
ALTERNATIVAS PARA LA 

INDUSTRIAllZACION INTEGRAL 

DE LA NARANJA 

TRABAJO MONOGRAFICO 
DE ACTUALIZACION 

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE· 

QUI MICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

PRESENTA: 

EDUARDO MORALES VILLAVICENCIO 

-__;;;,México, D. F. 1993 

... CON 
FALLA f'E CR!GEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



II 

III 

AL'l'IDUIA!rIVAS P.llM LA IllDUll'r!UALIZACIOll IftBQJIAL D• LA IWUl&l'A 

T B M A R I O 

IllTRDOUCCIOll. 

IDONIACIOll ClllllDAL _. CITRICOll. 

1.1 Antecedentes. 

1.2 La Naranja: Claeificaci6n Botánica y 

Variedades. 

1.3 Condiciones necesarias para el desarrollo. 

1. 4 Reglas y cuidados en la cosecha. 

1.5 Factores limitantes para el crecimiento y 

desarrollo de la planta y dol fruto. 

1 

4 

10 

12 

1S 

1.5.1 Plagas y Procedimientos para evitarlas. 15 

1.5.2 Enfermedades post-cosecha más comunas. 17 

llI"l'VACIOll llUllDIAL .AC'1'UAL D• LA RAIWIJA. 

2.1 S1tuaci6n Internacional. 

2.2 Bituac16n Nacional. 

2. 3 Exportaciones e Importaciones. 

camoaICIC9 QUDUCA DS LA IWUl&l'A. 

3 .1 Anatomía. 

3.2 Albedo, Flavedo, Semillas y Jugo .. 

3. 3 Acidoa Org,nicos. 

3. 4 AzG.cares. 

3. 5 Colorantes. 

3. 6 Componentes Aromáticos. 

19 

20 

23 

41 

46 

47 

49 

so 
54 

SS 

S7 



3. 7 Componentes Nitrogenados. 

3. 8 Compuestos Minerales. 

3.9 Enzimas. 

3.10 Flavonoides. 

3.11 L!pidos. 

3.11.1 En Semillas. 

3.11.2 En Piel. 

3.11.3 En Jugo. 

3.12 Sustancias P6cticas. 

3 .13 Vi ta.minas. 

3.13.1 Valor Nutritivo y Terapéutico. 

CClMDICI09Sll DS - Y lln'aD08 PARA llU 

CXlUDYACIOlf. 

4 .1 Tratamientos preliminares del fruto al 

almacenaje. 

4. 2 Caracteristicas que influyen en el almacena­

miento y conservaci6n. 

4. 3 condiciones importantes para su conservaci6n 

durante el almacenaje. 

4 .4 M6todoa tradicionales de conservaci6n. 

4.4.1 Encerado. 

4.4.2 En cúara f'rigor!fica. 

4.4.3 Atmósferas controladas. 

4. 4 .. 4 Aditivos Qu!micoa. 

4.4.5 Al aire libre. 

4. 4. 6 Otros mlitodos. 

60 

61 

62 

64 

67 

67 

68 

69 

70 

72 

74 

79 

80 

82 

82 

87 

87 

89 

91 

91 

92 

93 



V 

VI 

4.5 Accidentes de almacenaje. 

IllDU81'11IALIZACIOll DB Lll llANllJA. 

5 .1 Fases de la producci6n del sistema agro­

industrial. 

5. 2 Preparación de la fruta antes de su indus­

trializaci6n. 

S.3 Jugos. 

5.3.1 Det'iniciones y Requisitos 

A) Jugo Fresco. 

B} Jugo concentrado. 

C) Jugo Deshidratado. 

5.3.2 Alteraciones y Adulteraciones. 

S.4 Aceites Esenciales. 

S.S. Gajos (Secciones) Enlatados y congelados. 

5. 6 Empresas Procesadoras de Cítricos. 

8UBPRODUC'L'OS Dll Lll IWUlllJA. 

6 .1 Aprovechamiento industrial de Subproductos 

6.2 Productos Brutos. 

6.2.1 Piensos (pastas para la alimentación 

de ganado). 

6.2.2 Cáscara en salmuera. 

6.2.3 Aceite de semillas. 

6. 3 Productos da extracción. 

6.3.1 Productos derivados de la c.iscara. 

6.3. 2 Pectinas. 

93 

96 

97 

99 

100 

105 

108 

121 

143 

148 

150 

167 

168 

176 

177 

183 

183 

189 

190 

191 

191 

200 



6.3.3 Acido cítrico. 

6.3.4 Plavonoides, extractos vitamínicos y 

colorantes. 

6.4 Productos que necesitan una transf'ormaci6n 

más profunda. 

6.4.1 Productos de fermentaci6n. 

6. 5 Elaboraci6n de comminuted (triturado) • 

6.6 Confituras-conservaci6n de azG.car. 

6.6.1 Jaleas y Mermeladas 

comcLU8IC.U. 

BillLIOCIMPIA. 

207 

208 

215 

215 

224 

225 

228 

237 

240 



I R T R o D u e e I o R 

De los cítricos la naranja es el fruto de mayor importancia en 

la. alimentación de la población nacional e internacional; por sus 

características organolépticas y nutritivas así como por ser un fru­

to que es cultivado en grandes extensiones de tierra en México, la 

hace ser el fruto de mayor consumo a nivel nacional. De la naranja 

son obtenidos como productos principales el jugo en sus distintas 

formas de presentación (simple, concentrado y deshidratado), así co­

mo los acei tao esenciales que son de suma importancia en la indus­

tria de saborizantes, sin ser menos importantes en la industria far­

macéutica, utilizados para disimular el sabor desagradable de algu­

nos medicamentos, en cosméticos y perfumes; en la industria química 

se utilizan en la elaboración de pinturas y barnices, en la fabri­

cación de insecticidas, shampoos, cremas limpiadoras de mano, etc. 

Practicamente de la naranja todas sus partes son susceptibles 

de ser aprovechadas industrialmente, ya que 50 a 60\ de la fruta es 

utilizada para obtener los productos principales y el resto debe ser 

aprovechado, pues de no serlo estos presentarian serios problemas 

económicos e industriales a las plantas procesadoras de cítricos y 

en un tiempo no muy largo a la humanidad, porque serian una forma 

muy grave de contaminaci6n ambiental. Afortunadamente y gracias a 

los avances tecnológicos los subproductos y desperdicios son aprove­

chados casi en su totalidad debido a su composición química através 

de un buen número de pasos y procesos que los hacen productos utiles 

para el ser humano así como para el ganado. Fomentando la investiga-



ci6n y aún más el aprovechamiento de los subproductos y desperdicios 

para la alimentación del ganado productor de alimentos básicos y ob­

tener así mejores derivados de ellos. Por otra parte el poder obte-

ner productos utiles para el hombre como son pectinas, que tienen 

amplias y numerosas aplicaciones industriales, ácido cítrico, colo­

rantes y el poder utilizar los desperdicios y subproductos como ma-

terial para obtener otros productos por medio de fermentaciones como 

son metano, butilenglicol, proteínas, etc. Lo que es más importante 

resaltar es que estos subproductos y desperdicios tienen gran apli­

cación y futuro industrial, ya que muchas industrias obtienen más 

ganancias de ellos que de los productos como tal. 

El principal objetivo de este trabajo es el de poder dar una 

vis16n general de las formas de hacer utiles esta gran cantidad de 

subproductos y desperdicios de la naranja aprovechando sus caracte­

rísticas físicas y químicas, realzando su interés industrial dentro 

del crecimiento f~turo de toda industria de cítricos. 

El trabajo se divide en dos partes, en los cuatro primeros ca­

pítulos se trata de dar a conocer las condiciones de cultivo, su co­

mercializaci6n, composici6n química así como las condiciones de al­

macenamiento; y en los dos ul timos capítulos se trata la industria­

lización dando un panorama general de los procesos reportados así 

como el aprovechamiento integral de la naranja. 



CAPITULO I. -

INFORMACION GENERAL SOBRE CITRICOS. 

1.1 Antecedentes. 

1.2 La Naranja: Clasificación Botánica y Variedades. 

1.3 Condiciones necesarias para el desarrollo. 

1.4 Reglas y cuidados en la cosecha. 

1. 5 Factores limitan tes para el crecimiento y desarrollo 

de la planta y del fruto .. 

1.5.1 Plagas y procedimientos para evitarlas. 

1.5.2 Enfermedades post-cosecha más comunes. 



1 .1 ANTECEDENTES: 

según algunos autores, los frutos cítricos están comprendidos 

en 16 especies y 8 variedades, se sabe que son originarios de Nueva 

Guinea y Melanesia, as! como del sudeste del continente Asiático. 

Probablemente en Japón, China y la India, además de otros paises 

orientales, han resultado hibridaciones accidentales entre frutos 

cítricos, por diversas causas naturales, como por ejemplo, la acción 

de insectos, dando después frutas de inclusive mej ar calidad. Una 

vez que pas6 del este de Asia a la India, lleg6 a los países que se 

encuentran al margen del Mediterráneo. (14) 

La cidra, el naranjo agrio y limones fueron las primeras espe­

cies conocidas introducidas a Europa alrededor del afio 1200. La na­

ranja (~ aiamaaia> ea probablemente nativa del sudeste de Asia, 

específicamente de1 Noroeste de la India y Pakistán, aunque se cree 

originaria del sur de China e Indochina donde se cultiv6 siglos an­

tes de que se difundiera al resto del mundo. La naranja fue introdu­

cida a los países que se encuentran al margen del Mediterráneo mucho 

tiempo después que el limón. 

Cuando Crist6bal Colón hizo sus primeros viajes llevaba consigo 

semillas de naranjo dulce, en ese tiempo ya estaban distribuidos los 

cítricos en los países de alrededor del Mediterráneo, en especial 

Espatia, Italia y Grecia. Durante el segundo viaje de Colón (1493),se 

introdujeron las semillas de 1os cítricos a las islas la Eepafiola y 

la Isabela (hoy en día Santo Domingo y Bahamas respectivamente), 



luego fueron difundidos a Cuba y a nuestro país en 1517. Aproximada­

mente en el af\o de 1565 se considera la introducci6n de los cítri­

cos en la península de Florida. En la región de Sudamérica la intro­

ducción de los cítricos se debe a los portugueses, en especial al 

entrar por Brasil, al colonizar el territorio de1 Amazonas. Así fue 

como los cítricos se difundieron por el mundo. (l.4 1 26) 

Las más importantes especies de los cítricos son las siguien-

tes: 

A) Las naranjas dulces. 

B) Las mandarinas. 

C) LOB limones. 

D) Loe pomelos. 

E) Las naranjas amargas. (42) 

1.2 LA NARANJA: CLASIFICACION BOTANICA Y VARIEDADES. 

Los cítricos se cruzan entre ellos con la mayor facilidad y es­

tán sujetos a variaciones de brote relativamente frecuentes, por lo 

cual existe una multitud de tipos y variedades cuya clasificación 

botánica preeentan serias dificultades. según la clasificación de 

swingle, de la familia de las Rutáceas interesan tres genéros de cí­

tricos cultivados: Poncirus (hojas cadúcas trifoliadas); Fortunella 

(hojas persistentes, enteras); Citrus (hojas persistentes, enteras). 

El género Citrus son pequeños árboles de hojas persistentes 

simples, número de gajos del fruto igual o superior a siete; este 



género comprende varias especies originarias de la Cochinchina, del 

Archipiélago Malayo y de la India; las hojas son gruesas, coriáceas, 

lampif\as, unifoliadas, con peciolo articulado. Las flores son axila­

res solitarias o en ramilletes, blancas o rojizas, con cáliz de co­

lor blanquecino o violáceo. Los pétalos son normalmente 5, los 

tambres numerosos ( 15-60); el ovario está formado por B-15 celdas 

que contienen cada una B-15 óvulos. El fruto es una baya (hesperi­

dio) globosa u oblongada, recubierta de una corteza (albedo y flave­

do), en el cual están distribuidas las "vesículas" que contienen 

los aceites esenciales. Las semillas son blancas, oblongadas y ge­

neran varios embriones. (24) 

Las especies principales, segGn Swingle y Rebour, son: 

1.- Citrus Médica L. o Cidrero; se denomina también toronja o 

poncem. 

2.- c. Lim6n L. Burn; o Limonero. 

3.- c. Aurantifolia L. Swingle; o Limero. 

4.- Lima o lim6n dulce. 

5.- c. Aurantium L.; Bigardio o Naranjo amargo. 

6.- subeepecie Bergamia WIGH'I' y ARNOLD o Bergamoto. 

7.- Variedad Myrtifolia RER GAWL o Chino. 

e.- c. Sinensis L. OSBECK; Naranjo dulce; es la especie-tipo 

del género. 

9. - e. Reticulata BLANCO o mandarina. 

10.- Clementina. 

11.- c. Grandis L. OSBECK o Pamplemusa. 

12.- c. Paradisi MACFADYEN, pomelo o Grape-fruit. 



Hay híbridos de Citrus naturales provinientes de progenitores a 

menudo no muy bien conocidos e híbridos obtenidos experimentalmente, 

cuyos progenitores eon conocidos y seleccionados con objeto de obte­

ner nuevas variedades resistentes a adversidades de origen diverso o 

susceptibles de más conveniente utilización; el interés econ6mico de 

la mayoría de loe híbridos es bastante restringido. La creación de 

cítricos utiles o la mejora de tipos existentes por hibridaci6n es 

aleatoria, por falta de pureza de los padres, el origen de estos hí-

bridas es muy discutido. (24) 

El naranjo asume entre loe cítricos el desarrollo ~e conspi­

cuo, ya que el árbol puede alcanzar los 10-12 m de altura. El naran­

jo puede vivir más de 100 aftas, pero econ6micamente dura menos, ha­

cia el vigésimo ano entra en la fase de plena producción. Copa 

redondeada con hojas compuestas unifoliadas de pedG.nculo alado, flo­

rea de pétalos blancos incluso exteriormente, fruto globoso, desde 

la forma aplastada a la alargada, de piel de color caracter1stico 

más o menos gruesa y lisa, pulpa también anaranjada, roja (sanguina) 

en algunas variedades. 

Variedades: 

A) Naranjo f'ranco borde o salvaje de fruto dulce. - Arbol de 

fruto dulce, muy vigoroso de tronco grueso derecho y espinoso de co­

pa elevada; sus ramas están cubiertas de espinas que va perdiendo 

con el tiempo, las hojas de diversa conformación y color según la 

parte que ocupan del árbol; los frutos son de mediano tamai\o y abun­

dantes, de sabor muy agradable pero a medida que envejece el árbol 



se hacen más pequei\oe y de sabor agrío. Empiezan a fructificar de 

los 12 a 15 ano~, resisten mucho al frío, a la sequía y a las enfer­

medades y ee considera como portainjerto vigoroso. 

B) Naranjo de la China.- Es un árbol de mediano porte sus hojas 

están pobladas de muchas y pequei\as espinas y sus frutos son bastan­

te grandes, de piel lisa y fina, pulpa amarilla y de sabor fuerte­

mente azucarado. La floraci6n es bisanual, produciendo más los aftas 

alternos. 

C) Naranjo de fruto periforme.- Es grueso y de carne amarilla 

en el centro y roja al exterior, resiste mucho al frío, su produc­

ción es abundante y su jugo muy agraQable. 

D) Naranjo de Bedmar.- sus frutos tienen la particularidad de 

permanecer 2 o J ai'ios en el árbol, a conveniencia del agricul ter aa­

quiriendo eu color amarillo de madurez completa en los meses de Ju­

lio, Agosto y parte de septiembre, siguientes al afio de fructifica­

ción. 

E) Naranjo Amargo.- ( o Naranjo Agrio). se distingue del naran­

jo dulce por el menor desarrollo de la planta, follaje menos denso, 

y la flor más grande y más olorosa, fruto de volumen y forma de na­

ranjo dulce pero la corteza más áspera. Tiene raíz franca y larga, 

peluda, tronco recto grisáceo, ramas espesas, con espinas largas 

verdosas hojas elípticas estrechas ligeramente dentadas en la parte 

superior, sostenidas por un pedúnculo más o menos alado. 

F) Naranjo dulce. - Es originario de China o Cochinchina, com­

prende un conjunto de variedades de car.§cter común, hojas ovaladas, 

agudas en ocasiones dentadas, pedúnculo más o menos alargado; flores 

blancas, frutos redondos u ovales obtusos raramente terminados en 

B 



punta de color amarillo dorado, corteza con vesículas convexas, pul­

pa jugosísima y de un sabor azucarado muy agradable. (24) 

La población del naranjo dulce en los E. U. A. es clasificada 

en tres grandes grupos; 

1 ... Grupo de frutos normales. 

- Variedades de maduración precoz (temprana). 

Bonne, Dillar, Enterprise, Pearson Brown, Sweet seville, 

Hicks, Trovita, Foster, Centennial, Early oblong. 

- Variedades de maduración intermedia. 

Acme, Conner, Jaffa, Majorca, Pineapple, Shamouti, Cir­

cassian, Dummitt, Esquieite, Homosassa, Indian river, 

Joppa, Koethen, Madam vinous, Prata, Selecta, Weldon, etc. 

- Variedades de maduración tardía. 

Bessie, Brazilian, Lue Ging Gong, Mediterranean, sweet, 

Maltesa oval, Valencia, Cu roi, Drake Star, Lamb summer. 

2. - Grupo de frutos anormales o naval. 

Auetralian, Carter, Golden, Nugget, Texas, Washington, 

surprise, Double imperial, Thomson, Navelencia, Buckeye, 

Sustain, Parsons. 

3. - Grupo de frutos sanguinos de pulpa rubescente o estriada de 

rojo. 

Egyptian blood, Maltesa, Ruby, Sandford, Saul, St.Michael. 

Asi un carácter diferencial consiste en el calendario de madurA 

ci6n que tiene gran importancia comercial. cada uno de los caracte­

res indicados, bajo la influencia de diversos autores, se presenta 



en formas más o menos atenuadas, tanto que a menudo se hace dificil 

el empleo de la ,clave analítica. (23, 24) 

1. 3 CONDICIONES NECESARIAS PARA EL DESARROLLO. 

A) Suelos: 

El suelo ideal para el cultivo de los cítricos es áquel que 

contiene como fracciones principales: Limo, Arcilla y Arena; y se 

puede indicar de manera general como mej oree tierras aquellas que 

contengan más del 50% de arena y el otro 50\ repartido entre limo y 

arcilla, aunque se puede tener un suelo con el 40' de arena, 5\ de 

arcilla y 55' de limo, el cual puede ser un suelo para el cultivo 

de cítricos, con buenas condiciones de drenaje. Las tres fracciones 

proporcionan la textura del suelo, el problema radica en que loe 

suelos de textura fina, como el arcilloso o el arcillo-limoso, re­

tienen mucha agua lo cual dificulta la aereaci6n de la planta; 

mientras que suelos de textura gruesa como los arenosos, tienen ba­

ja retención del agua y así ésta penetra con mucha rapidez y escapa 

del ámbito radicular de absorción. 

El suelo muy alcalino puede inducir a la llamada "Clorosis Fé­

rrica", y provocar deficiencia por inmovilizaci6n de zinc, cobre y 

fósforo, mientras que en suelos muy ácidos provocan solubilidad de 

manganeso, cobre y niquel provocando toxicidad a la planta. 

Al procurarse suelos arenosos, se tendrán frutos de mayor tama­

fio, corteza más delgada y un mayor contenido de jugo, sin embargo, 

10 



éste presenta menor cantidad de s6lidoe disueltos, al igual que me­

nor cantidad de azúcares y acidez, la relaci6n de azúcares y ácidos 

es más al ta por lo tanto loe frutos producidos en suelos arenosos 

dan la sensación de ser más dulces. En el caso de suelo de textura 

arcillosa, las características serán las opuestas. (42) 

Diversos autores en 1979 reportaron: Arboles fertilizados con 

diferentes niveles de nitrógeno durante 10 aftos ("Satsumas") fueron 

examinados en su calidad de frutas y composición de jugo, observán­

dose que niveles altos de nitrógeno, incrementaron el peso de la 

fruta, la proporci6n de corteza y los ni veles de aminoScidos en el 

jugo, sin embargo el contenido de fósforo presento un decremento a 

lo largo del experimento. 

B) Clima: 

El clima ideal para que se desarrollen los citricos es parecido 

a las zonas tropicales, más bien caliente y con cierto grado de hú­

medad; es muy importante la situación climatológica que por esta ra­

zón el aceite esencial y el sabor, puede variar en cuanto calidad y 

cantidad. 

o 
La temperatura ideal para el cultivo varia de los 15 a los 30 e 

ya que las temperaturas más extremosas daftan seriamente a los fru­
o 

tos. En México se tiene un promedio anual entre los 20 y los 25 e de 

temperatura que es muy favorable para que se desarrollen éstos. 

C) pH: 

El pH recomendado del suelo es de 5. 5 a 7. O • En plantacio-

11 



nee jovenes hay que aportar "cal" para que el pH no disminuya por 

debajo de 5.5 

Como se podrá observar hay varios parámetros importantes para 

la composición de un suelo ideal, por lo que es importante seftalar 

que las condiciones antes mencionadas no se podrán encontrar en mu-

cha e partes del mundo. ( 42) 

Si bien la producci6n de cítricos se caracteriza por una amplia 

dispersi6n mundial entre los paralelos cuarenta norte y sur, la pro­

ducci6n esencial es recolectada en unas cuarenta regiones solamente; 

la cuenca mediterránea, Estados Unidos, Brasil y Rep. sudafricana 

son los principal.es productores. Este reparto desigual de la produc­

ción mundial de cítricos entre los paises productores esta vinculada 

a la posici6n geográfica de éstos, puesto que algo menos de los 4/5 

de los tonelajes recolectados lo son del hemisferio norte y a pesar 
o 

de que la zona originaria de los cítricos está situada entre los 30 
o 

de latitud norte y los 10 de latitud sur, el 82\ de los cítricos es 
o 

producida entre los 23 y 36 de latitud sur. (29) 

1. 4 REGLAS Y CUIDADOS EN LA COSECHA. 

La fruta se muestrea peri6dicamente para ver si ha alcanzado 

el grado de madurez apropiado según puede juzgarse por los conteni­

dos de azúcar, ácido ( relación Brix/ácido ) y rendimiento de jugo. 

El método tradicional de cosecha es que se recoja con una escalera 

se sube hasta la parte superior del árbol con una bolsa y se des-

12 



prende la fruta. Al llegar a la parte de abajo la fruta se vacía en 

una caja. Este es el método más rápido de cosecha a mano y se usa 

para la fruta que se va a embarcar como tal exclusivamente. 

Las reglas que es preciso considerar para la recolección son 

simples y poco numerosas: 

1. - Las normas requeridas para la especie y variedad deben ser 

respetadas. Estas normas dependen de la norma de cada variedad para 

lo que se consideran: la coloración, acidez, por ciento de sólidos, 

apariencia y otros muchos parámetros. 

2. - La recolección no puede empezar hasta que los frutos se 

encuentren perfectamente secos esto es después de la evaporación del 

rocío matinal por lo que se hace evidente que no puede tener lugar 

en tiempo lluvioso, salvo en caso de suma urgencia y si además !1'3 

dispone de una área de almacenamiento cubierta para que puedan ser 

colocados los frutos y así se sequen, para evitar contaminaciones 

por hongos que se desarrollan si estos no se encuentran secos. 

3. - Loe alicates especiales para la recolección oon los únicos 

instrumentos que permiten recolectar el fruto con su cáliz, el pe­

dúnculo cortado a raíz y sin riesgo de pinchazo, pues las partes 

cortantes son redondeadas. 

4.- El fruto debe ser sostenido con una mano, mientras es des­

prendido del árbol y colocado con precaución en los sacos de reco­

lección. 

5.- Los sacos de recolección, mejor que las cestas tienen fondo 

que puede abrirse. Una vez lleno el saco, este fondo es abierto 

bre una caja pero manteniendo de forma que la apertura se encuentre 
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muy cerca del nivel alcanzado por los frutos ya vertidos en la caja, 

para que de eete modo loe choques sean limi tadoe. Estos sacos son 

bastante resistentes. 

6.- Las cajas de recolecci6n suelen ser de madera, actualmente 

existen cajas de plástico muy resistentes. Estas deben estar provis­

tas de empuf!.aduras exteriores para evitar aranazos de los obreros 

durante la manipulación. 

7.- Las cajas de recolección nunca deben ser llenadas hasta el 

borde, para evitar que los fruto e se da nen durante el transporte. 

e.- Las escaleras de recolección deben ser suficientemente 

ligeras y manejables para que los recolectores puedan acercarse mu­

cho a la fronda y tomar los frutos del árbol sin apoyarse en las ra­

mas. 

9. - El transporte desde el huerto hasta el centro de acondicio­

namiento debe ser en el momento m!e oportuno preferentemente después 

de cada jornada de recolección. (42) 

Se han hecho progresos en la cosecha mecánica, los árboles pue­

den sacudirse mediante un dispositivo que sujeta una rama a la vez, 

o bien pueden emplearse descargas de viento; las sacudidas deben ser 

severas. se progresa en experimentación sobre productos químicos que 

producen la capa de abscisión, por ejemplo ciclohexamida. Parece que 

un material que sea efectivo en desprender las frutas también aumen­

ta la formación de etileno. La fruta cae directamente a la tierra y 

se recoge a mano o mediante barredoras mecánicas. 

Loe frutos destinados a la extracción de aceites esenciales, no 
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exigen tantas precauciones en su recolecci6n como los destinados a 

la venta directa. Un método de recolección violento es perjudicial 

para los árboles e influye para las recolecciones futuras. (13) 

Hay que aftadir que la recolecci6n del fruto destinado a esen­

cias, se realiza en la fase llamada "cambiante" de la maduraci6n; 

esto es cuando el color de los frutos pasa de verde obscuro a.l verde 

claro con algunas zonas amarillentas. En una fase más avanzada la 

cantidad y calidad de esencia son inferiores. El almacenaje no es 

aconsejable, ya que las glándulas se sacan con rapidez, con la si­

guiente reducción del índice de aceite esencial contenido en la cor­

teza. Por lo que es importante la coordinación de recolección con el 

tratamiento. 

La fruta deberá ser tratada como máximo 24 horas después de la 

recolecci6n y por medio de lavado será desembarazada de todas las 

impurezas que pueda haber en su piel; trabajo que se efectfia en la 

f'ábrica. Es indispensable que remolques, cajas o sacos sean mante­

nidos en buen estado de limpieza y que esten bien forrados para evi-

tar desperf'ectos de todo tipo. (42) 

1. 5 FACTORES LIMITANTES PARA EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA 

PLANTA Y DEL FRUTO. 

l. 5 .1 Plagas y Procedimientos para evitarlas. 

I .- Plagas 

- Por insectos: Pulgones, ompoaoca o roseta, chincha, ce-
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chinilla, piojo rojo, negro y blanco (estos daftan las hojas y los 

frutos decolorá9dolos), capareta negra (es de las más comúnes e im­

portantes, ya que extrae el jugo del vegetal deb~litándolo y segre­

gando una maleza característica que provoca consecuente desarrollo 

de negrilla o fumagina), cotonet, cacoexia, mosca del Mediterráneo, 

(para dar una idea de ésta, una mosca puede daftar hasta 100 frutos) 

gran variedad de ar aftas y muchos insectos más. 

- Hongos: Gomosis infecciosa (producida por hongos~­

~ gJ,trgpht,bpq y Pbytgpht;hpra Mraeítiqa), negrilla (r.u.&gg u-

gaa y LiM1:ziDa ~), caries (por género de hongos: bdmm, ~-

g, PpliPAmf y Pqtyaitgiu•), antracnosis (Collef.rotrighum. ~­

pgripidu ésta ataca por lo general a plantas descuidadas o bien 

sembradas en suelos impropios) y podredumbre del eje, provocada por 

AlfMp•ria dt.D,. 

- Bacterias: Generalmente Phyt.sw!p•• ~' pero no se 

observan ataques de importancia, se transmiten por la poda, por lo 

que se recomienda desinfectar las herramientas de trabajo con per­

manganato potásico al o .1 % • 

- Virus: se transmiten por insectos, semillas e injertos, 

el principal es el virus de la "tristeza" ya que debilita al árbol, 

provoca muerte de raíces, hojas amarillentas, brotacionas nulas y 

necrosis, caquexia, exocortis. 

- Roedores: Todos los roedores de campo en general atacan 

el árbol cambiando el color de hojas y madera; provocan también es­

caso desarrollo del fruto y madera, destruyendo parcial o totalmen­

mente el tronco y raíces. ( 23, 42) 
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II. - Procedimientos para evitarlas 

Muchas son las plagas que pueden enfermar el árbol o al 

fruto, pero si tratamos de detallar a cada una de ellae sería muy 

extenso, sin embargo, más importante que la plaga será la manera de 

evitarlas ya que una vez atacado el árbol o el fruto, el dafio sería 

irreversible. Existen varios procedimientos para evitar plagas tales 

como : 

- Barreras Físicas: Como en el caso de mosquiteros situados 

en la cara sur del árbol para evitar la mosca del Mediterráneo. Su­

primiendo manualmente frutos daftados, evitando mala manipulación y 

corte. 

- Métodos Químicos: Empleando plaguicidas permitidos por la 

S.A.R.H., tales como son: Dimetoato, Azinfos Metílicos, Ometoato, 

Oxidemeton, Metil Malati6n, oxicloruro de cobre y Benomilo dentro de 

los más comunes. 

- Métodos Biológicos: Como en el caso de inóculos de otros 

organismos al árbol, los cuales destruirán la plaga sin peligro de 

daftar el fruto; tal es el caso de "CXXDt.ol•MU• waptruonz!eri" que 

acaba con la "cotonet" o cochinilla algodonosa, plaga muy dañina que 

debilita al árbol por extracción de la savia, y provoca la asocia­

ción de la barreneta que pone huevos sobre el algodón producido por 

la cotonet. (42) 

1.5 .2 Enfermedades Post-Cosecha más comunes. 

Una vez seleccionados los frutos y clasificados segGn su desti-
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no, lo más importante será cuidarlos de las enfermedades post-cose­

cha, ya que ést.,s afectan de manera m.Ss directa al consumidor. Den­

tro de las enfermedades más comGnes de éste tipo se encuentran las 

siguientes: 

- Hongos: Podredumbre verde (PwnicitliUM digit¡atyg) y Po­

dredumbre azul (PepigilliM ~). Se presentan como su nombre 

lo indica en forma. de moho verde o azul respectivamente, son causa­

dos por lesiones en las cortezas que se produjeron por granizo o mal 

manejo del fruto, o bien por mala transportación. 

Prevención: con productos para desinfecci6n como son ácido b6rico, 

tiabendazol (tacto 60) , borax y alcanzandose grandes resultados con 

el fungicida Benomilo (Benlate), que es un polvo humectante al 50,, 

su tolerancia es de 10 ppm, su intervalo de seguridad es de un día y 

se emplea a concentración de 60 - 90 gr/100 lt. de agua. 

Prevención indirecta: eliminando en el almacén todos los frutos que 

estén daftados. 

- Hongo Gris: (~ .aiAKM). Presenta coloración negro 

amarillento y a veces marrón, aparece blanco y luego se torna la co­

loración gris pasando a obscuro. 

causas: Por mala recolección del fruto, por ejemplo si el fruto su­

frió algunos golpes, por hacerlo en tiempo de lluvia, o bien por he­

ridas que previamente trajera el fruto. 

Prevención: Evitando l.a recolección en época de lluvia así como el 

cuidado en la recolección y manejo del fruto. 

Otras enfermedades post-cosecha de menor importancia son 

las siguientes: Hongo blanco (lg;lvq't.iM eglvpttp11111), Podredumbre 

obscura de eje (por Att;ernerta ~), además variedades de~­

~, PMic:1.1liUW y otros muchos más. (42) 
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CAPITULO II.-

SITUACION MUNDIAL ACTUAL DE LA NARANJA. 

2 .1 Si tuaci6n Internacional. 

2.2 Situaci6n Nacional. 

2. 3 Exportaciones e Importaciones. 
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2 .1 SITUACION INTERNACIONAL. · 

La producción mundial de un fruto exige gran cuidado en su eva-

1uaci6n. En todos loa paises existen un númaX"o más o menos importan­

te de pequen.os huertos familiares cuya recolecc16n autoconsumida es­

capa a todo censo preciso. Por otra parte, no todos loa paises po­

seen los servicios eetadisticos suficientes para obtener unas infor­

maciones exactas, otros paises solo publican datos estadísticos 

fragmentarios y, entre los que aportan regularmente datos Gtiles, la 

presentación de éstos no es idéntica para todos. Por consiguiente 

los tonelajes mencionados en este capitulo (tanto Nacionales como 

Internacionales) no tienen valor absoluto, puesto que en buen número 

de casos proceden de simples estimaciones. 

En el cuadro 2. l se observa que la producci6n frutera en el ai\o 

de 1989 fue de 336,073 miles de toneladas métricas y de ésta loe cí.­

tricos son los de mayor producción mundial. 

Las naranjas suministran. alrededor de 50,630 miles de toneladas 

métricas por ai\o, o sea más del 70% de los cí.tricos recolectados en 

el mundo. Tambi.:in surgen diferencias importantes en la ubicación de 

las especies, puesto que la cuenca mediterránea produce el 11.5% de 

las naranjas (con Espai\a como productor más importante de está zo­

na), Estados Unidos el 16.5% y Brasil el 33.2% o sea el 60.7% 

(30,705 miles de tonelada métricas = 60.7%) del tonelaje global mun­

dial de frutos de estas especies sólo para tres regiones de cultivo. 

(15) 
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CUADR02.1 

FRUTOS OUE REPRESENTAN LA PARTE PRINCIPAL 

DE LA PAODUCCION FRUTERA MUNDIAL 

PAODUCCION 
FRUTO (miles toneladas métricas) 

CITRICOS 

UVAS 

PLATANOS 

MANZANAS 

TOTAL 

ANUARIO ESTADISTICO DE PRODUCCION 
FAO VOL. 43 1989. 

71,894 

59,158 

43,685 

40,226 

336,073 



Hay que entender por " comercio mundial "tan sólo las transac­

ciones comercifles efectuadas entre países exportadores y países 

importadores, con la exclusión de las ventas en los mercados locales 

de los países productores. Las naranjas y las mandarinas ocupan el 

primer lugar, en peso y en valor, con un 79\ de los tonelajes comer­

cializados; vienen a continuación los limones y las limas con un 14% 

y por 6ltimo los pomelos con un 7\. ( 10) 

Esparta, Israel, Marruecos e Italia son, con mucho, los primeros 

exportadores mundiales. Es preciso subrayar que su situación geográ­

fica, en la proximidad de los grandes centros de consumo europeo, ha 

favorecido indudablemente la expansión de su agroindustria y la ha 

orientado claramente hacia una producci6n destinada ante todo a la 

exportación. Aunque figuren en la primera fila de los productores 

mundiales, los Estados Unidos s6lo se clasifica en quinto lugar en­

tre los exportadores, lo que se explica por la importancia de su 

marcado interior. 

Brasil en primer lugar y la RepGblica Sudafricana en menor me­

dida son suministradores relativamente importantes, puesto que se 

benefician de la inversión de las estaciones y presentan su produc­

ción de naranja durante el verano boreal, o sea en la época en la 

que la cuem.a mediterr&nea no produce (estos países están situados 

en el hemisferio sur). (29) 

La producci6n mundial de naranja alcanz6 durante 1989 S0,630 

miles de toneladas, cantidad que la sitúa como el fruto más impor-
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tanta entre la total producción de los cítricos. En el mundo, los 1'9 
países incluidos en el cuadro 2. 2 localizados en 4 continentes casi 

aportan el total de la producción si consideramos que alcanzan el 

98\ del total. 

En el continente americano ha prosperado significativamente el 

cultivo de naranja las cifras elocuentes al observar el cuadro 2.2, 

aporta 30,486 miles de toneladas métricas igual al 60\ del promedio 

de la producción total mundial anual. 

Norte y centro América contribuyen con 11,504 miles de tonela­

das métricas (23\), América del sur lB,982 miles de toneladas métri­

cas (37\). Dentro de éstos, Brasil ocupa el primer puesto con un 

promedio de 16,807 miles de toneladas métricas y Estados Unidos el 

segundo con B,149 miles de toneladas métricas. ( ver cuadro 2.2 ) 

Referente a la producción mundial de naranja se ha observado un 

aumento considerable en corto tiempo, esperando un aumento mayor en 

los pr6ximm1 años. Esto debe llevar una visión muy optimista del 

porvenir de la agroindustria, pero depende del nivel de vida de los 

países productores en vías de desarrollo y por consiguiente es per­

misible un aumento del consumo local provocando un descenso en los 

precios y la consiguiente ampliación de los compradores. ( 10} 

2. 2 SITUACION NACIONAL. 

La naranja constitU}'e la fruta de mayor importancia en la ali-
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CUAOR02.2 

PRODUCCION MUNDIAL. PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES 

(Miles de toneladas métricas.) 

Continente y Pala 

TOTAL MUNDIAL 

Norte y Centro de América 

Estados Unidos 

México 

Cuba 

Otros 

América del sur 

Brasil 

Argentina 

Ecuador 

Venezuela 

Otros 

Asia 

India 

Israel 

China 

Turqula 

Paqulslán 

Otros 

Europa 

Espana 

Italia 

Grecia 

Otros 

Alrlca 

Egipto 

Marruecos 

Sudi:\lrlca 

Argelia 

Otros 

Olros Continentes y Paises 

ANUARIO ESTADISTICO DE PRODUCCION; FAO VOL. 43 1989 

1 9 8 9 

50,630 

11,504 

8,149 

2,269 

510 

576 

18,982 

16,807 

650 

85 

424 

1.016 

9,808 

1,800 

546 

3,715 

738 

1,100 

1,909 

5,749 

2,629 

2,100 

900 

120 

3,822 

1,370 

994 

510 

177 

771 

765 



mentación de la población nacional debido a la dimenei6n que adquie­

ren loe indicadores asociados a su cultivo y a la el.evada proporción 

en que su producción global se destina a abastecer la demanda inter­

na. En 1986 ocupó el primer lugar tanto en volumen producido 

(25.4%), como en superficie cosechada {20.5%) entre las catorce fru­

tas más importantes del país. Aeímismo, su consumo por persona al 

ano se ubica regularmente en poco mas de 26 kg (comparativamente el 

consumo de plátano, la segunda fruta en importancia, es de aproxima­

damente 20 kg por persona anualmente) . 

Alrededor de las tres cuartas partes de la producción total de 

naranja se consumen internamente on estado fresco, mientras que el 

resto se destina a las procesadoras de cítricos para la obtención de 

derivados como son los aceites esenciales, jugo concentrado, cdscara 

deshidratada, jaleas, conservas, etc, cuyo destino es tanto el mer-

cado nacional como el de exportación. { 11) 

México es uno de los cinco mayores productores a nivel mundial 

y aunque su participación en el comercio exterior de este cítrico no 

ha sido demasiado significativa tradicionalmente, en los af'ios más 

recientes la exportación de jugo concentrado parece haber alcanzado 

cierta relevancia. En cambio, las exportaciones de naranja fresca se 

han reducido considerablemente, a causa de las catástrofes naturales 

{fuertes heladas) que tuvieron lugar en 1984-85 en Nuevo Le6n, las 

cuales propiciaron que este estado redujera su producción de las 

400,000 toneladas anuales que aportaban al total nacional hasta 1983 

a solamente un promedio de 54,000 tons. por afio en el período 84-87. 
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La situaci6n anterior incidi6 negativamente en las exportacio­

nes del product9 en fresco porque la naranja de Nuevo Le6n cumple 

satisfactoriamente con loe estrictos controles fitoaanitarios que 

imponen las autoridades de los Estados Unidos a sus importaciones en 

fresco ( este pais representa el principal mercado de la naranja 

mexicana fresca y/o industrializada ) • Dichas condiciones no son sa­

tisfechas por la producci6n de otros estados de la República Mexica­

na, ante lo cual las exportaciones tienden ahora a realizarse luego 

de que la naranja ha sido sujeta a algún proceso de industrializa­

ción. 

En tales circunstancias, la evoluci6n favorable del cultivo a 

nivel nacional ha descansado, fundamentalmente, en la incorporación 

de vastas y fértiles tierras (de temporal) en el estado de Veracruz. 

El crecimiento de la producción total a una tasa media anual del 

2. 7% a lo largo del período 1970 - 86 fuo notoriamente alentado por 

una mayor expansión del cultivo en Veracruz, cuya respectiva tasa de 

crecimiento del producto fue de 6. 7%, anual entre los mismos anos. 

Además, de 1970 a 87 la superficie cosechada en ese estado pasó de 

alrededor de 35,000 a 100,000 hectáreas y la producción correspon-

diente de 422,300 a casi 1'500,000 toneladas. (11) 

El mayor ritmo de crecimiento se present6 en los primeros aftos 

de la d(icada pasada ( 1980-83), cuando la producción total del país 

incremento a una tasa media del 5. 9% anual, superando en términos 

absolutos, los 2'000,000 de toneladas producidas, en 1982 y 83, lo 

que no había ocurrido desde que se cultiva la naranja en México. A 
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su vez, Veracruz consolidó su posición como principal estado produc­

tor, ya que su producción pasó de 654,000 a 986,000 toneladas de 

1980 a 83. En los anos de 1984 - 86 la producción nacional retomó su 

ritmo de crecimiento a una tasa media anual de 5. 4\ , lo que para 

1987 le permitió recuperar y rebasar el nivel absoluto que alcanz6 

en 1983, a pesar de que Nuevo León no ha conseguido reasumir, hasta 

el momento, su papel como segundo estado productor. La reactivación 

del cultivo se logró, gracias a un importante aumento en los rendi­

mientos obtenidos. Como promedio del país éstos pasaron de 11. 3 a 

14.5 tona. por hectárea de 1984 a 86, mientras que cifras respecti­

vas en el estado de Veracruz se incrementaron de 11.9 a 18.9 tons/H. 

(11) 

En el cuadro 2. 3 sa muestra una serie histórica de producción 

de naranja a partir del ano 1966 hasta abril de 1991 donde f.o obsar­

va el avance que se ha tenido en los ul ti,...,s aftas mostrando que los 

tonelajes producidos han sobrepasado la producción de la segunda mi­

tad de la decada de los 60' s. 

La producción naranjera de Veracruz ha adquirido cada vez mayor 

relevancia, a tal grado que actualmente significa más del 65' del 

volumen nacional. Esto lleva cierto riesgo en cuanto al abasto del 

producto, debido a que practicamente la totalidad de la superficie 

cultivada en ese estado es de temporal, lo que ocasiona que sus ren­

dimientos obtenidos se vean supeditados a las condiciones climatoló­

gicas. Generalmente éstas son en Veracruz, las mejores de todo el 

país para el cultivo de cítricos (lluvias en abundancia y bien dis­

tribuidas durante la mayor parte del ano, adecuada temperatura, etc.) 
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AÑO/MES 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

CUAOR02.3 

SERIE HISTORICA DE SUPERFICIE Y PRODUCCION DE NARANJA 

(Hectáreas y toneladas} 

SUPERFICIE 

ESTABL. EN CESARA. EN PAOO. PAODUCCION 

1,909,008 

1,933,540 

2,099,158 

1,165,801 

Enero 1, 148,375 

Febrero 1,152,087 

Marzo 1,165,801 

Abril 1,165,801 

Mayo 81 

Junio 79,789 

Julio 238,277 

Agosto 342,011 

Septiembre 748,510 

Octubre 812.715 

Noviembre 613,246 

Diciembre 813,247 

Enero 864,989 

Febrero 886,665 

Marzo 666,690 

Abril 1,063,564 

BOLETIN MENSUAL DE INFORMACION BASICA DEL SECTOR AGROPECUARIO Y 

FORESTAL: SARH AVANCE AL 30 DE ABRIL DE 1991. 



pero no se encuentran exentas de sufrir variaciones dr.§sticas en 

algunos ciclos. 

La zona ci tricola de Veracruz aporta casi la totalidad de la 

Central de Abasto del Distrito Federal. En 1987 de esa entidad pro­

vino más del 95'\ del volumen que se desplazó en dicha central. Los 

principales municipios que participan regularmente en el abasto a la 

Central de Abasto se localizan en los distritos de Martfnez de la 

Torre y Tuxpan. Ha sido en el Distrito de Tuxpan, especialmente en 

el municipio de Alamo, donde el cultivo ha tenido su mayor expansión 

en la década de los '80. Asimismo es aquí donde se ubican los mayo­

res productores del estado y quizá de todo el país. En 1987 cuatro 

de ellos cultivaron extensiones que individualmente alcanzaron alre­

dedor de 3,000 hectáreas, lo que en conjunte representó el 27.5% de 

la superficie naranjera de ese distrito y, dados los rendimientos de 

sus huertas, les permitió contar con aproximadamente 300,000 tanela-

das del cítrico. (11) 

Esos mismos cuatro productores actúan además regularmente, co­

mo "corredores" de naranja en el andén de subasta de la Central de 

Abasto. Es decir, son los agentes encargados de recibir el producto 

en el andén, cotizarlo y distribuirlo entre los diferentes comprado­

res que acuden a éste. Su doble función como productores y "corredo­

res" les posibilita controlar aproximadamente el 75% . de la produc­

ción que se comercializa en el andén, lo cual propicia además, que 

en este lugar de la Central de Abasto no se realice subasta alguna, 

sino que la naranja se pueda comercializar en las condiciones de pre-
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cio que les pueda asegurar la ·coneecuci6n de amplias masas de ganan­

cia a los cuatrQ grandes productores "corredores", en las diferentes 

temporadas (alta, media y baja} de abasto del producto a la Central. 

Las bodegas de loa mayoristas cono ti tuyen el siguiente paso en 

el recorrido de la naranja por la Central. Aproximadamente, el 70% 

del volumen global que se desplaza en el andén se dirige a aquéllas, 

mientras que el resto es adquirido por tiendas de autoservicio, mer­

cados pGblicos como loe de la Merced y Jamaica, o bien, se reexpide. 

Por lo que se refiere a la distribuci6n de la naranja al menu­

deo, los canales populares (mercados públicos, fijos y m6vilee) ex­

penden alrededor del 72\ del producto que se consume en fresco, en 

la Ciudad de México, partiendo de la Central de Abasto como mercado 

mayorista. El volumen restante se canaliza a los autoservicios pú­

blicos y privados (7\), a múltiples establecimientos pertenecientes 

al pequeno comercio (4%), y a hospitales, reclusorios, restaurantes, 

etc. (5%). 

Los autoservicios privados realizan la mayor proporci6n (65\) 

del volumen de ventas de este canal, abasteciéndose de la Central de 

Abasto. Algunos de ellos recurren continuamente a adquirir la fruta 

en las propia e zona e de producci6n, mientras que otros acuden a com­

prar en el campo especialmente en los meses de menor desplazamiento 

en la Central de Abasto del D.F. Loe volúmenes adquiridos por las 

cadenas privadas en el campo, bien pueden llegar a ser igual o más 

significativos que los que compran en la ciudad. 
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La producci6n que no se comercializa a través de los canales 

menudistas ( 12% del total que egresa de Central de Abasto) se remc­

pide a otras entidades del interior del país, fundamentalmente al 

Estado de México (62.5% del volumen reexpedido) y en menor propor­

ción a Guerrero {13.6%) Morales (8.3%), Veracruz y Puebla (6.2\ cada 

uno) y Nuevo Le6n (3. 2%) • 

A su vez, los precios de venta de la naranja al menudeo suelen 

presentar diferencias pequefias entre los canales que distribuyen el 

mayor porcentaje del producto en la Ciudad de México. (11) 

Loo precios de todos los canales registran notables variaciones 

en distintas épocas del afio. Esto guarda una relación estrecha con 

la estacionalidad de las cosechas en Veracruz: en las temporadas al­

ta y media de abasto a la Central de Abasto (enero-mayo y octubre­

diciembre, respectivamente), los precios se mantienen a niveles re­

lativamente bajos, en tanto que en los meses de mínimo abasto (ju­

nio-septiembre) los precios aumentan considerablemente, alcanzando 

un máximo de todo el afio. 

El conocimiento general del mercado de la naranja sefiala que la 

mayor parte de la producci6n como fruta fresca es adquirida al fru­

ticul tor por el acaparador rural ( corredores ) , que abastece al co­

merciante mayorista, el canal secundario lo forma el mismo fruticul­

tor, el comprador rural y el comisionista urbano que abastecen al 

comerciante mayorista, los dos últimos canalizan el producto para 

hacerlo llegar al consumidor final pasando por el detallista. Este 
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FIGURA2.1. 
DIAGRAMA DE COMERCIALIZACION DE LA NARANJA 
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camino lo sigue la naranja en fresco asi como el producto ya indus­

trializado, constituyendo éstos las exportaciones asi como el con­

sumo interno. ( ver figura 2 .1 ) • 

Vista la serie de circunstancias que prevalecen en la produc­

ción y comercialización de la naranja, as factible que los precios 

que pagan los consumidores de la Ciudad de México por el producto 

encubran enormes ganancias que se concentran en los agentes que pre­

dominan en el sistema. 

cuando la distribución se efectfia a través de los mercados pú­

blicos (fijos o móviles) el producto recorre la cadena de interme­

diación comercial más larga e incluye un mayor nfimero de agentes en­

tre los que se puede dividir el excedente generado. En esta situa­

ción, el productor " corredor " puede hacer prevalecer su hegemonía 

para adueftarse de la mayor proporción del excedente. Esto podria su­

ceder especialmente en los períodos de escasez del cítrico, en que 

el grado de concentración del volumen total desplazado en la central 

de Abasto alcanza el máximo en poder de los cuatro grandes producto­

res " corredores " y su intervención en la comercialización se torna 

casi imprescindible. (11) 

Solamente los autoservicios privados cuentan con la capacidad 

económica que les permite eliminar de su cadena de abastecimiento al 

mayorista de la central de Abasto e inclusive al "corredor 11 del an­

dén de la misma central, dependiendo de que si adquieren la naranja 

en el andén o directamente en las zonas cítricolas. 
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La reducida diferencia da precios entre los principales abas­

tecedores en el . mismo período del afto, puede deberse a los siguien­

tes factores: 

a) Veracruz como principal abastecedor de la central y que 

aporta un producto con caracter!eticao homogéneas, en cuanto a cali­

dad y tamaflo, reduce la diferencia a los demás estados del país pro­

ductores del fruto. 

b) Los "corredores" del andén de subasta se apropian de un 

amplio margen de excedentes y limitan las posibilidades de incremen­

to de sus precios de venta a los agentes de fases posteriores del 

sistema (mayoristas de la central de Abasto, comorciantes al menu-

-- deo, en especial a loa que pertenecen a mercados públicos fijos y 

móviles). (11) 

Las principales zonas o estados donde se cultiva la naranja, son 

las siguientes: 

A) veracruz: 

Martfnez de la Torre, Tlapacoyan, Tuxpan, Vega de la Torre, 

Misantla (al nte), Jalapa, Coatepec, Jico, Teocelo, Córdoba, cosau­

tlán de carl:>ajal (al centro), Tlalicoyan, sn Andrés Tuxtla (al sur). 

Variedades cultivadas: Valencia tardía, Washington Naval. 

B) Nuevo León: 

Montemoreloe, Linares, General Terán, Allende, Cadereyta. 

Variedades cultivadas: Valencia tardía, Hamlin, Pineapple, 

Pearson Brown. 

C) Tamaulipas: 

Norte y noroeste de Ciudad Victoria, Santa Engracia, Hidal-
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go, Gutiérrez, Padilla. 

variedades cultivadas: Valencia, Esperanza, Bamlin, Pearson 

Brown, Washington Naval. 

o) San Luis Potosí: 

Río Verde y Valles (al este de S.L.P), Tamazuchale, Tam!n. 

Variedades cultivadas: Valencia, San Miguel, Tangarina. 

E) Jalisco: 

Atotonilco el Alto (al sureste de Guadalajara), Ayo el Chico 

(al sur de Guadalajara). (14, 40) 

En los cuadros 2. 4 y 2. 5 se muestran las apocas de cosecha en 

los principales estados productores y las variedades de naranja que 

en ellos se cultivan. Estas variedades corresponden a la clasifica­

ción que se hace del naranjo dulce en los E. u. A. descritas en la 

página 9 

El tipo de productores, de acuerdo al de tendencia de la tierra 

y segGn los datos reportados por la S.A.R.H. (1987), informa que el 

total nacional de las naranjas se divide entre unidades de produc­

ción privada, ejidatarios y comuneros de la siguiente manera: 61.0% 

de la superfice correspondiente a la propiedad privada ( 62 .1, de la 

producción) y 39.0% a ejidos y comunidades agrarias (37.9%). Con es­

tos datos podemos deducir que la superficie se encuentra repartida 

favorablemente para la propiedad privada. Esta desproporción se agu­

diza .si tomamos en cuenta la diferencia de propiedade:J entre predios 

mayores y menores de 5 Ha. Así pues, del total de la superficie de 

naranja en manos privadas (59.6\ del total nacional), las unidades 
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CUADRO 2.4 
EPOCAS DE COSECHA DE NARANJA EN LOS PRINCIPALES ESTADOS 

PAOOUCTORES 

ESTADOS E F 

NUEVOLEON X X 

VERACRUZ X X 

TAMAULIPAS 

SAN LUIS POTOSI 

JALISCO X X 

PUEBLA 

EXTAACCION DE ACEITES EN CITRICOS 
DIAZ DIAZ, LOMBARDO FCO. 
TESIS F.O. 1972. 

M A M J J A 

X 

X X X 

X X X X X X 

X 

CUADR02.5 
EPOCAS DE COSECHA DE VARIEDADES.DE NARANJA EN 

MEXICO 

VARIEDADES E F M A M J J 

PINEAPPLE X X X 

TEMPLE X X X X X X 

VALENCIA NUCLEAR 

FAOEST X X X X X 

V.N. CAMPBELL X X X X X 

V.N.O'LINDA X X X X X 

SAN MIGUEL 

PEARSON BROWN 

HAMLIN 

WASHINGTON NAVEL X X 

JAFFA X X X 

SALUSTIANA 

LUE GING GONG X X 

ESTUDIO DEL MERCADO INTERNACIONAL DE LA NARANJA FRESCA 
SARH MAYO 1987. 

A 

X 

s 

X 

X 

X 

X 

X 

s 

X 

X 

o N D 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

o N D 

X X 

X X 

X X 

X 

X 

X X X 



de producción compuestas por predios mayores de 5 Ba. o menos do só­

lo el 4.0%. 

Ahora bien, si se analiza la composición de los productores en 

los principales estados, tenemos que con respecto a la naranja, Nue­

vo León ocupa el segundo lugar en superficie y producción. El 93. ' ' 

de la superficie controlada por propiedades privadas, producen el 

95. 3% del total del estado y el resto lo cubren los ejidos y comuni­

dades agrarias. En cambio para Veracruz, principal estado productor, 

el 43. 4\ de la superficie y el 46. 2\ de la producci6n corresponde a 

la propiedad privada. El 56.6\ de superficie y el 53.8\ de la pro-

ducci6n pertenecen a los ejidos y comunidades agrarias. (39) 

En las entidades con producciones inferiores a 10 mil toneladas 

como; Jalisco, Campeche, Guerrero, Baja California Sur, Edo. de Mé­

xico etc., la cosecha se consume localmente en forma directa. 

La población de aquellas que forman parte de las entidades se­

cundarias, con una participación entre 11 mil y 78 mil toneladas, 

satisface parte de las necesidades de consumo de la propia entidad y 

aporta sobrantes a entidades vecinas. 

Respecto al grueso de la producción que se localiza en las cua­

tro principales entidades, registra diferentes destinos de comercia­

lizaci6n como por ejemplo: la producción naranjera de San Luis Poto­

sí, se canaliza para consumo directo principalmente a las siguientes 

ciudades: Guadalajara, Jal.; Aguascalientes, Ags.; México, D.F.; Za-
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mora y Zaguayo, Mich.; Guanajuato y León, Gte.; Quéretaro, Qro.; y 

a 1a propia cap~ta1 del estado y localidades vecinas. Del estado de 

Tamaulipae, parte de la cosecha ee destina al comercio exterior em­

pacada por fruta fresca en las industrias ubicadas en su propio te­

rritorio y en las de otras entidades como Nuevo Le6n. cantidades me­

nores se procesan junto con otras frutas como mel6n, toronja, pina 

en las fabricas conocidas como gajeras con destino final de exporta­

ción principalmente a Estados Unidos; el resto de la producc16n se 

canaliza a poblaciones localizadas en estados como México, Jalisco, 

D.F. , etc. Nuevo Le6n también cubre parte de la demanda interna de 

dif"erentes plazas localizadas en el territorio nacional, aporta el 

mayor porcentaje de la demanda exterior ya que básicamente en esta 

entidad se localizan 25 de las 29 empacadoras que funcionan en el 

país para acondicionar la fruta de exportación, también destina par­

te del producto a la industria gajera y de jugo concentrado; sin 

faltar la transformaci6n regional de mermeladas y dulces a base de 

naranja. 

Vera.cruz, como principal entidad productora, contribuye al con­

sumo interno como fruta, proporciona materia prima a la industria de 

jugos concentrados que se localiza en su mayor parte en esta enti­

dad. Actualmente funcionan 4 fábricas de jugo concentrado de naranja 

entre la que destaca por su importancia Alimentos de Veracruz; en 

proceso de instalaci6n se encuentra otra fábrica de jugo y una de 

gajos. En e1 cuadro 2.6 se muestra la producci6n probable y obtenida, 

la superficie cosechable en los estados de la RepGblica hasta mayo 

de 1991 y en la figura 2.2 se da la producción en forma de barrase 
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CUADR02.6 

PROGRAMA DE SIEMBRA y COSECHA DEL A~O ce 1991 

(HECTAREAS Y TONELADAS) 

ESTADO 
SUPERFICIE PROOUCCION 

COSECHABLE 

PROGRAMADA PROBABLE % OBTENIDA 

AGUASCALIENTES 2 30 22 73 

BAJA CALIFORNIA 256 4,948 4,346 88 

BAJA CALIFORNIA SUR 785 22.607 11,775 52 1,177 

CHIAPAS 3,796 

COLIMA 283 1,960 2.308 118 1,418 

OUAANGO 604 

GUANAJUATO 10 100 92 92 

GUERRERO 1.144 

HIDALGO 5,083 34,896 56,120 161 23,124 

JALISCO 592 

MEXICO 19 

MICHOACAN 380 

NAYARIT 939 

NUEVOLEON 20,110 212,315 

OAXACA 35,931 

PUEBLA 4.718 54,669 53,308 98 29,551 

QUINTANA ROO 2,570 

SAN LUIS POTOSI 31,922 364,731 279,758 77 95,202 

SINALOA 4,338 

SONORA 7,919 153,218 126,120 82 74,774 

TABASCO 65,326 

TAMAULIPAS 28,785 247,714 166,350 67 6,071 

VEAACAUZ 1'300,390 

YUCATAN 9,407 90,764 130,611 144 101,995 

ZACATECAS 346 

TO TA L 109,289 2'392.012 1'043,125 44 33,308 

'Eslimada en base a la superficie cosechable. 

% 

5 

72 

66 

54 

26 

49 

2 

112 

14 

Situación al 31 de Mayo de 1991. 

SISTEMA EJECUTIVO DE DATOS BASICOS SARH ED. JULIO 1991 



FIGURA2.2 

PROGRAMA Y AVANCE DE PRODUCCION 1991 
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2. 3 EXPORTACIONES E IMPORTACIONES. 

Exportaciones. 

Las ventas mexicanas de naranja se realizan en 5 presentacio­

nes: En fresco, en jugo, aceite esencial, cáscara deshidratada y 

gajos congelados. 

Las exportaciones tanto de naranja en fresco como de jugo de 

naranja, mostraban una tendencia a la baja durante los cinco prime­

meros aftas de la decada de los 80' s, agudizandose en 1985 en donde 

los volumenes comercializados tuvieron un drámatico descenso. 

Al respecto, en 1980, las ventas de naranja fresca fueron de 

11, 155 tonela_das reduciéndose estas en l.985 a solo 743 toneladas, 

significando con ello una reducci6n del 93'. Mientras que las del 

del jugo de naranja cayeron de 5. 983 a 3. 998 toneladas en los miemos 

anos, siendo esto una baja del 33%. (40) 

Sin embargo, estas reducciones no han sido derivadas de la fal­

ta de capacidad de exportación de los productores sino que han sido 

obedecidas principalmente, a las heladas y sequías sufridas en Nuevo 

León y Veracruz respectivamente, lo que deterioro en gran medida la 

producción y por ende los volumenes destinados al mercado interna­

cional. 

En 1986 se observó una recuperación de las ventas de naranja en 
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estas 2 presentaciones, alcanzando volumenes comercializados de 

12, 526 toneladas. en fresco y de 17, 705 toneladas de jugo. 

Es importante eeftalar que el mercado externo natural para nues­

tro país son los Estados Unidos, por otra parte el producto mexica­

no, exclusivamente en fresco se ha enfrentado a problemas de bacte­

riosis y larvas de mosca en la fruta, por lo que ese país ha impues­

to barreras fi tosa ni tarias que ha deteriorado el intercambio comer­

cial de la fruta. 

En cuanto al jugo de naranja, las ventas se han reducido en 

primera instancia ante la falta de producción para procesar una ma­

yor cantidad de fruta, así también se encuentra la gran competencia 

que representa el producto brasilefto, el cual a través de precios y 

mecanismos de comercialización tiene una gran aceptación. Por otra 

parte la diversificación de mercado se encuentra restringida en vir­

tud de la poca disponibilidad de fruta para alimentar la planta in­

dustrial, sin embargo hay espectativas que permiten definir_ posibi­

lidades de participar con mayor volumen y en otros mercados. Al mer­

cado principal se destinan el 98\ aproximadamente del total de las 

ventas y el 2\ restante se efectuan al canada, anteriormente se ha­

bía exportado infimos volumenes a países como Colombia, Guatemala y 

Puerto Rico. ( 40) 

El volumen exportado está en funci6n de la demanda de los paí­

ses a los que México vende, se han registrado importantes variacio­

nes de un afto a otro debidas a unas series de causas que influyen 
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directamente sobre la oferta y la demanda del mercado internacional. 

Entre las causas más comúnes pueden mencionarse como principales las 

climatol6gicas y las de política comercial. (38) 

La exportación mexicana de naranja fresca se lleva a los si­

guientes paises, Estados Unidos, República Federal Alemana, Canadá, 

y paises bajos ( ver cuadro 2. 7 ) • El jugo de naranja concentrado 

sigue en importancia, teniendo como destino principal Canadá y E. U. 

y en menor proporcion a Suecia , Islas Bahamas, Australia y otros 

paises. En la edición 1990 del anuario del sector alimentario en Mé­

xico nos indica que la cantidad exportada en 1988 fue de 48,274 Kg 

con un valor de 71,909 dólares. Se ha exportado aceite escencial de 

naranja en diferentes cantidades a varias partes del mundo. 

Dado la dificultad presente de hallar un cause hacia la exporta­

ción de naranja fresca, se han hecho todo tipo de promociones ten­

dientes al consumo nacional, hacia la exportación de jugos concen­

trados a los paises que por su clima requieren de ellos, como lo son 

Canadá y los del Norte de Europa. 

La producción nacional citricola colocada en el mercado interno 

es de baja calidad ya que no existe una aplicación generalizada de 

normas de calidad, ni de controles fi tosa.ni tarios necesarios. Para 

el caso de la exportación este control se realiza por parte de las 

autoridades fitosanitarias del país al cual se exporta. 

43 



Importaciones: 

La importación está constituida principalmente por reducidos 

volumenee que llegan a la zona fronteriza y a loe perímetros libres 

del norte del país, ya que el principal y único importador de México 

lo es Estados Unidos. (ver cuadro 2.8) (38) 
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CUAOR02.7 

EXPORTACIONES DE NARANJA EN FRESCO 

PAIS KG. 

CANA DA . 709.969 

ESTADOS UNIDOS 31,204,837 

PAISES BAJOS 221,831 

PUERTO RICO 56,052 

REP. FEO. ALEMANIA 1,041,731 

SUIZA 409,500 

TOTAL 33,643,920 

CUAOR02.B 

IMPORTACIONES DE NARANJA EN FRESCO 

PAIS 

ESTADOS UNIDOS 

TOTAL 

ANUARIO ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR 
DE LOS E.U.M. TOMO 1 EDICION 1988. 

KG. 

4,535,601 

4,535,601 



CAPITULO III. -

3. 1 

3. 2 

3. 

3. 

3. 5 
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COHPOSICION QUIMICA DE LA NARANJA. 

Anatomía. 

Albedo, Flavedo, Semillas y Jugo. 

Acidos Orgánicos. 

Azúcares. 

Colorantes. 

Componentes Arom&ticos. 

Componentes Nitrogenados. 

Compuestos Minerales. 

Enzimas. 

Flavonoidee. 

Lípidos. 

3.11.l En Semillas. 

3.11.2 En Piel. 

J.11 .. 3 En Jugo. 

3 .12 Sustancias Pécticas. 

3.13 Vitaminas. 

3.13.1 Valor Nutritivo y ~erapéutico. 
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3.1 ANATOMIA. 

Examinando la sección transversal de un fruto, empezando por la 

parte exterior, (ver fig. 3.1) se observarán las siguientes capas: 

1.- Epidermis. 

2 .- Epicarpio o flavedo: Es el tejido exterior que est6 en con­

tacto con la epidermis y en él abundan vesículas que contienen li­

pidoa, aceites esenciales y cromoplaatos. 

J.- El Albedo: Formado de células de forma irregular, es un 

tejido esponjoso, blanco y celulósico que constituye la mayor parte 

de la corteza, con grandes espacios intercelulares llenos de aire. 

El mismo tejido forma el corazón o eje central del !ruto y ambos 

contienen los vasos que proporcionan al fruto el agua y loe materia­

les nutritivos. 

4.- El Endocarpio: Es la parte comestible de los cítricos y es­

tá formado por los carpelos o gajos, distribuidos alrededor del eje 

central. Los carpelos están compuestos por "vesículas", en forma de 

huso, que contienen el jugo y astan separados y envueltos por las 

membranas intercarpelares. La comestibilidad de la parte carnosa es­

ta relacionada con su contenido de celulosa o en fibra bruta. Las 

variedades como Naval, se mastican facilmente dejando poco residuo 

fibroso; la fibra y la pectina favorecen el buen funcionamiento del 

intestino y eliminan residuos metab6licos biliares, disminuyendo la 

colesterinemia y aumentando la colesterina y los ác. biliares en las 

heces. 

s.- Las semillas: de cubierta lignocelul6sica contienen una im-

portante cantidad de grasas. (24, 30) 
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FIGURA3.1. 
PRINCIPALES TEJIDOS DE LA NARANJA 

1.- SEMILLAS: Grasas y proternas. 

2.· FLAVEOO, HIPODERMO O EPICARPIO: Acalles esenclales, 

carotenoides y vllamlnas. 

3.- ALBEDO O MESOCARPIO: Aminoácidos, carbohldratos solu-

bles, celulosa, flavonoldes, pecllnas, pro-

lopectlnas y vitaminas. 

4.- ENDOCARPIO O PORCION COMESTIBLE: Membrana carpelosa, 

sacos de jugo, segmentos o veslculas, ami· 

noácidos, azúcar, celulosa, flavonoldes, 

mlnerales, pectina, prolopectina, vitamina e, 

y olros nutrientes más. 

5.- JUGO: Acldo cltrlco, complejo de vitamina B, fruc-

tosa, glucosa, mlnerales, sacarosa, vitaml-

na C, y otros nutrientes más. 

6.- CORAZON, MEDULA O EJE 

APROVECHAMIENTO OPTIMO DE LA NARANJA 
MARTINEZ GARRIDO, D. MANUEL 
TESIS F.O. 1973. 



3 • 2 ALBEDO, FLA VEDO, SEMILLAS Y JUGO. 

1.- ALBEDO: 

Está constituido por celulosa, hemicelulosa y pectinas, 

además contiene otros hidratos de carbono solubles. Algo menoe del 

50\ del peso en seco está formado por sólidos solubles. El contenido 

en pectinas es del orden de 18 - 30\ • También contiene cantidades 

importantes de vitamina e y de flavonoides; se ha descrito la presen­

cia de Xilosa en la piel, que permite detectar la contaminación del 

jugo por el extracto de aquella. 

2.- FLAVEDO: 

Contiene la mayor parte de los pigmentos y los aceites 

esenciales de la naranja. Los pigmentos son carotenoides excepto en 

las sanguinas que contienen también antocianas. La cantidad de ca­

rotenoides en éste es muy grande (de 20 - 30 mg/100 g) y también la 
2 

de aceites esenciales (0.5 - 1 ml/100 cm de superficie). Existe 

también una cutícula cérea externa formada por ceras, cutina y 

otros lípidos. 

3 • - SEMILLAS: 

En éstas son destacables las grasas y proteínas; las semi-

llas secas contienen de 35 - 40\ de aceite normalmente. 

4.- JUGO: 

Uno de los factores primarios de calidad de los jugos es el 

contenido en sólidos disueltos, que varia segt1n el grado de madurez, 
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la variedad y las técnicas de cultivo. En el jugo los componentes 

mis abundantes ~on los azúcares y el ácido cítrico, que suman casi 

el total de los sólidos solubles. Loe aromcis del jugo ea encuentran 

parte disueltos y parte en suspensi6n. La mayor proporción procede 

del flavedo y se incorpora al jugo en el proceso de extracción, al­

canzando hasta 0.1 g de esencias volátiles/100 ml de jugo. 

Los compuestos nitrógenados son escasos, en las naranjas com-

platas el contenido de nitrógeno varia entre o.e - L2 g/100 g de 

materia seca, lo que equivale a decir que 1 kg de naranjas frescas 

tiene del orden de 1.5 - 2 g de N en distintas formas como son: in­

org.inico, proteico, de aminoácidos, etc. El color típico del jugo 

se debe a los carotenoides en suspensión (principalmente xantofila, 

p-caroteno y Criptoxantina). Otros componentes interesantes son los 

flavonoides como son la naringina, la hesperidina y los compuestos 

amargos. Por extracci6n con éter se separan también D.1% de compo­

nentes grasos. En el cuadro 3 .1 se enlistan las propiedades físicas 

y químicas de la naranja. (30) 

3. 3 ACIDOS ORGANICOS. 

Loe sólidos solubles del jugo astan formados fundamentalmente 

por loe azúcares reductores y no reductores y además por los ácidos. 

Los ácidos orgánicos son componentes importantes de los sólidos so­

lubles de los jugos cítricos. El ácido cítrico es el más caracterís­

tico y predominante, en segundo lugar se encuentra el ácido málico y 

luego otros en menor proporción (como son el tartárico, benzoico, 
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CUADRO 3.1 

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA NARANJA, 

COMPONENTES ' EH PESO SECO 

F ISICAS Jugo 'º - 45 

Flavedo e - 10 

Albedo 15 - 30 

Pulpa y Bagazo 20 - 30 

Semilla o - 4 

QUIMICAS Agua e6 - 92 

Azúcares 5 - 8 

Pectina 1 -

Gluc6eidcs 0.1 - 1.3 

Pentosas o.e - 1.2 

Acidos (mayoría cítrico) o. 7 - 1.5 

Fibras o.6 - 0.9 

Compuestos Ni. trogenados 0.6 - o.e 

Grasas 0.2 - 0.5 

Aceite esencial 0.2 - o.5 

Minerales 0.5 - 0.9 

APROVECHAMIENTO OPTIMO DE LA NARANJA; MARTINEZ GARRIDO, D. MANUEL 

TESIS F.Q. 1973 

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982 

51 



succinico, oxálico y fórmico). El ácido galactur6nico libre aparece 

algunas veaee, como producto de degradación de las pectinas. se 

acostumbra clasificarlos como frutos ácidos, debido a sus s6lidos 

solubles astan compuestos por ácidos orgánicos y azúcares; está 

acidez ea provocada principalmente por los ácidos cítrico y málico. 

En el cuadro 3. 2 se da la composici6n de distintos jugos de citricos. 

El ácido cítrico es el principal ácido del endocarpio; entre 

los principales ácidos de la cáscara se tienen al oxálico, málico y 

mal6nico con algo de cítrico que en conjunto constituye del 30 - 50% 

de los aniones presentes. Los ácidos cítrico y málico así como sus 

sales forman el principal sistema de amortiguaci6n de los jugos, así 

pueden diluirse con agua en gran medida, mostrando cambios insigni­

ficantes en su pH, razón por la cual los jugos de acidez titulable 

variable pueden tener valores idénticos de pH. El pH del jugo 

aumenta a medida que el fruto madura, sin embargo, por el efecto 

del tampón cítrico - citrato las variaciones de ácidos libres solo 

dan lugar a cambios relativamente pequef\os de pH (2.5 - 3.8 aprox). 

Durante el desarrollo de las naranjas la cantidad de ácido li-

bre aumenta al comenzar el crecimiento y luego permanece casi cons­

tante, la concentración de ácido libre en el jugo disminuye por di­

lución cuando el fruto aumenta de tamano. En la maduraci6n el conte­

nido de ácido cítrico disminuye notablemente y las concentraciones 

de ácido málico y otros varian menos. En la maduraci6n también hay 

un aumento en la concentración de sólidos solubles sobre todo de 

loe azGcares y un descenso importante de la acidez. Por esto, la ra-
e 

z6n Brix/ acidez valorable aumenta cuando avanza la maduración y se 
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CUADRO 3.2 

COMPOSICION DE JUGOS DE CITRICOS 

Naranja Mandarina Pomelo Lim6n 

S6lidos Solu-
o 

bles ( Brix) 9 - 15 8 - 13 6 - 12 8 - 10 

Azúcares g/100 ml - 12 - 12 5 - - 3.5 

Acidos, por 100 * 0.5 3.5 1 - 1.5 - 5 - 9 

pH 3.3 3.8 3.2 - 3.6 2.8 - 2 - 2. 3 

Aminoácidos 

(No. de Formol) 1.5 - 2.5 1.7 - 1.9 1.6 - 1 -

Vitamina C ** 25 - 80 30 - 50 25 - 50 30 - 70 

Carotenoides 0.5 1 - 2.5 0.1 - 1 0.05 - 0.1 

Grasas .. 85 - 100 85 - 95 75 - 85 60 - 70 

Gramos de ácido cítrico anhídro/ 100 ml. 

mg/100 ml 

. QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982 
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' 

toma como índice de maduración ( I .M. } • El descenso de la ácidez ea 

continuo pero e~ contenido de a6lidos solubles aumenta al principio 

hasta alcanzar un máximo y después o se mantiene constante o dismi­

nuye cuando avanza la maduración. 

Aunque la acidez valorable se debe a varios ácidos, para el 

c&lculo de I.M. se expresa como ácido cítrico anh.ídro, así. pues: 

Grados Brix 
I.M.= 

* Acidez Valorable 

* Valorada con NaOH y expresada como g de ac. cítrico anhídro/ 100 ml. 

Las naranjas tienen alrededor del 10\ de azúcares y lt. de áci­

dos. El grado de acidez deseable es de 1\ pero puede oscilar de o. 7-

1. 6\, según el contenido de azúcar. Un jugo con una acidez menor de 

o. 7 resulta insípido y poco agradable, a pesar de tener una relaci6n 

alta de azúcares/acidez. Los ácidos orgánicos están en el albedo, en 

proporción mucho menor que en el jugo y además en su mayor parte as­

tan en forma de sales y el pH es más elevado ( 5 - 5. 5) • Los grados 

Brix son poco afectados, pero la acidez es un 10\ más baja en los 

exprimidos fuertemente y también aparecen sabores extrafl.os. (30) 

3 • 4 AZUCARES. 

Los principales azúcares en los jugos son: sacarosa, gluco­

sa y fructosa, que suman alrededor del 75\ de los s6lidos solubles 
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totales (el contenido de estos en la porci6n comestible se da en el 

cuadro 3.3) también existen pequeftas cantidades de galactosa. Duran­

te el almacenamiento y tratamiento de los jugos se va hidrolizando 

la sacarosa en azúcares reductores ( Glucosa y Fructoea ) • Además de 

loe azucares y de loe ácidos orgánicos existen en el jugo otros com­

ponentes solubles que suman alrededor del 15' del total de los s61i-

dos solubles. 

CUADRO 3.3 

Contenido de azúcares de la porci6n comestible. 

Glucosa 

Fructosa 

Sacarosa 

2.4 ' 

2.4 ' 

4. 7 ' 

QUIMICA DE LOS ALIMEN'I'OS; BELITZ, HANS-DIETER. 1988 

3. 5 COLORANTES. 

(30) 

El color amarillo o anaranjado de la piel, pulpa y jugos se de­

be a loe carotenoides qua astan localizados en cromoplastos. El co­

lor rojo de las naranjas sanguinas se debe a antocianas, además de 

los carotenoides; la mayor cantidad de carotenoides se localiza en 

el flavedo y aumenta con la maduraci6n, al mismo tiempo que se de­

grada la clorofila. En las naranjas de la variedad Valencia Late que 

se mantienen en el árbol después de la maduraci6n se produce una 

nueva síntesis de clorofila con reverdecimiento de la corteza. Las 

pulverizaciones de ácido giberélico favorecen al mantenimiento de la 

clorofila, mientras que las de abscisico o de vitamina e que provo­

can la abscisi6n del fruto, también acelera la desaparici6n de la 
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c1orofila y e1 aumento de carotenoides (e1 mismo efecto tiene el 

tratamiento con. eti1eno en cS.maras, de los frutos verdee) • 

En el flavedo están alrededor de un 70% del total de los caro­

tenoides del fruto. En el jugo de naranja se encuentran con la mayor 

frecuencia entre l y 2 mg / 100 ml. En el endocarpio aumenta la canti­

dad de carotenoides durante la maduraci6n lo que mejora el color del 

jugo. En las naranjas hay entre 10 - 30 mg/100 g de tejido. En el 

almacenamiento y por la acci6n del calor, del aire y de la luz los 

carotenoides sufren oxidaciones, cambios cie-trans y de los anillos 

pero son poco relevantes. En el cuadro 3. 4 se muestra el contenido 

de carotenoides en citricos. (30) 

Como ejemplos de carotenoides en los cítricos tenemos: 

Fi toeno Licopeno 

Fitoflueno P-caroteno 

p-apo-e carotenal Ci traurina 

CUADRO 3.4 

cantaxantina 

Criptoxantina 

Auroxantina 

Anteraxantina 

Violaxantina 

Luteoxantina 

Contenido en carotenoidee de distintos cítricos. 

Naranjas 

Mandarinas 

Pomelos 

Limones 

Flavedo 

mg/100 g 

20 - 30 

10 - 25 

1.0 - 2.0 

1.0 - 2.0 

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982 

Jugo 

mg/100 g 

o.e - 2.5 

Q.9 - 2.0 

o.s - 1.0 

o.os - Q.15 
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3. 6 COMPONENTES AROMATICOS 

En las glándulas del flavedo de las naranjas y otros frutos cí­

tricos se acumula el aceite esencial, que se obtiene de la elabora­

ci6n del jugo de naranja. El proceso de obtención consiste en el 

raspado de la piel para conseguir un serrín amarillo que se prensa, 

el liquido de prensado se centrifuga para separar el aceite escen­

cial, el color rojizo por la presencia de carotenoides y de f'uerte 

olor a naranja. El liquido acuoso residual se desecha por lo general. 

En los eaqui tos de jugo hay una pequefta cantidad de aceite 

esencial también, de composici6n semejante que aparece en el jugo 

exprimido, junto con otra cantidad mayor que se incorpora de 1'3. 

piel. En el aceite esencial de corteza obtenido por presión en frí":J 

se han identificado más de 100 componentes; el componente más abun­

dante del aceite esencial de corteza de naranja es el limoneno 

(aproximadamente el 95%), hidrocarburo terpénico monocíclico; exis­

ten alrededor de otros 30 hidrocarburos, pero en pequefta cantidad y 

algunos solo en trazas. (ver cuadro 3.5) 

Los componentes que dan la calidad y el aroma son oxigenados, 

principalmente aldehídos y cetonas, alcoholes y ésteres. El aceite 

esencial de corteza de naranja se considera como una disolución de 

un 5% de compuestos oxigenados aromáticos (es limonen.o y otros hi­

drocarburos) los aldehídos contribuyen principalmente al aroma típi­

co del aceite esencial. 
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.CUADRO 3.5 

COMPONENTES MAS IMPORTANTES DEL ACEITE ESENCIAL DE CORTEZA DE 

NARANJA. 

BIDROCARBUROS: Limoneno 

P-Elemeno 

Farneeeno 

Cariofileno 

Valenceno 

ALCOHOLES: 

ALDEHIDOS: 

Linalool 

Nerol 

a-Terpineol 

n-Nonanol 

p-cimeno 

Terpinoleno 

a-copaeno 

p-copaeno 

a-Tuyeno 

Farnesol 

Elemol 

Citronelol 

n-Decanol 

Oecanal 

Nonanal 

Sabineno 

Canfeno 

Mirceno 

a-Pineno 

Geraniol 

n-Hexanol 

n-octanol 

Etanal 

2-Hexanal 

Citronelal 

Octana 

Dodecanal 

p-sinensal 

Dodecenal a-sinensal 

CETONAS: 

ACIDOS: 

ESTERES: 

Citral (neral + geranial) 

Carvona 

Metilheptenona 

Piperitenona 

Nootkatona 

2-Decanona 

Acetona 

Octanoico Ac6tico 

Acetato de cotilo Acetato de linalilo 

Acetato de ci tronelilo 

Acetato de geranilo 

Butirato de geranilo 

Butirato de etilo 

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982 
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La composición de los aceites varia segG.n el estado de madurez 

de la fruta, así como de su tamafio y demás características. La pre­

sencia de tocoferoles del aceite esencial. El contenido en carote­

noides es importante porque contribuye al buen color de las bebidas 

que se preparan. 

Se denomina esencia de naranja a la fracci6n v6latil, acuosolu­

ble, que se recupera en la evaporación del jugo, condensando y rec­

tificando las primeras fracciones evaporadas. Su composición es muy 

diferente a la del aceite esencial, aunque muchos componentes son 

idénticos, los componentes volátiles poco solubles se separan, en 

el destilado, como una capa oleosa cuya composición es más parecida 

a la de aceite esencial de piel. En ninguna de las dos fracciones 

existen los compuestos fijos (ceras, carotenoides, cumarinas, toco­

feroles, esteroles, etc. ) que se encuentran en el aceite esencial. 

El limoneno puede obtenerse, en cantidades importantes, de los 

residuos de la corteza (se calcula un potencial de más de 40 mil to­

neladas). Recientemente se han obtenido, por acción inicrobiana del 

limoneno, algunos derivados oxidados (carbona, perillalcohol y otros 

mentenolee) que tienen aplicaci6n en ·la industria de l.a perfumería. 

El aroma de la naranja es el más complicado de todas las frutas 

cítricas por sus componentes; a los compuestos más típicos pertene-

cen los aldehídos octanal, nonanal, decanal y dodecanal. (S, 30) 
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3. 7 COMPONENTES NITROGENADOS, 

A.- En Jugos. 

Los compuestos de ni tr6geno son escasos en los frutos c1-

tricoe. En frutos enteros maduros, el ni tr6geno total, determinado 

por el método de Kjeldahl, varia entre o.os y 0.1%. Sin embargo, 

existen variaciones muy grandes segíin las prácticas de cultivo, fer­

tilización, madurez y otras circunstancias. Los frutos van tomando 

nitr6geno durante todo el periodo de su desarrollo y maduración, pe­

ro su proporci6n disminuye continuamente con el aumento de peso. En 

al jugo, la proporci6n de nitrógeno total es de 50 - 200 mg/l.00 ml. 

La mayor parte es nitrógeno de lllDinoAcidos (40-70%); las proteínas, 

el nitrógeno inorg.inico y algunas bases nitr6genadas integran el 

resto. Desde el punto de vista del valor nutritivo, los aminoácidos 

y proteínas son prácticamente despreciables, sin embargo, tienen in­

terés en otro aspecto ya que tanto ei total de aminoácidos libros 

como las pautas de aminoácidos y sus relaciones, se han tomado como 

base para la detección de adulteraciones. (30) 

B.- En semillas y corteza. Piensos. 

Las semillas de naranja contienen una importante proporci6n 

de proteína ( 10 - 12% en semillas sin secar). La harina seca y de­

sengrasada contiene cerca del 40% de proteínas y constituya un exce­

lente pienso. También la corteza de naranja, unida a los residuos 

sólidos de la extracción del jugo, se prensa y se seca, para obtener 

un pienso bien apreciado con un contenido proteico del 6 - 7%. Re­

cientemente, se ha propuesto un método para enriquecer éste eubpro-
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dueto en proteínas que consiste en utilizarlo como sustrato semis6-

lido para el crecimiento de levadura, las cuales consumen loe azúca­

res solubles y gran parte de loe polisacS.ridos, lo que permite dis­

minuir el nivel contaminante de las aguas residuales, disminuyendo 

su B.o.o. a limites muy bajos y obteni6ndose al secar el conjunto de 

sustrato residual y la levadura crecida, un pienso seco con un 20\ 

de proteinas (N x 6.25). (30) 

3 • B COMPUESTOS MINERALES •• 

La cantidad de cenizas que producen los frutos cítricos en la 

incineraci6n y la composición de las mismas depende mucho de las 

condiciones del suelo y de la fertilizaci6n, pero hay ciertas carac­

terísticas generales que conviene considerar. 

En el cuadro 3. 6 se dan las concentraciones de los elementos 

minerales más importantes en el jugo de naranja. Destaca en ella el 

alto contenido de potasio y el excepcionalmente bajo contenido en 

sodio, lo que tiene importancia desde el punto de vista nutritivo en 

relaci6n con las enfermedades del sistema circulatorio, que necesi­

tan dietas bajas en sodio y al tas en potasio. En la piel son mayores 

las proporciones de potasio, nitrógeno y sodio. (26) 

Las proporciones de potasio, sodio, calcio+magnesio, fósforo y 

nitrógeno, se han propuesto como parámetros para la detecci6n de 

adulteraciones en los jugos comerciales. 
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La alcalinidad de las cenizas oscila entre 0.15 y o.so (expre­

sada como r;: 
2 
ca 

3
, por 100 ml de jugo) y ello depende de la proporci6n 

da cationes ligados a ácidos orgánicos ( ci ti:-atoo, malatos, pentosas, 

etc.) que se convierte en óxidos en la incineración. (30) 

CUADRO 3.6 

COMPONENTES MINERALES DEL JUGO EN NARANJA. 

DETERMINACION VALOR VALOR VALOR DESVIACION s 
I . 100 

(mg/100 ml) MAX. HIN. MEDIO X TIPICA, S X 

Cenizas . 0.45 0.24 0.35 0.035 10.0 

Sodio 1.55 0.20 0.75 0.303 40.4 

Potasio 200.00 94.00 149.34 22. 719 15.2 

Calcio 19.60 7.40 13.57 2.468 18.1 

Magnesio 17.63 4.15 10.60 2.154 20.3 

ca + Mg 32.63 17.30 24.16 2.438 10.0 

Fósforo 21. 75 7.25 15. 73 2. 744 17.4 

Hierro o. 79 o.os 0.27 0.148 54.8 

• gr/100 ml. 

QUIMICA AGRICOLA III, PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982 

3.9 ENZIMAS. 

La acción de las enzimas pécticas puede transformar unos tipos 

de pectinas en otros y ello influye decisivamente en las propiedades 
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del jugo, durante la maduraci6n la fracci6n de protopéctina disminu­

ye y aumenta la de bajo metoxilo, es decir hay una paulatina degra­

daci6nª Existen dos tipos fundamentales de enzimas pécticas: las que 

hidrolizan los grupos de éster metílico y las que rompen los enlaces 

glucosídicos entre dos moléculas de .§cido galactur6nicos. 

La principal enzima de interés en los productos cítricos es la 

pectinesteraea; si se le permite que pemanezca activa causará la 

coagulaci6n de la materia suspendida en el jugo cítrico y la sedi­

mentaci6n rápida, que forma una capa en el fondo del recipiente, el 

líquido claro eobrenadante esta desprovisto del sabor cítrico carac­

terístico debido a la pérdida de lípidos y aceites esenciales di­

sueltos. En la fruta intacta, hay un residuo de sistemas enzimáticos 

complejos que regulan la formaci6n de las diversas porciones de la 

fruta, pero en su mayor.ta se inactivan en el curso de la extracci6n 

del jugo. (13) 

En el jugo la pectinesterasa está ligada a las partículas s6-

lidas. En el jugo filtrado tiene muy baja actividad, la mayor pro­

porci6n de ésta se encuentra en el flavedo, albedo y pulpa, en este 

orden. 

Las enzimas que rompen los enlaces gluc6sidicos pueden ser po­

ligalacturonasas y pectinliasas. Estas enzimas despolimerizantes 

pueden actuar, con preferencia específica, sobre un sustrato de pec­

tina de alto metoxilo, o sobre ácidos pectínicos, también puede ac­

tuar sobre enlaces glucos.idicos situados en el extremo de la cadena 
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(exogalacturonasae, exoliasas) o sobre enlaces interiores ele la ca­

dena ( endogalacturonasas0; endoliasas ) . La foefatasa se encuentra 

ampliamente difundida en el fruto, su acc.Í6n es poco específica ya 

que hidroliza los ésteres fosfatados en cualquier compuesto orgánico 

que se encuentre en forma natural, tal como glicerofosfato, ácidos 

ribonucleicos y almidones tales como las amilopectinas. 

Estas enzimas se localizan en la cáscara y también en solución 

de jugos cítricos. A su vez se inactiva con relativa facilidad por 

medio del calentamiento; por esta razón se a sugerido que la deter­

minaci6n de la actividad de la fosfataea en los jugos cítricos sea 

empleada como índice de pasteurizaci6n. La enzima naringinasa, 

hidroliza parcialmente los enlaces glucosídicos de la naringina y se 

utiliza para disminuir el sabor amargo de los jugos. Existe una gran 

cantidad de enzimas en frutos cítricos pero las que se mencionan son 

las de mayor importancia. (JO, 42) 

J .10 FLAVONOIDES. 

Los flavonoides son componentes importantes en loe cítricos por 

la gran diversidad que en ellos se encuentra, por las propiedades 

que comunican a los frutos y por su valor para la salud, son deriva­

da la flavonona y de la flavona; en la naranjas e1 más abundante es 

la heaperidina. Muchos de. ellos pueden servir para identificar el 

origen .de los jugos y detectar mezclas. En los frutos la concentra­

ci6n de flavonoides es mayor en el albedo y corazón, luego en flave­

do, membranas y pulpa, siendo menor en el jugo: cuando los frutos 
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son muy pequenos el contenido en flavonoides es muy grande de 40 a 

70\ peso en seco. En la corteza seca de frutos maduros puede haber 

de 2 a 3%. Los flavonoides son poco solubles en agua, la hesperidina 

es casi insoluble y la naringina es algo soluble. (30) 

Los flavonoides se encuentran en corteza, raíz, hojas, flores y 

frutos, frecuentemente están combinados con moléculas de carbohidra­

tos formando glucósidos. La función de los flavonoides no so ha 

establecido claramente; se ha sugerido que la glucosa en combinaci6n 

con los flavonoides glucósidos forma un compuesto soluble fácilmente 

hidrolizable, inactivo temporalmente hasta que se rompe la porción 

de la planta donde se almacena la glucosa, o bien, son utilizados 

para los procesos metabólicos, son los precursores o intermediarios 

metabólicos para la formaci6n de un pigmento de las plantas llamado 

antocianidina y se ha sugerido que éstos compuestos pueden actuar 

como filtro de las plantas en el proceso fotosintético, o bien jugar 

un papel importante en los sistemas redox. Las flavononas forman 

parte del color y se les atribuye el amargor de algunas frutas cí­

tricas. (42) 

Los flavonoides, como fanales son solubles en medio alcalino y 

pueden extraerse de las cortezas con soluciones de NaOH y precipi­

tarse con ácidos. Algunos flavonoides tienen fuertes sabores amar­

gos, el más significativo es la naringina. Otros flavonoides son la 

neohesperidina y la ºponcirina. (30) 

La eliminación del sabor amargo de los jugos y productos diver-
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sos de frutos cítricos ea posible por degradaci6n del resto de azú­

car con ayuda de la mezcla de enzimas a-ramnosidasa / p .. glucosidasa, 

que pueden ser obtenidas a partir de mici:-oorganismoe por ejemplo 

~ J:i.t.ti, Cochliobolus rniyabganus y Rhizoctooio Jml..a..Uil. ( 5) 

La chalcona y la dehidrochalcona de la naringina y de la neo­

hesperidina son dulces, aei como lo es la 4 -p .. D-gluc6aido de la de­

hidrochalcona de la hesperidina; estos 3 han sido propuestos como 

edulcorantes comerciales potentes que pueden obtenerse a partir de 

la naringina de los pomelos, de la neohesperidina de naranjas amar­

gas o de la hesperidina de naranjas dulces. Las dehidrochalconas son 

por lo tanto nuevos edulcorantes potenciales. (5, 30) 

La naringina: flavonoide incoloro, amargo pero poco soluble en 

agua origina dificultades sobre todo por su tendencia a precipitar 

bajo la forma de pequefios cristales¡ la hidr6lieis del enlace gluco­

ramnosa por la naringinasa, actúa durante la maduraci6n de la fruta 

y reduce mucho el amargor. 

La limonina, es una dilactona que se forma después de la ex­

tracci6n del jugo por modificaci6n reversible, al contacto con los 

.S.cidos del jugo, de una monolactona desprovista de amargor. En otras 

variedades de naranjas, distintas a la Naval, 6ste precursor de la 

limonina desaparece durante la maduración. Se puede facilitar la pre­

cipi taci6n de la limonina en loe jugos ai\adiendo pectinas¡ se obtie­

ne asi, después de la centrifugaci6n, un liquido limpio y poco colo­

reado que se emplea en la preparaci6n de bebidasª 
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La heeperidina, es un producto natural en forma de agujas finas 
o 

con un punto de ebullici6n de 258 - 262 e, soluble en alcalis dilui-

dos y en piridina, muy poco soluble en agua, acetona, benceno y clo­

roformo se utiliza como suplemento alimenticio (no aprobado por la 

FDA). 

Los fl.avonoides de los cítricos así como l.o son de otros frutos 

(como l.os del. piment6n) se denominan bioflavonoides; se consideran 

como factores vitaminicos que corrigen l.a permeabilidad capilar 

(factor P.P.) y se les atribuye una acción sinérgica con l.a vita­

mina c. El complejo bioflavonoide extraído de l.a corteza de naranja, 

se recomienda para este fin y contra el resfriado común para mejorar 

las defensas contra las infecciones víricas y como antiinfl.amatorio. 

Su acción antagonista de la hialuronidasa puede estar relacionada 

con estas acciones f"armacol6gicas. (30) 

3 .11 LIPIDOS. 

La mayor proporción de l.ípidos de l.os frutos cítricos está en 

las semillas. cantidades menores hay en la piel y en las vesículas, 

así como en el. jugo. 

3.11.l En Semil.l.as: 

Las semillas de cítricos contienen alrededor de 35% de aceite 

(sobre peso seco) , que puede obtenerse por prensado o extracción con 

hexano y que tiene un color pál.ido y un fino aroma. Se han desarro-
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llado instalaciones industriales para la separaci6n de las semillas 

de los subprodu~tos s6lidos lae cuales pueden enviarse a las indus­

trias extractoras de aceite. En el cuadro.3.7 ee da la composici6n 

de aceite de semillas en naranja. Sin embargo la tendencia, en algu­

nos paises al cultivo casi exclusivo de variedades ein semilla va 

reatando importancia a aeta práctica. 

En la porci6n insaponificable, además de esteroles, hidrocarbu­

ros y tocoferoles, se encuentran limonoides y flavonoides, principal-

mente limonina y naringina de sabor amargo. (30) 

CUADRO 3. 7 

Indice y composici6n de aceites de semillas en la naranja. 

Yodo 102 - 104 

saponificaci6n 190 - 190 

Acidos Saturados 30 - 36 ' 
Acido Oleico 23 - 27 ' 
Acido linoleico 33 - 38 ' 
Acido linolénico 3 - 4 ' 

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982 

3.11.2 En piel. 

La piel de los frutos cítricos está cubierta por una capa epi­

cuticular de cera y una cutícula de cu tina y ceras, que lo protege 

de la sequedad y de diversos agentes pat6genos. En la cutina se en-
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cuentran principalmente oxiácidos grasos. Las ceras contienen, como 

mayores componentes, hidrocarburos largos impares de 27 a 33 carbo­

nos, algunos insaturados y otros pares lineales o ramificados; al­

coholes pares de 24 a 30 carbonos y sus ésteres; ácidos grasos pares 

de 16 y 18 y de 26 a 30 carbonos y sus aldehídos correspondientes. 

Tanto las ceras como otros l!pidos de la piel se extraen con el 

aceite esencial y aparecen en el residuo fijo. (30) 

3.11.3 En jugo. 

En el. jugo hay cantidades significativas localizadas, princi­

palmente en las partículas suspendidas. Por su escasa proporci6n, 

l~s lípidos del jugo no tienen importancia, desde el punto de vista 

de su valor nutritivo. 

Los 1fpidos de l.as ves.tculas y del jugo exprimido influyen en 

las características de éste. Las vesículas están recubiertas de una 

capa cérea, cuya composición es semejante a la de las ceras de la 

piel. Además contienen otros U'.pidos que pasan al jugo, cuando éste 

es exprimido quedando emulsionados o formando parte de las partícu­

las sólidas en suspensión. Todo ello da lugar a una especial comple­

jidad de los l!pidos del jugo, que es importante porque influye en 

su alteraci6n y en la aparición de sabores extraftos. 

El contenido en lipidos del jugo es del orden de 0.07 - O. l't. 

(70-100 mg/100 ml). Esta formado por monoglicéridos, diglicéridos, 

triglicéridos, ácidos grasos libres, fosfolipidos, glicolipidos y 
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material insaponificable. El n6mero de ácidos grasos, identificados 

en los l!pidos .de jugos cítricos, pasa de los ciento veinte. 

Los fosfolipidos y sobre todo, los fosfoglicéridos son parte 

importante de los l!pidos del jugo, que contienen del 1.5 al 2% de 

f6sforo, y tambH!n los glicolipidos: carebr6sidos, galactosilglicé­

ridos y esterogluc6sidos. 

El conocimiento de los lipidos del jugo está siendo utilizado 

para aclarar la clasificación taxonómica de las especies de cítricos 

y para la detección de adulteraciones. Además, las alteraciones de 

los l!pidos, en la fabricación y almacenamiento de los jugos, inclu­

yen decisivamente en la aparici6n de sabores extrafios. En el cuadro 

3.8 se da la composición de lipidos en jugo de naranja. 

CUADRO 3.8 

Composición de l!pidos del jugo de naranja. 

Acidos libres 10 - 25 % 

Glicéridos 

Fosfoglicéridos 

Insaponificables 

15 - 25 % 

15 - 20 % 

15 - 20 % 

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YIJFERA, EDUARDO. 1982 

3 .12 SUSTANCIAS PECTICAS. 

La turbiedad de un jugo es inversamente proporcional a la 
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transmisi6n de la luz y es un factor de la calidad ya que los ju­

gos de naranja clarificados no tienen valor comercial, la turbiedad 

depende de los s6lidos en euspensi6n. En la fabricación del jugo, 

los exprimidores industriales incorporan una gran cantidad de pulpa, 

está en exceso se elimina de los jugos exprimidos mediante tamices 

y por centrifugaci6n suave, el contenido final de pulpa influye mu­

cho sobre las propiedades del jugo. La pulpa en auspensi6n esta for­

mada principalmente, por tejido desintegrado que contine fibras ce­

lul6sica y pectina además de partículas lipoidea, que contienen ca­

rotenoides y aceites esenciales. Otra proporción de pectinas astan 

disueltas en el jugo y contribuye a la viscosidad y al "cuerpo" del 

mismo. La turbiedad esta establecida por la cantidad y estado de no 

agregaci6n de las pectinas presentes, la viscosidad depende de la 

concentraci6n y grado de polimerización de la pectina, del pe y las 

salee presentes. (30) 

El término sustancias pécticas se usa generalmente para refe­

rirse a un grupo de polisacáridos vegetales en el cual el ácido 

D-galactur6nico es el principal componente. La estructura básica de 

esta familia de compuestos está formada por moléculas de ácido o-ga­

lactur6nico unidas por enlaces glucosidicos a-D(l-4), en donde al­

gunos de loe carboxilos pueden estar esterificados con grupos meti­

los o en forma de sal. Dentro de este grupo de carbohidratos se pue­

den distinguir varias clases: los ácidos pect!nicos son los polisa­

cáridos que tienen eaterificado parte del ácido D-galactur6nico co­

mo éster metílico, mientras que a aquellos que no están esterifica­

dos se lee conoce como ácidos pécticos. Las péctinas, por definición, 
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son loe ácidos pectínicos con ~diferente grado de esterificaci6n; eon 

solubles en agu~ y tienen capacidad de formar geles en presencia de 

&cidoe, sales y a:túcares. Las sustancias pécticao se encuentran fun­

damentalmente asociadas con la hemicelulosa en las paredes celulares 

de las plantas terrestres, y son más abundantes en tejidos suaves, 

como la cAscara de frutae cítricas. (4) 

En la pectina de cítricos se han detectado también galactosa, 

arabinosa y ramnosa. La proporci6n de pectinas totales depende de la 

presi6n usada en la extracción de jugo y de la pulpa residual, des­

pués de tamizado; la presión incorpora mlis pulpa y más pectinas del 

albedo. (30) 

3. 13 VITAMINAS. 

La naranja tiene fama en el mundo médico sobre todo por re­

quisitos que dependen de tres de sus contenidos: por el azúcar, las 

vitaminas (encontrandose en mayor cantidad la vitamina C), y por las 

sales. 

Con respecto al contenido vitamínico, se sabe que los cítricos 

contienen poca cantidad de vitamina A o del crecimiento, una modes­

ta dosis del complejo vitamínico B en cual también es importante pa­

ra los fen6menos relacionados con e1 crecimiento y el desarrollo de 

loe individuos, éstas vitaminas se encuentran prevalentemente aloja­

das en la periféria, debajo de la corteza en el espesor de la parte 

blanca. (23) 
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Referente a la vitamina e (antieecorbutica) que es la que se 

encuentra en mayor cantidad en el fruto esta localizada en la corte­

za, así como en la pulpa y solo alrededor de una cuarta parte en el 

jugo. Se calcula que los requerimientos de la vitamina e para la 

dieta (adultos) pueden ser cubiertos en un 60% mediante la vitamina 

e obtenida de frutas cítricas. En el cuadro 3. 9 se dan loe requisi­

tos aproximados de consumo de vitamina e. 

Dentro de un mismo árbol, los frutos situados al sur, en la 

cúspide y en la parte exterior del mismo son más ricos en vitamina C 

que los que se encuentran orientados al norte, en las faldas y en la 

parte interior. 

En gerieral las proporciones más elevadas se encuentran en los 

frutos antes de su maduración completa, y luego disminuyen muy len­

tamente, en la sobremaduraci6n. 

CUADRO 3.9 

REQUISITOS MINIMOS APROXIMADOS DEL CONSUMO DE VITAMINA C. 

Edad mg/dia 

Infantes o - 35 

Niftos 1 - 10 40 

Hombres 11 - 51 + 45 

Mujeres 11 - 51 + 45 

Embarazadas 60 

Madres lactantes 80 

MEDICINA INTERNA; HARRISON, TORN ADAMS. TOMO I 1979 
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Los que realizan un ejercicio físico intensivo necesitan inge­

rir una mayor c~ntidad de vitamina que las indicadas según la edad. 

(23) 

Aparte del P-caroteno que es provitamina A, y de los flavonoi­

dea que Bon factores antipermeabilidad capilar, las demás vitaminas 

es tan en cantidades mucho menos importantes que la vitamina e. En 

los cuadros 3.10 y 3.11 se dan las vitaminas presentes en el jugo y 

en la pulpa respectivamente. 

El ~cido f6lico es interesante en cuanto a su proporción, por­

que un vaso de jugo puede suministrar el 25\ de la dieta diaria re­

comendada (R.D.A.= 400 µg). El ácido f6lico escasea en muchas dietas 

y se destruye en la cocci6n de los alimentos; su presencia en las 

naranjas, por su consumo en fresco es importante. 

Es interesante sel'ialar que la relación de vitamina a calorías 

en las naranjas, es muy alta, lo que permite un suministro mayor en 

dietas de baja energía. ( 30) 

3.13.1 Valor Nutritivo y Terapéutico. 

La naranja es un excelente fruto de postre, rico en vitaminas, 

calcio y en fosfatos. La corteza que las envuelve las preserva de la 

suciedad y hace muy higiénico su consumo. su jugo puede ser consumi­

do al natural o en forma de bebida refrescante llamada "naranjada", 

de la cual se hace un consumo muy extenso. De la flor se obtiene por 

destilaci6n la esencia de azahar o ner6li dulce. (23, 31) 
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CUADRO 3.10 

VITAMINAS EN JUGO DE NARANJA. 

Ti amina 50 - 100 µg/100 g 

Riboflavina 20 - 40 µg/100 

Piridoxina 25 - 50 µg/100 g 

Nicotinamida 150. - 300 µg/100 g 

Acido pantoténico 150 - 250 µg/100 g 

Acido f61ico 40 - 200 µg/100 g 

i-Inositol 100 - 150 mg/100 g 

Tocoferoles 100 - 125 mg/100 g 

Valor energético 1 kg de naranja sin corteza equivale a 460 cal. 

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO, 1982 

CUADRO 3 .11 

VITAMINAS APROXIMADAS EN LA PULPA DE NARANJA POR 100 GR. 

Elementos 

Vitamina A 

Vitamina del complejo B 

Vitamina C o ácido asc6rbico 

Vitamina P 

CULTIVO DE NARANJO, LIMONERO Y OTROS AGRIOS 

MARTINEZ FEBER, JOSE. 1969 

Pulpa 

mg 

0.9 mg 

60 mg 

mg 

75 



Por sus carbohi~ratos (aprox. 8% en la madurez) las naranjas 

son excelente fuente de azúcares naturales, que aunque sean en do­

sis modesta, son azucares facilmente utilizables, sin dejar residuos 

en el tubo intestinal. El ácido ascórbico ha quedado un poco relega­

do al olvido para dar paso a las flavonas y bioflavonoides y es se­

guro que los flavonoides, más abundantes en la cáscara de cítricos 

que en muchas frutas, tienen un interesante efecto protector sobre 

el 4cido ascórbico natural. En cambio, hay que recordar que el Ci­

tral es una antivitarnina c. 

So sabe que al alto contenido vitamínico se debe la extraordi­

naria acción terapéutica preventiva y curativa de la naranja en to­

dos loe casos de escorbuto y carencias simil.ares. Es opinión genera­

lizada que por las sales deben las naranjas su mayor prerrogativa 

de salud, no tanto por la cantidad, sino también y sobre todo por la 

calidad; porque en aquellas prevalecen las bases fijas ( K, Ca, Mg ) 

sobre los ácidos in6rganicos fijos ( fosfórico y clorhídrico ) ; por­

que el hierro esta contenido en ell.os en cantidades apreciables y 

éste es tan precioso para los procesos de la sanguini ficac16n, por­

que hay una conspicua riqueza especialmente de fósforo, potasio y 

calcio propios de l.os elementos más frecuentes que faltan en la die­

ta diaria y porque hay un exceso de bases fijas sobre los ácidos. 

Este exceso de bases en el jugo, de las oxidaciones orgánicas y de 

las combinaciones carbónicas, aumenta la reserva alcalina de la san­

gre y de loe tejidos. Esto es de gran valor para la salud humana 

porque mantiene a raya l.a peligrosa acidosis de la sangre, la naran­

ja y el jugo de limón gracias a su peculiar constitución salina, son 
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los más adecuados y poderosos remedios, no sólo contra el envejeci­

miento precoz, sino contra los males que en la misma acidez de la 

sangre son la expresión más frecuente, como la uricemia, la gcta, la 

diabetes, la obesidad, el reumátismo crónico la arteriosclerosis, la 

hipertensión vasal. ( 23) 

Para resumir la opinión de médicos o farmacéuticos sobre el 

conjunto de los cítricos, cabe agrupar del modo siguiente las pro­

piedades características de estos frutos: El contenido vitamínico, 

tal vez puesto en evidencia con excesiva frecuencia, no deja de ser 

notable para unos frutos cuyo consumo es muy considerable. Más inte­

resante son los flavonoidee, pero no tanto por su poder vitamínico P 

como por su asociación con el ácido asc6rbico; sin embargo, estos 

compuestos no tienen tan sólo efectos beneficos (coriza, gripe, fra­

gilidad capilar), puesto que el abuso de los bioflavonoides ha sido 

sansionado por una prohibición de empleo emitida por la Food and Drug 

Administration. (29) 

La elevada relación K/Na desempena un papel interesante en la 

regulación del volumen sanguíneo. El tratamiento de la hipertensión 

común o debida a deficiencias cardiacas o renales mejorado por el 

consumo de jugos de cítricos, como ocurre también con muchos estados 

febriles, ya que ésta bebida refrescante es parcialmente energética 

y al mismo tiempo mejora las defensas del organismo contra las in­

fecciones. 

Los efectos sobre los movimientos peristálticos intestinales y 
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sobre la evacuación de la orina son bien conocidos. Otras muchas be­

bidas y alimentos poseen estos efectos estimulantes, pero conviene 

destacar que los jugos o productos de los cítricos son, en general, 

de fácil aceptación por parte del enfermo y que rara vez tienen con­

tra indicación alguna. Lejos de acidularla, muy al contrario, alca­

linizan la raci6n alimentaria, puesto que el ácido cítrico es meta­

bolizado por el organismo. 

Otros productos de los cítricos, de consumo restringidos, tales 

como la corteza o el aceite esencial, tienen una acci6n más clara 

que la pulpa y entran en muchas especialidades farmacéuticas gene­

ralmente por sus efectos protectores. 

Innumerables aceites o pomadas contienen esencias de naranja 

que son a la vez perfumadas y asépticas, médicos en dietética se 

muestran siempre favorables a la administración de dosis profilácti­

cas de &cido asc6rbico a partir de un extracto de cítricos, con pre­

ferencia a un origen sintético, debido a la presencia de los estabi-

lizantes naturales y de las vitaminas asociadas. (29) 
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Después de la cosecha, .).a naranja será objeto de un fuerte nú­

mero de operaciones y de tratamientos antes de alcanzar el estado o 

la forma bajo loe cuales será comercializada: segl'.in sus caracterís­

ticas son: fruta fresca, aceites esenciales y subproductos, las ope­

raciones necesarias son muy variables. 

4 .1 TRATAMIENTOS PRELIMINARES DEL FRUTO AL ALMACENAJE. 

La fruta cítrica se recibe en la planta en camiones, las frutas 

se elevan hasta unos tambores y se toma una muestra automáticamente 

para que el inspector la utilice en la determinación del rendimiento 

de jugo, s6lidos solubles (grados Brix) y contenido de ácidos, éste 

determinará si la fruta llena los requisitos de madurez y es adecua­

da para el propósito que se destine. Los reglamentos de madurez son 

más estrictos para el procesamiento que para fruta fresca. El pro­

cesador también determinara por medio de estos datos si la fruta se 

empleara para jugo enlatado, jugo congelado, concentrado congelado 

para seccionarla y determina el precio que se debe pagar por la car­

ga. La fruta se recoge en tambores y se marca con el nllmero apropia­

do de los resultados analíticos, para mejorar la uniformidad 

del producto se extrae simultáneamente fruta de 2 o más tambores y 

se envía a la planta, antes que la fruta entre a los tambores entra 

a mesas donde se retira el producto daftado o manchado, estas mesas 

cuentan con bandas que regresan la fruta al cami6n. cuando la cose­

cha se hace en forma mecánica o la fruta se deja caer a tierra se 

debe tener cuidado de eliminar los trozos de ramas de árboles unidos 

a la fruta ya que de otra manera se atorarán en los extractores o 
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terminadores y detendran la planta. Durante el almacenamiento en 

tambores y camiones el contenido en ácidos de la naranja disminuirá 

considerablemente aumentando la relaci6n Brix/ácido. (13) 

Después de está primera selección los frutos son lavados con 
o 

agua jabonosa (la temperatura del agua es aproximadamente 46 e) y 

pasándolas sobre cepillos giratorios para eliminar la auciedad, are­

na y fragmentos de insectos, además reciben un tratamiento antifún­

gico como son Borax al 6\, Pentaboro, Ortofenil!enol, Difenil, Tacto 

60, "Benomilo", entre otros, aplicados lo antes posible después de 

la recolección. Posteriormente se hace la operación llamada curado 

esto es hacer una ligera deshidratación después del tratamiento an­

tes mencionado, con el fin de dar una mayor flexibilidad a la piel 

para que sea menos vulnerable a las heridas causadas por manipula­

ción. 

Al finalizar el tratamiento, los frutos suelen ser recubiertos 

por una capa de cera que sustituye a la capa natural a menudo elimi­

nada por el lavado y el cepillado. Esta emulsión utilizada con este 

objeto puede contener un producto antifúngico ( 1% de Ortofenilfenol 

por ej.) la cera puede ser "Flavorseal" u otra cera que proporciona 

al fruto el brillo deseado por el consumidor y conserve al mismo. El 

calibrado efectuado al f"inal del tratamiento, debe ser realizado con 

grandes cuidados para evitar heridas en la piel de 1os frutos. 

(29, 42) 
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4. 2 CARACTERISTICAS QUE INFLUYEN EN EL ALMACENAMIENTO Y CONSERVA­

CION. 

Para la conservaci6n del fruto es importante tomar en cuenta 

las siguientes características: variedad del fruto, tamafio, la época 

de recolección, las técnicas utilizadas antes del almacenamiento, la 

naturaleza del portainjerto, las condiciones ecol6gicas, el estado 

sanitario de los frutos, la calidad del mantenimiento, as! como las 

condiciones que tuviera el fruto en el almacenaje como la temperatu­

ra y húmedad, además el fruto debe estar exento de heridas y enfer­

medades fúngicas o fisio16gicas aparentes, deben estar firmes y lim­

pios y exentos de magulladuras en la piel. El mantenimiento de los 

frutos en los árboles después de haber alacanzado la madurez de 

consumo, d.isminuye también la duración de su conservaci6n. (29, 42) 

4. 3 CONDICIONES IMPORTANTES PARA SU CONSERVACION DURANTE EL ALMA­

CENAJE. 

El almacenaje es efectuado después de tratados los frutos, es­

tos pueden estar desnudos o bien envueltos individualmente con una 

hoja de papel de seda (empapelado), eventualmente impregnada con di­

fenil. El empapelado presenta la ventaja de proteger los frutos ve­

cinos contra el peligro de contaminación a partir de un fruto ave­

riado. Estos papeles pueden ser sustituidos por hojas de cartón im­

pregnadas con una sustancia antifúngica y que son colocadas entre 

las capas de frutos. Los frutos son dispuestos en cajas de madera o 

de cartón, o bien en contenedores. (29) 
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La intensidad respiratoria de una fruta depende de su grado de 

desarrollo. A lo largo del crecimiento se produce en primer lugar un 

incremento de la respiración, la cual va disminuyendo lentamente 

hasta el estado de maduración. En toda una larga serie de frutas, 

este estado se acompai\a de un nuevo incremento do la respiración, 

que es también denominada climaterio. Este climaterio se relaciona 

así con un aumento de la producción de co el cual, dependiendo de 
2 

la fruta y el método de recol.ecci6n, puede producirse también antes 

o después de ésta. Las causas del incremento de la formación de CO , 
2 no 

han sido todavía plenamente esclarecidas. En ellas intervienen 

factores tanto físicos como químicos. Así, la permeabilidad de la 

piel o cáscara a los gases se modifica: con el incremento del tiempo 

la cutícula se vuelve más gruesa y resistente, por impregnación con 

ceras y aceites. La permeabilidad disminuye por tanto en conjunto, 

incrementándose con ello la concentración de ca en el interior del 
2 

fruto. (5) 

El comportamiento respiratorio de los frutos después de la re­

colección puede ser clasificado en dos categorías distintas. La pri-

mera es la de los frutos que tienen una fase climatérica con una 

curva respiratoria que presenta un máximo cuyo valor depende de la 

temperatura y la segunda es la de lcis frutos sin fase climatérica. 

En este caso, la intensidad respiratoria después de la cosecha no 

sufre variaciones importantes; tiene un valor que depende de la tem­

peratura y que, en general., disminuye lentamente con el paso del 

tiempo. 

A la segunda categoría pertenece la naranja, ne tiene fase cli-
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matérica y su evolución después de la cosecha es poco acusada, por 

cuya razón deben ser recolectados en una fase de maduración que es 

la del consumo o muy próxima a ésta. En los cítricos, no hay 

transformación de un hidrato de carbono insoluble, como el almidón, 

en azúcares. La transformaci6n de sustancias pécticas desde la forma 

insoluble, que es la protopectina, hasta la forma soluble constitui­

da por las pectinas y los ácidos pectínicos, no es tan clara como 

los frutos de fase climatérica. (29) 

La .naranja al pertenecer al reino vegetal y estar consti,tuida 

por células vivientes es de suma importancia su actividad respirato­

ria. Debido a esto el control de temparat~ra y húmedad relativa en 

los cuartos de almacenamiento es muy importante, ya que variaciones 

en las condiciones deseadas pueden ser perjudiciales. (42, 44) 

En el cuadro 4.1 se observa la actividad respiratoria a diferen 

tes temperaturas teniendo una mayor producci6n de ca al aumentar la 
2 

temperatura no importando la variedad y lugar de producción. 

Teniendo un buen control de estos factores se llevará a cabo un 

buen almacenamiento y por lo tanto una buena conservación del fruto. 

- Temperatura: A más alta temperatura, habrá mayor rapidez de 

respiración y por lo tanto, la vida del producto decrece. A su vez, 

si la temperatura es muy baja, la fruta también puede sufrir daftos. 

Las temperaturas de almacenaje dependen de los factores siguientes: 

especie considerada, variedad, lugar de producción, clima, grado de 

madurez en la recolección, y duración prevista para la conservación. 
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CUADR04.1. 
ACCION DE LA TEMPERATURA SOBRE LA INTENSIDAD RESPIRATORIA 

DE LAS NARANJAS. 

Producción de C02 en mgf kgf hora 
Temperalura 

en ºC Florida Californla 

Valencia Wa~~~J\lon 

o 3 2 4 

4,5 6 5 6 

10 12 13 

15,5 20 12 24 

21 30 25 33 

26,5 35 29 42 

32 47 36 63 

38 69 54 110 

LOS AGRIOS: PAALORAN, J.C. 1977. 



Para una breve duraci6n de conservación será indicado elegir una 

temperatura más. baja, en el límite de las alteraciones por el frío 

que son función de la temperatura aplicada y de la duraci6n de la 

aplicaci6n. La elecci6n de una temperatura baja limitará la posibi­

lidad de alteraciones fO.ngicas. (29, 42) 

En el caso de una conservaci6n prolongada, habrá que adoptar 

una temperatura más elevada para evitar las al teracionee debidas al 

frío, lo que conduciría a una mayor posibilidad de alteraciones fO.n­

gicas, por cuya raz6n es importante utilizar frutos que no hayan re­

cibido heridas y que hayan sido manipulados con grandes cuidados. 

(29) 

La temperatura de al.macenamiento y húmedad re la ti va recomenda­

das para l.a conservaci6n de la naranja oscilan entre: 
o 

Temperatura de almacenamiento: 7 a 9 c. 

Porcentaje de hümedad relativa: 85 a 90 

Vida aproximada de almacenamiento: 6 a e semanas. 

o 
cuando l.a naranja se almacena entre una temperatura de o e y 7 

o 
a 9 e (temperatura más baja de seguridad), puede sufir daftos tales 

como el picado. (44) 

- HO.medad; Es tan importante y delicado este aspecto, que basta 

la pérdida de un 5% para que el producto se marchite. 

El índice de respiraci6n es medido de acuerdo con la cantidad 

de gas carb6nico que expele, o bien el oxígeno que consume cada pro-

dueto. (42) 
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conforme a lo anterior, un almacenamiento deficiente ocasiona 

grandes pérdidas y aumenta el precio al consumidor. 

4. 4 METODOS TRADICIONALES DE CONSERVACION. 

Existe una gran variedad de procedimientos por medio de los 

cual~s se pueden conservar los alimentos: refrigeración, congela­

ci6n, secado, enlatado, fermentaci6n, encurtido, concentrados de 

azucares, adición do aditivos químicos, radiaciones ionizantes, en­

cerado y lavado de frutas. 

De estos, los métodos m§.s comunrnente usados en la preservaci6n 

de cítricos en la post-cosecha oon refrigeración, adición de aditi­

vos químicos, encerados, atmósferas controladas, al aire libre. (44) 

4.4.1 Encerado. 

El procedimiento de encerado de frutas puede considerarse como 

un aditivo alimenticio, ya que sus características caen dentro de la 

definici6n dada para "Aditivo Alimenticio" por la FAO: " son sustan­

cias no nutritivas anadidas intencionalmente al alimento, general-

mente en pequefias cantidades para mejorar su apariencia, sabor, tex-

tura o propiedades de almacenamiento " 

Los tejidos vegetales tienen comunmente una cubierta de cera 

sobre su superficie exterior. Esta cera es efectiva en la repro­

ducci6n de la pérdida de los productos alimenticios de los vegeta­

les; de aqui que la aplicación de una cubierta de cera a las frutas 
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sea un proceso que ha sido pr9bado con el tiempo. Este procedimiento 

ha dado buenos resultados en frutas cítricas. 

El encerado mejora la apariencia de la fruta dándole un aspecto 

brillante, previene o reduce la pérdida fieiol6gica de peso, redu­

ciendo las pérdidas de la fruta por encogimiento y además aumenta la 

vida de almacenamiento creando una atm6sfera adecuada dentro de la 

fruta, conservando sus propiedades alimenticias durante un tiempo 

m6a prolongado. 

El procedimiento de aplicaci6n de la cera es comunmente por in­

mersi6n en una emulsi6n de cera o por rociado de la emulei6n sobre 

la fruta, debiendo tener cuidado en el control del espesor de la ca­

pa : una cubierta gruesa crea condiciones de respiraci6n anaer6bicas 

dando como resultado que el fruto muera por asfixia; una cubierta 

demasiado delgada ofrece poco control sobre la pérd.ida fisiol6gica 

de peso. 

El encerado tiene poca acci6n preventiva en el retardo de cre­

cimiento de organismos de la putrefacci6n, por esta raz6n se incor­

poran agentes germicidas a las enmlsiones o la fruta se desinfecta 

previamente al tratamiento. 

Entre los productos comerciales que se utilizan para cubrir los 

cítricos entre otros frutos, se encuentran: Britex, Zeevadar, Fla-

vorseal, Tag, etc.~ siendo el Tag el que ha dado mejores resultados 

en la coneervaci6n del fruto. 
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Con cualquiera de las cubiertas de cera se aumenta la resisten­

cia a la difusión de gas, elevando la concentración interna de co y 
2 

disminuyendo la de O , este miemo fenómeno ocurre cuando la fruta se 
2 

seca, pero la cubierta de cera retarda el secado de la cáscara, re-

duciendo la velocidad de pérdida fisiológica de peso. (44) 

4.4.2 En Cámara Frigorífica. 

Cuando una fruta, después de ser cosechada no oe refrigera, 

generalmente se deteriora rapidamente y muy pronto tiene muy poco 

valor alimenticio para el hombre, en cambio, si se conserva en un 

almacenamiento frio, los procesos vitales se retardan dando como re-

oultado neto un periodo mayor en que el alimento es aceptable para 

que lo coma el hombre. Sin embargo, no puede esperarse que después 

de varios meses de almacenamiento sea idéntica a una fruta cosechada 

recientemente. Si la temperatura y las condiciones de húmedad ópti­

mas para el almacenamiento del fruto van unidas, habrá un amplio 

tiempo para que los productos almacenados en frío sean enviados al 

mercado por los canales usuales; no pudiendo esperar que el almace­

namiento en fria haga no perecederos los alimentos perecederos. (44) 

La aptitud de la fruta para la conservaci6n, la duraci6n posi­

ble de almacenamiento, as1 como las condiciones más idóneas para el 

mismo, dependen de la especie, variedad y calidad de las frutas. La 

renovaci6n del aire esta a menudo unida a una puri ficaci6n del mismo 

con objeto de eliminar aquéllas sustancias volátiles (ej. etileno) 

que favorecen la maduraci6n. Durante el almacenamiento se producen 
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pérdidas de peso por evaporación de agua, que suelen alcanzar un 3 a 

10% • (5) 

El almacenaje refrigerado puede ser efectuado con o sin enfria­

miento r.§.pido (pre-refrigeración). La pre-refrigeración es recomen­

dada cuando se desea obtener una conservación de larga duración. se 

efect(ia en c&naras especialmente equipadas para obtener un enfria­

miento r.§.pido con una ventilación potente, es d0cir con un coefi­

ciente de recirculación comprendido de entre 100 y 200. Durante la 

pre-refrigeración se produce a una renovación del aire mediante in­

troducción de aire fresco a razón de 1/2 a 1 renovación por hora. La 
o 

temperatura del aire de enfriamiento debe estar a 1 e por debajo de 

la temperatura de pre-refrigeración que haya sido elegida. Puesto 

que la ventilación es intensa, es esencial mantener una húmedad re­

lativa del 95% para evitar una p43rdida de peso excesiva durante la 

pre-refrigeración. La pre-refrigeración es recomendable cuando se 

introduce un lote de cí.tricos en una cámara fria que contenga ya 

frutos enfriados, pues en este caso la introducción de cí.tricoe a la 
o 

temperatura ambiente (entre 20 y 25 C), presentarí.a el inconveniente 

de recalentar los frutos ya en la cámara fría. 

La coloración estimula la intensidad respiratoria de los cí.tri­

cos y disminuye notablemente su capacidad de coneervaci6n; por con­

siguiente los frutos coloreados, no serán utilizados para un almace-

naja de larga duración. (42) 
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4.4.3 Atmósferas Controladas. 

Este concepto de almacenamiento se aplica en general a aquellas 

atm6sferas que, al contrario que el aire, poseen muy poco oxigeno y 

un exceso de CO y H O 
2 2 

e iones habituales para 
o 

peratura, o - 5 e, 

liberando energia en forma de calor. con di-

muchos tipos de frutas son por ejemplo: tero-

concentraci6n de O alrededor del 3', concentra-
2 

ci6n de ca o - 5%. 
2 

El ca puede menoscabar las apti tudas de conser-
2 . 

vaci6n del fruto en atm6sferas no controladas. (5) 

Así pues, el hablar de atm6sferas controladas, será el conside­

rar a las mismas con Oxígeno y AnhS:drido carbónico, con base al re­

querimiento en el período de conservación, recordando que a más can-

tidad de O , mejor respiraci6n y menor vida, 
2 

las naranjas sufrirán los efectos contrarios. 

mientras que con ca , 
2 

(42) 

Así por ejemplo, en ciertos casos una concentraci6n de O dema-
2 

siado baja acelera la maduración, o bien, por el contrario, provocar 

una excesiva producci6n de ce si es demasiado alta; por otra par-
2 

ta, un exceso de CO puede conducir a la formación de aromas extra-
2 

ños o coloraciones también anormales. (5) 

4.4.4 Aditivos Químicos. 

En lo que se refiere a los aditivos químicos para la conserva­

ción de las frutas cítricas, lo que generalmente se usa en su deain­

fecci6n son fungicidas, que se aplican a la fruta después que ha 
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aido lavada. El desinfectante. usado no debe causar fitotoxicidad ni 

toxicidad humana a las concentraciones usadas y debe estar aceptado 

por la Organizaci6n Mundial de la Salud y la Organizaci6n para Ali­

mentos y Agricultura. Este proceso de deeinfecci6n de la fruta va 

generalmente acompaf\ado por otros procesos de preservaci6n tales ce-

mo almacenamiento en frío y encerado. (44) 

4.4.S Al Aire Libre. 

Este tipo de almacenaje se emplea comunmente ya que es el 

ideal, para el caso en el cual la naranja es consumida en fresco, 

sin ningún tipo de transformación y en un período inmediato a la re­

colección. ( 42) 

Para una duración, los frutos de buena calidad son almacenados 
o 

a temperaturas comprendidas entre 15 y 18 e, en un local bien aire-

ado. En tales condiciones, la duración de la conservaci6n posible es 

la siguiente: 

- 4 a 8 semanas para naranjas. 

- 6 a e semanas para las naranjas tardías. 

Con esta modalidad de almacenaje, si la húmedad relativa del 

aire del local no está controlada y ajustada según las necesidades, 

cabe preveer una pérdida de peso cuya importancia dependerá del va­

lor medio de la húmedad relativa del aire durante la conservaci6n. 

(29) 
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4. 4 • 6 Otros Métodos. 

Existen otros tipos de almacenaje para la conservaci6n de los 

cítricos, sin embargo éstos son procesos más sofisticados que invo­

lucran excesivos costos en su montaje y a su vez, si consideramos 

tan sólo el almacenaje de una sola fruta de temporada, podrían bus­

carse otras alternativas como puede ser la industrialización para no 

tener que almacenar en fresco todo el ano a la naranja, pudiéndose 

asi hablar de procesos tales como: el enlatado, deshidrataci6n y de­

más, pero como ya se mencionó, el producto sufriría transformación y 

para loe fines de consumo en fresco, no ser fa adecuado. 

La congelación es otro proceso que podría aplicarse como método 

de conservación, sin embargo, la formación de cristales en el inte­

rior de la fruta a causa del hielo, ocasiona grandes danos al fruto 

durante éste proceso. Un método más de almacenaje, será el que se 

efectúa por medio de radiaciones. Estudios de este método indican 

que hay un incremento en la tendencia de inhibir el crecimiento de 

hongos, pero no en detener el obscurecimiento de la piel a causa de 

efectos de las radiaciones. (42) 

4. 5 ACCIDENTES DE ALMACENAJE. 

Los accidentes de almacenaje de cítricos son numerosos y ea in­

dispensable enumerarlos: 

1.- La helada es provocada por una exposición de los frutos a 
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una temperatura inferior a la .de congelación. Es un accidente que no 

debe producirse con una instalación frigorífica en buen estado y 

bien vigilada. 

2.- Pérdida de sabor: se produce a causa de un almacenaje exce­

sivamente prolongado. 

3. - Alteraciones fisiol6gicas debidas a una temperatura de al-

macenaje demasiado baja: en este caso, cabe constatar los transtor-

nos siguientes: 

a) Aparici6n de manchas pardas en la piel. Se trata de la es­

caldadura, que parece ser debido a dos factores: una temperatu­

ra demasiado baja y una ventilación defectuosa; 

b) Aparici6n de manchas color pardo claro, que pueden volverse 

coalecentes. 

4.- Oleocelosis.- Esta enfermedad consiste en unas manchas par­

das que son provocadas por la ruptura de las glándulas que segregan 

el aceite esencial. Esta ruptura proviene a menudo de una manipula­

ción violenta. 

5. - Enfermedades criptogámicas. son debidas a infecciones de 

hongos a consecuencia de heridas accidentales ( araftazos con las unas 

durante la recolección, heridas causadas por la manipul.ac16n) o bien 

a infecciones en la base del pedúnculo. Provocan podredumbre que 

aparecen y se desarrollan durante el almacenaje. Por ejemplo: moho 

azul debido al Penicillium llil.k.Wn, moho verde debido al f.e..ni.d-
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lU.wn digitotum, .podredumbre peduncular debida a Diaporthe ~ y 

D..iRJ..mUA natolepeis, antracnoeis debida a Colletot:rigbum ~­

~, podredumbre parda debida a Phytoohthora citrophthora, po­

dredumbre negra debida a Alteraariil &ilrl. 

Algunos autores han recomendado un tratamiento térmico de las 
o 

naranjas por inmerei6n en un bafto de agua caliente a 55 e durante 

cinco minutos, seguidos por enfriamiento con agua fria. Pruebas de 

conservación efectuadas con esta técnica sobre naranjas " Valencia 

late " han dado resultados prometedores de cara a la sus ti tuci6n de 

productos quimicoe antifúngicos para la conservación a largo plazo. 

(29) 
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CAPITULO V.-

INDUSTRIALIZACION DE LA NARANJA. 

5 .1 Fases de la producción del Sistema Agroindustrial. 

5.2 Preparaci6n de la fruta antes de su industrializaci6n. 

5.3 Jugos. 

5.3.1 Definiciones y Requisitos. 

A) Jugo Fresco • 

B) Jugo Concentrado. 

C) Jugo Deshidratado. 

5.3.2 Alteraciones y Adulteraciones. 

5.4 Aceites Esenciales. 

5.5 Gajos (Secciones) Enlatados y Congelados. 

5.6 Empresas Procesadoras de cítricos. 
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5. l FASES DE LA PRODUCCION DEL SISTEMA AGROINDUSTRIAL. 

Los paises agroindustriales, en su totalidad, se estSn indus­

trializando con rapidez y el consumo se modifica, por lo que el fru­

to fresco queda parcialmente postergado a beneficio de los productos 

elaborados. Este porcentaje varía considerablemente de un país a 

otro, en México se destina al procesamiento industrial aproximada­

mente el 25% de la producción, de este porcentaje, la industria ob­

tiene jugos simples, concentrados, aceites esenciales y gajos (pro­

ductos principales), bases para mermeladas y cáscara seca o deshi­

dratada, entre otros (subproductos). 

Es importante mencionar que las actuales técnicas industriales 

utilizadas y las normas que se aplican para su procesamiento (cali­

dad del fruto, higiene, preservativos, etc), han permitido obtener 

en México un producto industrial con una calidad comercial que lo 

hace competitivo en el mercado, tanto nacional como extranjero. 

El flujo que sigue la producci6n del sistema agroindustrial de 

cítricos, está determinado por cinco fases que integran relaciones 

económicas y sociales a lo largo de todo el proceso. 

En la primera (producción de la materia prima) se encuentran 

los productores y de acuerdo al tipo de tenencia de la tierra, son 

clasificados en pequefioe propietarios, ejidatarios y comuneros. 

La segunda fase está relacionada con la comercialización Y su-
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ministro de la materia prima. La rapidez del flujo está determinada 

por la presencia de agentes econ6micoa que se encargan de transpor­

tar, almacenar y hacer llegar los productos del sistema a las empre­

sas procesadoras y a los principales mercados de consumo en el país. 

La tercera fase corresponde a la transformaci6n de la materia 

prima y obtenci6n de productos, tanto de consumo intermedio como 

final. Así tenemos a la industria ci trí.cola, encargada de la obten­

ci6n de insumos industriales destinados a otras empresas (aceites 

esenciales, ácido cítrico, jugos concentrados, cáscara seca o deshi­

dratada y otros). Estos productos deben ser canalizados en su mayor 

parte al mercado internacional, ya que se carece de un mercado na­

cional para este tipo de bienes. Esta parte de la industria citrí­

cola se caracteriza por ser una industria netamente nacional ya que, 

del total de empresas que laboran, el 95.4t. trabaja con capital na­

cional y el resto con capital extranjero. 

Por otro lado, tenemos a la gran empresa nacional y transnacio­

nal procesadora de jugos, néctares y mermeladas. Esta posee la tec­

nología moderna necesaria para darle el acabado y presentación defi­

nitiva a los productos de consumo final (80% con capital nacional y 

20' extranjero). Por último, en esta misma fase, tenemos a las empa­

cadoras. Estas se encargan de seleccionar y dar presentación a la 

producci6n citrícola en fresco, la cual es canalizada al mercado in­

ternacional. 

La cuarta fase está relacionada con la distribución de los pro-
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duetos agroindustriales de consumo final derivados de 1os c1't.ri.cos. 

La quinta y última fase del sistema, la del consumo. (39) 

La elaboración de los jugos comprende las siguientes etapas: 

prep<.i.t.<..l...;.;.On de ... d trut ... , unt..ención propiamente dicha del jugo, tra­

tamiento posterior del jugo y conservación del mismo. ( 5) 

5. 2 PREPARACION DE LA FRUTA ANTES DE SU INDUSTRIALIZACION. 

Existen operaciones comunes que podemos denotar en toda planta 

procesadora de cítricos, tomando como base tres líneas de producc16n 

que son: 

a) Jugos. 

b) Aceites esenciales. 

e) Derivados de la pulpa. 

Estas operaciones son Recepción, Selección, Lavado y Clasit'ica-

ci6n. 

Para la preparación de la fruta después de su recepción a gra­

nel en la fábrica, debe ser sometida en primer lugar a una selecc16n 

para rechazar las frutas inmaduras y las que presenten def~ctos (da­

ftadas o mohos) , esta es una operación importante para asegurar la 

bondad del producto terminado. Después pasan al lavado con el fin de 

eliminar cualquier traza de suciedad, o bien de eventuales plaguici­

das y por \'.il timo son clasificados de acuerdo a su tamafto y calidad. 

(Estas operaciones se detallaron en el capítulo anterior inciso 

4.1). 
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Los frutos así preparado~ astan listos para ser almacenados o 

bien para entrar directamente a su industrializac::i6n (ver fig. 5 .1). 

Los principales productos derivados de la naranja son : los ju­

goe eimples y concentrados, gajos refrigerados, aceites esenciales 

sencillos y desterpenadoe, además frutas crist:'\lizadaa, bases para 

mermelada y para refrescos, flavonoides y cáscara fresca o deshidra­

tada que se utiliza como alimento para ganado y para la extracción 

da pectinas. Asimismo se produce .S.c!do ci.trico, todos ellos de am­

plias aplicaciones industriales. ( 39) 

Así los frutos cítricos se pueden aprovechar íntegramente. En 

la figura 5. 2 y 5. 3 se muestran los componentes aprovechables de los 

cítricos así como los productos y subproductos principales que es 

posible obtener de ellos. 

Muchos son loe productos industrializados que podrían obtenerse 

de la naranja, sin embargo para hablar del aprovechamiento integral 

en este capítulo se trataran loe siguientes puntos: 

1.- Jugos. 

2. - Aceites esenciales. 

3.- Gajos (secciones) enlatados y congelados. (5, 28, 42) 

5.3 JUGOS. 

La materia prima adecuada para la fabricación de jugos y deri­

vados de la pulpa, deber S. cumplir con las siguientes normas: 
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ALMACENADO 

FIGURA5.1 
PAEPAAACION DE LA FRUTA 

AECEPCION 

INDUSTRIALIZA· 
CION 

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTAA. 1990. 

ALMACENADO 



~ 
Base para 
mermeladas 

Aceites Esenciales 

Elaboración de sabores para 
la Industria alimentaria y 
farmacéutica, y en la pre­
paración de fragancias para 
la industria de cosméticos 
y perfumes. 

FIGURAS.2 
COMPONENTES APROVECHABLES 

DE LOS FRUTOS CITRICOS 

1 Consumo Fresco j 
(granel y empacado) 

FRUTAS CITRICAS 

Naranja 
Limón 
Lima 

Toronja y 
Mandarina 

Jugo simple 
j'Jgo concentrado 
bases para Jarabes 
y jugos deshldratados. 

~ 
Mermeladas y Jaleas, 
frutas cristalizadas, 
rebanadas y 
ensaladas de frutas. 

1Cáscaras1 

Cáscaras escarchadas, 
alimenlo para el ganado, 
extracción de pectinas, 
melaza, alcohol, 
llavonokies, aceites, 
destilados, bases, etc. 

F~I 
- biomasa, base de 
alimento para ganado 

-ácldocltrico. 

EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL Y LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS BASICOS: SARH 1982. 



FIGURAS.3 
COMPONENTES APROVECHABLES DE LOS FRUTOS CITRICOS 

CITRUS PRODUCT CHEMICAL COMPOSITION ANO TECH.: BRAVERMAN, JOSPH B.S. 1949 



a) Que los frutos asten. enterca, sanos, Cien desarrollados, 

limpios, frescos, de consistencia firme y de textura razo­

nablemente lisa. 

b) Forma, aabor, olor y color caracteristicos de la variedad. 

c) Sin hiimedad ex:eerior fuera de lo normal. 

d) Librea de d••compoaici6n, pudrici6n o mohos. 

e) Libres de peddnculos y materia extra.na. 

f) Libres de defectos de origen fisiol6gico, anat6mico y micro-

biologicos. (42) 

La fruta cuya c6scara estA en malae condiciones, fruta recogida 

del suelo o que haya sido maltratada en el transporte, es conve­

niente destinarla solamente a la producci6n de jugo. Bs necesario 

que lo• frutos eat6n bien maduros a fin de que se obtengan caracte­

ri•ticas organol6pticaa superiores en el jugo. La calidad del jugo 

depende totalmente de la calidad de las frutas, pero Asta a su vez 

dependa de varios factores; 

- La variedad juega un papel fundamental para las calidades 

gu•tativae. se emplean diversas variedades, especialmente " Naval 

temprana " y " Valencia tardia ", con el fin de asegurar a las fi­

bricas una campafta lo mi.e larc¡a posible, utiliz6ndoae adam6a Pear­

aon Brown, Samlin, Jaffa, Pineapple; Astas variedades difieren por 

la estaci6n de su cultivo, su resistencia a las heladas, su sabor, 

color, la acidez de su jugo y en otros aspectos. 

- Las condiciones da cultivo (clima, suelo, irrigación, trata­

miento, etc.). 

- El astado de madurac16n en el momento de la cosecha; es in-
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dispensable para la buena calidad de un jugo, una buena re1aci6n 

azt1car/ ácido. Los mátodos de recolecci6n y transporta pueden ser de­

cisivoo. (12, 28) 

5. 3 .1 Definiciones y Requisitos 

La U.S. Peed and Drug Administration (FDA) reconocio 7 tipos de 

jugo de naranja y 4 tipos de concentrados .. 

- Jugo de Naranja. 

Jugo no fermentado de ~ Jl.irulnllia del que se ha eliminado 

el exceso de semillas y pulpa. Puede refrigerarse pero no congelarse. 

- Jugo de Naranja Congelado. 

Lo mismo que lo anterior pero congelado. 

- Jugo de Naranja Pasteurizado. 

Si se le aftade azúcar debe indicarse en la etiqueta. 

Jugo de naranja al que se puede aftadir hasta un 10' de jugo no 

fermentado de ~ retigulata y tratada t6rmicamente para reducir 

su actividad pectinesteraaa y su riqueza en microorganismos viables. 

su contenido en extracto seco se puede ajustar por adición de jugo 
o 

concentrado y el cociente Brix/ acidez medien te la adición de edul-

corantes. Debe contener no menos de 10.5' de s6lidos solubles de ju­
o 

go de naranja y la relaci6n Brix/acidez no debe bajar de 10:1 • 
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- Jugo de Naranja Enlat~do 

Si se afiada azCicar debe indicarse en la etiqueta. 

Jugo de naranja o jugo de naranja congelado al que puede afta­

diraele hasta un 10% de jugo no fermentado de ~ retipulata, au 

contenido en aceite y pulpa de naranja puede ajustarse de modo que 

se acomode a loe buenos usos industriales; se le pueda aftadir agan-
o 

tes edulcorantes para ajustar el cociente Brix/acidez, envasado en 

recipientes harm6ticos y sometido a tratamiento térmico. No debe de 
o o 

dar meno• de 10 Brix y el cociente Brix/ acidez no debe sar infe-

rior a 9:1 • 

- Jugo de naranja concentrado y congelado ( o jugo de naranja 

concentrado ) • Si se le afta.de azúcar, debe indicarse en la 

etiqueta. Si el cociente de disoluci6n es superior a 3: 1 de­

be indicarse su valor en la etiqueta, o loa Brix si los re­

cipientes contienen m.§s da 473 ml. 

Jugo de naranja al que se puede aftadir hasta un 10t de jugo de 

~ rptipulota y/o hasta un 5% de jugo de~ .rnntiWD, del 

que se ha eliminado agua y se ha congelado. Para ajustar su composi­

ci6n ae permite la adición de aceite, esencia de jugo, pulpa de na­

ranja y edulcorantes. El cociente de diluci6n para obtener jugo de 

naranja no debe ser inferior a 3: 1. Los s6lidos solubles de jugo 

de naranja en el producto reconstituido no debe bajar de un 11.s•. 

- Jugo de Naranja Concentrado Enlatado. Debe expresarse en la 
o 

etiqueta el factor de diluci6n como Brix si el contenido 

del recipiente pasa de 473 ml. 
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Se ajusta a las normas dadas para el jugo de naranja concentra­

do congelado salvo en cuanto debe envasarse en un recipiente herm6-

tico y tiene que ser tratado por el calor. 

- Jugo de Naranja preparado a partir de Concentrado de Jugo de 

Naranja .. El azticar aftadido debe indicarse en la etiqueta .. 

Preparado diluyendo jugo de naranja concentrado congelado y/o 

jugo de naranja concentrado para uaos industriales, pudiendo aftadir­

se jugo de naranja congelado y/o pasteurizado. Para ajuatar eu com­

poaici6n a loe limites normales puede aftadirsele aceite de naranja, 

pulpa y/o edulcorante. El producto final debe contener no -nos de 

11.8' de s6lidos solubles de jugo de naranja. 

- Jugo de Naranja para usos Industriales .. 

Preparado a partir de jugo de naranja pero el jugo puede proce­

der de naranjas poco maduras que no den la graduaci6n Brix ni el co-
o 

ciente Brix/acidez propios de las naranjas maduras. Puede afladirae-

le hasta un 10' de jugo de ~ reticulata. El contenido en pulpa 

y aceite de naranja puede ajustarse. 

- Jugo de Naranja con Aditivos conservadores. Debe rotularse 

"contiene ••• aftadido como conservador". 

Debe cumplir las normas que se dan para jugo de naranja para 

usos industriales excepto en cuanto puede aftadireele benzoato e6dico 

o 6cido e6rbico hasta una concentraci6n de 0.2,. 
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- Jugo de Naranja conce~trado para usos Industriales. Debe se­

ftalarse en la etiqueta el contenido de s6lidos solubles ex-
. o 

presa.dos en Brix. 

Debe cumplir las norma.a de composición y etiquetado del jugo de 

naranja concentrado congelado, excepto en cuanto no debe ser conge­

lado y puede prepararse a partir de naranjas poco maduras. La con­
o 

centraci6n puede ser tal que no baje de 20 Brix. 

- Jugo de Naranja concentrado con Aditivos Conservadores. Debe 

rotularse "contiene.. • aftadido como conservador". 

Debe cumplir los requisitos del jugo de naranja concentrado pa­

ra usos industriales, excepto en cuanto se le puede aftadir benzoato 

sódico o &cido aac6rbico hasta O. 2'. ( 22) 

A) JUGO FRESCO. 

El jugo de naranja se obtiene del prensado de la parte pulposa 

del fruto, estA considerado como un alimento líquido de elevado va­

lor biológico, por el equilibrio de sus componentes, contiene en ge­

neral 5 - 20' de extracto seco y su pB es normalmente inferior a 

4.0 • Este aporta agua, azfi.cares, 6.cidos orgAnicos, sales minerales, 

amino4cidos, vitaminas, pigmentos, enzimas y sustancias pécticas. 

Una linea de fabricación de jugo de naranja se muestra en la figura 

5.4. (38, 42) 

Para la extracción de jugos se idearon numerosos aparatos cons­

tituidos y empleados industrialmente aprovechando la estructura de 
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FIGURAS.4 
LINEA SIMPLE DE FABRICACION DE JUGO DE 

NARANJA. 

ZONA DE CLASIFICACION RASPADORAS EXPRIMIDORES 

~ - AEDO- ;LIGO 

CONCENTRADOR L±E LP/ l 
~ -ai:_ i:L-ft-~ ~ DESAIREADOR DEPOSITO • TAMICES 
LRA ~ LP 

Mezclas, envasado, LRA • Linea de Recuperación D
lncorporaclón de Aromas, 

congelación, ele. LP • ffn:~=~ensos 

CUIMICAAGAICOLA 111; PRIMO VUFERA, EDUARDO. 1982. 

LAE • Linea de acalles esen· 
ciales 



la naranja. Actualmente el qu~ máe ee emplea ee el extractor "In Li­

ne", de la Foo!1 Hachinery Corporation. El principio ee representa 

aaquamAticamante en la figura 5. 5 y ee basa en introducir una cá­

nula en la fruta y prensarla entre dos émbolos. Se recogen así sepa­

radamente el jugo, que sale por la c!nula, el aceite esencial y las 

mondas trituradas; obteniendose as1 un jugo no contaminado de la 

parte externa de la fruta y exento del aceite esencial que es recu­

perable (si aa permitiera que todo el aceite entrará en el jugo éste 

reaultaria demaaiado amargo y arom&tico). Un extractor presupone 5 

paras de 6mbolos y cada uno exprime aproximadamente 60 frutas al mi­

nuto • otra m&quina que domina el mercado además de la " In Line " 

(FMC) es el extractor de jugo Brown 6ste simula la operación manual 

con frutas partidas a la mitad, cada mitad se sujeta a una taza de 

hule mientras unas estrias tambi6n de hule eliminan el jugo, las 

semillas y la membrana. El jugo procedente de cualquier máquina FMC 

o Brawn, pasa a un terminador de tornillo con una malla cuya abertu­

ra tiene de 0.069 a 0.1 cm. Como en el extractor FMC la mayor parte 

da la pulpa se elimina, el terminador puede ser más pequen.o que el 

que se emplea en una mAquina Brown. 

El tamizado aa hace al mismo tiempo que la extracci6n eliminan­

do así algunas semillas y pequen.as cantidades de pulpa que pudieran 

haber pasado durante la extracci6n. 

Puesto que a lo largo del proceso de elaDtn:"aci6n se mezclan 

con el jugo grandes cantidades de aire es preciso su desaireaci6n. 

La aireac16n del jugo origina acusadas p6rdidas de vitamina c. La 
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FIGURAS.5 
PRINCIPIO DEL FUNCIONAMIENTO DEL EXTRAC­

TOR •1N LINE• PARA JUGO DE CITRICOS. 
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deaaireación se realiza hacie1!do pasar el jugo en capa fina o en du­

cha ligera, en. un recipiente bajo vac!o; se produce una breve ebu­

llic16n que elimina el gas disuelto (evacuaCión) o por inyección de 

un gas inerte como es el N ó el CO (burbujeo). Recientemente se 
2 2 

consigui6 desoxigenar el jugo de naranja haciéndolo reaccionar con 

glucosa oxidasa. (5, 12) 

El jugo de naranja contiene antes de la desaireaci6n de 30 - 50 

ml de gas/litro (oxigeno 2 - 5 ml; nitrógeno 10 - 14 ml; anh!drido 

carbónico 17 - 40 ml) • El oxigeno no solo actüa en la corrosión y 

sobre el Acido aec6rbico, sino también sobre los taninos, los com­

puestos oxidables de los aceites esenciales y l!pidos; origina in­

cluso modificaciones de sabor y olor. Las alteraciones debidas a las 

oxidaciones resultan aün más acentuadas por los tratamientos térmi-

coa. 

La deaaireaci6n se aplica a los jugos, así pueden separarse me­

diante la aplicaci6n y segün diversos métodos de vapor de agua, los 

aceites esenciales que posteriormente se pueden desterpenar y rein­

corporar al jugo. (12) 

Los jugos poseen una turbidez característica, por lo que debe 

conseguirse la estabilizaci6n de dicha turbidez, es decir un trata­

miento de loe compuestos que la provocan, de modo que forman una 

suapena16n estable. 

Ea sencillo exprimir las naranjas, sin embargo, la conservaci6n 
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no es una simple inactivaci6n de las levaduras o de otros microorga­

nismos capacea de desarrollarse en el jugo exprimido, pues conviene 

en particular evitar las transformaciones químicas y enzim&ticas que 

se inician apenas el jugo es liberado de sus células. Por lo que se 

lleva a cabo una inactivación térmica de la pectinesterasa natural­

mente presente, que produce la sedimentaci6n de la pulpa en suapen­

ei6n, desapareciendo la turbidez o "nube" y dejando un liquido 

transparente que hace perder al jugo todo su valor comercial .. La hi­

dr6liais de los grupos de 6ater metílico, producida por esta enzima 

da lugar a la gelificac16n de la masa, que pierde su aceptación. Am­

bos fen6menoa tan distintos obedecen a la misma causa; la formaci6n 

de ácidos pectinicos. ( 5, 30) 

La mayor proporci6n de pectina y de pectinesterasa est& en la 

pulpa. La pectinesterasa actila sobre la pectina disuelta. y sobre las 

partículas de pulpa en suspenei6n, produciendo grupos -COOB librea, 

de &cides pectinicos. Estos forman sales insolubles, con una red 

tridimensional. Traduciiindose en el jugo natural, en la precipita­

ción de la pulpa fina y clarificaci6n. En el jugo concentrado la red 

tridimensional ea causa de la gelit'icaci6n, al ser apretada dicha 

red y retener entre sus mallas a las moláculas de agua, que pierden 

su movilidad formandose un gel s6lido (ver figura 5. 6). 

La protopectina se convierte en pectina soluble y ambas en la 

de bajo metoxilo, produc16ndose la gelificaci6n al alcanzarse una 
2+ 

proporci6n suf'iciente de la illtima, en presencia de Ca • Los jugos 

concentrados, cuando han gelificado1 acusan al rediluirae una falta 
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FIGURAS.8 
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o 
de " nube ". A 52 Brix se dan las condiciones mejores para aunar la 

desmetoxilaci6n y la formaci6n del gel. El grado de desmetoxilaci6n 

necesario para que aparezca la clarificación es menor que el necesa­

rio para la gelificaci6n. Las pectinas de bajo metoxilo del suero y 

de la pulpa pueden ser causa suficiente y exclusiva para la gelifi­

caci6n, en presencia de las cantidades de c.itrico, azacar y calcio 
o 

que son normales en loe concentrados de 42 Brix. 

La clarificaci6n puede evitarse, impidiendo la acci6n de la 

pectinesterasa o la formación posterior de sales c'lcicas. La pec­

tinesterasa se inactiva mediante la pasteurizaci6n del jugo. Aproxi­
o 

madamente es suficiente una temperatura de 54 e para destruir lista 

enzima. (13, JO) 

Loe procedimientos habituales para la coneervaci6n de loe jugos 

son la pasteurizaci6n, el almacenamiento en atm6s!era de gases iner­

tes, la concentraci6n, la congelaci6n, y la desecaci6n (deshidrata-

ci6n). (5) 

Así segG.n las características físicas de los jugos se puedan 

clasificar como: 

a) Jugo fresco.- Obtenido del fruto sin someterlo a ningún tra­

tamiento fisicoquS:mico. 

b) Jugo pasteurizado.- Jugo sometido a tratamiento térmico para 

la destrucci6n de la carga microbiana pat6gena y enzimAtica, esto 

mantiene la turbidez característica del jugo natural. 
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c) Jugo clarif'icado.- Jugo que ha perdido aspecto turbio ca­

racter!stico, por la acción de la pectinesterasa sobre las m6leculas 

pécticas. 

d) Jugo pulposo.- Jugo que contiene en suspensión una cierta 

cantidad da pulpa. 

e) Jugo concentrado.- Jugo que por concentración del natural, 

por evaporaci6n o con otro sistema apropiado ha perdido parte de 

agua. se pueden conseguir dif'erentes grados de concentración. 

f') Jugo deshidratado o en polvo.- Producido por deshidrataci6n 

del natural haciendose pasar a presión por una cámara, donde circu­

la aire caliente as! se deshidratará y quedari!í en f'orma de polvo. 

(11, 38, 39) 

La pasteurización es el mátodo más utilizado para la conserva­

ción de los jugos, está se realiza por el mátodo de pasteurización 

"relbpago" o "f'lash" que consiste en someter el jugo a una tempera­

º tura da 90-97 e, manteniendolo una docena de segundos y después 
o 

anf'riarlo rapidamente a 82 - 85 e. El calentamiento y enfriamiento 

se realizan en cambiadoras de calor de placa.a ci tubulares, en los 

cuales el jugo circula en capa f'ina. Se han logrado cambiadoras que 

puedan .funcionar bajo presión y por lo tanto con los jugos por enci-
o 

ma de 100 e, las temperaturas de calentamiento "relúpago" se eleva-

º ron por encima de 130 e con la correspondiente reducción del tiempo. 
o 

As! se pasteuriza el jugo de naranja en 3 segundos a 107 C. 

Estos tratamientos térmicos breves a alta temperatura y tiempo 

corto (S.T.- s.T. : High temperature-short time), son muy eficaces 
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pues tienen el mérito de conservar las propiedades nutricionales y 

organol6pticas del producto. El contenido de hidrox1-tilfurfural, 

que ee toma come indice de severidad de tratamiento térmico al que 

se somete el jugo se mantiene por debajo de 5 mg/lt. 

Este método da productoo mucho mejores que loa que •• logran 

por pa.staurizaci6n deapu6s del envasado, ademAs es f4cil de realizar 

y m6e barato. Puesto que loe tiempos prolongados de calentamiento 

hacen disminuir la calidad de loe jugos. Se recurre a un tratamiento 

térmico r.§pido para asegurar la destrucción de la pectineater••a, 

6sta es critico porque interesa inactivar las enzimas, pero evitando 

en lo posible, la aparición de sabores a cocido en el jugo, debe 

realizarse con la menor dilación después de la extracci6n. 

Es interesante seftalar que el jugo procedente de naranjas dafta­

das por helada, es mayor la proporci6n de pectina total y de bajo 

metoxilo, por lo que requiere una pasteurización mis en6gica. Es 

evidente la necesidad de controlar rigurosamente la pasteurización 

de los jugos vigilando que la actividad pectinesterasa residual 11ea 

nula. La eliminación de las salea de calcio en el jugo, al evitar la 

formación de aglomerados de pecta tos, impide tambián la clarifica­

ci6n. 

Algunos trabajos indican que tratando e1 jugo de naranja, du­

rante unos minutos antes de la pasteurizaci6n, con algunas enzimas 

comerciales degradantes de las pectinas y con proteasas, se aumenta 

la turbiedad del jugo pasteurizado, la estabilidad y propiedades 
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da loa a6lidos en auepanai6n, ·aunque la viscosidad del suero dismi­

nuye. Las enzimas p6cticae utilizadas (100-:-200 mg/ml) producen una 

despolimerizaci6n de las pectinas tanto del suero como de la pulpa 

•n •uspenai6n, que da lugar a pectatos calcicos solubles de bajo pe­

so molecular, la adici6n de poligalacturonasas, actúan sobre pecti­

nas ·daamatiladaa de modo que no se produce agregaci6n y sedimenta-

ci6n de part!culas. (5, 30) 

Los jugos que difieren en acidez y sabor pueden ser combinados 

y endulzados con azG.car ei esto es deseado y permitido por la ley, a 

condición de que la etiqueta lleve la indicaci6n correspondiente. 

(28) 

- Jugos enlatados. 

El jugo extra!do se bombea a tanques de almacenamiento temporal 

donde aa verifica su grado Brix y su acidez titulable. Si el jugo no 

se encuentra en el intervalo adecuado, puede mezclarse con el si­

guiente tanque de jugo, posteriormente pasa a trav6s de una pas­

teurizadora, el jugo caliente se bombea a las llenadoras automáti­

cas de latas que varS.an en capacidad de 170 g a 1,304 g. Laa tapa.a 

se aallan con costura doble, se invierten brevemente para esterili­

zar la tapa y ea enfrian en chorros de agua fria. El agua de enfria­

miento debe estar clorada para reducir la población microbiana a una 

cifra y eliminar la posible fermentaci6n del. jugo durante el almace­

namiento, casi aiempre se almacena a temperatura ambiente. Puede ha­

ber ciertos cambios en sabor típicos del producto, pero el valor 

al.imenticio y el contenido de vitaminas ll.egan hasta el cliente te­

niendo un grado satisfactorio. (13) 
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- Jugos t'ríos. 

Los jugos fríos ea envasan de manera semejante a los enlatados, 

excepto que utilizan recipientes de vidrio en lugar de latas y el 
o 

producto se mantiene bajo refrigeraci6n a 10 e o menos. El al.aace-

namiento a baja temperatura proporciona un sabor que se asemeja al 

del jugo fresco, ya que el sabor bajo estas condicione• caabia poco 

aO.n durante varios meses. El jugo ea transportado en grandes reci-
o 

piantes mantenidos a o e hasta loa puntos de su consumo. Bl trans-

porte se efectt1a mediante semi-remolque de carretera y buques-cis­

terna. Sin haber pasado por estabilizaci6n, apenas llegado el jugo 

es distribuido, siempre bajo rágimen de frío. El procediaiento da 

buenos resulta.dos si la temperatura no experimenta ningún aumento 

accidental; exige una clientela numerosa y segura y, como es lógico, 

s6lo cabe realizarlo en la época culminante da producci6n f'rutera. 

Al recibir un único tratamiento térmico "flash", seguido de un en­

friamiento igualmente rApido, el jugo conserva mejor su aroma t'resco 

y esto es lo que ha valido el favor del pl1.blico. (29) 

La correcta conservación debe realizarse en recipientes est6ri­

les. En el momento del envasado para au destino al conaUllO, a cau•a 

del peligro de reinfecci6n, es necesario llevar a cabo una segunda 

pasteurizaci6n, la cual puede conseguirse por llenado en caliente en 

envases previamente esterilizados, o bien por calentamiento de los 

envases ya cerrados (instalaciones por riego en cimara o de paatau­

rizaci6n en tunal). (5) 

El llenado en caliente consiste en someter el jugo a una pas-
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teurizaci6n "relbpago" para introducirlos a una temperatura de 82-
o 

85 e en los recipientes (previamente calent~dos, si se trata de en-

vases de vidrio) estos se ci1u;ran inmediatamente, giran de forma 

que el líquido caliente queda en contacto con toda la superficie in­

terior del recipiente y lo deje aséptico, manteniéndolos así 3 a 4 

minutos, antes de enfriarlos rapidamente. El recipiente usual es un 

fraaco de doa litros. El concentrado congelado puede reconstituirse 

para obtener este producto, pero no jugo enlatado. (10, 12) 

En la industria j uguera tradicionalmente se han empleado enva­

ses rígidos como el de vidrio y envases semirigidos como las latas, 

a•í como de pl6.atico o de cart6n recubierto interiormente de alumi­

nio. 

En los dltimos aftas se han desarrollado nuevos empaques que 

cumplen con los requisitos indispensables de los empaques para ali-

mantos como •on: 

- Proporcionar al producto la protección necesaria a lo largo 

de su vida de anaquel para preservar las características físicas, 

químicas y nutritivas del alimento. 

- Dar apariencia visual atractiva al producto la cual se com­

pone de elementos como tAJDAno, textura, color, forma y dacoraci6n 

gr&.fica. 

- Facilitar el manejo y almacenamiento del producto. 

Recientemente los envases flexibles (cart6n, pl&sticos, alumi­

nio, papel encerado) son combinados en forma de laminados para for­

mar empaques tipo " Tetra Brik ", recientes estudios han demostrado 
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que este y los termoformados son convenientes para jugos obtenidos 

mediante procesamiento aséptico. En Europa se desarrollaron procesos 

y equipos para el envasado de jugos en bolsa sin penetraci6n de oxi-

geno. (33) 

La conservaci6n en atm6sferas de gases inertes hace uso de la 

circunstancia de que los jugos, con poca carga microbiana, a tempe­
o 

raturas inferiores a 10 e y en praaencia de una concentraci6n de co 
2 

superior a 14.6 g/l, son microbiol6gicamente estables. Para alcanzar 

dicha concentraci6n de dióxido de ca~bono es necesario que loa tan­

ques asten llenos. ( 5) 

B) JUQO CONCl!HTRADO: 

A partir del jugo simple se obtiene uno concentrado, es decir, 

un jugo del que ha sido retirada por un medio físico parte del agua 

que lo constituye. Si el procedimiento para eliminar el agua es bue­

no y además no aporta efectos destructivos ni modificaciones de los 

demAs constituyentes, el concentrado conserva todas sus propiedades 

al salir del concentrador y al serle incorporada agua deeti.lada en 

cantidades equivalentes a la retirada, puede ofrecer un jugo muy pa­

recido al primitivo, este puede sor turbio o clarificado de~endiendo 

del grado de presentaci6n que se desee. También se puede pasteurizar 

y/ o deshidratar. La operación no es tan sencilla como parece pues en 

general la extracci6n del agua se efectúa por medio de la evapora­

ción, lo que arrastra a las demli.s materias vol.Stiles y produce al­

teración vol.itil por calentamiento, se degrada en el transcurso del 

almacenaje y del trasporte. (ver cuadro 5.1) (29) 
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CUAOROS.1 
ELABORACION DE JUGO CONCENTRADO 

OPERACIONES 
UNITARIAS TECNOLOGIA POSIBLE 

Circuito do pr.tratamlon10 

condiYerso1grado1 

do mecanl:ra:ldn 

Es 1"19Ceaario 11 ae realln i. putuuriuddn anles 
de la concentraddn, evita la• conconlrldones. 

Pa11eurtzaclón anlet o dospub do la conoentraclón. 

Evaporador:· do almpte o mUlllploa efoclo1, on 
continuo· del tipo con bolu, 9r1 disconllnuo, ct1n 
o sin rwcupenktorde aromu. 

- Pre-enfriamiento con ln'9fcamblador auperticle 
raap.da antes del envallda o congelación en 
directo. 

- Congelador de pi.le.1 o en c:11rro. 

- En continuo por Hporalón o por bailo. 
- En clscontinuo (1utoc:lave o onbal'to maria). 

Barril con doblo envoltorio para un llom1do 
aMlplko (1olucidn aln altamativas). 

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA 1991. 



Las condiciones necesarias para obtener jugos concentrados de 

alta calidad son: 

- Sajas temperaturas de proceso. 

- Tiempos cortos de residencia del producto en loa aparatos del 

proceso, especialmente si son empleadas altas temperaturas. 

- Condiciones higiénicas del proceso, cercanas a condiciones 

estáriles. 

- Eliminaci6n selectiva del agua (la mayoría de los componentes 

excepto el agua deben retenerse en el concentrado). 

Loa concentrados de jugos son desde un punto de vista tanto 

químico como microbiol6gico, más estables que los jugos originales; 

adem.§s los costos de almacenamiento y transporte son m6a reducidos. 

El extracto seco de eatos concentrados está comprendido entre el 60 

y 70\ (el contenido de s6lidos del producto final es de SO - 60• en­

contrándose en forma líquida). como productos intermedios, se elabo­

ran tambien semiconcentrados, con extracto seco de 36 - 48\ que po­

seen estabilidad menor, estos productos son susceptibles a la geli­

ficaci6n. (5, 29, 33) 

La operación m!s delicada del procedimiento se s~tua a nivel 

del tratamiento térmico, del cual depende en gran parte la calidad 

del producto acabado. Riesgos de la operaci6n: volatilizaci6n de los 

aromas, sabor a "sobrecocido", ennegrecimiento y caramelizaci6n. (9) 

Este es el producto que ha evolucionado la industria de la fru­

ta cítrica, ahora su producci6n excede en mucho la de otras formas 
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de jugo de naranja, su éxito •ee fundamenta en eu 6ptima calidad or­

ganol6ptica. Esto es resultado de progresoe técnicos y máe concreta­

mente de las eiguientee operaciones pasteurizaci6n relAmpago, con­

centración a temperatura alta-tiempo corto, recuperaci6n y reincor­

poración a loa concentrados de loe constituyentes aromáticoe vol.t.ti­

lea; procedimiento "cut-back" de rediluci6n parcial con jugos fres­

cos: conaervaci6n al estado congelado. 

Loa principales procesos de concentraci6n empleados en jugos, 

se enlistan a continuación: 

- BVaporaci6n - Concentraci6n por congelaci6n. 

- Osmosis Inveroa - Ul trafil traci6n. 

La concentración de los j ugoa se realiza casi siempre por eva­

poración bajo vacio. Los actuales evaporadores pueden funcionar a 

base de una temperatura relativamente baja o por el contrario tempe­

raturas altas, paro con tiempos de permanencia muy cortos. La tempe­

ratura de ebullici6n depende de la presi6n mantenida en el evapora­

dor esto se regula mediante un condensador por un lado y un inyector 

de vapor o una bomba de vacio por el otro; el vapor de agua proce­

dente del jugo se condensa por enfriamiento, mientras que los gases 

no condensables se extraen con el eyector o la bomba de vacio. 

En la mayoria de los e~aporadores industriales, se recupera el 

calor latente del vapor procedente del jugo; se puede asi precalen­

tar 6ste o incluso evaporarlo. En este último caso se precisa recom­

primir y recalentar el vapor por termocompresi6n o compresi6n mecá-
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nica, o bien utilizar un evaporador de doble o múltiples efectos. En 

estos sistemas, el vapor separado del jugo en el primer efecto (eva­

porador), se utiliza como fluido cal6rico de un segundo evaporador 

(segundo efecto) y asi progresivamente. Un funcionamiento correcto 

exige que la temperatura de ebullición en el segundo efecto sea in-
o 

feriar, en aproximadamente unos 10 e, a la del primer afecto. Esta 

diferencia de temperaturas se puede mantener enlazando el O.ltimo 

efecto a un condensador y una bottlba de vacio, el producto puede con­

centrarse progresivamente por pase del primero al último afecto, o 

bien del último al primero (la operaci6n en contracorriente exige 

calentamientos suplementarios, pero frecuentemente se prefiere). El 

producto también puede pasar tao solo de uno a otro de loa evapora­

dores funcionando en paralelo: se habla entonces de efecto multiple 

en un solo nivel. (ver figura 5.7) 

Otras bombas o colwnnae barométricas permiten extraer el jugo 

concentrado o los condensados de vapor, sin que cese el vacio, loe 

dos tipos de evaporadores mis utilizados son: 

a) Evaporador a "Baja Temperatura" ( "Low Temp", Mojonnier o Ke­

lly), construido enteramente en acero inoxidable, es un aparato 

enorme de diversos efectos y en loa cuales se procura, sobre todo, 

reducir el consumo de calorías y de agua da refrigeraci6n. Hay que 

senalar el empleo de la bomba de calor, en la que las caloriae pro­

ceden directamente del jugo entrante y los vapores son condensados 

por un cambiador de amoníaco. Es un evaporador de película líquida, 

deslizante, que funciona bajo vacío. El vapor formado también pasa 

de arriba abajo en loe tubos del cambiador (de algunos cm de di.lme-
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FIGUAAS.7 
EVAPORADOR A TRIPLE EFECTO. ALIMENTACION EN CONTRA·CORAIENTE 

VAPOR 

i i 
BOMBA BOMBA 

YAECA· 
LENTADOR 

CONCENTRADO CONDENSADO 

VAPOR 

i 
BOMBA 
YRECA-
LENTADOA 

CONDENSADO 

CONDENSAD~ 

GASES NO 
CONDENSABLES 

BOMBA DE 
VACIO 

JU 

CONDENSADO 

CONDENSADO 

INTAODUCCION A LA BIOOUIMICA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS; 
CHEFTEL, JEAN-CLAUOE. VOLUMEN 11988. 



tro hasta 10 m de alto); esto aumenta la velocidad y la turbulencia 

de la delgada capa de líquido y favorece la transferencia de calor. 
o 

La evaporación se hace en una sola pasada, a unos 20 c. El vapor 
o 

formado se condensa a unos O C, con la ayuda de un tluido refrige-

rante, generalmente amoníaco. Después del pase en el condensador los 

vapores de este fluido se recalientan por comprensión y sirven de 

fluido cal6rico para el evaporador, lugo el amoniaco líquido se en­

fría por expansi6n y devuelve al condensador. Este circuito cerrado 

se llama una bomba de calor ( "Beat pump cycle"). Permite evitar el 
o 

consumo de agua a 15 - 20 e, que exige el funcionamiento de los con-

densadores cláoicoe. 

La evaporaci6n a baja temperatura, no afecta practicamente al 

pardeamiento no enzim.§tico o degradación de los constituyentes ter­

mol.ibiles, sustancias aromáticas, vitaminas. 

Al igual que en la mayoría de los otros evaporadores, el jugo 

debe pasteurizarse antes de la concentración, porque la baja tempe­

ratura de ebullici6n favorece el desarrollo de microorganismos y la 

acción de las pectinesteraaas. El evaporador, debe ser casi est6ril. 

Se necesita una limpieza frecuente; en efecto, el depósito de sales 

minerales o de productos requemados sobre las superficies de inter­

cambio, reduce la transferencia de calor y favorece el desarrollo de 

microorganismo y la corrosión del metal. 

b) Evaporador "Alta temperatura - corto tiempo " (temperatura 

accelerated-short time evaporator - T.A.S.T.E., Gulf' ) • se trata 

tambi6n de un evaporador con película liquida deslizante, que fun-
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ciona bajo vacío. Bl cambiador consiste igualmente en un conjunto de 

largos tubos deº acero. Bl producto pasa suc~sivamente 9n 7 etapas, 

a temperatura diferente, seguido de un enfriamiento "relámpago" • 

El vapor ee recupera en 4 efectos. A causa de las temperaturas 

elevadas, la evaporación solo exige tiempos de permanencia muy cor­

tos, inferiores a1 minuto; los constituyentes termol.ibiles resultan 

poco degradados. Por otra parte, la temperatura, mantenida en las 

etapas 2 y 3, permite suprimir la etapa previa de pasteurización. Bl 

aparato se limpia diariamente (ver cuadro 5.2). (12) 

Cualquiera que sea el tipo de evaporador utilizado, los concen­

tradol de jugos cítricos se someten, generalmente, adem.is a otras 

dos operaciones: 

a} La recuperaci6n y reincorporación de loa constituyentes aro­

m.iticos del jugo. La concentraci6n origina la pérdida de m6leculas 

aromlticas muy vol.itiles o de las que forman azeotropoa. Después de 

la extracción y antes de la concentraci6n se efectúa inmediatamente 

una "separación" (Stripping} • Bajo vacío o a presi6n atmosf6rica y 

a al.ta temperatura; se evaporiza así del 10 al 20% del agua del ju­

go y la mayor parte de los constituyentes aromáticos. Estos vapores 

pasan a una columna de destilación en contra corriente, donde se se­

paran del agua 1os constituyentes aromáticos m.Ss volátiles, que se 

condensan a continuación en una serie de condensadores cada vez m6s 

fríos (son condensados 100 a 200 veces, para conseguir productos 

concentrados de los aromas) • En algunos aparatos, la destilaci6n se 

facilita por un flujo de nitr6geno en la columna; de esta forma los 
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CUADRO 5.2 

FASES DE FUNCIONAMIENTO DE UN EVAPORADOR DE 7 ETAPAS 

ETAPAS '1'm de producto que concentraci6n Temperatura 
o 

pasan por hora a del producto ( o c l 
o 

través de e/etapa. Brix 

Líquido de 40 12 21 

Alimentaci6n 

37 13 'º 
30 16 96 

20 33 86 

4 12 40 76 

10 48 63 

56 46 

7 7.6 63 40 

Enfriador 

"rel&mpago" 7 .5 65 16 

SegG.n M.K. Veldhuis, en " Fruit and Vegetable Juice Procesaing 

Technology " • 

IN'l'RODUCCION A LA BIOQUIMICA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMER'l'OS; 

CHEFTEL, JEAN .. CLAUDE VOL I 1988 

aceites esenciales quedan en el agua, de donde pueden separarse por 

decantación y centrifugaci6n, mientras los constituyentes arom.tticos 

más volátiles se recuperan por disoluci6n en el agua mediante una 

bomba de cascada líquida (ver figura 5.B). 
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FIGURAS.a 
SISTEMA WURVAC PARA LA RECUPERACION DE CONSTITUYENTES AROMATICOS 

DE JUGOS, 

VAPORES DE AGUA Y 
DE SUSTANCIAS ARO­
MATICAS. 

INTRODUCCION A LA BIOOUIMICA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS; 
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Frecuentemente 1oe sistemas de recuperaci6n de cona ti tuyentes 

arom4ticos est.Sn incorporados de forma directa a1 evaporador. Los 

aceites esencia1es y los concentrados de sustancias aromáticas deben 

conservarse a bajas temperaturas. se aconseja no incorporarlos a1 

concentrado de jugo hasta poco antes de1 consumo. Esto evidentemen­

te, no es posible para los concentrados de cítricos empacados en re­

cipientes individua1ee y congelados. Para la concentración de un 

producto de calidad es importante que el tiempo de permanencia en el 

evaporador sea el mínimo posible. 

b) La rediluci6n parcial con jugo fresco ( ncut-back" ) • Fre­
o 

cuentemente los concentrados de jugos de cítricos con 60 - 65 Brix 
o 

(7 veces la concentrac16n del jugo inicial) se lleva a 45 Brix (5 

veces la concentración inicial) por adici6n de jugo fresco ( 6\ del 

jugo total utilizado). De esta forma, el producto final siempre con­

tiene una cierta proporción de los constituyentes aromáticos, inclu-

so los más volátiles del jugo fresco. (12) 

Otro m6todo consiste en eliminar los aromas del jugo, en un 

evaporador continuo, en el que se destila el 25% del agua mediante 

una serie de ciclos de calefacci6n y evaporación rel.Smpago. El jugo 

desaromatizado se conserva con 1 JOO mg/Kg de so almacenandose en 
2 

dep6si tos inatacables. Los condensados aromáticos se concentran en 
o una 

columna da destilación fraccionada, con una temperatura de 90 e, 

en la parte m.Ss alta, obtenilindose una esencia cuya concentración es 

150 veces mayor que en el jugo. Este concentrado aromático se con-
o 

serva congelado a -18 c. En el momento de envasar el jugo debe de-
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sulfitarse, lo que se realiza con un triple sistema de calefacci6n y 

expansi6n, con evaporaci6n relámpago. El jugo desulfitado se recons­

tituya por adici6n de la fracci6n arom!tica evaporada y por una 

adici6n complementaria de aceite esencial. (30) 

La concentraci6n por congelaci6n consiste en la congalaci6n 

parcial del producto y la separaci6n de los cristales da hielo puro 

formados dejando intactos todos los conotituyentas no acuoaos en la 

fase concentrada. Los cristales se separan por centrifugaci6n o 

prensado; se lavan para reducir la p6rdida de concentrado. Con el 

empleo de este método es posible concentrar jugos hasta un 50' de 

s6lidos totales. El punto de congelaci6n de un jugo con aproximada-

º mente 10% de s6lidos esta alrededor de -2 e. Durante la congelaci6n 
o 

a -14 e, el contenido de s6lidos en la fase liquida en equilibrio 

es aproximadamente del 50%, y por lo tanto el 90% del agua inicial 

presente en el jugo se encuentra en forma de cristales. El control 

de la cristalizaci6n es el paso m!s importante en la concentraci6n 

de jugos por t':iste método los critales muy pequenos dificultan la 

adecuada separaci6n del agua y del producto. Debe ser una congela­

ci6n lenta para obtener grandes cristales de hielo puro. Uni6n Car­

bide y Common Weath Engineering Co., han desarrollo numerosos proce­

dimientos para controlar la formaci6n de níicleos cristalinos y el 

crecimiento de los cristales. 

Un sistema tipo de concentraci6n por congelación consta de 3 

componentes fundamentales: 

1.- Un cristalizador o congelador donde son formados los cris­

tales de hielo. 
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2. - Un sistema de separaci6n en el que son separados los cris­

tales de liquido concentrado. 

3.- Una unidad de refrigeraci6n para enfriar el liquido, elimi­

nando el calor de cristalizaci6n y el producido por la 

fricci6n de flujo y agitaci6n. 

El disefto de loe congeladores usados comunmente en aste proce­

so, se basa en el contacto indirecto del refrigerante (comunmente 

fre6n) el cual se encuentra separado del liquido a procesar por una 

placa met.Slica r!gida. (33) 

La concentraci6n por congelaci6n presenta las siguientes venta­

jas en comparación con la concentraci6n por evaporación y ósmosis 

inversa. 

- Los jugos son concentrados sin p6rdidas apreciables en sabor, 

constituyentes aromáticos, color o valor nutritivo. 

- Se requieren diferencias de temperatura pequeftas entre el ju­

go y el refrigerante. 

- Con un adecuado lavado y proceso de precristalizaci6n. La 

eliminaci6n de agua es selectiva. 

- La concentraci6n se lleva a cabo a temperatura abajo de los 
o 

10 c. 

- El aroma permanece en el jugo y no se llevan a cabo reaccio­

nes de polimerización y condensación entre los compuestos 

arom,Sticos como ocurre en la concentraci6n por evaporaci6n. 
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Principales inconvenientes: 

- El consumo de energía es al to comparado con proceeoe como 

6amosia inversa. 

- El costo de inversi6n es alto. 

- Ocurren pérdidas de s6lidos ocluidos en los cristales durante 

el tratamiento. 

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

los limites de calidad deseados en el producto final. (33) 

Este m6todo se emplea poco ya que los evaporadores de efecto 

multiple consuman poca energía y permiten una buena recuperaci6n de 

los constituyentes aromAticos y una operaci6n de concentraci6n mucho 

mis r.Spida. 

Otro procedimiento físico para la obtenci6n de una concentra­

c16n, es la 6smosis inversa que permite extraer el agua o las m6le­

culas ligeras de las soluciones azucaradas (compuestos de peso mole­

cular <500 Dal tone), a travlis de una membrana semipermeable por el 

simple procedimiento de someter la solución a una presión superior a 

su presión osmótica. Al quedar suprimido todo fen6meno térmico y al 

ser inerte la membrana, las alteraciones quedan reducidas al mínimo 

y el rendimiento energético es bueno. (ver figura 5.10) (29) 

cuando una soluc16n es separada de agua pura (disolvente) por 

una membrana semipermeable, el agua se difundará a través de la mem­

brana, diluyendo la soluci6n hasta alcanzar un equilibrio osm6tico 
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en ambos 1ados de la membrana, figura 5. 9 A • Si una presión hidrad­

lica es aplicada en exceso a la solución concentrada como para supe­

rar la presión osmótica diferencial entre una soluc16n concentrada y 

el disolvente, la direcci6n del flujo del líquido se invertirA. El 

resultado de esta acci6n es que la solución concentrada se concen­

trarl cada vez mis, figura 5. 9 B. 

Para que pueda llevarse a cabo una concentraci6n por 6s?30sis 

inveroa, las características del producto y de proceso deben ser las 

siguientes: 

1.- El liquido a concentrar debe tener un pR que sea resistido 

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

membranas de acetato de celulosa). 

2.- La presión osmótica de la oolución y la presión de la ope­

ración deben ser reguladas para evitar l.a ruptura de la 

membrana. 

3. - La viscosidad de la solución no debe ser mayor a 10 centi­

poises para facilitar el bombeo. 

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

capa que bloquee el paso del disolvente a través de la inem­

brana. 

Las principaleo ventajas de la ósmosis inversa en relación a 

los métodos tradicionales empleados en la concentraci6n son: 

a) Características del producto final: 

Se eliminan los daftos térmicos en los compuestos aromiticos 

que imparten el sabor. 
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FIGURAS.9 
Represenlaclón del proceso de Osmosls (A} y de Osmosis 

Inversa (B) 
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FIGURAS.10 
Diagrama de concentración de Jugos por Osmosls Inversa. 
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Aumento en la vida de anaquel y en calidad. 

Esterilización de la solución permeada por la retención de 

microorganismos. 

Eliminación de compuestos ácidos. 

b) Manejo y Almacenamiento. 

Reducción del volumen de l!.quidoa por lo que disminuyen los 

costea de empaque, congelación, almacenamiento y transporte. 

Sus ti tuci6n de procesos con varias etapas por procesos a im­

ples. 

Establecimiento de proceaos continuos. 

Menores requerimientos de energía en comparación con los pro­

cesos de evaporación por calentamiento. 

La principal desventaja de la ósmosis inversa es la vida de la 

membrana que afecta los costos de operación de la planta, la vida es 

de 6 meses a aftos. Otro factor de importancia es la limpieza de 

las membranas que deben hacerse frecuentemente. Y la necesidad de 

mantener presiones elevadas. Con la concentración de jugos por ósmo­

sis inversa se retienen en el jugo loe azúcares, ácidos org&nicos, 

sales minerales (excepto fósforo) y el nitrógeno y pasan a través de 

la membrana el 28\ de la acidez, 61\ de fósforo, sin p6rdidas de Zn, 

serina, ácido aspártico y prolina. 

La ultrafiltraci6n es un proceso similar a la 6amoeis inversa, 

pero usa membranas más porosas. Por este motivo unicamente mo16culas 

grandes son retenidas por la membrana. Generalmente es combinada con 

otros procesos de concentraci6n. Mediante la ultrafiltraci6n con 
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membranas plAsticas selectivas se logran separar partículas con pe­

sos moleculares hasta de 2,500 g/mol. L~ permeabilidad de estas 
2 

membranas es de 1 ml/cm h. Los jugos así obtenidos estan libres de 

pectina y proteínas por lo que no existe actividad enzim&tica. (33) 

Soavi, F.B., recomienda la homogenización de los jugos para lo­

grar una mayor estabilidad y una mejor dispersión de las sustancias 

aromAticaa. El producto así obtenido tiene ventajas económicas ya 

que se reduce la necesidad de adición da saborizantes y colorantes 

adem&s tiene una mayor aceptación. Blake J .R., patent6 en 1980 un 

producto sólido eliSstico con retenci6n de húmedad prolongada y con 

un contenido de 20 - 90% de jugo de naranja. Nuevos aditivos como 

el alginato de propileo glicol (3") que actG.a como estabilizante, 

son empleados en la industria juguera principalmente en el jugo de 

papaya, con que se evi.ta la formación de sedimento. 

Para reducir los gastos de energía se ha propuesto el uso com­

binado de varios procesos de concentración por ejemplo: Evaporación 

simple con recuperación de aroma del condensado mediante concentra­

ción por congelación u ósmosis inversa. También se recomienda una 

preconcentración a 15 - 20\ de sólidos por ósmoois inversa seguida 

de una evaporación: concentración por congelación. (33) 

Los jugos concentrados pueden ser: 

- Comercializados en tantos productos intermedios utilizados 

por la industria nacional o de exportación; elaboración de jugos, 

de bebidas a base de fruta, de jugos en polvo, extracción de aromas, 

etc) •. 
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- Almacenados en la !&.brica, para luego eer rediluídoe en jugo 

de fruta en la planta misma durante los períodos sin recolecta de 

la fruta. (9) 

Un problema que concierna a los concentrados es el de la buena 

conservación. Un concontrado de naranja, incluso fábricado en las 

mejores condiciones, se degrada rapidamenta debido a la oxidaci6n y 

la luz, por lo que son sumamente sensibles a las oxidaciones, así 

como al pardeamiento no enzimático. Este último origina no s6lo obs­

curecimiento del color, sino tambi6n una pérdida de vitamina e así 

como una producci6n de anhídrido carb6nico que, en algunos casos, 

puede hacer estallar el recipiente. 

Para evitar una alteración r&pida, se conserva hasta su distri-
o 

buci6n este concentrado en terma congelada, a - 18 6 - 20 e e inclu-

so con adici6n de anhídrido sulfuroso (a fin de evitar el enmoheci­

miento, pardeamiento no enzim.§tico, formación de gruesos cristales 

de hielo que provocarían la deseetabil17.ac16n e incluso. para retar­

dar las oxidaciones) esta temperatura per1:1i te retener todas las pro­

piedades organolépticas del producto durante m.§s de un ano, lo que 

representa otra ventaja para aprovechar excedentes de cosecha y pa­

ra regularizar los precios. Durante su almacenamiento en las cubas, 

se aconseja mantenerlo bajo nitr6geno (lo que reduce el peligro de 

la proliferaci6n de mohos osm6!iloe en la superficie). (12, 29) 

Cabe decir que ésta es la mejor manera de conservar y distri­

buir el jugo de cítricos, ya que el frío extremo ejerce una acción 
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aut6nticamente eficaz contra el envejecimiento, pero ee trata de un 

procedimiento caro y sobre todo, aolo es . realizable en aquellos 

paises en los que la cadena del frie está completamente equipada pa­

ra la supercongelaci6n comercial. Para mejorar la calidad se puede 

entonces reincorporar los aromas al momento de reconstituir las be-

bidas o jugos destinados al consumidor. (9, 29) 

Modos de conservación: el comercio internacional se polariza 

cada vez mAs (llegando a la casi-exclusividad) sobre los concentra­

dos congela.dos. Sin embargo se dispone de otros tres modos de con­

servación: 

- Envasa.do aeéptico y conservación en trío sobre cero. 

- Barriles pasteurizados (en vías de desaparición del mercado). 

- Barriles o latas conservadas con 80 • 
2 

(9) 

En la figura 5 .11 se observan todos los pasos descritos con 

anterioridad desde la recepci6n hasta el almacenamiento en terma sim­

pliticada. Y así teniendo el conocimiento de la elaboración del jugo 

tresco y concentrado en la figura 5 .12 se muestra la fabricación de 

bebidas tomando como materia prima el jugo fresco y concentrado. 

Merece una mención eepecial el caso de la naranjada, ya que 

aunque los consumidores tienden a confundirla con jugo de naranja, 

estas contienen ús de un 50\ de agua y s6lo un 25 a 42\ de jugo de 
o 

naranja constituido por jugo concentrado a 65 Brix lo que represen-

ta 11nicamente el 5' del contenido total. Las marcas que comprenden 

est6 mercado son Naranjada Bonafina, Legal, Valencia y Jalapa, en-
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FIGURAS.12 
FABRICACION DE JUGOS Y BEBIDAS A BASE DE FRUTAS 
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tre otras, presentadas en envases de cart6n con un contenido neto de 

entre 950 a 1 000 ml. (39) 

CANALES DE COMERCIALIZACION 

En la figura 5 .13 se esquematiza el sistema de comercializa­

ci6n del jugo concentrado de naranja tanto en el mercado internacio-

nal como nacional. (40) 

C) JUGO DESHIDRATADO. 

Se tra'Ca de un producto biológico, totalmente privado de agua y 

mantenido fuera de todo contacto con el oxígeno y la luz, se mantie­

ne sin cambio alguno y su rehidrataci6n devuelve el líquido de ori­

gen si la deehidrataci6n no ha modificado la estructura física de la 

bebida. En el cuadro 5.3 so muestran los pasos a seguir para su ela­

boración. 

se presenta una acusada pérdida de aromas, por eso es frecuen­

te que los polvos de jugos se aromaticen artificialmente, especial­

mente por la adición de aromas "encapsulados" y sirven especialmente 

de soporte a las bebidas instantáneas en polvo. Andaramanan s. (1987) 

índica que los sabores encapsulados protegen la poca estabilidad de 

los componentes del sabor a las degradaciones oxidativas y fotoquí­

mica. El aceite esencial de cítricos consiste en una mezcla de mono 

y ses qui terpenos insaturados altamente susceptibles a este tipo de 

degradaci6n. Tal deterioro resulta en la desaparición del sabor des-
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FIGURAS.13 
CANALES DE COMERCIALIZACION DE JUGO CONCENTRADO DE NARANJA 
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crita como "Painty" o "Turpentine-like". Los sabores encapsulados 

varian en estabilidad dependiendo de los qonstituyentes del sabor, 

el agente encapsulante y el proceso de encapsulamiento. Elegir un 

agente encapsulante con adecuadas propiedades de barrera (al oxiaeno) 

nea guía a una mayor estabilidad en saboree secos. Algunos de los a­

gentes encapaulantes comunmente utilizados incluyen alimentos con un 

cierto grado de almid6n, proteínas y gomas; la FDA aprob6 modifica­

ciones en almidones y proteínas. La deshidrataci6n permite transfor­

mar las materias primas pesadas y perecederas en productos livianos 

y conservables a la temperatura ambiente. (2, 12, 29) 

La deshidrataci6n se efectúa por "atomizaci6n" (pulverizaci6n 

en una corriente de aire caliente) , utilizado sobre todo con loa lí­

quidos concentrados. R!pido pero costoso en energía. Por liofil.iza­

ci6n, 6ata es aplicabl.e a líquidos acuosos, purea y s6lidos. Las 

operaciones bAeicas involucradas son la formaci6n de cristales de 

hielo por congelaci6n seguida de una sublimaci6n; de este modo es 

separada el agua del alimento en f'orma de vapor. El proceso se lleva 

a cabo a alto vacio y con temperaturas por debajo del punto eutécti-

C:o del agua. (9, 12, 33) 

El porcentaje de agua eliminada en base a la cantidad inicial 

en el producto puede llegar a ser del 99%, la pérdida de compuestos 

vol4tiles en el jugo es en general pequefta. 

Las principales ventajas de este método en comparación con los 

m6todos tradicionales empleados (como son el secado por a&perci6n, 
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secado en charolas, etc.), son: 

- Pérdidas mínimas en color y sabor, las bajas temperaturas de 

proceso evitan que ee lleve a cabo reacciones degradativas en loe 

compuestos aromáticos. 

Sauvageot y colaboradores ( 1969) demostraron que se puede re-

tener el 80 -. 90% de los compuestoo volátiles naturales del jugo de 

naranja con la adecuada selecci6n c:te las condiciones de proceso du­

rante la liofilizaci6n. 

- No existen cambios quimicos ni físicos en loe componentes 

s6lidos del jugo. 

- La estructura porosa del material s6lido obtenido por liofi­

lizaci6n facilita la rehidratac16n instantánea del producto. 

LAS PRINCIPALES DESVENTAJAS SON: 

- Loe costos de inversi6n y de consumo de energía son altos. 

- El tiempo necesario para deshidratar el producto es largo. 

- Es necesario el uso de aditivos y empaques especiales para 

evitar cambios oxida ti vos y de descomposici6n y para impartir mejor 

estructura al producto final. 

A veces la· deshidratación se efectúa por secado bajo vacio 

"puff drying" ) , después de una eventual formación de espuma 

"foam-mat drying" ), esta permite trabajar con bajas temperaturas. 

(9, 12. 33) 
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5. 3. 2 ALTERACIONES Y ADULTERACIONES. 

Los compuestos presentes en la fruta, que son convenientes para 

loa jugos y que al mismo tiempo conviene proteger contra las altera­

ciones son los siguientes; 

a) Sustancias aromáticas, por ejemplo ésteres, aldehídos, al-

coholes. 

b) Azúcares. 

e;) Pigmentos, especialmente carotenoidee y flavonoidee. 

d) Vitaminas, tanto la e como otras hidrosolubles y la provita­

mina A ( p-caroteno) lipoeoluble. 

e) Pectinas. 

Por el contrario, se procura no extraer mucho aceites asen-

ciales. (12) 

Las alteraciones más frecuentes del jugo de naranja son la pér­

dida de la turbiedad y la aparición de aromas extraftos. Las causas 

mas notables de la aparici6n de aromas extraftos son la contaminaci6n 

bacteriana y 1os tratamientos térmicos excesivos durante 1a fabrica­

ci6n y la oxidación de l!pidos en el almacenamiento. La presencia en 

loe jugoe de diacet11o o de acetofna, ee atribuye a la acci6n micro­

biana debida a una falta de higiene durante loe procesos industria­

les previos a 1a pasteurizaci6n, el dafto térmico se mide por la 

formación de furfural. La alteraci6n de loe lípidos del jugo es tam­

bilin causa de aromas extraftos. En el almacenamiento ae detecta la 

formación de oxi&cidos y compuestos carbonílicos de la autooxidaci6n 
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de las grasas, unidas a la hidr6lisis de fosfolipidos, con aumento 

da &cidos grasos in saturados que son precur~ores de olores rancios. 

(30) 

El flavedo, rico en carotenoides contiene aceites esenciales; 

si bien se considera conveniente una proporci6n de O. 02' de aceite 

esencial se procura no sobre pasar esa cantidad para evitar exceso 

de aroma que haría la bebida poco agradable, también afecta la pre­

sencia de terpenos, pues su oxidación da lugar a la formación de 

olores indeseables. Estos terpenos son principalmente el sinensal, 

también se encuentran en la pulpa de la naranja aceite esencial de 

composición practica.mente igual pero en cantidades mucho m&.s bajas. 

La adición de anti6xidantes no impide la oxidación de estos terpe­

nos. Un procedimiento al que se recurri6 para obviar este inconve­

niente consiste en eliminar el aceite por tratamiento con vapor de 

agua, recuperar el aceite esencial, al que se eliminan los terpenos 

e inmediatamente incorporarlo al jugo. 

Compuestos indeseables incluye algunos glucósidos amargos o sus 

precursores, localizados especialmente en el albedo y en las membra­

nas intercarpelarea, también muy ricas en celulosa y vitamina e: son 

concretamente la naringina, la limonina ( no se debe confundir con 

el limoneno) de las naranjas naval y la hesperidina que se encuen­

tran en la mayoría de los cítricos. 

La adulteración más corriente del jugo de naranja es la adici6n 

de agua, ácido cítrico y azticar, para aumentar su volumen. Algunas 

correcciones, no autorizadas por las reglamentaciones, tambi6n pue-
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den ser fraudulentas. Tales son la adici6n de la sacarosa a jugos 

muy ácidos y la mejora del color con carotenoides sintéticos. 

La adici6n de cítrico y sacarosa se puede detectar por la dis­

minución del índice de formol, representativo de los aminoácidos to­

tales y que mide el aumento de acidez que se produce al aftadir a un 

jugo neutralizado una soluci6n de formol que se combina con el grupo 

amino. La proporción de cenizas de Na y K, de la suma Ca + Hg y P 

pueden servir como índice de adul teraci6n y también la proporci6n 

K/Na. Estos valores se determinan en el suero filtrado, ya que la 

proporci6n de pulpa influye mucho en ellos y se comparan con valoree 

estadísticos típicos. También el contenido de l!pidos puede servir 

como prueba de diluci6n y la relaci6n entre fosfolípidos totales 

permite detectar las adiciones de estos compuestos. La cromatografía 

G.L. de los trimetilsilil derivados de los azúcares permite detectar 

adiciones de sacarosa por la variaci6n que se produce en la relaci6n 

de los distintos picos. La adici6n de p-carotenos puede detectarse 

por el cambio de la relación de carotenos oxigenados, que se hace 

mayor de 15\ y que se determina por eluci6n de una columna de alúmi-

na con éter de petróleo y metanol, respectivamente .. (12, 30) 

5. 4 ACEITES ESENCIALES. 

E1 proceso para la obtención de jugo, es aprovechado para la 

extracci6n de aceite esencial de naranja: La Asociation Francaise de 

Normalisation (AFNOR) designa como aceites esenciales a "Los pro­

ductos generalmente olorosos obtenidos ya sea sometiendo al vapor de 
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agua vegetales o partes de vegetales, o bien al exprimir el pericar­

po fresco de los frutos de los hesperidios". 

Los aceites esenciales son líquidos oleosos, etéreos insolubles 

en agua, solubles en alcohol en diversas proporciones. En los cítri­

cos se les encuentra en las diferentes piezas florales - p6talos, 

estilo y estambres - así como en la corteza de los frutos. El aceite 

esencial esta encerrado en bolsas pequeftas o glAndulas de forma es­

férica, llamadas gl&ndulas de esencia o sacos de aceite, que se lo­

calizan fueran del mesocarpio del fruto e incluida.e en los tejidos 

subepidérmicos. Estas gl&ndulas o cavidades intracelulares no tienen 

pared de tipo usual y se encuentran a diferentes profundidades en el 

flavedo, esto es en la parte coloreada de la porc16n externa del 

fruto. Son visibles a simple vista sobra la corteza de los frutos, 

seftaladas por pequeftas depresiones de la epidermis que pueden llegar 
2 

a tener 50 de ellas por. cm • Las glándulas. de esencia se forman en 

origen por la diferenciaci6n de 4 células poliédricas cuyos tabiques 

internos se separan para formar una boloa central en la que segregan, 

estas células circundantes se modifican y se amoldan al tamafto de la 

glAndula. (25, 29) 

En las plantaciones si se procede a la eliminaci6n parcial del 

fruto sin madurar, tales frutos no son aptos para la producci6n de 

jugo. Sin embargo, ha dado resultados 6ptimos además de econ6micos, 

en la naranja el proceso basado exclusivamente en la extracci6n del 

aceite y de los bioflavonoides. ( 14) 
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Dentro de los diferentes •tipos de aceites se pueden citar; 

- Aceite destilado o peratoner 

- Aceites esenciales concentrados 

- Aceites esenciales desterpenados y desesquiterpenados, etc. 

(38) 

Todos loa mátodos de extracci6n tienen por fundamento la rup­

tura de las glándulas aludidas y la recolecci6n rápida del aceite 

esencial. Asi todas las máquinas destinadas a esta clase de trabajo 

tienen una disposición en la que la superficie del fruto se mantiene 

constantemente mojada con un rocío de agua. Este recio persigue los 

siguientes objetivos; 

1.- Llevarse con tanta rapidez como sea posible el. aceite esen­

cial, formando con el agua una emulsi6n. 

2. - Evitar la p6rdida de aceite esencial.. 

3.- Llenar las células esponjosas d~l flavedo y albedo que ro­

dean a los sacos del aceite y evitar que reabsorban este 

producto despuás de su extracci6n. 

4. - Aumentar la presi6n de turgencia de las glándulas de aceite 

al aumentar la presión osm6tica de las cálulas que la ro­

dean. 

Es conveniente agregar un antiséptico al agua que circula con­

tinuamente a través de la máquina que extrae la esencia y del siete-

ma de separaci6n de la emulsión. (14, 25) 

• 
La recuperaci6n del aceite de naranjas se aplica al fruto ente-

ro antes de la extracci6n del jugo o durante la misma. (25) 
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A partir de los frutos las esencias son obtenidas por medios 

mecánicos, estos pueden ser clasificados en tres categorías, según 

actuen por deformaci6n de la corteza, por presi6n o por abrasi6n. 

Las máquinas que proceden por deformaci6n, como en el procedi­

miento de la esponja, tratan los casquetes de corteza procedente de 

la extracci6n del jugo. Estos casquetes son impulsados a través de 

un pasillo cada vez !Ms estrecho, bajo la acci6n de violentos cho­

rros de agua. Enrollados y doblados, sus tejidos superficiales son 

desgarrados y la esencia liberada de su prisi6n célular, ea arras-

trada por el agua. 

Las máquinas que funcionan por presi6n tratan también los cae-

quetes de corteza, pero son en este caso aplanadas o fragmentadas, 

con la ayuda de dos cilindros acanalados que giran en sentido con­

trario y dejan entre ellos un espacio suficiente para que la presi6n 

ejercida haga estallar las células de esencia sin triturar loe teji­

dos de la corteza. También han utilizado prensas de tornillo conti­

nuas, que impule~n loe restos de corteza hacia el interior de un co­

no perforado donde un chorro de agua conduce la esencia a través de 

éstas perforaciones. La más moderna de éstas m&.quinas y la mis co­

mún en la fábrica de jugos de cítricos funciona también por preai6n­

deformaci6n. El fruto entero es arrastrado al exterior por un chorro 

de agua, el jugo del fruto sometido a preoi6n es aspirado por una 

cánula perforada hundida en su centro. 

Loa procedimientos basados en la abrasión permiten tratar el 
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!ruto entero (por ejemplo la máquina "Indelicato"). La parte super­

ficial de la corteza es rallada por frotamiento del fruto contra una 

superficie abrasiva. Entre unas máquinas el fruto es proyectado con­

tra un tabique circular tapizado con placas de vidrio o de acero 

inoxidable provistas de puntas. La esencia extraída es arrastrada 

junto con los vestigios vegetales por un fuerte chorro de agua, des­

pul!e del tamizado, la esencia es decantada o separada por centrifu­

gaci6n, posteriormente, como el aceite lleva algo de cera y agua, es 

llevado a una segunda centrífuga. El. aceite esencial obtenido de es­

ta forma, preeenta a6n partículas de cera, las cuales se sedimentan 
o 

al mantener el aceite a temperaturas de O a 3 c. Después este se de-

canta y se obtiene así un aceite preferentemente clarificado, listo 

para ser envasado y almacenado. Ro se busca un rendimiento 6ptimo y 

lo mas corriente es que se obtenga 1 Rg de aceite esencial por tone-

lada de fruta. (29, 39) 

El extractor de aceite Brown (BOE) se usa para la recuperaci6n 

de aceite en el fruto entero antes del jugo. Bushman ( 1978), McRin­

ney (1981), Shaw (1979), describieron el BOE como una máquina que 

consiste de una serie de rollos cubiertos con agujas salientes que 

eon sumergidas superficialmente en un tanque de agua. El fruto ente­

ro ee transportado en una eola capa a través de unce rodillos denta­

dos juntos que rotan en la misma direcci6n. Las agujas salientes 

penetran las c6lulas donde. se localiza el aceite, en la parte exte­

rior de la cAecara liberandolo debajo del nivel del agua. El flujo 

del fruto se mantiene uniforme debido a una paleta superior; el agua 

entra al fruto en centre. corriente al flujo del fruto, formando una 

154 



emulsión con el aceite liber.:ldo. La emulsión es llevada a una cen­

trifuga de 2 etapas. 

El extractor FMC in Line recupera jugo de naranja y cáscara de 

naranja durante el proceso de extracción de jugo usando la misma 

operaci6n de presi6n aplicada al fruto entero por encima y debajo de 

las tazas del extractor rompiendo los sacos de aceite así como la 

cáscara con una tendencia alrededor de la taza con dedos. En este 

tiempo el agua introducida con un spray en el flujo del anillo alre­

dedor del fruto capturando el aceite y pequeftas piezas (frit) en una 

emulsi6n de aceite en agua, esta es conservada a parte del jugo ex­

traído y se pasa a través de un eliminador final de particulas de 

c.S.scara. (25) 

Proceso de centrifugación a dos etapas: Es usado en la recupe­

ración del aceite de la emulsión de aceite en agua obtenida de los 

extractores FMC y BOE. La primera etapa comunmente esta referida co­

mo un sedimento operada con una fuerza centrifuga de 7 - 10 mil rpm 

a un porcentaje típico de alimentación de 150 l/min. El aceite ea 

separado en 3 fases, una acuosa, un sedimento y una emulsión rica 

en aceite. En este grado de concentración las partículas de aceite 

se encuentran en una emulsi6n rica en el mismo, la cual tiene del 

60 al 80' de partículas sólidas eliminadas. 

Esta emulsión rica en aceite es utilizada para la segunda etapa 

de centrifugación el cual es muy comGn y es referida como pulidor .. 

Esta opera con una fuerza centrifuga de 8-10 mil rpm y con un por-
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centaje de alimentación por debajo de 4 l/min., descarga continua­

mente el aceite de naranja y descargas intermitentes del sedimento o 

desperdicio acuoso el cual contiene aceite de naranja y quizás cás­

cara de naranja adicionados antes del proceso de deshidratación y el 

aceite residual es recuperado como d-limoneno. 

Un sistema de reciclaje del extracor FMC fue descrito por Ste­

ger (1979) reduciendo el problema de agua desperdiciada de las cen­

trifugas en este sistema el sedimento es filtrado y regresado al ex­

tractor de jugo para recuperar el aceite; el uso del agua para recu­

peración de aceite de naranjas Valencia fue 11. 4 l/caja de naranja 

para un sistema sin reciclaje y 3.8 l/caja en un sistema con reci­

claje. La descarga deoperdiciada calculada como demanda química de 

oxígeno (kg/1,000 cajas) fue reducida de 467 kg en un sistema sin 

reciclaje a 5 kg en un sistema con reciclaje. (25) 

Además del aceite esencial de corteza, existen en el mercado 

otros productos aromS.ticos. Son importantes la esencia oleosa volá­

til y la esencia soluble vol.S.til o esencia de naranja o aroma de na­

ranja. Estas esencias volAtiles se obtienen, al concentrar el jugo, 

cuando se recuperan loa compuestos volátiles evaporados, mediante 

una columna de concentración de aromas. Estos componentes del sabor 

son separados en una fase acuosa y en una fase de aceite; la fase 

acuo•a es referida como "aroma" y la fase de aceite ea llamada 

"esencia oleosa" .. En las primeras fracciones condensadas de los eva­

poradores, se pierden los aromas volAtiles, que se pueden recuperar, 

por rect1ficaci6n, recogiendo las fracciones de cabeza. En ellas se 
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concentran loe compuestos aromáticos, separándose loe mis insolubles 

en agua, en la caja oleosa y quedando el resto disuelto en la capa 

acuosa. Este es utilizado para reforzar el aroma de los jugos con­

centrados-congelados y para bebidas refrescantes sintéticas de alta 

calidad. (21, 30) 

Si bien las esencias naturales son recuperadas durante la con­

centración de la mayoría de los jugos cítricos, J.a esencia de naran­

ja es la m&s importante y la esencia de citricos m&s ampliamente 

utilizada. Un balance de materia típico para la producción de aroma 

de naranja y de esencia oleosa de naranja se muostra en la figura 

5.14; la esencia obtenida durante esta concentraci6n consiste en 

aproximadamente 45. 36 kg de aroma de naranja y alrededor de 3 .18 kg 

de esencia oleoasa de naranja. Esta esencia es regulada a producir 

aroma de naranja que contiene aproximadamente 13% de alcohol. 

La identificación de los constituyentes volátiles del sabor de 

la esencia oleosa natural ha sido sujeta a una considerable busqueda 

en el desarrollo de la cromatografia de gases como una técnica ana­

litica para la evaluación r6pida de esencias y aceites esenciales, 

habiendo sorprendentes progresos en las aplicaciones con un amplio 

rango de separación y técnicas de identificación. Los componentes 

volAtiles del sabor presentes en la esencia de naranja son los res­

ponsables del sabor fresco del jugo de naranja; loa compuestos oxi­

genados principalmente alcoholes, aldehídos y ésteres proporcionan 

el sabor característico de la esencia de naranja. Moshonas y Shaw en 

1983 desarrollaron un método analítico para la determinaci6n cuali-
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FIGURAS.14 

BALANCE DE MATERIA EN LA PRODUCCION 
DE AROMA Y ESENCIA OLEOSA 

3130 L 

1000 CAJAS 
DE NARANJAS VALENCIA 

40824 KG . • EXTRACTORES DE JUGO 

• 55.6% 

22680 Kg DE JUGO 
(21711 L 

A 11.8º BRIX) • 
A 65ºBRIX + 

PARA 
FABRICA-

45.36 Kg DE 3.18 Kg DE 
AROMA DE + ESENCIA 
NARANJA OLEOSA 
NATURAL (3.8 L) 

CION DE 
CONCENTRADO 

MATHEWS A.F. ANO BRADDO::K R.J. 

(45.5 LA 
13% ALCOHOL) 



tativa de la compoeici6n de loe componentes volAtilee del aroma de 

naranja. En esta técnica el aroma de naranja es inyectado por capi­

laridad directamente dentro de la columna del cromat6grafo de gases. 

El análisis cromatográfico se llevo a cabo por inyecci6n directa de 

l microlitro de sustancia, con una dilución de 100:1 ; una columna 

de capilaridad con eilica fundida utilizada como una fase líquida. 
o o 

La temperatura de la columna fue de 45 - 185 e a 6 C/min, mantenien-

do inicialmente 11 min y al final 10 min. La temperatura en la in-
o o 

yecci6n fue de 200 e y la del detector de 250 c. La rApidez de la 

gráfica fue de 1 cm/min. Por espectroscopia de masas fueron identi­

ficados los componentes principales y menores del aroma de naranja. 

Algunos de loe componentes incluye acetaldeh.ídos, etilacetato, ace­

tal y etilbutirato; otros componentes importantes son metanol, 

1-propanol y d-limoneno (ver cuadro 5.4). Componentes menores tam­

biéin fueron identificados en el concentrado del aroma de naranja, 

este fue preparado por destilación y el destilado analizado por el 

cromat6grafo de gases y espectrometro de masas; encontrandose 2-me­

til-3 buten-2-ol; 1 etoxi-1 metoxi-etano; etilpropionato; metilbuti­

rato; 3-metil- l butanol; 1-pentanol; 2-metil etil - butirato y 

3-hexen-1-oL (21) 

Datos típicos de la ~omposici6n cuantitativa y cua1itativa. de 

la esencia oleosa de naranja se dan en el cuadro 5.5; los más impor­

tantes contribuyentes del sabor en ésta son etilacetato, acetal, 

etil butirato, hexana1, trans-2 hexenal, ocatanal, deca.nal, neral y 

geranial. El principal componente de la esencia oleosa es el d-limo­

neno ( 93. 6%) el principal sesqui terpenos es el Valenceno ( 1. 7\). 
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Puesto que la esencia oleosa es un aceite destilado es más suscepti­

ble a la oxidaci6n 1 por eso el extraordinario cuidado en el almace­

naje y manipulaci6n en este producto. Los componentes volátiles me­

nores presentes en la esencia oleosa se identificaron, una fracc16n 

concentrada con estos componentes volátiles se preparo por destila­

ci6n y 6ata analizada por cromatografía de gases y espectrometria de 

masas; los compuestos identificados se muestran en el cuadro 5.6. La 

mayoria do los componentes identificados en esta fracci6n volátil de 

la esencia oleosa tambi6n estaban presentes en el aroma de naranja 

concentrado, sin embargo, un componente interesante, 1 1 1-dietoxi­

propano no fue identificado en el aroma de naranja concentrado. (21) 

Una eoluci6n más concentrada de aromas acuosolubles puede pre­

pararse por una segunda rectificaci6n, y conserva sus cualidades 

aromiticas cuando se almacena congelada. Estos productos tienen un 

gran porvenir en la industria de jugos. 

Otros productos aromáticos concentrados interesantes se obtie­

nen, actualmente en muchas fábricas, a partir de productos residua­

les: la corteza que previamente ha sido raspada, para la obtenci6n 

del aceite esencial, se tritura con agua y se destila y rectifica 

una fracci6n vol6til, dando una esencia concentrada. Igualmente se 

evaporan y rectifican los aromas contenidos en la capa acuosa que se 

separan, en las centrifugas, cuando se obtiene el aceite esencial de 

corteza. (30) 

- Indice de calidad del aceite esencial y de la esencia de na­

ranja: 
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CUADAOS.4 

COMPONENTES PRINCIPALES 
DEL AROMA DE NARANJA 

COMPONENTE 1 CONCENTAACION 

ACETALDEHIDO 600 ppm 

METANOL 0.5 % 

ETANOL 13 % 

1 PAOPANOL 100 ppm 

ETIL·ACETATO 100 ppm 

ACETAL 70 ppm 

HEXANAL !razas 

ETIL BUTIAATO 50 ppm 

1·2 HEXANAL trazas 

d·LIMONENO 200 ppm 

AGUA 85 % 

CUADAOS.6 

COMPONENTES IDENTIFICADOS EN LA 
FAACCION VOLATIL DE ESENCIA OLEOSA 

ETANOL 

1 PAOPANOL 

ETIL-ACETATO 

ETIL PROPIONATO 

3-HEXEN·10L 

METIL BUTIAATO 

ACETAL 

3 - METIL • 1 - BUTANOL 

ETIL BUTIAATO 

1, 1 - DIETOXIPAOPANO 

I· 2 • HEXENAL 

2 - METIL- ETIL • 

BUTIAATO 

ALFA PINENO 

HEXANAL 

MATHEWS A.F. ANO BAADDOCK A.J. 

CUADROS.5 

COMPONENTES PRINCIPALES DE LA 
ESENCIA OLEOSA DE NARANJA 

COMPONENTE J CONCEN~AACION 

ETANOL 0.1 % 

ETILACETATO 50 ppm 

ACETAL 20 ppm 

HEXANAL 200 ppm 

ETIL BUTIRATO 0.1 % 

1·2 HEXENAL 50 ppm 

ALFA PINENO 0.4 o/o 

SABINENO 0.4 % 

MIRCENO 1.8 % 

OCTANAL 0.5 % 

d· LIMONENO 93.6 'Yo 

LINALOOL 0.5 % 

DECANAL 0.6 % 

NEAAL 0.2 % 

GERANIAL 0.1 % 

VALENCENO 1.7 % 



En la fracci6n oxigenada 'del aceite esencial está la parte más 

valiosa del mismo. El índice de aldehido se utiliza en las transa.e-

e iones comercia.lee, se basa en valorar el HCl libera.do, cuando el 

clorhidrato de hidroxilamina reacciona con los aldehidos del acei­

te, estando ambos previamente neutralizados al punto de viraje de la 

f'anolftaleína. Otros parámetros, que se consideran, son el espectro 

U. V., el poder rotatorio, el índice de refracci6n y el peso especí­

fico del aceite y del primer 10% destilado del mismo. Estos métodos 

no distinguen entre componentes de valioeoa, como los aldehídos in­

aaturados y loe no significativos como el etanol. En el caso de la 

esencia, que es una soluci6n acuosa con una concentraci6n de aromas 

cien veces mayor que el jugo original es importante determinar el 

contenido total de aolutos org&nicos, lo que se hace por valoraci6n 

con permanganato o con broma to. e 30) 

Un método para valorar aldehídos se basa en la reacci6n colo­

reada que producen con dinitrofenilhidrazina, o con N-oxi-bencen­

sulfonamida y cloruro férrico, comparando la intensidad de color con 

una curva tipo, construida con una mezcla equimolecular de trans-2-

hexanal y n-octanal (Braddock y Petrus, 1971). También se usa el ín­

dica de éster, o miligramos de KOB necesarios para saponificar loe 

6steres contenidos en 1 g de aceite esencial. Puede determinarse mi-
-1 

diendo la absorbancia I.R. a 1.949 cm y comparando con disolucio-

nes patr6n de butirato de etilo. 

Con el desarrollo de la cromatografía G-L, la comparación de 

muestras de aceites esenciales o de esencias por sus cromatogramas, 
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se utiliza cada vez más. No obstante, el método usual para valorar, 

la calidad sigue siendo el panel de catadores, utilizando jugos des­

aromatizados para reforzarlos con las mues trae aromáticaa, o bien 

mezclas artificiales de azíicar, Acido cítrico y pectina. (30) 

- Almacenaje y tratamiento: 

Una vez extraídos los aceites esenciales pueden ser conservados 

por lo menos un ano, con la condición de observar unas reglas es­

trictas de envasado y almacenaje. Conviene ante todo, evitar la 

acción del aire, del agua y de los oxidantes en general, así como de 

la luz. 

Para las cantidades pequenas de aceite esencial se utilizan 

unos recipientes de color, obturados por tapones de vidrio o de cor­

cho recubierto por una capa inatacable. Para cantidades importantes, 

se emplean bidones o barriles interiores. 

El aceite esencial filtrado y si presenta un aspecto turbio, 

convenientemente desecado sobre sulfato sódico, debe llenar por com­

pleto el recipiente. El almacenaje se efectúa en lugar fresco, con 

una temperatura constante. Siguiendo estas normas sencillas cabe 

evitar el empleo de loe antioxidantes. 

Las esencias de cítricos suelen ser sometidas a la deaterpena­

ci6n (concentración de esencia), esta operación tiene por objeto ha­

cer que la esencia sea soluble en alcohol de poca graduación y en el 

agua, concentrar los principios odorante& y aumentar su estabilidad. 
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Se recurre a diversos procedimientos para eliminar terpenos y ses­

quiterpenos, hidrocarburos poco odorantee .que constituyen hasta el 

95' del aceite esencial. La destilaci6n fraccionada ( utilizandose 

pequeftoe alambiques de cobre), la extracci6n selectiva con disolven­

tes, o la combinaci6n de ambos mlitodos. En la práctica, una concen­

traci6n de seis veces a seis veces y media en peso es suficiente pa-

ra obtener un extracto conveniente. (29, 39) 

Loe acei tos esenciales contienen compuestos poco estables que 

son transformados o degradados en el transcurso de la extracci6n o 

del almacenaje. La hidrodestilac16n es responsable de numerosas 

transformaciones y de1 nacimiento de nuevos compuestos que no exis­

tian en la esencia original. En medio acuoso el acetato de linalilo 

es hidrolizado y se convierte en linalool, esta reacci6n se produce 

igualmente en fr!o en loe jugos de naranja conservados durante un 

tiempo excesivo y produce una cierta aspereza. Las esencias extra!­

das por disolventes o por rallado en fr!o de las cortezas, sin adi­

ci6n de agua son las que sufren menor modificaci6n. 

Se cree que el aceite esencial de la piel de los frutos desem­

pefta un papel protector ante loe depredadores. El aceite esencial 

que es considerado producto, se utiliza como materia prima. para la 

obtenci6n de otros productos. El aceite de c!tricos se somete a una 

invernizaci6n que se hace con el prop6sito del desancorado del mismo 

eliminandoee materiales que producen con el fr!o una nube que apare­

ce en el producto final. El proceso es establecido por un enfria­

miento del aceite y precipitaci6n de la cera s6lida. El desencerado 
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es una función del tiempo y la temperatura; cuando el aceite se en­
o 

cuentra a -29 C 3 o 5 días son suficientes para acompletar el proce-

so. Se requiere de 4 a 5 semanas para un adecuado desencerado cuando 
o 

el aceite se encuentra a -4 c. Cuando el aceite se encuentra unos 
o 

cuantos dias a -29 e es centrifugado eliminandose el precipitado de 
o 

cera, cuando se encuentra por semanas de 12 a 24 C el aceite es nor-

malmente decantado en un tanque; los tanques son altos y angostos 

con un fondo c6nico que facilita el proceso de separaci6n. El aceite 
o 

des encerado es almacenado a 15 - 22 e, esta temperatura no fomenta 

la precipitación de las ceras y la calidad del sabor se mantiene. 

Los aceites son almacenados bajo una atmósfera de gas inerte (nitr6-

geno) previniendo con esto el deterioro debido a la oxidaci6n. (21) 

APLICACIONES: 

Son sorprendentes las aplicaciones y finalidades que tiene el 

aceite de cítricos en la industria como lo son en orden de importan­

cia en la elaboración de bebidas no alcoholicas, galletas, pastele­

ría, extractos aromáticos, perfumee y cosméticos, productos farma­

céuticos, dulcería, repostería, condimentos, helados de crema, in­

secticidas, hules y gomas, pinturas así como en la industria textil. 

Las industrias alimentarias y farmac~uticas absorben una canti­

dad importante de esencias de cítricos. Las esencias de cáscara de 

naranja, así como 1a propia cáscara de la naranja amarga son utili­

zadas en confitería y en la elaboraci6n de licores. Loe aromas ali­

mentarios han adquirido impulso en fecha más reciente. El aroma es 
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preparado mediante lavado del aceite esencial con alcohol diluido; 

se trata, en cierto modo de una soluci6n h:f.:droalcoh6lica de aceite 

esencial desterpenado. Los aromas alimentarios perfuman las bebidas 

dulces, los jarabes, las galletas y ciertos manjares ligeros; los 

terpenos y seaquiterpenos ee aprovechan como disolventes en la ela­

borac::i6n de pinturas y barnices. En farmacia, su mis16n suele con­

sistir en disimular el sabor desagradable de un medicamento. Tambien 

se puede usar para saborizante en algunos tipos de productos; el 

mercado m.S.s importante para el aceite es la industria de saborizan­

tes, la cual consume cantidades importantes de aceite natural y con­

centrado. Para cada destino se requiere un aceite con especificacio­

nes especiales tal ea el caso del aceite esencial de peti t-grain ex­

traS.do de aceite de naranjo amargo que ea p~rticularmente apropiado 

para los jabone• de tocador. (29, 38) 

El princip.!il terpeno es el d-limoneno, este componente es usado 

como material para hacer algunos materiales sintéticos como es en la 

sintesis del aceite sabor menta, 1-carveno. También cantidades con­

siderables de resinas terpénicas y adhesivos eon fabricados con 

d-limoneno .. Recientemente el aceite de citricos tiene usos intere­

santes como solvente en shampoos, en el uso de limpiadores de mano, 

el aceite de citricos destilado es usado en la industria de alimen­

tos y saborizantes, impartiendo sabor y aroma a prqductos que por 

ausencia de color es desagradable. La esencia da naranja se usa en 

la producci6n de reforzantes en el jugo y bebidas de naranja. 

(21, 25, 29, 39) 
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5. 5 GAJOS (SECCIONES) ENLATADOS Y CONGELADOS. 

Se selecciona la fruta grande por su uniformidad en tamaf\o y lo 

adecuado en su manejo para pelarla y separar con facilidad las sec­

ciones. Por el mayor tamaf\o de l.as toronjas, el manejo es mis fácil 

que con las naranjas, pero ha exiatido un aumento en la demanda de 

una mezcla de frutas en las ensaladas, así que aumenta el volumen de 

naranjas que se utiliza con este fin. 

El primer paso es sumergir la fruta en agua caliente ( 1 a 2 mi­

nutos) para reblandecer las cáscaras que puedan ser eliminadas con 

facilidad por las m.§quinae. Después de calentarla, la fruta se en­

fría en agua fr!a para poder manejarla.. Las mAquinas restiran el 

flavedo y el albedo, pero el segmento exterior, o membrana !ocular 

permanece. Este se elimina sumergiendo en eoluci6n de lejía caliente 

al 1 o 2% durante 1 o 2 minutos seguido por aepersi6n do agua fría 

para eliminar la lejía y desintegrar el tejido. 

Los gajos o segmentos, casi siempre se eliminan a mano con un 

cuchillo de aluminio sin filo, cuya hoja tiene aproximadamente 20 cm 

de longitud y con un desni vol de 4 a 1 cm. Se emplean algunas mi.qui­

nas automáticas para eliminar las secciones y éstas han mejorado 

considerablemente en loe últimos anos. Las secciones o gajos, se 

empacan en latas para ser sometidas a procesamiento térmico en agua 

caliente, o bien se envasan en recipientes de vidrio utilizando un 

poco de benzoato de sodio se refrigeran y se venden como un produc­

to congelado. En los gajos fríos hay algo de enzima pectinosterasa 
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presente que ayuda a la coneervaci6n de la pectina de bajo metoxilo. 

Bay suficiente Calcio presente para reaccionar y formar un gel, así 

que se consiguen gajos de naranja de mayor firmeza. El empaque de 

loe segmentos enlatados y fríos durante muchos anos llego a ser de 

cuatro millones de cajas aproximadamente, pero ha disminuido debido 

al aumento de costos de mano de obra aGn contando con equipo autom&­

tico. (13) 

5. 6 EMPRESAS PROCESADORAS Dll CITRICOS. 

Lae empresas proceaadoras de cítricos en México astan conside­

radas, en diversas clases industriales. La m.Ss importante son las de 

preparación, congelaci6n y elaboraci6n de conservas y encurtidos de 

!rutas y legumbres, incluso jugos y mermeladas y las de fabricaci6n 

de aceites esenciales a base de ci trices. ( 39) 

Conforme al beneficio, procesamiento y/o transformaci6n de los 

frutos citricoo, las plantas agroindustriales se clasifican en: 

a) Empacadoras.- Plantas que benefician loe frutos a través de 

un proceso de recepci6n, lavado, encerado, selecci6n y empaque. Des­

tinan el producto para consumo en fresco. 

b) Frigoríficos. - Plantas que conservan los frutos a bajas tem­

peraturas para impedir su madurez y deterioro normal. 

c) Jugueras.- Plantas que transforman los productos fruticolas 

para obtener jugos simples y concentrados. 

d) Industria envasadora.- Empresas con gran diversificación de 

su producción. Destinan una pequetla parte de sus actividades al en-
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vase de productos derivados de las frutas (jugos y néctares), combi­

nados con otros ingredientes. Obtienen su materia prima, principal­

mente de otras plantas ( jugueras) y de la transformación directa de 

loe frutos en sus plantas, en menor medida. 

e) Industria refresquera.- Empresa que uti1iza como materia 

prima y/o insumos, el jugo simple y concentrado, en la elaboración 

de sus productos. 

El gran numero de plantas que comprende la industria citricola 

astan muy dispersas, se localizan principalmente en las zonas de 

producci6n primaria, con las consiguientes ventajas que tal situa­

ción origina: generación de empleos; distribuci6n de ingresos y die-

minuci6n del desempleo y eubempleo rural. (39) 

Con respecto a la cobertura de mercado, las principales empre­

sas que llevan los productos al consumo final son: 

Empacadora de Frutas y Jugos, S.A. (JUMEX) 

Jugos del Valle, S.A. de c.v. 

Loma Linda, S.A. 

Alimentos Welch's, S.A. de c.v. 

Alimentos del Fuerte, S.A. 

Herdez, S.A. 

Refrescos Pascual, S.A. 

Garbar Products, S.A. de c.v. 

Alimentos de Baja California, S. A., (S.c .. N.) 

Alimentos de Veracruz, S.A. 

Citro México, S.A. de c.v. 

(México) 

(México) 

(Qro.) 

(Qro.) 

(Sinaloa) 

(México) 

(Veracruz) 

(Qro.) 

(B.c.) 

(Ver.) 

(N.L.) 
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(Ver.) 

(Tamps.) 

(N.L.) 

(M~xico) 

(14, 33, 39) 

Las principales empresas extranjeras que proporcionan la tecno-

COFRINSA 

Frutico, S.A. 

Oranjugoe, S.A. 

Zano Alimentos, S.A. 

logia necesaria para la obtención de los jugos y derivados de loe 

citricos son las siguientes: 

P.M.c. Corporation 

Brown International Corporation 

Gulf Machinary, corporation 

Bertuzzi 

A .. P.V. Corporation 

Taste corporation (Subsidiaria F.M.C., co.) 

(E.U.) 

(E.U.) 

(E.U.) 

(Italia) 

(E.U.) 

(E.U.) 

(39) 

En los cuadros 5. e y 5. 9 se mencionan las empresas procesador as 

de cítricos en el país y las empresas con inversión extranjera res­

pectivamente. 

con respecto a la capacidad de procesamiento, se ha considerado 

que para que una planta procesadora de cítricos funcione de manera 

rentable, es preciso que cumpla la siguiente condición; una juguera 

que obtenga el jugo de naranja como producto principal, debe tener 

una capacidad de procesamiento de materia prima de 10 toneladas por 

hora. Esto equivale a entre 80 y 100 toneladas diarias, si se traba­

ja un turno diario lo que corresponde al 33t. de la capacidad insta­

lada total ( 3 turnos diarios durante 6 meses) • 
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Cabe seftalar que la industria juguera y la dedicada a la obten­

ción de aceites esenciales, se caracteriza por la poca mano de obra 

y el bajo grado de eepecializaci6n que requieren para su funciona­

miento. 

De la naranja, el 50% de la producci6n de jugo concentrado se 

destina al consumo interno. El reato se exporta al igual que la ma­

yor parte del aceite esencial y la cáscara seca. (ver cuadro 5.7) 

En los productos elaborados de consumo final, son las empresas 

lideres, quienes fijan los precios, por ejemplo Jumex y del Valle lo 

hacen con los de jugos y néctares enlatados y embotellados. Es con­

veniente seftal&r que 6stos contienen s6lo del e al 12% del jugo na­

tural, por lo que alcanzan un aumento hasta 700% del precio pagado a 

las plantas procesadores de materia prima. (39) 
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CUADRO 5.7 

PRINCIPALES CANALES DE DISTRIBUCION. 

H 
E 
R 
e 
A 
D 
o 

E 

Aceites Esenciales 
(95,) 

Jugos 
Concantradoo 

Naranja 
(50') 

X Gajos 
'1' Refrigerados 
E 
R 
N C'acara Deshidratada 
o (80,) 

H Jugos Naranja 
B Concentrados 
R (50') 
c 
A Aceites Esenciales 
D (5') 
o 

I Ciscara fresca 
N (100') 
T 
B 
R 
N 
o Cáscara Deshidratada 

(20•) 

Venta Directa Industria alimentaria 
y refreaquera 

Comisionista Industria 
Alimentaria 

Comisionistas 

Venta Directa 

Restaurantes, Hospi­
tales y Escuelas 

Industria Química 

Mayoristas Industria 
Envasadora 

Venta Directa Induetria alimentaria 
y refresquera 

Venta Directa Ganaderos de la zona 
o industriales de ali-

mentes balanceados 

Venta Directa Industria Química, 
extractora de pectina 

EL DESAIUIOLLO AGROINDUSTRIAL Y LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS BASICDS 

" FRUTAS " ; SARB 1982 

172 



IOflllE 

t.·Derlndos lndustrfllu Ve­
ucruunos, !i.A. 

2.-Atl1entosurJe1u,s.1. 

l.·JugosComntrados,S.A. 

'··llU1enlllsdeVermu1,!i.A, 

s.-Juguer1Ver.crunn1, s.A. 
<fllhldtlefrmosp1S­
tV1l15.A.I 

l.· DelltlH Troplules, S.A. 

1.-cltr1tosUfrlgmdosrn­
porlicl6n,S.A. 

l.·CtlroRfllco,5.A. 

t.- Indutrlu Cttrlcu de 
f1onte111retu, !i.A. 

11.-ltsUtdeJIUlco, S.A. 

tt.-fledun1del11go5 rhbares 
S.A. 

U,- rrutu Concentrldu, 5.A. 

CUlllD S.I 
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111,s.1. U•d 
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S.I. 

ti,· Utrelll dt lll.1 1 S.A. l1r111Jld1J1hp1. Huehuet11e1,11h. 

11.- Jnfulrh deAlt•nlos, 11r111j1d1ltg1l. Puebl1,rue. 
S.A.ftC.V. 
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u.-•ll••lHltlcb, s.11. te lugosdecltrlcas. Slnlaadellio,Qro. 
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c.v. 

n.-Prodyctosfetede, s.1. 11n11J1d1lmrtn1. llhlco,U. 

n.-ltlC111tro, S.I. l11osrdctms. Ir1p11to1 Uo. 

n.- Loulld1, S.A. l11osconcentrldos. S1nl11111delllo, Qro. 
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CAPITULO VI 

SUBPRODUCTOS DE LA NARANJA. 

6. l Aprovechamiento industrial de subproductos 

6. 2 Productos brutos. 

6.2.1 Piensos (pastas para la alimentación de ganado). 

A) Cortezas secas. 

B) Melaza de cítricos. 

e) Alimentos compuestos. 

6.2.2 C6scara en salmuera. 

6.2.3 Aceite de semillas. 

6.3 Productos de extracción. 

6.3.1 Productos derivados de la c&scara 

6.3.2 Pectinas. 

A) Preparación industrial. de la pectina. 

B) Aplicaciones de las pectinas. 

6.3.3 Acido cítrico. 

6.3.4 Flavonoides, extractos vitamif!icos y colorantes. 

6.4 Productos que necesitan una transformaci6n m6s profunda. 

6. 4.1 Productos de fermentación. 

A) Etanol 

B) Vino 

C) Vinagre a partir de 

desperdicios. 

D) Metano 

E) Proteínas 

F) Otros productos de 

fennentaci6n. 

6.5 Blaboraci6n de comminuted (tri.turado). 

6.6 Cont'i.turas-coneervaci6n de aztlcar. 

6.6.1 Jaleas y mermeladas 
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6.1 APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL DE SUllPRODUCTOS. 

La utilizaci6n de los subproductos de los cítricos tiene cada 

vez más importancia. La fabricaci6n industrial de loe jugos ha pro­

movido al aprovechamiento de los subproductos. Los derivados que se 

obtienen da ellos tienen aceptación, en el mercado internacional co­

mo en el nacional. 

Un estudio realizado por James M. Bonnell en 1965 nos indica 

que uno de los mayores problemas que se encontraron con i;especto a 

la producci6n de jugo, concentrado y gajos de naranja son la gran 

cantidad de productos de desperdicio entre los cuales se incluyen la 

c8.acara, semillas, bagazo y pulpa. En afies reciente se ha tenido 

que establecer esfuerzos para proporcionar productos loe cuales sean 

adecuados para un buen consumo humano así como animal; es también 

deseable el proporcionar una diversidad de productos para el proce­

samiento de tales materiales tomando ventaja de los materiales cru­

dos que se encuentran en ellos. En el cuadro 6.1 se da la composi­

ci6n de algunos subproductos de la naranja. 

Desafortunadamente, los materiales de desperdicio no son f.tcil­

mente procesados en una prueba con este fin. En un proceso el cual 

la c6ecara es tratada con cal proporciona un producto adecuado como 

alimento para ganado, sin embargo, el uso de la cal no es ventajoso 

ya que generalmente da un producto de sabor amargo; además la p~cti-

na presente en la c.S.scara daftada o destruida durante el procesa-

miento con cal eliminandose uno de loa componentes deseables desde 
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CUADR06.1 
COMPOSIC!ON DE SUBPRODUCTOS DE NARANJA. 

(EN PORCENTAJE) 

Cáscara Pulpa 
Seca Melazas seca Senillas 

Azúcares 38 - 40 43. 46 

Cltrico 4-5 

Protelnas 7- 8 4 - 4.5 6-7 9-15 

Grasas 3-4 20 -26 

Fibra bruta 9 • 10 12 • 15 7-15 

Cenizas 3. 4 4-5 2.5 -3.5 

E.l.N. 75 ·80 60. 65 25. 40 

Pectinas 16 ·30 0.5 ·2 4-8 

OUIMICA AGAICOLA 111; 
PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982. 



el punto de vista humano y animal. Sin embargo, el proceso con cás­

cara es dificultoso cuando no se utiliza cal o algún material rela­

cionado (p. ej. magnesio o componentes que contengan aluminio) dado 

que son similares. El proceso es dificultoso en seco debido a la es-

tructura celular de la m!Gma el cual ........... nut.ilL:ad..i al contacto con 

materiales tales como la cal. (7) 

En comparación con otras frutas, la utilización de subproductos 

y desperdicios de cítricos como substratos en fermentación esta re­

lacionado obviamente por su habilidad a través de una extensa tempo­

rada de procesamiento. El mayor subproducto y desperdicio identifi­

cado durante la producción de jugos y concentrados, son residuos ex­

traidos del jugo, licor de prensa (el lavado de las cáscaras previo 

al secado) y descarga acuosa de las centrifugas. Otro desperdicio es 

generado durante el procesamiento, son usualmente de naturaleza muy 

diluida o producidos en un volumen muy bajo; estos úl.timos con un 

contenido significante de s6lidos, como desperdicio generado durante 

la extracci6n del jugo y el lavado del evaporador, puede ser concen­

trado con licor de prensa y agregarlo a la cáscara durante las ope­

raciones de manufactura del alimento para el ganado. Un diagrama de 

flujo y balance de materia para el procesamiento de1 jugo de naranja 

que muestra la producción de residuos extraídos del jugo y licor de 

prensa o del jugo de la cáscara ee presentado en la figura 6 .. 1. 

Tambien la composición es un factor importante en la determina­

ción de la utilización de loe subproductos. Los s6lidos solubles en 

alcohol representan del 30-50% de los sólidos totales de la cáscara 
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(Ting y Deezyck 1961). Aprox~madamente el 80\ de s611dos solubles 

en alcohol son ~acaroea, glucosa y fructosa. Los s6lidos solubles en 

alcohol incluyen 30-50' de sustancias pécticas, 20-40% de celulosa y 

10-20' de hemicelulosa (Braddock y Graumilich, 1981; Eaks y Sinclair 

1980; Tiny y Deszyck, 1961). La oxidación biológica de desperdicios 

es favorecida por un BOD:N:P en relación 100:5:1 ( Green y Kramer, 

1979). ( 16) 

Un desperdicio común de gran volumen ee el 1icor de prensa, 

el cual es posible concentrarlo a melaza de cítricos. Durante 1a ma­

nufactura de· cáscara seca de citricos, la operación de eliminaci6n 

del agua reduce el peso de loe residuos extraídos del jugo a 44-55%. 

Loa azllcares representan ap.z::oximadamente 65% del total del peso seco 

da licor de prensa y un BOD:N:P en relación de 100:1.2:0.11 el cual 

se representa en el cuadro 6. 2. 

Un diagrama de flujo de la producción de la descarga acuosa du­

rante la manufactura de aceite de cáscara de cítricos se muestra en 

la figura 6.2 adaptado por Braddock y Millar (1982). 

Volumenee corrientes de la descarga acuosa de la centrifuga son 

reportados en un rango de 46 a 370 l/tm (Kesterson 1979), el conte­

nido total de sólidos en este desperdicio es de 0.5 a 5% por aceite 

extraído en un sistema sin reciclaje de la descarga acuosa y de 4 a 

ª' en un sistema con reciclaje (Veldhuis 1972; Steger, 1979). Un 

BOD:N:P en relación de 100:1.6:0.06 se reportan en el mismo cuadro. 

A causa del aceite esencial presente en la descarga acuosa, se die-
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Fruto 
(1000 kg) 

+ 
Extractor 
de jugo 

+ 

FIGURA6,1 

cáscara, pulpa y somlllas 
(444 kg, 18% sólidos totales) 

+ 
fragmentos, mezclas _., 
y prennado 

+ 
Jugo del Prensado 
(274 kg, 10% 
sólidos tolales) 

Torta del prensado 
(197 kg, 26% sólidos lotales) 

CUAOR06.2 

CA5CAAA p~!~A DESCARGA 

Acuou. 

Sólldos Totales ('Yo) 17.9 6.6 3. 2 

Sólidos votálilos ( % ST ) 96.1 91.9 96. o 
Nitrógeno ( % ST) 1.06 0.64 1.07 

FóslQ!.O ( %ST) 0.121 0.085 0.038 

Polaslo ( % ST ) 1.18 1,55 1.87 

eco< %STJ 114 109 105 

BOO(SST) 72 72 70 

GRAUMLICH, T.R. 

FIGURA6.2 

Fruto 

Extracción 
del fugo 

+ Emulsión 
Aceite/ agua 

+ 
Acalle 

Terminado 

Emulsión 

+ 

Jugo 

Cáscara 

1er. Centrifugado --* Descarga 
(ellmlnaclón de · Acuosa 

part!culas sólidas) 

Erru+.lón \ 
Rica en Desperdicio 
Aceite acuoso 

..J, Fase 

20. Centrifugado _.... SóUda 
(pulidor) (partrculas 

· sólidas · 
~ eliminadas) 

Aceite 
de 

cáscara 



pone de un riego o adición de •licor de prensa previo a la concentra­

ci6n. (16) 

Debido a la composici6n bastante especial de las mermas y a 

causa de la enorme cantidad de tales restos disponibles "in eitu" ee 

han hecho rentables varias industrias anexas. Durante loe anos de 

penuria fueron posibles muchas utilizaciones y, si bien en el momen­

to actual no ocurre lo mismo, ello no impide que muy a menudo una 

f6brica compleja obtenga mayor provecho de los subproductos que de 

ciertos productos clásicos como el. jugo. 

Para introducir un cierto orden lógico en el estudio de los 

subproductos, cabe dividirlos seglln varios sistemas de tratamiento : 

l. Productos brutos: 

a) Piensos: cortezas secas, melazas, alimentos compuestos. 

b) Aceite de semillas. 

2. Productos de oxtracci6n (se requieren operaciones más complejas): 

a) Pectinas. 

b) Acido cítrico 

c) Flavonoides, extractos vitamínicos, colorantes, etc. 

J. Productos transformados de forma todavía m6s completa: 

a) Alcohol etílico, ácido acético, ácido láctico, butilenglicol. 

b) Levaduras. 

c) Productos químicos a partir de flavonas o de terpenos. (29) 
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6. 2 PRODUCTOS BRUTOS. 

6.2.l PIENSOS (PASTAS PARA LA ALIMENTACION DE Gl'.llADO). 

A) CORTEZAS SECAS. 

La fabricación de alimentos para ganado a partir da loa resi­

duos de la induetrializaci6n de los citricoe, ea lleva a cabo en 

países tales como EE.UU., Israel y Espana, entre otros. Be de•igna­

do bajo el término de piensos o "provendes" el conjunto de materias 

alimenticias destinadas al ganado, en general bovino y a veces ovi­

no. En primer lugar, hay una materia prima de bajo precio si puede 

ser consumida "in situ" se trata de la corteza bruta, tal como sale 

de f.S.brica. Esta corteza es rica en azúcares y celulosa, pero es 

evidente que debe mezclarse con un alimento proteínico por ejemplo: 

leguminosas. Estas cortezas fermentan rapidamente si no son tratadas 

y se vuelven t6xicas. 

El primer procedimiento utilizado para eetabilizarl.ae y almace­

narla.e temporalmente, coneiste en ensilarlae al abrigo del oxigeno; 

si se desea conservar el az6car intacto, cabe aftadir un antiséptico 

ligero, sin embargo, se prefiere inducir una !ermentaci6n liSctica 

(como en los residuos de remolacha) que proporciona una masa homo­

génea que el ganado admite fácilmente. Para evitar una pérdida im­

portante de materias solubles. los silos son simples trincheras ta­

pizadas con hojas de polivinilo y una vez llenas, recubiertas con 

tierra. 
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El procedimiento m6e cor.tiente, pero también m.§s oneroso, es el 

que consista enº desecar la masa de loe residuos en un t<inel secador. 

Con ello, el producto conserva sus propiedadeB nutritivas con un dé­

bil volumen y por tanto, es f.Scil de almacenar y vender. Para mejo­

rar el rendimiento del secadero, se empieza por retirar de los resi­

duos h4madoa un liquido azucarado y rico en pectina, por medio de 

una prensa continua: seg(in loa casos, este liquido es purificado, 

desacidificado y filtrado, de ál se obtiene una soluci6n péctica 

o bien una melaza azucarada. 

Esta mezcla es perfectamente conveniente para enriquecer en 

aztlcares el polvo obtenido a la salida del secadero (que contiene 

gran cantidad de celulosa), pero es posible venderla aparte. (29) 

Cuando las cortezas se prensan antes de secarse, el líquido de 

prensado (o licor de prensa) contiene de 9-15% de s6lidos disueltos 

(especialmente aztlcar y es fuertemente contaminante si se vierte en 

los ríos) pudiendo aeí obtener alcohol por fermentaci6n o como hacen 

muchas f.§bricao se concentra (en vapores) hasta el 70\ de s6lidos 

solubles dando las llmnadas melazas de cítricos, que también se usan 

en la alimentaci6n del ganado. 

El proceso consiste en moler las cáscaras por medio de un moli­

no adecuado, como uno de martillos, estos giran a altas velocidades, 

cortan las cáscaras en piezas de aproximadamente O. 7 por 2.0 cm. Las 

e.Secaras así finalmente divididas se hallan en un estado húmedo y 

por tener un contenido muy alto de pectina, son pegajosas y difici-
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les de secar. A t"in de dostruir el et"ecto de la pectina, se aftade un 

material alcalino (cal o carbonato de calcio en proporci6n de 0.3 -

O. 5% del peso de la cáscara) • La alcalinidad total cambia el color 

del residuo a un amarillo brillante, que desaparece lentamente para 

dar un producto amarillo pajizo, a medida que la cal reacciona con 

los componentes ácidos, la elevada alcalinidad local, que ocurre ra­

pidamente después de la adici6n de la cal, trae consigo una r.§pida 

degradación y desmetoxilaci6n de las pectinas de la cáscara. La si­

néresis se inicia, los jugos atrapados en la red de pectina se libe­

ran y la porción de líquidos libre se cambia a un pH ácido. La mela­

za se vuelve más líquida y mucho menos pegajosa, hallandose lista 

para el prensado, se lleva a cabo en prensas continuas de discos o 

bien de tornillos vertical. 

La operación final consiste en secar la pulpa, a f"in de elimi­

nar el agua que se halla en proporciones de 60-65\. Se lleva a cabo 

en secadores rotatorios, obteniendose un producto final con menos 

del 10% de húmedad; después dal secado la pulpa pasa a un ciclón se­

parador de donde continua a un refrigerador de tambor rotatorio con 

flujo de aire contracorriente, en al cuál, la pulpa seca se divide 

en tres fracciones: los materiales finos que son arrastrados por el 

aire frío en contra corriente, la llamada "harina de cítricos" que 

se separa por medio de un tamiz rotatorio y por último, la pulpa que 

se encuentra seca. Se obtienen rendimientos de 85% de harina, 2% de 

finos y el resto de pulpa. 

El alimento obtenido a partir de la cáscara de cítricos es de 
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buena digestibilidad, tiene acción laxativa, constituye una buena 

fuente de energia, éste alimento tiene un alto contenido de carbohi­

drato& y de calcio. La "harina de c1tricos" se utiliza en forma de 

"pallete", fabricados con adición de melazas o con inyección de 

vapor, eetos "pelleta" se mezclan con la pulpa seca o se usan direc­

tamente, su valor alimenticio es esencialmente el mismo que el de 

la pulpa. 

B) MELAZA DE CITRICOS, 

se obtiene por concentración de jugo liberado cuando se prensa 

la pulpa de la fruta, hallandose al jugo liberado "licor de prensa", 

y contiene de 9-15% de e61idos disueltos, més de la mitad de los 

cuales son azticares. La porci6n de licor de prensa que se obtiene 

depende de la variedad de la fruta, contenido de htímedad de la pulpa 
o 

y presión ejercida por las prensas. Los Brix del jugo de la cáscara 

son aproximadamente más altos que el del jugo de la fruta. 

La conversi6n del licor de prensa en melaza comienza con la 

separación de part1culas grandes de pulpa presente en los liquidas 

por medio de tamices de malla 40-80. Después de un intercambiador de 
o 

calor se lleva el liquido a 115 e y al.ta presión, expandiendose has-

ta condiciones atmosféricas; aqui se evapora el aceite de las c.§sca­

ras que puede luego ser recuperado en forma de subproducto; destruye 

todos los microorganismos que pudieran cauear deterioros; precipita 

el citrato de calcio y otras sales de calcio y finalmente ayuda a 

la floculaci6n y suspensión de otras materias. La materia en suspen-
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si6n se deja que sedimente para obtener aa!., sedimento y licor cla­

rificado. Dicho licor se concentra en vapores de múltiple efecto 
o 

hasta 50 Brix, después es común pasarlo a través de una malla 40 

para eliminar partículas sólidas tales como escamas de los tubos que 
e 

puedan hallarse presentes. Finalmente se concentra a 72 Brix en 

un vapor de circulaci6n forzada aaí se obtiene un producto con buena 

cantidad de sólidos, loe cuales la mayoría son azúcares. 

C) ALIMENTOS COMPUESTOS. 

Los fabricantes de piensos a base de cítricos proponen actual­

mente alimentos compuestos, equilibrados o suplementados, de un pre­

cio más elevado pero de mejor presentación, que faciliten la tarea 

del ganadero; por lo tanto, han de importar otras materias primas y 

a veces producir lo que les falta con los demás residuos de los cí­

tricos; materias grasas extraídas de las semillas, levaduras produ-

cidas en las aguas residuales, etc. Esta actividad se ha convertido 

a menudo en una industria especial, que en ciertos países parece muy 

rentable. 

He aquí un ejemplo de la composici6n relativa de "provende" de­

secada no suplementada (en porcentaje): 

- Materia seca: 89; proteínas: 6.5; celulosa: 12; hidratos de 

carbono: 61; materias grasas: 3; cenizas: 6. En la figura 6.3 se dan 

las operaciones, seg(in una publicación de la Universidad de Florida, 

que presenta un orden de magnitud de los tonelajes a tratar para los 

residuos de un fábrica de jugos y concentrados de cítricos. (29) 
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6.2.2 CASCARA EN SALMUERA. 

A fin que la cáscara sea apta para la producci6n de cáscara en 

salmuera, debe de tener buen color y debe provenir de fruta madura, 

pero si la cáscara se destina a la producción de pectina es la fruta 

verde la que da el máximo rendimiento. La e.Sacara privada de la pul­

pa, puede emplearse convenientemente~ para la preparaci6n de cáscara 

en salmuera. 

se utilizan las cáscaras cortadas en dos mitades privadas de 

cualquier fragmento de membrana. Las cáscaras que se utilizan pueden 

tener aGn todo su contenido de aceite y se llaman "toda esencia" o 

bien puede estar parcialmente privadas en cuyo caso se llaman 

"esencia media". 

Las mitades limpias son "coronadas" es decir, dispuestas una en 

la otra ordenadamente, en anillos concéntricos y sobrepuestos, los 

recipientes son grandes tinas de madera o barriles parafinados ade­

cuados; las cáscaras se recubren con agua de mar o con una solución 

de cloruro de sodio al 10\ y se dejan en reposo en los recipientes 

abiertos por dos semanas, en este periodo se lleva a cabo una fer­

mentación láctica y toda una serie de cambios osm6ticos; la fermen-

taci6n produce un derrame de liquido en forma de espuma y por esto 

se debe tener cuidado de integrar continuamente la salmuera. Una vez 

realizada la fermentaci6n se descarga la salmuera Y. se sustituya por 

otra al 15\ a la cual puede agregarse un poco de SO • La cáscara de-
2 

be permanecer sumergida en salmuera as! hasta el momento del empleo 
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y puesto que los recipientes c_ontienen una relación cáscara-salmuera 

de 1:1 se observa el alto costo de estos. 

Para eliminar tales costos, se ha sugerido otro sistema de pre­

paración de la cáscara, se escalda por vapor directo en un recipien­

te adecuado que contiene un volumen triple de agua, despulis de 2-3 

min. de ebullici6n, se agrega al agua una cierta cantidad de SO 
2 

(1500-2000 ppm) y el o.st. de ácido cítrico. se mantienen las cásea-

ras en agitación por 3 min., se drena el agua y las cáscaras escu­

rridas se envasan en barriles o tanques de plástico. Este sistema se 

opera más a menudo por las cáscaras cortadas en tiras delgadas, así 

pues este tipo de producto se designa por su tipo de envase, como 

sistema "dry pack" porque no ea necesario usar líquido para conser­

var las cáscaras. 

Cuando se pasa a unos productos más concentrados o más ricos en 

azG.car, se piensa en las pastas de naranja que contienen un conge­

lante y una proporción notable de pulpa y de aceite esencial y en 

las cortezas confitadas de naranja, así como en loe frutos enteros o 

en gajos, obtenidos en confitería. (5) 

6.2.J. ACEITE DE SEMILLAS. 

Loe frutos contienen una proporción variable de semillas y des­

de luego, los esfuerzos en la producción de frutos para la mesa se 

orientan hacia las especies sin semillas. Sin embargo, los frutos 

destinados a la industria poseen todavía un número importante de se-
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millas (las planta de erige~ nuclear, por ejemplo, dan a menudo 

frutos de semillas), ya que la calidad del jugo depende de otros 

factores. Las semillas de los citricos, separadas f.S.cilmente por ta­

mizado del líquido que sale del extractor del. jugo, son l.avadas y 

secadas, cuando ello es posible, en el mismo secador de l.os demás 

residuos. 

La almendra contiene entonces má.s de la tercer parte de su 

peso en aceite y as especialmente rica en 6cidos l.inole!co, palm!­

tico y oleico. 

La simple presión, acompaftada de un ligero calentamiento, pro­

porciona f6cilmente un aceite extraordinariamente amargo, pero l.a 

aaponi.ficaci6n corrige este defecto y el aceite finalmente obtenido 

posee un sabor que recuerda el aceite de olivo. El hecho de que sea 

rico en grasas no saturadas permite presentarlo como aceite diet,ti­

co, producto que parece difundirse de nuevo tras haber sido abando­

nado despulis de la guerra. Puesto que, por e! sola, su extracción no 

pormite amortizar la prensa en una f6brica de tamafto mediano, el .fa­

bricante de jugos cítricos puede contenerse con reunir, lavar, secar 

y, si es preciso mondar las semillas para vender sus almendras a una 

f4brica diferente (de aceite o de margarina, por ejemplo). (29) 

6.3 PRODUC'l'OS DE EXTRACCION 

6 .. 3 • l PRODUCTOS DERIVADOS DE LA CASCARA 

La cascara contiene una gran cantidad de azúcares los cuales se 
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desean recuperar reduciendo el contenido cal6rico del producto ter­

minado. Los azúcares son muy higrosc6picoa y eet&n presentes en can­

tidades importantes además hacen el proceso muy diticu1 toso al secar 

la e.Sacara. Adem&s la c&acarll contiene cantidades importantes de 

aceites esenciales (teniendo aceites vol.átiles) los cuall:l's san com­

ponentes del olor y/o sabor de la c6scara, estos pueden proporcionar 

sensaci6n de sabor amargo o desagradable por lo que es necesario 

eliminar o recuperar de la c6scara. ( 7) 

Así una al.ternativa es el proceso con cal, la cS.scara se l.ava 

con agua eliminando proporciones de loe azúcares y mal sabor presen­

tes. !t'ambilin los carotenoides se encuentran presentes y despu6s de 

un tiempo corto producen una oxidaci6n dando un sabor desagradable 

"haylike". Loe productos del agua de lavado son tambi6n dificultosos 

al prensado para eliminar el exceso de agua, por lo que el producto 

terminado por lo general contiene una alta cantidad de agua ( 85\: en 

peso) dando un producto caro al secado. Además los materiales de 

desperdicio son también dificultosos al tratarlos debido a la pre­

sencia de los azilcares de otros componentes derivados da la cáscara 

que tienen que extraerse de ell.a. 

Por lo que es conveniente proporcionar un proceso que tenga me­

jorias en el tratamiento de los materiales derivados del procesa­

miento de la naranja y producir una variedad de productos utiles 

adecuados para el consumo humano y animal; proporcionando un proceso 

el cual sea más atractivo econ6micamente así como m&s eficiente que 

loe procesos empleados con anterioridad en la industria. 
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Uno de loe proceeoe que ofrece el aprovecha.miento de loe des­

perdicios de la cáscara de naranja obtenidos en un proceso conven­

cional como lo es el de obtener su jugo, eegún ee muestra en la fi­

gura 6. 4. La c.iecara alimenta a un molino (zona 2) este puede ser un 

molino de martillos. La cáscara es una base amplia tal que esta eea 

desmenuzada eustancialmente, la base de ciscara pasa a una zona 

de blanqueado a vapor (zona 4) el cual al contacto con el vapor por 

algunos minutos ea seguida por una extruei6n en un tornillo sinfin 

(zona 6) • La e.Secara esta en contacto con el vapor en la zona 4 de 

5 a 15 min. suavizando así la e.Sacara y haciendo m.Ss sencilla la ex­

truei6n en el tornillo; eete tlltimo sirve para eliminar algunas se­

millas, tallos u hojas que se pudieran encontrar incluidas en la 

e.Secara, asf bien se da una cáscara m.Ss finamente dividida, por lo 

que el proceso de extracci6n es m&s efectivo .. 

La combinaci6n del blanqueado a vapor y los grados de extruai6n 

no son solamente aplicables, en procesos a donde la e.Sacara de 

naranja son procesadas. Ventajosamente, estos grados también realzan 

el procesamiento de extracci6n de varios tipos de c.S.acaras derivadas 

de loe frutos cítricos (por ejemplo: ciscara de pomelo, limón, lima, 

etc.) haciendo las e.Sacaras m.Ss tratables al proceso de extracci6n 

con varios tipos de líquidos acuosos o no acuosos como lo son agua, 

alcoholes inferiores, cetonas inferiores, etc.. (7) 

La cáscara pasa a una zona de mezclado (zona 8) en donde se 

mezcla con un liquido tal como un disolvente no acuoso o una parte 

del extracto (zona 10) extrayendo el disolvente hasta formar una 

suspensi6n. 

193 



La c6scara suspendida ( ~ona 12) es sometida a una extracción 

con disolvente ~n una zona de extracci6n a contracorriente (zona 

14), la cAscara extru1da es puesta en contacto con un disolvente no 

acuoso (zona 10) que proporciona un grado deseado para la extracci6n. 

El disolvente no acuoso debe ser miscible en agua, el azúcar debe 

ser tambi6n soluble en aoluc16n acuosa del disolvente. Bl disolvente 

tiene relativamente bajo punto de embullic16n de modo que facilite 

su recuperaci6n de la soluci6n acuosa, preferentemente no forma 

azeotropos con el agua; los disolventes no acuosos convenientes para 

este proceso incluyen alcoholes inferiores como metanol, etanol, 

propanol, isopropanol, etc; cetonas inferiores, como dimetil cotona, 

metiletil cetona, etc.; mono y dialquil atares de etilenglicol o sus 

esteres tal como acetatos. El metanol es el disolvente preferido 

porque no !orina azeotropos con el agua ya que tiene relativamente un 

punto de ebullici6n bajo; ventajosamente el metanol también disuelve 

insecticidas en aceite que se encuentran presentes en la c6scara. La 

cAscara puesta en contacto con el disolvente no acuoeo en la zona 14 

de alguna manera y por un periodo de tiempo suficiente contiene el 

extracto todos los componentes deseados de la c6scara. 

Bn la extracción a contracorriente en grados múltiples (zona 

18) como se ilustra en la figura, un conjunto de operaciones de ex­

tracción con disolventes apropiados y no es una zona donde se lleve 

a cabo beneficios en este proceso. La extracción en contracorriente 

es ain embargo, el m6todo preferido de extracci6n. El disolvente no 

acuoso (zona 16) alimenta a la zona de extracci6n (zona 14) y es 

preferentemente sin diluir (por ej. sustancialmente no acuoso o con 
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grado de pureza comercial). El disolvente proveniente de una fuente 

externa puede consistir de una fracción de disolvente el cual puede 

eer reciclado de procesamientos subsecuentes ( con pequeftas cantida­

des de agua, arriba del 15\ de peso de agua basado en el peso da la 

soluci6n total) sin adversidades que afecten la efectividad del pro­

ceso de extracción. ( 7) 

En el momento en que el disolvente (zona 16) esta en contacto 

con la cáscara en la etapa anterior de la zona de extracci6n a con­

tracorriente, los aceites esenciales y loe componentes solubles en 

aceite como son carotenos, clorofila, flavononas, etc.; que se en­

cuentran presentes y son extraídos de la cáscara. El agua es gradual­

mente eliminada de la c6.scara durante el proceso de extracci6n, 

como el disolvente pasa de etapa en etapa en la zona de extracci6n 

el contenido de agua en la soluci6n extraída aumenta loe componentes 

solubles en agua como son varios azúcares, ácido cítrico, algunas 

sales presentes en la e.Sacara son eliminados también. La separaci6n 

de los saborizantes como lo son los aceites esenciales facilita la 

producci6n de productos al tratar la cáscara, los cuales son u ti lee 

en una gran variedad de aplicaciones sin impedir la presencia del 

sabor fuerte de naranja. 

La cáscara a la cual se le extrajo el disolvente (zona 20) se 

saca de la zona de extracción (zona 14) conteniendo pocos azúcares y 

una baja cantidad de aceites esenciales (menos de o.OOS'- de peso en 

base al peso de sólidos secos). La pectina que esta presente en la 

cáscara no es afectada por el proceso de extracción ya que en el 
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proceso de secado (zona 22) normalmente contiene un mínimo de 30% de 

peso de pectina. Es importante la capacidad de retención del agua 

que tiene la c&scara ya que no perjudica los resultados en el proce­

so de extracción. 

La cáscara ya sin disolvente (zona 20) es secada (zona 22) por 

medios convenientes tal como poner en contacto con vapor sobrecalen­

tado para eliminar el disolvente y húmedad remanente. La cliscara se­

ca bajo vacío asegura sustancialmente la eliminación completa del 

disolvente y/o húmedad. El secado, elimina el disolvente de la cás­

cara y 6sta es molida en una zona de molinos (zona 24) por medios 

apropiados como un molino de martillos a un tamafto apropiado como 

por ejemplo ya con la cáscara procesada se puede utilizar un tamiz 

con malla 80 utilizando un micropulverizador, dando un producto fino 

comenzando a colocarlo en sacos para almacenarse o embarcarse. 

El extracto liquido (zona 26) sale de la zona de extracción (zo­

na 14) conteniendo varios componentes derivados de la cáscara de na­

ranja los cuales son eventualmente separados. La principal parte del 

extracto líquido incluye el disolvente no acuoso en un 60-65% de pe­

so; otros componentes que se encuentran presentes incluyen a los 

componentes solubles en alcohol como lo son aceites esenciales (el 

d-limoneno predomina), bioflavonoides como la hesperidina, pigmentos 

carotenoides y clorofila. ( 7) 

Un orden para efectuar la separaci6n de los aceites esencialeo 

y otros componentes solubles en alcohol del extracto, es alimentando 
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con el extracto liquido una zona de separaci6n (zona 28) donde se 

diluye con agua procedente de una fuente externa (zona 30) o del 

disolvente libre de extracto reciclado (zona 32). Sobre la conve­

niente diluci6n, los aceites esenciales solubles en alcohol aa en­

cuentran presentes (clorofila y pigmentos carotenoides) ae dan en 

forma insoluble formando una emulsi6n. Los aceites esencial•• pueden 

estar aglomerados y se eliminan f.Scilmente del extracto por medios 

tal como la centrifugaci6n; aei son separados productos altamente 

coloreados (zona 34) los cuales contienen también clorofila y pig­

mentos carotenoides. La clorofila y los pigmentos carotenoide11 se 

pueden eliminar de los aceites por destilaci6n, si se desea. (7) 

El hecho que los aceites esenciales sean solubles en alcohol 

pueden hacerse f.Scilmente insolubles por d1luci6n del extracto con 

un diluyente, ea realmente sorprendente la separación de loa aceite• 

esenciales de la aoluci6n por medios como la destilaci6n fraccio­

nada, esta es extremadamente dificultosa por la formaci6n de azeo­

tropos naturales de la soluci6n. Sin embargo, se ha establecido que 

la diluci6n del extracto con un diluyente acuoso origina qua los 

aceites esenciales los cuales est&n en soluci6n son realmente sepa­

rados de ahi, después de la cual se pueden aspar ar f4cilmente por 

medios convenientes como es la centrifugaci6n. 

El disolvente que permanece en el extracto ea retirado mediante 

métodos convenientes tal como la destilaci6n a vapor en una zona de 

eeparaci6n "stripper" (zona 36). El disolvente (zona 38) es re­

cuperado del extracto quizá reciclado de la zona de extracción (zona 
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14). Después de que el disolvente no acuoso ha sido retirado del ex­

tracto, los bioflavonoides derivados de la cáscara de naranja son 

obtenidos como insolubles debido a una concentración menor de disol­

vente en el extracto y esto hace que precipiten de la soluci6n. Los 

bioflavonoides pueden así retirarse como un producto separado (zona 

40) por fil traci6n en la zona de fil traci6n (zona 42) • 

Una porci6n del desolventizado y el extracto filtrado (zona 44) 

puede ser reciclado a la centrifuga (zona 28) para utilizarse como 

dil.uyente acuoso (zona 32) descrito anteriormente, sin embargo, el 

remanente del extracto se puede procesar mas adelante para propor-

cionar un jarabe purificado como producto. (7) 

El residuo del extracto puede pasar através de una zona de in­

tercambio i6nico (zona 46) para retirar algunas impurezas residuales 

ventajosamente el extracto puede ponerse en contacto secuencialmente 

con una resina de intercambio i6nico con un ácido fuerte, una resina 

de intercambio 'i6nico con base débil y una resina de intercambio 16-

nico con un ácido débil. El extracto puede tenerse purificado mas 

adelante al pasarlo por carb6n activado (no descrlto). Como resutado 

de este tratamiento de purificaci6n, un extracto (zona 48), en la 

forma de un jarabe de azG.car es producido y básicamente consiste en 

una soluci6n acuosa de sacarosa, dextrosa, levu1osa y pequeftas tra­

zas de impurezas. 

En este proceso se producen asi una variedad de productos que 

tienen usos múltiples; la cáscara procesada presentan retenci6n sus-
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tancia1 de agua por 1o que se .Puede uti1izar como espesante, emulsi­

ficante o estabilizante; por ejemplo el producto fino de la cáscara 

se puede utilizar para mantener frescura y humedad en productos hor­

neados como pan, roscas, galletas y pasteles. La c&.scara procesa­

da reduce deterioro inhibiendo la formación de mohos. Generalmente, 

las cantidades en un rango alrededor de 1-3% de peso en base al peso 

del producto horneado es suficiente para proporcionar los resutados 

deseados. El jarabe de azúcar se puede emplear como un agente endul­

zante natura1 en bebidas comestibles como lo son jugos de frutas, 

productos horneados, etc. • ( 7) 

6.3.2 PECTINAS, 

Las pectinas tienen numerosas aplicaciones, no sólo en la ali­

mentación, sino tambián en farmacia y en industrias muy diversas. 

Las cortezas de cítricos constituyen una de las fuentes principales, 

y son tratadas "in situ" o enviadas desecadas a fábricas especiales 

que tratan a veces productos similares (como algas, para obtener de 

ellas alginatos). Otra fuente es el orujo de las manzanas, estas ma­

terias primas se deshidratan, por lo que puede disponer de ellas du-

rante todo el ano. (12, 29) 

La materia prima de naranja se prepara en las f6bricas de jugo 

para ser enviadas a las de pectina, una vez estabilizada y desecada. 

En algunos caeos, la f6brica ·de pectina est6 alejada de 1a da jugos 

y puede utilizar el residuo húmedo. Loe residuos obtenidos en la 

elaboración de jugos de c!.tricos sirven para la preparación de pee-
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tinas. Los demás residuos se utilizan para alimento para el ganado, 

como abono (o bien son quemados) • ( 5, 12) 

Tomando como base la fruta fresca, la cáscara de los cítricos 

contiene alrededor de un 3\ de pectina, en una forma insoluble mejor 

conocida con el nombre de protopectina. El contenido en pectina de 

las mondas de cítricos, es del 20 al 50' del peso seco. (12) 

A) Preparaci6n industrial de la pectina. 

Las mondas de cítricos, que durante la extracc16n del jugo que­

daron exentas del aceite esencial, se lavan en agua fría, para eli­

minar las semillas, restos de pulpa y membranas intercarpelares y 
o 

se trituran; después se lavan en agua tibia ( 50-60 e) para eliminar 

los restos de gluc6sidos amargos, que aún pudiesen estar presentes; 
o 

finalmente se calientan a 95 - 98 e, para inactivar las enzimaa pec-

tinolfticas. Es muy importante emplear agua pobre en elementos mine­

rales, especialmente calcio y magnesio, incluso desmineralizada; así 

mismo, para no degradar la pectina, el calentamiento debe ser lo más 

breve y moderado posible. Las condiciones de trabajo exactas se es­

tablecen en funci6n de la materia prima. 

A continuaci6n se inicia la extracción de la pectina por calen­

tamiento en agua acidificada, frecuentemente por .§.cido clorhídrico, 

sulfúrico o sulfuroso. En el m6todo operatorio hay una gran diferen­

cia de un fábrica a otra, pero por ejemplo, puede considerarse re­

presentativo el siguiente: 3 partes de agua para 1 parte en peso de 
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mondaa secas (o consideradas como secas); pH 1.3 a 1.4; temperatu-
o . 

ra 90 - 100 e;. durac16n 1 hora. ( 12) 

La mezcla se prensa, en prensas hidráulicas y la soluci6n péc­

tica as! obtenida se enfria inmediatamente en cambiadores tubulares 

y se decanta. En vista de que contiene algo de almid6n y protei­

nas extraidas al mismo tiempo que la pectina, estas impurezas se 

eliminan por medio de enzimas amiloliticas y proteoliticas; el tra­

tamiento se hace a pB 4.5 ajustado con una soluci6n de carbonato de 
o 

sodio y a 40 - 50 e; el avance de la acci6n enzimStica se sigue por 

la determinaci6n de almidón, con yodo. Cuando el almidón desaparece, 

se lleva la solución a pH 3 mediante ácido cítrico, se calienta a 
o 

80 e para inactivar las enzimas; algunas veces se decolora por el 

anhídrido sulfuroso y después se filtra en filtro prensa, con la 

adici6n de ayudantes de la filtración (tierra de diatomeas, celulosa 

"Filter-Cel")• 

Si es necesario, se concentra la solución péctica ya limpia; 

después la pectina se precipita por adición da etanol o isopropanol 

o bien sulfato de aluminio. (cloruro de aluminio y carbonato de so­

dio o NaOB). Para la precipitación por el alcohol se lleva la solu­

ci6n a una concentrac16n, en alcohol, del 50 al 80'; frecuentemente 

se efectúa en dos o tres fases, con concentraciones de alcohol de 80 

a 90' al principio y 55 a 60' al final; entre una precipitación y la 

siguiente, la pectina se redieuelve en agua ligeramente acidificada 

(0,05' HCl). E1 interés de este método reside en el hecho de que al­

gunas impurezas precipitadas con la pectina en la solución de aleo-
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hol a 80-90% son por el contrario; solubles en alcohol a 60%, mien­

tras que ésta concentraci6n de alcohol es suficiente para precipitar 

la pectina cuando ésta ya se encuentra en soluci6n m.§s concentrada. 

El alcohol isopropílico tiene la ventaja de no ser bebestible; 

queda por tanto fuera de robos y no tiene un constante control fis­

cal. El inconveniente más grave del empleo de etanol o isopropílico 

reside en la necesidad de recuperarlos por destilaci6n, por lo que 

este procedimiento no es rentable. (12) 

La precipitaci6n por el sulfato de aluminio, utilizado sobre 

todo para la pectina de cítricos, se realiza por la adic16n a la so­

luci6n péctica limpia, llevada a pH 4.0 - 4.2 con amoníaco y agi­

tada vigorosamente (para evitar alcalinizaciones localizadas y la 

desmetilizaci6n que resul tar!a) de una solución al 25' de sulfato de 

aluminio; la cantidad a anadir para obtener una precipitación com­

pleta se determina antes experimental. El hidr6xido de aluminio que 

se forma precipita al mismo tiempo que la pee.tina bajo forma de 

pecta.to ácido de aluminio. Esta "cuajada verde o pectina verde" se 

separa por filtraci6n y después se lava con alcohol acidificado con 

un 10% de ácido clorhídrico, que tiene por objeto transformar el hi­

dróxido de aluminio en cloruro, que es soluble en alcohol. Se prosi­

gue el lavado con alcohol neutro, cuyas Ciltimas trazas se eliminan, 

después de la filtración con aire caliente. A continuación, la pec­

tina seca puede pulverizarse (en un molino de martillos hasta un ta­

mafto de malla 60 o el grado que se desee) , normalizarse por adici6n 
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de a.z(icar, citrato de eodio, fosfato de sodio, para posteriormente 

ser envasada. La somera descripci6n dada anteriomente sirve tan s6-

lo para tener una idea de los procedimientos utilizados, que pres en-

tan numerosas variantes. ( 12) 

Durante el almacenamiento de las cortezas y durante el proceso 

las pectinas se degradan. Las enzimas pécticas las desmetoxilan y 

despolimerizan, antes del escaldado que debe hacerse lo antes posi­

ble, y los tratamientos Acidos también contribuyen a la degra.da­

ci6n. Por ello, las pectinas comerciales tienen muy distintos grados 

de polimerización e índices de metoxilo, siendo m,Ss cotizadas las 

que están menos degradadas. (30) 

B) APLICACIONES DE LAS PECTINAS. 

- Industria.lee: 

Se utilizan en la manufactura de cosmliticos, cremas dentrifi­

cantes y ungüentos, por tener más estabilidad que otras gomas, por 

sus caracte':rísticas como emulsificanto y por no necesitar de subs­

tancias que la preserven. 

Como emulsificante y estabilizador se utiliza también en los 

jugos y principalmente en las salsas de tomate previniendo con ello 

la formación de un anillo negro en el cuello de las botellas. Se 

utiliza también con mucha venta.ja en el aceite en el templado de 

acero, ventajas como las siguientes tienen un costo más econ6mico, 

no es combustible, las soluciones pueden ser fácilmente ajustadas. 
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En la industria textil puede desplazar al almid6n con cierta ventaja 

pues no necesita de sustancias auxiliares por ser soluble en el agua 

y puede eliminarse fácilmente. Tambi6n sirve para prevenir oxidacio­

nes, al.teraciones de sabor y color en productos alimenticios y far­

macéuticos utilizandola como revestimiento de esos productos. (26) 

- Terapéuticos: 

Posee acci6n deetoxificante por la propiedad que tiene el. ácido 

gal.actur6nico que es la parte b.S.sica de la molécula, de ser un co­

loide hidrofílico que absorve materiales t6xicos for:nando con ellos 

otros productos. 

En gran cantidad de productos medicinales se utiliza básicamen­

te como antidiarreico, auxiliar en algunas enfermedades intestina­

les, tales como disenteria, colitis, fiebre tifoidea, al.gunas formas 

de dispepsia y otras enfermedades entéricas, ta1 uso fue descubierto 

por el hecho de que esas enfermedades cedian suministrando al pa­

ciente manzana fresca en diversas formas y propiamente este fué el 

inicio de las pectinas para fines terapéuticos. También es amplia­

mente utilizada como hemostAtico en hemorragias g'stricas, intesti­

nales, renales, pulmones y algunos otros, administrandola por via 

oral y en solución, en forma de pomada se puede aplicar localmente 

sobre las heridas ya que disminuye notablemente el tiempo de coagu­

lación de la sangre acelerando la cicatrización. 

su propiedad más interesante es la de forma geles consistentes, 

cuando se mezclan sus soluciones con sacarosa y c§cidos. Por esta 
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propiedad se utilizan, en gran escala, para la fabricación de merme-

ladas, jaleas y. gelatinas. (30, 39) 

El grado o poder de gelificación de una pectina, que depende de 

su grado de metoxilación y de la longitud de su cadena, se mide, 

emp!ricamente por la cantidad de sacarosa en gramos, en soluci6n de 
o 

63 Brix, que es capaz de convertirse en un gel consistente, mediante 

1 kg de la pectina. 

Las pectinas de bajo metoxilo no gelifican con azúcar y cítri­

co, pero lo hacen con iones calcio. su poder de gelificaci6n puede 
2+ 

medirse con una solución de azúcar, citrato s6dico y Ca • a pH 3 

(Joseph, 1949). 

En algunos caeos se valoran pectinas según su índice de metoxi-

lo o porcentaje de -OCB Para ello se neutraliza exactamente, 
3 

una soluci6n de pectina, se aftade una cantidad de NaOH N/10 y deja 

el matraz tapado, durante 30 min. a la temperatura ambiente. 

A continuación, se valora el exceso de álcali con BCL 0.1 N. Se 

efectúa, a la vez, esta neutralizaci6n en una solución en blanco. La 

diferencia entre estas dos valoraciones nos indican la cantidad de 

Nace consumida en la saponificaci6n. Cada mil.ilitro de Naoe, o,s N 

equivale a 15,52 mg de metoxilo. Las pectinas do bajo índice de me­

toxilo se obtienen por hidrólisis .§cida o enzimitica, de los grupos 
2+ éster, 

hasta el grado deseado. Gelifican con las sales de Ca y se 

utilizan para obtener mermeladas y jaleas dietéticas, con bajo con­

tenido en azúcar (Black y Bmith, 1972). (30) 
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6.3.3 Acido Citrico. 

Del jugo resultante de la destilaci6n del aceite esencial, pue­

de obtenerse citrato de sodio. De éste se extrae el. 6.cido citrico, 

el cual tiene muchas aplicaciones dentro de las actividades relacio­

nadas con la elaboraci6n de alimentos y bebidas; se utiliza como 

acidulante debido a que es muy soluble, como agente en la conserva­

ci6n de bebidas y jarabes y en la elaboraci6n de bebidas carbonadas. 

se emplea en los productos lácteos como aditivo importante, ya que 

evita la descomposici6n de alimentos que contienen grasas y aceites 

(quesos, jamones, tocinos, etc.) (1) 

En otras actividades industriales, se usa en forma de ésteres y 

sales. El citrato de sodio es el m&s comíin y se emplea en la elabo­

raci6n de detergentes, productos para la limpieza de JDQtales, para 

el encurtido de pieles, etc. ) (39) 

La fabricaci6n de éste a partir de jugo de los citricos es un 

proceso complicado y en la actualidad casi todo el ácido cítrico se 

obtiene por fermentación microbriana a partir de las soluciones azu­

caradas que proporcionan, en cultivo inundado con A. niger, hasta un 

60' de 6.cido a partir del azúcar y controlando la formaci6n de Aci­

do citrico durante la fermentación para así determinar el fin de la 

misma en el momento deseado. Por lo tanto, ha proseguido una produc­

ci6n de este Acido a partir de melazas de cítricos (el lim6n es po­

bre en azúcar). Finalmente, los progresos de la quimica de sintesis 

han impedido definitivamente este posible mercado. (29) 
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El .§.cido cítrico y el ta;tárico se encuentran como ácidos li­

bres o como sales en las semillas y jugos de la gran variedad de 

florea y plantas. 

El leido cítrico aparte de obtenerse por fermentaci6n de solu­

ciones azucaradas, por hongos u obtención directa por extracción de 

jugo de citricos se puede obtener por extracci6n del jugo de los 

residuos de la pifia en las f&.bricae de conservas, siendo éstas junto 

con la extracci6n directa del jugo de las frutas, las tres formas 

importantes para obtención de ácido cítrico, la recuperación es 

esencialmente identica en los tres caeos. (1) 

6.3.4 FLAVOHOIDBS, EXTRACTOS VITAMINICOS Y COLORANTES. 

El diagrama de f'la.vonoides, en el jugo o extractos de corteza o 

de. pulpa, se obtiene fácilmente por cromatografía bidimensional en 

l&mina delgada. Para la identificac16n de cada uno, ee muy 11til el 

estudio de los espectros UV en diferentes condiciones y varias reac­

ciones coloreadas especificas, aparte de los estudios de degrada­

ci6n. En el jugo sólo se encuentra del 10 al 20\ del total de flavo­

noides del fruto y su concentración es del orden de O. 05\, pero si 

se incorpora mucho extracto del albedo, puede ser mayor. 

En las naranjas y pomelos helados pueden verse cristales de 

he11peridina o de naringina, depositados en las membranas; en las fá­

bricas de jugo concentrado, se deposita en los tubos de loe concen­

tradores, que deben limpiarse per16dicamente. 
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Del mismo modo pueden disolverse las incrustaciones de los con­

centradores. Con el FeCl dan color rojo oscuro. En las naranjas 
3 

heladas se pueden destacar así los puntos oscuros de los cristales 

de hesperidina. con el dietilenglicol, en medio alcalino, dan color 

amarillo y esta reacción es la base del método de cavia para su de­

terminaci6n (Davis, 1947) • 

Algunos flavonoides tienen fuertes sabores amargos. El más 

significativo es la naringina del pomelo y de la naranja amarga. El 

agluc6n ( naringenina) es insípido. Otros flavonoides amargos son la 

neohesperidina y la poncirina. En general los 7-p-neohesperid6sidos 

de la flavanona son amargos y los 7-p-rutin6eidos son insípidos. 

Otro flavonoide de cítricos, la rhoifolina ( flavona aniloga a 

la flavanona naringina), tiene la propiedad de disminuir la sensibi­

lidad al sabor amargo de la naringina y de la J.imonina ( 30) 

Entre loa productos puros que tionen un efecto farmacodinámico, 

los más conocidos son los flavonoidee, en particular la hesperidina 

de la naranja y la naringina. En estos frutos hay una buena treinte­

na más que tienen una configuraci6n química bastante simil.ar pero 

que no están dotados en su totalidad de una actividad vitamínica P 

(que disminuye la fragilidad capilar) • Los que resultan interesan­

tes en este aspecto son loe llamados bioflavonoidee. Una tonelada de 

cortezas frescas puede suministrar alrededor de 5 Kg de hesperidina 

o 25 Kg de naringina, sobre todo si los frutos están verdes • (29) 
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A pesar de que las especi.alidades farmacéuticas basadas en el 

poder vitam1nico P eon numerosas, el mercado de los bioflavonoidee 

permanece muy restringido. El abuso de los mismos ha sido sancionado 

hace poco tiempo por las autoridades federales norteamericanas 

(FDA) / que han limitado su empleo y por tanto loe flavonoidee de 

citricos jamls encontrar.S.n una salida importante en este aspecto • 

Otras especialidades farmacéuticas se basan en la vitamina C 

natural, muy abundante, como ya se vi6, en el jugo y las cortezas 

frescas. El ácido asc6rbico de sí.nteais es menos caro en estado puro 

y su efecto es equivalente, pero es innegable que el ácido asc6rbico 

de un jugo de naranja está protegido por la presencia de otros com­

puestos naturales y por estA raz6n se preparan en buenas condicio­

nes de trabajo concentrados de naranja que seg6n el efecto desea­

do sirven de base a otras vitaminas, amino.S.cidos, calmantes, etc. 

Desde luego, esta actividad s6lo utiliza una pequel\a cantidad total 

de frutos. 

Pero, dado el precio de venta, el costo de instalaciones es 

amortizado rapidamente. Por ejemplo, se emplea a menudo la liofili­

zaci6n, lo que permite el progreso de la técnica de ésta. 

La provi tamina A y loe carotenoidee se hallan también muy di­

fundidos en los citricos, pero su explotaci6n no ha rebasado la eta­

pa de la fAbrica piloto en vista de las fuentes más abundantes que 

cabe encontrar en otros lugares. 
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A partir de loe componentes ya purificados extraídos de loe cí­

tricos, la industria química puede encontrar unas materias dignas de 

interés; por ejemplo, el floroglucinol, que sirve de base a nume­

rosos derivados, puede ser producido por ahora de forma más econ6-

mica que mediante la industria de síntesis, a partir de la heeperi­

dina y la naringanina, que a su vez proceden de loe flavonoides. Por 

otra parte, los constituyentes terp6nicoe, que son en resumidas 

cuentas unos subproductos en la industria de los aceites esencia­

les se prestan a numerosas transformaciones. A veces han sido uti­

lizados directamente, como otros hidrocarburos, para servir de so­

porte o de dispersante para ciertos productos plaguicidas. (29) 

La extracción y precipitaci6n de proteínas en semillas de na­

ranja dulce fue estudiada por G. Panadas y c. Urra en 1987; ésta fue 

una prueba muy grasosa. 

La precipitaci6n fue 11evada a cabo con disolventes orgánicos 

en diferentes proporciones y con BCl ( en un rango de pH de 2-5 ) • 

Loe mejores resutados fueron obtenidos a pH de 4 y 5; la cantidad 

de proteína precipitada se incremento al ir aumentando la concentra-

ci6n de disolvente (etanol, acetona). (27) 

La pulpa es un producto secundario en la extracción del jugo de 

naranja ( la fabricaci6n de pulpas y purés así como de preparados a 

base de pulpA;B se dan en los cuadros 6.3 y 6.4 respectivamente y la 

fabricación de frutas sobrecongeladas en el cuadro 6. 5); la pulpa se 

utiliza para la recuperación de s6lidos solubles, eolia utilizarse 
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CUAOR06.3 
FABRICACION DE PULPAS V PURES 

OPERACIONES 

Fruta Fn.Jla1obro· 
(rosca coogolada. 

1 
Preparación Docongeloclón 

~ 

1 (1)Pur6a 

(2)Pulpo 

•{2) ,.......¡ C1len1ado 

·(1) 

1 Ro finado 1 

L-1Homogonizaclón1 

1 
Fluh 1 

Paalourlzaclón 

Acondicionamlon10 

1 
Pulpa pulourlzación Pulpa 
1ob10· onlolas asóplica 
congelada oon 1onolos 

FU N C 1 O N E$ TECNOLOGIA POSIBLE 

Proparac:lóndola 
ma\Ofiaprima. 

Tamizado 

Dado quo 141 trutaa 

Con motodor en continuo compuesto de 2 rodllloa 
quoglronon10ntldolnvorso. 

Es un •tormo broakº (aparato clllndrlco do doblo 
parod on ol cuol ol vapor circula groclaa a un 1or­
nlllo 1ln lln). 

!lonon un111 madurez Por circulación on un tanque provl1to do un agitador. 
diloronto. 

P111101.1ritaclón o granot (tubular) ultra r•ptda {algunos 
Consorvación 1egundos a 65• C·9SºC), y luego onlriamlonlo. 

·Sobro congolación (·40'C) gonoralmonto on tunel --> bloquo do 1.5. a 10 kg. 
• PHteurizaeión on latas o on lonelo1. Acondic:lom1· 
mlon1ooncalion1oonluno1. 
• Pulpa aaépllca. El puré oa 1obrucalonlodo 11 vaclo 
durante 15 a 20 seg., onlriado inmodiatamonto a 
15°C y oc:ondiclonado asóptlcamonlo en aacos 
eatór1loa. 

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS: CANACINTRA 1990. 



CUAOR06.4 
FABRICACION DE PREPARADOS A BASE DE PULPAS 

OPERACIONES 

Pulpa 
1obrocongolada 

1 
Do&eongalaclón 

Pulpa 
•sllptica 

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA 1990. 

TECNOLOGIA POSIBLE 

Por di1pon1lón do Jugo caliento sabre la fruLa. 

Alta: gs•c duran ta 5 min. an un lnlorcamblador 
da 1uperflcie rnspada. 

Por ia;it:u::lón h1nta en los tanqu1t1, 

Ha1ta 2s•c en un lntercamblador de calor. 



OPERACIONES 

Sobreeongolación 

Acondicionado 
Almacenado 

CUADRO 6,5 
FABRICACION DE FRUTAS SOBRECONGELADAS 

FUNCIONES 

lnactivacl6ndeanzimas: 
tratnmlontoanll-odgono. 

protoed6n, 1obralodo en caso 
da 1ob1acongolaci6n por 
contacto directo. 

E1tab1Uzaclóndolargodura. 
cl6n por modio del doaconso 
do la lflmperatura del 

producto a - 1e•c hHta 
olcontro. 

TECNOLOGIA POSIBLE 

Tlna,a1peR16nontamborvlbtante. 

Manual o mocanlzada 

Aguoealien1oovapor 

Se oloclila on gonoral un primor ontrlamlonto. 
Se dlstlnguon 3 grando11oenologlas do &0brocongo!a­

ción uti1!zada1. 

• SQbroeongoloclón por contacto directo. 
ojomplo: congelador do plae111; al producto os 
comprimido entro las plac:aa, quo aon huecas, al 
interior do ollu circula ol lluldo rolrigoranto -> 
b.loquosdolproductoecngolado 

·Sobrvcongolaclónporvonü!aclóndealro. 
oj:"c.qmalluldlz:aclaº:lupotllcuhu 
aonpuo1tasa\alroon5u1pon1lón 
por medio do una corriente lorzado do airo trio 
ascondonte ->congelación lndlvldual do partleulas . 

• Sobroeongoln.dón por 11aporl1ación: 
o!: pulvorliaelón do n1trógeno liquido aobto pro­
ducto• dl1puo1101enunaclnt111ran1portadara. 
Do lunclonamlonto glmplo. poro do co1to1 
dooiptotndónolovadas, 

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS: CANAC\NTRA 1990. 



en los anos de abasto limitado. Esta presentación se vendia concen­

trada para ser utilizada en formulaciones de bebidas a base de jugo, 

pero puede causar una precipitación blanca en la dilución. Este pre-
o 

cipitado fue estudiado; cuando la pulpa se diluyó a 11.e Brix, tole-

rancia concedida, liste precipitado ocup6 del 20-100't del volúmen del 

liquido. Todas las substancias de la pulpa fueron obtenidas en 4 

centros procesadores de cítricos en Florida, obteniendose este pre­

cipitado, el cual consiste en gran parte, en cristales de hesperi­

dina, con menor cantidad de otras partículas en la nube. Los crista­

les de hesperidina fueron fácilmente extraidos de la dilución por 

centrifugación de la pulpa, produciendoee hesperidina de un 50-90' 

de pureza. (3) 

6. 4 PRODUCTOS QUE NECESITAN UNA TRANSFORMACION MAS PROFUNDA. 

6. 4. l PRODUCTOS DE FERMENTACION. 

Las fermentaciones desnaturalizan por completo el fruto de ori­

gen, así la vía más natural para obtener el alcohol consiste en de­

jar fermentar el jugo, aunque desde l.uego no es fácil obtener un vi­

no de naranja o un alcohol destilado bebible, ya que la flora micro­

biana que contiene el jugo en bruto es compleja y variable. 

Loe alcoholes de consumo siguen teniendo, como es bien sabido, 

una clientela notable, pero se trata en ganar.al de maceraciones de 

cortezas en un alcohol de origen diferente, o de alcoholes perfuma­

do& por medio de aceites esenciales. ( 29) 
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Varios productos de fermentación con potencial son producidos a 

base de desperdicios de naranja como son: 

A) ETANOL, 

Braddock ( 1977) describe que en una fermentación eficiente 
o 

del 47,, aproximadamente 3.9 kg de melazas de 72 Brix son requeridas 

para producir 1 l t de etanol. La fermentación de melazas es un pro­

ceso típico para este tipo de sustratos, la melaza es diluida a 
o 

25 Brix y se adiciona levaduras; siguiendo la fermentación, el alco-

hol es recuperado por destilación. El destilado soluble de la be­

bida tal vez concentrado se tiena la idea como suplemento para ali­

mento animal o ser adicionado a la pulpa de cítricos antes del se­

cado para usarse como alimento para ganado. 

La. digeetión enzimAtica o hidr6lisis ácida de la cáscara al so­

lubilizar un máximo del 85' del total de s6lidos de la cáscara, 

con 65" de s6lidoe solubles establecidos como aziicares hexosas, (Ni­

shio 1979). Un 80' del. total de azúcares son utilizables por levadu­

ras en una fermentación, cuando el. máxime de etanol producido de la 

cAacara suel.e ser 0.26 l/kg de sólidos secos, con 0.56 kg de sólidos 

remanentes sin fermentar. La reducida producción de etanol de mela­

zas de bajo Brix producido por el bajo calentamiento de desperdicios 
o 

en evaporadores (30-50 Brix) debido a la párdida de azCicares fermen-

tables durante la manipulación y almacenamiento. Esta baja produc­

ci6n tiene adem!s establecido al.tos niveles de aceite, este Ciltimo 

a concentraciones de O. 02-0. 2' son reportados como inhibidores de 
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poblaciones !"icrobianas (Murdock y Allen 1960; Subba 1967). Melazas 

de bajo Brix por calentamiento de desperdicios en evaporadores re­

quieren una eliminación m!i.e a fondo del contenido de aceite de la 

cáscara a niveles aceptables para la fermentaci6n. (16) 

B) VINO. 

Los jugos tienen uso en la producci6n de vinos y brandys 

(Ven Loesecke .1936). El problema con el amargor es notable en la 

producci6n de vino, en vinos de naranja se reporta obscurecimiento 

rApido y se muestra rancio, sin gusto a no ser que los niveles de 

dióxido de azufre se mantengan (Amarine 1972). Un sabor rancio en 

vinos esta relacionado con la presencia de frutos sobremadurados, la 

presencia de niveles excesivos de aceite de c!i.scara en el jugo con­

tribuyen a sabores indeseables así como a inhibir la fermentaci6n, 

sin embargo, la adici6n de terpenos o aceites de cítricos en vino se 

reporta que proporciona un sabor distintivo (Kesterson y Braddock 

1976). (16) 

C) VINAGRE A PARTIR DE DESPERDICIOS. 

La fase siguiente, que exige una segunda fermentaci6n, es el 

vinagre. El vinagre de cítricos, desconocido en Europa (por muchos 

an.os) ha tenido éxito en Estados Unidos, al igual que el vinagre de 

manzanas, sin duda a causa de la penuria de vinos. Al ser insufi­

ciente el contenido de azúcar de los residuos de naranja para sumi­

nistrar un vinagre de 4 grados, hay que aftadir sacarosa al liquido 
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del prensado, o bien aftadir melazas de cítricos y en todos los casos 

es necesario un desaceitado completo antes de la fermentaci6n para 

no comunicar al vinagre acabado sabor de naranja. ( 29) 

Kim G.B.; Parky y Sohhi, en 1981 realizaron un estudio para la 

obtenci6n de vinagre a partir de un medio que contenga cortezas de 

mandarina. Los resultados indican que ol rendimiento de la coi:-teza, 

fue 29\ y la concentraci6n 6ptima de extracto de corteza por medio 

de fermentaci6n acética, fuo de cerca de 29\. La íermentaci6n acéti­

ca se veia invadida por el extracto cuando éste fue mayor al 70' así 

la máxima acidez del medio fue obtenida cuando este contenia 90\ de 

extracto de corteza y fue superado al 1\, siendo mayor que aquella 

cuando el medio contenia el 25\ de extracto de corteza. 

Tambien a este porcentaje la fermentaci6n acética bajo condi­

ciones aer6bicas fue el rango promedio de producción de ácido acéti­

co; 0.062 gr/100 ml/hr y el rango promedio de ácido acético en una 

fase larga fue de 0.15 gr/100 ml/hr. 

El rendimiento de producción basado en acetificación fue de 

91..4\. oxalato, malato y piruvato fueron detectados en el medio de 

la fermentación y la cantidad de vinagre cuando el medio contenia 

25\ de extracción fue mejor. (42) 

O) METANO. 

Lana en 1979 sugirió una fermentación anaer6bica de frutas y 
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vegetales procesando sus desperdicios en un medio aceptable, en al­

gunos casos el metano producido provee cantidades sustanciales de 

los requerimientos de energía para la operaci6n del proceso. La con­

versión anaer6bica de desperdicios de cítricos a metano fueron re­

portadas por Nishio en 1982, la influencia de factores ambientales 

en la conversión de la cáscara de naranja a ácidos grasos volátiles 

fueron examinadas; bajo condiciones anaerobicas la úxima producc16n 

de volátiles de cáscara seca fue a pB 8. De 100 gr de c6scara seca 

se produjo 7.8 cjr de ácido fórmico, 21.5 gr de ácido acético, 3 gr 

de ácido propionico, 6.7 gr de ácido butirico, 1.9 gr de metanol y 

3.9 gr de etanol. El m&ximo porcentaje de producción de volátiles al 

terminar fue 32 gr/lt/día. Bajo estas condiciones 34% de la c&scara 

fue convertida a volátiles y el 11% en el interior de las células 

bacterianas, con 22'\ de s6lidos residuales como remanente. 

El mayor problema en la producción de metano a partir de des­

perdicios es la 1nhibici6n por la presencia de aceites esenciales, 

Me Nary en 1951, estableci6 una fermentación anaerobica con niveles 

bajos de aceites esenciales (0.002%); Lana en 1980 report6 que pre­

parados comerciales de aceites de cítricos, limoneno y la fracci6n 

no volátil del aceite del lim6n fueron tóxicos a la digestión anae­

r6bica. La toxicidad del aceite fue caracterizada por la aparici6n 

de un incremento en los niveles de los ácidos benzoico, fenil ac6t1.­

co y fen1.l propi6nico. Lana en 1983 report6 que aunque la alta pro­

porci6n de aceite en el licor de prensa esta asociada con s61idos 

suspendidos, la centrifugación no proporciona una adecuada reducci6n 

de aceite, la aereaci6n de 8 br proporciona una reducción en los ni-
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veles de aceite por debajo de o.en., esto fue suficiente para per­

mitir la digestión anaerobica; ocurriendo naturalmente una degrada­

ci6n de limoneno en cultivos microbianos y un cultivo comercial 

aprovechable no proporciona incrementos apreciables en la recupera­

ci6n de aceite, sin embargo, Lana concluy6 que la aereaci6n y cen­

trifugaci6n no son alternativas econ6micas por una empresa comercial. 

La acidificación fermentativa del licor de prensa por microflora en­

d6gena resulto en un 21.2-37.B' con una reducc16n del eco y una cai­

da a pB 2.B de 3.5, el bajo pB estabiliza el licor y permite un lar­

go almacenaje, las condiciones anaerobicas utilizados fueron mante­

nidas evitando el crecimiento de hongos y bacterias durante el alma­

cenaje. 

En una destilación de c.§.scaras de naranja se recuperaron acei­

tes esenciales seguida de una hidrólisis ácida, se reporto un incre­

mento en la producción. de metano (Yamanouchi y Kuno 1977), la cásca­

ra de naranja se ajusto a 5' de s6lidos totales con agua, previo a 

la destilación, el residuo después de recuperado el aceite fue hi­

drolizado con HCl al 0.5, y se complemento a un C:N:P en relación de 

100: 5: l. El metano producido se incremento de 250 l/k.g de controles 

sin tratar a 420 l/k.g de residuos de cáscara tratados. (16) 

E) PROTEINAS. 

Un buen nllmero de investigadores ha sugerido la utilización 

de los desperdicios de cítricos para la producción de proteinas cé­

lularee. Nolte en 1942 deect"ibi6 la producci6n de levaduras en licor 
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de prensa de citricos, Mateles en 1975 describi6 el potencial para 

la producci6n de proteínas de cáscara de cítricos por ~ .t..r.s:u;li­

CAli.J¡; la producci6n esperada por 100 l de jugo de e.tacara con 6-10\ 

de contenido de azúcar fue aproximadamente 4 kg de levaduras, Okada 

en 1980 describió la selección de 2 tipos de ~ JIR y 1 ~­

~ cerevieiae para el crecimiento y producción en el jugo prensa­

do de cáscara de cítricos. La mayor producción obtenida fue después 

de complementarlo a materia seca: urea: potasio-fósforo en relación 

de 50:5:1. Produciendo 3.5 kg/100 lt con un contenido de proteína de 

45\. Hang en 1980 sugirió un método para la producción de levaduras 

como un tratamiento con requerimientos de un pH bajo y baja produc­

ción de desperdicios sólidos acuosos durante la producción comercial 

de limonada. El procesamiento de limonada con desperdicios fue ca­

racterizada por tener un BOD de 4 410 mg/l a pH de 3 y un BOD:N:P en 

relación de 100:1.5:0.3, ~ l.ltWJ¡ y ~ ~ tienen producción 
o 

célular de aproximadamente 2.5 g/l en 32 hr a 30 e y el BCD del deo-

perdicio acuoso fue reducido a 87\. (16) 

El incremento del contenido de proteínas en cáscara realza su 

valor como alimento para animales, Lequerica y Lafuente en 1977 eva­

luaron crecimiento de Candida sp en cáscara en base húmeda, como un 

proceso tecnológico para obtener una al ta proteína para alimento 

animal a partir de la c~scara. La fermentación se llevo a cabo fuera 

de condiciones asépticas por 48 hr, después se complemento con nu­

trientes naturales. El contenido en proteínas fue incrementado de 

7.3 a 18.5% del peso seco, simultáneamente, Forage y Righelato, 1979 

describieron un proceso para incrementar el contenido de proteína de 
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cAscara de 15-20,, utilizando a... ~, d~rante el proceso la cásca­

ra fue secada a 50-60' de húmedad previo a la inoculación. El. conte­

nido de húmedad y el control de la temperatura fueron criticas on la 

producción; inoculaci6n con un alto nivel de esporas resulto después 

de 36 hr con un mAximo contenido de proteínas, la ventaja de este 

proceso es que es econ6mico en los costos de operación. La produc­

ción de hongos por cultivos sumergidos con desperdicios de cítricos 

fue estudiada por Block. en 1953 describiendo la producción de mice­

lios en jugo de naranja, licor de prensa y en un medio sintético. 

Labaneiah en 1979 reportó la producción de hongos utilizando extrac­

tos de cáscara de 10 eepecies de cítricos produciendose de 35-51. S 

gr/100 gr de az11cares disponibles. {16) 

F) OTROS PRODUCTOS DE FERMENTACIDN 

Durante cierto tiempo, el ácido láctico ha sido un producto in­

teresante aportado por la fermentación de loe líquidos de prensado 

por medio de Lagtgboc111us delbruckii. Después de la clarificación, 

el Acido era recuperado en el licor filtrado por una precipitación 

con cal, y despu6s purificado. 

A título de recuerdo, apuntemos que es fácil obtener a partir 

de un liquido azucarado y enriquecido en nitrógeno mineral., unas le­

vaduras alimentarias que pueden ser Sophoromyces o 1'.2Dll.A· Por l.o 

tanto, este procedimiento es corriente en las fábricas que preparan 

piensos y que están anexas a las fAbricas de jugos o de concentrados 

cítricos. (29) 
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Utilizando las melazas cítricas como sustratos para poder pro­

ducir aminoácidos en Jap6n, Tsugawa en 1981 reporto un pretratamien­

to de las melazas antes de ser utilizadas como sustratroe para la 

producci6n de aminoácidos. Despuás de la expresi6n son calentadas a 
o 

90 e por algunos minutos, las cáscaras extraídas hasta la coagula-

ci6n de materiales insolubles, estos son separados por centrifuga­

ci6n continua y el jugo de la cáscara fue concentrado a melazas con 

un alto contenido de azúcar y bajo contenido en calcio. La produc­

ci6n potencial. de ácido piruvico por levaduras utilizando cáscara 

como fuente de carbono fue investigada por Moriguchi en 1982, el 

ácido piruvico se utiliza como sustrato para la síntesis de tirosina 

y triptofano1 de las levaduras, Debaryomycee ~ produjo la ma­

yor cantidad de ácido piruvico con una acumulaci6n máxima de 970 

mg/100 ml de cáscara extraída despu6s de 48 hr. se concluy6 no obs­

tante aunque los desperdicios de la cáscara tienen un potencial como 

sustratos en fermentaci6n para ácido piruvico la produ_cci6n fue baja. 

Long y Patrick en 1955 investigaron la producci6n de 2,3-buti­

len glicol por Enterobacter ~ y ~ ~ utilizando 

melazas como sustratos. La máxima producción de butilenglicol en 
o 

ambos tipos de cultivo con melazas ajustadas a 20 Brix y pB 6.0-6.2, 
o o 

temperatura de 30 C y aereaci6n. Melazas de cítricos con 20 Brix al-

canzaron concentraciones máximas de glicol con un 4. 8-5. 3~ de Ente­

robacter ieolates y 2.3-4.4\ para lL.. ~' la recuperación del 

glicol se reportó con algunas dificultades, no obstante, Speckman y 

Collins en 1982 reportaron la separaci6n de 2,3-butilen glicol, ace­

toS.na y diacetilo con relativa facilidad en una columna con Sephadex 

G-10. (16) 
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Por tlltimo, el 2, 3-butilenglicol es un alcohol utilizado en in­

dustrias tan diversas como la textil, la de colorantes, la del plás­

tico y la del automóvil. Es obtenido facilmente por medio de una 

fermentaci6n de loa licores azucarados por medio de un "Aerobacter"; 

el tlnico inconveniente hallado durante las pruebas con jugo de na­

ranja fue el olor que ae desprendía durante 2 6 3 días. La recupera­

ci6n del glicol apartir de un licor en el que este diluido parece 

poco econ6mico. 

Un método microbiano para la extracción de pectina de la cAsca­

ra fue descrita por Sakai y Okushima en 1980, el proceso utilizó una 

separaci6n de Trichosporus penicillatum con producción de una enzima 

oolubilizada, protopectina. La c.§scara de cítricos se diluyó 1:2 con 
o 

agua, inoculando el cultivo y fermentando por 15-20 hr a 30 c. La 

pectina fue extraída casi por completo de la cáscara de naranja fue­

ra de maceraci6n. La producción de 20-25 gr de pectina/kg !ue simi­

lar o mls alta que en la producción por métodos convencionales. (16) 

6.5 ELABORACION DE COMMIRUTED (TRITURADO). 

Es un producto homogéneo, de aspecto coloidal, de consistencia 

de pasta mAs o menos fluida, que se utiliza para la preparación de 

bebidaa refrescantes. El comminuted es un producto obtenido por tri­

turación y homogenizaci6n de materias primas diferentes (cítricos 

enteros mAa o menos desaceitados, mezcla de varios constituyentes de 

los cítricos, etc •• ) • La linea de elaboraci6n comprende: 

a) Un triturador.- constituido por un cuchillo giratorio sobre 
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una placa perforada, de manera que desmenuce loe compuestos ús 

grandes utilizados para la preparación del producto. 

b) Cuando menos dos tanques a los cuales ee envia alternativa­

mente el producto triturado y en donde se agregan loe diferentes in­

gredientes para la preparaci6n del producto. 

c} Un molino coloidal, constituido por dos muelas de carborun- · 

dom, sobrepuestas y coaxiales, de las cuales una es fija y la otra 

es giratoria. 

El producto es forzado por una bomba al pasar entre las dos 

muelas y en ésta operaci6n se homogeniza. Las partículas del pro­

ducto terminado, tienen un diámetro de varios micrones; en esta 

operaci6n se realiza taml:>ién la emulsión y dispersi6n del aceite 

esencial. Se puede tener una mejor homogenizaci6n del producto con 

el empleo de un homogenizador de pistones. Después de la homogeniza­

ci6n, el producto se desaerea, pasteuriza y conserva en latas o ba­

rriles (en este caso se agregan antifermentos) • (42) 

6. 6 CONFI1'URAS-CONSERVACION DE AZUCAR. 

Otro medio de conservar los productos de los cítricos; son las 

frutas confitadas que se obtienen por tratamiento de las frutas O 

porciones de ellas, crudas o cocidas y 111 tima.mente también conserva­

das al vacío con az1lcar anadido en proporci6n suficiente para evitar 

toda fermentación (60 a 65't. de extracto seco), a las que af\aden pe­

quen.as cantidades de jarabe de almid6n con objeto de incrementar la 

transparencia y blandura del producto. Figura en primer lugar, la 
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confitura de naranjas o la mermelada, estas frutas confitadas as! 

obtenidas se def:1tinan en gran parte a su ulterior transformaci6n en 

otros productos de confitería más elaborados, tales como las frutas 

glaseadas y escarchadas. Las frutas glaseadas se elaboran por trata­

miento de las confitadas previamente lavadas con soluciones no muy 

concentradas de azt'icar que contiene tambián algün polisacárido hi-
o 

drocoloidal como la goma arAbiga y desecaci6n posterior a 30 - 35 C. 

Para la elaboraci6n de las frutas escarchadas se recubren las confi­

tadas previamente desecadas con una soluci6n de azt'icar fuertemente 

concentrada y se someten de nuevo a desecaci6n en recipientes espe­

ciales para ello. Un producto derivado adicional son las frutas 

cristalizadas, las cuales se obtienen a partir de las confi tadaa ya 

desecadas, por recubrimiento con azücar cristalino y posterior dese­

caci6n; para conseguir además un intenso brillo, se hace incidir so­

bre su superficie una corriente de vapor de agua (su elaboraci6n se 

muestra en el cuadro 6.6). (5) 

La venta de frutos confitados aumenta con la expansi6n de las 

mezclas para reposter1a y para la pasteler1a industrial en pleno de­

sarrollo. Las confituras (jamas) son elaboradas, al igual que las 

mermeladas, casi siempre a partir de un solo tipo de fruta, por 

cocci6n del material de partida fresco, bien entero o en porciones, 

o bien a partir de pulpa de fruta, pero en agitaci6n. A diferencia 

de las mermeladas, contienen cuando ya estin preparadas pedazos en­

teros de fruta. 
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CUAOA06.6 
ELABORACION DE FRUTA CONFITADA 

OPERACIONES 

/Fruta1oncon&01Vo./ 

Proparaclón 
dolj11rabo 

do confitado 

1 
Lavado al agua 

Btonquoado 

Jarabn 
rogonaradoa 

Conl1tado j 
TratamiQnto 
doJarabos 

E•~•ldo __j 
1 

GIQceado 

I~ 
Frutas conlitadas Frutas conli-

gloceadBS ladas no g1a· 
ciadas 

FUNCIONES 

lnaeUvaclóndolaa 
enzimas 

lnlogrocióndol 
azUcaralalruta 

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA 1990. 

TECNOLOGIA POSIBLE 

En un bario de salmuera o on un bal'la de anhl· 
drido 1u1furoso. 

En una tina c:on doblo tondo calontada al 11apor 
(ovil111 la dealntegrac:lón da 1.1 lrut.1). 
Temperatura kivomanto mh baja quo al punto 
doobu11ición. 
Loro produetoa &on cin11111ulda onlrlados al agua 
!ria. 

los lruuis sonpuos1a.s anjarabe hirviente 
(1ac1uo110 +agua• Jarabe de glucosa) duranto 
atgunu horu en eawlu o an tunelet calien· 
loa. Esta operación se repita cada 24 horas. 
la concontnldón en azlleat del ¡arabe H au­
manLDda gradualmente. El clclo va1la desda al· 
gunos dlu para las corezu, hasta 12 dlu pa· 
ralaslrutasdograntamatlo. 

Glace•do: ·>realizado con un Ja rabo do azl). 
c:r.r conceo1rado hall.O un11 temporatura de 121 
a123"C. 
(b'atamlonto do Jarablls: daccloración, fil· 
11ación,conoanuaclón). 



6.6.1 JALEAS Y MERMELADAS. 

La elab0raci6n de mermeladas y jaleas a partir de citricos 

constituyen una forma importante de aprovechamiento de estas frutas. 

La planta que produce ea tos productos permite valorizar las frutas 

que no corresponden a los estandarea de la comercializaci6n en fres­

co o de otras transformaciones. Es una transformaci6n que viene en 

complemento de otras actividades. su fabricación se describe en el 

cuadro 6. 7. 

Las mermeladas son productos de consistencia pastosa y untuosa 

elaborados por cocci6n de fruta fresca separada de huesos o semillas 

o bien de pulpa de fruta, a la que se afia.den grandes cantidades de 

azúcar. Es habitual la adición de productos tales como fruta con pe­

ladura, pectina de frutas, jarabe de almid6n y ácidos málico, cítri­

co o láctico. La mayor parte de las mermeladas se fabrican a partir 

de un solo tipo de fruta. 

Las jaleas son una preparaci6n de consistencia gelatinosa y un­

tuosa, elaboradas a partir de jugos o extractos de frutas frescas 

por cocción con azücar. En ellas es muy habitual la adici6n de pec­

tinas (0.5% anadida en forma de sal cálcica} y ácido málico o lac­

tico (o. 5%). El contenido en agua es en general aproximadamente del 

42,, y el de azilcar entre el 50 y 70\. Para su elaboraci6n se cuece 

el jugo de fruta con azúcar (la mitad en peso que el de fruta) en 

olla abierta o en aparatos al vacío; cuando es necesario, se adicio­

nan pectinas y los ácidos ya mencionados, y si es preciso, se somete 
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CUAOR06.7 
FABRICACION DE MERMELADAS Y JALEAS 

OPERACIONES FUNCIONES TECNOLOGIA POSIBLE 

pacllna11U· 

quicios 

Rerinado 

'" 

(1)Jaloa 

EJ!raccióndalapulpa. 
(2)Pu1pa 

Almacenada En c:ll.marH do pe.aja, aulo­
mAllcas, utllizaclón do 
básculas. 

LaogitaclónasnQco"'rioa 
lindouvilarelp1oblama 
del lloaling, ello dobe sor 
lontoparanodotonorar 
los frutas. 

Hasla eo•c, tampnn1tura óp­
tima de llenado do bolea. 

• Procedlmiflnlo en diacontlnuo: 
• Cocc::iónoncubaconproslónalrnosf6flca 

(por "baieh•, do 60 a 80 kg.) 
• CoP::lónenbalollO'Salvacio. 
• Procodimlenlo on continuo· 

EvapOf'ador de tornlllos sin fin o tu· 
bullar+ avopo11dor on capa delgadu 
o lntoreamblador y evaporador con su­
perlicio raspada para purés y jalou, 
Mejor calidad, mejor conducdón, canll­
d111do. grandes. 

Disminuyo la dilaroncla do 1) En tunal, con chorro o al vapor. 
1ompera1ura enlre los bolos 2) Con bal'io do o gua ealion!e. 
ylamormolada. 
,.. bolo· T• mermolado <15° 

Pordo1ilic:acloros 

Sl la 1emperalura do! produdo as >a 85ºC 
(temperatura a11orillzante) mrr.do al va· 
clo con c:horro o al V8POf, o dar VUl'lta al 
bata(autontorillu.ción). 

Temperatura < a es•c, nomsldad de urta pu­
taurizaclón por lnmeralón en agua ca"9n1a 
o en una ostulnconinyocclónaalvapor. 

Oe1can10 hn1111 onlrlamlanto 1)AI a!ro. 
comploto pera obloner una 2) Bajo ducha do agua. 
buonagolatinlzación(jo· 
loa). 
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a desespumaci6n. Se cuece a continuación hasta que el contenido en 

agua ea de un 42"· (5) 

Las mermeladas se diferencian de las jaleas, en que las prime­

merae incluyen parte de la pulpa y la e.Sacara de la misma, mientras 

que las jaleas se fabrican a partir de jugo refrigerado. Seg(in la 

legislación francesa por 1, 000 gr de producto acabado la mermelada 

de º'acara de citricoe es una mezcla de 200 gr de pulpa, pur4i, jugo, 

extracto acuoso y cáscara de cítricos y de azCicar. (34) 

Es necesario disponer de una materia prima abundante a un pre­

cio competitivo. El tiempo transcurrido entre la cosecha y el trata­

miento debe ser lo más .corto posible. Las instalaciones deben por 

ello situarse en loa lugares de producción y establecer, por una 

parte al menos, contrato con los productores. 

En caso de abastecimiento en fruta fresca, el procesamiento 

comienza por una fase de preparación de frutas. La elaboración se 

realiza con un lavado, cortado y expresión de la fruta, el jugo pa­

sa por la refinadora para eliminar la semilla y residuos groseros, 

mientras que las c'scaras se limpian eliminandose las membranas cor­

porales y otras partes adheridas. Estos circuitos de pretratamiento 

son m4s o menos mecanizados según el tama.fto de la planta. Al t6mino 

de la fase de preparación la principal opción es la elección del 

procedimiento de cocci6n: 

- Cocci6n a la presi6n atm6sferica en grandes palanganas, mé­

todo tradicional. 
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- Cocción al vacío 

En discontinuo en bolas para concentraci6n. 

En continuo en intercatnbiadoreo da superficie raspada (pro­

ceso sofisticado, poco utilizado) 

La cocci6n al vacío permite reducir la temperatura de cocción 

(mejor preservación de las cualidades organolépticas y nutritivas + 

economías de energía.), aumentar la cantidad y mejorar el control de 

la cocción. (9, 34) 

En la preparación tradicional de confituras, mermeladas y ja­

leas, se comienzan por cocer rapidamente las frutas en un mínimo de 

agua, con el fin de ablandar y liberar la pectina de su ligazón con 

la celulosa. Esta operación se ami te cuando se emplean frutas que 

hayan sufrido una cocción o se usa tan sólo el jugo de frutas. 

Las cáscaras se cortan en tiras delgadas, por lo general el ju­

go sale del refrigerador se le af'i.ade ácido cítrico para ajustar el 

pH a un valor de 3. 3 para lograr una buena gelificaci6n. En este mo­

mento se inicia la concentración de jugo en ollas con chaqueta de 

vapor, a presión atmosférica, durante la concentración se afta.de la 

cantidad prevista de azúcar, la acidez del jugo, permite que la sa­

carosa se hidrolice parcialmente, evitandose su posterior cristali­

zación. En caso de utilizar ácido, se mezclan y llevan a una fuerte 

ebullición, con el fin de alcanzar rapidamente, gracias a la evapo­

ración del agua, al grado de concentración deseado. E1 motivo de la 

ebullición no es e6lo e1iminar agua, sino también conseguir la coc-
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ci6n de las frutas y la pasteurización de la mezcla, ayudando a di­

solver el azúcar y los otros integrantes solubles y asegurando la 

inversi6n parcial de la sacarosa; debe durar de 7 a 8 minutos, con 

un máximo de 10, pues pude haber peligro de degradar la pectina, in­

vertir demasiado la sacarosa y deteriorar el sabor y aroma del pro­

ducto. A fin de lograr una gelificaci6n adecuada, es necesario adi­

cionar pectina como agente gelificante en cantidades que dependen 

del grado comercial de la misma y que esta especificado por los co­

merciantes, debe hacerse 2 a 3 minutos antes del fin de la cocción 

pues si se adiciona muy pronto hay peligro de degradarla. 

La pectina forma un sistema reticular muy fino, donde quedan 

encerrados los otros componentes de la mermelada y se agrega mezcla­

da con azúcar que generalmente se determina con el refract6metro. 

Se permite una ligera adición de ácidos alimenticios (por lo 

general citrico o tartArico) y de pectina, pero s6lo se justifica en 

el caso de que la fruta sea pobre por naturaleza. 

Al acercarse el punto 6ptimo, la mezcla comienza a acusar una 

tendencia a espesarse; si con un cuchar6n se levanta y vierte, no se 

suelta de una forma regular, sino que se fragmenta en gruesos "gote­

rones". Se comprueba entonces el grado de concentraci6n con un re­

fract6metro (no se debe olvidar ·que es un instrumento graduado para 
o o 

20 6 25 C); despu6s la mezcla que está a unos 104-105 e, se enfría 
o 

rapidamente hasta unoe 80 e, y se vierte en los recipientes, envaees 

o frascos, en loe que ea va a conservar; este enfriamiento hace al 
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producto lo suficientemente 11 espeso" para que las frutas o sus tro­

zos quedan repartidos en la masa y no suban a la superficie; también 

contribuye a evitar la degradación de la pectina. Los recipientes, 

una vez llenos, se cierran, de preferencia bajo chorro de vapor, 

con el fin de esterilizar la tapa, las paredes del recipiente y el 

espacio libre encima del contenido. Si no hay cierre bajo chorro de 

vapor puede darsele la vuelta a los botes, de modo que el producto 

caliente quede en contacto con la parte superior del envase y la ta­

pa. No se aconseja este m6todo de auto-pasteurizaci6n para los fras­

cos de vidrio, pues el cuello deba quedar limpio; entonces se recu-
a 

rre a una pasteurización en agua a unos 75 e, o bien en estufa. En 

fin, los recipientes deben enfriarse muy rapidamente al aire o bajo 

duchas de agua y colocarlos en reposo haata el enfriamiento comple-

to; estas precauciones son indispensables para evitar la degrada­

ción de la pectina y conseguir una buena geli!icaci6n, que se reali-
o 

za entre 50 y 60 e; cuando se calienta un gel del tipo pectina-azú-

car-ácido, se encuentra casi la misma temperatura de licuefacci6n, 

relativamente brusca, entre gel y la soluci6n; ~ata es otra particu­

laridad más para distinguir esos geles de los que dan las pectinas 

de bajo contenido en metoxilo; en efecto, la rigidez de estos últi­

mos varia sin discontinuidad con la temperatura. (5, 12) 

La necesidad de acortar la cocción, con el fin de no degradar 

la pectina aconseja no hacer "cocciones" en recipientes abiertos de 

más de 400 kg. aproximadamente; en efecto, la relaci6n superficie de 

calentamiento/producto disminuye cuando aumenta el contenido de los 

recipientes. 
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Sin embargo, se pueden hacer "cocciones" de varias toneladas a 

la vez haciendo .la cocción (y concentraci6n) bajo vacia, a una tem-
o 

peratura en torno a 60 e; antes de llegar al final se aconseja cor-

tar el vacio y tenerla algunos instantes en ebullición, para termi­

nar la operación a la presión atmosférica como en los recipientes 

corrientes. (12) 

Ya se mencion6 la influencia del grado de esterificación sobre 

la velocidad de formación de geles; este efecto se manifiesta sobre 

todo con las pectinas de al to contenido en metoxilo ( >7%) que tienen 

tendencia a dar espesamientos rápidos cuando el grado de esterifica­

ci6n ea muy elevado; dados los numerosos factores que intervienen en 

la gelificación es practicamente imposible dar una norma general. 

Durante la preparación de confituras, jaleas y mermeladas, se busca 

un espesamiento relativamente lento; por el contrario, para las pas­

tas de frutas, que se vierte en moldes, se prefiere una gelificación 

rápida (la descripción de su fabricación se da en el cuadro 6.8). Ni 

que decir s6lo es posible de escoger el grado de esterifica.ci6n 

cuando se usan pectinas del comercio, cuya preparación se describ16 

anteriormente. (12, 42) 

La tecnología. debe ser controlada; los parámetros azt'.icar /fruta/ 

6cido intervienen en la estabilidad de la mermelada. La cocci6n en 

palangana es particularmente delicada, debido a los riesgoa de reca­

lentado (dentro del personal calificado, un cocinero especializado 

as necesario) • 
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CUADR06.B 
FABAICACION DE DULCE (PASTA) 

OPERACIONES 

almldOn 
roeic::lado 

Pulpa do trulal 
pec:tlna1,azücar, 
jarabe do gluCOIR 

aromu,colorante1, 
tcidos 

coladaon 
plocaa 

corto do 
placas 

FUNCIONES 

Fabricación do 
poreione1indlvl· 
duales para picar. 

Oulco1ocubio110 
doazUcar 

Hasta 75% do M.S. 

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA 1990. 

TECNOLOGIA POSIBLE 

-A la presión atm0916'k:al; tiMf- con doble 
tondo y agltMtol'·raapMor. 

-A\vaclo con prnl6n r9duc:ldm, en .,.itu 
C11ffada1, "'"bombas de vaclo (al producto 
01 mejor, so eonsorvan las pectinas}; do 
maror capacidad. 

- Por coladas on moldea lormadoa con almld6n 
•~. 

- En placas de llCOro. 

Soparaclón do bombomtl poi" removido y 
soplado. 

Conazúcarlina(1omol11)oazUc;ar•r1or" 
(o.uahna). 

En la Htufa (durante e dlas) o on tunol c:a· 
liento. 

Engrano!, oncajitasoonvns.eslncivlduatoa. 



- Envasado. 

Frasco de vidrio (tamafto más corriente: 375 gr) 

Latas 4/4 o de 5/1 

Envasados de eluminio o de plástico, en porciones individuales, 

principalmente destinadas a las colectividades y a loa cafés, hote­

les, reataurantes. 

La exportaci6n de mermeladas es difícil, dados los costos de 

transporte y el bajo valor agregado del producto acabado. Se debe 

entonces apuntar esencialmente al mercado interior, o a los mercados 

de loa países limítrofes. ( 9) 
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e o • e L u s I o • s s 

Puesto que en una industria procesadora de citricos es de vital 

importancia la posibilidad de aprovechar íntegramente, en lo posible 

los excedentes de la producción primaria, con el fin de disminuir el 

elevado porcentaje de desperdicios que se traducen en pérdidas eco­

n6micas para la industria, es de suma importancia el crear una tec­

nología propia mediante la investigación de procesos industriales 

adecuados para que nos permitan la obtenci6n de jugos y otros pro­

ductos finales con procesos similares de tal forma que se prescinda 

de la tecnología importada~ 

La recuperaci6n del aceite de la naranja como un producto evita 

que llegue ha ser un contaminante ambiental muy grave y proporciona 

un excelente material para la industria de saborizantes en jugos y 

bebida e entre otros usos. 

A pesar de que la utilizaci6n de loe desperdicios de cítricos 

en los ultimes af\oe ha tenido un gran avance tecnol6gico, la cáscara 

para la elaboraci6n de alimento destinado al ganado necesita buscar 

nuevas alternativas para que los procesos tecnol6gicos nos ayuden a 

facilitar las vias de producci6n de este producto, mejorando la com­

posición química del mismo al terminar su elaboraci6n. Como l.a cAs­

cara de naranja es un material rico en vitaminas, celulosa y ademla, 

cuando es complementada con leguminosas, es rica también en proteí­

nas mediante procesos al ternos se podrían agregar otros materiales 

nutritivos como pueden ser los minerales aumentando el valor nutri-
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tivo del producto, también buscar que tengan una mayor digestibi­

lidad en los animales para asi poder obtener alin mejores productos 

derivados de ellos. 

A pesar de que la producci6n de jugos concentrados es aceptable, 

su consumo es muy reducido aG.n en la actualidad, esto es debido a la 

falta de orientaci6n a la poblaci6n con respecto a este tipo de pro­

ductos. Los jugos concentrados de acuerdo a la investigaci6n reali­

zada, su utilidad era básicamente como intermediario para ser alma­

cenado y su posterior utilización, pero la tecnología exige ampliar 

su utilización por lo cual es importante fomentar su consumo a nivel 

nacional. 

Los cítricos son una de las fuentes principales de pectinas, 

estas tienen numerosa aplicaciones en diversas industrias gracias a 

sus propiedades fiaicoquímicas pueden utilizarse como estabilizantes, 

emulsificantes y adem.S.s sirven para evitar oxidaciones, cambios de 

color y de sabor en algunos productos en donde son utilizadas como 

revestimientos, entre otros usos además de los ya conocidos. 

Una de las aplicaciones más interesantes en donde ae ha encon­

trado utilidad a los subproductos y desperdicios de la naranja es en 

las fermentaciones dando productos totalmente diferentes aunque no 

se produzcan en cantidades significantes; cabe mencionar que la pro­

ducci6n de alcohol por fermentaci6n de los desperdicios de cítricos 

ha sido abandonada con anterioridad, pero seria una alternativa via­

ble que se llevar& a cabo este tipo da fermentación en algunos paf-
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ses donde su producci6n de etanol es reducida para poder abastecer 

su requerimiento interno de este producto. 

Uno de loe posibles usos que pudieran tener loa flavonoides, 

en especial la chalcona, la dehidrochalcona y la 4-/J-D-gluc6sido de 

la dehidrochalcona es que podrian utilizarse como edulcorantes ya 

que son de los flavonoides dulces, pero este efecto lo manifiestan 

cuando se utilizan en grandes cantidades, pero la FDA ha prohibido 

su uso al rebasar lo establecido por la norma, perdiendo con esto un 

posible aprovechamiento de un desperdicio de la naranja. 

Resumiendo, es de vital importancia para una industria que se 

dedica a la producci6n de productos derivados de los citricos obten­

ga mayores beneficios de ellos, obteniendo productos utiles para la 

sociedad y realzando su interés industrial. 

239 



BIBLIOQRAFIA 

1 .- AGUILAI\ GORDILLO, MA. ELENA 
PRODUCCION DE ACIDO CITRICO POR METODOll MICROBIOLOGICOS EN 
CULTIVOS SllMERGIDOS UTILIZANDO AGITACION I AEREACION. 
TESIS FACULTAD DE QUIMICA. MEXICO D.F. 1978. 

2 .- AHDANDARAMAN, s. ANO. G.A. REINECCIUS, G.A. 
STABILITI OF ENCAPSULATED ORANGE PELL OIL. 
FOOD TECBNOLOGI. 40 (11) NOVIEMBRE 1986, 88-93 

3 .- BAkER, R.A., 'l'ATUM, J .B. 
BBSPERIDIN PRECIPITATION FROM ORANGE PULP WASB. 
PROCEDING OF TllE FLORIDA STATE HORTICULTURAL SOCIETI 
99, 1986, 90-92 

4 • - BADUI DERGAL, SALVADOR 
QUIMICA DE LOS ALIMENTOS 
EDITORIAL ALHAMBRA-UllIVERSIDAD 
EDICION 1986, PAG 91 

5 .- BELITZ, HANS-DIE'I'ER 
QUIMICA DE LOS ALIMENTOS 
EDITORIAL ACRIBIA, S.A. 
ZAllAGOZA (ESPAllA) 1988. 
PAG. 629 - 678 

6 .- BBRRY, ROBERT E; SHAW PBILIP; 'l'ATUM JAMES B; ANO WILSON III 
CHARLES w. 
CITRUS OIL FLAVOR AND COMPOSITION STUDIES. 
FOCO 'l'ECBHOLOGY VOL.37 N0.12, DBCBMBBR 83; 92-93 

BONNEL, JAMES M7 BRADEMTON, 
FLA. PATENTE NORTEAMERICANA NO. 4497838 FEB.5 1985 

- BRAVERMAN, JOSEPB B.S. 
CITRUS PRODUCT. CBEMICAL COMPOSITION AND TECB. 
EDITORIAL INTERCIBNCE PUBLISBBR. 
LTD LONDON u.a.A. 1949. 
PAG. 170 Y 224 

9 .- CAllACINTRA 
BEBIDAS A BASE DE FRUTAS 
ORGARIZACION DE LAS llACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO 
INDUSTRIAL. COMO INICIAR INDUSTRIAS AGROALIMEll'rARIAS. 
FICBAS TBCNICAS. MBXICO D.F. 1990. 

10.- CBll'l'JIO DE COMERCIO Ill'rERllACIONAL. 
BL MERCADO llUllDIAL DE JUGOS DE FRUTAS CON ESPECIAL REFERENCIA A 
JUGOS DB AGRIOS I DE FRUTAS TROPICALES. 
UllCTAD/GATT GINEBRA 1982. 

240 



11. - COABASTO 
SISTEMA PRODUCTO NARANJA PARA EL D.F. 
DIRECCION DE ESTADISTICA COMERCIAL. 
SUBDIRECCIOH DE ESTADISTICA DE LOS SISTEMAS PRODUCTO 5 (HAIWIJA) 
MEXICO D.F. ABRIL 1989. 

12.- CHEFTEL, JEAN-CLAUOE; CHEFTEL HENRI 
IHTRODUCCION A LA BIOQUIMICA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS. 
VOLUMEN I 
EDI1'0RIAL ACRIBIA 
ZJIJIAGOZA ESPAllA. 
lA REIMPRESION 1966. 
PAG. 135 - 207 

13. - DESROSIER, NORMAN W. 
ELEMENTOS DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 
COHPAllIA EDITORIAL CONTINENTAL S.A. DE C.V. MEXICO 
lA EDICION EH ESPA!IOL 1963. 
PAG. 271, 279. 

14.- DIAZ DIAZ, LOMBARDO FCO. 
EXTRACCION DE ACEITES EN CITRICOS 
TESIS FACULTAD DE QUIMICA. MEXICO D.F. 1972. 

15.- FAO 
ANUARIO ESTADISTICO DE PRODUCCION 
VOLUMEN 43 
Allo 1969 

16.- GRAUMLICB, T.R. 
POTENTIAL FERMETATION PRODUCTS FROM CITRUS 
PROCESSING WASTES • 
FOOD TECHHOLOGY VOL.37 N0.12, DECEMBER 1983, 94-97 

17 .- BARRISON, TORN ADAMS 
MEDICINA INTERNA 
TOMO I 
EDITORIAL LA PRENSA MEDICA 
5A EDICION 1979 
PAG. 512-513 

18.- INEGI 
ANUARIO DEL SECTOR ALIMENTARIO EN MEXICO 
EDICION 1990. 
COHAL (COMISION NACIONAL DE ALIMENTACION) 

19.- IHEGI 
ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE LOS E.U.H. 
TOMO I 
SISTEMA ARMONIZADO (S.A.) 
EDICION 1968. 

241 



20.- INEGI 
BOLETIN DE INFORMACION OPORTUNO DEL SECTOR ALIMENTARIO. 
110. 65 MAyO, 1991. 
CONAL ( COMISION NACIONAL DE ALIMENTACION) 

21.- JOBllSON, J .O. ANO. VORA J .O. 
NATURAL CITRUS ESSENCES 
FOOD TECBNOLOGY VOL.37 N0.12, DECEMBER 1983, 92-97 

22.- LBSLIE BART, F.B.M. 
AHALISIS MODERNO DE LOS ALIMENTOS. 
EDITORIAL ACRIBIA S.A. 
ZARAGOZA EBPAAA. 
1A REIMPRESIOll 1984 
PAG. 275 - 281 

23. - MARTINEZ FEBER, JOSE 
CULTIVO DE NARANJO, LIMONERO Y OTROS AGRIOS 
EDITORIAL SINTIS, S.A. 
BARCELONA 
2A EDICION 1969 
PAG. 23 - 48 Y 187 - 205 

24.- MARTINEZ GARRIDO, D. MANUEL 
APROVECHAMIENTO OPTIMO DE LA NARANJA 
TESIS FACULTAD DE QUIMICA, MEXICO D.F. 1973. 

25.- HATREWS, R.F., ANO BRADDOCK R.J. 
RECOVERY ANO APPLICATIONS OF ESSENTIAL OILS PROM ORANGES 
FOCO TECHNOLOGY 41( 1), JANUARY 1987 1 57-61 

26.- PALACIOS, JORGE 
CITRICUL'.rllRA MODERNA 
EDITORIAL HEMISFERIO SUR, 1978. 
BUENOS AIRES, ARGENTINA. 
PAG. 5 - 7 

27 .- PANADES, G1 URRA, C; CABRERA RABI, L. 
PRELIMINARY sruoY OF PROTEIN ESTRACTION PROM SWEET ORANGE SEEDS 
TECNOLOGIA QUIMICA 8(3), 1987, 10-14, 87-88 

28.- PO'l.'TER, KORMAN N, PU.o. 
LA CIENCIA DE LOS ALIMENTOS 
EDITORIAL EDUTEX, S.A. 
1A EDICION 1978. 
PAG. 34 - 39 

29.- PRALORAN, J.C. 
LOS AGRIOS 
EDITORIAL BLUME 
1A EDICION 1977. 
PAG. 369 - 486 

242 



30.- PRIMO YUFERA, EDUARDO. 
QUIMICA AGRICOLA III 
EDITORIAL ALHAMBRA 
ESPA!IA 1982. 
PAG. 373 - 442 

31.- REBOUR, H. 
MANUAL PRACTICO DE CITRICULTURA 
EDICIONES MUNDI-PRENSA 
MADRID ESPA!IA 1964. 
PAG. 15 - 16 

32.- RIEDEL, B.R.; 
MANUFACTURE OF CANDIED ORANGE PEEL 
MANUFACTURE OF CHOCOLATES WITB CANOIED ORANGE ANO GRAPEFRUIT 
PEEL ZUCKER ANO S0SSWAREN 
WIRTS CBALT 36(7/B), 1983, 239-240 

33. - RODRIGUEZ MAYA, DORA HA. 
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS EN LA ELABORACION DE JUGOS Y BEBIDAS 
DE FRUTAS. 
TESIS FACULTAD DE QUIMICA, MEXICO D.F. 1988. 

34.- RODRIGUEZ REYNA, JOEL 
PROCESO DE ELABORACION DE MERMELADA DE NARANJA. 
TESIS FACULTAD DE QUIMICA, MEXICO D.F. 1984. 

35.- SAENZ, c; GASQUE, F; MONTESINOS, M; LAFUENTE, B. 
COMMINUTED ORANGE PRODUCTS IV. 
SOFT DRINK STABILITY ANO QUALITY 
REVISTA DE AGROQUIMICA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 
24 (1), 1984, 76-84 

36.- SARB 
BOLETIN MENSUAL DE INFORMACION BASICA DEL SECTOR AGROPECUARIO 
Y FORESTAL. 
SUBSECRETARIA DE PLANEACION. 
AVANCE AL 30 DE ABRIL DE 1991. 
EDICION JULIO 1991. 

37.- SARB 
BOLETIN MENSUAL DE INFORMACION. 
BANCA DEL SECTOR AGROPECUARIO Y FORESTAL. 
AVANCE AL MES DE AGOSTO 1990 

38.- SARB. 
ECONOTECNIA AGRICOLA "LA NMANJA" 
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION 
SUBSECRETARIA DE AGRICULTURA Y OPERACION 
DIRECCION GENERAL DE ECONOMIA AGRICOLA 
VOLUMEN V OCTUBRE 1981.# 10 

243 



39.- Sl\Rll 
EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL Y LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS BA­
SICOS "FRUTAS" 
DOCUMENTOS TECNICOS PARA EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL. 
NO. 6 1982 

40.- Sl\Rll. 
ESTUDIO DEL MERCADO INTERNACIONAL DE LA NARANJA FRESCA. 
JUGO CONCENTRADO DE NARANJA Y ACEITE ESENCIAL. 
DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS INTERNACIONALES. 
DIRECCIOH RELACIONES COMERCIO INTERNACIONAL. 
SUBDIRECCION DE ESTADISTICA Y PROYECTOS. 
HAYO 1987. 

41.- Sl\Rll 
SIS'.rEMA EJECUTIVO DE DA'l'OS BASICOS 
SUBSECRETARIA DE PLANEACIOH 
AVANCE AL MES DE MAYO DE 1991. 
EDICIOH JULIO 1991. 

42.- SUAREZ MAR'rINEZ, GERARDO JUSTO ANTONIO. 
POSIBLES ALTERNATIVAS PARA EL APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE 
LA MANDARINA. 
TESIS FACULTAD DE QUIMICA, MEXICO, D.F. 1986. 

43.- 'l'OVAR, DIVA, J.A.; SATURNO BBJUJANDEZ, D.M. 
EXTll OF HESPEREDIH FROM CITRUS 
(MANSATHER S.A.) SPAN-ES 546.924 
(CL. C07D311/32) 16 FEBRERO 1986 

44 .. - VALDES NIETO, SILVIA MARGARITA. 
ESTUDIO DE LA CONSBRVACION DE CITRICOS POR MEDIO DE UNA EMULSION 
DE CERA DE CANDELILLA. 
TESIS FACULTAD DE QUIMICA, MEXICO D.F. 1974. 

45.- WELTI, J .s.; LAFUENn=, B. 
SPRAY DRYING OF COMMIHUTED ORANGE PRODUCTS I, I!IFLUEHCE OF AIR 
TEMPERATURE AND FEED RATE OH PRODUCT QUALYTY. 
REVISTA DE AGROQUIMICA Y TECHOLOGIA DE ALIMENTOS 
23 (1), 1983 97-103 

46.- WOOT-TSUEN, W.V. LEUNG 
TAllLA DE COMPOSICION DE ALIMENTOS PARA USO EH AMERICA LA­
TINA. 
EDITORIAL IHTEAAMERICANA 
PAG. 53 - 54 

244 


	Portada
	Temario
	Introducción
	Capítulo I. Información General sobre Cítricos
	Capítulo II. Situación Mundial Actual de la Naranja
	Capítulo III. Composición Química de la Naranja
	Capítulo IV. Condiciones de Almacenamiento y Métodos para su Conservación
	Capítulo V. Industrialización de la Naranja
	Capítulo VI. Subproductos de la Naranja
	Conclusiones
	Bibliografía



