aurantifolia Swingle)

Se aplicaron cerca de 50 entrevistas entre productores, personal del empaque, personal del centro
de acopio y centros de distribucion. Los personajes a entrevistar se sugirieron por la importancia
de su participacion en el proceso poscosecha del limén mexicano. Debido a que el estudio fue
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meramente descriptivo, no se vio la necesidad del manejo un método estadistico para determinar
un tamafio de muestra para aplicar la entrevista.

Solamente en el caso de la actividad de empaque se opto por la toma de muestras, ya que se conto
con el consentimiento de un centro de acopio para realizar tal actividad.

El muestreo se apoyo de un método de muestreo para diferentes productos agricolas cuando no
se tiene un método en particular para el producto a muestrear, debido a que en la realidad no hay
una metodologia particularmente disefiada para la toma de muestras en el limén mexicano en un
contenedor.

El método de muestreo utilizado es de ““5 puntos” para contenedores.
El método de 5 puntos consiste en:

1. Realizar un diagrama del contenedor y marcar 1 punto en cada esquina separado de la
pared del contenedor, y marcar finalmente 1 punto en el centro del contenedor.

2. Tomar en cada punto muestras de cerca de 1 Kg.

Mezclar todas las muestras y formar una muestra compuesta de 1 Kg.

4. Realizar la evaluacion de la muestra de acuerdo a las caracteristicas correspondientes al
producto.

w

8. RESULTADOS

8.1. Diagnostico del manejo poscosecha del limon mexicano.

Mediante el uso de cuestionarios de encuesta y de las observaciones practicadas en el lugar en
donde ocurrian los eventos, se obtuvo informacion sobre la produccion y el manejo poscosecha
del limon mexicano. La informacion obtenida durante la investigacion se desarrollo con ayuda de
imagenes para ilustrar lo observado. Las operaciones de poscosecha descritas durante el
desarrollo de la investigacion fueron cosecha, transporte, acopio del producto, envase y
distribucion

Figura 1. Proceso poscosecha
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8.1.1. Cosecha
De la observacion en los huertos se desprenden las siguientes actividades:
Los huertos donde se hicieron las observaciones corresponden a las poblaciones de:

e Cofradia de Juarez
e Cofradia de Hidalgo
e Rincdn de Lopez

e ElLlano.

En total se visitaron 20 huertos en donde se aplicaron las entrevistas a trabajadores y productores
de los huertos visitados, se obtuvo informacion como los materiales utilizados para la cosecha del
fruto, la calidad del trabajo de los trabajadores, seleccion del producto, caracteristicas del
producto que debe de cosecharse y otras actividades llevadas a cabo en esta fase del proceso
poscosecha que se describen a continuacion:

Figura 2. Ubicacion de las comunidades

4R incon de Lépez

2o
s

t ’

s

Tecoman, COL, Méx

Fuente: Google Earth 2011
8.1.1.1.Formas de cosechar

La labor de los cortadores comienza a las primeras horas del dia, de preferencia cuando la
humedad relativa y la precipitacién no son muy altas, lo anterior es una medida para prevenir
dafios al producto como son el “quemado” u oleocelosis por la ruptura de las glandulas que
contienen el aceite en la c&scara de la fruta.
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Imagen No. 1 Dafio por gancho Imagen No. 2 Gancho Imagen No 3 Red para cosecha de limén

El corte se realiza a mano limpia, con red y gancho. EI corte a mano es ideal por ser menos
agresivo con el producto, permitiendo cortar racimos completos, ademas de que evita el tallado
con las ramas y hojas del arbol. El corte con red se realiza cuando la fruta esta en las partes mas
altas del arbol, lo que no permite un corte a mano, un buen manejo de esta herramienta evita
dafios en la fruta, aunque implica tirar un poco de la rama para cortar el producto. EI corte con
gancho es agresivo y esta prohibido por provocar dafios graves a la fruta como el espinado con
las ramas del arbol, quiebre de ramas y pérdida de fruta debido a la caida al suelo de la misma
(pérdidas fisicas y de calidad), aunque es una practica comdn en algunos huertos.

En cuanto al material que se utiliza en la cosecha para la colecta del limén se usan botes de
plastico, costales, mantas y cajas. Los botes plasticos son los mas adecuados ya que no
representan riesgo alguno para el limon su uso, a menos de que se encuentren en malas
condiciones. Las mantas y los costales provocan rozamientos que después de algunas horas se
mostraran como dafios por quemado. Asi que el uso de botes es una buena préactica para la colecta
de limon.

Imagen No. 4 acopio de Imagen 5 costales para acopio Imagen 6 cajas para acopio

Otro de los factores a considerar es la mano de obra que labora en estos huertos, la cual puede
ser temporal o de planta. En el caso de la mano de obra temporal, son grupos de personas que
trabajan en cuadrillas, el duefio del huerto les sugiere las caracteristicas de la fruta a cosechar,
aungue la desventaja con los trabajadores temporales es su disposicion a trabajar en relacion con
su beneficio econdmico, si observan que la huerta tiene una gran cantidad de fruta para cosechar
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ellos trabajan sin problema, en el caso contrario de que sea poca la fruta, deciden buscar otro
lugar donde trabajar.

Imagen 7 Limdn verde Imagen 8 Lim6n amarillo o industrial Imagen 9. Seleccidn al cosechar el limoén

En el caso del personal de planta se muestra una actitud de compromiso con el duefio del huerto,
asi que en estos casos su capacitacion es constante, la seleccién de la fruta en el corte es
minuciosa, el corte es manual y solo a veces con red donde las ramas son muy altas, evitan cortar
limén inmaduro y de mal aspecto, lo cual permite al productor recibir mayor valor por su
cosecha y con ello un mejor ingreso para los cortadores.

Otro factor que demerita la calidad durante la cosecha del limén es la seleccion, la cual esta
directamente relacionada con la calidad de trabajo de los cortadores. Los rendimientos de la fruta
en los centros de acopio y/o empaques son minimos en relacion a los que el productor puede
esperar por la cantidad cosechada, sino se tiene un buen control de esta actividad.

Los huertos estudiados se dividieron por regién y se realizd un analisis general de cada zona
obteniéndose los siguientes datos:

e Region de Cofradia de Judrez se encontrd que los huertos tienen rendimientos promedio
de 30 ton/ha, el personal dedicado al corte es de planta, asi que colaboran adecuadamente
con sus patrones, la seleccion del limén es buena, aunque llegan a cosechar limén
pequefio y amarillo, el limon industrial representa un 15% de su cosecha.

e Region de Cofradia de Hidalgo los rendimientos estimados por los productores son de 20
a 25 ton/ha, el personal que se encarga de la cosecha se capacita al principio por lo
general son cortadores temporales, no realizan una seleccién después de cosechar y
durante el corte es pobre la seleccion, no realizan separacion de limon verde y amarillo al
acopiar la fruta para enviarla al centro de acopio. Los productores generalmente venden
su produccion a intermediarios (“coyotes”) y en casos excepcionales a empaques, el
problema que ellos mencionan es la lejania de los empaques a su comunidad, es
importante sefialar que los “empaques” ofrecen un mejor precio por el producto.
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Region Rincén de Lopez: es una comunidad alejada de los centros de acopio que son
Ilamados “empaques” en la regidn, asi que la produccion es ofrecida a intermediarios
debido a los costos que implica transportar su producto hasta un “empaque”. La region
cuenta con carreteras de terraceria ademas de que la zona en algunos casos presenta
pendientes complicadas, a pesar de esto, en la region se encontrd que el limon, es
seleccionado adecuadamente, tienen cuidado al realizar la cosecha del limén solo se corta
limén de tamafio y color indicado, por lo general el limén es de calibre grande. Es
importante mencionar la influencia que existe por parte de los trabajadores que son de
planta en los huertos, generando con esto un bajo porcentaje o nulo de cosecha de limon
industrial. En el caso de los productores que envian su produccién a “empaque” es porque
se encuentran dentro de la unién de productores que es coordinada por el COEPLIM.

Region El Llano es una regién cercana a los centros de acopio, sus rendimientos
promedios son de 25 ton/ha, el personal es temporal, y se capacita al inicio de su labor. En
otros casos es personal de planta o familiares del mismo productor, aqui se realiza una
seleccion para separar limon verde y amarillo, se acopia limén industrial como ingreso
extra, aunque la venta de su produccion es a intermediarios.

Huertos de empaque SiCar, el personal es por lo general temporal, el cual es organizado
por un jefe de cuadrilla que es el encargado de verificar que el producto cosechado sea de
buen tamafio, color, y con la menor cantidad de imperfecciones posibles, se separa limon
amarillo del verde.

Algunos de los factores que demeritan la calidad de la fruta durante la cosecha son los siguientes:

8.1.2.

Humedad relativa alta durante la cosecha

Cosecha con gancho.

Cosecha de limon tierno.

Se pierde calidad por el tamafio del fruto que es cortado pequefio y es denominado
“canica”, tamafio que oscila entre los 20 a 22mm de diametro.

Corte de fruta inmadura, fruta alimonada y amarilla.

Control del personal de corte.

Capacitacion del personal para corte del limon.

Situacion laboral de la mano de obra que se emplea en esta actividad. (temporal y planta).

Transporte

Después de cosechar se realiza el traslado de la zona de produccion al centro de acopio y/o
empaque, el medio de transporte es poco sofisticado, ya que son trayectos cortos y depende de
las posibilidades econdmicas del tipo de productor.

Generalmente se usan camionetas en el caso de productores pequefios, mientras que los
productores grandes utilizan camiones tipo de 3 % toneladas. EIl limdn es transportado en cajas
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plasticas en las que se fueron acopiando los limones durante la cosecha, después de realizar una
seleccion previa.

Imaaen No 10 Presencia de humedad en limén

Factores identificados durante el transporte que disminuyen la calidad del limén.

e Estiba desordenada, que ocasiona la pérdida de producto en el camino.
e Transporte en malas condiciones o contaminado con agroquimicos.

e Descarga brusca por el personal.

e Animales silvestres en el transporte.

=%

Imagen 11 y 12 Carga de limén en transporte de empaque

8.1.3. Centros de acopio

A los centros de acopio en la region se les denomina “empaques”. También existen otros centros
de acopio en puntos estratégicos o de reunion sin la formalidad de una instalacién, en donde solo
se recibe la fruta, se califica su calidad y se da un pago al productor por la misma; este pago es
menor al que se puede percibir en los centros de acopio bien establecidos, convirtiéndose en un
punto intermedio entre el huerto y el “empaque”.

8.1.3.1.Centros de acopio de intermediarios.

Estos centros de acopio son establecidos a orillas de las carreteras y generalmente se ubican
cerca de los huertos, algunos forman parte de Uniones de Productores. Tienen como objetivo
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acopiar toda la fruta de pequefios productores para venderla en mayor volumen a los empaques.
Algunos intermediarios denominados como “coyotes” son los que le pagan de contado la fruta al
productor.

En algunos casos estos centros acopio pertenecen a empaques, la diferencia en estos es que el
pago no es al contado. Estos centros evitan otros intermediarios en la cadena, ya que por la
lejania de algunos huertos con empaques se propicia que los productores acudan a un
intermediario para la venta de su fruta.

Aqui se cambia de contenedor la fruta, generalmente por cada productor se recibe un promedio
entre 10 y 15 cajas.

Imagen 13 Pesado de las cajas Imagen 14

-

Recepcién de limoén

Aspectos que disminuyen la calidad de la fruta en los centros concentradores

e La manipulacion de la fruta.
e Los centros de acopio no estan protegidos de la luz del sol, y causan la exposicién de la
fruta al sol.

8.1.3.2.Centros de acopio (“empaques”)

Después de transportar el producto proveniente del huerto a un centro concentrador el limén llega
a las instalaciones del centro de acopio o “empaque” en donde se realizan una serie de
actividades para la conservacion y mejorar la presentacion del producto para facilitar su venta.

Durante la investigacion realizada se visitaron 5 instalaciones con caracteristicas tecnologicas
diferentes y se agruparon de la siguiente manera:

1. Instalaciones de baja tecnologia:
Efectuan seleccion manual, no cuentan con enfriador, y el producto se destina a mercado
nacional o local.

2. Instalaciones de mediana tecnologia:
Cuentan con seleccion electrénica, se tiene enfriador y tiene tolvas para la recepcion del
producto.
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3. Instalaciones de alta tecnologia:
Cuentan con bines (contenedor plastico de 500 kg de capacidad) que minimizan el dafio
del producto, cuenta con volteadoras de cajas, pre enfriado, zonas bien definidas para
cada operacion. Su produccion es destinada a mercados de alta exigencia (centros
comerciales y exportacion).

8.1.3.2.1. Actividades en el centro de acopio

En el centro de acopio se llevan a cabo actividades que permitirdn mejorar la presentacion como
la limpieza, seleccion y envasado del producto para ofrecerlo al consumidor. A lo que se le llama
valor agregado.

8.1.3.2.1.1.Recepcion.

Las actividades en el centro de acopio comienzan con la recepcién del limén como se puede ver
en la figura 1. Aqui se pesa el producto y se toman datos como nimero de placas, condiciones
del transporte del proveedor y nombre del huerto.

Algunas cuestiones que deben de cuidarse son que el transporte este colocado de forma adecuada
en la béscula para evitar errores en la lectura del peso, provocando pérdidas aparentes al
momento de procesar el producto.

8.1.3.2.1.2.Descarga.

Enseguida el producto es trasladado al area de descarga, en esta area el producto se vacia en
tolvas o bines, en casos excepcionales el vaciado es con ayuda de bandas que voltean las cajas y
alimentan una linea de empaque.

Un factor de gran importancia en la recepcion son justamente los contenedores, el uso de tolvas
permite que el limon se golpee de forma agresiva, provocando dafios que afectan la calidad de la
fruta, por tanto el uso de tolvas es mas agresivo que cuando se descarga en bines, en estos el
vaciado es méas suave y se evitan dafos fisicos al producto.

Imagen 15 Recepcién de limén en Tolvas. . Imagen 16. Recepcién de limén en bines.
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Al momento de descargar el limén en los contenedores, el personal encargado realiza una
minuciosa observacion para identificar y definir las caracteristicas del producto recibido. Esta
informacidn se captura en formatos disefiados con ese fin, constituyendo un informe preliminar.

8.1.3.2.1.3.Informe preliminar.

La evaluacién del producto es cualitativa y a criterio del personal encargado de la recepcion de la
fruta y se entregara un informe preliminar.

El informe preliminar reporta datos como:

1. Color*

e Porcentaje de alimonado (limon amarillento)
e Porcentaje de limon verde.

e Porcentaje de limén amarillo (limén industrial)
*(véase anexo Norma Oficial Mexicana Limén Mexicano NMX-FF-087SCFI-2001)

2. Limpieza y presentacion

e Porcentaje de impurezas (basura, hojas, fruta extrafian, tierra, etc.)

e Porcentaje de dafios por plagas y enfermedades (fumagina ,capa carbonosa en la piel),
antracnosis, mosca prieta, arafia roja.)

e Porcentaje de dafios ( roces con ramas, espinados)

3. Tamafio*

Porcentaje de tamafio de limon.
*(véase anexo Norma Mexicana NMX-FF-087SCFI-2001)

&

Imagen 17 Espinado Imagen 18 Dafo por mosca prieta Imagen 19 Quemado

} U A TTIAETW ———— T

.

Imagen 20 Clavo y fumagina )
Imagen 22 Tallado
Imagen 21 Acaro
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Despues de registrar estos datos se da el informe preliminar al proveedor para que este lo
entregue en el &rea de pago.

8.1.3.2.1.3.1. Muestreo de las tolvas.

Durante la descarga del producto en la compafiia SiCar se realizo un muestreo en las tolvas que
recibian limén. La finalidad era determinar los dafios mas comunes al entregar el producto al
centro de acopio. Al momento de realizar la investigacion SiCar contaba con 6 tolvas de 900 kg
cada una, dispuestas como se muestra en el diagrama siguiente:

Diagrama de ubicacidn de las tolvas en la empacadora SiCar.

L) |La| ) i
L
a

8.1.3.2.1.3.1.1.Procedimiento para obtencion de muestras.

Para obtener las muestras en las tolvas de SiCar se siguio el procedimiento siguiente:

1. En las esquinas de cada tolva se recolectaron aleatoriamente muestras del producto y
también se obtuvo una muestra en el centro. Las muestras que se obtuvieron fueron de 30
limones por cada tolva.

2. Con las muestras obtenidas se formo una muestra compuesta.

3. La muestra obtenida se pesé y se identifico para su posterior analisis. Al analizar las
muestras, se determino color, tamafio y dafios.

8.1.3.2.1.3.1.2. Anédlisis de muestras.

Caracterizacion de los dafios.

1) Dafios por plagas:

o Acaro: se notan como cicatrizaciones amarillentas 0 manchas secas en la fruta.

o Arafia Roja: también es llamado " apapado”, provoca opacamiento de la fruta, cambia el
color a un color aceitunado.

o Clavo: provocado por la concentracion de gotas de agua.

Antracnosis: provocado por la proliferacion de hongos.

O

2) Darios ocasionados por el manejo en cosecha y poscosecha.
o Tallado.
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o Espinado:
o Quemado: ocasionado por la ruptura de los vasos de aceite de la cascara de la fruta.

3) Daiios durante el transporte
o Concentracion de agua que provoca apariencia quemada en el producto.

4) Dafios durante la recepcion:
o Golpes con las tolvas.

Para su analisis las muestras se procesaron de la manera siguiente:

1. Se peso el producto de la muestra.

2. Los limones se separaron por color y se pesaron las fracciones respectivas.

3. El producto se separ6 por tamafio y se peso la fraccion correspondiente a cada tamafio.
4. El producto se separo por dafios sufridos y se pesaron las fracciones dafiadas.

Los resultados de los andlisis practicados se resumen en el cuadro 1.

Cuadro 7. Resultados de andlisis de muestras

Muestra | Peso (kg) *Color 1-5 (grs.) % Dafios minimos, % *Tamafio 2 %
mayores, criticos
(kg)
1 1.145 3/115 3/10 0.225 | 19.65 180 15.72
4/.145 4/12.66
2 1.02 3/125 3/12.25 0.230 | 22.54 280 27.45
2/132 2/12.94
3 1.04 3/195 2/465 3/18.75 0.205 | 19.71 360 34.61
2/ 44,71
4 0.83 5/090  4/110 5/10.84 0.205 | 27.69 330 39.75
4/13.25
5 0.865 4/ 055 4/6.35 0.180 | 20.8 285 32.94
6 0.95 3/125 3/13.15 0.245 | 25.79 90 9.47
2/ 132 2/13.89
7 1.025 3/225 3/ 21.95 0.370 | 370 205
8 1.06 3/395 3/ 37.26 0.395 | 37.26 0.330 31.13
9 1.035 4/ 140 2/150 4/13.53 0.315 | 30.43 0.260 25.12
2/14.49
10 1.07 0.490 | 45.79 0.150 14.02
11 0.96 0.100 | 10.42 0.230 23.96

*(Anexo Il Norma Oficial Mexicana Limén Mexicano NMX-FF-087SCF1-2001)

De los datos obtrenidos se encontré que los dafios mas incidentes son el quemado Y el tallado.
Tambien se encontrd que un promedio del 25% del producto recibido muestreado presenta dafos.

8.1.3.2.1.4.Reposo de la fruta.

Volviendo a las actividades que se desarrollan en el centro de acopio, la actividad posterior a la
recepcion es el reposo de la fruta, mismo que permite observar dafios que se manifiestan 6 horas
después de ser cosechada la fruta como la oleocelosis. Este paso es a consideracion de las
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politicas del empaque y del tipo de cliente, en la mayoria de los centros de acopio visitados no se
realizaba este paso.

8.1.3.2.1.5.Lavado y desinfeccion.
El paso siguiente es un lavado y seleccion en donde se tienen bandas de alimentacion de limon
con ayuda de bines, volteadoras de cajas y tolvas.

El lavado se realiza haciendo caer la fruta en un estanque con agua clorada a 100 ppm, y jabon,
y también se realiza con ayuda de aspersores.

Imagen.23. Alimentacion de linea de embalaje con tolvas Imagen.24. Alimentacion de linea de embalaje con bines

8.1.3.2.1.6.Seleccion.

En otros centros de acopio se encontro como primer paso una seleccion, misma que se realiza
manualmente; es una medida que permite eliminar restos de hojas y ramas, limon dafiado Y evita
un gasto innecesario de insumos como agua, jabon y desinfectantes.

Imagen. 25 Linea de embalaje, seleccién inicial. Imagen. 26 Lavado de limén

Las actividades anteriores se realizan en todos los casos aunque el orden no sea el obligado.
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8.1.3.2.1.7.Encerado.

El siguiente paso es un encerado que le dara un recubrimiento al limon permitiendole protegerse
de dafios en la manipulacion, pérdida de humedad e infeccidn por patdgenos. El paso posterior es
el secado en donde se realiza mediante el uso de ventiladores que permiten eliminar el exceso de
humedad que pueda provocar deterioro en la fruta.

8.1.3.2.1.8.Seleccion.

Dentro de la linea de envase puede haber una seleccionadora de cribas esencialemente para la
eliminacion de frutos pequefios o ““ canicas” que no es aceptable para la mayor parte del mercado
ya que estas son de menos de 20 mm de diametro.

La siguiente actividad es la seleccién de tamafio esencialente y color, la cual es manual o
electronicamente, mediante el uso de camaras que toman fotografias del material que va pasando
y lo van clasificando de acuerdo a su tamafio y coloracion.

Determinadolas en categorias como son :

e Limdn 5 categoria extra.
e Limon4

e Limon3

e Alimonado 5

e Alimonado 4

e Alimonado 3

Imagen.27 Contenedores de limdn seleccionado

Imagen.28 Envasado de limén en arpillas
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8.1.3.2.1.9. Envasado.

El siguiente paso es el envasado, el cual se realiza en cajas de plastico, madera, arpillas, arpillitas.
Dependiendo el tipo de limén a empacar y el mercado a llegar.Esto es dependiente de las
consideraciones que se tenga del producto por parte del cliente y conforme a normalizaciones que
se tengan convenidas o deban de acatarse.

8.1.3.2.1.10. Muestreo y analisis.

Solo en 2 de los centros de acopio visitados en el envasado se hace un muestreo y andlisis para
determinar que los estandares ofrecidos al cliente sean cumplidos satisfactoriamente, el control
de calidad se hace tomando una muestra del 5% o una caja de una tarima, en la mayoria de los
casos del producto que se procesa, en donde se realizan analisis de dafios, los cuales se clasifican
en: dafios menores, dafios mayores y dafios criticos, aqui se tienen tolerancias del 10% de la
suma de todos los dafios, aunque en un empaque en especial la tolerancia es del 5%, siendo los
dafios criticos en donde se tienen menores tolerancias del 3 % , ya que estos dafios se les puede
denominar inestables por evolucionar durante las siguientes etapas, desarrollando sintomas que
afectan la apariencia y calidad de la fruta.

Cuando el resultado del analisis muestra que se rebasan los limites tolerados el producto se
reprocesa, provocando con ello mayores costos.

8.1.3.2.1.11. Embalaje.

El embalaje se realiza con ayuda de flejes y plastico adherente. Se siguen normas de acomodo
del producto en el arreglo de las cajas y el uso de entarimados para colocar los empaques.

Las tarimas deben de tener un certificado para poder ser utilizadas en el transporte del producto,
deben de estar en condiciones adecuadas para utilizarse o de lo contrario deben de renovarse.

8.1.3.2.1.12. Almacenamiento.

El almacenamiento es el paso sucesivo despues de un adecuado embalaje, este se realiza para
climatizar el producto antes de que sea embarcado, con la finalidad de disminuir su temperatura y
con ello su respiracion y evitar choques térmicos que se pudieran presentar al transportar el
producto en un transporte refrigerado para su mejor presentacion y maximizar su vida en anaquel.

La temperatura adecuada para el almacenamiento del limén va de los 12 a los 16 °C segln
referencias bibliograficas (Fernanda, 1999), en los centros de acopio se observo que las
temperaturas que se manejan en enfriamiento son de 9 a 12 °C.

En el caso de que no se realice el pre-enfriado, no se utiliza transporte en frio, y sobre todo
cuando el limén no se traslada a lugares muy lejanos. En la mayoria de los centros de acopio
visitados no se contaba con transporte refrigerado y mucho menos con almacenes de pre-
enfriado.
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Algunos de los factores que disminuyen la calidad del limon en las actividades del centro de

acopio:

e No dejar reposar la fruta.

e Magquinaria mal calibrada y que opera a altas velocidades.

e Falta de entrenamiento del personal en la seleccion.

e Calibrado de aspersores de cera.

e Calibrado de aspersores para lavado, malas dosificaciones de desinfectantes.

e Almacenamiento (en algunos casos no se cuenta con almacenes en frio, 0 no se tiene
cuidado de verificar periédicamente la temperatura dentro de este).

En el cuadro 8 se resumen las condiciones tecnolégicas de los centros de acopio “empaques”
visitados durante la investigacion.

Cuadro 8. Caracterizacion tecnolégica de los empaques visitados.

Limones Limones Limones
Empresa Coliman Santa Flora Aguinaga Moctezuma Prolim Limones SiCar
Binsy
Recepcion volteadoras | Bins Tolvas Tolva Bins Tolvas
Agua Agua Segun
cloraday clorada, Segln recomendaciones a
jabén, verificacion Agua clorada recomendaciones | chorro, agua clorada,
verificacion | cada 2 horas, |y suavizante | Agua clorada a chorro, agua verificacion
Lavado electrénica | jabon. de ropa 50% clorada automatica, jabon.
Encerado y
Pre-enfriado aplicacion de
en el secado | Enceradoy fungicida
Tratamientos y encerado. | secado. recomendado. | Encerado. Encerado. Encerado y secado
Electrénica | Manual y
Seleccién y manual. electrénica Electrénica Manual Electroénica. Electronica y manual.
Caja de Caja de Pléstico y de Madera y Cajas plasticas
pléstico y madera y madera pléstico cubiertas con papel
mallas plastico craft, arpilla y arpillita.
(arpillas)
Pléstico y
Empaque mallas
Renta pero Renta, no es
esde Renta pide refrigerado.
confianza, requisitos, no | Ocasionalmente | Renta,
hay un Renta, hay un | siempre se cuando el refrigerado y se
seguimiento | seguimiento | trabaja con destino es les pide Propio se capacita a los
Transporte del mismo. | del mismo. los mismos. | lejano. requisitos. conductores.
Tiendas de Cadenas de tiendas de
autoservicio y autoservicio y
Tiendas de | exportacion, Tiendas de Mercados y exportacion, calidad
autoservicio, | empacado en | Bodegas autoservicio bodegas, selecta. Empacado en
Mercados exportacion. | mallas nacionales poco exigentes. | exportacion. mallas y carton.
Depende del | Depende del
Reposo de la fruta | mercado mercado No No No Si
70-95,
% De depende
aprovechamiento | temporada. 80 90 90 80 80
Nivel tecnol6gico. | Alto Medio Medio Bajo Medio Medio

FUENTE: Elaboracion propia.
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8.1.3.3. Centro de acopio para la industria

Existen dos tipos de industrias que reciben el limén las que obtienen aceites esenciales y jugos
de la fruta, existen otras dedicadas a la deshidratacion y obtencién de pectinas.

El proceso de recepcion de la fruta es parecido al de los centros de acopio, es decir, pesado de la
fruta, y evaluacién al momento de descargarla, aqui se aplican los siguientes parametros de
evaluacion de calidad.

Evaluacion de la calidad del limén industrial:

e % Verde

e % Amarillo

e 9% Del suelo

e % Podrido

e Con dafios criticos: espinado, antracnosis, fumagina,

De acuerdo a las caracteristicas que presente el limon se obtienen los siguientes productos

Jugo: limon amarillo contiene mayor cantidad de jugo, menor concentracion de aceite, aunque
con mayor cantidad de componentes.

Limon canica: mayor cantidad de aceites esenciales, menor cantidad de jugo.
Consideraciones para el limén como materia prima:

Limon limpio. Uso de plaguicidas permitidos por la normalizacion vigente, asi como el manejo
adecuado de los lotes de fruta.

Como derivado del proceso de destilacion y obtencion de aceites, la cascara se envia a una
beneficiadora o empresa que la deshidrata y obtiene pectinas.

Parametros deseables en el limon a procesar:

e Limdn limpio.
e Libre agroquimicos (ethion).

Se reciben casi cualquier tipo de limon, aunque se tiene preferencia por limén verde y amarillo
debido a sus componentes.

Si hay presencia de limon del suelo el lote se castiga, debido a que esto provoca alteraciones en la
calidad final del aceite destilado, sobre todo porque se trata de un producto para consumo
humano. Las actividades que le prosiguen a la recepcion es un lavado con agua , después se pasa
por la maquinaria que talla la cascara para la obtencion del aceite y después a la obtencién del
jugo, el cual es condensado y pasa a otro proceso. En otro punto se colecta el aceite y se envia a
refinacion.

36



El aceite refinado es almacenado en barriles a temperatura de 10°C para posteriormente realizar
mezclas de acuerdo con el mercado que lo solicite. Se marca y clasifica el lote y se etiqueta
indicando fecha de elaboracion y calidad del producto.

Los productos finales del procesamiento del limén por la industria son aceite centrifugado Ay B

y jugo de limon.

8.1.4. Centros de distribucion.

Los centros de distribucion reciben el limén que viene de los centros de acopio o “empaques”
ubicados en la zona de produccion, el producto debe llegar seleccionado de acuerdo a tamafio y
calidad.

El centro de distribucion solo almacena el producto en espera de ser entregado a una tienda,
mercado o centros de autoservicio y en algunas ocasionas realiza una nueva seleccion del
producto.

El tiempo que pasa el producto aqui es minimo, aunque en este periodo se debe de controlar la
temperatura del producto, ademas de almacenarlo con productos con caracteristicas parecidas
evitando con ello contaminacion del producto de cualquier tipo. Los centros de distribucion mas
importantes son los de las cadenas comerciales y las centrales de abasto.

8.1.4.1.Centros de distribucion de cadenas comerciales.

8.1.4.1.1. Recepcion.

En estos centros de distribucion las actividades que se realizan al recibir el producto son la
inspeccion de los transportes al momento de su ingreso, pesado en las basculas, la toma de
datos como los siguientes: nombre del conductor el origen del producto, caracteristicas del
proveedor. Si el proveedor tiene una alta capacidad de entrega de producto, su capacidad de
produccidn, calidad en la entrega en los pedidos anteriores, la puntualidad de sus pedidos, si ha
cumplido con todos los pedidos como se especifica en su contrato.

8.1.4.1.2. Descarga.

Se procede a colocar el transporte en el area de descarga en donde se comienza con la inspeccion
de la mercancia contenida en el transporte. Hay que tener en cuenta que el vehiculo debe estar
equipado con refrigeracidén para permitir que el limon pueda tener una mayor vida de anaquel.
Por recomendacion de los centros de distribucion se exige transporte en frio a los proveedores ya
que asi los limones se mantendran a condiciones de manejo en refrigeracion, si la fruta no tiene
la temperatura adecuada se puede producir un choque térmico que provocaria dafios por quemado
en el fruto mermando su calidad del mismo producto.

En los centros de distribucion visitados se observo lo siguiente:

Al igual que en los “empaques” se realiza un procedimiento de recepcion en el cual se pesa el
transporte y se revisan las caracteristicas del mismo en cuanto a limpieza, libre de humedad.

37



8.1.4.1.2.1.Muestreo y andlisis.

Al abrir el transporte se verifica el contenido, la cantidad de producto que contiene, se verifica si
hay presencia de limon con dafios como podredumbre, antracnosis (clavo), dafios por plagas.
Para esto se obtiene y se analiza una muestra del 5 % del total de la poblacién.

Para ser aceptado el producto este debe cumplir con ciertas caracteristicas como son estar
enteros, bien desarrollados, de consistencia firme, aspecto fresco (pero no lavados) sanos interior
y exteriormente, limpios, exentos de materia extrafia visible (tierra, manchas o residuos de
materia orgénica), plagas o dafios producidos por estas, incluyendo sefiales de enfermedades.
Exentos de olor anormal o extrafio, exentos de sabor anormal o extrafio. Deberan presentar un
desarrollo y grado de madurez adecuado.

Es importante que el limén presente un estado de desarrollo y madurez adecuados que le permita
soportar el transporte, el manejo y llegar en condiciones satisfactorias a la tienda para su venta al
publico.

También debera de presentar un punto de madurez minimo. El punto sazén o grado de madurez
fisiologico es cuando los frutos presentan la forma, sabor, color textura a de la cascara y aroma
caracteristicos del fruto esto se verifica sensorialmente.

El punto sazon o de madurez en el limén se determina por el contenido del jugo que no debe ser
menor al 45.0% en relacion a su masa (peso) total del fruto.

Color: el limon agrio debe presentar una coloracion verde uniforme. Lo anterior se verifica
visualmente.

Tamafio: Se determina con base en su didmetro ecuatorial y el nimero contenido en un Kilo, se le
clasifica como 3, 4, 5.

Numero 3: de 34 a 37 mm. con 36 a 41 frutos en un Kg..

Numero 4: de 38 a 39 mm. con 26 a 35 frutos en un Kg.

Numero 5: de 39 mm. En adelante, con menos de 25 frutos en un Kg.

Se recibe limon clasificado como nimero 4 y 5 ya que es lo que el consumidor solicita
Las tolerancias en defectos o dafios son las siguientes:

Pueden presentar los siguientes defectos, siempre que no deterioren el aspecto, calidad y
conservacion del fruto, los cuales son clasificados en menores, mayores y criticos.

e Defectos menores.

Pueden presentar los siguientes defectos leves y que no sea muy evidente como raspaduras,
costras, manchas, quemaduras de sol u otras que no afecten el interior del fruto.
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Se admite el 5% por nimero o peso de frutos que no cumplan con las caracteristicas de esta
categoria.

e Defectos mayores

Los anteriores, donde sea evidente el dafio hasta un 5% de la superficie del fruto. Ademas
espinado, claveteado y oleocelosis. Se admite el 3% por nimero o peso de frutos que no
cumplan con las caracteristicas de esta categoria.

e Defectos criticos

Dafios causados por plagas o enfermedades, grietas u otros dafios que no afecten el interior del
fruto.

Se admite hasta el 2% por nimero o peso de frutos que no cumplan con las caracteristicas de esta
categoria. En el caso de presentar pudricién no hay tolerancia.

Imagen No 29 Pudricién estilar

8.1.4.1.3. Almacenamiento

Al ser calificado exitosamente el producto es ubicado en un area que tenga las condiciones
favorables de su especie, generalmente se almacena entre frutas tropicales como mango, platano,
coco, toronjas y naranjas.

En algunos casos esta en racks o tarimas estibados, generalmente los empaques son de 17, 20 y
22 Kg.

8.1.5. Centrales de abasto

Otros centros de distribucion importantes son los mercados de abasto en los cuales se puede
encontrar tanto proveedores directos como indirectos. Los proveedores visitados en la
investigacion fueron en su gran mayoria proveedores directos que cuentan con bodegas sin
refrigeracién en la central de abastos los cuales en algunos casos estos proveedores utilizan
transporte sin refrigeracion por las distancias y el mercado que manejan.

Las actividades inician de igual manera con un protocolo de recepcién de la fruta. El protocolo de
recepcion es el siguiente: descarga de la fruta, seleccion del limén con ayuda de seleccionadoras
mecanicas, en algunas casos, en otros casos se realiza una seleccion manual en donde se escoge
el limén y se va arreglando en las cajas de modo que se muestre la mejor cara de este para
ofrecerlo, se vuelve a empacar y se estiba. El estibado se realiza ubicando al producto de acuerdo
a sus caracteristicas de color, tamafio y dafios. A veces se les acondiciona con cera para disminuir
su respiracién y lograr una mayor vida de anaquel del producto.
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Imagen 30 Recencidn limén central de abasto Imagen 31 Selecciéon de limén en central de abasto.

El limén se recibe en caja de madera de 22 y 23 kg, en arpilla 17 a 18 kg, caja plastica negra de
20 a 21 kg.

La clasificacion que se hace al producto para su venta es cuanto a parametros cualitativos como
el color:

e Verde

e Alimonado

e Amarillo

e Segunda o clavo (desperdicio)

De acuerdo a su seleccidn se realiza un empaque de la siguiente manera:
Verde

e Tamafio 5 extra, empaque en caja plastica o de madera.
e Tamafio 5, caja plastica y de madera.

e Tamafio 4, caja plastica y de madera

e Tamafio 3, arpillay costal.

Alimonado

e Tamafio 5, empaque en caja.
e Tamafio 4, empaque en caja.

Amarillo

e Tamafio 5, empaque en caja
e Tamafio 4, empaque en caja.

Imagen 34. Limén amarillo
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Clavo

e Empaque en arpilla

Imagen 35. Limén clavo

Factores identificados que afectan su calidad y comercializacion.

e Almacenamiento en frio de frutos que no son pre-enfriados durante su transicion a los
centros de distribucion generando un choque térmico y por tanto un quemado.

e Uso de transporte sin caracteristicas adecuadas que provoquen la condensacion de vapor
de agua que provoca pudriciones.

e Mala calendarizacion de actividades de limpieza.

e Mala ubicacion de las frutas, almacenamiento junto con productos incompatibles.

e Mal disefio del centro de distribucidn.

e Mala distribucion del limon, mezcla de diferentes productos y calidades.

Con los datos obtenidos en la zona de produccion y lo observado se pudo describir las

caracteristicas del limdn y presentacion de acuerdo a sus mercados, esto se concentra en el cuadro
3.
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Cuadro 9. Caracterizacion de los mercados del limén mexicano

Mercado Clasificacion Empaque Caracteristicas
Limon mercado
nacional bodegas y | Clasificacién Empaque en arpillas de 17 y 18 kg., | Alto porcentaje de dafios y alimonado, generalmente tamafios 3,4 y
mercado de abasto. | econdmico. cajas de 22 y 20 kg. 5. Amarillo, , en épocas de baja produccion. Claveteado.
5% de dafios tolerables, se separan de acuerdo a grado mayor, menor
Empaque nuevo plastico y con|y critico, se realiza muestreo para determinar cantidad de jugo,
capacidades de 15,20 y 25 kg. En|limén verde tamafio 3, 4,5 y 6 acorde a los tamarfios referidos en
Limon cadenas de| México calidad | algunos casos se empacan en envases | México calidad suprema. Rechazo total por presencia de pudricion
autoservicio. suprema. individuales de 1.5 kg. Rastreabilidad. | estilar.
Limoén exportacion Empaque en malla, en peso de 2 Ib. Y
marca propia Y| Clasificacibn  México | posterior envasado en cajas plasticas.
distribucion a|calidad suprema, se|Embalaje con tela  pléstica,
cadenas refieren  todos  los | rastreabilidad, revision de
comerciales. requisitos de la misma. | SAGARPA. Limén verde tamafio 2, dafio tolerable del 5%.

Limoén exportacion
bodegas.

Limon de exportacion.

Empaque en madera certificada y
cubierta por papel., revisién de
SAGARPA.

Limon tamafio 2 dafios menores al 5%.

Industria.

clasificacion limén

industrial.

Empaque a granel en los camiones.

Limén con dafio fuerte por plagas como acaro, arafia roja, mosca
prieta, antracnosis, alimonado y canicas.

Amarillo, canica, y tamafios superiores.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS.

9.3. En cuanto al proceso.

COSECHA

En la cosecha se encontrd que:

e El uso de gancho representa un riesgo.
e Laseleccion en esta actividad mejorara el valor del producto.
e Materiales de recoleccién inapropiados.

En esta etapa es importante poner atencion en estos 2 aspectos para que el producto obtenga un
valor adecuado y sea de buena calidad. El uso de botes es ideal para la colecta del fruto, asi que
es importante usarlos. No es mala la actividad solo que se debe de hacer hincapié en utilizar
herramientas que no dafien al fruto.

TRANSPORTE

En esta etapa se encontro:

e Estiba mal organizada.
e Descarga brusca de la fruta.

Estos dos factores pueden influir en la disminucion de la calidad de la fruta en esta etapa, asi que
se debe de poner especial atencion para mejorar esta actividad. Esta actividad no muestra gran
problema para el manejo del producto en poscosecha.

CENTROS DE ACOPIO “EMPAQUES”

En esta etapa del proceso poscosecha los aspectos que deben de mejorarse o evitarse son:

e Calibrado de las lineas de seleccion y empaque.

e Enlo posible minimizar el impacto de la caida de la fruta.
e Falta de almacenamiento en frio del producto.

e Evaluacion de la fruta.

El mal calibrado de las lineas de empaque provoca pérdidas fisicas de fruta ya que cae al suelo y
ese fruto de acuerdo a los lineamientos de inocuidad no debe de ser levantado, ademas de que
esto provoca que al final el productor sea castigado al momento del pago ya que se tendran datos
poco precisos sobre el rendimiento de su fruta.
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La fruta al ser descargada y colocada en las lineas de seleccidn sufre dafios mecéanicos, asi que es
de importancia evitar el uso de tolvas o en su caso contrario realizar una descarga del producto
menos agresiva evitando problemas de quemado en el limon.

El almacenamiento en frio o pre enfriado del producto permite aumentar la vida de anaquel del
producto, esta actividad permitird ofrecer a otros mercados el producto y minimizar algunos
problemas debidos a patégenos.

También es importante que debiera de implementarse una metodologia adecuada para evaluar la
calidad de la fruta de forma cuantitativa ya que el método es meramente cualitativo..

CENTROS DE DISTRIBUCION

En los centros de distribucion los aspectos que deben mejorarse son:

e Considerar procedencia de la fruta.
e Distribucion de los productos compatibles y cuarentenados.
e Transporte inadecuado.

El tener en cuenta el proceso que llevo la fruta que se recibe en el centro de acopio nos ayudara a
colocarlo en las condiciones adecuadas para su almacenamiento ya que un producto puede
dafarse por qué no se considero que se mantuvo sin refrigeracion y al momento de llegar al
centro de distribucién se somete a un pre enfriado por tanto se presentaran problemas de
pudricion y quemado.

Una mala seleccion de los proveedores provoca dafios al producto, ya que si el proveedor no
ofrece condiciones adecuadas para transportar el producto y se generan riesgos de desarrollo de
enfermedades como la pudricion apical, provocada por Diplodia natalensis EI transporte
adecuado para largas distancias es con refrigeracion para que el producto pueda llegar mayores
distancias y pueda ser almacenado en frio.

El mal disefio o inexistencia de &reas para colocar productos en cuarentena provoca una fuente
de enfermedades para los demas productos que se almacenan

La incompatibilidad entre los productos almacenados también genera un riesgo muy
significativo, ya que el limon se puede contaminar con olores de otros productos vegetales.

Los requerimientos para el almacenamiento de limén mexicano son los siguientes temperaturas
de 9-10 °C , H.R. del 95%, almacenamiento compatible con aceitunas, aguacates, berenjenas y
sandias su vida en poscosecha va de los 42 a 56 dias. También es importante medir las
concentraciones de CO, y O, en el ambiente ya que esta composicion en la atmdsfera de los
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almacenes juega papel importante para evitar dafios por frio se recomienda una combinacion del
0-10% de CO, y 7% de O. La utilizacion de empaques previamente tratados permitira que la
vida del producto sea mayor ademas del uso de empaques de polietileno permite una menor
pérdida de peso del producto (Thompson, 1998).

9.2. En cuanto a las normas de calidad

El limén que se observo durante toda la investigacién cumplié algunos de los requisitos de las
normas teniendo en consideracién que algunos de los centros de acopio no cumplian los
requisitos de sus instalaciones y las operaciones no siempre eran las mas adecuadas, incluyendo
el personal que no contaba con las herramientas adecuadas para cumplir con las reglamentaciones
propuestas por la norma. Los parametros estudiados se compararon con la NMX —FF-087-SFCI-
2001, México Calidad Suprema y el proyecto de norma de limén mexicano. Finalmente puedo
decir que la aplicacion de las normas en los participantes es minima.

45



10. CONCLUSION FINAL.

Al elaborar el diagndstico del manejo poscosecha del limén mexicano en Tecoméan, Col., se
detectaron cuatro etapas importantes que son: la cosecha, el transporte, el acopio y la
distribucion.

En cada etapa se encontraron actividades que afectan de manera negativa el proceso y con ello la
calidad de la fruta. En la cosecha, el factor humano, su nivel de capacitacion y el grado de
integracion de los operarios con los productores coadyuvaran importantemente en el éxito del
manejo poscosecha del limén mexicano.

En el acopio y la distribucién, mejores instalaciones disminuiran el maltrato del fruto y la pérdida
del producto, contribuyendo de manera importante a mejorar la calidad del limén para el
consumo. También es importante mejorar los tratamientos que prevengan y reduzcan riesgos a la
calidad del lim6n durante su almacenamiento.

Si el transporte que se realiza del campo de cultivo a los centros de de acopio y de estos al centro
de distribucion o de consumo se mejoran en cuanto a sus caracteristicas de orden, limpieza y frio,
contribuiran importantemente a mejorar la calidad del fruto que se entrega al consumo.

El objetivo de la investigacion se cumplio de forma satisfactoria, ya que se realizo el diagnostico
del proceso y se ubicaron las fallas que demeritan la calidad de la fruta durante el proceso,
ademas de realizar propuestas para el problema encontrado.

En conclusion se debe de enlazar cada etapa del proceso para evitar fugas en las actividades y
evitar con ello la pérdida de calidad en la fruta y su valor.
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21. University of florida: http://edis.ifas.ufl.edu/topic_citrus 10 de junio de 2010.
12. ANEXOS
12.1.  Anexo | Cuestionarios.
Productor:
1. ;Cuando realiza la cosecha?
2. ¢Qué factores indican el momento de cosechar?
3. Parametros que se califican
a) Grados °Brix.
b) Acidez
c) Color
d) Tamafio
e) Forma
f) Aroma
4. ¢Realiza alguna prueba o muestreo para determinar el punto de cosecha 6ptimo?
5. ¢Cémo se realiza la cosecha? Describirla Manual mecanizada
6. Materiales utilizados para realizar la cosecha.
7. ¢Serealiza una preseleccion al realizar la cosecha?
8. ¢Serealiza un control para manejo de inocuidad en la cosecha?
9. (En donde se van colectando los frutos?
10. Al acopiar los frutos se realiza una seleccion.
11. Mencione si hay cuidados importantes que se les deba de dar al producto.
12. Caracteristicas del transporte con el que se cuenta.
13. Temperatura a la que debe de transportarse el limon.

Centros de acopio:

©ooNO~ WD PR

Especificaciones al productor al recibir la mercancia.
¢Protocolo gue se realiza al recibimiento del producto?
¢ Se realiza un muestreo al recibir la mercancia?
Forma de realizar el muestreo.
¢Qué material se utiliza para recibir la mercancia?
En forma de diagrama muestre que actividades le prosiguen al recibimiento de la mercancia.
Del material recibido se puede cuantificar cual no pasa a la siguiente etapa del proceso.
¢Cuales son los parametros para recibir el producto?
Parametros que se califican.
a) Tamafio
b) Color
c) Dafios
d) Grados °Brix.
e) Acidez
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10.
11.

f) Forma
g) Aroma
h) Porcentaje de jugo

Se da algun tipo de capacitacion al personal para manejar el producto.
Se realizan buenas précticas de manejo.

12. ;Como se realiza la seleccion?

13. ¢Materiales utilizados para la desinfeccion de los frutos?

14. Cuentan con una norma que les indique un estandar de calidad del producto.

15. Problemas comunes al momento de recibir la mercancia.

16. Tratamientos aplicados al producto.

CUADRO DE OPERACIONES
ESTANDARIZACION FORMA DE APLICACION
PROCESO TIEMPO DE CANTIDAD A |FUENTE DE TIPO DE
SECUENCIAL |APLICACION APLICAR POTENCIA MAQUINARIA

Seleccion
Lavado
encerado
tratamiento
empacado
sellado
estibado

17. ¢Cuentan con almacén para pre enfriar el producto?

18. Transporte: se cuenta con un transporte propio, de renta.
19. Caracteristicas del transporte con el que se cuenta.

20. Temperatura a la que debe de transportarse el limon.

Industria

1.

21.

4.

¢Protocolo que se realiza al recibo del producto?
Parametros que se califican:

i) Grados °Brix.

j) Acidez

k) Tamafio

) Forma

m) Aroma

n) Porcentaje de jugo
Forma de realizar el muestreo.
Problemas comunes al momento de recibir la mercancia.
Riesgos al recibir el producto.
Tienen implementado un programa para la evaluacién o manejo inocuo del producto.
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12.2.

ANEXO 11 NORMA OFICIAL MEXICANA LIMON MEXICANO

LA

SECRETARLA e
EcONONiA

PRODUCTOS ALIMENTICIOS NO INDUSTRIALIZADOS PARA

USO HUMANO - FRUTA FRESCA - LIMON MEXICANO (Citrus

aurantifolia Swingle) - ESPECIFICACIONES (CANCELA A LA
NMX-FF-087-1995-SCFI)

NON INDUSTRIALIZED FOOD PRODUCTS FOR HUMAN USE -
FRESH FRUIT - MEXICAN LIME (Citrus aurantifolia Swingle) -
SPECIFICATIONS

1 OBJETIVO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece las especficaciones minimas de calidad que cebe
cumplir & limdn mexicano (Cius aurantifolia Swingle) de la famiia Rutaceas, para ser
comercalizado en estado fresco y en lemiono nacional despues de su
acondicionamiento y envasado. Se excluye el bmon mexcano para procesamiento
ndusral.

2 REFERENCIAS

Para |a correcta aplicacon de esta noma se deben consultar las sigusentes nomas

MeXCcanas vigentes:

NMX-FF-008-1082 Productos almenticos no industralizados para uso
humano — Fruta fresca - Termnologia Declaratona de
wigencia pubiicada en & Diano Oficial de ia Federacion 10
de unic de 1082
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MMX-FF-D09-1982

MMX-FF-012-1982

MMX-Z-012/1-1987

MMX-Z-0122-1987

MMx-Z-01273-1987

3 DEFIMICIONES

NMX-FF-087-SCF1-2001
219

Productos alimenticios no indusirializadoz para uso
humano - Fruta fresca - Determinacion del tamanio en
basze al diametro ecuatoral. Declaratoria de vigencia
publicada en el Diario Oficial de la Federacion 10 de junio
de 1982

Productos alimenficios no indusirializadoz para uso
humano — Fruta fresca - Determinacion del contenido de
jugo en flutas citricaz en base al peso. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion 10
de junio de 1982

Muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 1:
Informacion general y aplicaciones. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de octubre de 1987.

Muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 2:
Método de muestreo, tablas y graficas. Declarstoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de octubre de 1987.

Muestreo para la inspeccion por atributos - Parte 3: Regla
de calculo para la determinacion de planes de muestreo.
Declaratotia de vigencia publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 31 de julio de 1987.

Para los propositos de esta norma se aplican las definiciones indicadas en la norma
mexicana MNMX-FF-DD6 (véase 2 Referencias), asi como la gque =e indica a

continuacion:

31 Limdan mexicano

Lima de juge acido, de forma oval u oval a esferica, perteneciente a la familia
Rutaceae del género Cifrus v especie aurantifolia, con semilla, de cascara delgada, de
color verde al amarillo conforme avanza su madurez.

4 CLASIFICACION DEL PRODUCTO



NMX-FF-087-SCF-2001
39

4.1 Clasificacion

El imon mexicano objeto de la aplicacion de esta normma se clasifica en tres grados de
calidad como se indica a continuacion:

Extra
Primera
Segunda

5 ESPECIFICACIONES

El limdn mexicano objeto de la aplicacion de esta norma debe cumplir con las
especificaciones gue se indican a continuacion:

51 Minimas

a) Estar enteros;

b} Tener consistencia fime;

g)  Serde forma y color caracteristicos de la especie;

d} Estar sanos;

e) Estar exentos de dahos causados por plagas;

fi  Estar impios, exentos de materia extrafia;

g} Exentos de humedad exterior anomal;

h} Exentos de cualguier olor extrafio; y

il Fresentar un estado de madurer adecuadc pars su  comercializacion,
distribucion y consumao.

5.2 Madurez y colar

521 Madurez

El imon mexicano debe presentar un grado de madurez fisiologica o punfo =sazon
minimo, el cual se determina de la siguiente manera:

Por el contenido de jugo, que no debe ser menor de 45 % en peso. Lo anterior ze
verifica de acuerdo a lo indicado en |8 noma mexicana MMX-FF-012 (véase 2
Referencias).
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522 Color

B imon mexcano debe presentar coloracion uniforme, pasando del verde al amarilio
conforme avanza su macurez fisiplogica. Lo anterior se verfica visualmente de
acuendo a lo ndicado en la figura 1.

Las tolerancias aplicables a los diferentes de caldad respecto 3 la coloracidn
deben ser las siguientes: Grado Extra 5 %, Pri 10 % y Segunda 20 %, en numero
0 en peso de los Bmones gque no presenten & color caracteristico del conunto en el
envase o lote

3.3 Tamanho
Bl tamafio de los imones mexicanos debe cumplir con o indicado en la tabla 1. Lo

anterior se verffica de acuerdo a lo indicado en la norma mexicana NMX-FF-002
(véase 2 Referencas).

TABLA 1. Tamano

Codigo Intervalo Unidades de producto
{mim) por kilogramo
-r'
2 1.1 - 240 41 - K )
3 3.1 - a1 35 x 0
4 371 - 320 28 - 24
3 3.1 > Menos de 24

* Para la presants noma. no s& admen calibres nfenores a 31 mm. por
lo que se suprime &l codigo de calibre nimero 1.

Para los imones de los grados de calidad Extra, Primera y Segunda se permiten
tolerancias de 5 %. 10 % y 13 %, respectvamente. en numero o peso de frutas que no
satsfagan los requsitos de tamaho indicados en & envase o lote, siempre y cuando
se ajusten al tamafio nmediato supenor o inferior de la tabla 1.

NOTA 1.- Las ftolerancias se calculan de acuerdo al metodo indicado en e
ncso 7.1,
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FIGURA 1- Grafica de colores del liman

54 Defectos y danos

El producio objeto de la aplicacion de esta nomma, segun e grado de calidad, debe
cumplr con las especficaciones para ka presencia de defectos y dafos que se ndican a
conbnuacion. ademasdedarmnplmermunnluﬂ-:aﬂneneimsnﬂ

E41 Grado sxfra
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SECRE | A D8

No deben tener defectos. salvo aquelios muy leves en [a cascara, gue no afecten o
aspecto general del producto, su cabdad, conservacion y presentacon en ef envase.

En cada lote o envase, se parmite tolerancia de 5 % en nimero o en peso de limones
qnmmmmmihimmmmuh pero que satsfagan los de |3
categoria "Primera’_ Para esta tolerancia del 5 % se deben sxduir las especificaciones
de color y amafio.

NOTA 2.- Las tolerancas se calculan en porcentaje oel lote 0 del envase. &n
nMeD o &n términos de peso como se indicaen & incsa 7.1

£42 Grado primera

Pueden presentar dafios leves en |3 ciscara, tales como rozaduras cicatrizadas que
cubran un area no mayora 1 o’

En cada lote 0 ewase. 5 pemits tolerancia de 10 % en nimen o en peso de bmones

“mmmmhmmmmmmmwmuh
categoria Segunda’. En este 10 % de mleranca, se deben excur las

ESpReCicacones de color y Tamano,

243 Grado segunda

Eﬂlmﬁnmﬂﬂlhl“ﬂmmmmhim'ﬂ
I3 presents norma

Se permiten los siguwentes danos, sempre ¥ Cuando Conserven sus caracterstoas
stencales an jo que Espect 3 SU SStaI0 08 CONSErVACION Y Presantacion

mmhmm:mhﬂ.mmrm
también ccalnizados, gue cubran un area no mayor a 2 o,
qnmihdm mierior del fruto.

En cada lote o envase, s& permite tolerancia de 10 % en nlmen o 2n peso de lmones
Fue No reUNan 10dos los requisios para este grado, excuyendo taiments los Bmones
sfectados pudricion o cualguer ofro deteroro gue los haga impropios para su
consumo. En este 10 % de toleranca, se deben exchur las especficaciones de color y
tamano.
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SECRKE TARL, DE
EL

Para efectiar la verficacn de las especificaciones del objeto de
mmmmsmmmu COMUN ACUSrdo ertne
Mydmmdm& uno de los sistemas

muestreo contemplados en s normas mexicanas NMX-Z-0121, NMX-Z-01212
NMX-Z012/3 iveass 2 Referencias ).

<« WLT

T METODOS DE PRUEBA

Para verfficar la cabdad, tamano y madurez del producto objeto de la aphcacion esta
noma se deben aplicar los metodos de prueba indicados en las nomMmas mexcanas
NMX-FF-002 y NMX-FF-012 (vease 2 Referencias); asi como, & calculo de tolerancias
para color y tamaio se determnan de acuerde 3 lo indicade en & método de prusba
que se indica a continuacion:

7.1 Caloulo de porcentaes

Cuando se condce el numero de unidades comtenidas en el envase, & calculo de
porcentajes se debe determinar con base a3 un conteo de las fngas Cuando las
undades conterndas en el envase e desconocen, & calculo se debe determinar con
base 3l peso neto de [as frutas muesireacas en relacion al peso neto del envasze o por

8 MARCADO, ETIQUETADO, ENVASE Y EMBALAJE

81 Marcado o etiguetato

Cada envase debe levar. mediants impresion o stigueta. en letras agrupadas en el
mismo lado, con caracteres legibles, indeebes y visibles cesde & extenor, los

siguienies datos
B.1.1 Nombre y domicilio o dentficacion reconocida del productor, empacador o
exportador

812 Nombre del producto

813 Origen del producto
- Regon y pas de ongen del producio
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Grado de calidad;

Gotﬁpuﬂemumuemmm:
Numero ce undades contenidas en el envase. y

Contenido neto en kilogramos (kg) al envasar.

Envase

El producto de cada envase debe ser homogeneo, compuesto por bmones.
del mesmo ongen. grado de calidad, tamafio y color.

La parte visbie del products &n & envase debe ser represantatva de todo
&l comenido.

Los envases deben estar exentos de cuaquer matera y olor extranos.

Los envases deben satisfacer las caracterstcas de calidad, higiene y

ventlacion para asegurar la manpulacsin. & ranspone y la conservacion
adecuada del producto.

El uso de materales, especaimente papel, caron o sellos, que lleven
comercales esta parmitido, sempre y cuando la
impres:on o el etquetado se realce con Bntas o pegamentos No I0XCcos.

Erbalaje

E! embalaje debe ser de un matenal que garantice & buen manso y consenvacion del

producto.

NOM-D0B-SCFi-1223

Sstemna General de Unidades de Medida, publicada
en o Diane Ofical de la Federacion &l 14 de octubre
ge 1802
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NNMX-FF-DB7-1005-SCFI

CODEX STAN 217-1009

Productos amenticos no mdustrializados para uso
humano - Fruta Fresca - Limon mexicano -
Especificaciones. Declaralona de vigenca publicada
en &l Draro Ofical de |a Federacion &l 25 de agosio de
1995,

Codex Standard for Mexican Limes.

10 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
Esta norma mexicana es eqguivalents a la norma intemacional CODEX STAN 217-

1828,

México, D.F.a

DIRECTOR GENERAL DE NORMAS

JADS/AFO/DLRMRG
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