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I T RODUCOCTIOTN

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

la alimentacién de la poblacifn nacional e internacional; por sus
’ caracteristicas organolépticas y nutritivas asi como por ser un fru-
to que es cultivado en grandes extensiones de tierra en Méxicé, 1a
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 presentacién (simple, concentrado y deshidratado), asi co-
mo los aceites esenciales que son de suma importancla 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 quimica
se utilizan en la elaboracién de pinturas y barnices, en la fabri-

cacién de insecticidas, shampoos, cremas limpiadoras de manc, etc.

Practicamente de la naranja todas sus partes son susceptibles
de ser aprovechadas industrialmente, Yya 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
econémicos e induatriales a las plantas procesadoras de citricos y
en un tiempo no muy largo a la humanidad, porque serian una forma
muy grave de contaminacién ambiental. Afortunadamente y gracias a
los avances tecnolégicos los subproductos y desperdicios son aprove-~
chados casi en su totalidad debido a su composicién quimica através
de un buen nfimero de pasos y procesos que los hacen productos utiles

para el ser humano asi como para el ganadc. Fomentando la investiga-



cién y atn mis el aprovechamiento de los subproductos y desperdicios
para la alimentacién del ganado productor de alimentos b&sicos y ob-
tener asi{ mejores derivados de ellos. Por otra parte el poder obte-
ner productos utiles para el hombre como son pectinas, gue tienen
amplias y numerosas aplicaciones industriales, &cido citrico, 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, proteinas, etc. Lo que es mds importante
resaltar es que estos subproductos y desperdicios tienen gran apli-
cacién y futuro industrial, ya que muchas industrias obtienen més

ganancias de ellos que de los productos como tal.

El principal objetivo de este trabajo es el de poder dar una
visién general de las formas de hacer utiles esta gran cantidad de
subproductos y desperdicics de la naranja aprovechando sus caracte-
risticas fisicas y quimicas, realzando su interés industrial dentro

del crecimiento futuro de toda industria de cftricos.

El trabajo se divide en dos partes, en los cuatro primeros ca-
pitulos se trata de dar a conocer las condiciones de cultivo, sn co-
mercializacidn, composicidn quimica asi como las condiciones de al-
macenamiento; y en los dos ultimos capitulos se trata la industria-
lizacién dando un panorama general de los procesos reportados asi

como el aprovechamiento integral de la naranja.



CAPITULO I.-
INFORMACION GENERAL SOBRE CITRICOS.

1.1 Antecedentes.

1.2 La Naranja: Clasificacién Boténica y Variedades.

1.3 Condiciones necesarias para el desarrxollo.

1.4 Reglas y cuidados en la cosecha.

1.5 Factores limitantes 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 mis comunes.



1.1 ANTECEDENTES:

Seglin algunos autores, los frutos citricos est&n comprendidos
en 16 especies y 8 variedades, se sabe que son originarios de Nueva
Guinea y Melanesia, asi como del sudeste del continente Asi&tico.
Probablemente en Japén, China y la India, ademis de otros paises
orientales, han resultado hibridaciones accidentales entre frutos
cftricos, por diversas causas naturales, como por ejemplo, la accién
de insectos, dando después frutas de inclusive mejor calidad. Una
vez que pasé del este de Asia a la Indla, llegé a los pafses que se

encuentran al margen del Mediterréneo. (14)

La cidra, el naranjo agrio y limones fueron las primeras espe-
cies conocidas introducidas a Europa alrededor del afio 1200. La na-
ranja (Citrus sinsnsis) es probablemente nativa del Sudeste de Asia,
esﬁecificamenta del Noroeste de la India y Pakistin, aunque se cree
originaria del sur de China e Indochina donde se cultivé siglos an-
tes de que se difundiera al resto del mundo. La naranja fue introdu-
cida a los paises que se encuantran al margen del Mediterrineo mucho

tiempo después que el limén.

Cuando Cristébal Colén hizo sus primeros viajes llevaba consigo
semillas de naranjo dulce, en ese tiempo ya estaban distribuldos los
citricos en los paises de alrededor del Mediterréneo, en especial
Espafia, Italia y Grecla. Durante el segundo viaja de Colén (1493),se
introdujeron las semillas de los citricos a las islas la Espafiocla Y

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



luego fueron difundidos a Cuba y a nuestro pais en 1517. Aproximada-
mente en el afio de 1565 se considera la introduccién de los citri-
cos en la peninsula de Florida. En la regifn de Sudamérica la intro-
duccién de los citricos se debe a los portugueses, en especial al
entrar por Brasil, al colonizar el territorio del Amazonas. Asi fue

como los citricos se difundieron por el mundo. (14, 26)

Las méis importantes especies de los citricos son las siguien-
tes:

A) Las naranjas dulces.

B) Las mandarinas.

C) Los limones.

D) Los pomelos.

E) Las naranjas amargas. (42)
1.2 LA NARANJA: CLASIFICACION BOTANICA Y VARIEDADES.

Los citricos se cruzan entre ellos con la mayor facilidad y es-
tén sujetos -a variaciones de brote relativamente frecuentes, por 1lo
cual existe una multitud de tipos y variedades cuya clasificacidn
boténica presentan serilas dificultades. Seglin la clasificacién de
swingle, de la familia de las Rutéceas interesan tres genéros de ci-
tricos cultivados: Poncirus (hojas cadiicas trifoliadas); Fortunella

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

El género Citrus son pequefios &rboles de hojas persistentes

simples, nimero 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, coriiceas,
lampifias, unifoliadas, con peciolo articulado. Las flores son axila-
res solitarias o en ramilletes, blancas o rojizas, con ciliz de co-
lor blanquecino o viol&ceo. Los pé&talos son normalmente 5, los as-
tambres numercsos (15-60); el ovario estd formado por 8-15 celdas
que contienen cada una 8-15 Svulos. El1 fruto es una baya (hesperi-
dio) globosa u oblongada, recubierta de una corteza (albedo y flave-
do), en el cual estdn distribuidas las "vesiculas" que contienen
los aceltes esenciales. Las semillas son blancas, oblongadas y ge-

neran varios embriones. (24)

Las especies principales, segfin Swingle y Rebour, son:

1.- Citrus Mé&dica L. o Cidrerc; se denomina también toronja o
poncem.

2.~ C, Lim6n L. Burn; o Limonero.

3.~ C. Aurantifolia L. Swingle; o Limero.

4.~ Lima o limén dulce.

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

6.~ Subespecie Bergamia WIGHT y ARNOLD o Bergamoto.

7.~ Variedad Myrtifolia KER GAWL o Chinoc.

8.- C. Sinensis L. OSBECK; Naranjo dulce; es la especie-tipo
del género.

9.~ C. Reticulata BLANCO o mandarino.

10.- Clementino.

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

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



Hay hibridos de Citrus naturales provinientes de progenitores a
menudo no muy bien conocidos e hibridos obtenidos experimentalmente,
cuyos progenitores son conocidos y seleccionados con objeto de obte-
ner nuevas variedades resistentes a adversidades de origen diverso o
susceptibles de mas conveniente utilizacién; el interés econémico de
la mayoria de los hibridos es bastante restringido. La creacién de
citricos utiles o la mejora de tipos existentes por hibridacién es
aleatoria, por falta de pureza de los padres, el origen de estos hi-

bridos es muy discutido. (24)

El naranjo asume entre los citricos el desarrollo més conapi-
cuo, ya que el &rbol puede alcanzar los 10-12 m de altura. El naran-
jo puede vivir m&s de 100 afios, peroc econdmicamente dura menos, ha-
cla el vigésimo afio entra en la fase de plena  produccién. Copa
redondeada con hojas compuestas unifoliadas de pedfinculo alado, flo-
res de pétalos blancos incluso exteriormente, fruto globoso, desde
la forma aplastada a la alargada, de piel de color caracteristico
mis o menos gruesa y lisa, pulpa también anaranjada, roja (sanguina)

en algunas variedades.

Variedades:

A) Naranjo franco borde o salvaje de fruto dulce.- Arbol de
fruto dulce, muy vigoroso de tronco grueso derecho y espinoso de co-
pa elevada; sus ramas estén cublertas de espinas que va perdiendo
con el tiempo, las hojas de diversa conformacién y color segin 1la
parte que ocupan del &rbol; los frutos son de mediano tamaflo y abun-

dantes, de sabor muy agradable = pero a medida que envejece el &rbol



se hacen mis pequefios y de sabor agrio. Emplezan a fructificar de
los 12 a 15 afios, resisten mucho al frio, a la sequia y a las enfer-
medades y se considera como portainjerto vigoroso.

B) Naranjo de la China.- Es un &rbol de mediano porte sus hojas
estdn pobladas de muchas y pequefias espinas y sus frutos son bastan-
te grandes, de piel lisa y fina, pulpa amarilla y de sabor fuerte-
mante azucarado. La floracién es bisanual, produciendo mids los afios
alternos.

C)} Naranjo de fruto periforme.- Es grueso Y de carne amarilla
en el centro y roja al exterior, resiste mucho al frio, su produc-
cién es abundante y su jugo muy agradable.

D) Naranjo de Bedmar.- Sus frutos tienen la particularidad de
permanecer 2 o 3 afios en el &rbol, a convenlencia del agricultor ad-
quiriendo su color amarillo de madurez completa en los meses de Ju-
lio, Agosto y parte de Septiembre, siguientes al afio de fructifica-
cidén.

E) Naranjo Amargo.- ( o Naranjo Agrio). Se distingue del naran-
3o dulce por el menor desarrollo de la planta, follaje menos denso,
y la flor més grande y mis olorosa, fruto de volumen y forma de na-
ranjo dulce pero la corteza mis &spera. Tiene raiz franca y larga,
poluda, tronco recto grisfceo, ramas espesas, con espinas largas
verdosas hojas elipticas estrechas ligeramente dentadas en la parte
superior, sostenidas por un pedinculo m&s o menos alado.

F) Naranjo dulece.- Es originario de China o Cochinchina, com~
prende un conjunto de variedades de carfcter comGin, hojas ovaladas,
agudas en ocasiones dentadas, ped(inculo m&s o menos alargado; flores

blancas, frutos redondos u ovales obtusos raramente terminados en



punta de color amarillo dorado, corteza con vesiculas convexas, pul-

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

La poblacién del naranjo dulce en los E. U. A. es clasificada
en tres grandes grupos:
1.~ Grupo de frutos normales.
- Variedades de maduracién precoz (temprana).
Bonne, Dillar, Enterprise, Pearson Brown, Sweet seville,

Hicks, Trovita, Foster, Centennial, Early oblong.

Variedades de maduracién intermedia.
Acme, Conner, Jaffa, Majorca, Pineapple, Shamonti, Cir-
cassian, Dummitt, Esquisite, Homosassa, Indian river,

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

Variedades de maduracién tardia.
Bessie, Brazilian, Lue Ging Gong, Mediterranean, Sweet,
Maltese oval, Valencia, Du roi, Drake Star, Lamb summer.
2.~ Grupo de frutos anormales o navel.
Australian, 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, Maltese, Ruby, Sandford, Saul, St.Michael.

Asl un caricter diferencial consiste en el calendario de madura
cién que tiene gran importancia comercial. Cada uno de los caracte-~

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



en formas més o menos atenuadas, tanto que a menudo se hace diffcil

el emplec de la clave analitica. (23, 24)

1.3 CONDICIONES NECESARIAS PARA EL DESARROLLO.

A) Suelos:

El suelc ideal para el cultivo de 1los citricos es &quel que
contiene como fracciones principales: Limo, Arcilla y Arena; y se
puede indicar de manera general como mejores tierras aquellas que
contengan mis 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 citricos, con buenas condiciones de drenaje. Las tres fracciones
proporcionan la textura del suelo, el problema radica en que los
suelos de textura fina, como el arcillosoc o el arcillo-limoso, re-
tienen mucha agua lo cual dificulta la aereacién de la planta;
mientras que suelos de textura gruesa como los arenosos, tienen ba-
ja retencién del agua y asi ésta penetra con mucha rapidez y escapa

del &mbito radicular de absorcitn.

El suelo muy alcalino puede inducir a la llamada "Clorosis Fé-
rrica”, y provocar deficiencia por inmovilizacién de zinc, cobre y
fésforo, mientras que en suelos muy &cildos proveocan solubilidad de

manganeso, cobre y niquel provocando toxicidad a la planta.

Al procurarse suelcs arenosos, 68 tendrén frutos de mayor tama-

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

10



&ste presenta menor cantidad de s&lidos disueltos, al igual que me-
nor cantidad de azicares y acidez, la relacién de aziicares y fcidos
es m&s alta por lo tanto los frutos producidos en suelos arenosos
dan la sensacién de ser mds dulces. En el caso de suelo de textura

arcillosa, las caracteristicas ser&n las opuestas. (42)

Diversos autores en 1979 reportaron: Arboles fertilizados con
diferentes niveles de nitrégeno durante 10 afios ("Satsumas”) fueron
examinados en su calidad de frutas y composicién de Jjugo, observén-
dose que niveles altos de nitr6geno, incrementaron el peso de la
fruta, la proporcién de corteza y los niveles de aminofcidos en el
jugo, sin embargo el contenido de fésforo presento un decremento a

lo largo del experimento.

B) Clima:

El clima ideal para que se desarrollen los citricos es parescido
a las zonas tropicales, mis bien caliente y con cierto grado de hi-
medad; es muy importante la situacién climatolSgica que por esta ra-
z6n 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 C

ya que las temperaturas mis extremosas daflan seriamente a los fru-
o

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

temperatura que es muy favorable para que se desarrollen éstos.

C) PpH:
El pH rocomendado del suelc es de 5.5 a 7.0 . En plantacio-

11



nes jovenes hay que aportar Ycal" para que el pH no disminuya por

debajo de 5.5 .

Como se podri obgervar hay varios parametros importantes para
la composicién de un suelo ideal, por lo que es importante seflalar
que las condiciones antes mencionadas no se podr&n encontrar en mu-

chas partes del mundo. {42)

81 bien la produccifn de citricos se caracteriza por una amplia
dispersién mundial entre los paralelos cunarenta norte y sur, la pro-
duccién esencial es recolectada en unas cuarenta regiones solamente;
la cuenca mediterrdnea, Estados Unidos, Brasil y Rep. Sudafricana
son los principales productores. Este reparto desigual de la produc-
ci6n mundial de citricos entre los paises productores esta vinculada
a la posici6n geogréfica de &stos, puesto que algo menos de los 4/5
de los tonelajes recolectados lo son del hemisferio norte y a pesar
de que la zona originaria de los citricos estd situada entre los 30°
de latitud norte y los 10° de latitud sur, el 82% de los citricos es
producida entre los 23 y 360 de latitud sur. (29)

1.4 REGLAS Y CUIDADOS EN LA COSECHA.

La fruta se muestrea periédicamente para ver si ha alcanzado
el grado de madurez apropiado seglin puede juzgarse por los conteni-
dos de azficar, &cido ( relacién Brix/&cido ) y rendimiento de jugo.
El método tradicional de cosecha es que se recoje con una escalera

se sube hasta la parte superlor del &rbol con una bolsa y se des-

12



prende la fruta. Al llegar a la parte de abajo la fruta se vacia en
una caja. Este es el método mas ripido 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 recoleccién son
simples y poco numerocsas:

1.- Las normas requeridas para la especie y variedad deben ser
respetadas. Estas normas dependen de la norma de cada variedad para
lo que pe consideran: la coloracién, acidez, por ciento de sélidos,
apariencia y otros muchos parémetros.

2.- Lla recoleccién no puede empezar hasta que los frutos se
encuentren perfectamente secos esto es después de la evaporacién del
rocio matinal por lo que se hace evidente gue no puede tener lugar
en tiempo lluvioso, salve en caso de suma urgencia y si ademis sae
dispone de una irea de almacenamiento cubierta para que puedan ser
colocados los frutos y asi se sequen, para evitar contaminaciones
por hongos que se desarrollan si astos no se encuentran secos.,

3.- Los alicates especlales para la recoleccifén son los tinicos
instrumentos que permiten recolectar el fruto con su c&liz, el pe-
dinculo cortade a raiz y sin riesgo de pinchazo, pues las partes
cortantes son redondeadas.

4.- El fruto debe ser sostenido con una manc, mientras es des-
prendido del &rbol y colocado con precaucién en los sacos de reco-
leccién.

5.~ Los sacos de recoleccién, mejor que las cestas tienen fondo
que puede abrirse. Una vez lleno el saco, este fondo es ablerto so-

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 este modo los choques sean limitados. Estos sacos son
bastante resistentes.

6.- Las cajas de racoleccién suelen ser de madera, actualmente
existen cajas de pléstico muy resistentes. Estas deben estar provis-
tas de empufiaduras exterlores para evitar arafiazos de los obreros
durante la manipulacidn.

7.~ Las cajas de recoleccién nunca deben ser llenadas hasta el
borde, para evitar que los frutos se dafien durante el transporte.

8.~ Las escaleras de recoleccién deben ser suficientemente
ligeras y manejables para que los recolectores puedan acercarse mu-
cho a la fronda y tomar los frutos del &rbol sin apoyarse en las ra-
mas.

9.- E1 transporte desde el huerto hasta el centro de acondicio-
namiento debe ser en el momento mis oportuno preferentemente después

de cada jornada de recoleccién. (42)

Se han hecho progresos en la cosecha mecdnlca, los &rboles pue-
den sacudirse mediante un dispositivo que sujeta una rama a la vez,
o bilen pueden emplearse descargas de viento; las sacudidas deben ser
severas. Se progresa en experimentacién sobre productos quimicos que
producen la capa de abscisién, por ejemplo ciclohexamida. Paxece que
un material que sea efectivo en desprender las frutas también aumen-
ta la formacién de etileno. La fruta cae directamente a la tierra y

se recoge a mano o mediante barredoras mecénicas.
Los frutos destinados a la extraccibn de aceites esenciales, no
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exigen tantas precauciones en su recoleccién como los destinados a
la venta directa. Un método de recoleccién violento es perjudicial

para los drboles e inflhye para las recolecciones futuras. (13)

Hay que afiadir que la recoleccién del fruto destinado a esen-
cias, se realiza en la fase llamada "cambiante" de la maduracién;
esto es cuando el color de los frutos pasa de verde obscuro al verde
claro con algunas zonas amarillentas. En una fase més avanzada 1la
cantidad y calidad de esencia son inferiores. E1 almacenaje no es
aconsejable, ya que las glandulas se secan con rapidez, con la si-
guiente reduccién del indice de aceite esencial contenido en la cor-
teza. Por lo que es importante la coordinacién de recoleccién con el

tratamiento.

La fruta deberf ser tratada como m&ximo 24 horas después de la
recoleccién y por medio de lavado serd desembarazada de todas las
impurezas que pueda haber en su piel; trabajo que se efaectfia en la
f&brica. Es indispensable que remolques, cajas o sacos sean mante-
nidos en buen estado de limpieza y que esten bien forrados para evi-

tar desperfectos de todo tipo. (42)

1.5 FACTORES LIMITANTES PARA EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE LA
PLANTA Y DEL FRUTO.

1.5.1 Plagas y Procedimientos para evitarlas.
I.- Plagas

- Por insectos: Pulgones, empoasca © roseta, chinche, co-
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chinilla, piojo rojo, negro y blanco (estos daflan las hojas y los
frutos decolorandolos), capareta negra (es de las mis comines @ im-
portantes, ya que extrae el jugo del vegetal debj_.liténdolo Y segre-
gandoc una maleza caracteristica que provoca consecuente desarrollo
de negrilla o fumagina), cotonet, cacoexia, mosca del Mediterré&neo,
(para dar una idea de &sta, una mosca puede dafiar hasta 100 frutos)
gran variedad de arafias y muchos insectos més.

- Hongos: Gomosis infecciosa (producida por hongos Phykohp-
thora citrophtbora y Rhytophthora parasftica), negrilla (Fumago va-
gans vy Limacina citrl), caries (por género de hongos: Hydoun, Stre-
um, Peliporus v Polystictus), antracnosis (Colletxotrichum gloeces-
parioldes 6sta ataca por lo general a plantas descuidadas o© bilen
sembradas en suelos impropios) y podredumbre del eje, provocada por
Altarparia citri.

-~ Bacterias: Generalmente Phytomonas syringas, pero no se
observan ataques de importancia, se transmiten por la poda, por 1lo
que se recomienda desinfectar las herramientas de trabajo con per-
manganato potédsico al 0.1%.

~ Virus: Se transmiten por insectos, semillas e injertos,
el principal es el virus de la "tristeza" ya que debilita al &rbol,
provoca muerte de raices, hojas amarillentas, brotaciones nulas vy
necrosis, caquexia, exocortis.

- Roedores: Todos los roedores de campo en general atacan
el &rbol cambiando el color de hojas y madera; provocan también es-
caso desarrollo del fruto y madera, destruyendo parcial o totalmen-

mente el tronco y raices. (23, 42)
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II.~ Procedimientos para evitarlas

Muchas son las plagas que pueden enfermar el &rbol o al
fruto, pero sl tratamos de detallar a cada una de ellas serifia muy
extenso, sin embargo, m&s importante que la plaga ser& la manera de
evitarlas ya que una vez atacado el &rbol o el fruto, el dafio seria
irreversible. Existen varios procedimientos para evitar plagas tales
como 3

- Barreras Fisicas: Como en el caso de mosquiteros situados
en la cara sur del &rbol para evitar la mosca del Mediterréneo. Su-
primiendo manualmente frutos dafiados, evitando mala manipulacién y

corte.

- Métedos Quimicos: Empleando plaguicidas permitidos por la
S.A.R.H., tales como son: Dimetoato, Azinfes Metilicos, Ometoato,
Oxidemeton, Metil Malatién, Oxicloruro de cobre y Benomilo dentro de

los mis comunes.

- Métodos Biolégicos: Como en el caso de inSculos de otros
organismos al &rbol, los cuales destruirsn la plaga sin peligro de
dafiar el fruto; tal es el caso de "Cryptolagmus Boptruongiexi" que
acaba con la "cotonet" o cochinilla algodonosa, plaga muy daflina que
debilita al &rbol por extraccién de la savia, y provoca la asocia-
clén de la barreneta que pone huevos sobre el algodén producido por

la cotonet. (42)

1.5.2 Enfermedades Post-Cosecha mis comunes.

Una vez seleccionados los frutos y clasificados segln su desti-
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no, lo més importante serd cuidarlos de las enfermedades post-cose-
cha, ya que &stas afectan de manera m&s directa al consumidor. Den-

tro de. las enf d més cc de éste tipo se encuentran las

giguientes:

- Hongos: Podredumbre verde (Panicillium digitatum) y Po-
dredumbre azul (Papdgillium italicum). Se presentan como su nombre
lo indica en forma de moho verde o azul respectivamente, son causa-
dos por lesiones en las cortezas que Be produjeron por granizo o mal
manejo del fruto, o bien por mala transportacién.

Prevencién: con productos para desinfeccidn como son &cido bérico,
tiabendazol (tecto 60), borax y alcanzandose grandes resultados con
el fungicida Benomilo (Benlate), gue es un polvo humectante al 50%,
su tolerancila es de 10 ppm, su intervalo de seguridad es de un dia y
8e emplea a concentracién de 60 - 90 gr/100 1lt. de agua.

Prevencién indirecta: eliminando en el almacén todos los frutos que
gstén dafiados.

- Hongo Gris: (Botxitis minaxas). Presenta coloracidn negro
amarillento y a veces marrén, aparece blanco y luego se torna la co-
loraciSn gris pasando a obscuro.

Causas: Por mala recoleccién del fruto, por ejemplo si el fruto su-
frié algunos golpes, por hacerlc en tilempo de lluvia, o bien por he-
ridas que previamente trajera el fruto.

Prevencién: Evitando la recoleccién en época de 1lluvia asi como el
cuidado en la recoleccién y manejo del fruto.

Otras enfermedades post-cosecha de menor importancia son
las siguientes: Hongo blanco (fclarotins sclarxotiorum), Podredumbre
obscura de eje (por Altsrnaria qitrl), ademds variedades de Phytop-
thaora, Panicillium y otros muchos més. (42)
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CAPITULO II.~

SITUACION MUNDIAL ACTUAL DE LA NARANJA.

2.1 situwaclén Internacional.

2.2 8ituacién Nacional.

2.3 Exportaciones e Importaciones.
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2.1 SITUACION INTERNACIONAL. ' -

La produccién mundial de un fruto exige gran cuidado en su eva-~
luacién. En todes los paises existen un nfimero mds o menos importan-
te de pequefios huertos familiares cuya recoleccién autoconsumida es-
capa a todo censo preciso. Por otra parte, no todos los paises po-
seen los servicios estadisticos suficientes para obtener unas infor-
maciones exactas, otros paises solo publican datos estadisticos
fragmentarios y, entre los que aportan regularmente datos Gtiles, la
presentacién de éstos no es idéntica para todos. Por consiguiente
los tonelajes menclonados en este capitulo (tantc Nacionales como
Internacionales) no tienen valor absoluto, puestoc que en buen nfimero

de cagos proceden de simples estimaciones.

En el cuadrc 2.1 se observa que la produccibn frutera en el afio
de 1989 fue de 336,073 miles de toneladas métricas y de ésta los ci-

tricos son los de mayor produccién mundial.

Las naranjas suministran. alrededor de 50,630 miles de toneladas
métricas por afio, o sea m&s del 70% de los citricos recolectados en
el mundo. También surgen diferencias importantes en la ublcacién de
las especies, puesto que la cuenca mediterr&nea produce el 11.5% de
las naranjas (con Espafia como productor m&s importante de esti 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 s6lo para tres regiones de cultivo.

(15)
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CUADRO 2.1

FRUTOS QUE REPRESENTAN LA PARTE PRINCIPAL
DE LA PRODUCCION FRUTERA MUNDIAL

PRODUCCION
FRUTO, (miles toneladas métricas)
CITRICOS 71,894
UVAS 59,158
PLATANOS 43,685
MANZANAS 40,226
TOTAL 336,073

ANUARIO ESTADISTICO DE PRODUCCION
FAO VOL. 43 1989,



o

Hay que entender por " comercio mundial "tan s6lo las transac-
ciones comercizles efectuadas entre pafses exportadores y pafises
importadores, con la exclusién de las ventaé en los mercados locales
de los paises 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 continuacién los limones y las limas con un 14%

Y por filtimo los pomelos con un 7%. {10)

ﬁspaﬁa, Israel, Marruacos e Italia son, con mucho, los primeros
exportadores mundiales. Es preciso subrayar que su situacidén geogré-~
fica, en la proximidad de los grandes centros de consumo europec, ha
favorecido indudablemente la expansién de su agroindustria ¥y la ha
orientado claramente hacia una produccién destinada ante todo a la
exportacién. Aunque figuren en la primera fila de los productores
mundiales, los Estados Unidoa a6lo se clasifica en quinto lugar en-
tre los exportadores, 1o que se explica por la importancia de su

mercado interior.

Brasil en primer lugar y la Repfiblica Sudafricana en menor me-
dida son suministradores relativamente importantes, puesto que se
benefician de la inversién de las estaciones y presentan su produc-
cién de naranja durante el verano horeal, o sea en la época en la
que la cuenca mediterr&nea no produce (estos paises estén situados

en el hemisferio sur). (29)

La produccién mundial de naranja alcanzé durante 1989 50,630

miles de toneladas, cantidad que la sitda como el fruto mds impor-
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tante entre la. total produccién de los citricos. En el mundo, los 1%
pafses incluidos en el cuadro 2.2 localizados en 4 continentes casi
aportan el total de la produccién 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 produccién total mundial anual.

Norte y centro América contribuyen con 11,504 miles de tonela-
das mé&tricas (23%), América del Sur 18,982 miles de toneladas métri-
cas (37%). Dentro de &stos, Brasil ocupa el primer puesto con un
promedio de 16,807 miles de toneladas métricas y Estados Unidos el

sagundo con 8,149 miles de toneladas métricas. ( ver cuadro 2.2 }

Referente a la produccién mundial de naranja se ha observado un
aumento considerable en corto tiempo, esperande un aumento mayor en
los proximos aflos. Esto deba llevar una visién muy optimista del
porvenir de la agroindustria, pero depende del nivel de vida de los

paises productores en vias de desarrollo y por consigulente es per-~

misible un aumento del local prov un en los

precios y la consiguiente ampliacién de los compradores. {10}

2.2 SITUACION NACIONAL.

La naranja constituye la fruta de mayor importancia en la ali-
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CUADRO 2.2

- PRODUCCION MUNDIAL. PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES
{Miles de loneladas métricas.)

Continente y Pais 1989
TOTAL MUNDIAL 50,630
Norte y Centro de América 11,504
Eslados Unidos . 8,149
México 2,269
Cuba 510
Otros 576
América del Sur 18,982
Brasil 16,807
Argentina 650
Ecuador 85
Venezuela 424
Otros 1.016
Asla 9,808
Indla 1,800
Israel 546
China 3 N5
Turquia 738
Paquistan 1,100
Otros 1.909
Europa 5,749
Espaha 2,629
ltalia 2,100
Gracia 900
Qtros 120
Africa 3,822
Egipto 1,370
Marruecos 994
Sudatrica 510
Argelia - 177
Qtros mn
Otros Continentes y Paises 765

ANUARIO ESTADISTICO DE PRODUCCION; FAQ VOL. 43 1989




mentacién de la poblacién nacional debido a la dimensién que adquie-
ren los indicadores asociados a su cultive y a la elevada proporcién
en que su produccién global se destina a abastecer la demanda inter-
na. En 1986 ocup6 el primer lugar tanto en volumen producido
(25.4%), como en superficle cosechada {20.5%) entre las catorce fru-
tas més importantes del pais. Asimismo, su consumo por persona al
afio se ubica regularmente en poco mas de 26 kg (comparativamente el
consumc de plétano, la segunda fruta en importancia, es de aproxima-

damente 20 kg por persona anualmente).

Alrededor de las tres cuartas partes de la produccién total de
naranja se consumen internamente on estadc fresco, mientras gue el
resto se destina a las procesadoras de citricos para la obtencién de
derivados como son los aceltes esenclales, jugo concentrado, cdscara
deshidratada, jaleas, conservas, etc, cuyo destino es tanto el mer-

cado nacional como el de exportacién. (11)

México es uno de los cinco mayores productores . a nivel mundial
y aunque su participacién en el comercioc exterior de este citrico no
ha sido demasiado significativa tradicionalmente, en los afios mis
recientes la exportacién de jugo concentrado parece haber alcanzado
cierta relevancia. En cambio, las exportaciones de naranja fresca se
han reducido considerablemente, a causa de las cat&strofes naturales
{fuertes heladas)} que tuviercn lugar en 1984-85 en Nuevo LeSn, las
cuales propiciaron que este estado redujera su produccién 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 perfcdo 84-87.

25



La situacién anterior incidié negativamente en las exportacio-
nes del productp en fresco porque la naranja de Nuevo Ledn cumple
satisfactoriamente con los estrictos contioles fitosanitarios 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 produceilén de otros estados de la Repliblica Mexica-
na, ante lo cual las exportaciones tienden ahora a realizarse luego
de gue la naranja ha sido sujeta a algln proceso de industrializa-

cién.

En tales circunstancias, la evolucidn favorable del cultivo a

nivel nacional ha ado, f talmente, en la incorporacién
de vastas y fértiles tierras (de temporal) en el eatado de Veracruz.
El crecimiento de la produccifén total a una tasa media anual del
2.7% a lo largo del periodo 1970 - 86 fue notoriamente alentado por
una mayor expansiSn del cultivo en Veracruz, cuya respectiva tasa de
cracimiento del producto fue de 6.7%, anual entre los mismos afios.
Ademé&s, de 1970 a 87 1la superficle cosechada en ese estado pasé de
alrededor de 35,000 a 100,000 hectireas y la produccién correspon-
diente de 422,300 a casi 1/500,000 toneladas. (11)

El mayor ritmo de crecimiento se presenté en los primercs afics
de la década pasada (1980-83), cuando la produccién total del pais
incremento a una tasa media del 5.9% anual, superandc en té&rminos
absolutos, los 2’000,000 de toneladas producidas, en 1982 y 83, lo

que no habia ocurrido desde que se cultiva la naranja en México. A
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su vez, Veracruz consolidé su posicién como principal estado produc-
tor, ya que su produccién pasé de 654,000 a 966,000 toneladas de
1980 a 83. En los afios de 1984 - 86 la produccifn nacional retomS su
ritmo de crecimiento a una tasa media anual de 5.4% , lo que para
1987 le permitié recuperar Yy rebasar el nivel absoluto que alcanzd
en 1983, a pesar de que Nuaevo Lebn no ha conseguido reasumir, hasta
el momento, su papel como segundo estado productor. La reactivacién
del cultivo se logré, graclas a un importante aumento en los rendi-
mientos obtenidos. Como promedio del pais éstos pasaron de 11.3 a
14.5 tons., por hectdrea de 1984 a 86, milentras 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 se muestra una serie hist6rica de produccién

de naranja a partir del afic 1986 hasta abril de 1991 donde se obsar-
va el avance que se ha tenido en los ultiros afios mostrando que los

tonelajes producidos han sobrepasado la prod i16n de la gunda mi-

tad de la decada de los 80‘s.

La produccidén naranjera de Veracruz ha adquirido cada vez mayor
relevancia, a tal grado que actualmente significa méds del 65% del
volumen nacional. Esto lleva cierto riesgo en cuanto al abasto del
producto, debido a que practicamente la totalidad de 1la superficie
cultivada en ese estado es de temporal, lo que ocasiona que sus ren-
dimientos obtenidos se vean supeditados a las condiciones climatold-
gicas. Generalmente éstas son en Veracruz, las mejores de todo el
pais para el cultivo de citricos (lluvias en abundancia y bien dis-

tribuidas durante la mayor parte del afio, adecuada temperatura,etc.)
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CUADRO 2.3

SERIE HISTORICA DE SUPERFICIE Y PRODUCCION DE NARANJA

{Hectdreas y toneladas)

ANO I MES SUPERFICIE
ESTABL. EN DESARR. EN PROD. PRODUCCION
1986 1,909,008
1987 1,933,540
1988 2,099,158
1989 1,165,801
1990 Enero 1,148,375
Febrero 1,152,087
Marzo 1,165,801
Abrit 1,165,801
Mayo 81
Junio 79,789
Julio 238,277
Agosto 342,011
Septiembre 748,510
QOclubre 812,715
Noviembre 813,246
Diclembre 813,247
1891 Enero 864,989
Febrero 886,665
Marzo 886,690
Abrit 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 citricola de Veracruz aporta casi la totalidad de la
Central de Abasto del Distrito Federal. En 1987 de esa entidad pro-
vino més del 95% del volumen que se desplazd 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, especlalmente en
el municipio de Alamo, donde el cultivo ha tenido su mayor expansién
en la década de los ‘80. Asimismo es aqui donde se ubican los mayo~
res productores del estado y quizd de todo el pais. En 1987 cuatro
de ellos cultivaron extensiones que individualmente alcanzaron alre-
dedor de 3,000 hectéreas, 1lo que en conjuntc representé el 27.5% de
la superficie naranjera de ese distrito y, dados los rendimientos de
sus huertas, les permitié contar con aproximadamente 300,000 tonela-

das del citrico. (11)

Esos mismos cuatro productores actlian ademés 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 é&ste. Su doble funcién como productores y "corredo-
res™ les posibilita controlar aproximadamente el 75% de la produc-
cién que se comercializa en el andén, lo cual propicia ademids, 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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clo que les pueda r la- i6n de amplias masas de ganan~

cia a los cuatrg grandes productores "corredores”, en las diferentes

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

Las bodegas de los mayoristas constituyen el siguiente pasoc an
el recorrido de la naranja por la Central. Aproximadamente, el 70%
del volumen global que se desplaza en el andé&n se dirige a aquéllas,
mientras que el resto es adquirido por tiendas de autoservicio, mer-

cados pGblicos como los de la Merced y Jamaica, o bien, se reexpilde.

Por lo que se refiere a la distribucién de la naranja al menu-
deo, los canales populares (mercados p(iblicos, fijos y méviles) ex-—
penden alrededor del 72% del producto gue se consume en fresco, en
la ciundad de México, partiendo de la Central de Abasto como mercado
mayorista. El volumen restante se canaliza a los autoservicios pl-
blicos y privados (7%), a miltiples establecimientos pertenecientes
al pequefio comercio (4%), y a hospltales, reclusorios, restaurantes,

etc. (5%).

Los autoserviclos privados realizan la mayor proporcién (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 propias zonas de produccifn, 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. Los volfimenes adquiridos por las
cadenas privadas en el campo, bien pueden llegar a ser igual o més

significativos que los que compran en la ciudad.
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La produccién que no se comercializa a través de los capales
menudistas (12% del total que egresa de Central de Abasto) se reex-
pide a otras entidades del iniarior del pais, fundamentalmente al
Estado de México (62.5% del volumen reexpedido) y en menor propor-
cién a Guerrero {13.6%) Morelos (8.3%), Veracruz y Puebla {6.2% cada
uno) y Nuevo Leén (3.2%).

A su vez, los precios de venta de la naranja al menudeo suelen
presentar diferenclas pegquefias entre los canalas gue distribuyen el

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

Los precios de todos los canales registran notables variaciones
en distintas épocas del afio. Esto guarda una relacién astrecha 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 preclos se mantienen a niveles re-
lativamente bajos, en tanto que en los meses de minimo abasto (Jju-
nio-septiembre) los preciocs aumentan considerablemente, alcanzando

un méximo de todo el afio.

El conocimiento general del mercado de la naranja sefiala que la
mayor parte de la produccién como fruta fresca es adquirida al fru-
ticultor 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
comerclante mayorista, los dos Gltimos canalizan el producto para

hacerlo llegar al idor final

p do por el detallista. Este
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FIGURAZ.1.
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camino lo sigue la naranja en fresco asi como el producto ya indus-
trializado, constituyendo &stos las exportaciones asi como el con-

sumo interno. ( ver figura 2.1 ).

Vista la serie de circunstancias que prevalecen en la produc-
cién y comercializacién de la naranja, es 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 distribucién se efectfia a través de los mercados pfi-
blicos (fijos o méviles) el producto recorre la cadena de interme-
dlacién comercial mds larga e incluye un mayor nfimero de agentes en-
tre los que se puede dividir el excedente generado. En esta situa-
cién, el productor " corredor " puede hacer prevalecer su hegemonia
para aduefiarse de la mayor proporcién del excedente. Esto podria su-
ceder especlalmente en los periodos de escasez del citrico, en que
el grado de concentracién del volumen total desplazade en la Central
de Abasto alcanza el méximo en poder de los cuatro grandes producto-
ras " corredores " y su intervencién en la comercializacién se torna

casi imprescindible. (11)

Solamente los autoservicios privados cuentan con la capacidad
econdmica que les permite eliminar de su cadena de abastecimiento al
mayorista de la Central de Abasto e inclusive al "corredor" del an-
dén de la misma Central, dependiendo de que si adquieren la naranja

en el andén o directamente en las zonas citricolas.
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La reducida diferencia da precios entre los principales abas-
tecedores en el mismo perfodo del afio, puede deberse a los siguien-
tes factores:

a) Veracruz como principal abastecedor de 1la Central y que
aporta un producto con caracteristicas homogéneas, en cuanto a cali-
dad y tamafio, reduce la diferencia a los demids estados del pais 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, comarciantes al menu-~
deo, en especial a los que pertenecen a mercados pGblicos fijos y

méviles). (11)

Las principales zonas o estados donde Be 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, Cérdoba, Cosau-
tl&n de Carbajal (al centro), Tlalicoyan, Sn Andrés Tuxtla {al sur).

Variedades cultivadas: Valencia tardfa, Washington Navel.

B) Nuevo Lebn:

Montemorelos, Linares, General Terin, Allende, Cadereyta.

Variedades cultivadas: Valencia tardfa, Hamlin, Pineapple,
Pearson Brown.

C) Tamaulipas:
Norte y noroeste de Ciudad Victoria, Santa Engracia, Hidal-
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go, Gutiérrez, Padilla.
variedades cuitivadas: Valencia, Esperanza, Hamlin, Pearson
Brown, Washington Navel.
D} san Luis Potosi:
Ric Verde y Valles (al este de S8.L.P), Tamazuchale, Tamin.
varjedades 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 @pocas de cosecha en
los principales estados productores y las variedades de naranja que
en ellos se cultivan. Estas variedades corresponden a la clasifica-
cién que se hace del naranjo dulce en los E. U. A. descritas en la

pagina 9 .

El tipo de productores, de acuerdo al de tendencia de la tierra
y seglin los datos reportados por la S.A.R.H. (1987), informa que el
total nacional de las naranjas se divide entre unidades de produc-
cién privada, ejidatarios y comuneros de la siguiente manera: 61.0%
de la superfice correspondiente a la propiedad privada (62.1% de la
produccién) y 39.0% a ejidos y comunldades agrarias (37.8%). Con es-
tos datos podemos deducir que la superficie se encuentra repartida
favorablemente para la propiedad privada. Eata desproporcién se agu-
diza .si tomamos en cuenta la diferencia de propledades entre predios
mayores y menores de 5 Ha. Asi pues, del total de la superficie de

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

. PRODUCTORES
ESTADOS E F M A M J Jd A S N D
NUEVO LEON X X X X X |'x
VERACRUZ X X X X X | x
TAMAULIPAS X X X | X X X | x
SAN LUIS POTOSI X X X X
JALISCO X X X X X X X X X X X1 x
PUEBLA X X XX
EXTRACCION DE ACEITES EN CITRICOS
DIAZ DIAZ, LOMBARDO FCO.
TESIS F.Q. 1972,
CUADRO 2.5
EPOCAS DE COSECHA DE VARIEDADES .DE NARANJA EN
EXICO
VARIEDADES E F M Al M J J A s
PINEAPPLE X X
TEMPLE X X X X X X
VALENCIA NUCLEAR
FROEST X X X X X
V.N. CAMPBELL X X X X X
V.N. O'LINDA X X X X X
SAN MIGUEL X
PEARSON BROWN
HAMLIN
WASHINGTON NAVEL X X
JAFFA X X X X
SALUSTIANA
LUE GING GONG X X X X

ESTUDIO DEL MERCADO INTERNACIONAL DE LANARANJA FRESCA
SARH MAYO 1987,



de produccién compuestas por predios mayores de 5 Ha. o menos de 86-

lo el 4.0%.

Ahora bien, si se analiza la composicién de los productores en
los principales estados, tenemos que con respecto a la naranja, Nue-
vo LeSn ocupa el segundo lugar en superficie y produccién. E1 93.7%
de la superficie controlada por propledades 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 produccién corresponde a
la propledad privada. E1l 56.6% de superficie y el 53.8% de la pro-

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

En las entidades con producciones inferiores a 10 mil toneladas
como; Jallsco, Campeche, Guerrero, Baja California Sur, Edo. de M&-

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

La poblacién de aquellas que forman parte de las entidades se-
cundarias, con una participacifn 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 produccién que se localiza en las cua-
tro principales entidades, registra diferentes destinos de comercia-
1izacién como por ejemplo: la produccién naranjera de San Luis Poto-
8i, se canaliza para consumo directo principalmente a las siguientes

ciudades: Guadalajara, Jal.; Aguascallentes, Ags.; México, D.F.; Za-
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mora y Zaguayo, Mich.; Guanajuato y Ledn, Gto.; Quéretaro, Qro.; Yy
a 1la propia capital del estado y localidades vecinas. Del estado de
Tamaulipas, parte de la cosecha se destina al comercioc exterior em-
pacada por fruta fresca en las industrias ubicadas en su propilo te-
rritorio y en las de otras entidades como Nuevo Leén. Cantidades me-
nores se procesan junto con otras frutas como melén, toronja, pifia
en las fabricas conocidas como gajeras con destino final de exporta-
cién principalmente a Estados Unidos; el resto de la produccién se
canaliza a poblaclones localizadas en estados como México, Jalisco,
D.F., etc. Nuevo Le6n también cubre parte de la demanda interna de
diferentes plazas localizadas en el territorio nacional, aporta el
mayor porcentaje de la demanda exterior ya que b&sicamente en esta
entidad se localizan 25 de las 29 empacadoras que funcionan en el
pais para acondicionar la fruta de exportacién, tamblén destina par-
te del producto a la industria gajera y de jugo concentrado; sin
faltar la transformacién regional de mermeladas y dulces a base de

naranja.

Veracruz, 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 fAbricas de jugc concentrade de naranja
entre la que destaca por su importancia Alimentos de Veracruz; en
proceso de instalaci6n se encuentra otra fébrica de Jugo y una de
gajos. En el cuadro 2.6 se muestra la produccién probable y obtenida,

la superficie hable en los os de la Repiblica hasta mayo

de 1991 y en la figura 2.2 se da la produccién en forma de barras.
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CUADRO 2.6

PROGRAMA DE SIEMBRA Y COSECHA DEL ANO DE 1991

(HECTAREAS Y TONELADAS)
SUPERFICIE
ESTADO COSECHABLE PRODUCCION
PROGRAMADA [PROBABLE] % |OBTENIDA| %

AGUASCALIENTES 2 30 22 73
BAJA CALIFORNIA 256 4,948 4,346 88
BAJA CALIFORNIA SUR 785 22,607 1,775 52 1177 5
CHIAPAS 3,796
COLIMA 283 1.860 2,308 | 118 1418 | 72
DURANGO 604
GUANAJUATO 10 100 92 92
GUERRERO 1.144
HIDALGO 5,083 34,886 56,120 | 161 23,124 66
JALISCO 592
MEXICO 19
MICHOACAN 380
NAYARIT 939
NUEVO LEON 20,110 212,315
OAXACA 35,931
PUEBLA 478 54,669 53,308 98 29,551 54
QUINTANA ROO 2,570
SAN LUIS POTOSI 31,822 364,731 279,758 77 85,202 | 26
SINALOA 4,338
SONORA 7.919 153,218 126,120 82 74,774 { 49
TABASCO 65,326
TAMAULIPAS 28,785 247,714 166,350 &7 6,071 2
VERACRUZ 1'300,390
YUCATAN 9,407 90,764 130,611 | 144 101,995 | 112
ZACATECAS 346

TOTAL 109,289 2'392,012 1'043,125 44 33,308 14

enbase ala i

Situacién al 31 de Mayo da 1891,

SISTEMA EJECUTIVO DE DATOS BASICOS SARH ED. JULIO 1991




FIGURA2.2
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2500 Miles de toneladas
2000 || e e
1500
we | O b——d el :
500 L | _ T . _
; (A 7
NAL VER SLP TAMPS YUuc SON OTROS
I Proa. Programada Prod. Obtenida
SARH-DGE ! MAYO 1991,




2.3 EXPORTACIONES E IMPORTACIONES.

Exportaciones.

Las ventas mexicanas de naranja se realizan en 5 presentacio-
nes: En fresco, en jugo, aceite esencial, céscara 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 afios de la decada de los 80‘s, agudizandose en 1985 en donde

los volumenes comercializados tuvieron un drématico descenso.

Al respecto, en 1980, las ventas de naranja fresca fueron de
11,155 toneladas reduciéndose estas en 1985 a solo 743 toneladas,
significando con ello una reduccidn del 93%. Mientras que las del
del jugo de naranja cayeron de 5.983 a 3.998 toneladas en los mismos

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

S8in embargo, estas reducciones no han sido derivadas de la fal-
ta de capacidad de exportacién de los productores sinc que han sido
obedecidas principalmente, a las heladas y sequias sufridas en Nuevo
LeSn y Veracruz respectivamente, lo que deterioro en gran medida 1la
produccién y por ende los volumenes destinados al mercado interna-

cional.

En 1986 se observd una recuperacidn 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 seflalar que el mercado externo natural para nues-
tro pais 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 pais ha impues-
to barreras fitosanitarias 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 produccién para procesar una mpa-
yor cantidad de fruta, asi también se encuentra la gran competencia
que representa el producto brasilefio, el cual a través de precios y
mecanismos de comercializacién tiene una gran aceptacién. Por otra
parte la diversificacién 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 Yy el 2% restante se efectuan al Canada, anteriormente se ha-
bia exportado infimos volumenes a paises como Colombia, Guatemala y

Puerto Rico. (40)
El volumen exportado est§ en funcibn de la demanda de los paf-
ses -a los que México vende, se han registrado importantes variacio-

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

Entre las més cc pued mencionarse como principales las

climatolégicas y las de politica comercial. (38)

La exportacién mexicana de naranja fresca se lleva a los si-
gulentes paises, Estados Unidos, Repfiblica Federal Alemana, Canad&i,
y paises bajos ( ver cuadro 2.7 ). El jugo de naranja concentrado
sigue en importancia, teniendo como destino principal Canadd y E. U.
Y en menor proporcion a Suecia , Islas Bahamas, Australia Y otros
paisea. En la edicién 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 71,908 délares. Se ha exportado aceite eascencial de

naranja en diferentes cantidades a varias partes del mundo.

Dado la dificultad presente de hallar un cause hacia la exporta-
cién de naranja fresca, se han hecho todo tipo de promociones ten-
dientes al consumo nacional, hacia la exportacién de jugos concen-
trados a los pafses que por su clima requieren de ellos, como lo son

Canadd y los del Norte de Europa.

La produccién nacional citricola colocada en el mercade interno
es de baja calidad ya que no existe una aplicacién generalizada de
normas de calidad, ni de controles fitosanitarios necesarios. Para
el caso de la exportacién este control se realiza por parte de las

autoridades fitosanitarias del pais al cual se exporta.
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Importaciones:

La importacién est& constituida principalmente por reducidos
volumenes que llegan a la zona front'ﬂriza y a los perimetros libres
del norte del pafs, ya que ol principal y idnico importador de México

lo es Estados Unidos. (ver cuadro 2.8) (38)
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. CUADRO 2.7
EXPORTACIONES DE NARANJA EN FRESCO

PAIS KG.
CANADA . 709,969
ESTADQS UNIDOS 31,204,837
PAISES BAJOS 221,81
PUERTO RICO §6,052
REP. FED. ALEMANIA 1,041,731
SuUIZA 409,500
TOTAL 33,643,920
CUADRO 2.8

IMPORTACIONES DE NARANJA EN FRESCO

PAIS KG.
ESTADOS UNIDOS 4,535,601
TOTAL 4,535,601

ANUARIQ ESTADISTICO DE COMERCIO EXTERIOR
DE LOS E.U.M. TOMO | EDICION 1988.



CAPITULO IIIX.-

COMPOSICION QUIMICA DE LA NARANJA.

3. 1 Anatomia.

3. 2 Albedo, Flavedo, Semillas y Jugo.
3. 3 Acidos Orgdnicos.

3. 4 AzGcares.

3. 5 Colorantes.

3. 6 Componentes AromAticos.

3. 7 Comp tes Nitr dos.

3. 8 Compuestos Minerales.

3. 9 Enzimas,

3.10 Flavonoldes.
3.11 Lipidos.
3.11.1 En Semillas.
3.11.2 En Piel.
3.11.3 En Jugo.
3.12 Ssustancias Pécticas.
3.13 vitaminas.
3.13.1 valor Rutritivo y Terapéutico.
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3.1 ANATOMIA.

Examinando la seccién transversal de un fruto, empezando por la
parte exterior, (ver fig. 3.1) se observarin las siguientes capas:

1.- Epidermis.

2.~ Epicarpio o flavedo: Es el tejido exterior que estf en con-
tacto con la epidermis y en &1 abundan vesiculas que contienen li-
pidos, aceites esenciales y cromoplastos.

3.~ El Albedo: Formado de células de forma irregular, es un
tejido esponjoso, blanco y celulSsico que constituye la mayor parte
de la corteza, con grandes espacios intercelulares llenos de aire.
El mismo tejido forma el corazén o eje central del fruto y ambos
contienen los vasos que proporcionan al fruto el agua y los materia-
les nutritivos.

4.- E1 Endocarpio: Es la parte comestible de los citricos y es~
té formado por los carpelos © gajos, distribuidos alrededor del eje
central. Los carpelos estdn compuestos por "vesiculas”, en forma de
huso, que contienen el jugo Yy estan separados Yy 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 Navel, se mastican facilmente dejando poco residuo
fibroso; la fibra y la pectina favorecen el buen funcionamiento del
intestino y eliminan residuos metabSlicos biliares, disminuyendo 1la
colesterinemia y aumentando la colesterina y los &c. biliares en las
heces.

5.~ Las semillas: de cublerta lignocelulbésica contienen una im-

portante cantidad de grasas. {24, 30)
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FIGURAS.1,
PRINCIPALES TEJIDOS DE LA NARANJA

1.- SEMILLAS: Grasas y proteinas.
2.- FLAVEDO, HIPODERMO O EPICARPIO: Acelles esenclales,
carotenoidas y vitaminas.

3.- ALBEDO O MESOCARPIO: Aminoacidos, carbohidratos solu-
bles, celulosa, Havonoides, pectinas, pro-
topectinas y vitaminas.

4,- ENDOCARPIO O PORCION COMESTIBLE: Membrana carpelosa,
sacos de jugo, segmentos o vesiculas, ami-

azucar, celul

pectina, C,
y otros nutrientes mas.
5.-JUGO:  Acldo citrico, complejo de vitamina B, fruc-
tosa, glucosa, minerales, sacarosa, vitami-
na C, y otros nuirentes mds.
6.- CORAZON, MEDULA O EJE
APROVECHAMIENTO OPTIMO DE LA NARANJA

MARTINEZ GARRIDO, O, MANUEL
TESIS F.Q. 1973,



3.2 ALBEDO, FLAVEDO, SEMILLAS Y JUGO.

1.- ALBEDO:

Estd constituido por celulosa, hemicelulosa - y pectinas,
adem&s contiene otros hidratos de carbono solubles. Algo menos del
50% del pesc en seco estd formado por s6lidos solubles. El contenido
en pectinas es del orden de 18 - 30% . También contiene cantidades
importantes de vitamina C y de flavonoides; se ha descrito la presen-~
cia de Xilosa en la piel, que permite detectar la contaminacién 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 antoclanos. La cantidad de ca-
rotenoides en éste es muy grande (de 20 - 30 mg/100 g) y también la
de aceites esenciales (0.5 - 1 ml/100 cmz de superficie). Existe
también una cuticula cérea externa formada por ceras, cutina y

otros lipidos.

3.- SEMILLAS:
En 6stas son destacables las grasas y protefnas; las semi-

llas secas contienen de 35 - 40% de aceite normalmente.
4.- JUGQ:
Uno de los factores primarios de calidad de los jugos es el

contenido en sélidos disueltos, que varia segin el grado de madurez,
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la variedad y las técnicas de cultivo. En el jugo los componentes
més abundantes son los azficares y el Acido citrico, que suman casi
ol total de los s6lidos solubles. Los aromas del jugo se encuentran
parte disueltos y parte en suspensién. La mayor proporcién procede
del flavedo y se incorpora al jugo en el proceso de extraccién, al-

canzando hasta 0.1 g de esencias vol&tiles/100 ml de jugo.

Los p tos nitré dos son , en las naranjas com-

pletas el contenido de nitr6geno varia entre 0.8 - 1.2 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-
orgénico, proteico, de aminodcidos, etc. El color tipico del jugo
se debe a los carotenoides en suspensién (principalmente Xantofila,
p-caroteno y Criptoxantina). Otros componentes interesantes son los
flavonoides como son la naringina, la hesperidina y los compuestos
amargos. Por extracciénm con &ter se separan también 0.1% de compo-
nentes grasos. En el cuadro 3.1 se enlistan las propledades fisicas

y quimicas de la naranja. (30)
3.3 ACIDOS ORGANICOS.

Los s6lidos solubles del 3Jjugo estan formados fundamentalmente
por los azficares reductores y no reductores y ademis por los &cidos.
Los &cidos orgénicos son componentes importantes de los sélidos so-
lubles de los jugos citricos. El 8cido citrico es el més carﬁcter!s-
tico y predominante, en segundo lugar se encuentra el &dcido m&lico y

luego otros en menor proporcidn (como son el tartdrico, benzoico,
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CUADRO 3.1

PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE LA NARANJA.

F IS8SICAS

QUIMICAS

COMPONENTES

Jugo

Flavedo
Albedo

Pulpa y Bagazo
Semilla

Agua
Aziicares
Pectina
Glucésidos

Pentosas

Acidos (mayorfia citrico)

Fibras

Compuestos Nitr

Grasas
Aceite esencial

Minerales

* BN PESO SECO

40 - 45
8 - 10
15 - 30
20 - 30
0- 4
86 - 92
5~ 8
1- 2
0.1 - 1.3
0.8 - 1.2
0.7 - 1.5
0.6 - 0.9
0.6 - 0.8
0.2 -~ 0.5
0.2 - 0.5
0.5 - 0.9

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

TESIS F.Q. 1973

QUIMICA AGRICOLA IIXI; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982
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succinico, oxflico y férmico). E1 &cido galacturbnico libre aparece
algunas veces, como producto de degradacién de las pectinas. Se
acostumbra clasificarlos como frutos &cidos, debido a sus s&lidos
solubles estan compuestos por &cidos orgénicos Yy azficares; esté
acidez es provocada principalmente por los &cidos citrico y whlico.

En el cuadro 3.2 se da la composicién de distintos jugos de citricos.

El fcido citrico es el principal &fcido del endocarpio; entre
los principales &cidos de la ciscara se tienen al ox8lico, milico y
malénico con algo de citrico que en conjunto constituye del 30 - 50%
de los aniones presentes. Los &cidos citrico y mélico asf{ como sus
sales forman el principal sistema de amortiguacién de los jugos, asi
pueden diluirse con agua en gran medida, mostrando cambios insigni-
ficantes en su pH, razén por la cual los jugos de acidez titulable
variable pueden tener valores idénticos de pH. E1l pH del Jugo
aumenta a medida que el fruto madura, =in embargo, por el efecto
del tampén citrico ~ citrato las variaciones de &cidos libres solo

dan lugar a cambios relativamente pequefios de pH (2.5 ~ 3.8 aprox).

Durante el desarrollo de las naranjas la cantidad de &cido 1li-
bre aumenta al comenzar el crecimiento y luego permanece casi cons-
tante, la concentracidén de &Acido libre en el jugo disminuye por di-
lucién cuando el fruto aumenta de tamafio. En la maduracién el conte-
nido de &cido citrico disminuye notablemente Yy las concentraciones
de Scido mélico y otros varian menos. En la maduracidén también hay
un aumento en la concentracién de sdlidos solubles sobre todo de
los azficares y un descenso importante de la acidez. Por esto, la ra-
zén onrix/ncidez valorable aumenta cuando avanza la maduracién y se
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CUADRO 3.2

COMPOSICICN DE JUGOS DE CITRICOS

Naranja Mandarina Pomelo Limén
86lidos Solu-~
bles (oBrix) 9 - 15 8 - 13 6 - 12 8 - 10
AzlGcares g/100 ml 5 =12 7 -« 12 5=~ 8 1-23.5
Acidos, por 100 * 0.5 - 3.5 1- 3 1.5 - .5 5 - 9
PB 3.3 ~ 3.8 3.2 - 3.6 2.8 ~ 3 2 - 2.3
Aminodcidos
{No. de Formol) 1.5 = 2.5 1.7 - 1.9 1.6 - 2 1- 2
vitamina C ** 25 - 80 30 - 50 25 - 50 30 - 70
Carotenoides ** 0.5 - 2 1-2.5 0.1 - 1 0.05 - 0.1
Grasas ** 85 - 100 85 - 95 75 ~ 85 60 - 70

* Gramos de &cido citrico anhidro/100 mi.
** mg/100 ml

_QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982
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toma como fndice de maduracidén (I.M.). El descenso de la &cidez es
continuo pero el contenido de s6lidos solubles aumenta al principio
hasta alcanzar un méximo y después o se mantiene constante o dismi-

nuye cuando avanza la maduracién.

Aunque 1la acidez valorable se debe a varios 4cidos, para el

cflcule de I.M. se expresa como 4cido citrico anhidro, asi pues:

Grados Brix

I.M.= —memmerccesem————

* Acidez Valorable

* Valorada con NaOH y expresada como g de ac.citrico anhidro/100 ml.

Las naranjas tienen alrededor del 10% de azficares y 1% de &cl-
dos. El grado de acidoz deseable es de 1% pero puede oscllar de 0.7-
1.6%, seg(n el contenido de azlicar. Un jugo con una acidez menor de
0.7 resulta insipido y poco agradable, a pesar de teﬁer una relacién
alta de aziicares/acidez. Los &cidos orgénicos estén en el albedo, en
proporcién mucho menor que en el jugo y ademis en su mayor parte es-
tan en forma de sales y el pH es mds elevado (5 - 5.5). Los grados
Brix son poco afectados, pero la acidez es un 10% mds baja en los

exprimidos fuertemente y también aparecen sabores extrafios. (30)

3.4 AZUCARES.

Los principales azficares en 1los jugos son: sacarosa, gluco-

sa y fructosa, que suman alrededor del 75% de los s6lidos solubles

54



totales (el contenido de estos en la porcién comestible se da en el
cuadro 3.3) también existen pequefias cantidades de galactosa. Duran-
te ol almacenamiento y tratamiento de los jugos se va hidrolizando
la sacarosa en azicares reductores ( Glucosa y Fructosa ). Ademés de
los azucares Yy de los &cidos orgénicos existen en el jugo otros com-
ponentes solubles que suman alrededor del 15% del total de los s61i-

dos solubles. (30)

CUADRO 3.3

Contenldo de azGcares de la porcidn comestible.

Glucosa 2.4 %
Fructosa 2.4 %
Sacarcsa 4.7 %

QUIMICA DE LOS ALIMENTOS; BELITZ, HANS-DIETER. 1988

3.5 COLORANTES.

El color amarillo o anaranjado de la piel, pulpa y jugos se de-
be a los carotenoides que estan localizados en cromoplastos. E1 co-
lor rojo de las naranjas sanguinas se debe a antocianos, ademés de
los carotencides; la wmayor cantidad de carotenoides se localiza en
el flavedo y aumenta con la maduracién, al mismo tiempo que se de-
grada la clorofila. En las naranjas de la variedad Valencla Late que
se mantienen en el &rbol después de la maduracién se produce una
nueva sintesis de clorofila con reverdecimiento de la corteza. Las
pulverizaciones de &dcido giberélico favorecen al mantenimiento de la
clorofila, mientras que las de abscisico o de vitamina C que provo-

can la abscisién del fruto, también acelera la desaparicién de la
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clorofila y el aumento de carotenoides (el mismo efecto tiene el

tratamiento con‘acileno en clmaras, de los frutos verdes).

En el flavedo estén alrededor de un 70% del total de los caro-~
tenoides del fruto. En el jugo de naranja se encuentran con la mayor
frecuencia entre 1 y 2 mg/100 ml. En el endocarpio aumenta la canti-
dad de carotenoides durante la maduracién lo que mejora el coler del
jugo. En las naranjas hay entre 10 - 30 mg/100 g de tejido. En el
almacenamiento y por la accién del calor, del aire y de la luz los
carotenoides sufren oxidaciones, cambios cis-~trans y de los anillos
pero son poco relevantes. En el cuadro 3.4 se muestra el coatenido

de carotenoides en citricos. {30)

Como ejemplos de carotencides en los citricos tenemos:

Fitoeno Licopeno cantaxantina Anteraxantina

Fitoflueno f-caroteno Criptoxantina Violaxantina

p-apo~-8 carotenal Citraurina Auroxantina Luteoxantina
CUADRO 3.4

Contenido en carotenoides de distintos citricos.

Flavedo Jugo

mg/100 ¢ mg/100 g
Naranjas 20 - 30 0.8 ~ 2.5
Mandarinas 10 - 25 0.9 -~ 2.0
Pomelos 1.0 - 2.0 0.5 - 1.0
Limones 1.0 - 2.0 0.05 - 0.15

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982

56



3.6 COMPONENTES AROMATICOS

En las glé&ndulas del flavedo de las naranjas y otros frutos ci-
tricos se acumula el aceite esencial, que se obtiene de la elabora-
cidén del jugo de mnaranja. E1 proceso de obtencién consiste en el
raspado de la piel para conseguir un serrin amarilleo 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 fuerte

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

En los saquitos de Jjugo hay una pequefia cantidad de aceite
esencial también, de composiciSén semejante que aparece en el jugo
exprimido, Jjunto con otra cantidad mayor que se incorpora de la
plel. En el aceite esencial de corteza obtenido por presién en frin
se han identificado m&s de 100 componentes; el componente mis abun-
dante del aceite esencilal de corteza de naranja es el limonsno
{aproximadamente el 395%), hidrocarburo terpénico monociclico; exis-
ten alrededor de otros 3¢ hidrocarburos, pero en peguefia cantidad y

algunos solo en trazas. (ver cuadro 3.5)

Los componentes gue dan la calidad y el aroma son oxigenados,
principalmente aldehidos y cetonas, alcoholes y &steres. El aceite
esencial de corteza de naranja se considera como una disolucién de
un 5% de compuestos oxigenados aromiticos (es limoneno y otros hi-
drocarburos) los aldehfidos contribuyen principalmente al aroma tipi-

co del aceite esencial.
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.CUADRO 3.5

COMPONENTES MAS IMPORTANTES DEL ACEITE ESENCIAL DE CORTEZA DE

HIDROCARBUROS :

ALCOHOLES:

ALDEHIDOS:

CETONAS:

ACIDOS!:

ESTERES:

NARANJA.
Limoneno p-Cimeno Sabinenc
f-Elemeno Terpinolenc Canfeno
Farneseno a-Copaeno Mirceno
Cariofileno f-Copaeno a-Pineno
Valenceno a-Tuyeno
Linalool Farnesol Geraniol
Nerol - Elemol n-Hexanol
a-Terpineol Citronelol n-Octanol
n-Nonanol n-Decanol
Citronelal Decanal Etanal
Octana Nonanal 2-Hexanal
D al ] al a-Sinensal
pf-8inensal citral {neral + geranial)
Carvona Piperitenona 2-Decanona
Metilheptenona Nootkatona Acetona
Octancico Acético
Acetato de octilo Acetato de linalilo
Acetato de citronelilo Butirato de geranilo
Acetato de geranilo Butirato de etilo

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982
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La composicién de los aceites varia segfin el estado de madurez
de la fruta, asf como de su tamafio y demés caracceristicas. La pre-
sencia de tocoferoles del aceite esencial. E1l contenido en carote-
noides es importante porque contribuye al buen color de las bebidas

que se preparan.

8e denomina esencia de naranja a la fraccién v6latil, acuosolu-
ble, que se recupera en la evaporacién del jugo, condensando y rec-
tificando las primeras fracciones evaporadas. Su composicifn es muy

diferente a la del aceite esencial, [ tes son

idénticos, los componentes volétiles poco solubles se separan, en
el destilado, como una capa oleosa cuya composicién es més parecida
a la de aceite esencial de piel. En ninguna de las dos fracciones
existen los compuaestos fijos (ceras, carotenoides, cumarinas, toco-

feroles, estercles, 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 més de 40 mil to-
neladas). Recientemente se han obtenido, por accién microbiana del
limoneno, algunos derivados oxidados (carbona, perillalcohol y otros

mentencles) que tienen aplicacién en -la industria de la perfumeria.
El aroma de la naranja es el mi&s complicado de todas las frutas

citricas por sus componentes; a los compuestos més tipicos pertene-

cen los aldehidos octanal, nonanal, decanal y dodecanal. (5, 30)
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3.7 COMPONENTES NITROGENADOS,

A.- En Jugos.

Los compuestos de nitrégeno son escasos en los frutos ci-
tricos. En frutos enteros maduros, el nitrégeno total, determinado
por el método de Kjeldahl, varia entre 0.05 y 0.1%. Sin embargo,
existen variaciones muy grandes segfin las pr&cticas de cultivo, fer-
tilizacién, madurez y otras circunstancias. Los frutos van tomando
nitrégeno durante todo el periodo de su desarrollc y wmaduracidn, pe-
ro su proporcifén disminuye continuamente con el aumento de peso. En
el jugo, la proporcién de nitrSgeno total es de 50 - 200 mg/100 ml.
La mayor parte es nitrégeno de aminofcidos (40-70%); las proteinas,
el nitrégeno inorg&nico 1y algunas bases nitrégenadas integran el
resto. Desde @l punto de vista del valer nutritivo, los aminoécidos
Y proteinas son précticamente despreciables, sin embargo, tienen in-
terés en otro aspecto ya que tanto el total de amino&cidos libres
como las pautas de amino&cidos y sus relaciones, se han tomado como

base para la deteccién de adulteraciones. (30)

B.- En Semillas y corteza. Piensos.

Las semillas de naranja contienen una importante proporcién
de proteina (10 - 12% en semillas sin secar). La harina seca y de-
sengrasada contiene cerca del 40% de proteinas y constituye un exce-
lente pienso. También la corteza de haranja, unida a los residuos
s6lidos de la extraccién del jugo, se prensa Yy se seca, para obtener
un pienso bien apreciado con un contenido proteico del 6 - 7%. Re-

cientemente, se ha propuesto un método para enriquecer &ste subpro-



ducto en proteinas que consiste en utilizarlo como sustrato semis&-
l1ido para el crecimiento de levadura, las cuales consumen los azfica-
res solubles y gran parte de los polisacéridos, lo que permite dis-
minuir el nivel contaminante de las aguas residuales, disminuyendo
su B.0.D. a limites muy bajos y obteniéndose al secar el conjunto de
sustrato residual y la levadura crecida, un pienso seco con un 20%

de proteinas (N x 6.25). {30)
3.8 COMPUESTOS MINERALES..

La cantidad de cenizas que producen los frutos citricos en la
incineracién y la composicién de las mismas depende mucho de las
condiciones del suelo y de la fertilizacidén, perc hay cilertas carac-

teristicas generales que conviene considerar.

En el cuadro 3.6 se dan las concentraciones de los elementos
minerales mis importantes en el jugo de naranja. Destaca en ella el
alto contenido de potasioc y el excepcionalmente bajo contenido en
sodio, lo que tiene importancia desde el punto de vista nutritivo en
relacién con las enfermedades del sistema circulatorio, que necesi-
tan dietas bajas en sodio y altas en potasio. En la piel son mayores

las proporciones de potasio, nitrégeno y sodio. (26)
Las proporciones de potasio, sodio, calcio+magnesio, fésforo y

nitrégeno, se han propuesto como parémetros para la deteccidn de

adulteraciones en los jugos comerciales.
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La alcalinidad de las cenilzas oscila entre 0.15 y 0.50

sada como K CO . por 100 ml de Jjugo) y ello depende

(expre-

de la proporcién

de cationes ligados a 8cidos orgéinicos (citi‘aton, malatos, pentosas,

etc.) gue se convierte en &xidos

CUADRO 3.6

en la incineracién.

COMPONENTES MINERALES DEL JUGO EN NARANJA.

DETERMINACION VALOR

(mg/100 ml) MAX.
Cenizas * 0.45
Sodio 1.55
Potasio 200.00
Calcio 19.60
Magnesio 17.63
Ca + Mg 32.63
Féeforo 21.75
Hierro 0.79
* gr/100 ml.

VALOR
MIN.

0.24
0.20
94.00
7.40
4.15
17.30
7.25
0.05

VALOR
MEDIO X

0.35
0.75
149.34
13.57
10.60
24.16
15.73
0.27

QUIMICA AGRICOLA III, PRIMO YUFERA, EDUARDO.

3.9 ENZIMAS.

DESVIACION 8
TIPICA, 8

0.035
0.303
22.719
2.468
2.154
2.438
2.744
0.148

1982

/
x

(30)

* 100

10.0
40.4
15.2
18.1
20.3
10.0
17.4
54.8

La accién 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 maduracién la fraccién de protopéctina disminu-
ye y aumenta la de bajo metoxilo, es decir hay una paulatina degra-
daci6n. Existen dos tipos fundamentales de enzimas pécticas: las que
hidrolizan los grupos de éster metilico y las que rompen los enlaces

glucosidicos entre dos moléculas de Acido galacturéSnicos.

La principal enzima de interés en los productos citricos es la
pectinesterasa; si se le permite que permanezca activa causari la
coagulacién de l1a materia suspendida en el jugo citrico y la sedi-
mentacién rapida, que forma una capa en el fondo del recipienta, el
liquido claro sobrenadante esta desprovistc del sabor citrico carac-
teristico debido a la pérdida de lipidos y aceites esenciales di-
sueltos. En la fruta intacta, hay un residuo de sistemas enzimiticos
complejos que regulan la formacién de las diversas porclones de la
fruta, pero en su mayoria se inactivan en el curso de la extraccién

del jugo. (13)

En el jugo la pectinesterasa estd ligada a las particulas s6-
lidas. En el jugo filtrado tiene muy baja actividad, la mayor pro-
porcién de &sta se encuentra en el flavedo, albedo y pulpa, en este

orden.

Las enzimas que rompen los enlaces glucSsidicos pueden ser po-
ligalacturonasas y pectinliasas. Estas enzimas despolimerizantes
pueden actuar, con preferencia especifica, sobre un sustrato de pec-
tina de alto metoxilo, o Bobre Scidos pectinicos, también puede ac-

tuar sobre enlaces glucosidicos situados en el extremc de la cadena
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(exogalacturonasas, exoliasas) o socbre enlaces interiores de la ca-
dena ( endogalacturonasas, endoliasas ). La fosfatasa se encuentra
ampliamente difundida en el fruto, su accién es poco especifica ya
que hidroliza los &steres fosfatados en cualquier compuesto orgénico
que ee encuentre en forma natural, tal como glicerofosfato, &cidos

ribonucleicos y almidones tales como las amilopectinas.

Estas enzimas se localizan en la céscara y también en solucién
da jugos citricos. A su vez se inactiva con relativa facilidad por
medio del calentamiento; por esta razén se a sugerido que la deter=~
minacién de la actividad de la fosfatasa en los jugos citricos sea
empleada como Indice de pasteurizacién. La enzima naringinasa,
hidroliza parcialmente los enlaces glucosidicos de la naringina y se
utiliza para disminuir el sabor amargo de los jugos. Existe una gran
cantidad de enzimas en frutos citricos perc las que se mencionan son

las de mayor importancia. (30, 42)
3.10 FLAVOROIDES.

Los flavonoides son componentes importantes en los citricos 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-
de la flavonona y de la flavona; en la naranjas el més abundante es
la hesperidina. Muchos de ellos pueden servir para identificar el
origen ﬁe leos jugos y detectar mezclas. En los frutos la concentra-
cién de flavonoides es mayor en el albedo y corazén, luego en flave-

do, membranas ¥y pulpa, siendo menor en el jugo: cuando los frutos
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son muy pequefios 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 casl insoluble y la naringina es algo soluble. (30)

Los flavonoldes se encuentran en corteza, raiz, hojas, flores y
frutos, frecuentemente estén combinados con moléculas de carbohidra-
tos formando glucSsidos. La funcién de los flavonoides no se ha
establecido claramente; se ha sugerido que la glucosa en combinacién
con los flavonoides gluc6sidos forma un compuesto soluble f&cilmente
hidrolizable, inactivo temporalmente hasta que se rompe la porcidn
de la planta donde se almacena la glucosa, o bien, son utilizados
para los procesos metabdlicos, son los precursores o intermedilarios
metab6&licos para la formacién de un pigmento de las plantas llamado
antocianidina y se ha sugerido gue &stos 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 ci-

tricas. (42)

Los flavonoides, como fenoles son solubles en medioc alcalino y
pueden extraerse de las cortezas con soluciones de NaCH y precipi-
tarse con Acidos. Algunos flavonoides tienen fuertes sabores amar-
gos, el mas significativo es la naringina. Otros flavonoides son la

neochesperidina y la poncirina. (30)
La eliminacién del sabor amargo de los jugos y productos diver-
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sos de frutos citricos es posible por degradacién del resto de azfi-
car con ayuda qe la mezcla de enzimas a-ramnosidasa / f-glucosidasa,
que pueden ser obtenidas a partir de micioorganismcs por ejemplo

Phomopeis eitrd, Cochliobolus mivabeanus y Bhizoctonis solandi. (5)

La chalcona y la dehidrochalcona de la naringina y de la neo-
hesperidina son dulces, asi como lo es la 4 ~-f-D-glucésido de la de-
hidrochalcona de la hesperidina; estos 3 han sido propuestos como
edulcorantes comerciales potentes que pueden obtenerse a partir de
1a 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 hidré6lisis del enlace gluco-
ramnosa por la naringinasa, acta durante la maduracién de la fruta

Y reduce mucho el amargor.

La limonina, es una dilactona que se forma después de la ex-
traccién del jugo por modificaci6én reversible, al contacto con los
&cidos del jugo, de una monolactona desprovista de amargor. En otras
variedades de naranjas, distintas a 1la Navel, &ste precursor de la
limonina desaparece durante la maduracién. Se puede facilitar la pre-
cipitacién de la limonina en los jugos afiadiendo pectinas; se obtie-
ne asf, después de la centrifugacién, un liquido limpio y poco colo-

reado que se emplea en la preparacién de bebidas.
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La hesperidina, es un producto natural en forma de agujas finas
con un punto de ebullicién de 258 - 25200, 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 flavonoides de los citricos asi como lo son de otros frutos
{como los del pimentén) se denominan bioflavonoides; se consideran
como factoras vitaminicos que corrigen la permeabilidad capilar
(factor P.P.)} y se les atribuye una accién sinérgica con la vita-
mina C. El complejo bioflavonoide extraido de la corteza de naranja,
se recomienda para este fin y contra el resfriado comfin para mejorar
las defensas contra las infecciones viricas y como antiinflamatorio.
Su accién antagonista de 1la hialuronidasa puede estar relacionada

con estas acciones farmacoléglcas. {30)
3.11 LIPIDOS.

La mayor proporcién de lipidos de los frutos citricos estd en
las semillas. Cantidades menores hay en la pilel y en las vesiculas,
asi como en el jugo.

3.11.1 En semillas:

Las semillas de citricos contienen alrededor de 35% de aceite
(sobre peso seco), que puede obtenerse por prensado o extraccién con

hexano y que tiene un color p&lido y un fino aroma. Se han desarro-
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llado instalaciones industriales para la separacién de las semillas
de los subproduptoa s6lidos las cuales pueden enviarse a las indus-
trias extractoras de aceite. En el cuadro 3.7 se da la composicién
de aceite de semillas en naranja. Sin embargo la tendencia, en algu-
nos paises al cultivo casi exclusivo de varledades sin semilla va

restando importancia a esta préactica.

En la porcién insaponificable, adem&s de esteroles, hidrocarbu-
ros y tocoferoles, se encuentran limonoides y flavonoides, principal-
mente limonina y naringina de sabor amargo. {30)

CUARDRO 3.7

Indice y composicién de aceltes de semillas en la naranja.

Yodo 102 - 104
Saponificacién 190 - 198

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

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1882
3.11.2 En piel.
La piel de los frutos citricos estd cubilerta por una capa epi-
cuticular de cera y una cuticula de cutina y ceras, que lo protege

de la sequedad y de diversos agentes patSgenos. En la cutina se en-
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cuentran principalmente oxifcidos 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 &steres; &cidos grasos pares
de 16 y 18 y de 26 a 30 carbonos y sus aldehidos correspondientes.
Tanto las ceras como otros lipidos de 1la plel 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 particulas suspendidas. Por su escasa proporcién,
los 1ipidos del jugo no tienen importancia, desde el punto de vista

de su valor nutritivo.

Los lipidos de las vesiculas y del jugo exprimido influyen en
las caracteristicas de &ste. Las vesiculas estin recublertas de una
capa cérea, cuya composicién es semejante a la de las ceras de la
piel. Ademés contienen otros lipidos que pasan al jugo, cuando éste
es exprimido quedando emulsionados o formando parte de las particu-
las s6lidas en suspensién. Todo ello da lugar a una especial comple-
jidad de los lipidos del jugo, que es importante porque influye en

su alteracién y en la aparicién de sabores extrafios.
El contenido en lipidos del jugo es del orden de 0.07 - 0.1%
(70-100 mg/100 ml}. Esta formado por monoglicéridos, diglicéridos,

triglicéridos, 4&cidos grasos libres, fosfolipidos, glicolipidos y
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material insaponificable. El nfimoro de dcidos grasos, identificados

en los lipidos de jugos citricos, pasa de los ciento veinte.

Los fosfolipidos y sobre todo, los fosfoglicéridos son parte
importante de los lipidos del jugo, que contienen del 1.5 al 2% de
féaforo, y también los glicolfipldos: cerebrSsidos, galactosilglicé-
ridos y esteroglucésidos.

El conocimiento de los lipidos del 3jugo estd siendo utilizado
para aclarar la clasificacidn taxonbmica de las especies de citricos
y para la deteccién de adulteraciones. Ademés, las alteraciones de
los l1ipidos, en la fabricacifn y almacenamiento de los jugos, inclu-
yen declsivamente en la aparicién de sabores extrafios. En el cuadro

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

CUADRO 3.8

composicién de 1ipidos del jugo de naranja.

Acidos libres 10 - 25 %
Glicéridos 156 - 25 %
Fosfoglicéridos 15 ~ 20 %
Insaponificables 15 - 20 %

QUIMICA AGRICOLA IIX; PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982

3.12 SUSTANCIAS PECTICAS.

La turbledad de un jugo es inversamente proporcional a la
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transmisién 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 suspensién. En la fabricacién del jugo,
los exprimidores industriales incorporan una gran cantidad de pulpa,
estd - en exceso se elimina de los Jugos exprimidos mediante tamices
y por centrifugacién suave, el contenido final de puipa influye mu-
cho sobre las propiedades del jugo. La pulpa en suspensidén esta for-
mada principalmente, por tejido desintegrado que contine fibras ce-
lulésica y pectina ademés de particulas lipoides, que contienen ca-
rotenoides y aceites esenciales. Otra proporci6n de pectinas estan
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
agregacién de las pectinas presentes, la viscosidad depende de la
concentracién y grado de polimerizacién de la pectina, del pH y las

sales presentes. (30)

El término sustancias pécticas se usa generalmente para refe—
rirse a un grupo de polisacfiridos vegetales en el cual el &cido
D~galacturénico es el principal componente. La aFtructura bésica de
esta familia de compuestos estd formada por moléculas de dcido D-ga-
lacturénico unidas por enlaces glucosi{dicos a-D(1-4), en donde al~
gunos de los carboxilos pueden estar esterificados con grupcs meti-
los o en forma de sal. Dentro de este grupo de carbohidratos se pue-
den distinguir varias clases: los &cidos pectinicos son los polisa-
céridos que tienen esterificado parte del &cido D-galacturénico co-
mo éater metilico, mientras gue a aquellos que no estédn esterifica-

dos se les conoce como dcidos pécticos., Las péctinas, por definicién,
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son los Acidos pectinicos con.diferente grado de esterificacién; son
solubles en agua y tienen capacidad de formar geles en presencia de
&cidos, sales y azficares. Las sustancias pécticas se encuentran fun-
damentalmente asociadas con la hemicelulosa en las paredes celulares
de las plantas terrestres, y son mis abundantes en tejidos suaves,

como la clscara de frutas citricas. (4)

En la pectina de citricos se han detectado también galactosa,
arabinosa y ramnosa. La proporcién de pectinas totales depende de la
presién usada en la extraccién de jugo y de la pulpa residual, des-—
pués de tamizado; la presién incorpora mis pulpa Yy més 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 azficar, las
vitaminas (encontrandose en mayor cantidad la vitamina C), y por las

sales.

Con respecto al contenido vitaminico, se sabe que los citricos
contienen poca cantidad de vitamina A o del crecimiento, una modes-
ta dosis del complejo vitaminico B en cual también es importante pa-
ra los fenémenos relacionados con el crecimiento y el desarrollo de
los 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 C (antlescorbutica) que es la que se
encuentra en mayor cantidad en el fruto esta localizada en la corte-
za, asi como en la pulpa y solo alrededor de una cuarta parte en el
jugo. Se calcula que los requerimientos de la vitamina ¢ para la
dieta {adultos) pueden ser cubiertos en un 60% mediante la vitamina
C obtenida de frutas citricas. En el cuadro 3.9 se dan los regquisi-

tos aproximados de consumo de vitamina C.

Dentro de un mismo &rbel, 1los frutos situados al sur, en la
ciispide y en la parte exterior del mismo son més ricos en vitamina C
que los que se encuentran orientados al norte, en las faldas y en la

parte interior.

En gerieral laes proporciones mis elevadas se encuentran en los
frutos antes de su maduracién completa, y luego disminuyen muy len-
tamente, en la sobremaduracidn.

CUADRO 3.9

REQUISITOS MINIMOS APROXIMADOS DEL CONSUMO DE VITAMINA C.

Edad mg/dia
Infantes 0- 1 35
Nifios 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 gue realizan un ejercicio fisico intensivo necesitan inge-
rir una mayor cantidad de vitamina que las indicadas segiin la edad.

(23)

Aparte del f-caroteno que es provitamina A, y de los flavonoi-
des gque son factores antipermeabilidad capilar, 1las dem&s vitaminas
estan en cantidades mucho menos importantes que la vitamina C. En
los cuadros 3.10 y 3.11 me dan las vitaminas presentes en el jugo y

en la pulpa respectivamente.

El &cido f6lico es interesante en cuanto a su proporcidn, por-
que un vaso de jugo puede suministrar el 25% de la dieta diaria re-
comendada (R.D.A.= 400 pg). El cido £61ico escasea en muchas dietas
y se destruye en la coccién de los alimentos; su presencia en las

naranjas, por su consumo en fresco es importante.

Es interesante seflalar que la relacién de vitamina a calorias
en las naranjas, es muy alta, lo que permite un suministro mayor en

dietas de baja energia. {30)

3.13.1 Valor Nutritivo y Terapéutico.

La naranja es un excelente fruto de postre, rico en vitaminas,
calclio 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
destilaclén la esencia de azahar o nersli dulce. (23, 31)
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Tiamina 50
Riboflavina 20
Piridoxina 25
Nicotinamida 150.
Acido pantoténico 150
Acido félico 40
i-Inositol 100
Tocoferoles 100

CUADRO 3.10

VITAMINAS EN JUGO DE NARANJA.

valor energético 1 kg de naranja sin

QUIMICA AGRICOLA III; PRIMO YUFERA,

VITAMINAS APROXIMADAS EN LA PULPA DE NARANJA POR 100 GR.

Elementos

Vitamina A

Vitamina del complejo B

- 50
- 300
- 250
- 200

corteza

ng/100
4g/100
ug/100
ng/100
#g/100
#g/100
mg/100
mg/100

EDUARDO. 1982

CUADRO 3.11

vitamina € o &cido ascérbico

vitamina P

CULTIVO DE NARANJO,

MARTINEZ FEBER,

JOSE.

1969

LIMONERO Y OTROS AGRIOS

equivale a

Pulpa

0.9
60

460 cal.

mg
rg
mng
mg

75



Por sus carbohidratos (aprox. 8% en la madurez) las naranjas
son excelente fuente de aziicares naturales, gque auuque sean en do-
sis modesta, son azucares facilmente utilizables, sin dejar residuos
en .el tubo intestinal. El &cido ascérbico ha gquedado un poco relega-
do al olvido para dar paso a las flavonas y bioflavonoides y es se-
guro que los flavonoides, mids abundantes en la cédscara de citricos
que en muchas frutas, tienen un interesante efecto protector sobre
el &cido ascérbico natural. En cambio, hay que recordar que el Ci-

tral es una antivitamina C.

Se sabe que al alto contenldo vitaminico se debe la extraordi-
naria accién terapéutica preventiva y curativa de la naranja en to-
dos los casos de escorbuto y carencias similares. Es opinién 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 §cidos inSrganicos fijos { fosférico y clorhidrico ); por-
que el hierro esta contenido en ellos en cantidades apreciables y
éste es tan precioso para los procesos de la sanguinificacién, por-
que hay una conspicua rigqueza especlalmente de fésforo, potasic y
calcio propios de los elementos m&s frecuentes que faltan en la die-
ta diaria y porque hay un exceso de bases fijas sobre los &cidos.
Este exceso de bases en el jugo, de las oxidaciones orgénicas y de
las combinaciones carbdnicas, aumenta la reserva alcalina de la san-
gre y de los tejidos. Esto es de gran valor para la salud humana
porque mantiene a raya la peligrosa acidosis de la sangre, la naran-

ja y el jugo de 1imén gracias a su peculiar constitucién salina, son
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los més adecunados y podercsos remedios, no s6lo contra el envejeci-
miento precoz, sino contra los males que en la misma acidez de la
sangre son la expresit6n m&s frecuente, como la uricemia, la gota, la
diabetes, la obesidad, el reumitismo crénico la arteriosclaerosis, la

hipertensién vasal. (23)

Para resumir la opinidén de médicos o farmacéuticos sobré el
conjunto de los citricos, cabe agrupar del modo siguiente las pro-
piedades caracteristicas de estos frutos: El contenido vitaminico,
tal vez puesto en evidencia con excesiva frecuencla, no deja de ser
notable para unos frutos cuyo consumo es muy considerable. M&s inte-
resante son los flavonoides, pero no tanto por su poder vitaminico P
como por su asociacidén con el &cido ascérbico; sin embargo, estos
compuestos no tienen tan s§lo efectos beneficos (coriza, gripe, fra-
gilidad capilar), puesto que el abuso de los bioflavonoides ha sido
sansionado por una prohibicién de empleo emitida por la Food and Drug

Administration. (29)

La elevada relacién K/Na qesempeﬂa un papel interesante en la
regulacién del velumen sangufneo. E1l tratamiento de la hipertensidn
comiin o debida a deficiencias cardiacas o renales es mejorado por el
consumo de jugos de citricos, como ocurre también con muchos estados
febriles, ya que ésta bebida refrescante es parclalmente energética
y al mismo tiempo mejora las defensas del organismo contra las in-

fecciones.
Los efectos sobre los movimientos peristdlticos intestinales y
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sobre la evacunacién de la orina son bien conocidos. Otras muchas be-~
bidas y alimentos poseen estos efactos estimulantes, pero conviene
destacar que los jug&s o productos de los citricos son, en general,
de ficil aceptacién por parte del enfermo y que rara vez tienen con~
tra indicacidn alguna. Lejos de acidularla, muy al contrario, alca-
linizan la raciém alimentaria, puesto que el &cido citrico es meta-

bolizado por el organismo.

Otros productos de los citricos, de consumo restringidos, tales
come la corteza o el aceite esancial, tienen una accién més clara
que la pulpa Yy 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 Yy asépticas, médicos en dietética Bse
muestran siempre favorables a la administracién de dosis profilécti-
cas de &cido ascérbico a partir de un extracto de citricos, con pre-
forencia 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, la naranja serd objeto de un fuerte nfi-
mero de operaciones y de tratamientos antes de alcanzar el estado o
la forma bajo los cuales ser§ comercializada: segiin sus caracteris-
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 citrica se recibe en la planta en camionas, las frutas
se elevan hasta unos tambores y se toma una muestra automfticamente
para que el inspector la utilice en la determinacién del rendimiento
de jugo, s6lidos solubles (grados Brix) y contenido de &cidos, éste
determinard si la fruta llena los requisitos de madurez y es adecua-
da para el propésito que se destine. Los reglamentos de madurez son
més estrictos para el procesamiento que para fruta fresca. E1 pro-
cesador también determinara por medio de estos datos si la fruta se
empleara para jugo enlatado, jugo congelado, concentrade 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 niimero apropla-
do de 1los resultados analfticos, para mejorar la uniformidad
del producto se extrae simulti&neamente fruta de 2 o més tambores Yy
se envia a la p&anta, antes que la fruta entre a los tambores entra
a mesas donde se retira el producto dafilade © manchado, estas mesas
cuentan con bandas que regresan la fruta al camién. Cuando la cose-
cha se hace en forma mecénica o la fruta se deja caer a tierra se
deba tener cuidado de eliminar los trozos de ramas de &rboles unidos

a la fruta ya que de otra manera se atorarfn en los extractores o
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terminadores y detendran la planta. Durante el almacenamiento en
tambores y camiones el contenido en &cidos de la naranja disminuiré

considerablemente aumentando la relacién Brix/&cido. (13)

Despuds de estd primera seleccién los frutos son lavados con
agua jabonosa (la temperatura del agua es aproximadamente 4600) Y
pasindolas sobre cepillos giratorios para eliminar la suciedad, are-
na y fragmentos de insectos, ademfs reciben un tratamientoc antiffin-
gico como son Borax al 6%, Pentaboro, Ortofenilfencl, Difenil, Tecto
60, "Benomilo", entre otros, aplicados lo antes posible después de
la recoleccién. Posteriormente se hace la operacién 1llamada. curado
esto es hacer una ligera deshidratacién 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-
cidén.

Al finalizar el tratamiento, 1los frutos suelen ser recubiertos
por una capa de cera gue sustituye & la capa natural a menudo elimi-
nada por el lavado y el cepillado. Esta emulsién utilizada con este
objeto puede contener un producto antiffingico (1% de Ortofenilfenol

por ej.) la cera puede ser "Flavorseal" u otra cera que proporciona

al fruto el brillo do por el idor y e al mismo. E1
calibrado efectuado al final del tratamiento, debe ser realizado con
grandes cuidados para evitar heridas en la piel de los frutos.

(29, 42)

a1



4.2 CARACTERISTICAS QUE INFLUYEN EN EL ALMACENAMIENTO Y CONSERVA-
CION.

Para la conservacién del fruto es importante tomar en cuenta
las sigulentes caracteristicas: variedad del fruto, tamafio, la &poca
de recoleccién, las técnicas utilizadas antes del almacenamienteo, la
naturaleza del portainjerto, las condiciones ecolégicas, el estado
sanitario de los frutos, la calidad del mantenimiento, asi como las
condiciones que tuviera el fruto en el almacenaje como la temperatu-
ra y hGmedad, ademds el fruto debe estar exento de heridas y enfer-
medades ffinglcas o fislolégicas aparentes, deben estar firmes y lim-
plos y exentos de magulladuras en la piel. El mantenimiento de los
frutos en los &rboles deapués de haber alacanzado 1la madurez de

consumo, disminuye también la duracién de su conservacién. (29, 42)

4.3 CONDICIONES IMPORTANTES PARA SU CONSERVACION DURANTE EL ALMA-
CENAJE.

El almacenaje es efectuado despuds de tratados los frutos, es-
tos pueden estar desnudos o bilen 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 contaminacién a partir de un fruto ave-
riado. Estos papeles pueden ser sustituidos por hojas de cartén im-
pregnadas con una sustancia antifingica y que son c¢olocadas entre
las capas de frutos. Los frutos son dispuestos en cajas de madera o

de cartén, o bien en contenedores. (29)

82



La intensidad respiratoria de una fruta depende de su grado de
desarrollec. A lo largo del crecimiento se produce en primer lugar un
incremento de la respiracién, la cual va disminuyendo lentamente
hasta el estado de maduracién. En toda una larga serie de frutas,
este estado se acompafla de un nuevo incremento de la respiracién,
que es también denominada climaterioc. Este climateric se relaciona
asi con un aumento de la produccisn de CO el cual, dependiendo de
la fruta y el método de recoleccidén, puede producirse también antes
o despué&s de ésta. Las causas del incremento de la formacién de CO ,
han sido todavia plenamente esclarecidas. En ellas intervienen 2 me
factores tanto fisicos como quimicos. AsBf, la permeabilidad de 1la
piel o céscara a los gases se modifica: con el incremento del tiempo
la cuticula se vuelve mis gruesa Yy resistente, por impregnacidn con
ceras y aceites. La permeabilidad disminuye por tanto en conjunto,
incrementéndose con ello la concentracién de Co2 en el interior del

fruto. , (5)

El comportamiento respiratorio de los frutos después de la re-
coleccidn puede ser clasificado en dos categorias distintas. La pri-
mera es la de los frutos que tienen una fase climatérica con una
curva respiratoria que presenta un miximo cuyo valor depende de la
temperatura Yy la segunda es la de los 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 categoria pertenece la naranja, nc tiene fase cli-
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matérica y su evolucién después de la cosecha es poco acusada, por
cuya razén deben ser recolectados en una fase de maduracidn que es
la del consumo © muy préxima a ésta. En los citricos, no hay
transformacién de un hidrato de carbono insoluble, como el almidén,
en azlcares. La transformacién de sustancias pécticas desde la forma
insoluble, que es la protopectina, hasta la forma soluble constitui-
da por las pectinas y los &cidos pectinicos, no es tan clara como

los frutos de fase climatérica. (29)

La .naranja al pertenecer al reino vegetal Yy estar constituida

por células vivientes es de suma importancia su actividad resplrato-

ria. Debido a esto el control de temp tura y d relativa en
los cuartos de almacenamiento es muy importante, ya que variacicnes

an las condiciones deseadas pueden ser perjudiciales. (42, 44)

En el cuadro 4.1 se observa la actividad respiratoria a diferen
tes tomperaturas teniendo una mayor produccisn de CO al aumentar la

temperatura no importando la variedad y lugar de produccién.

Teniendo un buen control de estos factores se llevar& a cabo un
buen almacenamiento y por lo tanto una buena conservacién del fruto.

- Temperatura: A mAs alta temperatura, habré mayor rapldez de
respiracién y por lo tanto, la vida del producto decrece. A su vez,
sl la temperatura es muy baja, la fruta también puede sufrir dafios.
Las temperaturas de almacenaje dependen de los factores siguientes:
especie considerada, variedad, lugar de produccién, clima, grado de

madurez en la recoleccidn, y duracién prevista para la conservacién.
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CUADRD 4.1

ACCION DE LA TEMPERATURA SOBRE LA INTENSIDAD RESPIRATORIA
DE LAS NARANJAS, :

Produccién de CO2 en mg/ kg/ hora

Tarr;;:\eg(a:mra Florida Californla
Valancia
0 3 2 4
45 [3 5 6
10 12 13
15,8 20 12 24
21 30 25 33
26,5 35 29 42
32 47 36 63
as 69 54 110

LOS AGRIOS; PRALORAN, J.C. 1977,




Para una breve duracién de conservacién ser8 indicado elegir una
tamperatura m&s‘baja, en el 1imite de las alteraciones por el frio
que son funcién de la temperatura aplicada y de la duracién de la
aplicacién. La eleccifn de una temperatura baja limitard la posibi-

lidad de alteraciones fingicas. (29, 42)

En el caso de una vacién prol da, habré que adoptar

una temperatura mis elevada para evitar las alteraciones debidas al

frio, lo que conducirfa a una mayor posibilidad de altarac;onea fin-

gicas, por cuya razén es importante utilizar frutos que no hayan re-
cibido heridas y que hayan sido manipulados con grandes cuildados.

(29).

La temperatura de almacenamiento y hfimedad relativa recomenda-

das para la conservacién de la naranja oscilan entre:
o

tura de all lento: 7 a 9 C.
Porcentaje de hfinedad relativa: 85 a 90
Vida aproximada de almacenamiento: 6 a 8 semanas.

)
Cuando la naranja se almacena entre una temperatura de 0 C y 7
)
a 9 C (temperatura m&s baja de seguridad), puede sufir dafios tales

como el picado. (44)

~ HGmedad: Es tan lmportante y delicado este aspecto, que basta

' la pérdida de un 5% para que el producto se marchite.

El Indice de respiracién es medido de acuerdo con la cantidad
de gas carbSnico que expele, o bien el oxigenc gue consume cada pro-
ducto. (42)
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Conforme a lo anterior, un almacenamiento deficiente ocasiona

grandes pérdidas y aumenta el precioc al consumidor.
4.4 METODOS TRADICIONALES DE CONSERVACION.

Existe una gran variedad de procedimientos por medio de los
cuales se pueden conservar los alimentos: refrigeraciSn, congela-
eidn, secado, enlatado, fermentacién, encurtido, concentrados de
azucares, adicidén de aditivos quimicos, radiaciones ionizantes, en-~

cerado y lavado de frutas.

De estos, los métodos més comunmente usados en la preservacién.
de citricos en la post-cosecha son refrigeraci6n, adicidn de aditi-

vos quimicos, encerados, atmbésferas controladas, al aire libre. (44)

4.4.1 Encerado.

El procedimiento de encerado de frutas puede considerarse como
un aditivo alimenticio, ya que sus caracteristicas caen dentro de la
definicidén dada para "Aditivo Alimenticio" por la FAO: " Son sustan-
cias no nutritivas afiadidas 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-
duccién de la pérdida de los productos alimenticlos de los vegeta-

les; de aqui que la aplicacién de una cubierta de cera a las frutas
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86a un proceso que ha sido probado con el tiempo. Este procedimiento

ha dado buenos resultados en frutas citricas.

El enceradc mejora la apariencia de la fruta d&ndole un aspecto
brillante, previene o reduce 1la pérdida fisiolSgica de peso, redu-
clendo las pérdidas de la fruta por encogimiento y ademés aumenta la
vida de almacenamiento creando una atmésfera adecuada dentro de la
fruta, conservando sus propiedades alimenticias durante un tiempo

mAs prolongado.

El procedimiento de aplicacisSn de la cera es comunmente por in-
mersién en una emulsién de cera o por rociado de la emulsidn sobre
la fruta, debiendo tener cuidado en el control del espesor de la ca-
pa : una cubierta gruesa crea condiciones de respiracién anaerébicas
dando como resultado gque el fruto muera por asfixia; una cubierta
demasiado delgada ofrece poco control sobre la pérd}da fisiolégica

de peso.

El encerado tiene poca accién preventiva en el retardo de cre-
cimiento de organismos de la putrefaccién, por esta razén se incor-
poran agentes germicidas a las emulsiones o la fruta se desinfecta

previamente al tratamiento.

Entre los productos comerclales que se utilizan para cubrir los
citricos entre otros frutos, se encuentran: Britex, Z2eevadar, Fla-
vorseal, Tag, etc.: siendo el Tag el que ha dado mejores resultados

en la conservacién del fruto.



Con cualquiera de las cublertas de cera se aumenta la resisten-
cia a la difusitén de gas, elevando la concentracién interna de CO y
disminuyendo la de O , este mismo fenémeno ocurre cuando la fruta se
seca, pero la cubierta de cera retarda el secado de la céscara, re-

duciendo la velocidad de pérdida fisiolégica de peso. {44)
4.4.2 En ChAmara Frigorifica.

Cuando una fruta, después de ser cosechada no se 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-~
sultado 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 hiimedad &pti-
mas para €l almacenamiento del €ruto van unidas, habrd un amplio
tiempo para gue los productos almacenados en frio sean enviados al
mercado por los canales usuales; no pudiendo esperar gue el almace-

namiento en fric haga no perecederos los alimentos perecederos. (44)

La aptitud de la fruta para la conservacién, 1la duracién posi-
ble de almacenamiento, asi como las condiciones m&s idSneas para el
mismo, dependen de la especie, variedad y calldad de las frutas. La
renovacién del aire esta a menudo unida a una purificacidén del mismo
con objeto de eliminar agquéllas sustancias vol&atiles (e3. etileno)

que favorecen la maduracién. Durante el almacenamiento se producen
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pérdidas de peso por evaporacién de agua, que suelen alcanzar un 3 a
10% . (5)

El almacenaje refrigerado puede ser efectuado con o sin enfria-
miento r&pido (pre-refrigeracién). La pre-refrigeracién es recomen-
dada cuando se desea obtener una conservacién de larga duracién. Se
efectfia en cAmaras especialmente equipadas para obtener un enfria-
miento répido con una ventilacién potente, es décir con un coefi-
ciente de recirculacidén comprendido de entre 100 y 200. Durante 1la
pre-refrigeracién se produce a una renovacién del aire mediante in-
troduccién de aire fresco a razdn de 1/2 a 1 renovacién por hora. La
temperatura del aire de enfriamliento debe estar a 1°C por debajo de
la temperatura de pre-refrigeracién que haya sido elegida. Puesto
que la ventilacién es intensa, es esencial mantener una himedad re-~
lativa del 95% para evitar una pérdida de peso excesiva durante 1la
pre-refrigeracién. La pre-refrigeracién es recomendable cuando se
introduce un lote de citricos en una cémara fria que contenga ya
frutos enfriados, pues en este caso la introduccién de citricos a la
temperatura ambiente (entre 20 y 25°c), presentaria el inconveniente

de recalentar los frutos ya en la cémara fria.

La coloracién estimula la intensidad respiratoria de los citri-
cos y disminuye notablemente su capacidad de conservacién; por con-
siguiente los frutos coloreados, no serdn utilizados para un almace-

naje de larga duracién. (42)
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4.4.3 Atmbsferas Controladas.

Este concepto de almacenamiento se aplica en general a aquellas
atmésferas que, al contrario que el aire, poseen muy poco oxigeno y
un exceso de CO y H 0 1liberando energia en forma de calor. Condi-
ciones habitualgs paf:a muchos tipos de frutas son por ejemplo: tem-
peratura, 0 - 5°c, concentracién de 0 alrededor del 3%, concentra-
cién de CO 0 -~ 5%. El CO2 puede menoszabar las aptitudes de conser-

vacién del fruto en atmésferas no controladas. o (5)

As{ pues, el hablar de atmésferas controladas, seri el conside-
rar a las mismas con Oxigeno y Anhfidrido Carbénico, con base al re-
querimiento en el perfiodo de conservacidn, recordando que a mis can-
tidad de O , mejor respiracién y menor vida, mientras que con coz,

las naranjas sufriridn los efectos contrarios. (42)

Asi por ejemplo, en ciertos casos una concentracién de O dema-
siado baja acelera la maduracién, o bien, por el contrario, piovocar
una excesiva produccién de CO 8l es demasiado alta; por otra par-
te, un exceso de CO puede conducir a la formacién de aromas extra-

fios o coloraciones también anormales. (5)
4.4.4 Aditivos Quimicos.
En lo que se refiere a los aditivos quimicos para la conserva-
cién de las frutas citricas, lo que generalmente se usa en su desin-

feccién son fungicidas, que se aplican a la fruta después que ha
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sido lavada. El desinfectante usado no debe causar fitctoxicidad ni
toxicidad humana a las concentraciones usadas y debe estar aceptado
por la Organizacién Mundial de la Salud y la Organizacién para Ali-
mentos y Agricultura, Este proceso de desinfeccién de la fruta va
generalmente acompafiado por otros procesos de preservacién tales co-

mo almacenamiento en frio y encerado. {44)
4.4.5 Al Aire Libre.
Este tipo de almacenaje se emplea comunmente ya gque es el
ideal, para el casc en el cual la nparanja es consumida en fresco,
sin ningfin tipo de transformacién y en un perfodo inmediatc a la re-

coleccidn. (42)

Para una duracién, los frutos de buena calidad son almacenados

a p comp didas entre 15 y 18°c, en un local bien aire-
ado, En tales condiciones, la duracién de la conservacién posible es
la siguiente:

- 4 a 8 semanas para naranjas.

- 6 a B semanas para las naranjas tardias.

Con esta modalidad de almacenaje, si la himedad relativa del
aire del local no est& controlada y ajustada seg(in las necesidades,
cabe preveer una pérdida de peso cuya importancia dependeri del va-
lor medio de la hiimedad relativa del aire durante la conservacién.

(29)
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4.4.6 Otros Métodos.

Existen otros tipos de almacenaje para la conservacién de los
citricos, sin embargo éstos son procesos mis sofisticados gue invo-
lucran excesivos costos en su montaje y a su vez, si consideramos
tan sélo el almacenaje de una sola fruta de temporada, podrian bus-
carse otras alternativas como puede ser la industrializacidén para no
tener que almacenar en fresco todo el afio a la naranja, pudiéndose
asi hablar de procesos tales como: el enlatado, deshidratacién y de-
mas, pero como ya se menciond, el producto sufrirfa transformacién y

para los fines de consumo en fresco, no seria adecuado.

La congelacién es otro proceso que podria aplicarse como método
de conservacién, sin embargo, la formacién de cristales en el inte-
rior de la fruta a causa del hielo, ocasiona grandes dafios al fruto
durante &ste proceso. Un métodc m&s de almacenaje, serd el gue se
efectlia 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

afectos de las radiacicnes. (42)
4.5 ACCIDENTES DE ALMACENAJE.

Los accidentes de almacenaje de citricos son numercsos y es in-

dispensable enumerarlos:
1.- La helada es provocada por una exposicién de los frutos a
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una temperatura inferior a la de congelacién. Es un accidente gue no
debe producirse con una instalacién frigorifica en buen estado y

bien vigilada.

2.~ Pérdida de sabor: se produce a causa de un almacenaje exce-

sivamente prolongado.

3.- Alteraciones fislolégicas debidas a una temperatura de al-
macenaje demasiado baja: en este caso, cabe constatar los transtor-
nos siguientes:

a) Aparicién de manchas pardas en la pilel. 8Se trata de la es-

caldadura, que parece ser debido a dos factores: una temperatu-

ra demasiado baja y una ventilacién defectuosa;

b) Aparicién de manchas color pardo clarc, que pueden volverse

coalecentes.

4.~ Oleocelosis.- Esta enfermedad consiste en unas manchas par-
das que son provocadas por la ruptura de las gléndulas que segregan
el aceite esencial. Esta ruptura proviene a menudo de una manipula-

cién violenta.

5.- Enfermedades criptogémicas. Son debidas a infecciones de
hongos a consecuencia de heridas accidentales (araflazos con las ufias
durante la recoleccién, heridas causadas por la manipuiacién) o bien
a infecciones en la base del pedfinculo. Provocan podredumbre que
aparecen y se desarrollan durante el almacenaje. Por ejemplo: moho

azul debido al Penicillium italicum, moho verde debido al Penici-
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llium digltatum, podredumbre peduncular debida a Diaporthe gcitri y
Piplodia natalepsis, antracnosis debida a gColletotrichum gloeospo-
ricides, podredumbre parda debida a Ehxsgnﬁ;ng;g gitrophthora, po-
dredumbre negra debida a Altermarii citrd.

Algunos autores han recomendado un tratamiento térmico de las
naranjas por inmersiém en un bafio de agua callente a 55°c durante
cinco minutos, seguldos por enfriamiento con agua fria. Pruebas de
conservacién efectuadas con esta técnica sobre naranjas " Valencia
late " han dado resultados prometedores de cara a la sustitucién de
productos quimicos antiftGngicos para la conservacién a largo plazo.

(29)
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CAPITULO V.-

INDUSTRIALIZACION DE LA NARANJA.

5.1 Fases de la produccién del Sistema Agroindustrial.
5.2 Preparacién de la fruta antes de su industrializacién.
5.3 Jugos.
5.3.1 Definiciones y Requisitos.
A) Jugo Fresco .
B) Jugo Concentrado.
¢) Jugo Deshidratado.
5.3.2 Alteraciones y Adulteraciones.
" 5.4 Aceites Esenciales.
5.5 Gajos {Secciones) Enlatados y Congelados.

5.6 Empresas Procesadoras de citricos.
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5.1 FASES DE LA PRODUCCION DEL SISTEMA AGROINDUSTRIAL.

Los paises agroindustriales, en su totalidad, se est&n 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 varia considerablemente de un pais a
otro, en México se destina al procesamiento industrial aproximada-
mente el 25% de la produccién, de este porcentaje, la industria ob-
tiene jugos simples, concentrados, aceites esenciales y gajos (pro-
ductos principales), bases para mermeladas y céscara seca o deshi-

dratada, entre otros (subproductos).

Es importante mencionar que las actuales técnicas industriales
utilizadas y ias normas que se aplican para su procesamjento (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 gue sigue la produccién del sistema agroindustrial de
citricos, estd determinado por cinco fases que integran relaciones
econémicas y sociales a lo largo de todo el proceso.

En la primera (produccién de la materia prima) se encuentran
los productores y de acuerdo al tipo de tenencia de la tierra, son
clasificados en pequefios propietarios, ejidatarios y comuneros.

La segunda fase estd relacionada con la comercializacién y su-
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ministro de la materia prima. La rapidez del flujo ests determinada
por la presencla de agentes econdmicos que se encargan de transpor-
tar, almacenar y hacer llegar los productos del sistema a las empre-

sas procesadoras y a los principales mercades de consumc en el pais.

La tercera fase corresponde a la transformacién de la materia
prima y obtencién de productos, tanto de consumc intermedio como
final. Asf tenemos a la industria citricola, encargada de la obten-
cién de insumos industriales destinados a otras empresas (aceites
esenciales, fcido citrico, jugos concentrados, clscara 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 citri-
cola se caracteriza por ser una industria netamente nacional ya que,
del total de empresas que laboran, el 95.4% trabaja con capital na-

cional y el resto con capital extranjero.

Por otro lado, tenemos a la gran empresa naclonal y transnacio-
nal procesadora de jugos, néctares y mermeladas. Esta posee la tec-
nologia moderna necesaria para darle el acabado y presentacifén defi-
nitiva a los productos de consumo f£final (80% con capital nacional y
20% extranjero). Por iiltimo, en esta misma fage, tenemos a las empa-
cadoras, Estas se encargan de seleccionar y dar presentacién a la
produccién citricola en fresco, la cual es canallizada al mercado in-

ternaciocnal.

La cuarta fase estd relacionada con la distribucién de los pro-
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ductos agroindustriales de consumo final derivados de los citricos.

La quinta y Gltima fase del sistema, la del consumo. (39)

La elaboracién de los jugos comprende las siguientes setapas:
preparacidén de .a truta, ooiencidn propiamente dicha del jugo, tra-

tamiento posterior del jugo y conservaciSn del mismo. (5)

5.2 PREPARACION DE LA FRUTA ANTES DE SU INDUSTRIALIZACION.

Existen operaciones comunes que podemos denotar en toda planta
procesadora de citricos, tomando como base tres lineas de produccisn
que son:

a) Jugos.

b) Aceites esenciales.

c) Derivados de la pulpa.

Estas

P jones son pcién, Seleccién, Lavado y Clasifica-
eidn.

Para la preparacifn de la fruta despué&s de su recepcién a gra-
nel en la fébrica, debe ser sometida en primer lugar a una seleccién
para rechazar las frutas inmaduras y las que presenten defectos (da-
fladas o mohos), esta es una operacién 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 Gltimo son clasificados de acuerdc a su tamafic y calidad.
(Estas operaciones se detallaron en el capitulo anterior inciso

4.1).
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Los frutos asi preparados estan listos para ser almacenados o

bien para entrar directamente a su industrializacién (ver fig. 5.1).

Los principales productos derivados de la naranja son : los ju-
gos simples y concentrados, gajos refrigerados, aceites esenciales
sencillos y desterpenados, ademfs frutas cristalizadas, bases para
mermelada y para refrascos, flavonoildes y céscara fresca o deshidra-
tada que se utiliza como alimento para ganado y para la extraccién
de pectinas. Asimismo se produce &cido citrico, todos ellos de am-

plias aplicaciones industriales. (39)

Asi los frutos citricos se pueden aprovechar integramente. En
la figura 5.2 y 5.3 se muestran los componentes aprovechables de los
citricos asi como los productos y subproductos principales que es

posible obtener de ellos.

Muchos son los productos industrializados que podrfian obtenerse

de la naranja, sin embargo para hablar del apr iento i al
en este capitulo se trataran los siguientes puntos:

1.- Jugos.

2.- Aceites esencilales.

3.- Gajos (secciones) enlatados y congelados. (5, 28, 42)

5.3 JUcos.

La materia prima adecuada para la fabricacién de jugos y deri-~

vados de la pulpa, deber& cumplir con las siguientes normas:
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FIGURA5.1
PREPARACION DE LA FRUTA

RECEPCION

| ALMACENADO

SELECCION

LAVADO

]

CLASIFICACION

ALMACENADO |

\ INDUSTRIALIZA-
CION

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA. 1990,




FIGURAS.2
COMPONENTES APROVECHABLES
DE LOS FRUTOS CITRICOS

Consumo Frascoe

{granel y empacado)

Base para Mermeladas y Jaleas,
mermeladas frutas cristalizadas,
rebanadas y
ensaladas de frutas.
FRUTAS CITRICAS
imd
Llean Céscaras escarchadas,
Toronjay alimento para el ganado,
Mandarina extraccién de pectinas,
melaza, alcohol,

flavonoldes, aceites,
destilados, bases, etc.

Jugos l Caldos Residuales

Aceites Esanciales

Elaboracién de sabores para Jugo simple - biomasa, base de

la industria alimentaria y fugo concentrado alimento para ganado
farmacéutica, y en la pre- bases para jarabes - acido citrico.
paracién de fragancias para y fugos deshidratados.

la industria de cosmélicos

y perfumes.

EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL Y LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS BASICOS; SARH 1982,



FIGURA 6.3
COMPONENTES APROVECHABLES DE LOS FRUTOS CITRICOS

CITRUS PRODUCT CHEMICAL COMPOSITION AND TECH.; BRAVERMAN, JOSPH B.S. 1949



-~

Que los frutos esten enteros, sanos, bien desarrollados,
limpios, frescos, de consistencla firme y de textura razo-
nablemente lisa.

b) Forma, sabor, olor y color caracteristicos de la variedad.
c) 8in hfimedad exterior fuera de lo normal.

[}

-~

Libres de descomposici6n, pudricién o mohos.
)

4

-

Librea de ped@nculos y materia extrafia.

-

Libres de defectos de origen fisiolégico, anatémico y micro-
biologicos. (42)

La fruta cuya céscara est§ en malas condiciones, fruta recogida
del suelo o que haya sido maltratada en el transporte, es conve-

niente destinarla 801 ala p 6n de jugo. Es necesario

que los frutos estén bien maduros a fin de que se obtengan caracte-
risticas organolépticas superiores en el jugo. La calidad del jugo
depende totalmente de la calidad de las frutas, perc &sta a su vez
depende de varios factores:

- La variedad juega un papel fundamental para las calidades
gustativas. Se emplean diversas variedades, especialmente " Navel
temprana " y " Valencia tardia ", con el fin de asegurar a las f&-
bricas una campafia 1o mAs larga posible, utilizéndose ademés Pear-
son Brown, Hamlin, Jaffa, Pineapple; &stas variedades difieren por
1a estaci6én de su cultivo, Bu resistencia a las heladas, su sabor,
color, la acidez de su jugo y en otros aspectos.

- Las condiciones de cultivo (clima, suelo, irrigacién, trata-
miento, etc.).

- El estado de 16n en el o de la ;

es in-
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dispensable para la buena calidad de un jugo, una buena relacién
azicar/4cido. Los métodos de recoleccién y transporte pueden ser de-

cisivos. {12, 28)
5.3.1 Definiciones y Requisitos

La U.S. Food and Drug Administration (FDA) reconocio 7 tipos de

jugo de naranja y 4 tipes de concentrados.

~ Jugo de Naranja.
Jugo no fermentado de Qitrug sinensis del que se ha eliminado

al 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.

81 se le afiade azlGcar debe indicarse en la etiqueta.

Jugo de naranja al que se puede afladir hasta un 10% de jugo no
fermentado de Citrus reticulata y tratada térmicamente para reducir
su actividad pectinesterasa y su riqueza en microorganismos viables.
Su contenido en extracto saco se puede ajustar por adicién de jugo
concentrado y el cociente DBzix/acidaz mediente la adicién de edul-
corantes. Debe contener no menos de 10.5% de s6lidos solubles de ju-

[}
go de naranja y la relacién Brix/acidez no debe bajar de 10:1 .

105



- Jugo de Naranja Enlatado
51 se afiade az(icar debe indicarse en la etiqueta.

Jugo de naranja o jugo de naranja congelado al que puede afia~
dirsele hasta un 10% de jugo no fermentado de Citrus reticulata, su
contenido en aceite y pulpa de naranja puede ajustarse de modo que
se acomode a los buenos usos industriales; se le puede afiadir agen-
tes edulcorantes para ajustar el cociente °Brix/acidez, envasado en
recipientes herméticos y sometido a tratamiento térmico. No debe de
dar menos de 1o°nr1x y el cociente OBrix/acidaz no debe ser infe-

rior a 9:1 .

- Jugo de naranja concentrado y congelado ( o jugo de naranja
concentrado ). 8i se la aflade azficar, debe indicarse en la
etiqueta. 51 el cociente de disolucién es superior a 3:1 de-
be indicarse su valor en la etiqueta, o los Brix si los re-
cipientes contienen mis de 473 ml.

Jugo de naranja al que se puede afiadir hasta un 10% de jugo de
citrus reticulata y/o hasta un 5% de jugo de Citrus aurantium, del
que se ha eliminado agua y se ha congelado. Para ajustar su composi-
cién se permite la adicién de aceite, esencia de jugo, pulpa de na-
ranja y edulcorantes. El cociente de dilucién para obtener Jjugo 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 11.8%.
~ Jugo de Naranja Concentrado Enlatado. Debe expresarse en la
o
etiqueta el factor de dilucién 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 hermé-

tico y tiene que ser tratado por el calor.

- Jugo de Naranja preparado a partir de Concentrado de Jugo de
Naranja. El azficar afiadido debe indicarse en la etiqueta.

Preparado diluyendo jugo de naranja concentrado congelado y/o

jugo de naranja concentrado para usos industriales, pudiendo afiadir-

se jugo de naranja congelado y/o pasteurizado. Para ajustar su com-

poseicién a los limites normales puede afiadirsele aceite de naranja,

pulpa y/o edulcorante. El producto final debe contener no menos de

11.8% de s5lidos solubles de jugo de naranja.

- Jugo de Naranja para usos Industriales.

Preparado a partir de jugo de naranja pero el Juge puede proce-
der de naranjas poco maduras que no den la graduacidn Brix ni el co-
ciente oBrix/ncidez propios de las naranjas maduras. Puede afiadirse-
le hasta un 10% de jugo de Citxus reticulata. El contenido en pulpa

y aceite de naranja puede ajustarse.

- Jugo de Naranja con Aditivos Consarvadores. Debe rotularse
"contienae... afladido como conservador”.

Debe cumplir las normas que se dan para jugo de naranja para

uscs industriales excepto en cuanto puede afiadirsele benzoato sédico

o &cido sérbico hasta una concentracién de 0.2%.
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- Jugo de Naranja conceqtrado para usos Industriales. Debe se-
fialarse eon la etiqueta el contenido de s6lidos solubles ex-
presados en OBrix.

Debe cumplir las normas de composici6n 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
centraci6én puede ser tal que no baje de 20 Brix.

- Jugo de Naranja Concentrado con Aditivos Conservadores. Debe
rotularse "contiene... afladido comoc conservador”.

Debe cumplir los requisitos del jugo de naranja concentrado pa-

ra usos industriales, excepto en cuanto se le puede afiadir benzoato

86dico o &cido ascérbico hasta 0.2%. (22)
A) JUGO FRESCO.

El jugo de naranja se obtiene del prensado de la parte pulposa
del fruto, est& considerado como un alimento liquido de elevado va-
lor biolégico, por el equilibrio de sus componentes, contiene en ge-
neral 5 - 20% de extracto seco y su pH es normalmente inferior a
4.0 . Este aporta agua, azficares, &cidos orginicos, sales minerales,
amincfcidos, vitaminas, pigmentos, enzimas y sustancias pécticas.
Una linea de fabricacién de jugo de naranja se muestra en la figura

5.4. (38, 42)

Para la extraccién de jugos se idearon numercsos aparatos cons-

tituidos y empleadcs industrialmente aprovechando la estructura de
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FIGURA 5.4
LINEA SIMPLE DE FABRICACION DE JUGO DE
NARANUA,

ZONA DE CLASIFICACION RASPADORAS EXPRIMIDORES
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)
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congelacidn, elc. @ aromas

LP = Linea de piensos
LAE = Linea de aceites esen-
clales
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la nntgnja. Actualmente el que mis se emplea es el extractor "In Li-
ne", de la Food Machinery Corporation. El principio se representa
esquenéticamente en la figura 5.5 y se basa en introducir una cé-
nula en la fruta y prensarla entre dos émbolos. Se recocgen asi sepa-

radamente el jugo, gue sale por la cénula, el aceite esencial y las

tri das; obteni asf un jugo no contaminado de la

parte externa de la fruta y exento del aceite esencial que es recu-
perable (si se permitiera que todo el aceite entraré en el jugo éste
resultaria demasiado amargo y aromitico). Un extractor presupone 5
pares de 6mbolos Y cada uno exprime aproximadamente 60 frutas al mi-
nuto . Otra miquina que domina el mercado adem&s de la " In Line "
(FMC) es el extractor de jugo Brown é&ste simula la operacién manual
con frutas partidas a la mitad, cada mitad se sujeta a una taza de
hule mientras unap estrias también de hule eliminan el jugo, las
semillas y la membrana. El jugo procedente de cualquier m&quina FMC
o Brown, 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
de la pulpa se elimina, el terminador puede ser més pequefio que el

que 88 emplea en una miquina Brown.

K1 tamizado se hace al mismo tiempo que la extraccisén eliminan-
do asi algunas semillas y pequeflas cantidades de pulpa que pudieran

haber pasado durante la extraccién.
Puesto que a lo largo del proceso de elapuracidn se mezclan
con el jugo grandes cantidades de aire es preciso su desaireacién.

La aireacifn del Jugo origina acusadas pérdidas de vitamina C. La
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FIGURAS.5
PRINCIPIO DEL FUNCIONAMIENTO DEL EXTRAC-
TOR "IN LINE" PARA JUGO DE CITRICOS.
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desaireacién se realiza haciendoc pasar el jugo en capa fina o en du-
cha ligera, en un recipiante.bajo vacio; s8e produce una breve ebu-
1lici6n que elimina el gas disuelto (evacuadisn) o por inyecciém de
un gas inerte como es el N 6 el CO (burbujeo). Recientemente se
consiguié desoxigenar el jugo de nar:nja haciéndolo reaccionar con

glucosa oxidasa. (5, 12)

El jugo de naranja contiene antes de la desaireacién de 20 - 50
ml de gas/litro (oxfgeno 2 - 5 ml; nitrégeno 10 - 14 ml; anhidrido
carbbnico 17 - 40 ml). El oxigenoc no solo actfia en la corrosién y
sobre el &cildo asc6Srbico, sBino también sobre los taninos, los com-
puestos oxidables de los aceites esenciales y lipidos; origina in-
cluso modificaciones de sabor y olor. Las alteraciones debidas a las
oxidaciones resultan ain mfs acentuadas por ios tratamientos térmi-

cos.

La desalreacién se aplica a los jugos, asi pueden separarse me-
diante la aplicacién y segiin diversos métodos de vapor de agua, los
aceites esenciales que posteriormente se pueden desterpenar Yy rein-

corporar al jugo. (12)

Los jugos poseen una turbidez caracteristica, por lo que debe
conseguirse la estabilizaci6n de dicha turbidez, es decir un trata-
miento de los compuestos que la provocan, de modo que forman una
suspensién estable.

Es sencillo exprimir las naranjas, sin embargc, la conservacién
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no es una simple inactivaci6n de las levaduras o de otros microorga-
nismos capaces de desarrollarse en el jugo exprimido, pues conviene
en particular evitar las transformaciones quimicas y enzim&ticas que
e inician apenas el jugo es liberado de sus células. FPor lo que se
lleva a cabo una inactivacién térmica de la pectinesterasa natural-
mente presente, gque produce la sedimentacién de la pulpa en suspen-
8ién, desapareciendo la turbidez o "nube” y dejando un 1liquido
transparente que hace perder al jugo todo su valor comercial. La hi-
dr6lisis de los grupos de éster metilico, producida por esta enzima
da lugar a la gelificacién de la masa, qus pierde su aceptaciSn. Am-
bos fenémenos tan distintcs obedecen a la misma causa; la formacién

de Acidos pectinicos. (5, 30)

La mayor proporcién de pectina y de pectinesterasa ests en la

pulpa. La paectinesterasa act@a sobre la pectina disuelta y sobre las

particulas de pulpa en P 16n iendo

p -COCH l1libres,
de &cidos pectinicos. Esatos forman sales insolubles, con una red
tridimensional. Traduciéndose en el jugo natural, en la precipita-
cién de la pulpa fina y clarificacién. En el jugo concentrado la red
tridimensional eas causa de 1la gelificacién, al ser apretada dicha
red y retener entre sus mallas a las moléculas de agua, que pierden

su movilidad formandose un gel sélido (ver figura 5.6).

La protopectina se convierte en pectina soluble y ambas en la

de bajo metoxilo, produciéndose la gelificacibn al alcanzarse una
+

proporcién suficiente de la filtima, en presencia de Ca . Los jugos

concentrados, cuando han gelificado, acusan al rediluirse una falta
<
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de " nuba ". A 52o Brix se dan las condiciones mejores para aunar la
desmetoxilacién y la formacién del gel. EL grado de desmetoxilacidén
necesario para gque aparezca la clarificacién es menor que el necesa-
rio para la gelificacién. Las pectinas de bajo metoxilo del suerc Yy
de la pulpa pueden ser causa suficiente y exclusiva para la gelifi-
cacién, en presencia de las cantidades de citrico, azlcar y calcio

o
que son normales en los concentrados de 42 Brix.

La clarificacién puede evitarse, impidiendo la accién de la
pectinesterasa o la formacién posterior de sales célcicas. La pec-
tinesterasa se inactiva mediante la pasteurizacién del jugo. Aproxi-
madamente es suficiente una temperatura de 54°c para destruir ésta

enzima. (13, 30)

Los procedimientos habituales para la conservacién de los jugos
son la pasteurizacidn, el almacenamiento en atmésfera de gases iner-
tes, la concentracifn, la congelacién, y la desecacién (deshidrata-

cidn). (5)

Asi segfin las caracteristicas fisicas de los jugos se pueden
clasificar como:

a) Jugo fresco.- Obtenido del fruto sin someterlo a ningGn tra-
tamiento fisicogquimico.

b) Jugo pasteurizado.- Jugo sometido a tratamiento térmico para
la destruccién de la carga microbiana patfégena y enzimftica, esto

mantiene la turbidez caracteristica del jugo natural.

115



c) Jugo clarificado.- Jugo gque ha perdido aspactoc turbio ca-
racteristico, por la acci6n de la pectinesterasa sobre las méleculas
pécticas.

d) Jugo pulposo.- Jugo que contiene en suspensién una cierta
cantidad de pulpa.

@) Jugo concentrado.- Jugo que por concentracién del natural,
por evaporacifn o con otro sistema apropiado ha perdido parte de
agua. Se pueden conseguir diferentes grados de concentracidn.

£) Jugo deshidratado o en polvo.- Producido por deshidratacidn
del natural haciendose pasar a presién por una cimara, donde circu-
la aire caliente asi se deshidra}ar& Y quedars en forma de polvo.

(11, 38, 39)

La pasteurizacifn es el método més utilizado para la conserva-
cién da los jugos, est8 se realiza por el método de pasteurizacién
"rel&mpago™ o "flash"” que consiste en someter el jugo a una tempera-

tura de 90-97 C, manteniendolo una d de Y

aenfriarlc rapidamente a 82 - 85 °c. El calentamiento y enfriamiento
pe realizan en cambladores de calor de placas o tubulares, en los
cuales el jugo circula en capa fina. Se han logrado cambiadores que
pueden funcionar bajo presién y por lo tanto con 1os jugos por enci-
ma da 100 C, las temperaturas de calentamiento "reldmpago"” se eleva-

o
ron por encima de 130 C con la corresp iente r i6n del tiempo.

o
Asf se pasteuriza el jugo de naranja en 3 segundos a 107 C.

Estos tratamientos térmicos breves a alta temperatura y tiempo

corto (H.T.~ S.T. : High temperature-short time), son muy eficaces
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pues tienen el mérito de conservar las propiedades nutriclonales y
organolépticas del producto. El contenido de hidroximetilfurfural,
que se toma como Indice de severidad de tratamlento térmico al que

se somete el jugo se mantiene por debajo de 5 mg/lt.

Este método da productos mucho mejores que los que ®6 logran

por p rizacién pués del " es fAcil de realizar
y més barato. Puesto que los tiempos prolongados de calentamiento
hacen disminuir la calidad de los jugos. Se recurre a un tratamiento
térmico r&pido para asegurar la destruccién de la pectino-tarnla,
6ate es critico porque interesa inactivar las enzimas, pero evitando
en lo posible, la aparicién de sabores a cocido en el jugo, deba

realizarse con la menor dilacién después de la extraccién.

Es interesante sefialar que el jugo procedente de naranjas dafia-
das por helada, es mayor la proporcifén de pectina total y de bajo

metoxilo, por lo que requiere una pasteurizacién més enfgica. Es

avidente la necesidad de controlar rigur te la p 1zacién
de los jugos vigilando que la actividad pectinesterasa residual sea
nula. La eliminacién de las sales de calcioc en el jugo, al avitar la
formacién de aglomerados de pectatos, impide también 1la clarifica-

cién.

Algunos trabajos indican que tratando el jugo de naranja, du-
rante unos minutos antes de la pasteurizacién, 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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de los s6lidos en suspensidn, -aunque la viscosidad del suero dismi-
nuye. Las enzimas pécticas utilizadas (100-200 mg/ml) producen una
despolimerizacifn de las pectinas tanto del euero como de la pulpa
en suspensidn, que da lugar a pectatos calcicos solubles de bajo pe-
80 molecular, la adicién de poligalacturconasas, actfian scbre pecti-~
nas desmetiladas de modo que no se produce agregacién y sedimenta-
cién de particulas. {5, 30)

Los juges que difieren en acidez y sabor pueden ser combinados
y endulzados con azficar si esto es deseado y permitido por la ley, a
condicién de que la etiqueta lleve la indicacién correspondiente.
(28)
- Jugos enlatados.

1 jugo extraido se bea a do al iento temporal

donde se verifica su grado Brix y su acidez titulable. 8i el jugo no
se encuentra en el intervalo adecuado, puede mezclarse con el si-

guiente tanque de jugo, posteriormente pasa a través de una pas-

teurizadora, el jugo caliente se a las 11 ti-
cas de latas que varian en capacidad de 170 g a 1,304 g. Las tapas
8@ sollan con costura doble, se invierten brevemente para esterili-
zar la tapa y 80 enfrian en chorros de agua frfa. El agua de enfria-
miento debe aestar clorada para reducir la poblacién microbilana a una

cifra y eliminar la posible fermentacién del jugo durante el almace-

namiento, casl siempre se al a p tura ambiente. Puede ha~
ber clertos cambios en sabor tipicos del producto, pero el valor
alimenticio y el contenido de vitaminas llegan hasta el cliente te-

niendo un grado satisfactorio. (13)
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- Jugos frios.

Los jugos frics se envasan de manera semejante a los enlatados,
excepto qua utilizan recipientes de vidrio en lugar de latas y el
producto se mantiene bajo refrigeracién a 1o°c o menos. El almace-
namiento a baja temperatura proporciona un sabor que se agsemeja al

del jugo fresco, ya que el sabor bajo estas condiciones cambia poco

afin durante varios meses. El Jugo es t portado en reci-
pientes mantenidos a Oac hasta los puntos de su consumo. El trans-
porte se efectfia mediante semi-remolque de carretera y buquas-cis-
terna. Sin haber pasado por estabilizacién, apenas llegado el jugo
es distribuido, siempre bajo ré&gimen de frio. E1 procedimiento da
buenos resultados si la temperatura no experimenta ningGn aumento
accidental; exige una clientela numerosa y segura Yy, como es l6gico,
s86lo cabe realizarlo en la 6poca culminante de produccién frutera.
Al recibir un Gnico tratamiento térmico "flash", seguido de un en-
friamiento igualmente rApido, el jugo conserva mejor su aroma fresco

y esto es lo que ha valido el favor del pliblico. (29)

La correcta conservacién debe realizarse en recipientes estéri-
les. En el momento del envasado para su destino al consumo, a causa
del peligro de reinfeccién, o8 necesario llevar a cabo una segunda
pasteurizacién, 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 c&mara o de pasteu-

rizacisn en tunel). (5)
El llenado en caliente consiste en someter el 3jugo a una pas-
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teurizacién "rel&mpago™ para introducirlos a una temperatura de 82-
85°c en los recipientes (previamente calentados, 8i se trata de en-
vases de vidrio) estos se cierran inmediatamente, giran de forma
que el 1lfquido caliente queda en contacto con toda la superficie in-
terior del recipiente y lo deje aséptico, manteniéndolos asi 3 a 4
minutos, antes de enfriarlos rapidamente. El recipiente usual es un
frasco de dop litros. El concentrado congelado puede reconstituirse

para obtener este producto, pero no jugo enlatado. (10, 12)

En la industria juguera tradicionalmente se han empleado enva-~
sas rigidos como el de vidric y anvases semirigidos como las latas,
asi como de plésticoc o de cartén recubierto interiormente de alumi-

nio.

En los (Gltimos afioe se han desarrollado nuevos empaques que
cumplen con loa requisitos indispensables de los empagues para ali-
mentos como son:

- Proporcionar al producto la proteccién necesaria a lo largo
de su vida de anagquel para preservar las caracteristicas fisicas,
quimicas y nutritivas del alimsnto.

~ Dar apariencia visual atractiva al producto la cual se com~
pone de elementeos como tamafio, textura, color, forma y decoracién
gréfica.

- Facilitar el manejo y al iento del to.

Recientemente los envases flexibles (cartén, pl&sticos, alumi-
nio, papel encerado) son combinados en forma de laminados para for-

mar empaques tipo " Tetra Brik ", recilentes estudios han demostrado
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que este y los termoformados son convenientes para jugos obtenidos
mediante procesamiento aséptico. En Europa se desarrollaron procesocs
Y equipos para el envasado de jugos en bolsa sin penetracién de oxi-

geno. (33)

La conservacién en atmSsferas de gases inertes hace uso de la
circunstancia de que los jugos, con poca cuign microbiana, a tempe-
raturas inferiores a 10°c y en presencia de una concentracitn de CO
superior a 14.6 g/l, son microbiolégicamente estables. Para alcunzni
dicha concentracién de difxido de carbono es necesario que los tan-

ques esten llenos. (5)
B) JUGO CONCENTRADO:

A partir del jugo simple se obtiene uno concentrado, es decir,
un jugo del que ha sido retirada por un medio fisico parte del agua
que lo constituye. 81 el procedimiento para eliminar el agua es bue-
no y ademéis no aporta efectos destructivos ni modificaciones de los
dem&s constituyentes, el concentrado conserva todas sus propiedades
al salir del concentrador y al serle incorporada agua destilada en
cantidades equivalentes a la retirada, puede ofrecer un jugo muy pa-
recido al primitivo, este puede ser turbio o clarificado dependiendo
del grado de presentaciSn que se desee. También se puede pasteurizar
y/o deshidratar. La operacién no es tan sencilla como parece pues en
general la extraccisn del agua se efectfia por medio de la evapora-
cién, lo que arrastra a las demfis materias volitiles y produce al-
teracién vol&til por calentamiento, se degrada en el transcurso del
almacenaje y del trasporte.(ver cuadro 5.1) {29)
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CUADRO 6.1

ELABORACION DE JUGQO CONCENTRADC

TECNOLOGIA POSIBLE

Pasteurizacién

Circulto do pre-tratamionto
con diversas gradas

do mecanizazién

Es necesaric ¢l 5o realiza la pastourizacién anies
dela evita las

Pasteurizacién antes o dospués do la cancentracisn.

Evaporador: - do simple o multiples efoctos, on
continuo - del tipo con bolas, en discontinuo, con
© sin recupsrador de aromas.

~ Pra-eniriamiento con Intercamblador superficie
raspada antos del envassds o congelacién an
directo.

~ Congelador de placas o on carro.

~ En continuo por asperslén o por bafio.
~ En discontinuo {autociave o on bafto marfa).

Barril con dabla anvalario para un llonado
asdplico (sohucidn sin altamativas).

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS: CANACINTRA 1991,




Las condiciones necaesarias para Jugos rados de
alta calidad seon:

- Bajas aturas de

- Tiempos cortos de residencia del producto en los aparatos del
proceso, especialmente si son empleadas altas temperaturas.

- Condiciones higiénicas del proceso, cercanas a condiciones
estériles.

~ Eliminacién selectiva del agua (la mayoria de los componentes

excepto el agua deben retenerse en el concentrado).

Los concentrados de jugos son desde un punto de. vista tanto

quimico como microbiolégico, més estables que los Jugos originales;

dem&

los de al iento y t porte son mis reducidos.

El extracto seco de ostos trados estd co ido entre el 60
¥ 70% (el contenido de s6lidos del producto final es de 50 - 60% en-
contréndose en forma liquida). 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-

ficacidn. (5, 29, 33)

La operacién més delicada del procedimiento se situa a nivel
del tratamiento térmico, del cual depende en gran parte la calidad
del producto acabado. Riesgos de la operacién: volatilizacién de los

aromas, sabor a "sobrecocido", ennegrecimiento y caramelizacién. (9)

Este es el producto que ha evolucionado la industria de la fru-

ta citrica, ahora su produccién excede en mucho la de otras formas
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de jugo de naranja, su éxito-se fundamenta en su 6ptima calidad or-
ganoléptica. Esto es resultado de progresos técnicos y més concreta-
menta de las siguientes operaciocnes pasteurizacién relémpago, con-
centracién a temperatura alta-tiempo corto, recuperacién y reincor-
poracién a los concentrados de los constituyentes arométicos volfti-
les; procedimiento "cut-back" de redilucién parcial con jugos fres-

cos: conaervacisén al estado congelado.

Los principales pr de tracisn empleados en jugos,

ge enlistan a continuacién:
- Evaporacién - Concentracién por congelacién.

~ Osmosis Inversa - Ultrafiltracién.

La concentracién de los Jugos se realiza casl siempre por eva-
poracién bajo vacio. Los actuales evaporadores pueden funcionar a
base de una temperatura relativamente baja o por el contraric tempe-
raturas altas, pero con tiempos de permanencia muy cortos. La tempe-
ratura de ebullicién depende de la presiSn 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 mayorfa de los evaporadores industriales, se recupera el
calor latente del vapor procedente del jugo; se puede asi precalen-
tar éste o incluso evaporarlo. En este filtimo caso se precisa recom-

primir y recalentar el vapor por termocompresién o compresidn mecd-
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nica, o bien utilizar un evaporador de doble o miltiples efectos. En
estos sistemas, el vapor separado del jugo en el primer efaecto (eva-
porador), se utiliza como fluido calérico de un segundo evaporador
(segundo efecto) Yy asi progresivamente. Un funcionamiento correcto
exige que la temperatura de ebullicién en el segundo efecto sea in~
forlor, en aproximadamente unos 10°C, a la del primer efecto. Esta
diferencia de temperaturas se puede mantener enlazando el Gltimo
efecto a un condensador Y una bomba de vacio, el producto puede con-
centrarse progresivamente por pase del primero al Gltimo efecto, o
bien del dltimo al primero (la operacién en contracorriente exige
calentamientos suplementarios, pero frecuentemente se prefiere). EI1
producto también puede pasar tan solo de uno a otro de los evapora-
dores funcionando en paralelo: se habla entonces de efacto multiple

en un solo nivel. (ver figura 5.7)

Otras bombas o columnas barométricas permiten extraer el jugo
concentrado o los condensados de vapor, 8in que cese el vacio, los
dos tipos de evaporadores més utilizados son:

a) Evaporador a "Baja Temperatura”™ ("Low Temp", Mojonnier o Ke-
1lly), construido enteramente en acero inoxidable, es un aparato
enorme de diversos efectos y en los cuales se procura, sobre todo,
reducir el consumo de calorfias y de agua de refrigeracisn. Hay gque
sefialar el emplec de la bomba de calor, en la que las calorias pro-
ceden directamente del jugo entrante y los vapores son condensados
por un cambiador de amonfiaco. Es un evaporador de pelicula liquida,
deslizante, que funciona bajo vacio. E1 vapor formado también pasa

de arriba abajo en los tubos del cambiador (de algunos cm de difme-
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FIGURAS.7
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tro hasta 10 m de alto); esto aumenta la velocidad y la turbulencia
de la delgada capa de liquido y favorece la transferencia de calor.
La evaporacién se hace en una sola pasada, a unos zooc. El vapor
formado se condensa a unos Ooc, con la ayuda de un fluido refrige~
rante, generalmente amoniaco. Después del pase en el condensador los
vapores de este fluido se recalientan por comprensién y sirven de
fluido cal6rico para el evaporador, lugo el amonfiaco liquido se en~
fria por expansién y devuelve al condensador. Este circuito cerrado
se llama una bomba de calor ("Heat pump cycle"). Permite evitar el
consumo de agua a 15 - ZODC, que exige el funcionamiento de los con-

donsaderes clésicos.

La gvaporacién a baja temperatura, no afecta practicamente al
pardeamiento no enzimético o degradacién de los constituyentes ter-

mol&biles, sustancias aromiticae, vitaminas.

Al igual que en la mayorfa de los otros evaporadores, el jugo
debe pasteurizarse antes de la concentracién, porque la baja tempe-
ratura de ebullicién favorece el desarrollo de microorganismos y la
accién de las pectinesterasas. El evaporador, debe ser casi estéril.
Se necesita una limpleza frecuente; en efecto, el depbsito de sales
minerales © de productos requemados sobre las superficies de inter-
cambio, reduce la transferencia de calor y favorece el desarrollo de

microorganismo y la corrosifn del metal.

b) Evaporador "Alta temperatura - corto tlempo " (temperature
accelerated-short time evaporator - T.A.S.T.E., Gulf ). 8Se trata
también de un evaporador con pelicula liquida deslizante, que fun-
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ciona bajo vacio. El cambiador consiste igualwente en un conjuntoc de
largos tubos de’ acero. El producto pasa sucesivamente en 7 etapas,

a tamperatura diferente, seguido de un enfriamiento "relémpago" .

Bl vapor se recupera en 4 efectos. A causa de las temperaturas

el + la evap i6n solo exige tiempos de permanencia muy cor-

tose, inferiores al minuto; los constituyentes termol&biles resultan
poco degradados. Por otra parte, la temperatura, mantenida en las
etapas 2 Y 3, permite suprimir la etapa previa de pasteurizacisn. El
aparato se limpia diariamente (ver cuadro 5.2). (12)

Cualquiera que sea ol tipo de evaporador utilizado, los concen-
trados de jugos citricos se someten, generalmente, adem&s a otras

dos operaciones:

a) Lar peracién y rei: poracién de los constituyentes aro-~
miticos del jugo. La concentracién origina la pérdida de méleculas
aromiticas muy vol&tiles o de las que forman azeotropos. Después de
la extraccién y antes de la concentracién se efectfia inmediatamente
una "“separaci6n” (Stripping) . Bajo vacfo o a presién atmosférica y
a alta temperatura; se ovaporiza asi del 10 al 20% del agua del ju-
go y la mayor parte de los constituyentes aromiticos. Estos vapores
pasan a una columna de destilacién en contra corriente, donde se se-
paran del agua los constituyentes arom&ticos mis volétiles, que se
condensan a continuacién en una serie de condensadores cada vez més
frios (son condensados 100 a 200 veces, para conseguir productos
concentrados de los aromas). En algunos aparatos, la destllacién se

facilita por un flujo de nitrSgeno en la columna; de esta forma los
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CUADRO 5.2
FASES DE FUNCIONAMIENTO DE UN EVAPORADOR DE 7 ETAPAS

ETAPAS Tm de producto que Concentracién Temperatura
pasan por hora a del producto { OOC )
través de c/etapa. ( nBrix )
Liquido de 40 12 21
Alimentacién
1 37 13 40
2 30 16 96
3 20 33 86
4 12 40 76
5 10 48 63
6 9 56 46
7 7.6 63 40

Enfriador

"rel&mpago™ 7.5 65 16

Segfin M.K. Veldhuls, en " Frult and Vegetable Juice Processing
Tachnology ".
INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA Y TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS;
CHEFTEL, JEAN-CLAUDE VOL I 1988

aceites esenciales quedan en el agua, de donde pueden separarse por
decantacién y centrifugacién, mientras los constituyentes arométicos
més volatiles se recuperan por disolucién en el agua mediante una

bomba de cascada liquida (ver figura 5.8).
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FIGURA 5.8
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F. te los si de r 16n de constituyentes

aromiticos estén incorporados de forma directa al evaporador. Los
aceites esenciales y los concentrados de sustancias arom&ticas deben
conservarse a bajas temperaturas. Se aconseja no incorporarlos al
concentrado de jugo hasta poco antes del consumo. Esto evidentemén-
te, no es posible para los concentrados de citricos empacados en re-
ciplentes 4individuales y congelados. Para la concentracién de un
producto de calidad es importante que el tiempo de permanencia en el

evaporador sea el minimo posible.

b) La redilucién parcial con jugo fresco ( "cut-back" ). Fre-
cuentemente los concentrados de jugos de citricos con 60 - 65 aBrix
(7 veces la concentracién del jugo inicial) se lleva a 45° Brix (5
vaces la concentracién inicial) por adicién de jugo fresco (6% del
jugo total utilizado). De esta forma, el producto final siempre con-
tiene una cierta proporcién de los constituyentes aromiticos, inclu-

s0 los mis volAtiles del jugo fresco. (12)

Otro m&todo consiste en eliminar los aromas del juge, en un
evaporador continuo, en 8l gue se destila el 25% del agua mediante
una serie de ciclos de calefaccién y evaporacién relémpago. El1 jugo
desaromatizado se conserva con 1 300 mg/Kg de SO almacenandose en
depésitos inatacables. Los condensados arom&tico: se concentran en
columna de destilacién fraccionada, con una temperatura de 90 C, e una
en la parte mis alta, obteniéndose una esencia cuya concentracién es
150 veces mayor que eg el jugo. Este concentrado aromitico se con-

gerva congelado & ~18 C. En el momento de envasar el jugo debe de-
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sulfitarse, 1o que se realiza con un triple sistema de calefaccién y

P i6n, con evap i16n relémp El jugo desulfitado se racons-
tituye por adicién de 1la fracci6n aromfitica evaporada y por una

adicién complementaria de aceite esencial. (30)

La concentracién por congelacién consiste en la congelacitn
parcial del producto Yy la separacién de los cristales de hielo puro
formados dejando intactos todos los constituyentes no acuosos en la
fase concentrada. Los cristales se separan por centrifugacién o
prensado; se lavan para raducir la pérdida de concentrado. Con el
emplec de este método es posible concentrar jugos hasta un 50% de
s86lidos totales. El punto de congelacién ds un jugo con aproximada-
mente 10% de s&lidos esta alrededor de -ZOC. Durante la congelacién
a -14°C, el contenido de s6lidos en la fase liguida en equilibrio
es aproximadamente del 50%, ¥ por lo tanto el 20% del agua inicial
presente en el jugo se encuentra en forma de cristales. El1 control
de la criptalizacifn es el paso més importante en la concentracién
de Jjugos por éste método los critales muy pequefios dificultan la
adecuada separacién del agua y del producto. Debe ser una congela-
cién lenta para obtener grandes cristales de hielo puro. Unién Car-
bide y Common Weath Engineering Co., han desarrollo numercsos proce-
dimientos para controlar la formacién de nficleos cristalinos y el

crecimiento de los cristales.

Un sistema tipo de concentracién por congelacién consta de 3

comp tes f tales:

1.~ Un cristalizador o congelador donde son formados los crip-

tales de hielo.
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2.- Un sistema de separacién en el gque son separados los cris-
tales de liquido concentrado.

3.~ Una unidad de refrigeracifn para enfriar el liquido, elimi-
nando el calor da cristalizacién y el producide por la
friceidén de flujo y agitacién.

El disefio de los congeladores usados comunmente en este proce-
80, 8 basa en ol contacto indirecto del refrigerante (comunmente
freén) el cual se encuentra separado del liquido a procesar por una

placa metilica rigida. (33)

La concentracién por congelacitn presenta las siguientes venta-
jas en comparacién con la concentracién por evaporacién y Ssmosis
inversa.

- Los jugos son concentrados sin pérdidas apreciables en sabor,

constituyentes aromfticos, color o valor nutritivo.

Se requieren diferenclas de temperatura pequefias entre el ju-

go y el refrigerante.

Con un adecuado lavado Yy procesoc de pracristalizacién. La

eliminacién de agua es selectiva.

- La concentracién se llava a cabo a temperatura abajo de los
10°C.

- El aroma permanece en el jugo y no se llevan a cabo reaccio-

nes de polimerizacién y condensacién entre los compuestos

aromfiticos como ocurre en la concentracién por evaporacién.
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Principales inconvenientaes:

- El consumo de energia es alto comparado con procesos como

6smosis inversa.

El costo de inversién es alto.

Ocurren pérdidas de sélidos ocluidos en los cristales durante
ol tratamiento.

El jugo a concentrar debe ser de muy alta calidad dentro de

los limites de calidad deseados en el producto final.  (33)

Este método se emplea poco Ya que los aevaporadores de efecto

multiple consumen poca energia y permiten una buena recuperacién de

los constituyentes aromiticos y una ién de racién mucho

més répida.

Otro procedimiento fisico para la obtencién de una concentra-
cién, es la S6smosis inversa que permite extraer el agua oylas mbéle-
culas ligeras de las soluciones azucaradas (compuestos de peso mole-
cular <500 Daltons), a través de una membrana semipermeable por el
simple procedimiento de someter la solucién a una presién superior a
su presiSn osm6tica. Al quedar suprimido todo fendmeno térmico y al
ser inerte la membrana, las alteraciones quedan reducidas al minimo

y ol rendimiento energético es bueno. (ver figura 5.10) {29)
cuando una solucién es separada de agua pura (disoclvente) por
una membrana semipermeable, el agua se difundaré a través de la mem-

brana, diluyendo la solucifn hasta alcanzar un equilibrio osmético
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en ambos lados de la membrana, figura 5.9 A . Si una presién hidrat-
lica es aplicada en exceso a la solucidén concentrada como para supe-
rar la presién osmética diferenclal entre una solucién concentrada y
el disoclvente, la direccién del flujo del liquido se invertir&. E1
resultado de esta accién es que la solucidén concentrada se concen-

trar cada vez m&s, figura 5.9 B.

Para que pueda llevarse a cabo una concentracién por &smosis
inversa, las caracterfisticas del producto y de procesc deben aser las
siguientes:

1.- El 1lfquido a concentrar debe tener un pH que sea resistido
por la membrana semipermeable (entre 3 y 8 si se emplean
membranas de acetato de celulosa).

2.~ La presi6n osmbtica de la solucién y la presién de la ope-
racién deben ser reguladas para evitar la ruptura de la
membrana.

3.- La viscosidad da la solucién 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 bloguee el pasc del disolvente a través de la mem-

brana.

Las principales ventajas de la 6smosis inversa en relacién a
los métodos tradicionales empleados en la concentracién son:

a) Caracteristicas del producto final:

.- Se eliminan los daflos térmicos en los compuestos arométicos

que imparten el sabor,
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. Aumento en la vida de anaquel y en calidad.

. Esterilizacién de la solucién permeada por la retencién de
microorganismos.

« Eliminacién de compuestos &cidos.

b) Manejo y Almacenamiento.

« Reduccién del volumen de liquidos por lo que disminuyen los

costos de empaque, congelacién, al iento y tr te.

Sustituci6n de procesos con varias etapas por procesos sim-

ples.

Establecimiento de procesos continuos.

Menores requerimientos de energia en comparacién con los pro-

cesos de evaporacién por calentamiento.

La principal desventaja de la Ssmosis inversa es la vida de la
membrana que afecta los costos de operacién de la planta, la vida es
de 6 meses a 2 afios. Otro factor de importancia es la limpileza de
las membranas que deben hacerse frecuentemente. Y la necesidad de
mantener presiones elevadas. Con la concentracién de jugos por &6smo-
sis inversa se retienen en el jugo los azGcares, &cidos orgénicos,
sales minerales (excepto f6sforo) y el nitrégeno y pasan a través de
la membrana el 28% de la acidez, 61% de f6sforo, sin pérdidas de 2n,

serina, &cido asp&rtico y prolina.

La ultrafiltracién es un proceso similar a la &smosis inversa,
pero usa membranas m&s porosas. Por este motivo unicamente moléculas
grandes son retenidas por la membrana. Generalmente as combinada con

otros procesos de concentracién. Mediante la ultrafiltracién con
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membranas plésticas selectivas se logran separar particulas con pe-
sos moleculares hasta de 2,500 g/mol. La permeabilidad de estas
membranas es de 1 ml/cm h. Los jugos asi obtenldos estan libres de

pectina y proteinas por lo que no existe actividad enzimética. (33)

Soavi, F.B., recomienda la homogenizacién de loe jugos para lo~
grar una mayor estabilidad y una mejor dispersién de las sustancilas
aromfiticas. El producto asi obtenido tiene ventajas econbuicas ya
que se reduce la necesidad de adicibén de saborizantes y colorantes
ademfs tiene una mayor aceptacién. Blake J.R., patentS en 1880 un

producto s6lido eléstico con r 16n de hi d prol y con

un contenidec de 20 - 90% de jugo de naranja. Nuevos aditivos como
el alginato de propilen glicol (3%) gue actfia como estabilizante,
son empleados en la industria juguera principalmente en el jugo de

papaya, con que se evita la formacién de sedimento.

Para reducir los gastos de energfia se ha propuesto el uso com-
binado de varios procesos de concentracién por ejemplo: Evaporacidn
simple con recuperacién de aroma del condensado mediante concentra-
cién por congelacién u 6smosis inversa. También se recomienda una
preconcentracién a 15 - 20% de 86lidos por Ssmosis inversa seguida

de una evaporacidén: concentracién por congelacién. {33)

Los jugos concentrados pueden ser:

~ Comercializados en tantos productos intermedios utilizados
per la industria nacional o de exportacién; elaboracién de jugos,
de bebidas a base de fruta, de jugos en polvo, extraccién de aromas,

etc). |
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~ Almacenados en la fibrica, para luego ser rediluidos en jugo
de fruta en la planta misma durante los periodos sin recclecta de

la fruta. (9)

Un problema que concierne a los concentrados es el de la buena
conservacién. Un concentrado de naranja, inclusec f&bricado en las
nejores condiciones, se degrada rapidamente debido a la oxidacién y
la luz, por lo que son sumamente sensibles a las oxidaciones, aai
como al pardeamiento no enzim&tico. Este filtimo origina no s6lo oba-
curecimiento del color, sino también una pérdida de vitamina C asi
como una produccitén de anhidrido carbSnico que, en algunos casos,

puede hacer estallar el recipiente.

Para evitar una alteraciSn r&pida, se conserva hasta su distri-
bucién este concentrado en forma congelada, a — 18 6 - 20°c e inclu~-
8o con adicién de anhidrido sulfuroso (a fin de evitar el enmoheci-~
mienta, pardeamiento no enzimftico, formacién de gruesos cristales
de hielo gue provocarian la desestabilizaclién e incluso para retar-
dar las oxidaciones) esta temperatura permite retenser todas las pro-
piedades organolépticas del producto durante m&s de un afio, lo que
representa otra ventaja para aprovechar excedentes de cosecha y pa-
ra reqularizar los precios. Durante su almacenamiento en las cubas,
se aconseja mantenerlo bajo nitrégeno (lo que reduce el peligro de

la proliferaci6n de mchos osmSfilos en la superficie). (12, 29)

Cabe decir que &sta es la mejor manera de conservar y distri-

buir el jugo de citricos, ya que el frio extremo ejerce una accién

139



auténticamente eficaz contra el envejecimiento, pero se trata de un
procedinientc careo y sobre todo, solo es  realizable en aquellos
paises en los que la cadena del frio estd completamente eguipada pa-
ra la supercongelacién comercial. Para mejorar la calidad se puede
entonces reincorporar los aromas al momento de reconstituir las be-

bidas © jugos destinados al consumidor. (38, 29)

Modos de conservacién: el comercio internacional se polariza
cada vez més (llegando a la casi-exclusividad) sobre los concentra-
dos congelados. 8in embargo se dispone de otros tres modos de con-
servacién:

- Envasado aséptico y conservacién en frio sobre cero.

- Barriles pasteurizados (en vias de desaparicién del mercado).

- Barriles o latas conservadas con 80 . (9}
2

En la figura 5.11 se observan todos los pascs descritos con
anterioridad desde la recepcién hasta el almacenamiento en forma sim-
plificada. Y as{ teniendo el conocimiento de la elaboracién del jugo
fresco y concentrado en la figura 5.12 se muestra la fabricacién de

bebidas tomando como materia prima el jugo fresco y concentrado.

Merece una mencién especial el caso de la naranjada, Yya que
aungue los consumidores tienden a confundirla con jugo de naranja,
estas contienen m&s de un 50% de agua y sdlo un 25 a 42% de Jjugo de
naranja constituido por jugo concentrado a Ssonrix lo que represen-
ta finicamente el 5% del contenido total. Las marcas que comprenden

esté mercado son Naranjada Bonafina, Legal, Valencia y Jalapa, en-
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FIGURA 5,12 .
FABRICACION DE JUGOS Y BEBIDAS A BASE DE FRUTAS
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tre otras, presentadas en envases de cartdn con un contenido neto de

entre 950 a 1 GO0 ml. (39)

CANALES DE COMERCIALIZACION

En la figura 5.13 se aesquematiza o} sistema de comercializa-
cién del jugo concentrado de naranja tanto en el mercado internacio-

nal como nacional. {40)

C) JUGO DESHIDRATADO.

Se trata de un producto biolégico, totalmente privado de agua y
mantenido fuera de todo contacto con el oxfgeno y la luz, se mantie-
ne sin cambio alguno Yy su rehidratacién devuelve el liquido de ori-
gen si la deshidratacién no ha modificado la estructura fisica de la
bebida. En el cuadro 5.3 so muestran los pasos a seguir para su ela-

boracién.

Se presenta una acusada pérdida de aromas, por esc es frecuen-
te que los polvos de jugos se aromaticen artificialmente, especial-
mente por la adicién de aromas "encapsulados® y sirven especialmente
de soporte a las bebidas instanténeas en polvo. Andaramanan 8.(1987)
indica que los sabores encapsulados protegen la poca estabilidad de
los componentes del sabor a las degradaciones oxidativas y fotogui-
mica. El aceite esencial de citricos consiste en una mezcla de mono
y sesquiterpenos insaturados altamente susceptibles a este tipo de

degradacién. Tal deterioro resulta en la desaparicién del sabor des-
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FIGURA 5.3
CANALES DE COMERCIALIZACION DE JUGO CONCENTRADO DE NARANJA
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CUADRO 5.3
DESHIDRATACION DE FRUTAS

OPERACIONES FUNGIONES

TECNOLOGIAS POSIBLES

Mataria prima

Praparacian

“Blanqueado"

Inhibicidn de enzimas,

Mejora ta estabilidad
da los praducios.

Oparacién lacullativa, Puede molarse antos dol secado.

= Sacado en "cama fluidizada®: or: continuo con airo
caliente, rapido e unifarma. Utilizado sobre toda con
Pproducios molidos,

~ Socado an cilindro. La materia prima he sido con
anterioridad trans formada en purd, el producto pas-
1030 es dispuesto en un cilindro calionte y luogo
raspado despuds de |a doshidratacién,

= Secado por atomizacién: utilizada sobre todo con los
Iquidas concentrados. Répido pero cosloso an ener-
ola.

~ Socado por liofilizacién; congolacién y luego subli-
macién. Costos altos en invarsidn y en onargia,
axcelenie consarvacién da las caracioristicas orga-
nolépticas.

Estas tdcnicas puodon sor acopladas con:
~  Gafantamionto bajo prasién: provia doshidratacisn
parcial, 1a cus! crea una astruciura porosa.

- Secado ol vacio: parmite trabajar con bajas tampora-
turas.

Entriamiento

Sea on “cama flvidizada”, sea con cotriento de aire
pulsada a conlia corrignto.

l Acondicianamionto

- Eventual; malido antos dol acondiclonamianto.

- Acondicionamionio on genaral al vacio o baja amés-
lora moditicads, en un ombalajo ostanco al agua,
alos aromas, opaca y resistanto

Almacenado

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA 1990.




crita como "Painty” o© T"Turpentine-like". Los sabores encapsulados
varian en estabilidad dependiendo de los constituyentes del sabor,
el agente encapsulante y el proceso de encapsulamiento. Elegir un

agente lante con ad d propiedades de barrera (al oxigeno)

nos gufa a una mayor estabilidad en sabores secos. Algunos de los a-

lantes te utilizados incluyen alimentos con un

clerto grado de almidén, proteinas y gomas; la FDA aprob6é modifica-
ciones en almidones y proteinas. La deshidratacién permite transfor-

mar las materias primas pesadas y perecederas en productos livianos

Y vables a la p tura ambiente. (2, 12, 29)

La deshidratacién se efectfia por "atomizacién™ (pulverizacién
en una corriente de aire caliente), utilizade sobre todo con los 11~
quidos concentrados. Rfpido pero costoso en snergfa. Por liofiliza-
cién, ésta es aplicable a liquidos acuoscs, pures y s6lidos. Las
operaciones bisicas involucradas son la formacién de cristales de
hielo por congelacién seguida de una sublimacién; de este modo es
separada el agua del alimento en forma de vapor. El proceso se lleva
a cabo a alto vacio y con temperaturas por debajo del punto eutécti-~

co 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

vol&tiles en el jugo es en general pequefia.

Las principales ventajas de este método en comparacién con los

métodos tradicionales empleados (como son el secado por aspercidn,
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secado en charolas, etc.), son:
- Pérdidas minimas en color y sabor, las bajas temperaturas de
proceso evitan que se lleve a cabo reacciones degradativas en los

compuestos aromiticos.

Sauvageot y colaboradores (1969) demoatraron que se puede re-
tener el 80 - 90% de los compuestos vol&tiles naturales del jugo de
naranja con la adecuada seleccitn de las condiciocnes de proceso du-
rante la liofilizacién.

- No existen cambios quimicos ni fisicos en los componentes
861idos del jugo.

- La estructura porosa del material s6lide obtenido por liofi-~

lizacién facilita la rehidratacién instant&nea del producto.

LAS PRINCIPALES DESVENTAJAS SON:

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

-~ El tiempo necesarioc para deshidratar el producto es largo.

~ Es necesario el uso de aditivos y empaques especiales para
evitar cambios oxidativos y de descomposicién y para impartir mejor

estructura al producto final.

A veces la- deshidratacién se efectiia por secado bajo vacio
( "puff drying" ), después de una eventual formacién 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 convenlentes para
loa jugos y que al mismo tiempo conviene proteger contra las altera-
ciones son los siguientes:

a) Sustancias aromfticas, por ejemplo &steres, aldehidos, al~

coholes.

b

-~

Azficares.

¢) Pigmentos, especialmente carctencides y flavonoides.

d) Vitaminas, tanto la C como otras hidrosolubles y la provita-
mina A (f-Carotenc) liposoluble.
o) Pectinas.

Por el contrario, se procura no extraer mucho aceites esen-

ciales. (12)

Las alteraciones m&s frecuentes del jugo de naranja son la pér-
dida de la turbiedad y la aparicién de aromas extrafios. Las causas
m&s notables de la aparicién de aromas extrafios son la contaminacién
bacteriana y los tratamientos térmicos excesivos durante la fabrica-

cién y la oxidacién de lipidos en el al iento. La p. ia en

los jugos de diacetilo o do acetoina, se atribuye a la accién micro-
biana debida a una falta de higiene durante los procesos industria-
les previos a la pasteurizacién, el dafio térmico se mide por la
formaci6n de furfural. La alteracién de los lipidos del jugo es tam-
bién causa de aromas extrafios. En el almacenamiento se detecta la

formacién de oxificidos y compuestos carbonilicos de la autooxidacién
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de las grasas, unidas a la hidr6lisis de fosfolipidos, con aumento
de Acidos grasos insaturados que son precursores de olores rancios.
(30)

El flavedo, rico en carotencides contiene aceites esenclales;

81 bien se considera conveniente una proporcién de 0.02% de acaite

esencial se procura no sobre pasar esa cantidad para evitar exceso

de aroma que haria la bebida poco agradable, también afecta la pre-

sencia de terpenos, pues su oxidacién da 1lugar a la formacién de
olores indeseables. Estos terpenos son principalmente el sinensal,

también se encuentran en la pulpa de la naranja aceite esencial de

icidn practi te igual pero en cantidades mucho nm&s bajas.

La adicién de antiéxidantes no impide la oxidacién de estos terpe-
nos. Un procedimiente al que se recurrié para obviar este inconve-
niente consiste en eliminar el aceite por tratamiento con vapor de
agua, recuperar el aceite esencial, al gue se eliminan los terpenos

a inmediatamente incorporarlo al jugo.

Comp tos 4 bles incluye algunos glucdsidos amargos o sus
precursores, localizados especialmente en el albedo Yy en las membra-
nas intercarpelares, también muy ricas en celulosa y vitamina C: son
concretamente la naringina, la limonina ( no se debe confundir con
el limoneno) de las naranjas navel y la hesperidina que se encuen-

tran en la mayoria de los citricos.
La adulteracién mis corriente del jugo de naranja es la adicién
de agua, &cido citrico y azficar, para aumentaf su velumen. Algunas

correcciones, no autorizadas por las reglamentaciones, también pue-
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den ser fraudulentas. Tales son la adicién de la sacarosa a jugos

muy &cidos y la mejora del color con carctenoides sintéticos.

La adicién de citrico y sacarosa se puede detectar por la dis-
minucién del indice de formol, representativo de los aminofcidos to-
tales y que mide el aumento de acidez que se produce al afiadir a un
Jugo neutralizado una solucién de formol que se combina con el grupo
amino. La proporcién de cenizas de Na y K, de la suma Ca + Mg Yy P
pueden servir como Iindice de adulteracién y también 1la proporcién
K/Na. Estos valores se determinan en el suero filtrado, ya que la
‘proporcién de pulpa influye mucho en ellos y se comparan con valores
estadisticos tipicos. También el contenido de l1lipidos puede servir
como prueba de dilucién y la relacién entre fosfolipidos totales
permite detectar las adiciones de estos compuestos. La cromatografia
G.L. de los trimetilsilil derivados de los azficares permite detectar
adiciones de sacarosa por la variacién que se produce en la re;ncién
de los distintos picos. La adicién de g-carotencs puede detectarse
por el cambio de la relacién de carotenos oxigenados, que se hace
mayor de 15% y que se determina por elucién de una columna de alGmi-

na con &éter de petréleo y metanol, respectivamente. {12, 30)

5.4 ACEITES ESENCIALES.

El proceso para la obtencién de jugo, es aprovechado para la
extraccién 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 © partes de vegetales, o bien al exprimir el pericar-

po fresco de los frutos de los hesperidios”.

Los aceites esenciales son liquidos oleosos, atéreos insolubles
en agua, solubles en alcohol en diversas proporciones. En los citri-
cos se les encuentra en las diferentes piezas florales - pétalos,
estilo y estambres - asi como en la corteza de los frutos. El aceite
esencial esta encerrado en bolsas pequefias o gléndulas de forma es-
‘£érica, llamadas gléndulas de esencia o sacos de aceite, gque se lo-
calizan fueran del mesocarpio del fruto e incluidas en los tejidos
subepidérmicos. Estas gléndulas 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 porcifn externa del
fruto. Son visibles a simple vista sobre 1la corteza de los frutos,
seflaladas por pequefias depresiones de la epidermis gue pueden llegar
a tener 50 de ellas por cm . Las gléndulas de esencia se forman en
origen por la diferenciacién de 4 c6lulas poliédricas cuyos tabiques
internos se separan para formar una bolsa central en la que segregan,
estas células circundantes se modifican y se amcldan al tamafio de la

gléndula. (25, 29)

En las plantaciones si se procede a la eliminacién parcial del
fruto sin madurar, tales frutos no son aptos para la produccién de
jugo. Sin embargo, ha dado resultados 6ptimos ademés de econémicos,
en la naranja el proceso basado exclusivamente en la extracclén 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

- Aceltes esenciales concentrados

- Aceites esenciales desterpenados Y desesquiterpenados, etc.

(38)

Todos los métodos de extraccién tienen por fundamento la rup-

tura de las gl&ndulas aludidas y la recoleccién répida del aceite

agencial. Asi todas las méquinas destinadas a esta clase de trabajo

tienen una disposiciSn en la que la superficie del fruto se mantiene

constantemente mojada con un rocioc de agua. Este rocio persigue los
siguilentes objetivos:

1.- Llavarse con tanta rapidez como sea posible el aceite esen-
cial, formando con el agua una emulsidn.

2.~ Evitar la pérdida de aceite esencial.

3.- Llenar las células esponjosas del flavedo y albedo que ro-
dean a los sacos del aceite y evitar que reabsorban este
producto después de su extraccidn.

4.- Aumentar la presién de turgencia de las glindulas de aceite
al aumentar la presién osmética de las células que la ro-

dean.

Es conveniente agregar un antiaéptico al agua que circula con-
tinuamente a través de la mfquina gue extrae la esencia y del siste-
ma de separacién de la emulsién. (14, 25)

4
La recuperacién del aceite de naranjas se aplica al fruto ente-

ro antes de la extraccién del jugo o durante la misma. {25)
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A partir de los frutos las esencias son obtenidas por medios
mecdnicos, estos pueden ser clasificados en tres categorias, sagin

actuen por deformacién de la corteza, por presién o por abrasién.

Las miquinas que proceden por deformacidn, como en el procedi-
miento de la esponja, tratan los casquetes de corteza procedente de
la extraccién del jugo. Estos casgquetes son impulsados a través de
un pasillo cada vez més estrecho, bajo la accién de violentos cho-
rros de agua. Enrollados y doblados, Bus tejidos superficlales son
desgarrados y la esencia liberada de su prisién célular, es arras-

trada por el agua.

Las mfquinas que funcionan por presién tratan también los cas-
quetes de corteza, pero gson en este casc 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 presitn
ejercida haga estallar las células de esencia sin triturar ioa teji-
dos de la corteza. Tawbién han utilizado prensas de tornillo conti-
nuas, que impulagn los 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 m&s moderna de éstas miquinas y la nﬂs‘ca-
min en la f&brica de jugos de citricos funciona también por presién-
deformacién. El fruto entero es arrastrado al exterior por un chorro
de agua, el jugo del fruto sometido a presién es aspirado por una

cénula perforada hundida en su centro.
Los procedimientos basados en la abrasiém permiten tratar el
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fruto entero (por ejemplo la mAquina "Indelicato"). La parte super-
ficial de la corteza es rallada por frotamiento del fruto contra una
superficie abrasiva. Entre unas miquinas el fruto es proyectado con-
tra un tabique circular tapizado con placas de vidrio o de aceroc
inoxidable provistas de puntas. La esencia extraida es arrastrada
junto con los vestigilos vegetales por un fuerte chorro de agua, des-~
pués del tamizado, la esencia es decantada o separada por centrifu-
gacién, posteriormente, como el aceite lleva algo de cera y agua, es
llevado a una segunda centrifuga. El aceite esencial cobtenido de es-
ta forma, presenta afin partfculas de cera, las cuales se sedimentan
al mantener el aceite a temperaturas de 0 a 3°c. Después este sa de-
canta y se obtiene asf un aceite preferentemente clarificado, listo
para ser envasado y almacenado. Ro se busca un rendimiento Sptimo y
lo mas corriente es que se obtenga 1 Kg de aceite esencial por tone-

lada de fruta. (29, 39)

El extractor de aceite Brown (BOE) se usa para la recuperacién
de aceite en el fruto entero antes del jugo. Bushman (1978), McKin-
ney (1981), Shaw (1979), describieron el BOE como una mfquina gue
consiste de una serie de rollos cublertos con agujas salientes que
son sumergidas superficialmente en un tanque de agua. El fruto ente-
ro es transportado en una sola capa a través de unos rodillos denta-
dos juntos que rotan en la misma direccibén. Las agujas salientes
penetran laes células donde se localiza el aceite, en la parte exte-
rior de la ciscara 1liberandolo debajo del nivel del agua. El flunjo
del fruto se mantiene uniforme debido a una paleta superior; el agua

entra al fruto en contrz corriente al flujo del fruto, formando una
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emulsién con el aceite liberado. La emulsién es llevada a una cen-

trifuga de 2 etapas.

El extractor FMC in Line recupera jugo de naranja y céscara de
naranja durante el proceso de extraccién de jugo usando la misma
operacitn de presién aplicada al fruto entero por encima y debajo de
las tazas del extractor romplendo 1los sacos de aceite asi como la
céscara con una tendencia alrededor de 1la taza con dedos. En este
tlempo el agua introducida con un spray en el flujo del anillo alre-
dedor del fruto capturando el aceite y pequefias plezas (frit) en una
emulsién de aceite en agua, esta es conservada a parte del jugo ex-
traido y se pasa a través de un eliminador final de particulas de

clscara. {25)

Proceso de centrifugacién a dos etapas: Es usado en la recupe-
racién del aceite de la emulsién 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 tipico de alimentaci6n de 150 1/min. E1 aceite es
separado en 3 fases, una acuosa, un sedimento y una emulsién rica
en aceite. En este grado de concentracién las particulas de aceite
8 encuentran en una emulsién rica en el mismo, la cual tiene del

60 al 80% de particulas sdlidas eliminadas.
Esta emulsién rica en aceite es utilizada para la segunda etapa
de centrifugacién el cual es muy comin 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 alimentacién por debajo de 4 1/min., descarga continua-
mente el aceite de naranja y descargas intermitentes del sedimento o
desperdicio acuoso el cual contiene aceite de naranja y quiz8s cés-

cara de naranja adicionados antes del procesc de deshidratacidn y el

aceite residual es r do como d-1i .

P

Un sistema de reciclaje del extracor PMC 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-
peracién de aceite de naranjas Valencia fue 11.4 1l/caja de naranja
para un siestema sin reciclaje y 3.8 l/caja en un sistema con reci-
claje. La descarga desperdiciada calculada como demanda quimica de
oxigeno (kg/1,000 cajas) fue reducida de 467 kg en un sistema sin

reciclaje a 5 kg en un sistema con reciclaje. (25)

Adewds del aceite esencial de corteza, existen en el mercado
otros productos arom&ticos. Son importantes la esencla oleosa volé-
til ¥ la esencia soluble vol&til o esencia de naranja o aroma de na-

ranja, Estas esencias vol&tiles se cbtienen, al concentrar el jugo,

se peran los P tos voldtiles evaporados, mediante

una columna de tracién de . Estos componentes del sabor
gson separados en una fase acuosa Y en una fase de aceite; 1la fase
acuosa es referida como "aroma® y la fase de aceite os llamada
"egencia oleosa". En las primeras fracciones condensadas de los eva-
poradores, se pierden los aromas vol&tiles, que se pueden recuperar,

por rectificacién, recogiendo las fracciones de cabeza. En ellas se
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tran los

P tos arométicos, separfndose los mis insolubles
ap agua, en la caja oleosa y quedando 8l 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)

8i bien las esencias naturales son recuperadas durante la con-
centracién de la mayoria de los jugos citricos, la esencia de naran-
ja es la m&s importante y la esencia de citricos més ampliamente
utilizada. Un balance de materia tipico para la produceién de aroma
de naranja y de esencia oleosa de naranja se muestra en la figura
5.14; 1la esencia obtenida durante esta concentracién consiste en
aproximadamente 45.36 kg de aroma de naranja y alrededor de 3.18 kg
de esencia clecasa de naranja. Esta esencia es regulada a producir

aroma de naranja que contiene aproximadamente 13% de alcohol.

La identificacién de los constituyentes volétiles del sabor de
la esencia oleosa natural ha sido sujeta a una considerable busqueda
en el desarrollo de la cromatograffia de gases como una técnica ana-
l1{tica para la evaluacién répida de esencias y aceites esenciales,
habiendo eorprendentes progresos en las aplicaciones con un amplio
rango de separacién y técnicas de identificacién. Los componentes
vol&tiles del sabor presentes en la esencia de naranja son los res-
ponsables del sabor fresco del jugo de naranja; los compuestos oxi~
genados principalmente alcoholes, aldehidos y ésteres proporcionan
el sabor caracteristico de la esencia de naranja. Moshonas y S8haw en

1983 desarrollaron un método analitico para la determinacién cuali-
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FIGURA 5.14

BALANCE DE MATERIA EN LA PRODUCCION
DE AROMA Y ESENCIA OLEOSA

1000 CAJAS
DE NARANJAS VALENCIA
40824 KG.

EXTRACTORES DE JUGO

¢ 55.6%

22680 Kg DE JUGO

(21711 L
A 11.8° BRIX)
31301 4536 KgDE  3.18 Kg DE
A 65° BRIX AROMA DE ESENCIA
PARA -+ 'NARANA OLEOSA
FABRICA- NATURAL (3.81)
CION DE (45.5 LA

CONCENTRADO 13% ALCOHOL)

MATHEWS R.F, AND BRADDOCK R.J.



tativa de la composicién de los componentes vol&tiles del aroma de
naranja. En esta técnica el aroma de naranja es inyectado por capi-
laridad directamenta dentro de la columna del cromatégrafc de gases.
El anflisis cromatogr&fico se llevo a cabo por inyeccién directa de
1 microlitro de sustancia, con una dilucién de 100:1 ; una columna
de capilaridad con silica fundida utilizada como una fase liquida.
La temperatura de la columna fue de 45 - 185°C a Soclmin, mantenien-
do inicialmente 11 min y al final 10 min. La temperatura en la in-
yoceién fue de 2oc°c y la del detector de 250°C. La ripidez de la
gréfica fue de 1 cm/min. Por espectroscopia de masas fuaron identi-
ficados los compoﬁences principales y menores del aroma de naranja.

Algunos de los componentes incluye acetaldehidos, etilacetato, ace-

tal y etilbutirato; otros tes impor son 1,
l-propancl y d-limoneno (ver cuadro 5.4). Componenteﬁ menores tam-
bién fueron identificados en el concentrado del aroma de naranja,
este fue preparado por destilacién y el destilado analizado por el
cromatégrafo de gases y espectrometro de masas; encontrandose 2-me-
til-3 buten-2-o0l; 1 etoxi-1 metoxi-etano; etilpropionato; metilbuti-
rato; 3-metil- 1 butanol; 1l-pentanol; 2-metil etil - butirato y
3-hexen-1-ol. (21)

Datos tipicos de la composicién cuantitativa y cualitativa de
la esaencia cleosa de naranja se dan en el cuadro 5.5; los més impor-
tantes contribuyentes del sabor en ésta son etilacetato, acetal,
etil butirato, hexanal, trans-2 hexenal, ocatanal, decanal, neral y
geranial. El principal componente de la esencia oleosa es @l d-limo-

neno (93.6%) el principal sesquiterpenos es el Valenceno (1.7%}.
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Puesto que la esencla oleosa es un aceite destilado es mis suscepti-
ble a la oxidacién, por eso el extraordinario culdado en el almace-
naje y manipulacién en este producto. Los componentes voldtiles me-
nores presentes en la esencia olsosa se identificaron, una fraccién
concentrada con estos componentes volitiles se preparc por destila-
cién y &sta analizada por cromatografia de gases y espectrometria de
masas; los compuestos identificados se muestran en el cuadro 5.6. La
mayoria de los componentes identificados en esta fraccién vol&til de
la esencia oleosa también estaban presentes en el aroma de naranja
concentrado, sin embargo, un componenta interesante, 1,l-dietoxi-

propano no fue identificado en el aroma de naranja concentrado. (21)

Una solucién mis concentrada de aromas acuosolubles puede pre-
pararse por una segunda rectificacién, y comserva sus cualidades
arométicas cuando se almacena congelada. Estos productos tilenen un

gran porvenir en la industria de jugos.

Otros productos aromiticos concentrados interesantes se obtie-
nen, actualmente en muchas fébricas, a partir de productos residua-
les: la corteza que previamente ha sido raspada, para la obtencidn
del aceite esencial, se tritura con agua y se destila y rectifica
una fraccién vol&til, 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:z
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CUADRD 5.4

CUADRO 5.5

COMPONENTES PRINCIPALES
DEL AROMA DE NARANJA

COMPONENTES PRINCIPALES DE LA
ESENCIA OLEOSA OE NARANJA

FRACCION VOLATIL DE ESENCIA OLEOSA

ETANOL ETIL BUTIRATO

1 PROPANOL 1,1 - DIETOXIPROPANO
ETIL-ACETATO t- 2 - HEXENAL
ETILPROPIONATO 2 -METIL - ETIL-
3-HEXEN-10L  BUTIRATO

METIL BUTIRATO ALFA PINENO

ACETAL HEXANAL

3 -METIL- 1 - BUTANOL

COMPONENTE CONCENTRACION COMPONENTE CONCENTRACION
ACETALDEHIDO 600 ppm ETANOL 0.1 %
METANOL 0.5 % ETILACETATO 50 ppm
ETANOL 13 % ACETAL 20 ppm
1 PROPANOL 100  ppm HEXANAL 200 ppm
ETIL-ACETATO 100 ppm ETIL BUTIRATO 01 %
ACETAL 70 ppm -2 HEXENAL 50 ppm
HEXANAL frazas ALFA PINENO 0.4 %
ETIL BUTIRATO 50 ppm SABINENO 04 %
1-2 HEXANAL trazas MIRCENO 18 %
d- LIMONENO 200 ppm OCTANAL 05 %
AGUA 85 % d- LIMONENO 936 %

LINALOOL 05 %

DECANAL 0.6 %

NERAL 0.2 %

CUADROS.6 GERANIAL 0.1 %
COMPONENTES IDENTIFICADOS EN LA VALENCENO . 1.7 %

MATHEWS R.F. AND BRADDOCK R.J.




En la fraccibn oxigenada'del aceite esencial esti la parte més
valiosa del mismo. El indice de aldehido se utiliza en las transac-
ciones comerciales, se basa en valorar sl HCl liberado, cuando el
clorhidrato de hidroxilamina reacciona con los aldehidos del acei-
te, estando ambos previamente neutralizados al punto de viraje de la
fanolftaleina. Otros parémetros, que se consideran, son el espectro
U.V., el poder rotatorio, el indice de refraccién y el peso especi-
fico del aceite y del primer 10% destilado del mismo. Estos métodos
no distinguen entre componentes mfe valiosos, comoc los aldehidos in-

saturados y los no significativos como el etanol. En el caso de la

asencia, que es una sclucién con una tracién de aromas

clen veces mayor gue el jugo original es importante determinar el
contenido total de solutos orgénicos, lo que se hace por valoracién

con permanganato O con bromato. (30)

Un método para valorar aldehidos se basa en la reaccién colo-
roada gque 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 Patrus, 1971). También se usa el in-
dice de éster, o miligramos de KOH necesarios para saponificar los
ésteres contenidos en 1 g de aceite esencial. Puede determinarse mi-
diendo la absorbancia I.R. a 1.949 cm- y comparando con disolucio-

nes patrén de butirato de atilo.

con el desarrollo de la cromatograffia G-L, la comparacidn de

muestras de aceites esenciales o de esenclas por sus cromatogramas,
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se utiliza cada vez mé&s. No obstante, el método usual para valorar,
la calidad sigue siendo el panel de catadores, utilizando jugos des-
aromatizados para reforzarlos con las muestras arométicas, o bien

mezclas artificiales de azficar, &cido citrico y pectina. (30)

- Almacenaje y tratamiento:

Una vez extrafidos los aceites esenciales pueden ser conservados
por lo menos un afio, con la condici6én de obgservar unas reglas es—
trictas de envasado y almacenaje. Conviene ante todo, evitar la
accién del aire, del agua y de los oxidantes en general, asi como de

la luz.

Para las cantidades pequefias 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 intariores.

El aceite esenclal filtrado y si presenta un aspecto turbio,

4 te do sobre sulfato s&dico, debe llenar por com-
pleto el recipiente. El almacenaje se efectfia en lugar fresco, con
una temperatura constante. Siguiendo estas normas sencillas cabe

evitar el empleo de los antioxidantes.

Las esencias de citricos suelen ser sometidas a la desterpena-
cién (concentracién de esencia), esta operacién tiene por objeto ha-
cer que la esencia sea soluble en alcohol de poca graduacién y en el

agua, concentrar los principios odorantes y aumentar su estabilidad.
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8e recurre a diversos procedimientos para eliminar terpenos y ses-
quiterpenos, hidrocarburos poco odorantas  qua constituyen hasta el
95% del aceite esencial. La destilacidn fraccionada (utilizandose
pequefios alambiques de cobre), la extraccién selectiva con disolven-
tes, o la combinacién de ambos m&todos. En la préctica, una concen-—
tracifn de seis veces a seis veces y media en pesc es suficlente pa-

ra obtener un extracto conveniente. (29, 39)

Los aceltes esenciales contienen compuestos poco aestables que
son transformados o degradados en el transcurso de la extraccién o
del almacenaje. La hidrodestilacién es responsable de numerosas
transformaciones y del nacimiento de nuevos compuestos que no exis-
tian en la esencia original. En nedio acuéso el acetato de linalilo
es hidrolizado y se convierte en linalool, esta reaccién se produce
igualmente en frio en los jugos de naranja conservados durante un
tiempo excesivo ¥ produce una cierta aspereza. Las esencilas extrai-
das por disclventes o por rallado en frfo de las cortezas, sin adi-

cién de agua son las que sufren menor modificacién.

Se cree que el aceite esencial de 1a plel de los frutos desem-
pefia un papel procectér ante los depredadores. El aceite esencial
que es considerado producto, se utiliza como materia prima para la
obtencién de otros productos. El aceite de citricos se somete a una
invernizacién que se hace con el propisito del desencerado del mismo
eliminandose materiales que producen con el frio una nube gue apare-
ce en el producto final. El proceso es establecido por un enfria-

miento del aceite y precipitacién de la cera s6lida. E1 desencerado
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e8 una funcidn del tiempo y la temperatura; cuando el aceite se en-
o
cuentra a -29 C 3 o 5 dias son suficientes para acompletar el proce-

80, Se requiere de 4 a 5 para un ad ado

el aceite se encuentra a -GOC. Cuando el aceite se encuentra unos
cuantos dias a -zgac es centrifugado eliminandose el precipitado de
cera, cuando se encuentra por semanas de 12 a ZADC el aceite es nor-
malmente decantado en un tanque; 1los tangues son altos Y angostos

con un fondo c6nico que facilita el proceso de separacién. El aceite

o

ado es al do a 15 - 22 ¢, esta temperatura no fomenta
l1a precipitacién de las ceras y la calidad del sabor se mantiene.
Los aceites son almacenados bajo una atmésfera de gas inerte (nitré-

geno) previniende con esto el deterioro debido a la oxidacién. (21)

APLICACIONES:

Son sorprendentes las aplicaciones y finalidades que tiene el
acejte de citricos en la industria como lo son en orden de importan-
cia en la elaboracién de bebidas no alcoholicas, galletas, pastele-
ria, extractos aromfAticos, perfumes Yy cosméticos, productos farma-
céuticos, dulceria, reposterfa, condimentos, helados de crema, in-

secticidas, hules y gomas, pinturas asi como en la industria textil.

Las industrias alimentarias y farmacSuticas absorben una canti-
dad importante de esenclas de citricos. Las esencias de céscara de
naranja, asi como la propia clscara de la naranja amarga son utili-
zadas en confiteria y en la elaboracién de licores. Los aromas ali-

mentarios han adquirido impulso en fecha m&s reciente. El aroma es
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preparado mediante lavado del aceite esencial con alcohol diluido;
se trata, en cierto modo de una soluciSn hidroalcohblica de aceite
egencial desterpenado. Los aromas alimentarios perfuman las bebidas
dulces, los jarabes, las galletas y ciertos manjares ligeros; los
terpenocs y sesgquiterpencs se aprovechan como disalventes.en la ela-
boracién de pinturas y barnices. En farmacia, su misién suele con-
sistir en disimular el sabor desagradable de un medicamento. Tambien
se puede usar para saborizante en algunos tipos de productos; el
mercado mis 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 reguiere un aceite con especificacio-
nes especiales tal es el caso del aceite esencial de petit-grain ex-
traido de aceite de naranjo amargo que es particularmente apropiado

para los jabones de tocador. (29, 38)

Bl principal terpeno es el d-1i + ©este p te o8 usado
como material para hacer algunos materiales sintéticos como es en la
sintesis del aceite sabor menta, l-carvenc. También cantidades con-
siderables de resinas terpénicas y adhesivos son fabricados con
d-limoneno. Reclentemente el acelte de citricos tiene usos intere-
santes como solvente en shampoos, en el uso de limpiadores de mano,
el aceite de citricos destilado es uesado en la industria de alimen-
tos y saborizantes, impartiendo sabor y aroma a preductos que por

ausencia de color es desagradable. La esencla de naranja se usa en

la 16n de refor en el jugo y bebidas de naranja.

(21, 25, 29, 39)
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5.5 GAJOS (SECCIONES) ENLATADOS Y CONGELADOS.

S8e selecciona la fruta grande por su uniformidad en tamafio y lo
adecuade en su manejo para pelarla y separar con facilidad las sec-
ciones. Por el mayor tamafio de las toronjas, el manejo es m&s f&cil
gue con las naranjas, perc ha existido un aumento en la demanda de
una mezcla de frutas en las ensaladas, as{ que aumenta el volumen de

naranjas que se utiliza con este fin.

El primer paso es sumergir la fruta en agua caliente (1 2 2 mi-
nutos) para reblandecer las ciscaras que puedan ser eliminadas con
facilidad por las mAquinas. Después de calentarla, la fruta se en-
frfa en agua fria para poder manejarla. Las mlquinas restiran el
flavedo y el albedo, pero el segmento extericr, o maembrana locular
permanece. Este se elimina sumergiendo en solucién de lejia caliente
al 1 o 2% durante 1 o 2 minutos seguido por aspersién de agua fria

para eliminar la lejia y desintegrar el tejido.

Los gajos o segmentos, casli siempre se eliminan a mano con un
cuchillo de aluminio sin filo, cuya hoja tiene aproximadamente 20 cm
de longitud y con un desnivel de 4 a 1 cm. Se emplean algunas miqui-
nas automdticas para eliminar las secciones y éstas han mejorado
considerablemente en 1los (ltimos afios. Las secciones o gajos, se
empacan en latas para ser sometidas a procesamiento térmico en agua
caliente, o bien se envasan en recipientes de vidric utilizando un
poco de benzoato de sodio se refrigeran y se venden como un produc-

to congelado. En los gajos frios hay algo de enzima pectinesterasa
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presente que ayuda & la conservacién de la pectina de bajo metoxilo.
Hay suficiente talcio presente para reaccionar y formar un gel, asi
que se coneiguen gajos de naranja de mayor firmeza. El empaque de
los segmentos enlatados Yy frios durante muchos afios llego a ser de
cuatro millones de cajas aproximadamente, perc ha disminuido debido
al aumento de costos de mano de obra afin contando con equipo automi-

tico. (13)
5.6 EMPRESAS PROCESADORAS DE CITRICOS.

Las empreosas procesadoras de cfitricos en Méxlco estan conside-
radas, en diversas clases industriales. La m&s importante son las de
preparacién, congelacién y elaboracién de conservas y encurtidos de
frutas y legumbres, incluso jugos y mermeladas y las de fabricacién

de aceites esenciales a base de citricos. {39)

Conforme al beneficio, procesamiento y/o transformacién de los
frutos citricos, las plantas agroindustriales se clasifican en:

a) Empacadoras.- Plantas que benefician los frutos a través de
un proceso de recepcién, lavado, encerado, seleccién y empaque. Des-
tinan el producto para consumc en fresco.

b) Frigorificos.- Plantas que conservan los frutos a bajas tem-
peraturas para impedir su madurez y deterioro normal.

¢) Jugueras.- Plantas que transforman los productos fruticolas
para obtener jugos simples y concentrados.

d) Industria envasadora.- Empresas con gran diversificacién de

su produccién. Destinan una pequefia 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 transformacién directa de
los frutos en sus plantas, en menor medida.

@) Industria refresquera.- Empresa que utiliza como materia
prima y/o insumos, 8l jugo simple y concentrado, en la elaboracién

de sus productos.

El gran numero de plantas que cowmprende la industria citricola
estan muy dispersas, se localizan principalmente en las zonas de
produceibn primaria, con las consiguientes ventajas que tal situa-
ci6n origina: generacién de empleos; distribucién de ingresos y dias-

minucién del desemplec y subempleo 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) {México)
Jugos del Vallae, S.A. de C.V. (México)
Loma Linda, 8.A. {Qro.)
Alimentos Welch’s, 8.A. de C.V. (Qro.)
Alimentos del Fuerte, S.A. (Sinaloa)
Herdez, S.A. (México)
Refrescos Pascual, S.A. {Veracruz)
Gerber Products, S.A. de C.V. {Qro.)
Alimentos de Baja California, S. A., (S.C.N.) {B.C.}
Alimentos de Veracruz, S.A. (ver.)
Citro México, S.A. de C.V. {N.L.)
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COFRINSA . (Ver.)

Frutico, S.A. ; (Tamps.)
Oranjugos, S.A. (N.L.)
Zano Alimentos, S.A. (M&xico)

{14, 33, 39)
Las principales empresas extranjeras que proporcionan la tecno-
logia necesaria para la obtencién de los jugos Yy derivados de los

citricos son las siguientes:

FP.M.C. Corporation (E.U.)
Brown Internaticnal Corxporation (B.U.)
Gulf Machinary, Corporation {E.U.)
Bertuzzi (Italia)
A.P.V. Corporation (B.U.)
Taste Corporation (Subsidiaria F.M.C., Co.) (E.U.)

(39)

En los cuadros 5.8 y 5.9 se mencionan las empresas procesadcras
de citricos en el pais y las empresas con inversién extranjera res-

pectivamente.

Con pecto a la pacidad de pr iento, se ha considerado
que para que una planta procesadora de citricos funcione de manera
rentable, es preciso que cumpla la siguiente condicién; 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 33% de la capacidad insta-

lada total (3 turnos diarios durante 6 meses).
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Cabe sefialar que la industria juguera y la dedicada a la obten-
cién de aceites esenciales, se caracteriza por la poca manoc de obra

Y el bajo grado de especializacién que requieren para su funciona-~
miento.

De la naranja, el 50% de la produccién de jugo concentrado se
destina al consumo internoc. El resto se exporta al igual que la ma~

yor parte del aceite esenclal y la céscara seca. (ver cuadro 5.7)

En los productos elaborados de consumo final, son las empresas
1ideres, quienes fijan los precios, por ejemplo Jumex y del Valle lo
hacen con los de jugos y néctares enlatados y embotellados. Es con-
voniente sefialar que 6stos contienen s6lo del 8 al 12% del jugo na-
tural, por lo que alcanzan un aumento hasta 700% del precio pagado a

las plantas procesadoras de materia prima. (39)
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* CUADRO 5.7

PRINCIPALES CANALES DE DISTRIBUCION.

Aceites Esenciales Venta Directa Industria alimentaria
(95%) y rafrasquera
Jugos Naranja Comisionista Industria
Concentradon {50%) Alimentaria
Gajos Comisionistas Restaurantes, Hospl-
Refrigerados tales y Escuelas

C&scara Deshidratada Venta Directa
(80%)

Jugos

Industria Quimica

Naranja Mayoristas Industria
Concentrados Envasadora
{50%)

Acei?es)ﬂsenciales Venta Directa
5%

Céscara fresca Venta Directa
(100%)

Céscara Deshidratada Venta Directa
(20%)

Industria alimentaria
Y refraesquera

Ganaderos de la zona
o industriales de ali-
mentos balanceados

Industria Quimica,
extractora de pectina

EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL Y LOS SISTEMAS ALIMENTARIOS BASICOS

" FRUTAB " ; SARH 1982
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ROARRE
1,- Derivados Indusiriales ve-
racruzancs, SR,

2.~ Alimentos Uriegas, S.0.

3.- Jugos Concentrados, S.A.
.- Atimentos de Veracruz, SR,

.- Juguers Veracruzama, S.A.
(Filial de Refrescos pas-
cual, 5.8,

§.- Detictas Tropicalss, §.A.

1.- titricos Refrigerados y ex-
portacitn, S.A.

4.~ citro Mzico, 5.8,
9.- Industelas Citelces de
Montesorelos, S.R.

10.- Keshik de mexico, S.R.

11,- Nexicana de Jugos y Sabores

12.- Frutas Concentradas, S.R.

[0 L]
EMPRESRS PROLESADORAS DE CITRICOS
PROJUCTO OBTENIDD
Jugos concentrados, aceites esenclales y
pasturas de pacanfa y toronfs,

Gajos de naranja y toronja,

Jugas Concentrados , aceite esencfal y

ver. pasturs de naranje, sandacine, toranjs y

wandacing,

Jugos concentrados , acefte esencial y
Ver,
Lisén

Juges naturales y concentrados y pestura
de naranja, toronja y Lisdn,

6ajos y pastura de neranja y toroajs.

Juges naturates y concentrados de naranfa
y teronja.

Jugos conceatrados, aceite eseacfal y
pastura de naranja y mandarina.

§ajos y pasteras de naranfa y toronje.
Jugos concentrados y pastura de naranjs,
toranja y mendarina.

Jupos concentrados, acelte esenclal y
pastura de naranja, torenja y mandarina.

Jugos concentrades.

pestura de niranja, mandaring, toroajs y

UDICRCION DE LR PLANTA

Coatepec, Ver.

Linares, 8. (.

Rartinez de La Torre,

Nertinez de la Toree,

Pozs Hca, Ver,

Nuevo Laredo, Temps.

Linares, ML,

Rontesorelos, ¥.L.

Montesorelos, N.l.

Linares, N0,

Guadalupe, N.L.

Ceautitidn, M.



13.- Esgatadera de Frota y Ju-
. 105, S.A. (Jeeez)

4.~ Jugos del Valle, S.A.
Tuatltlin, Mz,

onl Jugo de W

16, Estrells de Tulga, 5.0,

7.~ Iodusiria de Alimentes,
SA, de .y,

0.~ Industeias Citricas, S.A,
19.~ Aliseates Belch, S.A, de

2.~ tioentos del Fuerte, S.A.
.- Herdez, S.A.
22.- Zana Alfsentos, S.A.

21,- Gerber Frodutts, S.0. de
c.v.

0.~ Productos de Leche, 5.0,
25,- Del Centro, 5.8,

15,- Loma tinds, S.A.

Jugos y adctares de citricos

Jugos y atctares de citelcos

Jugo de maranja.

Naranjads Jal,

Raranjeda Legal,

citrato de sodlo y dcido citrica,

Jugos de citrlcos,

Juegos y atctares,

Jugos y akctares,

Naranju Valencia y jugos coacentrados.

lugos colados de naranfa para affos.

Naranfeda Jonafina,
Jugos y akctares,

Jegos concentrados.

Talostor, Méx,

Coautitidn, nex.

Néateo, D.F.

Huehuetaca, Néx,

Puebla, Pue.

Guadalajars, Dol

San Juan det Rie, Qro.

€L fuerte, Sin,
Stn B Naucalpan, Méx.

Tztapalp, M|

Querétars, Qra.

México, BF.
Irapunto, Elo.

San Juan del Mo, Qro.
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nondE

Alimentos Welch, S.A. de L.V,
gerder froducts, S.R. de €.V,
Wlormick de Maico, S.A.

titricos Refrigerados y €2~
portaciones, S.0.

Tadustrias Citricas, S.4.

Geaeral Foads de Meajco, 5.4,

il s.¢

EWPRESRS PROCESADNRS BE TITRICOS COM
TVERSTON EXTRMIERR

PISDUCTO ODTENIRD

E\abora juges citricos y le maquila a L.6. Aquilar productos de Juges
Elabora Juge de naranja colado para alisestecién infastil,
fecdez, 5.8, Le elabora su serselads.

txporte produce jugo conceniradn, aceite esenclal y pastura citrica,

Fidelca productora de citralo de sodio y aclde citrico.

Elabora productos sintbticos ea polvo, sustitutos de Los Juges Citricos.

€L DESARROLLO AGROINBUSTRIRL Y LOS SISTEMS ALIMENTARIO BASICOS ° FRUTAS * ; SANN 1882



CAPITULO VI

SUBPRODUCTOS DE LA NARARJA.

Aprovechamiento industrial de subproductos
Productos brutos.
6.2.1 Pilensos (pastas para la alimentacién de ganado).
A) Cortezas secas.
B) Melaza de citricos.
C) Alimentos compuestos.
6.2.2 Céscara en salmuera.
6.2.3 Aceite de semillas.
Productos de extraccién.
6.3.1 Productos derivados de la céscara
6.3.2 Pectinas.
A) PreparacifSn industrial de la pectina.
B) Aplicaciones de las pectinas.
6.3.3 Aclide citrico.
6.3.4 Flavonoides, extractos vitamiqicos Y colorantes.
Productos que necesitan una transformacidn més profunda.

6.4.1 Productos de fermentacién.

A) Etanol D) Metano

B) Vino E) Protefnas

C) Vinagre a partir de F) Otros productos de
desperdicios. fermentacibn.

Elaboracién de comminuted (triturado).

Confitur: vacién de .

6.6.1 Jaleas y mermeladas
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6.1 APROVECHAMIENTO INDUSTiIKL DE SUBPRODUCTOS.

La utilizacién de los subproductos de los citricos tiene cada
vez més importancia. La fabricacién industrial de los jugos ha pro-
movido el aprovechamiento de los subproductos. Los derivados que se
obtienen de ellos tienen aceptacién, en el mercado internacional co-

mo en el nacional.

Un estudioc realizado por James M. Bonnell en 1985 nos indica
que uno de los mayores problemas que se encontraron con nespecto a
la produccién de jugo, concentrado y gajos de naranja son la gran

cantidad de p tos de icio entre los cuales se incluyen la

ciscara, semillas, bagazo Yy pulpa. En afios reciente se ha tenido
que establecer esfuerzos para pgoporcionar productos los cuales sean
adecuados para un buen consumo humanc asi 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 ficil-
mente procesadcs en una prueba con este fin. En un proceso el cual
la céiscara es tratada con cal proporciona un producto adecuado como
alipento para ganado, sin embargo, el uso de la cal no es ventajoso
Ya que generalmente da un producto de sabor amargo; ademés la pecti-
na presente en la céscara es dafiada o destrunida durante el procesa-

miento con cal eliminandose uno de los tes bles desde
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CUADRO 6.1

COMPOSICION DE SUBPRODUCTOS DE NARANJA.

(EN PORCENTAJE)

Céseara Melazas Puipa Semillas
Aztcares 38-40 43 -46
Cltrico 4-5
Proteinas 7-8 4-45 6-7 9-15
Grasas 3-4 20-26
Flbra bruta 9-10 12-15 7-15
Cenizas 3-4 4-5 25-35
ELN. 75-80 60 - 65 25-.40
Pactinas 16-30 05-2 4-8

QUIMICA AGRICOLA III;
PRIMO YUFERA, EDUARDO. 1982.




el punto de vista humano y animal. 8in embargo, el proceso con chs-
cara es dificultoso cuando no se utiliza cal o algin material rela-
cicnado {p. ej. magnesic o componentes gue contengan aluminio) dado
que son similares. El procesc es dificultoso en seco debido a la as-~
tructura celular de la misma el cual <. «nutiiizada al contacto con

materiales tales como la cal, (7)

En comparacién con otras frutas, la utilizacién de subproductos
Y desperdicios de citricos como substratos en fermentacién 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 produccién de jugos y concentrades, son residuos ex-
traidos del jugo, licor de prensa (el lavado de las céscaras 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 iltimos con un
contenido significante de s6lidos, como desperdicioc generado durante
la extraccién del jugo Y el lavado del evaporador, puede ser concen-
trado con licor de prensa y agregarlo a la c&scara durante las ope-
raciones de manufactura del alimento para el ganado. Un diagrama de
flujo y balance de materia para el procesamiento del jugo de naranja
gue muestra la produccién de residucs extraldos del jugo y licor de

prensa o del jugo de la céscara es presentado en la figura 6.1.
Tamblen la composicifén es un factor importante en la determina-
cién de la utilizacién de los subproductos. Los s6lidos solubles en

alcohol representan del 30-50% de los sélidos totales de la céscara
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(Ting y Deszyck 1961). Aproximadamente el 80% de s6lidos solubles
en alcohol son pacarosa, 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 oxidacién bioldégica de desperdicios
es favorecida por un BOD:N:P en relacién 100:5:1 ( Green y Kramer,

1979). (16)

Un desperdicio comfin de gran volumen es el licor de prensa,
el cual es posible concentrarlo a melaza de citricos. Durante 1ia ma-
nufactura de- céscara seca de citricos, la operacién de eliminacién

del agua raduce el peso de los residuos extraidos del jugoc a 44-55%.

Los azdcares tan aproxi te 65% del total del peso seco
de licor de prensa y un BOD:N:P en relacién da 100:1.2:0.11 el cual

se representa en el cuadro 6.2.

Un diagrama de flujo de la produccitSn de la descarga acuosa du-~
rante la manufactura de aceite de céiscara de citricos se muestra en

la figura 6.2 adaptado por Braddock y Miller (1982).

Volumenes corrientes de la descarga acucsa de la centrifuga son
reportados en un rango de 46 a 370 1/tm (Kesterson 1979), el conte-
nido total de s6lidos en este desperdicio es de 0.5 a 5% por aceite
extrafido en un sistema sin reciclaje de la descarga acuosa y de 4 a
8% en un sistema con reciclaje (Veldhuis 1972; Steger, 1979). Un
BOD:N:P en relacién de 100:1.6:0.06 se reportan en el mismo cuadro.

A causa del aceite esencial presente en la descarga acuosa, 8e dis-
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FIGURAB.1 FIGURA 6.2
Fruto Frulo
{1000 kg)
Exiractor p Jugo Extraccion  —P Jugo
da jugo (556 kg) del jugo \‘

¢ Céscara
cdscara, pulpa y semilias Emulsién
(444 kg, 18% sdlidos totalas) Aceite / agua
fragmentos, mezclas —} Jugo del Prensado Aceite
¥ prensado {274 kg, 10% Terminado

¢ sdlidos totales) ¢
Torta del prensado Emulsion

(197 kg, 28% s6lidos 10tales)

1er. Centrifugado "—b Descarga

{eliminacién de Acuosa
part{culas sélidas)
CUADROG.2 v
CASCARA Yoe" | oescanaa Rica en Despardicio,
PRENSA | Acuosa Acelte acuoso
Sdlidos Totales (%) 17.9 8.8 3.2 Fase
Sélidos volatiles ( % ST) | 96.1 91.8 96.0 20. Centritugado | Séida
Nitrégeno (% ST) 1.06 0.84 1.07 (pulidor) {paniculas_
sélidas
Féstqro (% ST ) 0.121| 0.085| 0.038 * aliminadas)
Polasio (% ST) 1.18 1.55 1.87 Aceil
Ci
COD (%8N na  J1os |05 i
BOD (5ST) 72 72 70 céscara

GRAUMLICH, T.R.




pone de un riego o adicién de licor de prensa previo a la concentra-

cién. . (16)

Debido a 1a composicién bastante especial de las mermas y a
causa de la enorme cantidad de tales restos disponibles "in situ” se
han hecho rentables varias industrias anexas. Durante los afios 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
f&brica compleja cobtenga mayor provecho de los subproductos gue de

clertos productos clésicos como el jugo.

Para introducir un clerto orden 16gico en el estudio de los

subproductos, cabe dividirlos segfin varios sistemas de tratamiento :

1. Preductos brutos:
a) Piensos: cortezas secas, melazas, alimentos compuestos.
b) Aceite de semillas.
2. Productos de extraccién (se requieren operaciones mis complejas):
a) Pectinas.
b) Acido citrico )
c) Flavonoides, extractos vitaminicos, colorantes, etc.
3. Productos traneformados de forma todavia mfs completa:
a) Alcohol etilico, &cido ac&tico, &cido l&ctico, butilenglicol.
b) Levaduras.

¢) Productos quimicos a partir de flavonas o de terpencs. (29)
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6.2 PRODUCTOS BRUTOS.

6.2.1 PIENSOS (PASTAS PARA LA ALIMENTACION DE GANADO).

A) CORTEZAS SECAS.

La fabricacién de alimentos para ganado a partir de los resi-
duos de la industrializacién de los citricos, gse lleva a cabo en
paises tales como EE.UU., Israel y Espafia, entre otros. Es designa-
do bajo el término de piensos o "provendes" el conjunto de materias
alimenticlas 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&brica. Esta corteza es rica en azlicares y celulosa, pero es
evidente que debe mezclarse con un alimento protefnico por ejemplo:
leguminosas. Estas cortezas fermentan rapidamente si no son tratadas

Y se vuelven téxicas.

El primer procedimiento utilizado para estabilizarlas y almace-
narlas temporalmente, consiste en ensilarlas al abrigo del oxigeno;
8i se desea conservar el azficar intacto, cabe afiadir un antiséptico
ligero, sin embargo, se prefiere inducir una fermentacién l&ctica
(como en los residuos de remolacha) que proporciona una masa homo-
génea que el ganado admite f&cilmente. Para evitar una pérdida im-
portante de materias solubles. los silos son simples trincheras ta-
pizadas con hojas de polivinilo y una vez llenas, recublertas con

tierra.
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El procedimiento m&s cortiente, pero también m&s oneroso, es el
que consiste on’ desecar la masa de los residunos en un tfinel secador.
Con elle, el producto conserva sus propiedades nutritivas con un dé-
bil volumen y por tanto, es f&cil de almacenar y vender. Para mejo-
rar el rendimiento del secadero, se empieza por retirar de los resi-
duos hfimedos un liquido azucarado y rico en pectina, por medio de
una prensa continua: seg(in los casos, este liquido es purificado,
desacidificado y filtrado, de 61 se obtiene una solucién péctica

o bien una melaza azucarada.

Esta mezcla es perfectamente conveniente para enriquecer en
azficares el polvo obtenido a la salida del secaderc {que contiene

gran cantidad de celulosa), pero es posible venderla aparte. {29)

Cuando las cortezas 8o prensan antes de secarse, el liquido de
prensado (o licor de prensa) contiene de 9-15% de s6lidos disueltos
{especialmente azficar y es fuertemente contaminante si se vierte en
los rios) pudiendo asi obtener alcohol por fermentacién o como hacen
muchas f&bricas se concentra {en vapores) hasta el 70% de s6lidos
solubles dando las llamadas melazas de citricos, que también se usan

en la alimentacién del ganado.

El proceso consiste en moler las clscaras por medio de un moli-
no adecuado, como uno de martillos, estos giran a altas velocidades,
cortan las céscaras en piezas de aproximadamente 0.7 por 2.0 cm. Las
c&scaras asi finalmente divididas se hallan en un estado himedo y

por tener un contenidc muy alto de pectina, son pegajosas y diffci-
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les de secar. A fin de dostruir el efecto de la pectina, se afiade un
material alcalino (cal o carbonato de calcio en proporcién de 0.3 -
0.5% del peso de la cédscara). 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 Acidos, la elevada alcalinidad local, que ocurre ra-
pidamente después de la adici6n de la cal, trae consigo una répida
degradaci6n y deametoxilacién de las pectinas de la céscara. La si-
néresis se inicila, los jugos atrapados en la red de pectina se libe~
ran y la porcién de liguidos libre se cambla a un pH &cido. La mela-
za se vuelve mis liquida y mucho menos pegajosa, hallandose lista
para el prensado, se lleva a cabo en prensas continuas de discos o

bien de tornillos vertical.

La operacién final consiste en secar la pulpa, a fin 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 hfimedad; después del secado la pulpa pasa a un ciclén se-~
parador de donde continua a un refrigerador de tambor rotatorio con
flujo de aire contracorriente, en sl cufl, la pulpa seca se divide
en tres fracciones: los materiales finos que son arrastrados por el
aire frio en contra corriente, la llamada "harina de citricos" que
se separa por medio de un tamiz rotatorio y por iiltimo, 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 céscara de citricos es de
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buena digestibilidad, tiene accién laxativa, constituye una buena
fuente de energia, éste alimento tiene un alto contenido de carbohi-
dratos y de calcioc. La “"harina de citricos” se utiliza en forma de
"pellets”, fabricades con adicibén de melazas o con inyeccidn de
vapor, estos "pellets" se mezclan con la pulpa seca o se usan direc-
tamante, su valor alimenticio es esencialmente el mismo que el de

la pulpa.
B) MELAZA DE CITRICOS.

Se obtiene por conceﬁtracién de jugo liberado cuando se prensa
la pulpa de la fruta, hallandose al jugo liberado "licor de premnsa”,
y contiene de 9-15% de B5lidos disueltos, mis de 1la mitad de los
cuales son azficares. La porcién de licor de prensa que se obtiene
depende de la variedad de la fruta, contenido de hfimedad de la pulpa
Y presién ejercida por las prensas. Los oBrix del jugo de la céscara

#on aproximadamente mis altos que el del jugo de la fruta.

La conversién del licor de prensa en melaza comienza con la

separacién de particulas grandes de pulpa presente en los liquidos

por medio de tamices de malla 40-80. Después de un int iador de
calor se lleva el liquido a 11500 y alta presién, eoxpandiendose has-
ta condiclones atmosféricas; aqui se evapora el aceite de las cAsca-
ras que puede luego ser recuperado en forma de subproducto; destruye
todos los microorganismos que pudieran causar deterioros; precipita
el citrato de calcio y otras sales de calcio y finalmente ayuda a

ia floculacién y suspensién de otras materias. La materia en suspen-
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si6n se deja que gsedimente para obtener as{, sedimento y licor cla-
rificado. Dicho licor se concentra en vapores de miltiple efecto
hasta 50°Btix, después es comin pasarlo a través de una malla 40
para eliminar particulas s6lidas tales como escamas de los tubos que
puedan hallarse presentes. Finalmente se concentra a 72 cBrix en
un vapor de circulacién forzada asi{ se obtiens un producto con buena

cantidad de sé6lidos, los cuales la mayorfa son azficares.
C) ALIMENTOS COMPUESTOS.

Los fabricantes de pilensos a base de citricos proponen actual-
mente alimentos compuestos, equilibrados o suplementados, de un pre-
clo més elevado pero de mejor presentacién, 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 demfs residuos de los ci-
tricos; materias grasas extraidas 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 paises parece muy

rentable.

He aqui un ejemplo de la composicién relativa de "provende™ de~
secada no suplementada (en porcentaje):

-~ Materjia meca: 89; proteinas: 6.5; celulosa: 12; hidratos de
carbono: 61; materias grasas: 3; cenizas: 6. En la figura 6.3 se dan
las operaciones, segfin una publicacién de la Universidad de Florida,
que presenta un orden de magnitud de los tonelajes a tratar para los

residuos de un f&brica de jugos y concentrados de citricos. (29)
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FIGURA 6.3
TONELAJES RELATIVOS EN LA PREPARACION DE PIENSO DESECADO

100¢ de frutos

Extraclores

— |

S541da corlozas, pulpa y somilas con 82%
do humedad, o sea 5.7 tde rosiduo seco

Dalocacién, encatads {0.5%), pastaurizacién continua

21.51da resicuos con 2.5 t da jugo prensada con
72% de humedad, o sea 88.7% de humadad, 016 3.6  da M.S.
8.1 tde MS.

Evaporacién de 1tde agua

Evaporacién en ascadero en ol soparador de esencla
de151de MS, 80 kg G osancia
separada del
Evaporacién de 26 1 de agua condensanta

8.51do pulpa secada con miltiples efectos
con 8% de humadad

5.5. t do malaza con 28%
da humadad

LOS AGRIOS; PRALORAN, J.C. 1977,




6.2.2 CASCARA EN SALMUERA.

A fin que la ciscara sea apta para la produccién de céscara en
salmuera, debe de tener buen color y debe provenir de fruta madura,
pero sl la cédscara se destipa a la produccién de pectina es la fruta
verde la que da el miximo rendimiento. La chscara privada de la pul-
pa, puede emplearse convenientemente‘paxa la preparacién de céscara

en palmuera.

8e utilizan las ciscaras cortadas en dos mitades privadas de

cualquier fragmento de b . Las as que se utilizan pueden

tener ain 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 limplas son "coronadas" es decir, dispuestas una en

la otra ordenadamente, en anlllos tricos y ol o8, los
recipientes son grandes tinas de madera o barriles  parafinados ade-
cuados; las clscaras se recubren con agua de mar o con una solucién
de clorurc de sodio al 10% y se dejan en repeso en los recipientes
ablertos por dos semanas, en este perfcdo se lleva a cabo una fer-
mentacién l&ctica y toda una serie de cambios osméticos; la fermen-
tacién produce un derrame de liquido en forma de espuma Yy por esto
80 debe tener cuidado de integrar continuamente la salmuera. Una vez
realizada la fermentacifén se descarga la salmuera Y se sustituye por
otra al 15% a la cual puede agregarse un poco de SO . La céscara de-

be permanecer sumergida en salmuera asi hasta el momento del empleo
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Y puesto que 10s recipientes contienen una relacifn céscara-salmuera

de 1:1 se observa el alto costo de estos.

Para eliminar tales costos, se ha sugerido otro sistema de pre-
paracién de la cascara, se escalda por vapor directo en un recipien-
te adecuado gue contiene un volumen triple de agua, después de 2-3
min. de ebullicién, se agrega al agua una cierta cantidad de SO
(1500-2000 ppm) y el 0.5% de fcido citrico. Se mantienen las césca-
ras en agitacién por 3 min., se drena el agua y las céscaras escu~
rridas se envasan en barriles o tanques de pléstico. Este sistema se
opera més a menudo por las cfscaras cortadas en tiras delgadas, asi
pues este tipo de producto se designa por su tipo de envase, como
sistema "dry pack" porgue no es necesario usar liquido para conser-

var las céscaras.

Cuando se pasa a unos productos més concentrados © mis ricos en
azlicar, se piensa en las pastas de naranja gue contienen un conge-
lante y una proporcién notable de pulpa y de aceite esencial y en
las cortezas confitadas de naranja, asf como en los frutos enteros o

en gajos, obtenidos en confiteria. {5)
6.2.3. ACEITE DE SEMILLAS.

Los frutos contienen una proporcién variable de semillas y des-
de luego, los esfuerzos en la produccién de frutos para la mesa se
orientan hacia las especies sin semillas. sin embargo, los frutos

deatinados a la industria poseen todavia un ni(imero importante de se-



millas (las planta de origen 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&cilmente por ta-
mizado del liquido que sale del extractor del jugo, son lavadas y
secadas, cuando ello es posible, en el mismo secador de los demis

residuos.

La almendra contiene entonces més de la tercer parte de su
peso en aceite y es especialmente rica en &cidos 1linolefco, palmi-

tico y oleico.

La simple presién, acompafiada de un ligero calentamiento, pro-
porciona fAcilmente un aceite extraordinariamente amargao, pero la
saponificacién corrige este defecto y el aceite finalmente obtenido

posee un sabor que recuerda el aceite de olivo. El1 hecho de que sea

rico en grasas no sa permite pr arlo como aceite dietéti~
co, producto que parece difundirse de nuevo tras haber sido abando-
nado después de la guerra. Puesto que, por si sola, su extraccién no
pormite amortizar. la prensa en una fAbrica de tamafio mediano, el fa-
bricante de jugos citricos puede contenerse con reunir, lavar, secar
¥, 81 es precisc mondar las semillas para vender sus almendras a una

fibrica diferente (de aceite o de margarina, por ejemplo). {(29)

6.3 PRODUCTOS DE EXTRACCION

6.3.1 PRODUCTOS DERIVADOS DE LA CASCARA

La céscara contiene una gran cantidad de azficares los cuales se
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I r iendo el contenido calérico del producto ter-

minado. Los azficares son muy higr picos y estén tes en can-

tidades importantes ademis hacen el proceso muy dificultoso al secar
la c8scara. Adamfs la céscara contiene cantidades importantes de
aceites esenciales (teniendo aceites voldtiles) los cuales son com-
ponentes del olor y/o sabor de la céscara, estos pueden proporcionar
gensacién de sabor amargo o desagradable por lo que es necesario

eliminar o recuperar de la céscara. (7

Asi una alternativa es el proceso con cal, la c&scara se lava
con agua eliminando proporciones de los azilicares y mal sabor presen-
tes. También los carotenoides se encuentran presentes Y después de
un tiempo corto producen una oxidacién dando un sabor desagradable
"haylike". Los productos del agua de lavado son también 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. Ademés los materiales de
desperdicio son tamblén dificultosos al tratarlos debldo a la pre-
sencia de los azficares de otros componentes derivados de la cdscara

que tienen que extraerse de ella.

Por lo que es conveniente proporcionar un procesc 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; pri 1 do un

el cual sea m&s atractivo econSmicamente asi como m&s eficiente que

los procesos empleados con anterioridad en la industria.
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Uno de los procescs que ofrece el aprovechamiento de los des-
perdicios de la clscara de naranja obtenlidos en un proceso conven-
cional como lo es el de obtener su jugo, segfin se muestra en la fi-
gura 6.4, La ciscara alimenta a un molino (zona 2) este puede mer un
molino de martillos. La céscara es una base amplia tal que esta sea
desmenuzada sustancialmente, 1la base de c&scara pasa a una zona
de blangueadc a vapor (zona 4) el cual al contacto con el vapor por
algunos minutos es seguida por una extrusién en un tornillo sinfin
{zona 6). La clscara esta en contacto con el vapor en la zona 4 de
5 a 15 min. suavizando asi la c&scara y haciendo m&s sencilla la ex-
trusién en el tornillo; este filtimo sirve para eliminar algunas se-
millas, tallos u hojas que Be pudleran encontrar incluidas en la
c&scara, asi bien se da una c&scara mis finamente dividida, por 1o

que el proceso de extraccifSn es més aefaectivo.

La combinacién del blanqueado a vapor Y los grados de extrusidn

no son solamente aplicables, en procescs a donde la cAscara de

naranja son pr . Vental te, estos grados también realzan
el procesamiento de axtraccién de varios tipos de c&scaras derivadas
de los frutos citricos (por ejemplo: clscara de pomelo, 1limén, lima,
etc.) haciendo las céscaras més tratables al proceso de extraccién
con varios tipos de liquidos acuosos o no acuosos como lo son agua,

alcoholes inferiores, cetonas inferiores, etc. (7

La céAscara pasa a una zona de mezclado (zona 8) en donde se
mezcla con un liguido tal como un disolvente ne acuaoso o una parte
del extracto (zona 10) extrayendo el disolvente hasta formar una

suspensién.
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La c&scara suspendida (gona 12) es sometida a una extraccién
con disolvente en una zona de extraccién a contracorriente (zona
14), la clscara extrufda es puesta en contacto con un disolvente no
acuoso (zona 10) que proporciona un grado deseado para la extraccién.
El disolvente no acuogso debe ser miscible en agua, el azlcar debe
ser también eoluble en solucién acuosa del disolvente. El disolvente

tiene relativamente bajo punto de embullicién de modo que facilite

8u recuperacién de la soluci6n ,» prefer te no forma
azeotropos con el agua; los digolventes no acuoscs convenientes para
este proceso incluyen alcoholes inferiores como metanol, etanol,
propanol, isopropanol, etc; cetonas inferiores, como dimetil cetona,
metiletil cetona, etc.; mono y dialquil eteres de etilenglicol o sus
esteres tal como acetatos. El metanol es el disolvente preferido
porque no forma azeotropos con el agua ya que tiene relativamente un

punto de ebulliciSn bajo; ventajosamente el metanol también disuelve

insecticidas en aceite que se an en la c La

céscara puesta en contacto con el disolvente no acuoso en la zona 14
da alguna manera y por un periodo de tiempo suficiente contiene el

extracto todos los tes d de la c& .

En la extraccién a contracorriente en grados miiltiples (zona
16) como se ilustra en la figura, un conjunto de operaciones de ex-
traccién con disolventes apropilados y no e@s una zona donde se lleve

a cabo beneficios en este proceso. La extraccién en contracorriente

as esin go, el método p ido de extraccién. E1 disolvente no
acuoso (zona 16) alimenta a la zona de extracciSn (zona 14) y es

preferentemente sin diluir (por ej. sustancialmente no acuosc o con
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grado de pureza comercial). El disolvente provenlente de una fuente

extarna puede consistir de una fraccitén de disolvente el cual puede

ser reciclado de p ientos tes ( con peq cantida-
des de agua, arriba del 15% de peso de agua basado en el peso de la
solucién total) sin adversidades que afecten la efectividad del pro-

ceso de extraccién. (7)

En el momento en gue el disolvente (zona 16) esta en contacto
con la ciscara en la etapa anterior de la zona de extraccidn a cone
tracorriente, los aceites esenciales y los componentes solubles en
aceite como son carotenos, clorofila, flavononas, etc.; que se en-
cuentran presentes y son extraidos de la ciscara. E1l agua es gradual-
mente eliminada de la c8scara durante el proceso de extraccidn,
como el disolvente pasa de etapa en etapa en la zona de extraccién
el contenido de agua en la solucifn extrafda aumenta los componentes
solubles en agua como son varios azficares, &cido citrico, algunas
sales presentes en la c&scara son eliminados también. ILa separacién
de los saborizantes como 1o son los aceites esenciales facilita la
produccién de productos al tratar la clscara, los cuales son utiles
en una gran variedad de aplicaciones sin impedir 1la presencia del

sabor fuerte de naranja.

La clscara a la cual se le extrajo el disolvente (zona 20) se
saca de la zona de extraccién (zona 14) conteniendo pocos azficares y
una baja cantidad de aceites esenclales (menos de 0.005% de peso en
base al pesc de sSlidos secos). La pectina que esta presente en la

cdscara no es afectada por el proceso de extraccién ya que en el
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proceso de secado (zona 22) normalmente contiene un minimo de 30% de
peso de pectina. Es importante la capacidad de retencién del agua
que tiene la c&scara ya que no perjudica 108 resultados en el proce-

80 da extraccidn.

La céAscara ya sin disolvente (zona 20) es Becada (zona 22) por
medios convenientes tal como poner en contacto con vapor sobrecalen-
tado para eliminar el disolvente y hGmedad remanente. La clscara se-
ca bajo vacio asegura sustancialmente la eliminacién completa del
disolvente y/o himedad. El sacado, elimina el disolvente de la c&s-
cara y 6sta es molida en una zona de molinos (zona 24) por medios
apropiados como un molino de martillos a un tamafic aproplado como
por ejemplo ya con la ciscara 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 extraccién (zo-
na 14) conteniendo varios componentes derivados de la céscara de na-
ranja los cuales son eventualmente separados. La principal parte del
extracto liquido incluye el disclvente no acueso en un 60-65% de pe-
s0; 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 clorocfila. (7)

Un orden para efectuar la separacién de los aceites esenciales

y otros componentes solubles en alcohol del extracto, es alimentando
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con el extracto liguido una zona de separacién (zona 28) donde se
diluye con agua procegante de una fuente externa (zona 30) o del
disolvente libre de extracto reciclado {(zona 32). Sobre la conve-
niente dilucién, los aceites esenciales solubles en alcchol se an-
cuentran presentes (clorofila y pigmentos carotenoides) se dan en
forma insoluble formando una emulsifn. Los aceites esenciales pueden
estar aglomerados Yy se eliminan fécilmente del extracto por mediocs
tal como la centrifugacién; asi son separados productos altamente
coloreados (zona 34) los cuales contienen también clorofila y pig-
mentos carctenoides. La clorofila y los pigmentos carotenoides se

pueden eliminar de los aceites por destilacién, si se desea. (7)

El hecho que los aceites esenclales sean solubles en alcohol
pueden hacerse f&cilmente insolubles por dllucifn del extracto con
un diluyente, es realmente sorprendente la separacién de los aceites
esenciales de la solucién por medios como la destilacién fraccio-
nada, esta es extremadamente dificultosa por la formacién de azeo-
tropos naturales de la solucién. 8in embargo, se ha establecido que
la dilucién del extracto con un diluyente acuoso origina que los
aceites esenclales los cuales estén en solucién son realmente sepa-
rados de ahi, después de la cual se pueden separar fAcilmente por

medios convenientes como es la centrifugacién.

El disolvente que permanece en el extracto es retirado mediante
m&todos convenientes tal como la destilaciSn a vapor en una zona de
separacién "stripper" (zona 36). El disolvente (zona 38) eB re-

cuperado del extracto quiz& reciclado de la zona de extraccién (zona
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14). Después de que el disolvente no acuoso ha sido retirado del ex-
tracto, los bloflavoncides derivados de la céscara de paranja son
obtenidos como insolubles debido a una concentracién menor de disol-
vente en el extracto y esto hace que precipiten de la solucién, Los
bioflavonoides pueden asi retirarse como un producto separado (zona

40) por filtracién en la zona de filtracién (zona 42).

Una porcién del desolventizado y el extracto filtrado {(zona 44)
puede ser reciclado a la centrifuga (zona 28) para utilizarse como
diluyente acuoso (zona 32) descrito anteriormente, sin embargo, el
remanente del extracto se puede procesar mas adelante para propor-

cionar un jarabe purificado como producto. (&))]

El residuo del extracto puede pasar através de una zona de in-
tercambio iénico (zona 46) para retirar algunas impurezas residuales
ventajosamente el extracto puede ponerse en contacto secuencialmente
con una resina de intercambio ifnico con un &cido fuerte, una resina
de intercambio idSnico con base débil y una resina de intercambio 16-
nico con un &cido débil. El extracto puede tenerse purificadormas
adelante al pasarlo por carb6n activado (no descrito). Como resutado
de este tratamlento de purificacién, un extracto (zona 48), en la
forma de un jarabe de azficar es producido y b4sicamente consiste en
una solucién acuosa de sacarosa, dextrosa, levulosa Yy pequefias tra-

zas de impurezas.

En este procesc se producen asi una variedad de productos que

tienen usos mfiltiples; la c&scara procesada presentan retencién sus-
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tancial de agua por lo que se puede utilizar como espesante, emulsi-~
ficante o estabilizante; por ejemplo el producto fino de la clscara
se puede utilizar para mantener frescura y humedad en productos hor-
neados como pan, roscas, galletas y pasteles. La clscara procesa-
da reduce deterioro inhibiendo la formacién de mohos. Generalmente,
las cantidades en un range alrededor de 1-3% de peso en base al peso
del producto horneado es suficiente para proporcionar los resutados
deseados. E1 jarabe de azficar se puede emplear come un agente endul-
innte natural en bebidas comestibles como lo son jugos de frutas,

productos horneados, etc.. (7)
6.3.2 PECTINAS.

Las pectinas tienen numerosas aplicaciones, no sblo en la ali-
mentacién, sino también en farmacia y en industrias muy diversas.
Las cortezas de citricos constituyen una de las fuentes principales,
Y son tratadas "in situ" o enviadas desecadas a fibricas egpeciales
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 afio. (12, 29)

La materia prima de naranja se prepara en las fébricas de jugo
para ser enviadas a las de pectina, una vez estabilizada y desecada.
En algunos casos, la fébrica de pectina esté alejada de la de jugos
Y puede utilizar el residuo himedo. Los residuos obtenidos en la

elaboraci6n de jugos de citricos sirven para 1la preparacién de pec-
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tinas. Los demfs residuos se utilizan para alimento para el ganado,

como abono (o bien son guemados). N (5, 12)

Tomando como base la fruta fresca, la célscara de los citricos

contiens alrededor de un 3% de pectina, en una forma insoluble mejor

conocida con el nombre de protopectina. El ido en pectina de

las mondas de citricos, es del 20 al 50% del peso seco. (12)
A) Preparacién industrial de la pectina.

Las mondas de citricos, que durante la extraccién del jugo gque-
daron exentas del aceite esencial, se lavan en agua fria, para eli-
minar las semillas, restos de pulpa y membranas intercarpelares y
se trituran; después se lavan en agua tibia (50—6000) para eliminar
los restos de glucdsidos amargos, que afin pudiesen eatar presentes;
finalmente se calientan a 95 - 98 C, para inactivar las enzimas pec-
tinoliticas. Es muy importante emplear agua pobre en elemaentos mine-
rales, especialmente calcio y magnesio, incluso desmineral#zada; asi
mismo, para no degradar la pectina, el calentamiento debe ser lo més
breve y moderado posible. Las condiciones de trabajo exactas se es-

tablecen en funcién de la materia prima.

A continuacién se inicia la extraccién de la pectina por calen-
tamiento en agua acidificada, frecuentemente por &cido clorhidrico,
sulfirico o sulfuroso. En el método operatorio hay una gran diferen-
cla de un fébrica 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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secas (o consi como secas); pH 1.3 a 1.4; temperatu-

o
ra 90 - 100 C; duracién 1 hora. (12)

La mezcla se prensa, en prensas hidriulicas y la solucidn péc-
tica asi obtenida se enfria inmediatamente en cambiadores tubulares
y s decanta. En vista de que contiene algo de almidén y protei-
nas extraidas al mismo tiempo que la pectina, estas impurezas se
eliminan por medio de enzimas amiloliticas y proteocliticas; el tra-
tamiento se hace a pH 4.5 ajustado con una solucién de carbonato de
sodioc y a 40 - 50°C; el avance de la accién enzimftica se sigue por
la determinacién de almiddn, con yodo. Cuando el almidén desaparece,
se llava la solucién a pE 3 mediante &cido citrico, se calienta a
BOOC para inactivar las enzimas; algunas veces se decolora por el
anhidrido sulfuroso y después se filtra en filtro preﬂsa, con la
adicisén de ayudantes de la filtraciém (tilerra de diatomeas, celulosa
mfilter-Cel").

Si es necesaric, se concentra la solucién péctica ya limpia;
después la pectina se precipita por adicién de etanol o isopropanol
o bien sulfato de aluminio. (cloruro de aluminioc y carbonato de so-
dio o NaOH). Para la precipitacién por el alcohol se lleva la solu~
ci6n a una concentracién, en alcohol, del 50 al B80%; frecuentemente
se efectfia en dos o tres fases, con concentraciones de alcchol de 80
a 90% al principio y 55 a 60% al final; entre una precipitacién y la
siguiente, la pectina se redisuelve en agua ligeramente acidificada
(0,05% HC1l). El interés de este método reside en el hecho de que al-

gunas impurezas precipitadas con la pectina en la sclucién de alco-

202



hol a 80-90% son por el contrario; solubles en alcohol a 60%, mien-
tras que &sta concentracifn de alcchol es suficiente para precipitar

la pectina cuando ésta ya se encuentra en solucidén més concentrada.

El alcohol isopropilico tiene la ventaja de no ser bebestible;
queda por tanto fuera de robos y no tiene un constante control fis~
cal. El inconveniente m&s grave del empleo de etanol o isopropilico
reside en la necesidad de recuperarlos por destilacisn, por lo que

este procedimiento no es rentable. (12)

La precipitacién por el sulfato de aluminio, utilizado sobre
todo para la pectina de citricos, se realiza por la adicién a la so-
luci6n péctica 1limpia, llevada a pH 4.0 - 4.2 con amoniaco y agi-
tada vigorosamente (para evitar alcalinizaciones localizadas y la
desmetilizacién que resultarfa) de una solucién al 25% de sulfato de
aluminio; la cantidad a afiadir para obtener una precipitacién com-
pleta se determina antes experimental. E1 hidrSxido de aluminio que
se forma precipita al mismo tiempo gue la psétina bajo forma de
pectato &cido de aluminio, Esta "cuajada verde o pectina verde" se
separa por filtracién y después se lava con alcohol acidificado con
un 10% de &cido clorhidrico, que tiene por objeto transformar el hi-
dréxido de aluminio en cloruro, que es soluble en alcohol. Se prosi-
gue el lavado con alcohol neutro, Euyaa Gitimas trazas se eliminan,
después de la filtracién con aire caliente. A continuacién, la pec-
tina seca puede pulverizarse (en un molino de martillos hasta un ta-

mafio de malla 60 o el grado que se desee), normalizarse por adicidn
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de azficar, citrato de sodio, fosfato de sodio, para posteriormente
ser envasada. La somera descripcién dada anteriormente sirve tan sé-
lo para tener una idea de los procedimientos utilizados, que presen-

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, Yy los tratamientos &cidos también contribuyen a la degrada-
cién. Por ello, las pectinas comerciales tienen muy distintos grados
de polimerizacitén e indices de metoxilo, slendo m&s cotizadas las

que estfin menos degradadas. (30)

B) APLICACIONES DE LAS PECTINAS.

- Industriales:

8e utilizan en la manufactura de cosméticos, cremas dentrifi-
cantes y ungilentos, por tener més estabilidad que otras gomas, por
sus caractoristicas como emulsificante Yy pPor 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 formacién de un anillo negro en el cuello de las botellas.  Se
utiliza también con mucha ventaja en el aceite en el templadec de
acero, ventajas como las siguientes tienen un costo mis econémico,

no es combustible, las soluciones pueden ser facilmente 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 fécilmente. También sirve para prevenir oxidacio-
nes, alteraciones de sabor y color en productos alimenticios y fare

macéuticos utilizandola como revestimiento de esos productos. {(26)

- Terapéuticos:
Posee accibén destoxificante por la propiedad que tiene el &cido
galacturénico gque es la parte b&sica de la molécula, de ser un co-

loide hidrofilico que absorve materiales t&xicos formando con ellos

otros productos.

En gran cantidad de productos medicinales se utiliza b&sicamen-
te como antidiarreico, auxiliar en algunas enfermedades intestina-
les, tales como disenteria, colitis, filebre tifoldea, algunas formas
de dispepsia y otras enfermedades entéricas, tal uso fue descubierto
por el hecho de que esas enfermedades cedian suministrando al pa-
clente manzana fresca en diversas formas y propiamente este fué el
inicio de las pectinas para fines terapSuticos. También es amplia-
mente utilizada como hemostftico en hemorragias gdstricas, intesti-
nales, renales, pulmones y algunos otros, administrandola por via
oral y en solucién, en forma de pomada se puede aplicar localmente
sobre las heridas ya que disminuye notablemente el tiempo de coagu-

lacién de la sangre acelerando la cicatrizacién.

Su propiedad mis interesante es la de forma geles consistentes,

cuando se mezclan sus soluciones con sacarosa y &cidos. Por esta
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propiedad se utilizan, en gran escala, para la fabricacién de merme-~

ladas, jaleas y, gelatinas. (30, 39)

El grado o poder de gelificaclién de una pectina, que depende de
su grado de metoxilacién y de 1la longitud de su cadena, se mide,
empiricamente por la cantidad de sacarosa en gramos, en solucién de
63°Br1x, que es capaz de convertirse en un gel consistente, mediante

1 kg de la pectina.

Las pectinas de bajo metoxile no gelifican con azficar y citri-

co, pero lo hacen con iones calcio. 8u poder de gelificacidén puede
+

medirse con una solucién de azlcar, citrato s6dico y Ca , a pH 3

(Joseph, 1949).

En algunos casocs se valoran pectinas segfin su indice de metoxi-
1o o porcentaje de -OCH . Para ello se neutraliza exactamente,
una solucién de pectina, se afiade una cantidad de NaOH N/10 y deja

el matraz tapado, durante 30 min. a la temperatura ambiente.

A continuacién, se valora el exceso de &lcali con HCL 0.1 N. Se
efectfia, a la vez, esta neutralizacién en una solucién en blanco. La
diferencia entre estas dos valoraciones nos indican la cantidad de
NaOH consumida en la saponificacién. Cada mililitro de NaOH, 0,5 N
aquivale a 15,52 mg de pe:oxilo. Las pectinas de bajo indice de me-
toxilo se obtienen por hidr6lisis &cida o enzim&tica, de los grupos
hasta el grado deseado. Gelifican con las sales de Ca Yy sez+ éster,
utilizan para obtener mermeladas y jaleas dietéticas, con bajo con-
tenidq en azficar (Black y Smith, 1972). (30)
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6.3.3 Acido Citrico.

Dael jugo resultante de la destilacién del aceite esencial, pue-
de obtenerse citrato de sodioc. De éste se extrae el fcido citrico,

el cual tiene muchas aplicaciones dentro de las actividades relacio-

nadas con la aelab 16n de ali Y bebidas; se utiliza como

acidulante debido a que es muy soluble, como agente en la conserva-
cién de bebidas y jarabes y en la elaboracién de bebldas carbonadas.
Se emplea en los productos lfcteos como aditivo importante, ya que
evita la descomposicifn 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 sodioc es el mis comfin 'y se emplea en la elabo-
racidén de detergentes, productos para la limpleza de metales, para

el encurtido de pieles, etc.) {39)

La fabricacién de éste a partir de jugo de los citricos es un
proceso complicado y en la actualidad casi todo el Acido citrico se
obtiene por fermentacién microbriana a partir de las soluciones azu-
caradas que proporcionan, en cultivo inundado con A. niger, hasta un
60% de &cido a partir del azfcar Yy controlando la formacién de &ci-
do cftrico durante la fermentacién para asi determinar el fin de la
misma en el momento deseado. Por lo tanto, ha proseguido una produc-
cién de este &cido a partir de melazas de citricos (el limén es po-~
bre en azficar). Finalmente, los progresos de la quimica de sintesis

han impedido definitivamente este posible mercado. (29)
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El &cido citrico y el tartéirico se encuentran como Scidos 1i-
bres o como sales en las semillas y jugos de la gran variedad de

flores y plantas.

El Scido citrico aparte de obtenerse por fermentacién de solu-
ciones azucaradas, por hongos u obtencién directa por extraccién de

jugo de citricos se puede o por extr: i6n del jugo de los

residuos de la pifia en las f&bricas de conservas, siendo &stas Junto
con la extraccién directa del jugo de las frutas, las tres formas
importantes para obtencidén de 4&cido citrico, 1la recuperacién es

esencialmente identica en los tres casos. (1)

6.3.4 FLAVONOIDES, EXTRACTOS VITAMINICOS Y COLORANTES.

E1l diagrama de flavonoides, en el jugo o extractos de corteza o
de pulpa, se obtiene fécilmente por cromotografia bidimensional en
18mina delgada. Para la identificacién de cada uno, es muy Gtil el
estudio de los espectros UV en diferentes condicicnes y varias reac-
ciones coloreadas especificas, aparte de los estudios de degrada-
cién. En el jugo s86lo se encuentra del 10 al 20% del total de flavo-
noides del fruto y su cencentracién es del orden de 0.05%, pero si

ee incorpora mucho extracto del albedo, puede ser mayor.

En las naranjas y pomelos helados pueden verse cristales de
hesperidina o de naringina, depositados en las membranas; en las f&-
bricas de jugo concentrado, se deposita en los tubos de los concen-

tradores, que deben limpiarse periSdicamente.
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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
heladas se pueden destacar asi los puntos oscuros de los cristales
de hesperidina. Con el dietilenglicol, en medio alcalino, dan color
amarillo y eosta reaccién es la base del método de Davis para su de-~

terminacién (Davis, 1947) .

Algunos flavonoides tienen fuertes sabores amargos. El més
significativo es la naringina del pomelo y de la naranja amarga. E1
aglucén {naringenina} es insipido. Otros flavonoides amargcs son la
neochesperidina y la poncirina. En general los 7-g-nechesperidésidos

de la flavanona son amargos y los 7-g-rutinésidos son insipidos.

otro flavonoide de citricos, 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 limonina . (30)

Entre los productos purcs que tienen un efecto farmacodin&mico,
los més conocidos son los flavonoides, en particular 1la hesperidina
de la naranja y la naringina. En estos frutos hay una buena treinte-
na méis que tienen una configuracién quimica bastante similar pero
que no estén dotados en su totalidad de una actividad vitaminica P
(que disminuye la fragilidad capilar) . Los que resultan interesan-
tes en este aspacto son los llamados bioflavonoides. Una tonelada de
cortezas frescas puede suministrar alrededor de 5 Kg de hesperidina

o 25 Kg de naringina, sobre todo si los frutos estén verdes . (29)
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A pesar de que las especialidades farmacéuticas basadas en el
poder vitaminlco P son numerosas, el mercado de los biocflavonoides
permanece muy restringido. El abuso de los mismos ha sido sanclonado
hace poco tiempo por las autoridades federales norteamericanas
{FDR), que han limitado su emplec y por <tanto los flavonoides de

citricos jamés encontrarin una sallda importante en este aspecto .

Otras especialidades farmacéuticas se basan en la vitamina C
natural, muy abundante, comc ya se vié, en el jugo y las cortezas
frescas. E1 &cido ascérbico de sintesis es menos caro en estado puro
y Bu efecto es equivalente, pero es innegable que el &cido ascérbico
de un jugo de naranja estd protegido por la presencia de otros com-
puestos naturales Y por est& razén se preparan en buenas condiclo-
nes de trabajo concentrados de naranja que segln el efecto desea-
do sirven de base a otras vitaminas, amino&cidos, calmantes, etc.
Dende luego, esta actividad sSlo utiliza una pequefia cantidad total

de frutos.

Pero, dado el precio de venta, sl costo de instalaciones es
amortizado rapidamente. Por ejemplc, se emplea a menudo la liofili-

zacién, lo que permite el progreso de la técnica de &sta.

La provitamina A y los carotenoides se hallan también muy di-
fundidos en los citricos, pero su explotacién no ha rebasado la eta-
pa de la fébrica piloto en vista de las fuentes mAs abundantes que

cabe encontrar en otros lugares.
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A partir de los componentes ya purificados extrafdos de los ci-
tricos, la industria guimica 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 mfs econé-
mica que mediante la industria de sintesis, a partir de la hesperi-
dina y la naringenina, que a su vez proceden de los flavonoldes. Por
otra parte, los constituyentes terpénicos, que son en resumidas
cuentas unos subproductos en la industria de los aceites esencia-
les se prestan a numercsas transformaciones. A veces han sido uti-
lizados directamente, como otros hidrocarburcs, para servir de so~

porte o de dispersante para ciertos productos plaguicidas. (29)

La extraccién y precipitacién de proteinas en semillas de na-
ranja dulce fue estudiada por G. Panades y C. Urra en 1987; ésta fue

una prueba muy grasosa.

La pracipitacién fue llevada a cabo con disolventes orgénicos
en diferentes proporciones Yy con HCl ( en un rango de pH de 2-5 ).
Los mejores resutados fueron obtenidos a pH de 4 y 5; 1la cantidad
de proteina precipitada se incremento al ir aumentando la concentra-

cién de disolvente (etanol, acetona). {27)

La pulpa es un producto secundario en la extraccién del jugo de
naranja ( la fabricacién de pulpas y purés asi como de preparados a
base de pulpas se dan en los cuadros 6.3 y 6.4 respectivamente y la
fabricacién de frutas sobrecongeladas en el cuadro 6.5); la pulpa se

utiliza para la recuperacidn de s6lidos solubles, solfa utilizarse
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CUADRO 6.3

FABRICACION DE PULPAS Y PURES

OPERACIONES

FUNCIONES

TECNOLOGIA POSIBLE

Fruta Fruta sobre-
fresca congolada
Preparacion Dacongelacin

{1} Purés
{2) Pulpa

Calenlado

-{)

-

Acondicionamionto

Pulpa pastourizacién Pulpa
sobre- onlalas asdptica
cangelada o on'tonclos

Proparacién do la
mataria prima.

Can molador en continuao compuesio de 2 radilles.
qQue giran en sentido inverso,

Es un *tormo braak® (sparato ellindrico da doblo
patod on of cunt ol vapor circula gracias a un for-
wilo sin fin).

Tamizado

Dada quo tas frvtas
tlenen una madurez
diferante.

Por circulacién on un tanqua provisto do un agitadar,

Consorvacidn

Pastourizacién a grane! (fubular) uitra rdpida (algunas
segundos a €5* C-85°C). ¥ luego antriamicnio.

- Sobro congolacién ( 4o-c) gonaralmenta on tunel
> bloque da k9.
- Pastourizacin o IIUI a on tonsles. Acondiciona-
miento on calionto on tunol.

« Pulpa aséptica. El purd es sobracalantada al vaclo
duranis 15 a 20 aeg., enlriada inmediatamanta a
15°C y ncondicionado asdpticamento en sacos
eatétilos.

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS: CANACINTRA 1990.




CUADRO 6.4
FABRICACION DE PREPARADOS A BASE DE PULPAS

OPERACIONES

TECNOLOGIA - POSIBLE

Pulpa Pulpa
sobrocongolada aséptica

Dascangelatién

Par disporsién de jugo ealiento sabre la fruta.

P irtzacién

Alta: 95C duranta 5 min. en un inercamblador
do superficie raspada.

Par agitacién lants en los tanques.

Enlrlamicato

Envasado
asdptico

Hasta 25°C en un Intercambiador do calor.

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA 1880.




CUADRO 6.5 ’
FABRICACION DE FRUTAS SOBRECONGELADAS

OPERACIONES

contacla directo.

FUNGIONES TEGNOLOGIA POSIBLE
T Tina, asparslén an tambor vibrants,
Manua! © mocanizada
Inactivacian do onzimas:
[Biwnquenda | Ig Agua calionia o vapar
protoccién, sobretado an caso
Embalaje da sabrecongotacisn por

Estabifizacién da larga dura.
¢lén por madio del dascanso

Acondicionado

Almacanado

dela del
producto a - 18°C hasta
ol contra.

Se elocida on goneral un primor ontriamionto.
Se distinguon 3 grandes lacnalogias de sobrecongeta-
cidn utilizadas.
- Sabracongelacién pof contacto directo,
ojemplo: congntador do placas; al producto os
ccomprimido ontre las placas, quo son huocas, al
interior do ollas clrcula ol flufda rolrigerants ~>
bloquaes del producto cangolado.
- Sobracongelacidn por vontilacién de aire.
of: "cama lluidizada®; las particulas
500 puostas al alro on suspansion
por medio da una corrienta (orzada do aire frlo
ascendonte ~» congelacién individual do pariiculas,
- Sobracengolacldn por vaporizacién:
of: pulverizacién de mitrégens Hquido sobre pro-
ductos dispuestos an una cinta transportadora,
Da tuncionamiento simple, paro do costos
do explatacion olevados,

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS: CANACINTRA 1890.




en los afios de abasto limitado. Esta presentacién se vendia concen-
trada para ser utilizada en formulaciones de hebidas a base de jugo,
pero puede causar una precipitaci6n blanca en la dilucién. Este pre-
cipitado fue estudiado; cuando la pulpa se diluyé a 11.8°B:1x, tole~
rancia concedida, éste precipitado ocupb del 20-100% del volfimen del
liquido. Todas las substancias de la pulpa fueron obtenidas en 4
centros procesadores de citricos en Florida, obteniendose este pre-
cipitado, el cual consiste en gran parte, en cristales de hesperi-
dina, con menor cantidad de otras particulas en la nube. Los crista-

les de hesperidina fueron fécilmente extraldos de la dilucién por
centrifugacién de la pulpa, produciend h

peridina de un 50-90%

de pureza. (3}

6.4 PRODUCTOS QUE NECESITAN UNA TRANSFORMACION MAS PROFUNDA.
6.4.1 PRODUCTOS DE FERMENTACION.

Las fermentaciones desnaturalizan por completo el fruto de ori-
gen, asi la via més natural para obtenmer el alcohol consis€e en de-
jar fermentar el jugo, aunque desde luego no es fécil obtener un vi-
no de naranja o un alcochol destilado bebible, ya que la flora micro-

biana que contiene el jugo en bruto es compleja y variable.

los alcoholes de consumo siguen teniendo, como es bien sabido,
una clientela notable, pero se trata en general de mwaceraciones de
. cortezas en un alcohol de origen diferentes, o de alcoholes perfuma-

dos por medio de aceites esenciales. {29)



Varios productos de fermentacién con potencial son producidos a

base de desperdicics de naranja como son:
A) ETANOL.

Braddock (1977) describe que en una fermentacién eficiente
del 47%, aproximadamente 3.9 kg de melazas de 72°Brix son requeridas
para producir 1 1t de etanol. La fermentacién de melazas es un pro-
ceso tipico para este tipo de sustratos, la melaza es diluida a
25°Brix y se adiciona levaduras; siguiendo la fermentacién, el alco-
hol es recuperado por destilacién. El destilado soluble de la be-
bida tal vez concentrado se tiene la idea como suplemento para ali-
mento animal o ser adicionado a la pulpa de citricos antes del se-

cado para usarse como alimento para ganado.

La digestién enzimética o hidrSlisis &cida de la céscara al so-
lubilizar un m&ximo del 85% del total de s&lidos de la cAscara,
con 65% de s6lidos solubles establecidos como azficares hexosas, (Ni-
shio 1979). Un 80% del total de azficares son utilizables por levadu-
ras en una fermentacién, cuando el méAximc de etanol producido de la
c&scara suele ser 0.26 1/kg de sélidos secos, con 0.56 kg de s&lidos
remanentes sin fermentar. La reducida produccién de etanol de mela-
zas de bajo Brix producido por el bajo calentamiento de desperdicios
en evaporadores (Jo-soonrix) debido a la pérdida de azdGcares fermen-
tables durante la manipulacién y almacenamientc. Esta baja produc-
cién tiene ademfs establecido altos niveles de aceite, este Gltimo

a concentraciones de 0.02-0.2% son reportados como inhibidores de
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poblaciones microbilanas (Murdock y Allen 1960; Subba 1967). Melazas
de bajo Brix por calentamiento de desperdicios en evaporadores re-
quieren una eliminacién més a fondo del contenido de aceite de la

céscara a niveles aceptables para la fermentacidn. (16)

B) VINO.

Los Jjugos tienen uso en la produccién de vinoes y brandys
{Von Loesecke 1936). El problema con 61 amargor es notable en la
producci6n de vino, en vinoe de naranja se reporta obscurecimiento
répido y se muestra ranclo, sin gusto a no ser que los niveles de
di6éxido de azufre se mantengan (Amerine 1972). Un sabor rancio en
vinos esta relacionado con la presencia de frutos sobremadurados, la
presencia de niveles excesivos de aceite de céscara en el jugo con-
tribuyen a sabores indeseables asi como a inhibir 1la fermentacién,
sin embargo, la adicién de terpenos o aceites de citricos en vino se
reporta gue proporciona un sabor distintivo (Kesterson Yy Braddock
1976). (16)

C) VINAGRE A PARTIR DE DESPERDICIOS.

La fase siguiente, que exige una Qegunda fermentacién, es el
vinagre. E1 vinagre de citricos, desconocido en Eurcpa (por muchos
afios) 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-
clente el contenido de azficar de los residuos de naranja para sumi-

nistrar un vinagre de 4 grados, hay que afiadir sacarosa al liquido
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del prensado, o bien afiadir melazas de citricos y en todos los casos
es necesario un desaceitado completo antes de la fermentacién para

no comunicar al vinagre acabado sabor de naranja. {29)

Kim G.H.; Parky y Sohhi, en 1981 realizaron un estudio para la
obtencién de vinagre a partir de un medio gue contenga cortezas de
mandarina. Los resultados indican que 6l rendimiento de la cni:teza,
fue 29% y la concentracién 6pt'1ma de extracto de corteza por medio
de fermentacién acética, fuc de cerca de 29%. La fermentacién acéti-
ca se veia invadida por el extracto cuando &ste fue mayor al 70% asi
la péxima acidez del medio fue obtanida 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.

Tanbien a este porcentaje la fermentacién acética bajo condi-
ciones asrSbicas fue el rango promedic de producclén de Scido acéti-
co; 0.062 gr/100 ml/hr y el rango promedio de &cido acético en una
fase larga fue de 0.15 gr/100 ml/hr.

El rendimiento de produccién basado en acetificacién fue de
91.4%. Oxalato, malato Yy piruvato fueron detectados en el medic de
la fermentacién y la cantidad de vinagre cuando el medio contenia
25% de extraccién fue mejor. (42)

D) METANO.

Lane en 1979 sugirié una fermentacidn anaerSbica de frutas y
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vegetales p do sus perdicios en un medio aceptable, en al-
gunos casos ©l1 metanc producido provee cantidades sustanciales de
los requerimientos de energia para la operacitn del proceso. La con-~
versién anaer6bica de desperdicios de citricos a metano fueron re-
portadas por Nishio en 1982, 1la influencia de factores ambientales
en la conversiSn de la céscara de naranja a cldos grasos volfitiles
fueron examinadas; bajo condiciones anaercbicas la mfxima produccisn
de volAtiles de ciscara seca fue a pH 8. De 100 gr de c&scara seca
se produjo 7.8 gr de &cido férmico, 21.5 gr de &cido acético, 3 gr
de &cido propilonico, 6.7 gr de &cido butirico, 1.9 gr de metanol y
3.9 gr de etanol. El mfximo porcentaje de produccién de volstiles al
terminar fue 32 gr/it/dia. Bajo estas condiciones 34% de la céscara
fue convertida a vol&tiles y el 11% en el interior de las células

bacterianas, con 22% de s6lidos residuales como remanente.

El mayor problema en la produccién de metanc a partir de des-
perdicios es la inhibicién por la presencia de aceites esencilales,
Mc Nary en 1951, establecid una fermentacién anaerobica con niveles
bajos de aceites esenciales (0.002%); Lane en 1980 reportd que pre-
parados comerciales de aceites de citricos, 1limonenc y la fraccifn
no veolétil del aceite del 1limén fueron téxicos a la digestin anae-
rébica. La toxicidad del aceite fue caracterizada por la aparicién
de un incremento en los niveles de los &cidos benzofco, fenil acéti-
co y fenil propiénico. Lane en 1983 reportd que aunque la alta pro-
porcién de aceite en el licor de prensa esta asociada con sé6lidos
suspendidos, la centrifugacisn no proporciona una adecuada reduccién

de aceite, la aersacién de 8 hr proporciona una reduccién en los ni-
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veles de aceite por debajo de 0.01%, esto fue suficiente para per-
mitir la digestién anaerobica; Ocurriendo naturalmente una degrada-
cién de limoneno en cultivos microbianos y un cultivo comercial
aprovechable no proporciona incrementos apreciables en la recupera-
cién de aceite, sin embargo, Lane concluyé que la aereacién y cen-
trifugacién no son alternativas econémicas por una empresa comercial.
La acldificacién fermentativa del licor de prensa por microflora en-
dbgena resulto en un 21.2-37.8% con una reduccién del COD y una cai-
da a pH 2.8 de 3.5, el bajo pH 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 destilacién de céiscaras de naranja se recuperaron acel-
tes esenciales seguida de una hidrélisis &cida, se reporto un incre-
mento en la produccién de metano (Yamanouchl y Kuno 1977), la césca-
ra de naranja se ajusto a 5% de s&lidos totales con agua, previo a
la destilacién, el residuo despubs de recuperado el aceite fue hi-
drolizado con HC1l al 0.5% y se complemento a un C:N:P en relacién de
100:5:1. El metano producido se incremento de 250 1/kg de controles

sin tratar a 420 1/kg de residuos de ciscara tratados. (16)

E) PROTEINAS.
Un buen nfimero de investigadores ha sugerido la utilizacién
de los desperdicics de citricos para la produccién de proteinas cé-

lulares. Nolte en 1942 describié la produccién de levaduras en licor
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de prensa de citricos, Mateles en 1975 describié el potencial para
la produccién de proteinas de cfscara de citricos por gandida tropi-
calls; la producci6n esperada por 100 1 de jugo de ciscara con 6-10%

de contenido de azficar fue aproximad. te 4 kg de levad , Okada
an 1980 describib la seleccién de 2 tipos de Candida sp y 1 Sngﬁu;g-
uyces gerevisiae para el crecimiento y produccién en el jugo prensa-
do de céscara de citricos. La mayor produccién obtenida fue después
de complementarlo a materia seca: urea: potasio-fé&sforo en relacidn
de 50:5:1. Produciendo 3.5 kg/100 1t con un contenido de proteina de
45%. Hang en 1980 sugirié un método para la produccién de levaduras
como un tratamiento con requerimientos de un pH bajo y baja produc-
cién de desperdicios s6lidos acuosos durante la produccién 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
relacién de 100:1.5:0.3, €, utilis ¥y §. fragills tienen produccién
c6lular de aproximadamente 2.5 g/l en 32 hr a BOOC ¥ el BOD del des-

perdicio acuosc fue reducido a B87%. (16)

El incremento del contenido de proteinas en chscara realza su
valor como alimento para animales, Lequerica y Lafuente en 1977 eva-
luarcn crecimientc de Candlda sp en ciscara en base hfimeda, como un
proceso tecnolégico para obtener una alta proteina para alimento
animal a partir de la céiscara. La fermentacién se llevo a cabo fuera
de condiciones asépticas por 48 hr, después se complemento con nu-
trientes naturales. El contenido en protefnas fue incrementado de
7.3 a 18.5% del pesc saco, simultdneamente, Forage y Righelato, 1979

describieron un proceso para incrementar el contenido de proteina de
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clscara de 15-20%, utilizando A. piger, durante el proceso la césca-
ra fue secada a 50-60% de hfimedad previo a la inoculacién. E1 conte-
nido de hfimedad y el control de la temperatura fueron criticos en la
produccién; inoculacién con un alto nivel de esporas resulto después
de 36 hr con un méximo contenido de proteinas, la ventaja de este
proceso es que es econémico en los costos de operacién. TLa produc-

cién de hongos por cultivos gidos con perdicios de citricos

fue estudiada por Block en 1953 describiendo la produccién de mice-
lios en jugo de naranja, 1licor de prensa y en un medio sintético.
Labaneiah en 1979 report6 la produccifén de hongos utilizando extrac-—
tos de chscara de 10 especles de citricos preoduciendose de 35-51.5

gr/100 gr de azficares disponibles. {16)
F) OTROS PRODUCTOS DE FERMENTACION

Durante cilerto tiempo, el &cido l&ctico ha sido un producto in-
teresante aportado por la fermentacién de los liquidos de prensado
por medio de Lagtobacilluys delbxuckil. Daspuss de la clarificaciénm,
el &cido era recuperado en el licor filtrado por una  precipitacién

con cal, y después purificado.

A titulo de recuerdo, apuntemos que es f&cll obtener a partir
de un liquido azucarado y enriquecido en nitrégeno mineral, unas le-
vaduras alimentarias que pueden ser Sacharomyges o Torula. Por lo
tanto, este procedimiento es corriente en las f&bricas que preparan
piensos y que estfn anexas a las fabricas de jugos o de concentrados

citricos. (29)
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Utilizando las melazas citricas como sustratos para poder pro-
ducir aminodcidos en Japén, Tsugawa en 1981 reporto un pretratamien-
to de las melazas antes de ser utilizadas como sustratros para la
produccién de amino&cidos. Después de la expresién son calentadas a
90°c por algunos minutos, las clscaras extraidas hasta la coagula-
cién de materiales insolubles, estos son separados por centrifuga-
cién continna y el jugo da la céscara fue concentrado a melazas con
un alto contenido de azficar y bajo contenido en calclo. La produc-
cién potencial de fcido piruvico por levaduras utilizando céscara
como fuente de carbono fue investigada por Moriguchi en 1982, el
&cido piruvico se utiliza como sustrato para la sintesis de tirosina
y triptofanc; de las levaduras, Debaryomyces couderu produjo la ma-
yor cantidad de &cido piruvico con una acumulacién méxima de 970
mg/100 ml de céscara extraida después de 48 hr. Se concluyd no obs-
tante aunque los desperdicios de la ciscara tienen un potencial como

sustratos en fermentaclifn para &cido piruvico la produccién fue baja.

Long Yy Patrick en 1965 investigaron la produccién de 2,3-buti-
len glicol por Entercbacter aerogenes y Bacillus polymyxa utilizando
melazas como sustratos. La méxima produccidén de butilenglicol en
ambos tipos de cultivo con melazas ajustadas a 20°Brix Yy pH 6.0-6.2,
temperatura de 3o°c Y aereacibn. Melazas de citricos con 20°Brix al-
canzaron concentraciones méiximas de glicol con un 4.8-5.3% de Ente-
robacter 4isolates y 2.3-4.4% para B. polvmyxa, la recuperacién del
glicol se reportS con algunas dificultades, no obstante, Speckman y
Collins en 1982 reportaron la separacidn de 2,3-butilen glicol, ace-
toina y diacetilo con relativa facilidad en una columna con Sephadex
G-10. . (16)
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Por filtimo, el 2,3-butilenglicol es un alcohol utilizado en in-
dustrias tan diversas como la textil, la de colorantes, la del plés-
tico y la del autombvil. Es obtenido facilmente por medio de una
fermentacién de los licores azucarados por medioc de un "Aerobacter”;
el finico inconveniente hallado durante las pruebas con jugo de na-
ranja fue el olor que se desprendia durante 2 6 3 dias. La recupara-
eién del glicol apartir de un licor en el que este diluido parece

poco econémico.

Un método microbiano para la extraccién de pectina de la césca-
ra fue descrita por Sakai y Okushima en 1980, el proceso utilizé una

i6n de Tri porus penicillatum con produccidn de una enzima

nolubilizada, protopectina. La ciscara de citricos se diluyé 1:2 con
o
agua, inoculando el cultivo y fermentando por 15-20 hr a 30 C. La

pectina fue extraida casi por completo da la ciscara de naranja fue-

ra de i6n. La

p i6n de 20-25 gr de pectina/kg fue simi-

lar o més alta que en la produccibén por métodos convencionales. (16)

6.5 ELABORACION DE COMMIKRUTED (TRITURADO).

Es un producto homogéneo, de aspecto coloidal, de consistencia
de pasta mis o menos fluida, que se utiliza para la preparacién de
bebidas refrescantes. E1l comminuted es un producto obtenido por tri-
turacién y homogenizacién de materias primas diferentes (citricos
entercs mAs o menos desaceitados, mezcla de varios constituyentes de
los citricos, etc..) . La linea de elaboracién comprende:

a) Un triturador.- Constituido por un cuchillo - giratorio sobre
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una placa perforada, de manera que d los tos més

grandes utilizados para la

preparacién del p to.

b) Cuandc menos dos tanques a los cuales se envia alternativa-

mente el producto triturado y en donde se agregan los diferentes in-

gredientes para la prep i6n del p to.
¢) Un molino coloidal, constituido por dos muelas de carborun-
dom, sobrepuestas y coaxiales, de las cuales una o5 fija y la otra

es giratoria.

El producto es forzado por una bomba al pasar entre las dos
muelas y en &sta operacifn se homogeniza., Las particulas del pro-
ducto terminado, tienen un di&metro de varios micrones; en esta
operacién se realiza también la emulsién y dispersién del aceite
esencial. Se puede tener una mejor homogenizacién del producto con

el empleo de un homogenizador de pistcones. D 68 de la iza-

cién, el producto se desaeraea, pasteuriza y conserva en latas o ba-

rriles (en este caso se agregan antifermentos) . (42)
6.6 CONFITURAS-CONSERVACION DE AZUCAR.

Otro medio de conservar los productos de los citricos; son las
frutas confitadas que se obtienen por tratamiento de las frutas o
porciones de ellas, crudas o cocidas y filtimamente también conserva-
das al vacio con azficar afiadido en proporcién suficlente para evitar
toda fermentacibn (60 a 65% de extracto seco), a las que afiaden pe-

quefias cantidades de jarabe de almidén con objeto de incrementar la

t parencia y bl del producto. Figura en primer lugar, la
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confitura de naranjas o la mermelada, estas frutas confitadas asi
obtenidas se destinan en gran parte a su ulterior transformacién en
otros productos de confiterfa wmés elaborados, tales como las frutas
glaseadas y escarchadas. Las frutas glaseadas se elaboran por trata-
miento de las confitadas previamente lavadas con solucicnes no muy
concentradas de az(icar que contiene también algfin polisaclrido hi-
drocoloidal como la goma arSbiga y desecacién posterior a 30 - 35°C.
Para la elaboracitn de las frutas escarchadas se recubren las confi-
tadas previamente desecadas con una solucién de azGear fuertemente
concentrada y se someten de nuevo a desecacifén on recipientes espe-
ciales para ello. Un producto derivado adicional son las frutas
cristalizadas, las cuales se obtienen a partir de las confitadas ya
degecadas, por recubrimiento con azficar cristalino y posterior dese-
cacibén; para conseguir ademéis un intenso brillo, se hace incidir so-
bre su superficie una corriente de vapor de agua (su elaboracién se
muestra en el cuadro 6.6). (5)

La venta de frutos confitados aumenta con la expansién de las
mezclas para reposterfa y para la pastelerfa industrial en pleno de-
sarrollo. Las confituras (jamss) son elaboradas, al igual que las
mermeladas, casi siempre a partir de un solo tipo de fruta, por
coccién del material de partida fresco, bien entero o en porciones,
o bien a partir de pulpa de fruta, pero en agitacidn. A diferencia
de las mermeladas, contienen cuando ya estéin preparadas pedazos en-

terocs de fruta.
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CUADRO 6.6
ELABORACION DE FRUTA CONFITADA

OPERACIONES

FUNCIONES

TECNOLOGIA POSIBLE

Lavado al agua
Blanquoado
Proparacion
dol jarabo Jarabos
de confitado rogonerados
Canfitado
Tratamionto
do Jarabos
Escurrido
Glaceado
Frutas confitadas  Frutas conti-
olaceadas tadas no gla-|
ciadas

En un bafo de salmuera o @n un bafo do anhi-
diido sulfuroso.

Inactivacién de las
onzimas.

En una tina con dobie fondo calentada al vapor
(ovita la desintegracién de la frula).
Temparatura lovemente mas baja qua el punic
da ebullicién.

Los producios son anseguida entriados al agua
irla.

Intogracién dol
azdcar a la fruta

Las Irutas son puestas an jarabe hirvienta
{sacatosa + agua + jarabe de glucosa) durante
algunas horas en estufas o en tuneles calian-

4

%0
mentada gradualmanta. €l clclo varla desde
Qunos dias para las corezas, hasts 12 dias pa-
ta las frutas do gran tamafio.

| Gtacoado: -» realizado con un jarabe o azd-
car concentrado hasia una temporatura de 121
a123°C.

(ratamionto do jarabos: deccloracién, fil-
tracidn, concentracidn),

BEBIDAS A BASE DE FRUTAS; CANACINTRA 1990,




6.6.1 JALEAS Y MERMELADAS.

La elaboracién de mermeladas y jaleas a partir de citricos

constituyen una forma importante de aprovechamiento de estas frutas.

La planta que p estos productos permite valorizar las frutas
que no corresponden a los estandares de la comercializacién en fres-
co o de otras transformaciones. Es una transformacién que viene en
complemento de otras actividades, Su fabricacién se describe en el

cuadro 6.7.

Las mermeladas son productos de consistencia pastosa y untuosa
elaborados por coccién de fruta fresca separada de huesos o semillas
o bien de pulpa de fruta, a la que se afiaden grandes cantidades de
azficar. Es habitual la adicién de productos tales como fruta con pe-
ladura, pectina de frutas, jarabe de almidén y &cidos mélico, citri-
co o lictico. La mayor parte de las mermeladas se fabrican a partir

de un solo tipo de fruta.

Las jaleas son una preparacién de consistencla gelatinosa y un-
tuosa, elaboradas a partir de Jugos o extractos de frutas frescas
por coccién con azficar. En ellas es muy habitual la adicién de pec-
tinas {0.5% afiadida en forma de sal cllcica) y &cido milico o lac~
tico (0.5%). El contenido en agua es en general aproximadamente del
42%, y el de azdcar entre el 50 y 70%. Para su elaboracién se cuece
el jugo de fruta con azficar (la mitad en peso que el de fruta) en
olla ablerta o en aparatos al vacio; cuando es necesario, se adicio-

nan pectinas y los &cidos ya mencionados, y si es preciso, se somete
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CUADRO 6.7
FABRICACION DE MERMELADAS Y JALEAS

OPERACIONES

FUNCIONES

TECNOLOGIA POSIBLE

Aditivos Jara-
bas da azdear
poctinas 1i-

quidos

Refinado
@)

Limpleza de
botos, preca-
lentamignto

Frula

Enlriamionto

Llanado
Corrado

Enfriamianio

(1) Jaloa

(2) Pulpa

Extraccion do fa pulpa.

Almacenado

En cAmaras do pes
méticas, utiizaclén
bsculas.

Adicién do
pocting
[0

La agitacién o8 nocesarin a
fin do avitar el problama
det lloating, elfa doba ser
lenta para no datoriorar

Ins frutas.

* Pracedimionto en discontinuo:

- Coccidn on cuba con prosidn atmosférica
{por “balch®, do 60 a BO kp.)

- Coecién en balonos al vacio.

* Procadimiento on continua®
Evaporadar de tornillos sin fin o tu-
bular « evaporador an capas delgadas
o Intercamblador y evaporador con su-
parficio raspada para purds y jaleas,
Mojor calidad, mojor conduccién, canti-
dadas grandos.

Hasta 80°C, tomporatura dp-
tima de flanado de botes.

Oisminuyo Ia diferencia do
tamperatura onlre fos botas
y la momolada,

T* bole - T* mermotada <15*

1) En tunol, con chorro 0 al vapor.
2) Con bafio de agua catianta.

Por dosilicadores.

Si la lsmperatura del producio es > a 85'C
{temperatura esterifizanta) cerrado al va-
clo con chorro © Al vapor, © der vuells al
bola {sutoestoriiizacion),

Tomparatura < & B5"C, necesidad de una pas-
tourizacion pot Inmersidn en agua cakents
©.¢n una ostuta con inyeceion o al vapor.

Doscanso hasta oniriamianto
complota para obtaner una
buena golatinizacidn Ga-
tea).

1)Al nire,
2) Bajo ducha da agva.
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a desespumacifn. Se cuece a continuacién hasta gue el contenido en

agua es de un 42%, {5)

Las mermeladas se diferencian de las jaleas, en que las prime-
meras incluyen parte de la pulpa y la c&scara de la misma, mientras
que las jaleas se fabrican a partir de jugo refrigerado. Segfin la
legislacién francesa por 1,000 gr de producto acabado la mermelada
de céscara de citricos es una mezcla de 200 gr de pulpa, puré, jugo,

extracto acuoso y clscara de citricos y de azficar. (34)

Es necesario disponer de una materia prima abundante a un pre-
clo competitivo. E1l tiempo transcurrido entre la cosecha y el trata-
miento debe ser lo més corto posible. Las instalaciones deben por
ello situarse en los lugares de produccién 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 preparacién de frutas. La elaboracién se
realiza con un lavado, cortado y expresién de la fruta, el jugo pa-

sa por la refinadora para eliminar 1la semilla y residuos groseros,

mientras que las c&scaras se limpian elimi las as cor-
porales y otras partes adheridas. Estos circuitos de pretratamiento
son més o menos mecanizados segfin el tamafio de la planta. Al término
de la fase de preparacién la principal opcién es la eleccién del

procedimiento de coccidn:

- Cocci6én a la presién atmésferica en grandes palanganas, mé-

todo tradicianal.
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- Cocecién al vacio
< En discontinuo en bolas para concentracién.
. En continuo en intercambiadores de supserficie raspada {pro-

ceso sofisticado, poco utilizado)

La coceidn al vacio permite ir la p tura de coccitn
(mejor preservacién de las cualidades organclépticas y nutritivas +
economias de epergia}, aumentar la cantidad y mejorar el control de

la coccién. (9, 34)

En la preparacién tradicional de confituras, mermeladas y ja-
leas, se comienzan por cocer rapidamente las frutas en un minimo de
agua, con el fin de ablandar y liberar 1la paectina de su ligazén con
la celulosa. Esta operacién se omite cuando se emplean frutas gue

hayan sufrido una coccién o se usa tan s6lo el jugo de frutas.

Las céscaras se cortan en tiras delgadas, por lo general el ju-
go sale del refrigerador se le afiade fcido citrico para ajustar el
pH a un valor de 3.3 para lograr una buena gelificacién. En este mo-
mento se inicia la concentraci6én de jugo en ollas con chaqueta de
vapor, a presi6n atmosférica, durante la concentracién se afiade la
cantidad prevista de azficar, 1la acidez del jugo, permite que la sa-
carosa se hidrolice parciaiments, evitandose su posterior cristali-
zacién. En caso de utilizar dcido, se mezclan y llevan a una fuerte
ebullicién, con el fin de alcanzar rapidamente, gracias a la evapo-
racién del agua, el grado de concentracibén deseado. E1 motivo de la

ebullicién no es s6lo eliminar agua, sino también conseguir la coc-
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cién de las frutas y la pasteurizacién de la mezcla, ayudando a di-
solvar el azficar y los otros integrantes solubles y asegurando la
inversién parcial de la sacarosa; debe dur;r de 7 a 8 minutos, con
un miximo 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 gelificacién ad da, es rio 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 coccién

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 que lmente se d ina con el refractémetro.

8a permite una ligera adicién de Acidos alimenticios (por lo
general citrico o tartérico) y de pectina, pero sSlo se justifica en

el caso de que la fruta sea pobre por naturaleza.

Al acercarse el punto Sptimo, la mezcla comienza a acusar una
tendencia a espesarse: si con un cucharén se levanta y vierte, nc se
suelta de una forma regular, sino que se fragmenta en gruesos "gote-
rones™. Se comprueba entonces el grado de concentracién con un re-
fractémetro (no se debe olvidar que es un instrumento graduado para
20 6 25°c); después la mezcla que esté a unos 104-105°c, se enfria
rapidamente hasta unos 80°c, y 8e vierte en los recipientes, envases

o frascos, en 1los que se va a conservar; este enfriamiento hace al
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producto lo suficientemente "espeso” para que las frutas o sus tro-
zos quedan repartidos en la masa y no suban a la suporficie; también
contribuye a evitar la degradacién de la pectina. Los recipientes,
una vez llenos, se cierran, de preferencia bajo chorro de wvapor,
con el fin de esterilizar la tapa, 1las paredes del reciplente y el
espacio libre encima del contenido. Si no hay ciexre 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 método de auto-pasteurizacién para los fras-
cos de vidrio, pues el cuello debe quedar limpio; entonces se recu-
rre a una pasteurizacién en agua a unos 75°c, o bilen en estufa. En
fin, los reciplentes deben enfriarse muy rapidamente al aire o bajo
duchas de agua y colocarlos en reposo hasta el enfriamiento comple-
to; estas precauciones son indispensables para evitar la degrada-
cién de la pectina y conseguir una buena gelificacibn, que se reali-
za entre 50 y 60 C; cuando se calienta un gel del tipo pectina-azfi-
car-8cido, se encuentra casi 1la misma temperatura de licuefaccién,
relativamente brusca, entre gel y la solucifn; ésta es otra particu-
laridad m&s para distinguir esos geles de los gque dan las pectinas
de bajo contenido en metoxilo; en efecto, la rigidez de estos filti-

mos varfia sin discontinuidad con la temperatura. (5, 12)

La necesidad de acortar la coccifn, con el fin de no degradar
la pectina aconseja no hacer "cocciones™ en recipientes abiertos de
més de 400 kg. aproximadamente; en efecto, la relacifn superficile de
calentamiento/producto disminuye cuando aumenta el contenido de los

recipientes.

233



Sin embargo, se pueden hacer "cocciones" de varias toneladas a
la vez haciendo la coccién (y concentracién) bajo vacio, a una tem-
peratura en torno a SOOC; antes de llegar al final se aconseja cor-
tar el vacfo y tenerla algunos instantes en ebullicién, para termi-
nar la operacién a la presién atmosférica como en los recipientes

corrientes. (12)

Ya se menciond la influencia del grado de esterificacién sobre
la velocidad de formacién de geles; este efaecto se manifiesta sobre
todo con las pectinas de alto contenido en metoxilo (>7%) gue tienen
tendencia a dar espesamientos répidos cuando el grado de esterifica-
cifén es muy elevado; dados los numerosos factores que intervienen en
la gelificacién es practicamente imposible dar una norma general.
Durante la preparacién de confituras, jaleas y mermeladas, sa& busca
un espesamiento relativamente lento; por el contrario, para las pas-
tas de frutas, que se vierte en moldes, se prefiere una gelificacién
répida (la descripcién de su fabricacién se da en el cuadro 6.8). Ni

que decir s6lo es posible de escoger el grado de esterificacién

cuando se usan pectinas del io, cuya prep i6n se describiéd

anteriormente. (12, 42)

La tecnologfa debe ser controlada; los parfmetros azficar/fruta/
ficido intervienen en la estabilidad de la mermelada. La coceién en
palangana es particularmente delicada, debido a los riesgos de reca-
lentado (dentro del perscnal calificado, un cocinero especializado

es necesario).
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CUADRO 6.8
FABRICACION DE DULCE (PASTA)

OPERACIONES

FUNCIONES

TECNOLOGIA POSIBLE

Pulpa do Irutas
poctinas, azicar,
jarabe do giucosa

sromas, colorantes,

4cidos.

moaldeado!
almidén soparacién do
reciclado | bombones, batido,
soplade
espolvorends do
azdear

acon nado

colada en
placas

corta do
placas

«Ala prosian atmosfarics; tinsla con doble
fondo y agitador-raspador.

Al vacio con presion reducida, en paliss
corradas, con bombas de vacio (sl producto
o8 Mojor, 3o consorvan las pectinas); do
mayor capacidad.

= Por coladas on moldes formadas con almidén

s0c0,
~En placas da acoro.

Fabricacién da
porcionas indiv-
dusles para picar.

Saparacién de bombanos por removido y
soplado.

Dulce rocubionn
do azdcar

Con azicar fina (semola) o azbcar *flor™
{extra fina).

Hasta 75% do M.S,

En Ia estula {duranio 8 dias) o on tunel ca-
liento.

En granel, on cajitas o onvases individuales.
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-~ Envasado.

Frasco de vidrio (tamafio m&s corriente: 375 gr)

Latas 4/4 o de 5/1

. Envasados de aluminio o de pléstico, en porciones individuales,
principalmente destinadas a las colectividades y a los cafés, hote-
les, restaurantes.

La exportaciSn de mermeladas es dificil, dados los

transporte y el bajo valor del p d Se debe

entonces apuntar esenciaimente al mercado interior, o a los mercados
de los paises limitrofes.

costos de

(9)
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C ONCLUS8 I ONTEKSS

Puesto que en una industria procesadora de citricos es de vital

importancia la posibilidad de aprovechar integramente, en lo posible

los dentes de la prod 16n primaria, con el fin de disminuir el

elevado p taje de perdicios que se trad en pérdidas eco-

némicas para la industria, es de suma importancia el crear una tec-
nologfa propia mediante la investigaci6én de procesos industriales
adecuados para gue nos permitan la obtencidén de jugos y otros pro-
ductos finales con procesos similares de tal forma que se prescinda

de la tecnologia importada.

La recuperacién del aceite de la naranja como un producto evita
que llegue ha ser un contaminante ambiental muy grave Yy proporciona
un excelente materjal para la industria de saborizantes en jugos y

bebidas entre otros usos.

A pesar de que la utilizacién de los desperdicios de citricos
en los ultimos afios ha tenido un gran avance tecnolégico, la céscara
para la elaboracién de alimento destinado al ganado nsecesita buscar
nuevas alternativas para que los procesos tecnolSgicos nos ayuden a
facilitar las vias de produccién de este producto, mejorando ia com-
posicién quimica del miesmo al terminar su elaboracién. Como la. cés-
cara de naranja es un material rico en vitaminas, celulosa y ademés,
cuando es complementada con leguminosas, es rica también en protei-
nas mediante procesos alterncs se podrian 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 asf poder obtener alin mejores productos

darivados de ellos.

A pesar de que la produccién de jugos concentrados es aceptable,
su consumc es muy reducido afin en la actualidad, esto es debido a la
falta de orientacién a la poblacién con respecto a este tipo de pro-
ductos. Los jugos concentrados de acuerdo a la investigacién reali-
zada, su utilidad era bésicamente como intermediario para ser alma-
cenado y su posterior utilizacién, perc la tecnologfa exige ampliar
su utilizacién por lo cual es importante fomentar su consumo a nivel

nacional.

Los citricos son una de las fuentes principales de pectinas,
estas tienen numerosa aplicaciones en diversas industrias gracias a
sus propledades fisicoquimicas pueden utilizarse como estabilizantes,
emulsificantes. y ademfs sirven para evitar oxidaciones, cambios de
color y de sabor en algunos productos en donde son utilizadas como

revestimientos, entre otros usos ademfs de los ya conocidos.

Una de las aplicaclones més interesantes en donde se ha encon-
trado utilidad a los subproductos y desperdicios de la naranja es en
las fermentaciones dando productos totalmente diferentes aungue no
se produzcan en cantidades significantaes; cabe mencionar gue la pro-

duccidén de alcohol por f acién de los perdicios de citricos

ha sido abandonada con anterioridad, pero seria una alternativa via-

ble que Be llevarf a cabo este tipo de fermentacitn en algunos pafi-
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ses donde su produccién de etanol es reducida para poder abastecer

Bu requerimiento interno de este producto.

Uno de los posibles usos que pudieran tener los flavonoides,
en especial la chalcona, la dehidrochalcona y la 4--D-~glucésido de
la dehidrochalcona es que podrian utilizarse como edulcorantes ya
que son de los flavonoides dulces, peroc este efecto lo wmanifiestan
cuando se utilizan en grandes cantidades, pero la FDA ha prohibido
su usc al rebasar lo establecido por la norma, perdiendo con esto un

posible aprov: iento de un dicio de la naranja.

Resumiendo, es de vital importancia para una industria que se
dedica a la produccién de productos derivados de los citricos obten-
ga mayores beneficios de ellos, obteniendc productos utiles para la

sociedad y realzando su inter&s industrial.
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