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"ESTUDIO DE LA CONSEHVACIGN m; CITRIC<.;S POR M.r.:DIO 

Di:; UNA ):;MULSION Di Cl!:HA Dl:: CANDELILLA'! 

OBJJ::TIVU. 

~ En M~xi~o existe una producci6n muy elevada de lim6n,­

am~n de otros cítricos de suma importancia. Sin embargo, no se ti~ 

ne la utilidad correspondiente a la misma, lo que se debe en gran­

parte a que es relati\'amente corto el periodo de tiempo de durabi-

lidad del producto para ser comercialmente aceptado, no alcanzando 

a llegar en buen estado a otros mercados internacionales,~ por e lle 

la finalidad del presente estudio es aumentar la vida media del li/ 

m6n y de otros cítricos en almacenami ento. 

J:.s bLm conocido quf' la mayoría de los alimentos, tan-

to de origen veGetal cumo animal, cornienzun a d~scomponerse poco -

despu~s de su cosecha, vendimia o matanza, por ello, el hombre ha-

tenido que aprender a controlar algunas de 1.as fuerzas destructi--

vas naturales para poder conservar los frutos que como alimento -­

nos provee la Naturaleza. 

t:ntre los m~to<los m.1s comunes que existen para lo. con- ' 

servacien de alimentos ten emos: Refrigeraci6n, Congelaci6n, Seca-­

do, Enlatado, Fermi;;ntaci6n, Encurtido, adici6n <lE 1i.ditivos quími--

cos, tratamiento por medio <ie Hadi<:.ciones Ionizantt:s y "Encerado", 

siendo este ~ltimo m~todo el ~ue se describe en el rrAsente estu--



dio para la conservaci6n del lim6n. /Las preparacion~s p~ra ence-­

rada est~n constituidas por parafinas, o bien, me zcl~s d e ceras y 

parafinas adicionadas de agentes emulsific0ntes}t1). 

De las ceras vegetales, estudiamos la "Cera de Candeli-

lla" para la preservaci6n del lim6n; esta cera se obtiene de pla!!,, 

tas abundaatemente distribuidas en el norte de nuestro 'l'erritorio 

siendo relativamente flcil su extracci6n, lo que ocnsiona ~ue es­

te producto sea econ6mico para nuestro fin. Ahora bien, en nues-­

tro trabajo no s6lo se pretende conservar el lim6n, sino 4ue tam-

bi(.n darle utilidad a un producto netamente mexicano dando como­

consecuencia un beneficio econ6mico a nuestro Pais, ya que una --

gran proporci6n de la producci6n de c era ae candeliLla no encuen-

tra mercado, encontrandose almacenada y sin uso. 



La "Cera de Candelilla" (nombre po rular) se obtier:e de -

la cubierta de arbustos suculentos con0ciaus con el nom br e ue ~u--

phorbia cer1fera Alcacer o ~uphorbia antisy phil1tico ~u cca rini ; ºL 

den iuphorbiaceae. Dich2s plant&s cr ecen en M6xico en los estados-

de Nuevo Le6n, Tamaulipas, Cov.huila, Baja California, Jalisco, i::'u~ 

bla, .San Luis l'otos1, Duraneo, '"'acatecas y Chihuéihua ( ¿) • .Sin em--

bargo, en el auo de 19'i~ los anicos estados de la Hepablica Mexic~ 

na que produjeron ceriJ de candelilla fueron: Coahuil a , Duran¡;;o, --

Chihuahua y ~acatecas segfin el anuari o de la Froducci6n Forestal -

de M~xico del mismo "'' 'º. 
Adem~s, de las especies anteriores, las especies de Fedi 

lanthus : i ·edilanthus pavonis boissier y i- edilan thus a1;hy llus Boi--

saier tambi~n producen e era, pero en menor cantidad :¡ue los ar bus-

tos de candelilla antes mencionados. 

La cera de candelilla se v~nde comercialment e en peda zos 

de color caf~, duros, frAGiles y facilment c pulveri zabl es. ~u su-­

perficie es capa ?. do ad c¡uirir un ;;rar. brillo, pro¡,,iedad :,ue im:. nr­

te el lustre a las cerr1s para pulir en l i'l s .¡ue se em pica como base 

de su preparaci6n. 

Cuando la ce ra de candulil1a s e calienta ti~ne un oler -
~/ .. -~, · -.. ( )... 
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semejante al de la cera de abejas. Sola.mente es soluble en ~ter -­

frio en una proporci6n que no exceda de 0 .12 g en 100 ml, siendo -

parciálmente soluble en cloroformo, trementina, espíritu de petr6-

leo y acetona ; sin embargo, se solubiliza r,acilmente cuando los d!, 

solventes mencionados se calientan (2Jv' 

Alcocer y Sanders (191 0 ) informaron que se obtiene de la 

planta mexicana alrededor de 2.5 a 5 % de cera en base al peso de­

la planta seca y que las constantes físicas y químicas var!an con­

la edad de la planta y la ~poca de re colecci6n, adem!s, las plan--

tas que cerecen en las costas tienen menor cantidad de cera 4ue - -

las ,;ue crecen en el interior . Estos investil)adores informaron las 

siguientes constantes físicas y c¡uimicas para l a cera obtenida de­

tallos de la especie Euphorbia cerífera: 

Densidad (d 17 ) 0 .9020 - ü .9856 

lndice de refracci6n (ng~ ) 1.4) 4) - 1.4626 

Indice de acide z 12.73 - 10.11 

Indice de saponificaci6n 35 , 0 - 86. 5 

Indice de yodo 14,42 - 20 .40 

% de materia no saponificable 76.?0 - 77.27 

% de hidrocarburos 42,49 - 59 ,7u 

La densidad (d 17 ) informada por varios investigadores -­

tiene un intervalo de 0 .935 a 0 .993 , Hare y Bjerregaard (191 0 ) in-
1·· 

formaron el indice de refracci6n (nD) ) de la cera de candelilla --

cruda( ~ . antisyphilitica) como 1.4545 , 

_J 



Farcy (1920 ) ha publicado constantes de la variedad mexi 

cana ~. aphyllus, la cual aparentemente contiene menor cantidad de 

hidrocarburos (33 ~) que P. pavonis, la cual tiene de 49 a )4 %. -

Se cree que los hidrocarburos son parafinas normales de 29, 31 y -

33 itomos de carbono. Las constantes son: 

Densidad (d 15) 1,0Ul - 1, 002 

Punto de fusi6n 64 - 6j ºc. 
Indice de acidez 18 - 19 

Indice de saponificaci6n 66 - 67 

Indice de yodo 20 - 21 

Ulmann (1914) di6 las siguientes consyantes físicas y-~ 

~u1micas para la cera de candelilla refinada; 

Densidad (o 1)) u.982 - u.996 

Punto de Fusi6n 66 - 7ú ºc. 
Indice de acidez 12.7 - 18.) 

Indice de saponificaci6n '.;>6.3 - 63 

Indice de yodo 13 - 2j.;;¡ 

% de materia no saponificable 66 - 74 )6 

CONST.Al'iTE:S DJ:.: LA CE.HA D_t; C.iil';Dl!;LILLA CRUDA (2). 

Hare(191 ü ) Schuette(1949) Findley(19j3) 

Indice de acidez 12.4 19. \j 2G.2 

Indice de sponificaci6n 64.9 49.0 %.7 

Indice de yodo 36.8 .)2. 8 2'1 .9 

Punto de fusHm ºc. 6'/ - 613 69 - ·n 6U - 72 
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CONSTANTES DE LA C.t:RA DE CANDELILLA REFINADA 

(ESPECIES DE ~EDILANTHUS) (2). 

LÜdecke Sanders Deiler Leys 

( 1948) ( 1911 ) (1910) ( 1925) 

Indice de acidez 8.9-19.U 14.4 19.0 19.4 

Indice de sapon! 

ficaci6n .?4.ü-61.4 46. 7 '";)9.7 .?3 • .5 

Indice de yodo J) .1)-22.9 16.6 14. 0 12.9 

Punto de fusi6n 68.7 ºc. 67.5 ºc. 66 ºc. 71 ºc. 

CONSTANTES DE LA CERA DE CANDELILLA REFINADA. 

(E. ANTISYPHILITICA) ( 2). 

lllsson-Seffer Sanders Anon 

( 1911 ) ( 1911 ) 

Acidez ( )~ ) 0 .32 o.u) 

Indice de saponi-

ficacH>n 104-108 1 O;i-1 0 6 10)-106 

Indice de yodo ).23 )-6 5.2-5.5.? 

Punto de fusHm 77.4 ºc. 74-80 ºe 7'.;.8-77.4 ºc. 



DIFERENCIAS EN LAS CONSTANTES D~ CERA DE CANDELILLA 

REFINADA DERIVADA DE VARIAS ES~ECIES. 

E. cerífera 

Punto de fusi6n 67 - 79 ºc. 

Indice de sapo-

nificaci6n 35.0-86.5ª 

Indice de 7odo 14,4-27.2ª 

Indice de acidez 12.7-18.1ª 

E. antisyphilÍtica 

104-lü8e ,84.1 

'j-6f ,33,6C 

Densidad a 15ºc. 0.9820-u.9856ª u,9473e-o .9920, 

ü.9825c 

Densidad a 1ooºc. 

Indice de refrac­

ci6n a 71°c 

Indice de refrac­

ci6n a 85ºC 

% de materia ins~ 

1 .454)-1 .4626 

ponificable 67 • .?-76.7 

% de hidrocarburos 42.5-59.7ª 

Contenido de ceni-

zas (%) 

o.8850 

P. pavonis 

46.52,49.9g 

12-22.9, 

23. lg 

8.9-19.4, 

2ü.2g 

0.950-0.993 

1 .45))-

1 .4560d 

6'.>-76.7 

48.6f-54,3 

0.05 



Contenido de hu­

medad 

Constante di---­

el6c tr1ca 

% de acidez 

E. cer!fera E. antieyphil!tica 

0.52-1.5 

0.003 o.03-o.32e 

a) Alcocer y Sanders (1910) 

b) Deiler (1909) 

c) liare y Bjerregaard (1910) 

d) Hilditch (1945) 

e) Olsson- Seffer (1910) 

f) S8llders (1912) 

g) Findley (1953) 

8 

P. pavonis 

0.74 

2.50-2.67 

h) Especies de una fuente no especifica pero clasificada 

como E. cer!fera¡ Garc!a Cruz (1939). 
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DENSIDAD Y COEFICIENTE DE EXJ'ANSION. 

La densidad de la cera de candelilla cuando se funde y -

se solidifica lentamente es menor que la de la cera original en ~e­

dazos; esta gran diferencia en las densidades es dificil de expli-­

car sobre la base de la velocidad de enfriamiento. 

La cera de candelilla se expande rápidamente desde cerca 

de los 50 ºc. hasta su rusiOn; ya fundida la expansiOn es m!s lenta 

y la densidad decrece 0.0051 por grado de temperatura. 

La disminuciOn del volumen de la cera de candelilla du-­

rante la solidificaciOn y cristalizaciOn es de 12.4 ~ del volÚmen -

"original" y 11.5 % de la misma cuando nuevamente se funde y recri!! 

taliza. El coeficiente de expansiOn cCtic c rl~ J ~ r~J~ 

a 25 ºc. y 0.000608 a 1ou ºc. 
o. uvo40 

La adiciOn de cera de candelilla a la parafina en forma-

creciente, aumenta su punto de fusiOn y su dureza. 
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COMPOSICION APROXIMADA DE LA CERA DE CANDELILLA 

REFINADA ( 2). 

Hidrocarburos (f. 68°C.) 

Nonacosano (2.5 %) 

Hetriacontano (46 - 46.) %) 

Tritriacontano (2.5 %) 

Esteres de leidos grasos y alcoholes (!. 88 - 90 ºc.) 

Esteres simples (y lactonas ?) (20 - 21 %) 

Esteres hidroxilados (6 - 8 %)* 

Alcoholes libres, esteroles y resinas neutra.a 

Alcohol miricilico (f. 84 - 85 ºc.) 
Esteroles (sitosterol, etc.) (7 - 8 %) 

Resinas (sustancias no acetilabies como el 

acetato de beta ami.rina) (5 - 6 %) 

Acidos libres 

De cadena lineal (f. 69 ºc.): Acidos cAri­

cos (6 - 7 %) 

Materia mineral 

Material volatil 

50 - )1 % 

28 - 29 % 

7 - 9 % 

0.7 % 

0.1 - 1 % 

• El 6ater del sitosterol (c29H
49

oH) y el !cido dihidro­

ximirincinoleico (c30H62o4 ) constituyen cerca del 20 % de la por-­

ci6n del Aster de la cera. TambiAn estan presentes ésteres de !ci­

dos normales y alcoholes de c28' c30' c32 y c31 (2m). 
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/ / / 

Ws os DE LA cr.;HA Di:, CAlWLi.,ILLA. 

La cera de candelilla se ha usado Dmpliament e en la fa-­

bricaci6n de toda clase de abrillantadores; empleandos e en combin.2,. 

ciOn con la cera de ca rnauva para dar un producto de mayor dureza-

y poder brillador ; se usa pa ra aument ar l a dure za y punto de fu--­

si6n de citras ceras ( 2) . 3e empl ea como ingrediente en los aderezos 

de cuero (3); como component e de l a f ase oleosa de emulsiones que­

se usan en la industria t extil c omo r epelent es del acua (4), La -­

emulsión que describe Goldstein, Herman B () ) ha dado exc elentes -

r esultados en e l trat amiento de nylon, algodón, seda y piel. La c~ 

r a de candelilla tambi~n se ha usado en pinturas anticorrosivas,--

r esistentes al fue go yacido-resistentes ( 6), en crema y grasas P!, 

ra zapatos, barnices, ceras para autos y pisos, en asiladores el~~ 

tricos (7 ) , pegamento para sellos postales, en la manuf actura de -

celuloide, forma part e de l os componentes de las gomas de borrar,­

en rernovedores de pinturas, linoleum, en la industria de chicle y 

chocolate, etc. (2 ) . 
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EXTRACCION DE CERA D~ CANDELILLA. 

La cera de candelilla se puede extraer de la superficie­

de todas las partes de la planta excepto de la rai z ; por esta ra-­

z6n se ha procurado cortar la planta mec~nic amente para evitar cor 

tar la raiz y enviar unicamente los tallos a los centros de trata­

miento (2HJ 

El método que se usa comunmente pa r a la extracci6n de la 

cera de candelilla en la · regi6n entre Saltillo y ~arras ha sido 

descrito por Knaggs (2i/ como sigue: 

La extracci6n de cera de candelilla se ll~va a cabo en -

tansues de cocci6n de acero inoxidable que se colocan sobre la ti~ 

rra; debajo de los cuales se hace un hoyo 4ue sirve como horn o . El 

combustible .;ue se utiliza para alimentar el horno son plantas de­

cera de candelilla a las que se les ha ext r aído la cera. 

Los tan,,ues se llenan con asua y arbusto de candelilla -

hasta cerca de 30 cm. de la superficie ; estos tan ques estan e quip2_ 

dos con una rejilla que obliga a mantener debajo de la superficie­

del agua a la planta. Una vez que el agua hierve se agregan pequ~ 

nas cantidades de ~cido sulfdrico para facilitar la salida de la -

cera de la superficie del arbusto (se requieren 8 Kg de leido sul­

fdrico por lüü hg de arbusto). Una vez que se ha extraido toda la­

cera el horno se apaga y un obrero empieza a sacar la cera de la -

superficie del agua por medio de un colador poco profundo, el agua 



QUe pudiera haberse extraido junto con la cera regresa al tan,iue -

por los orificios del colador, la cera desnatada se pasa rapidame!l 

te a tambos de 2) galones (94.62~ l). 

Cuando la cera flota en la superficie del tonel se mez--

cla con grandes cantidades de tierra ~ue provienen de la ra1z, ar~ 

na y fragmentos de planta, de tal manera, 1 ue de la cera ._ue se VA 

cia en el tambor s6lo una pt':HiUe;ia porci6n ael centro puede ser en-

viada a los centros de refinaci6n. Una cosech& de l u JU lb o -----

aj3.j92 ~g de arbusto producen 30 lb o l j .6v7 "S de cera. 

Dau,_;hert y colaboradores ( lCJj j) dan una descripciOn sim;!:, 

lar de la extracc16n; ó! \!U1, las im purezas del tanqu e se extraen -­

cuidadosamente y se envían a otro tanque dond e se tra tan a ebulli-

ci6n con Acido sulffirico. ~n el tan que oriGinal se deja solidifi--

car la cera, se saca e l agua del tan que y posteriormente se saca -

la cera del tambor. La capa del centro •iol cilindro de cera es la-

ciue se envia a la refineri<J., ya .,ue la parte superior e inferior -

contienen un alto porcentaje de materia orgAnica ~ue se reprocesa-

ra. 

' HiFikAClGli fü; Lii CLi'IA D.:: CiJWJ,;LI LL.11. l 

La refinaci6n ae la cerD de ceand,,lilü< es n,.;c¡_;.s a ria, 

pues como se vi6 antes, la cer11 sin refinar contiene r es t os de ma-

teria orglnica, tierra y arena, no pudi enao con ello usars e en los 

diversos productos de ~ue forma purte, r ues coco s e sabe, para ob-
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tener un producto de calidad, es necesario partir de materia prima 

de la mejor calidad. 

En la cera de candelilla como en muchas ceras naturales­

se tiene una gran variabilidad en lo que se refiere a sus propiedA 

des f!sicas y qu1micas (Indice de yodo, de saponificaci6n, de aci­

dez, etc.) debido en gran parte a las diferentes ~pocas de recole~ 

ci6n, condiciones del suelo, factores ambientales, edad de la plan, 

ta, etc. y si a 6sto aunamos diferentes proporciones de impurezas­

no podr1a saberse qu~ posibles interferencias o alteraciones se -­

causarian en los productos de que forma parte, no pudiendo tener -

sobre 6stos estrechos limites de control. 

La refinaci6n de la cera de candelilla se lleva a cabo -

en las ciudades y el proceso descrito por Knaggs es como sigue: Un 

tanque de acero inoxidable se coloca sobre una plataforma de pie-­

dra debajo de la cual se encuentra un horno. El tanque se llena 

con la cera hasta 2/3 partes de su capacidad, mientras se funde se 

agita con una pala de madera para evitar que se queme y haga espu­

ma. Se adicionan frecuentemente pequetias cantidades de !cido sulf~ 

rico, el !cido neutraliza las sales alcalinas previniendo con ello 

la emulsificaci6n de la cera, destruye los restos de materia orgA­

nica de lo que resulta un mejoramiento del color, y por tanto, de­

la calidad de la cera, la refinaci6n se lleva a cabo por varias hQ 

ras. ~osteriormente se vac!a el tanque sobre una plataforma de pi~ 

dra para permitir la solidificaci6n de la cera, que despu~s se roa 

pe en pedazos y se empaca. 



l.'.; 

Dau¿hert y colaboradores (19~3 ) notaron 4u~ la ex trac--­

ci6n de la cera de candelilla con disolventes daba buenos resulta­

dos, pero la cera ·,ue se obtenía por est e r.i~todo contenía conside­

rables resinas las cuales se s epar aban por centrifugaci6n y se ex­

traían de la cera con alcohol. 

Bl ~nico criterio ~ue se tiene para evaluar la pureza de 

la cera de candelilla es la comparaci6n áe su color con los de un­

patr6n de referencia. ~l color impartido por los componentes resi­

nosos de la cera de candelilla puede ser destruido por oxidaci6n -

co n ~cido cr6mico, puede eliminarse tambi~n por una simple fus16n­

de la c era con tres part es de parafina permitiendo 4ue los compo-­

nentes i·esinosos se sedimenten o acelerando su separac i6n con ayu­

da de cargas activas; tambi~n se han obtenido buenos resultados -­

tratando mezclas de cera de candelilla y parafina con per6xido de­

hidr6geno y permanganato de potasio (o). 

Con el objeto de eliminar los problemas '!u e se presentan 

al tratar de emulsificar la cera de candelilla, en este trabajo se 

ide6 un nuevo m~todo para su purificac16n, e l cual no se uescribe­

por estar en tr5mites de patente. r'or este :¡:rocedimi<:nto s e obtie­

ne cera de buena calidad juzgada por la comparaci6n de su color, -

ad em~s es muy sencillo, r!lpido y econ6:nico, sü:ndo el !-"rinci~·al -­

producto de eliminaci6n un m.:it eria l resinoso ( aproximaanmen te '.;,1v) . 
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~ara determinar las variaciones que habia sufrido la ce­

ra de candelilla despu~s de su purificaci6n se hicieron las si---­

guientes determinaciones físicas y c1uimicas. 

Indice de saponificaci6n. Es una evaluaci6n directa de -

la cantidad total de 6steres mAs los fAcidos libres. 

Indice de acidez. Expresa los ácidos grasos libres y es­

m!s variable que el indice de saponificaci6n. 

El indice del ~ster se refiere generalmente a las dife-­

rencias entre el indice de sapon1ficaci6n y el indice de acidez. 

Indice de yodo. Mide la cantidad de grasa insaturada o -

Acidos c~ricos, ~steres insaturados, hidrocarburos insaturados, al 

coholes insaturados e incluso resinas y esteroles. Cada doble enl~ 

ce requiere dos átomos de yodo. 

Punto de fusi6n. 

Las t~cnicas empleadas en las determinaciones fueron las 

siguientes: 

INDICE DE SAFONIFICACiüN. ' / 

El indice de saponificaci6n es el nOmero de miligramos -

de hidr6xido de potasio (h.üH) requeridos para hidrolizar un gramo­

de erasa o material c~rico. 

El indice de saponificaci6n se determin6 por el procedi­

miento de 1land que se describe a continuaci6n: 

Se colocan en un matraz ~rlenmeyer seco de 2~ü ml 2 gra­

mos de cera y 10 ml de tolueno puro, se calienta cuidadosamente el 
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matraz sobre una parrilla hasta que la cera se disuelva pero sin -

que hierva. Posteriormente se agregan con una pipeta volum~trica -

25 ml de hidr6x1do de potasio alcoh6lico 0.7 N (En este punto algo 

de la cera precipita,pero se disuelve nuevamente cuando se calien­

ta el matraz). Se corre un blanco agregando igual cantidad de to-­

lueno e hidr6x1do de potasio alcoh6lico. Se conecta cada matraz a­

un condensador de reflujo, permitiendo que permanezcan en suave 

ebullici6n dunante dos horas, tiempo en el cual se completa la sa­

ponificac16n. DespuAs se adicionan de 5 a 6 gotas de fenolftale!na 

a cada matraz y se titulan con !cido clorhídrico hasta una comple­

ta desaparici6n del color rosa. El blanco conteniendo 25 ml de --­

KOH alcoh6lico requiere 35 ml de !cido clorhídrico 0 .5 N. La dife­

rencia entre el blanco y la muestra mide la cantidad de KOH consu­

mida en la saponificaci6n. Un ml de ~c ido clorh!drico 0 .5 N equiv~ 

le a 28.06 mg de hidr6xido de potasio. 

Cuando ambas soluciones son de igual normalidad se puede 

usar la siguiente ecuaci6n: 

Donde: Vb 

Vw 

Indice de saponificaci6n = Vb - Vw X >6.1 04 

w 

Es el volumen de !cido clorh!drico utilizado en la ti­

tulaci6n del blanco. 

Es el volumen de Acido clorhídrico utilizado en la ti­

tulaci6n de la cera. 

w Es el peso de la muestra de cera. 
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INDICE DE ACIDEZ. '~ 

El indice de acidez es el ndmero de miligra11os de hidr6-

xido de potasio requeridos para neutralizar un gramo de grasa o mA 

terial cgrico. La tgcnica que se us6 en la determinaci6n fu~ la s1 

guiente: 

En Ull matras Erlenmeyer de 250 ml se colocan de 4 a 5 -­

gramos de cera, se adicionan 50 ml de tolueno y 50 ml de metanol,­

se conecta a un condensador de reflujo y se permite que la solu-- ­

ci6n hierva libremente por no m!s de 2 minutos antes de la titula­

ci6n, despugs se agregan unas gotas de fenolftale!na y se titula,­

con vigorosa agitaci6n, con una soluci6n de hidr6xido de potasio -

alcob6lico aproximadamente 0 .1 N hasta que aparezca una coloraci6n 

rosa. Un blanco se corre al mismo tiempo que la muestra de cera y­

se hacen las correcciones necesarias. 

Indice de Acidez Vw X 56.104 

w 

Donde: Vw Es el volumen de hidr6xido de potasio que se utiliz6 -

en la t1tulac16n. 

w Es el peso de la muestra de cera. 

INDICE DE YODO. 

El indice de yodo expresa el porcentaje de yodo que es -

absorbido por la cera cuando se titula con una soluci6n adecuada -
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de yodo. Se determin6 por el procedimiento de Hubl que se describe 

a continuaci6n: 

Reactivos: 

1. El indice de yodo se determin6 con un portador para -

el yodo, el portador que se us6 fu~ el de cloruro de yodo mercdri­

co en alcohol (HÜbl). La soluci6n de HÜbl se prepara como sigue: 

a) 25 gramos de yodo se disuelven en 500 ml de etanol al 

95 %. 
b) 30 gramos de cloruro mercdrico se disuelven en 500 ml 

de etanol al 95 %. 

El reactivo de HÜbl se hace tomando vohimenes iguales de a y b en­

el momento del anAlisis. 

2. Soluci6n de yoduro de potasio al 10 % 

3. Cloroformo seco o tetracloruro de carbono. 

4. Soluci6n 0 .1 N de tiosulfato de sodio. 

T~cnica: 

Se coloca en un matraz de yodo limpio y seco un gramo de 

cera y 10 ml de cloroformo, cuando la muestra se ha disuelto com-­

pletamente se agregan 25 ml de soluci6n de HÜbl y se tapa el ma~­

traz, cuidadosamente se llena el canal alrrededor del tap6n con la 

soluci6n de yoduro de potasio al 10 %, se agita el matraz y se co­

loca en un lugar obscuro por tres horas. Para el blanco se usa un­

matraz de yodo con la misma cantidad de cloroformo, soluci6n de y~ 

do y soluci6n de yoduro de potasio. Despu~s se agrega a cada ma--­

traz 100 ml de agua y 20 ml de soluci6n de yoduro de potasio y se­

titula el exceso de yodo con una soluci6n de tiosulfato de sodio -

0 .1 N. 



DOnde: Vb 

% de yodo absorbido= (Vb - Vw) x 1•27 
w 
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Es el volumen de tiosulf ato de sodio utilizado en la -

titulaci6n del blanco. 

Vw Es el volumen de tiosul!ato de sodio utillzado en la -

titulaci6n de la cera. 

Los resultados obtenidos en la cera purificada por el -­

nuevo m~todo se muestran en la siguiente tabla: 

• 

_J 



CONSTANTES FISICA.S Y ~UIMICAS DE LA CERA DE C~DELILLA. 

CERA COMERCIAL CERA PURIFICADA 

(1) (11) (111) 

INDICE DE ACIDE:ü 22.4ü 17,39 17,90 18. 11 

INDICE DE SAPONIFICACION 51 .87 46.66 45.80 48.55 

INDICE DE YODO 13.81 13.84 13.43 13,36 

PUNTO DE FUSION <ºc.) 63 - 66 64 63 64 

l\.l -



CERA DE CANDELILLA. 

PHúDUCCION FORESTAL EN LA REPUBLICA MEXICANA CALCULADA PARA 1971. 

ENTIDAD VOLUMEN DE PHüDUCCivN % VvLUMLN DE hfüDUCCIO.N 

l'.g. l-'~Sü5 

i!:STAOOS UNIOOS t'tEXICANOS 2 211 101 100.00 24 204 499. 00 

1. COAHUILA 1 '.:> 47 438 69 . 98 16 92) 994. 00 

2. DURANG0 319 832 14.46 3 553 467.0ü 
/¡ 

3, CHIHUAHUA 19.) 204 8.73 2 054 075.00 

4. LACATBCAS 1;,0 627 6.81 1 67v 963. liv 

De la pr oducci6n total se exportaron 1 750 68ü Kg (9 j quedando para el consumo 

nacicnal 46ü 421 Kg . Debido a que el consumo nacional es muy pequeno quedan grandes canti-

dades de cera de candelilla almacenadas, de tal manera que en la actualidad se tienen al­

rrededor de 8 mil toneladas que no encuentran mercado. 

t\J 
N 



', 

LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA PROOUCCION 

DE CERA DE CANDELILLA EN MEXICO. 

PRODUCCION 

<:O AHUILA 

69 91!1 º'º 
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CONSERVACION DE CITRICOS. 

El presente trabajo se enfoc6 exclusivamente a la prese~ 

vac16n del lim6n agrio. 

El L1m6n Mexicano (Citrus aurantifolia Swi.ngle) pertene­

ce a la familia de las Rut&ceas, al g6nero Citrus y a la especie -

aurantif'olia. Bot!nicamente hablando, el lim6n :uexicano es una li­

ma leida variedad mexicana (11). 

Primero haremos una breve expos1ci6n de la producci6n 

del 11m6n mexicano y sus principales problemas de mercado. 

PRODUCCION DEL LIMON AGRIO ~ 12). 

La producci6n nacional de lim6n se ha incrementado sign1 

ficativamente en los dltimos años (grlf'ica 1). Los factores que -­

han contribuido al crecimiento de la producci6nse pueden resumir -

en 2: 1) el aumento de la superficie cosechada y 2) los rendimien-

tos. 

La superficie cosechada se multiplic6 5 veces entre 1927 

y 1970, pasando de 4135 hectlreas a 21018, creciendo a una tasa 

promedio anual de 4.5 % aproximadamente (gr!fica 2). 

Los rendimientos por hectárea han experimentado también­

una tendencia creciente; entre 1927 y 1970, aumentaron de 4406 --­

Kg/Ha a 10274 Kg/Ha, lo que equivale a una tasa promedio de incre­

mento anual de 2.1 % (gr!fica 3). El desarrollo de los rendimien--
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tos, sobre todo en la dltima d~cada, es efecto de la aplicaci6n 

por lo menos en pequeña medida - de mejores m~todos de cultivo, r~ 

colecci6n, !ertilizaci6n, combate a plagas y enfermedades, etc. 

La producci6n nacional de lim6n estimada para el año de-

1972 por la Comisi6n Nacional de Fruticultura fu~ de 431 835 tone­

ladas, en una superficie cosechada de 51 433 hect!reas. De esta -­

producci6n el 80 % se consume en el mercado dom~stico como fruta -

fresGa, utiliz!ndola como condimento y en la elaboraci6n de aguas­

frescas; y el 20 % restante, lo absorbe la industria procesadora -

que la dedica a la obtenci6n de aceite esencial, jugo, Acido c1tr1 

co, citrato de calcio y pulpa para forraje. 

Las plantaciones de tipo comercial se localizan princi-­

palmente en lugares con clima tropical aledaños a las costas del -

Oceano Pacifico y del Golfo de M~xico (gr~fica 4). 

Los estados de mayor producci6n y superficie plantada 

con limones, en t~rminos relativos, se muestran en el siguiente 

cuadro: 

PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE LIMON . (12). 

Entidad Federativa 

Colima 

Michoac!n 

Veracruz 

Jalisco 

Porcentajes del total nacional 

promedio 1966 ~ 1970 

Producci6n Superficie 

41.8 36.7 

27.8 23.2 

6.6 7.6 

3.) 1 • 1 



LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA PRODUCCtON 

', DE LIMON EN MEXICO 

D PRINCIPl!ILE!' ESTADOS PRODUCTORES 

r...--.i 
~ ZONAS DE MAYOR IMPORTANCIA 
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LillON MEXICANO. 

PRODUCCION NACIONAL CALCULADA PARA 1972. 

E N T I D A D SUPERFICIE 'lo VOLUMEN DE LA % VOLUMEN DE LA 

COSECHADA PRODU CCIO'N PRODUCCION 

HAS. TON. PESOS. 

.SSTADOS UNIDOS J.i.l!:XICAl~OS )1 433 100.uo 4.31 8.3;¡ 100.00 1'.::14 32) 7';10 

1. COLINA 26 OOu ,'.;>O,,'.;>) 210 oou 48.62 94 )UO 000 

2 . HICHOACJJl 10 6üü 20.61 105 600 24,4) 47 )20 000 

_,. Tw·lJ,ULIPAS 2 4-üü 4.67 2) 2UO ;;.84 11 340 üüü 
f 

4. au:::RRERO 3 000 ,'.:¡. 8.3 21 000 4.86 9 4)0 ººº 
-:;. VERACRU:.. 2 273 4,42 1.'.;> 13) 3, )U 6 810 7)0 

-· JALISCO 1 Olü 1.% 10 866 2.;¡2 4 do9 700 

1 . HAYARI'l' 1 34, 2.62 9 41;¡ 2.18 4 236 7':>0 

8. Ul'ROS 4 80) '.::/.34 .34 619 8.03 1) )88 ''º 
""' 



Tamaullpas 

Ouerrero 

3.5 

2.3 

,3.0 

3.4 
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La explotaci6n agricola del limonero con car!cter comer­

cial ee encuentra muy localizada, ya que s6lo 6 estados aportan el 

85 % de la producci6n nacional, la cual se obtiene en 75 % de la -

superficie cosechada con liaonero en el Pata. Esta mi.81Ul concentr~ 

c16n determina en gran medida la distribuci6n de las eapacadoras y 

las plantas proceeadoras en el territorio nacional. 

PRINCIPALES PROBLEMAS DEL MERCADO DEL LIMOH . ( 12) • 

1. La eXistencia de un excedente de producc16n con res-­

pecto a la de11SDda, unido a que la cosecha de 11m6n a nivel nacio­

nal tiene una marcada estacionalidad, ya que en la &poca comprend,1 

da del aes de abril al aes de noviembre se obtiene el 85 % de la -

producc16n anual,origina que se registre durantee esta Apoca una -

disponibilidad muy abundante en el mercado y precios relativamente 

bajos e ihcluso la fruta que no encuentra mercado no se corte o se 

tire, dado que la demanda es m!s o menos constante. En los meses -

restantes se presenta una relativa escasez que repercute en pre--­

cios altos para esta fruta. 

Seg6n la Com1si6n Nacional de Fruticultura la importan-­

cia de la cosecha, estimada en t6rminos porcentuales, en los dife­

rentes aeses, es la siguiente: 
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CARACTER ESTACIONAL DE LA PRODUCCION NACIONAL DE LIMON. 

Para el año 1971 (meses) % de la produccHln anual 

Enero 1 .3 

Febrero 2.3 

Marzo 3.8 

Abril 6.8 

Mayo 9.0 

Junio 10.2 

Julio 12.6 

Agosto 14.0 

Septiembre 14.2 

Octubre 11 • 1 

Noviembre 8.8 

Diciembre 5,9 

2. La exportaci6n del lim6n como fruta presenta una ten­

dencia decreciente en los 6ltimos anos debido principalmente a que 

nuestro 6nico mercado es Estados Unidos de Am~rica y ha reducido -

significativamente sus compras (grAfica 5), con el fin de evitar -

competencia con su producto local, por lo que las importaciones -­

son limitadas mediante el establecimiento de requisitos de calidad 

(tamaño, color, etc.) y empaque, que aunados a los controles sani­

tarios y a los impuestos, son casi imposibles de satisfacer por -­

los productores mexicanos. 

Las exportaciones de lim6n fresco no han significado pa-
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ra el Pa!s ni 3 millones de pesos en divisas, las cuales presentan 

una tendencia significativamente decreciente a pesar de la recupe­

raci6n que ha ocurrido en los dltimos anos, propiciada en gran me­

dida por una aparente politica de diversificaci6n de proveedores -

por part ( de los compradores norteamericanos. En el cuadro siguien 

te se señalan los principales paises importadores mundiales de li­

mas y limones. 

PRINCIPALES PAISES lli.PORTAOOHES DE LIMAS Y LIMONES. 

Importaciones mundiales 

Paises Porcentajes en promedio 1965 - 1968 

Alemania Occidental 22.3 

Francia 14.6 

U.R.S.S. 7.) 

Polonia 6.5 

Inglaterra '.;i.8 

Checoslovaquia 4.3 

Austria 4.9 

Total 6~. ü 

Como puede observarse los principales paises importado-­

res pertenecen al Continente Buropeo, en los cuales existen invie~ 

nos muy poco benignos para el cultivo del lim6n, lo que podria si~ 

nificar posibles mercados para el lim6n mexicano. 

En nuestro estudio pretendemos aumentar la vida media -­

del lim6n en almacenamiento, de esta manera podriamos solucionar,-
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aunque sea en parte, el problema de escasez de lim6n en los meses­

de noviembre a abril manteniendo un pre~io m~s o menos constante,­

evitando tambi6n p6rdidas en las cosechas. Tambi6n, puede ampliar­

se la exportaci6n del lim6n mexicano a mercados europeos llegando-

6ste en condiciones adecuadas para el comercio, dando como conse-­

cuencia mayores divisas al Pata. 

METODOS TTRADICIONALES DE PRESERVACION DE CITRICOS. 

Existe una gran variedad de procedimientos por medio de­

los cuales se pueden conservar los alimentos: refrigeraci6n, cong~ 

laci6n, secado, enlatado, fermentaci6n, encurtido, concentrados de 

azucares, adicion de aditivos quimicos, radiaciones ionizantes y -

encerado. 

De estos, los m6todos mds comu)J.lllente usados en la preseL 

vaci6n de C!tricos en la postcosecha son: refrigeraci6n, lavado de 

la fruta, adici6n de aditivos qu!micos y encerado. 

REFRIGERACION. 

Cuando una fruta, despu6s de ser cosechada, no se refri­

gera, generalmente se deteriora rapidamente y muy pronto tiene muy 

poco valor alimenticio para el hombre, en cambio, si se conserva -

en un almacenamiento fr!o, los procesos vitales se retardan dando­
# 

como resultado neto un periodo mayor en que el alimento es acepta-

ble para que lo coma el hombre. Sin embargo, no puede esperarse -­

que despu6s de varios meses de almacenamiento sea id~ntica a una -
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fruta cosechada recientemente. Si la temperatura y las condiciones 

de humedad 6ptimas ,para el almacenamiento de una fruta van unidas, 

qabr! un amplio tiempo para que loa productos almacenados en frio-

sean enviados al mercado por los canales usuales; no pudiendo ea--

perar que el almacenamiento en fr1o haga no perecederos los alimeu 

tos perecederos.' 

~En el caso de las frutas y hortalizas debe tenerse mucho 

cuidado en lo que se refiere al cAlculo de la capacidad de refri~ 

raci6n, ya que estos productos mantienen su proceso de vida duran­

te el almacenamiento en frio, estando vivos liberan energ!a en foL 

ma de calor, la cantidad de calor varia con el producto y auwenta­

en raz6n que aumenta la temperatura, de almacenamiento y este calor 

puede nulificar los beneficios de la refrigeraci6nl' 

El control de temperatura y humedad relativa en los cuél!:_ 

tos de almacenamiento es muy importante, ya que variaciones en las 

condiciones deseadas pueden ser perjudiciales. La temperatura de -

almacenamiento y humedad relativa recomendadas para la conserva---

ci6n del lim6n son: 

Temperatura de almacenamiento = 7 a 9 ºc. 
Porcentaje de humedad relativa 85 a 90 % 

Vida aproximada de almacenamiento 6 a 8 semanas 

/ \ Cuando el lim6n se almacena entre una temperatura de ---

0 ºe y 7 a 9 ºe (temperatura más baja de seguridad) puede sufrir -

danos tales c~Do el picado. 

El almacenamiento del lim6n en M~xico est! muy lejos de­

alcanzar las condiciones ideales para su preservaci.6n. En M~xico -

se encuentran bodegas refrigeradas pero son insuficientes para cu-

.~ 
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brir las necesidades; adem~s, el tratamiento que se l e da a la frQ_ 

ta no es el mAs adecuado para su buena conservaci6n y presenta---­

ci6n; lo que generalmente se hac e es depositar el lim6n en cuartos 

refrigerados a cierta temperatura y despu~s de algdn tiempo se le­

lanza al mercado. (:t:;i lim6n refri¡;erado ti ene poca ace¡;taci6n por -

parte del consumidor, ya que adqui ere un sabor amargo y entra en -

descomposici6n r~pidamente. 
1
1-'or otra parte las bodegas refrigera-­

das ~ue existen en loo centros de consumo, se utilizan principal--

mente en el almacenami ento de hortali zas y otras frutas ~ue tienen 

una mayor demanda y su conservaci6n es m~s nec esaria por ser en m~ 

yor grado perecederas. Un almacenamiento deficiente ocasiona gran­

des mermas y aumenta el precio al consumiaor (¡z). 

ADITIVOS ·~UIMICO.S. 

En lo t¡ue se refiere a los aditivos qu1micos para la --­

conservac16n de las frutas c1tricas, lo que generalmente se usa es 

su desinfecci6n, principalmente con fungicidas, que se aplican a -

la fruta despu~s <1ue ha sido lavada. Ll desinfectante usado no de-

be causar fitotoxicidad ni toxicidad humana a las concentraciones­

usadas y tebe estar aceptado por la Organizaci6n Mundial de la Sa­

lud y la Organizaci6n para Alimentos y Agricultura~ Lste proceso -

de desinfecci6n de la fruta va generalmente acampanado por otros -

procesos de preservaci6n tales como almacenamiento en fr1o y ence-

rada. 

EllCERAOC. 
' / El procedimiento de encerado de frutas puede considerar-
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se como un aditivo alimenticio, ya que sus caracter!sticas caen 

dentro de la definici6n dada para "Aditivo Alimenticio" por la FAO 

y WHO / "Son sustancias no nutritivas añadidas intencionalmente al-

alimento, generalmente en pequeñas cantidades para mejorar su apa­

riencia, sabor, textura o propi;::da:ies de al macenamiento" (1 ). 

Los tejidos veget üe¿, tienen comunmente una cubierta de-

cera sobre su superficie exterior. Lsta cer~ es efectiva en la re­

ducci6n de la p~rdida de los productos alimenticios de los vegeta­

les; de aqu! que la aplicaci6n de una cubierta de cera a las fru--

tas sea un proceso ~ue ha sido probado con el tiempo. Este proced.J.. 

miento ha dado buenos resultados en frutas c!tricas, pepinos, las­

rutabagas, las chiriv!as. Los tomates, las patatas, loa melones 

cantalup y los ca.motes son encerados comercialmente (1). 

El encerado mejora la apariencia de la fruta d~ndole un­

aspecto brillante, previene o reduce la ri~:::-dida fi .eio16gtca d_e ¡:·e­

so, reduciendo las p~rdidas de la fruta por encojimiento y adem~s-

aumenta la vida de almacenamiento creando una atmosfera adecuada -

dentro de la fruta, conservando sus propiedades alimenticias duran. 

te un tiempo m~s prolongado ( 13) ~/ 

Ll procedimiento de aplicaci6n de la cera es comunmente­

por inmersi6n en una emulsi~n de cera o por rociado de la emulsi~n 

sobre la fruta, debiendo tener cuidado en el control del espesor -

de la capa cubriente: fina cubierta gruesa crea condiciones de res­

pirac16n anaer~bicas dando como resultado que el fruto muera por -

asfixia; una cubierta demasiado delgada ofrece poco control sobre­

la p~rdida fisiol~gica de peso /( 13). 
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El encerado ¡t"iene poca acciOn preventiva en el retardo -

de crecimiento de organismos de la putrefaccilln/ por esta raz6n se 

incorporan agentes germicidas a las emulsiones o l a fruta se desi.!J. 

fecta previamente al tratamiento ( 1) • 

..:ntre los productos comerciales qu e se utili ~an para cu­

brir l os c!tricos y otras frutas se encuntran : Brit ex, ¿eevadar, -

Flavorseal, Tag, etc. ; siendo el Ta5 el qu e ha dado mej ores resul­

tados en la conservaciOn de la fruta (13}. 
I 

Con culaquiera de las cubiertas de cera ~e aumenta lar~ 

sistencia a la difusiOn del gas, elevando la concentraciOn interna 

de co2 y disminuyendo l a de G2 , este mismo fenOmeno ocurre cuando­

la fruta se seca, pero la cubierta de cera r etarda el s ecado de la 

cascara, reduciendo la velocidad de p~rdida fisiol6gica de peso :/1 ' 
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BXPERIMENTOS EN BL LABORATORIO. 

En los estudios preliminares se pretendi6 saber si la 

cera de candelilla era efectiva para la conservaci6n del lim6n, p~ 

ra esto se hicieron soluciones de 10 , 5 y 2.5 % de cera de candel1 

lla en hexano; recubriendose los limones por inmersi6n en las sol~ 

ciones. 

De los resultados obtenidos se pudo concluir: 

l. La cera de candelilla es adecuada para la conserva--­

ci6n del lim6n. 

2. La concentraci6n m~s adecuada para nuestro prup6sito­

fu~ la de 5 %. 

Los factures ~ue se cunsideraron para evaluar el buen e4 

tado de la fruta fueron: apariencia, consistencia, color y sabor.­

Por razones ecun6micas y de toxicidad del hexano se procedi6 a la­

elaboraci6n de una emulsi6n de cera aceite/agua. 

Para la fabricac16n de la emulsi6n se tomaron en cuenta­

varios factores: 

1. ~ue la emulsi6n fuera adecuada para la conservaci6n -

del lim6n. 

2. ~~e fuera estable bajo condiciones normales de almac~ 

namiento e incluso en climas c~lidos. 

3. ~ue no cause toxicidad humana ni fitotoxicidad. 

4. ~ue el acabado final que produzca en la fruta sea a-­

gradable y natural. 

5. ~ue el tiempo de secado de la película sea corto para 
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~ue se obtenga una pel!cula uniforme y menor costo de proceso. 

APLICACION DE CERA Di:; CANDELILLA. 

El proceso general de recubrimiento ae lim6n fu~ el si--

guiente: 

1. Selecci6n de la fruta; siempre se procur6 ,-1ue fuera -

recien cosechada y se elim1n6 aquella que estaba descompuesta. 

2. El lim6n se lavó con agua para eliminar el polvo y la 

tierra que pudiera tener. 

3, Secado parcial con aire frío. 

4. Inmersi6n de la fruta en la emulsi6n de cera de cand~ 

lilla por un período de 2G segundos. 

~. Secado con aire. En los primeros experimentos el sec~ 

do se hizo con aire frío, pero para tratar de igualar las condicio­

nes de secado a las de la planta industrial se hizo posteriormente­

con aire caliente a 3U 0 c aproximadamente. 

Para evitar las infecciones fungales que aparec!an en el 

lim6n a pesar del recubrimiento con cera, la fruta se someti6 a una 

desinfecci6n con fungicida antes de su tratamiento. En las dltimas­

formulaciones el fungicida se a11adi6 a la emulsi6n, evitandose as1-

un paso del proceso y adem~s se obtuvieron mejores resultados en lo 

que se refiere a la incidencia de hongos. 

El experimento se organiz6 en lotes da 2u limones; cada­

lote tratado tenía su corresrondiente lote testico. 

Para determinar cual era la tem:¡:eratura 6¡-tit:i::.. de almac~ 
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namiento de la fruta recubierta con cera se hicieron varios exper1 

mantos a diferentes temperaturas de almacenamiento: 10 °c, 15 ºc,­
'20 °c y temperatura ambiente. 

Entre los parlmetros de control que se utilizaron para -

evaluar la durabilidad del lim6n tenemos: 

A) Organol~pticos 

1. Aspecto (color, incidencia de hongos, etc,) 

2. Consistencia 

3, Olor 

4, Sabor 

B) Fisiol6gicos 

1. P~rdida Fisiol6gica de ~eso 

C) ~u1micos 

1. pH 

2. Acidez titulable considerada como leido c1trico 

3, Acido ascOrbico 

4, Contenido de sOlidos solubles como 0 Brix 

5, Azdcares reductores 

6. Azdcares totales. 
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EXPERIMENTOS EN TECOMAN COLIMA. 

Los experimentos para determinar la eficiencia de la emul 

s16n de cera de candelilla en la conservaci6n del lim6n a nivel in­

dustrial se llevaron a cabo en Tecom!n, estado de Colima, el cual -

es uno de los principales centros de producci6n y procesamiento del 

lim6n. 

~n este lugar existe una planta empaquetadora en donde el 

lim6n es tratado para su conservaci6n con un producto comercial --­

"Tag". 

El procedimiento de aplicaci6n de la emulsi6n fu~ por ro­

ciado sobre la fruta, en lugar de aplicar la cera por inmersi6n co­

mo se hizo en los experimentos de laboratorio. Debe tenerse en cue~ 

ta que muchos factores tanto tecnol6gicos, fisiol6gicos como ambie~ 

tales afectan las características del recubrimiento, as1 diferentes 

m~todos de aplicaci6n de una misma emulsiin pueden hacer variar los 

resultados <13). 

En t~rminos generales el procedimiento de aplicaci6n fu~­

el siguiente: 

Despu~s de la cosecha se hizo una selecci6n de la fruta -

eliminando aquella que estuviera descompuesta. 

1. Lavado de la fruta con una soluci6n de detergente para 

eliminar el polvo y la tierra. 

2. Secado parcial de la fruta con aire. 

3. Aplicaci6n de la cera por medio de aspersores. La emul 

si6n se reparte bien en toda la fruta debido a que las bandas tran& 



portadoras tienen cepillos que obligan ~ ~ue la emulsi6n penetre en 

todas las porosidades del lim6n. 

4. Secado con aire caliente a una temperatura entre 30 ºe 

y 34 ºe con una humedad relativa de 9~ ~ . 

:;. I:;mpacadu para su almacenamiento y transporte a los di­

ferentes mercados. 

De la fruta que fu~ tratada ccn la emulsi6n de cera de -­

candelilla parte fu~ transportada a la Ciudad de h~xico para reali­

zarle los controles menci onados y, parte permaneci6 almac enada en -

las bodegas de TecomAn para observar su comportamiento. 
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Para determinar le c antidad de umulsi6n de cera de can-­

de lilla que se necesita pa ra cubrir una tonela da de lim6n se bici~ 

ron experimentos con radiois6topos. 

Los dat os obt enidos só lo pueden considerarse aproximados 

pues s6lo se cuant ea la cantidad de emulsi6n ~ue cubre al fruto, -

sin ten er en cu enta los desperdicios ~ue s e tienen al aplicar la -

(-lmulsi6n. 

Se usaron radiois6topos de fosfcros y de yodo. 

Lus aparatos que s e usaron fueron los sis uientes: 

1. Detector Baird At umic . Model o d"' flujo '3 12-16'?, se -­

us6 t n la r e~i6n profvrci unal usa ndo gas ~ (mezcla de arg6n y rnet~ 

no J. ~e us6 cvncc t ado a un escalador marca Ludlum modelo¿). 

¿. Detector ~icker Nuclear. Modelo de flujo 641-230, co­

nec tad o a un 8SCalad0r 1'icker Nuclear modelo 644-vl (1 , s8 trabaJ6 -

com o c•.:mtadur Geigcr, se us6 el gas 'e tmezcla d t: helio con butc;nJ) 

r..n ambos casos se us(i la ventana del cunt;...dor hylar. 

Desarrullo del experimento: 

l ·a ra llevar a cu.bo las dtterminac i ones se us o una emul- ·· 

3i~ n de ce ra de cande lilla radiac tiva, uc se e lab0r6 en la f orma ­

ucostumbrada perc sin a ¿r cgar le e l total de lu faGe acu os6 (aprux! 

rn ;, damen t e 1:; ml), en la liU e se anodi6 el r&.di0is6t opc: y posterior­

met1te se aGreg6 a la ernulsi6n mezclando perfec tamen te. 

cic selecci unaron 2~ limones, :; de l os cuales se ocuparon 
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para determinar la radiactividad de 1, 2, ), 4 y/ gotas de emul-­

si6n y as! tener un patrón de comparaci6n, determinAndose tambi~n­

el peso y el ndmero de gotas que correspond1an a un mililitro de -

emulsi6n. Los otros 20 limones se utilizaron para hacer la deter­

minaci6n de la cantidad de emulsi6n. 

El recubrimiento de la fruta fu~ por el m~todo de inmer­

si6n, siendo los tiempos de inmersi6n de 2ü segundos y un minuto,­

no observlndose gran diferencia en la cantidad de emulsi6n deposi­

tada en los dos tiempos diferentes. Una vez recubiertos los limo-­

nea se secaron con aire frio y posteriormente se partieron desfas~ 

damente hacia uno de los extremos, procurando que todos los peda-~ 

zos a los que se les cuantear!a la radiactividad fueran de la mis­

ma altura y una mayor superficie expuesta para evitar errores en -

la detecci6n. 

Se pesaron los 20 limones enteros y despu~s se pesaron -

las porciones no cuanteadas aacAndose posteriormente el promedio. 

CAlculos: 

Peso promedio de los 

limones enteros 

Faso promedio de la 

porci6n no cuanteada 
= 

X !'eso promedio de la parte cuanteada 

Peso promedio 

de la parte -

cuanteada 

A c.p.m. de la parte cuanteada (promedio) 

B = c.p.m. de 1' gotas de emulsi6n 



tros. 

Y = Ndmero de gotas por mililitro de emulsi6n 

000 000 = Factor para convertir a toneladas 
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E = Litros de emulsi6n requeridos para recubrir una ton~ 

lada de lim6n. 

F6rmula: 

090 000 X A X 1~ 

B X y X X 

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: 

Para 20 segundos de 1nmersi6n de 3.20 litros a 3,79 li--

Fara un minuto de 1nmers16n 4.03 litros. 

Los resultados obtenidos en Tecom!n Colima por el m~todo 

de aspers16n fueron de 1.2 litros a 1.~ litros. 
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EXPLRIMENTú DBL 18 - I - 1973 

En este experimento se hizo un estudio comparativo para­

determinar la durabilidad y el porcentaje de p~rdida fisiol6gica -

de peso de las formulacions de candelilla I y IV con limones trat~ 

dos con Penwalt, Tag y limones testigos (sin tratamiento). 

Procedimiento de recubrimiento: 

L(.s testigos se lavaron unicamente con agua corriente; -

los limones que se trataron con las formulaciones de candelilla I­

Y IV se lavaron con una soluci6n de fungicida al ' % y se enjuaga­

ron posteriormente con agua corriente; los limones tratados con -­

Penwalt y Tag s6lo se lavaron con agua. Todos los limones se seca­

ron con aire y se recubrieron por inmersi6n en las emulsiones, se­

cándose posteriormente con aire. 

Se trataron limones de diferente estado de maduraci6n:-­

verdes y medio maduros, almacen!ndose a 15 ° y 20 ºc. con una hum~ 

dad relativa de 72 ~ y 77 % respectivamente. 

Resultados: 

A los 41 d1as de tratados los limones se observaron las­

siguientes características: 

P~rdida Fisiol6gica de peso: 

Limones almacenados a 15 ºc. 
Limones verdes: Testigos 

F6rmula I 

F6rmula IV 

31.21 ~ 

8.83 ~ 

4. 38 ~ 
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Limones verdes: Penwalt 20.27 % 

Tag 15. 61 

Limones medio maduros: Testigos 25.01 % 

F6rmula I 

Formula IV 7.20 

Penwalt 19.62 

Tag 14.98 

Los limones tratados con la formulaci6n I no ee contro-­

laron hasta los 41 dias debido a que se mezclaron con otros limo--

nes. 

Limones almacenados a 20 ºc. 
Limones verdes: Testigos 25.05 ~ 

F6rmula I 17.75 

F6rmula IV 15.64 

Penwalt 26.68 

Tag 14.36 

Limones medio maduros: Testigos 25.20 )o 

F6rmula I 13.22 

F6rmula IV ';;.47 

Penwalt 22.64 

Tag l';;.96 

Como puede observarse, la formulaci6n IV de cera de cand~ 

lilla es la m~s efectiva para prevenir la p~rdida íisiol6gica de p~ 

so, seguida por la formulaci6n I, Tag y por ~ltimo Penwalt. Sin em­

bargo no se observan estos resultados en los limones verdes almace-



nados a 20 °c. En lo que se refiere al aspecto, los limones testi­

gos estaban secos y duros, de color caf~. Los de la formulaciOn 1-

y IV adn estaban en buen estado y tenían buen aspecto. Los limones 

tratados con Penwalt y Tag estaban fofos, pero de peor estado los­

limones tratados con Penwalt. 
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EXPERIMENTO DEL 10 - II - 1973. 

En este experimento se pretendi6 conocer el funcionamie~ 

to de la formulaci6n VIII de cera de candelilla en la preservaci6n 

de lim6n. Dicho experimento se realiz6 con limones de diferente e~ 

tado de maduraci6n: limones verdes y limones medio maduros, almac~ 

nAndose a tres diferentes temperaturas: 15 ºe, 20 °c, y temperatu­

ra ambiente. 

Tratamiento: 

Los limones testigos se lavaron dnicamente con agua, los 

que fueron recubiertos con la f ormulaci6n VIII se sometieron a un­

lavado con una soluci6n de fungicida al 7 ~' el tiempo de lavado y 

enjuagado fuA entre 6 y 12 segundos, posteriormente se secaron con 

papel absorbente, se sumergieron en la emulsi6n durante 20 segun-­

dos y por dltimo se secaron con aire frio. 

Resultados: 

Caracteristicas de los limones despu~s de 2 meses de 

tratados: 

Limones almacenados a temperatura ambiente: 

El porcentaje de p~rdida fisiol6gica de peso de los lim2 

nes recubiertos con la formulaci6n VIII fu~ de 32. 36 % y el 90 % 

de ellos estaban de color caf~; los limones testigos tuvieron una­

p~rdida fisiol6gica de peso de 42.3) % y todos los limones estaban 

descompuestos. Los limones tratados se mantuvieron en buen estado­

aproximadamente 25 dias. 



Limones almacenados a 20 °c. 
Limones verdes: La p~rdida fisiol6gica de peso fu~ de --

21.73 % para los limones tratados y de .34.13 ~para los testigos.­

El porcentaje por descomposici6n de los limones tratadoG fu~ de --

1' %. Uno de los limones se volvi6 de color negro, el resto caf~,­

similar al color que adquieren los testigos, pero a diferenvia de­

estos sus consistencia fu~ blanda, uno de los limones se contamin6 

con hongos (verdes) que aparecieron en la zona de contacto con 

los dem!s limones. En los limones descompuestos pudo observarse 

que la pel!cula de cera se desprend!a en forma de escamas. Los li­

mones buenos ten!an un aspecto agradable, observandose m~s maduros 

y con los poros muy abiertos. Todos los testigos estaban secos y -

duros. 

Limones medio maduros; La p~rdida fisiol6gica de peso -­

para los limones tratados fu~ de 1).91 ~ y para los limones testi­

gos fu~ de 2) %; se observ6 un lim6n de color negro y contaminado­

con hongos (verdes), los dem!s limones malos estaban de color caf~ 

con los poros muy abiertos y la pel!cula de cera se desprend!a en­

forma de escamas. Los limones buenos ten!an un aspecto agradable -

aunque m~s maduros y con los poros m~s abiertos. 

Limones almacenados a 1; ºc. 
Limones verdes: El porcentaje de p~rdida fisiol6gica de­

peso de los limones tratados fu~ de 1).88 ~ y el de los limones -­

que se usaron como testigos fu~ de 31. 4ü 'º• 

Limones maduros: ~ara los limones tratados la p~rdida f1 
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siol6gica de peso fu~ de 14.16 % y la de loa testigos de 30. 66 %. 

Nin~n lim6n tratado se ech6 a perier, todos se conserv~ 

ron con buena apariencia aunque m!s maduros; sin embargo, los tes­

tigos estaban secos, caf~s y duros. Los limones tratados comenza-­

ron a descomponerse a los 71 dias. 

Debe hacerse notar que cuando los limones empiezan a de~ 

componerse el porcentaje de p~rdida fisiol6gica de peso aumenta m~ 

cho m!s r~pida.mente a medida que se pierden los limones. 
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BXhRIHiNTG DLL lC - lII - 19?3. 

iste experimento se realiz6 con el objeto de determinar­

la funcionalidad de la formulaci6n F9 en la prcservaci6n de lim6n. 

Se realiz6 con limones verdes y medio maduros. Las temperaturas de 

almacenamiento fueron: Temperatura ambiente, 2v 0c. y 1.? 0c. El 

proceso de recubrimiento de los limones fu~ el mismo que se us6 en 

el recubrimiento de los limones con la formulaci6n VIII. 

Resultados: 

Las caracter1sticas de los limones despu~s de 45 dias de 

tratados son las siguientes: 

Limones almacenados a temperatura ambiente: 

La p~rdida fisiol6gica de peso de los limones tratados -

fufi de 24.51 fa y la de los testi~os fué de 3).37 ~. ~l porcentaje-

por descomposici6n de la fruta tratada fufi de 40 ~. el 1.? ~ de ~s-

tos tuvieron un color negro y 25 ~ estaban de color café, con los-

poros abiertos y la pel1cula de cera desprendi~ndose en forma de -

escamas. Todos los testibos estaban duros, secos y caffis. 

Limones almacenados u 20 ºc. 
La pérdida fisiol6gica de peso para los limones recubie~ 

tos fu~ de 14.jj ~ y de 26.42 ~ para les testigos. il porcentaje -

por descomposici6n rué de 1 G )·ó ; un lim6n estuvo ne~ro y los dem§.s­

cafés y con los poros abiertos. El color de los li~ones buenos fufi 

amarillo. 
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Limones almacenados a 15 ºc. 
El porcentaje de p6rdida fisiolOgica de peso fuA de ----

13.52 % para la fruta recubierta y de 26.14 % para la fruta sin r~ 

cubrir. El porcentaje por descomposiciOn de la fruta recubierta -­

fuA de 1.25 % (de color ca!A y fofos). 
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EXPERIMENTO DEL 19 - Ill - 1973. 

En este experimento se compar6 la pfrdida fisiol6gica de 

peso de limones recubiertos con la formulaci6n de candelilla F10 y 

los productos comerciales Penwalt, Tag y limones testigos. El pro­

cedimiento de recubrimiento fu~ el acostumbrado, siendo la temper~ 

tura de almacenamiento de 20 °c. 
Las características de los limones despu~s de 56 dias de 

almacenados fueron las siguientes: 

Porcentaje de p~rdida fisiol6gica de peso: 

Tratados con la emulsi6n F10 " 1).71 % 

Tratados con la emulsi6n Penwalt ~ 38.22 ~ 

Tratados con la emulsi6n Tag = 23. 74 ~;; 

Testigos ~ 37.97 % 

Como puede observarse la emulsi6n F10 es la que reduce mAs la p~r­

dida fisiol6gica de peso. 

El aspecto de los limones fu~ el siguiente: 

Ning6n lim6n tratadó con la emulsi6n F10 se ecb6 a per-­

der. Todos tenían aspecto agradable, se velan mAs maduros; el bri­

llo inicial se fu~ perdiendo poco a poco al igual que en la fruta­

tratada con Tag. 

El 9) /6 de la fruta tratada con Penwalt estaba descom--­

puesta, de ellos el l ü % se volvi6 negro, el resto tenia manchas -

caf~s o estaba completamente caf~s. Tambi~n se observ6 ~ue a medi­

da ~ue pasaba el tiempo se tornaron rnAs secos y duros, pareci~ndo­

se en su aspecto a los testigos. 
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El 40 % de la fruta tratada con la emuls16n Tag se des-­

compuso, de ~stos 5 % se volvi6 negro, el resto tenia manchas ca~; 

igs o estaba completamente caf~; el brillo original se perdi6 poco 

a poco pero no tanto como en la ,ruta recubierta con F10• 

Todos los testigos estaban duros, secos y cafgs. El 10 % 

presentó hongos de color blanco y verde. 
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&XPERilü:NTO D~L 2) - IV - 1973. 

Este experimento tuvo por objeto ver el funcionamiento -

de la emulsi6n de cera de candelilla en la preservaci6n de lim6n a 

una temperatura do almacenamiento de 10 °c. 
Tratamiento: 

Se usaron 2 m~todos para aplicar el fungicida, en uno de 

ellos U' 11 ) el fungicida se aplidl con una brocha y se enjuag6 con 

el chorro de agua. En el otro m~todo (*F 11 ) los limones se sumer-­

gieron en un baño de fungicida permaneciendo dentro durante 10 se­

gundos, posteriormente se metieron en un bario de agua destilada -­

(metiendo y sacando) durante 1.) minutos, se escurrieron y se me-­

tieron en otro bw10 de agua destilada por un tiempo igual. ~l pli -

del primer bario fu~ de 10 y el del segundo de ) lo que indic6 que­

la fruta ya estaba enjuagada. Despu~s de ~sto la fruta se sec6 par, 

cialmente con aire y se recubrieron con la emulsi6n de cera de can, 

delilla. Los limones testigos se lavaron unicamente con agua. 

Resultados: 

Caracter!sticas de los limones despu~s de 61 d!as de al-

macenados: 

El porc entaje de p~rdida fisiol6gica de peso de F11 fu~­

de 12.67 ~. el de *F 11 fu~ de 11.92 ~y de los testigos 23.82 ~. 

En lo que se refiere al aspecto, todos los limones tes-­

tigos ten!an manchas caf~s •. r.;i porcentaje por descomposici6n de -­

los limones tratados fu~ de 7.) ~ . teniendo una consistencia fofa-
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y un lim6n F11 estuvo contaminado con hongos. En general los limo­

nes tenian buen aspecto, amarillos y perdieron el brillo poco a PQ 

co. 

Como puede observarse, las diferencias de porcentaje de­

p~rdida fisiol6g1ca de peso de F11 y *F11 no son significativas y­

puede concluirse que loa d.if erentea mAtodos de lavado con el fung! 

cida no afectan el comportamiento de la fruta tratada con la emul­

si6n de cera de candelilla; asimismo, puede observarse que a menor 

temperatura menor p~rd.ida fisiol6gica de peso. 
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J!;Xf'ERIMEU'l'ü DEL 3ü - VIl - 197 3. 

LihOi~&l 'rHATAD0.S .t:N TJ.:.;CGrlAfi , CüLIHJ1. 

En este experimento se observ6 la p~rdida fisiol6gica de 

peso de limones almacenados a 1ü 0 c, 15 ºe y 2G 0 c; haciendose ta.!!!. 

bi~n observaciones de su aspecto . 

Las características de l os limones despu~s de 42 d!as de 

almacenados fueron: 

Porcentaje de p~rdida fisiol6 gica de peso: 

Limones almacenados a 10 ºc. 
Testigos = 1) .6) ~ 

Tratados 10.12 ¡;:, 

Limones almacenados a 1) 0 c. 
Testigos = 23.62 ~ 

Tratados 

Limon es almacenados a 20 ºc. 
Testigos 

Tratados 

26.99 ~ 

20. 1.) ¡:, 

c.;n lo (iUe se refiere al aspecto tenemos ·~ue: Los limones 

tratados almacenados a 10 ºc . estaban a~n en buenas condiciones, -

auntjU e amarillos; los testigos presentaron manchas caHs • .i::l por-­

centaJe por descomposici6n de la fruta recubierta a lj ºe y 20 ºc­
fu~ de 35 'lo ; los testi¡;os a ambas temperaturas estaban secos desde 

los 2) d!as. 

Debe hac erse notar 'iue el sabor de l e s limone::; recubier­

tos y amarillos no es amargo como puede esperarse de limones testi 
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gos en iguales condiciones. TambiAn pudo observarse que los limo-­

nea tratados en TecomA.n duraron menos que los de laboratorio, lo -

cual pudo deberse a los diferentes mAtodos de aplicaci6n de la e~~ 

mulsi6n a .. a las condiciones de transporte hasta la ciudad de M~xi­

co; sin embargo, loa limones almacenados en TecomA.n estuvieron en­

muy buenas condiciones. 
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EXPl:.:rtINENTü D1L 27 - VIII - 197j. 

i.HtüNl:.:S 1IBCUBI1HTO.:i J::í~ TiCuMAN, CüLHi,:.. 

l:.:ste experimento tuvo por objeto probar la funcionalidad 

de las formulaciones: A, B, C y D; la frut a se recubri6 en difere~ 

tes días: SAbado, lunes, martes y mi~rcoles . .c;n el laboratorio se­

verific6 el porcentaje de p~rdida fisiol6gi ca de peso a las tempe­

raturas de 20 ºe, 1) ºe, 12 ºe y 10 ºe, esta Oltima temperatura no 

se regul6 bien ya ; ue a veces la temperatura sub1a hasta 18 °c. 
Tambi~n se hicieron observaciones de su aspecto, as1 como, anAli-­

sis ,¡u1micos con el objeto dt1 determinar si el recubrimiento de c~ 

ra de candelilla afectaba las caracter1st1cas del lim6n. 

1<esul ta dos: 

Las características de los limones despu~s de 60 días de 

almac enamiento fueron: 

Porcentaje de p~rdida fisiol6gica de ~eso: 

Limones almacenados a 12 ºc. 
fD mHr. 

Testigos 

11 . )8 /i> 

21 .d7 iv 

Limones almacenados entre 10 y 18 ºc. 
Fe m.i~r. = 19.42 ~ 

Limones almacenados a 15 ºc. 
FD mih. 17.7;; /o 

Fe mHr. Hl.v3 /'ó 

Testi¡;os = 28.uj ¡o 
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En lo que se refiere al aspecto, los limones almacenados 

a 12 ºe estaban en mejores condiciones que los almacenados entre -

1ü y 18 ºe ya que estos dltimos tienen un porcentaje por descompo­

sici6n de 3) %, presentando los poros muy abiertos. Los testigos -

de ambos almacenamientos estaban secos y duros. 

El porcentaje por descomposic16n de los limones almacen~ 

dos a l5 ºe fu~: para F0 mi~r. de 20 % y para Fe mi6r. de 10 %. 

Despu~s de 46 dias de tratados los limones almacenados a 

2ú ºe presentaron los siguientes porcentajes de p~rdida fisiol6gi-

ca de peso: 

Limones tratados el sAbado : 

FA 17.19 ~ 

FB 1 ).17 

Fe = 16.26 

FD = 16.21 

Limones tratados el lunes: 

FA 17.61 % 

FB 17.85 

Fe = 17.97 

F D 17.86 

Limones tratados el martes 

FA = 16.44 % 

Fa = 1;>.81 

Fe 16.97 

Fn = 1~.4ü 
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Limones tratados el mi~rcoles: 

FA = 18. )6 ¡¡, 

FB = 2ü. 97 

El menor porcentaje de p~rdida f1siol6gica de peso se observ6 en -

la fruta tratada el s~bado. 

Bl porcentaje por descomposici6n de los limones almacen~ 

dos a 20 ºc. fu~: 

Limones tratados el s~bado: FA 1) "' ¡o 

FB o 

F e 1) 

F D 20 

Limones tratados el lunes: FA '"' 1 O 16 

FB ú 

.r,c :; 

FD 20 

Limones tratados el martes: FA = u% 

FB lu 

.r,c 40 

1',D 4'.:> 

Limones tratados el mi~rcoles 



ANALISIS ~UIMICUS. 

12 ºc. 

TIPO DE AHALISIS RESULTADOS 

DIAS DESPUES DE TRATADOS 

INICIAL 16 37 )1 

pH 2.40 'l'ES'l'IGO 2.40 2.3) 2.60 

l' D 2.40 2.40 2.60 

ACIDEZ LIBRE COMO 7,92 'l'ESTIGO 8.3) 9.1'1 8.66 

ACIDO CITRICO g/l üO ml FD 8.29 8.48 8.72 

ACIDO ASCORBICO 33.66 'l'ESTIGO 2) • .31 29. 06 10 .9.3 

mg/lüü ml FD 26. 1u 30.1 3 17.72 

GRADOS BRIX l U. U TESTI (.i() HJ.) 12, (J 10.7) 

l" D l U,) 12. ü 10 . 20 

AZUCARES P..EDUCTORLS u .421 'rESTIGO 0 , .))1 u .263 0.426 

g/l vU ml FD (J ,)94 U,)20 0 .378 

AZUCARES 'rüTALES ü.)73 'fESTIGO u .;;46 0.444 0.6310 

g/1 00 ml FD 0 . 796 U,'/4 o .;;83 

-..J 
-..J 



TIPO DE .ANALISIS 

pl:! 

ACIDE:'..'. LIBHE CC.MC 

1.CIDO CIT.lUCO g/ 1 Uc ;;ü 

ACIDO ASCORBICO 

r!!,S/J ,·'- ml 

liitADOS BRIX 

INICIAL 

2.4U 

7,92 

.33.66 

1'.J , i) 

ANALISI.S ~UIHICOS 

1/ ºc. 
RESULTADOS 

DIAS DESPUES DE TRATADOS 

16 .37 51 

TESTIGC 2.3;> 2.3;, 2.65 

FD 2.3;> 2.4u 2.)8 

Fe 2,3) 2.40 2.58 

TESTIGO d.46 9.9;¡ d.'14 

"' 8.32 9.tJ2 8.6) ~D 

F e 8.j2 8.6.3 8.lb 

TES'l'IGO 2b.89 51 • .5.3 1 '/ .96 

.F D 24.62 29.bl 18.21 

Fe 24. 1.3 31 . _3) H3.22 

TES'l'HiO 1u .;i 11 .2 1 1 • () 

FD l ü .5 11 . o 1\.) . 9 

Fe lü.() 11.U 1 1 • ·_; 

~ 
()) 
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TIPO D~ ANALISIS 

AZUCARES REDUCTO~S 

g/lUü ml 

A~UCARES TOTALES 

g/l\..:U ml 

A.NALISIS QUIMICOS 

15 ºc. 

INICIAL 

ü.421 'rES'l.'IGO 

FD 

Fe 

iJ.'f/3 TESTIGO 

FD 

f e 

RESULTADOS 

DIAS DESPUES DE TRATADOS 

16 37 

o • .).'.;>2 u.446 

0.396 0.457 

0.3Hl 0.371 

iJ.445 -
U • .'.;>49 -
ü.460 -

51 

0.510 

0.544 

u.437 

0.712 

u,753 

0.805 

--.) 

'° 



EXPERIMENTO DEL 27-VIH-73. 

LIMONES TRATADOS EL MIERCOLES 

• TESTIGO A 12•c 

.. 1 
o FORMULACION e a 10-1e-c. 

o 
FORMULAClON 12•c. (11 + O a w / 
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TEMPERATURA A 20ºC EXPERIMENTO DEL 27-\111- 73 

/ 
. 

LIMONES TRATADOS EL SABAOO / 

/ 

)( FORMULACION A // / / / -;::// 
(i) FORMU LACION e / .,.·· 1!1 ~ 

/ ~:/ / 
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/ ----- / /=------ / .. 
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i!:Xh:.;t<ll·\iflT(; lJLL 17 - lA - ? j . 

Tuvo como objeto com1arar la funci ona lidaa ª" la formul~ 

ci6n 16 y la del producto A en l a ext;;nsi6n de la vida de almacen.§_ 

mient o del lim6n. 

Tratamiento: 

Los limones s~ lavaron con agua c orrient e , ya que el fuli 

gicida se agreg6 a la emul si6n, se permiti6 4ue se secaran parcial 

mente con aire y despu~s se recubrieron con la emulsi6n por frota­

ci6n con el dedo; se s ecaron con aire caliente a jú ºe y se almac~ 

naron a la temperatura de 2U ºc. 

Resultados: 

El porcentaje de p!rdida fisiol6gica de peso fu~: 

Formulaci6n 16 

1-'roducto A 

Testigo 

10 . e;· 

2) . j 

27 . ..J 

jo 

/o 

/o 

despu~s de 41 d1as de almacenados. 

~n lo que se r efiere a l aspecto, todos los limones de la 

formulaci6n 16 estaban en buenas condiciones; l es del ~roducto A -

t en!an manchas cafAs y estaban s ecos al igual ~u e l os t estigos. 
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EXl'ERIMENTü DEL 2 - X - 1973. 

LIMONES RECUBIERTOS 8N TECOMAN, COLINA. 

En este experimento se prob6 la funcionalidad de la emul 

si6n 16 en comparaci6n con la D. Se hicieron determinaciones de 

p~rdida fisiol6gica de peso y aspecto. 

Resultados: 

El porcentaje de p~rdida fisiol6gica de peso de les li-­

mones almacenados a 15 °c despu~s de 19 d1as de tratados fu~: 

Formulaci6n D ~ 11.98 % 

Formulaci6n 16 - 8.26 7'o 

Testigos = 16.)6 % 

En lo que se refiere a su aspecto, s6lo el ' ~ de ambas­

formulaciones estuvo seco; todos los testigos estuvieron secos. C2 

mo puede observarse los limones tratados con la formulac16n 16 tu­

vieron menor p~rdida fis1ol6gica de peso y puede concluirse que es 

la mAs efectiva para prevenirla. Se encontr6 que esta formulaci6n­

reuni6 las mejores caracter1sticas en lo que se refiere al acabado 

final de la fruta y tiempo de secado de la pel1cula, as1 como dis­

minuci6n del porcentaje por descomposici6n. Esta formulaci6n es la 

c,ue recibi6 el nombre de 11 UNAM-B". 

Debe hacerse notar que en este experimento, los limones­

se almacenaron 8 dias despu~s de haber sido tratados y que a par-­

tir del lü - X - 1973 se les empez6 a determinar la p~rdida fisio-

16gica de peso. 
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EVALUACION REAL161\DA l-'OH Llt Cú!HSiúli NAClvNAL D.t; JiHUTlCULTURii.. 

4 - Diciembre - 197). 

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología - CCNACYT -­

invi t6 a participar en un concurso al lnstituto ~1exicano del 1-'etr~ 

leo - IM.1-' -, Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnol~gicas 

IMIT - , Laboratorio Nacional del fomento lndustrial - Liilifl - y a­

la Universidad Nacional i1utonoma de Méxic o - UlütM - , con el objeto 

de determinar cuAl de las emulsiones acuosas de cera de candelilla 

era la de mayor eficacia en la extensi6n de vida de almacenamiento 

del lim6n mexicano. Las dos primeras instituciones decidieron no -

participar en el concurso , <iUedando exclusivamente el ül.N.fl y la -

UNAM. 

.iü Dr, Lakshmi ?larayana fué el !'residente del Comit~ T~f. 

nico de J.:.:valuaci6n de Cubrientes de Cítricos CGNi.i<' ifüT. 

Cada una de las instituciones que participaron presenta­

r on dos de sus mej ores f ormulacion es, que se les nombr6 como: ••-­

'1UJ-iAM-A", "Ui~AH-B", "i.Jüü'l-1", "LtN.i''l-2 11 a las presentadas por la­

Universidad ~acion al Autonoma de Mfixico y el Laboratorio Uacional­

de Fomento Industrial respectivamente. Se emplearon ademAs dos de­

las mis comerciales formulaciones de ceras, Ta~ y flavorseal, como 

indices de comparaci6n. 

Se emplearon m6todos int ernaci ona~mente acepatdos para -

el estudio del ritmo de respiraci~n, p~rdidas fisiol~~ic a s de pes~ 

p~rdidas Cé1Us.adas ¡:.·or Cc•ntaminaciones rnicrcbianos y marchitamiento, 
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an!lisis qu!micos y evaluaciones organol~pticas. 'l'odas estas det er­

minaciones se realizaron en el Laboratorio de In· ~stigacionea r'isi.2. 

16gicas de Frutas en la Comisi6n Nacional de fruticultura. Obteni~Q 

dose los siguientes resultados: 

TIEMPO DE SECADO (con el uso de ventiladores comerciales 

y aire a temperaturas de 35, )U y 4oºc.). 

UNAM-A 

UNAM-B 

LANFI-1 

LANFI-2 

TAG 

F'LA VORSEAL 

1 minuto y 20 segund0s 

11 

m~s de 4 minutos 

11 

menos de 1 minuto 

practicament e instant~neo 

RESPIRACION. Los estudios de r espiracH>n en todas las -­

frutas tratadas, no mostraron variaciones significativas, compara-­

das con el testigo, sin tratamiento. 

'rratamiento Produce Hin de co2 * 

•restigo 1 'I . 2 

UNAM-A 1). 2 

UNAM-B 16.7 

LANfl-1 1.? . 3 

LAlffl-2 1'/ . 6 

'i'AG 10. 9 

l"LJ,Vi JP..S ¡:;in . 1') .) 

* Promedio de producci6n en mg. de CG2 por ¡.;13 y por hora. 
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P.t;RDIDAS FISIOLOUICAS DE F..>:;Sü. Dos oe las formulaciones-

do candelilla mostraron las menores pt>raidas fisiol~,¿;icas de peso,­

debidas a la transpiraci~n, en cor.:iparacHm con •d tcsti[jo y Jas for, 

mulaciones de ceras comerciales. 

'l'rata.miento Hrcliaas (,,,) 

'l'estigo l '/ ,j 

UNAM-A lj.4 

UNAM-B 12. () 

LANFI-1 13.4 

LANFI-2 12 .j 

TAG 14.u 

FLAVül<S:::a 16.9 

DJu,CJS Y MARCHI'rA.MIJ::N'l'ü. Las formulaciones dE' c&ndelilla-

de la Utlil.M, mostraron los mejores aspr>ctos, en cuanto a preserva---

ci~n. Los valores al finalizar los ''> di<::ts de <::t.L'Jacenaoos se pres€!!. 

tan a continu3.ci~n: 

'l'ratamiento Da .. ado.s No corru--rciales * 'l'ota.L 

% ;o o limino.das C.' 
¡O 

'l'esti¡:;o 9.54 -:G.61 .. >>·~;> 
IJNA!-'~-A 4. '!2 6. ~ ~ 1 ' • :.'.'! 

1¡. :)4 6.2() IU.32 

9.2~ ! 4.:)G 1 :·. /'.,' 

LlLJlfl-2 () .1,0 14. ::6 2.Lt.j_;.,' 

t .')4 1 l " 1 
·~ ..... ·- ·-

0.G1 .l 1 . ' -- -
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* Frutas no comerciales, a causa de marchitamientos y deformaciones 

~VALUACIOfü;.s ORUAlWLt:Pl'ICAS. Los vulores que se muestran 

a continuaciOn, son los procedios de los proporcionados por 20 cat~ 

dores, en relaciOn con los diferent€s aspectos de los frutos: 

•rratamiento Color Aroma Sabor y Comerciabilidad Cali.dad 

olor global 

'l'estigo 1.1:;¡ 1. 6j 2.U) 1.3) 1. :;¡) 

UNA.M-A 1.6'.;í 1.80 2.20 1.60 1 • d 1 

UNJU.í-B 2.2ü 1. 7) 2 . ()j 2. Uj 2. 0 1 

LANFI-1 1.2) 1.4.'.:1 2.ü) 1.2) 1 . ;¡(I 

LMlFI-2 1 .)0 l.6) 1 • 6'.;; l.'/) 1.64 

'l'Ali 2. 1 () 2.0j 2.2) 2 .2) 2 .1 6 

~·u VUR.3r.:AL 2 . uU 1.8) 2 . 0) 2 . 20 2 . 1)¿ 

REFEHENCIA ;· • l ¡' 2.1+) 3.40 ;, . ;,:_y _5 .1 ) 

La mu es tra de referencia, formada por !ir.iones frescos -­

adquiridos en el mercado, se incluyo en la prueba, para hacer una -

absoluta cor.iparacH>n y estudiar hasta 'iU '! grado las frutas trat.:1das 

pueden compo.r<.J.rse con l:i. muestra fresca. Como s e indica P.n f:.J. cua-­

dro anterior, r.610 3 forrnulac.iones, a s aber 'l'J, u , l"LAVORS1·;AL y 

UNAM-B rcspectivar.1 •,nt e , mostraron la mc.yor runtuaciOn. 1:1 r•!st0 dr ·­

las formulaciones no 131; colilpararon ventajosrunente con las mu1;stras­

com~rciales ya exist~ntes. 
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ANALISIS "-UIMICOS. Los resultados de los an~lisis ,,uimi­

cos efectuados en los diferentes periodos de almacenamiento, no -­

mostraron diferencias significativas entre las frutas tratadas y -

el testigo, indicAndonos que los tratamient os no influyen en los -

componentes químicos de las frutas. 

CONCLUSION.tS D.SL D.R. S. LAh.SHHI NAAAYAN.ii: 

"Por todos l os datos pr esentados en este reporte, es cl!. 

ro que puede desarrollarse un producto comercial nacional a base -

de cera de candelilla, el cu!l puede sustituir a las ceras extran­

jeras importadas. En el presente, la formulaci6n de candelilla --­

(UNAM-B ) , puede s er comparable en su funci onalidad con las ceras -

comerciales Tag y Flavorseal, tiene ruuy buenas oportunidades de m~ 

joramiento y por tanto conviene comercializarla (UJIJ..M-B) por ahora, 

recomendAndose reali zar intentos paralelos para mejorarla adn mAs­

en todos los aspectos". 



CONCLUSIONES. 

De los resultados obtenidos puede afirmarse que la emul­

si6n de cera de candelilla es efectiva en l a extensi6n de vida me­

dia de almacenamiento de l im6n. Reduce la p~rdida fisiol6gica de -

peso hasta cerca del )u fo y en oc asiones mAs. Aumenta al doble la­

vida de almacen<.:tmiento, conservando tambi~n su sabor y ap0riencié:l­

agradable. 

De todas l a s formulaciones probadas, la Formulaci6n 16 -

(UNAN-B) result6 ser la m~s efectiva en la conservaci6n del lim6n, 

as1 como tambi~n fu~ la ~ue proporcion6 el meJor acabado a la fru­

ta y menor tiempo de secado de la película de cera. 

La p~rdida fis1ol6gica de peso disminuye conforme baja -· 

la temperatura, lo cual es congruente con el hecho de que a menor­

temperatura menor velocidad de respiraci6n; del mismo modo al dis­

minuir la temperatura baja el porcentaje por descomposici6n. De -­

las temperaturas probadas, la de lU ºc. result6 ser la m~s adecua­

da para aumentar la vida de almacenamiento de la fruta. 

En lo ,,ue se refiere a los an~lisis 4u!micos no se obser. 

varon diferencias significativéls en el comportamiento de la fruta­

tratada con la emulsi6n de candelilla en relaci6n con los testigos, 

ya que ambos presentan las mismas tendencias; por lo 4ue puede de­

cirse ,,ue el recubrimiento con l a cera no afecta la composici6n -­

,¡uimica del lim6n. 

El hecho de haber a~recado el fungicida a la emulsi~n -



ocasion6 una disminucion en la incidencia de hongos may or que cua!l 

do la fruta se trataba previamente con el funJicida. 

Las alteraciones mAs comunes que s e presentaron en los -

limones tratados fueron manchas caf~s y que, si su consistencia no 

fuera blanda podrian considerarse como las manchas que aparecen en 

los limones sin recubrir cuando ya se estan secando; los poros de­

la cutícula muy abiertos e incidencia de hongos. 

La emulsi~n de cera de candelilla puede usarse para rec~ 

brir a nivel industrial el lim6n y poder asi, evitar p~rdidas en -

la ~poca de sobreproducci6n y mantener el precio m~s o menos cons­

tante en la ~poca de esca~ez; i gualmente, pueden ampliarse las ex­

portaciones de lim6n-fruta a paises del Continente Europeo ya que­

~stos son los que importan en mayor proporci6n. 



97 

BIBLIOGRAFIA. 

1. Desrosier W, Norman. Conservaci6n de Alimentos. Com--.., 

pania Editorial Continental, s. A. 48 impresi6n en espanol. 19'1.3 -

Mhico. 

2. Narth H. Albin. The Chemistry and Technology of waxes 

Reinhold Publishing Corporation. Second Ldition. Hew York, 19) ó . 

) • Powderd natural waxes. Carl J. lsh. U. S. 2, 87d, 270. 

4. lfater-repellent composi tion. Domenick D. Galiardi 

(To Galiarde Hesearch Corp.) U. s. 2, 926. J62. Feb 23, 1960 

5. Tfxtile-Treating compositions and Textiles treu ted 

therewith. Goldstein, t;orman B. (.Sun Chemical Corp) U. S. j, 486,-

911. 

6. Anticorrosive fire-resistant, acid-resistant paint. -

Guy Haynor and William H. Baxter. Brit 1, ü '('.;>, ':N9. 

7, Blectrets. Bdward D. Padgett. U. s. 2, 986, /24, may . 

.3U, 1961. 

8. Bleaching and refining candelilla and raphia waxes. -

G, Schneider and R. Folgner, Fette, Sufen 43, 126-31 (1936); Ch. C. 

A. 28, 22Udcl. 

~ Ánuario Estadístico del Comercio ~xterior de los ~sta-

dos Unidos hexicanos 1971. Secretaria de Industria y Comercio. Di­

recci6n General de Bstadistica. 

l U. Anuario de la ~rodu c ci6n Forestal de M~xico. A~o ---

1971. Direcci6n General de Aprovechamiento Forestal y de la Fauna. 

M~xico, D. F., 1972 . 



98 

11 • Industrial1zaci6n del Lim6n M·. xi cano. Comisi6n Naci.Q. 

pal de Fruticultura. Secretaria de Agricultura y Ganadería. 1973, 

12. El r1iercado del Lim6n en M~xico. Secretaria de Agrf-­

cultura y Ganadería. Direcci6n General de Economía Agricola. ~rim~ 

ra Edici6n. M~xico. 1973. 

13. Tag. Fruit Coating ~ax Emulsion. Test Reporte 1962--

1967. Makhteshim Beer-Sheva. Chemical \Vorks. July 1968. 


	Portada
	Índice
	Objetivo
	La Cera de Candelilla
	Purificación de la Cera de Candelilla
	Producción del Limón Agrio
	Principales Problemas del Mercado del Limón
	Métodos Tradicionales de Preservación de Cítricos
	Experimentos en el Laboratorio
	Experimentos en Tecomán Colima
	Determinación del Consumo de Emulsión de Cera de Candelilla por Tonelada de Limón
	Experimento del 18-1-1973
	Evaluación Realizada por la Comisión Nacional de Fruticultura
	Conclusiones
	Bibliografía

