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"ESTUDIO DE LA CONSERVACION Dk CITRICCS FOR MEDIO

D UNA eEMULSION Dr CERA Di CANDELILLAW

OBJETIVU.

}/Q En M&xico existe una produccibn muy elevada de 1imbn,-
amén de otros citricos de suma importancia. Sin embargo, no se tig
ne la utilidad correspondiente a la misma, lo gque se debe en gran-
parte a gue es relativamente corto el perfodo de tiempo de durabi-
lidad del producto para ser comercialmente aceptado, no alcanzando
a llegar en buen estado a otros mercados internacionales,f por ellc
la finalidad del pfesente est&dio es zumentar la vida media del 13i
mbn y de otros citrices e¢n almacenamiento.

rs bizn conocido que la mayoria de los alimentos, tan-
to de origen vegetal como animal, comienzan a dgscomponerse poco -
despuls de su cosecha, vendimia o matanza, por ello, el hombre ha-
tenido que aprender a controlar algunas de las fuerzas destructi--
vas naturales para poder conservar los frutos gque como alimento --
nos provee la Naturaleza.

kntre los m8todos m&s comunes que existen para la con-
servaci®n de alimentos tenemos: Refrigeracibn, Congelacibn, Seca--
do, Enlatade, Fermentacibn, Encurtido, adicibn de aditivos gquimi--
cos, tratamiento por medio de Radiaciones lIonizantes y "Encerado",

siendo este filtimo método el yue se describe en el presente estu--
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dio para la conservacifn del limén.|Las preparacicnes pura ence--
raﬂ; estfn constituldus por parafinas, o bien, mezclas de ceras y
parafinas adicionadas de agentes emulsificantes/(l).

De las ceras vegetules, estudiamos la "Cera de Candeli-
lla" para la preservacibn del 1limbn; e¢sta cera se obtiene de plan .
tas abundamtemente distribuidas en el norte de nuestro Territorio
siendo relativamente ficil su extraccibn, lo que ocasiona que es-
te producto sea econfmico para nuestro fin. Ahora bien, en nues--
tro trabajo no sblo se pretende conservar el limbn, sino que tam-
bién darle utilidad a un producto netamente mexicano dando como-
consecuencia un beneficio econbmico a nuestro Pals, ya que una --
gran proporcibn de la produccibn de cera de candelilla no encuen-

tra mercado, encontrandose almacenada y sin uso.
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LA Cord Do CaliDoilLLA.

La "Cera de Candelilla" (nombre pojyular) se obtiere de -
la cublerta de arbustos suculentos conocidus cen el nombre de su--
phorbia cerffera Alcocer o wsuphorbia antisyphilitica succarini; or
den buphorbiaceae. Diches plantas crecen en Mexico en Los estados-
de Nuevo Lebn, Tamaulipas, Coahuila, Baja California, Jalisco, Prug
bla, San Luis Potosi, Durango, wacatecas y Chihuahua (£). Sin em--
bargo, en el auno de 197 los finicos estados de la Repfiblica Mexica
na gue produjeron cera de candeiilla fueron: Coahuila, Durango, --
Chihuahua y zacatecae segfin el znuario de la ftroduccibn Forestal -
de México del mismo zu0.

Adem8s, de las especies anteriores, las especies de redi
lanthus: ledilanthus pavonis boissier y redilanthus aphyllus Boi--
ssier también producen cera, pero en menor cantidad yue los arbus-

tos de candellilla antes mencionados.

FRUVIEDADSS DE La Cina Di CaliDsplila.

La cera de candelilla se vende comercialmente en pedazos
de color café, duros, frfigiles y facilmente pulverizables. su su--
perficie es capaz de adguirir un grar brillo, propiedad wue impar-
te ¢l lustre a las ceras para puilr e€n las jue se emplea como base
de su preparacibn.

Cuando 1la cera de candelilla se calicnta tiene un olor -

et
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seme jante al de la cera de abejas. Solamente es soluble en &ter --
frio en una proporcibn gue no exceda de 0.12 g en 100 ml, siendo -
parcialmente soluble en cloroformo, trementina, espiritu de petrb-
leo y acetona; sin embargo, se solubiliza facilmente cuando los di
solventes mencionados se calientan (2)/ '

Alcocer y Sanders (1910) informaron gue 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 fisicas y quimicas varfan con-
la edad de la planta y la &poca de recoleccibn, ademfs, las plan--
tas que cerecen en las costas tienen menor cantidad de cera yue --
las ue crecen en el interior. Estos investigadores informaron las
siguientes constantes fisicas y yuimicas para la cera obtenida de-
tallos de la especie Euphorbia cerifera:

Densidad (d'”) 0.9820 - 0.9856

Indice de refraccibn (ngp) 14545 = 1.4626

Indice de acidez 12.73 - 10.11

Indice de saponificacibn 3.0 - 86.5

Indice de yodo 14.42 - 20.40

% de materia no saponificable 76.70 - 77.27

% de hidrocarburos 42.49 - 59.70

La densidad (dlj) informada por varios investigadores --
tiene un intervalo de 0.935 a 0.993. Hare y Bjerregaard (1910) in-
formaron el indice de refraccibn (nLj) de la cera de candelilla --

cruda (E. antisyphilfitica) como 1.4545.
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Farcy (1920) ha publicado constantes de la variedad mexi
cana Y. aphyllus, la cual aparentemente contiene menor cantidad de
hidrocarburos (%3 %) gue P. pavonis, la cual tiene de 49 a 54 %. -
Se cree que los hidrocarburos son parafinas normales de 29, 31 y -
%3 &tomos de carbono. Las constantes son:

Densidad (d'?) 1.001 - 1.002

Punto de fusibn 64 - 65 °C.

Indice de acidez 18 - 19

Indice de saponificacibn 66 - 67

Indice de yodo 20 - 21

Ulmann (1914) di6 las siguientes consyantes fisicas y --
sufmicas para la cera de candelilla refinada:

Densidad (a'”) U.982 - U.996

Punto de Fusibn 66 - 70 °C.

Indice de acidez 12.7 - 18.5

Indice de saponificacidn 56.3 - 63

Indice de yodo 13 - 25.5

% de materia no saponificable 66 - 74 7

CONSTANTES DE L4 CERA Db CANDELILLA CRUDA (2).
Hare(1910) Schuette(1949) Findley(1953)

Indice de acidez 12.4 19.0 20.2
Indice de sponificacibn 64.9 49.0 56.7
Indice de yodo 36.8 B2.8 27 .9

Punto de fusién °C. 67 - 65 69 - 71 6U - 72



CONSTANTES DE LA CERA DE CANDELILLA REFINADA

Indice de acidez
Indice de saponi
ficacibn

Indice de yodo
Punto de fusibn

Lidecke
(1948)

8.9“19-0

54,0-61.4
15.u=22.9
68.7 °c.

(ESPECIES DE PEDILANTHUS) (2).

Sanders Deller

(1911) (1910)

4.4 19.0
46.7 59.7
16.6 4.0

67.5 °c. 66 °c.

Leys
(1925)

19.4

230
12.9
71 “C.

CONSTANTES DE LA CERA DE CANDELILLA REFINADA.

Acidez (%

Indice de saponi-
ficacibn

Indice de yodo
Punto de Fusibn

(E. ANTISYPHILITICA) (2).

Olsson-Seffer Sanders
(1911) (1911)
Us B2 0.03
104-108 105=-106
Ye23 5-6

L Ve,

74-8¢ °C

Anon

105-106
5.225.55
75.8=77.4 °C.




DIFERENCIAS EN LAS CONSTANTLS Dk CERA DE CANDELILLA

REFINADA DERIVADA DE VARIAS ESFECIES.

E. cerifera

Punto de fusibn 67 - 79 °C.
Indice de sapo-

nificacibn 35.0-86.5%
Indice de yodo 14, =27 .22
Indice de acidez 12.7-18.1%

Densidad a 15°C. 0.9820-0.9856%

Densidad a 100°C. -

Indice de refrac-

cién a 71°C -

Indice de refrac-

cibn a 85°C 1.4545-1.4626

% de materia insa

67.5-76.7
42.5-59.7%

ponificable
% de hidrocarburos
Contenido de ceni-

zas (%) 0. 7B

E. antisyphilitica
68 - 80, 77.4° °c.

104-108°%,84.1
5-6,33.6°

12.4-17.4°
0.9473°-0.9920,
0.9825°¢

0.8850

1.4555°

P, pavonis
66°- 73 °c.

46.52,49.98
12-22.9,
23,18
8.9-19.4,
20.28
0.950-0.993

0.8700°

1.4555-
A4
1.4560

65-76.7
B BT Bk 3

0.5



Contenido de
medad

Constante di----

eléctrica
% de acidez

a)
b)
c)
d)
e)
1)
g)
h)

E, cerifera E. antisyphilitica P. pavonis
hu-
0.52-1.5 - 0.74
- - 2050"2-67
0.003 0.03-0.32° =

Alcocer y Sanders (1910)

Deiler (1909)

Hare y Bjerregaard (1910)

Hilditch (1945)

Olsson- Seffer (1510)

Sanders (1912)

Findley (1953)

Especies de una fuente no especifica pero clasificada

como E. cerifera; Garcfa Cruz (1939).
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DENSIDAD Y COEFICIENTE DE EXFPANSION.

La densidad de la cera de candelilla cuando se funde y -
se solidifica lentamente es menor que la de la cera original en pe-
dazos; esta gran diferencia en las densidades es diffcil de expli~--
car sobre la base de la velocidad de enfriamiento.

La cera de candelilla se expande rébidamente desde cerca
de los 50 °C. hasta su fusibn; ya fundida la expansibn es m&s lenta
¥y la densidad decrece 0.0051 por grado de temperatura.

La disminucifn del volumen de la cera de candelilla du--
rante la solidificacibn y cristalizaci8n es de 12.4 % del volimen -
"original"™ y 11.5 % de la misma cuando nuevamente se funde y recrisg
taliza. El coeficiente de expansifn cfbicc de Jo cera o @ 0,00040
a 25 °C. y 0.000608 a 100 °c.

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

creciente, aumenta su punto de fusibn y su dureza.




COMPOSICION APROXIMADA DE LA CERA DE CANDELILLA
REFINADA (2).

Hidrocarburos (f. 68°C.) 50 - 51 %
Nonacosano (2.5 %)
Hetriacontano (46 - 46.5 %)
Tritriacontano (2.5 %)

Esteres de &cidos grasos y alcoholes (f. 88 - 90 °C.) 28 - 29 %
Esteree simples (y lactonas ?) (20 - 21 %)
Esteres hidroxilados (6 - 8 %)*
Alcoholes libres, esteroles y resinas neutras 12- 143
Alcohol miricilico (f. 84 - 85 °C.)
Esteroles (sitosterol, etc.) (7 - 8 %)
Resinas (sustancias no acetilables como el
acetato de beta amirina) (5 - 6 %)
Acidos libres 7-9 %
De cadena lineal (f. 69 °C.): Scidos céri-
cos (6 - 7 %)
Materia mineral 0.7 %
Material volatil 0.1 =1 %

* E1 &ster del sitosterol (C OH) y el &cido dihidro-~

29849
ximirincinoleico (CBOHGZOA) constituyen cerca del 20 % de la por--
cibn del Bster de la cera. Tambibn estan presentes esteres de &ci-

dos normales y alcoholes de 028’ ch’ 032 y 031 (2m).
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303 DE L4 CERA DE CARDBLLLLA. .

La cera de candelilla se ha usado empliazmente en la fa=--
bricacibn de toda clase de abrillantadores; empleandose en combina
cibn con la cera de carnauva para dar un producto de mayor dureza-
‘y poder brillador; se usa para aumentar la dureza y punto de fu---
s8ibn de cotras ceras (2).5e emplea como ingrediente en los aderezos
de cuero (3); como componente de la fase cleosa de emulsiones que-
se usan en la industria textil como repelentes del agua (4). La ==
emulsibn cue describe Goldstein, Herman B (5) ha dado excclentes -
resultados en el tratamiento de nylen, algodbn, seda y piel. La cg
ra de candelilla también se ha usado en pinturas anticorrosivas,-~
resistentes al fuego y acido-resistentes (6), en crema y grasas pa
ra zapatos, barnices, ceras pars autos y pisos, en asiladores eléc
tricos (7), pegamento para sellos postales, en la manufactura de -
celuloide, forma parte de los componentes de las gomas de borrar,-
en removedores de pinturas, linoleum, en la industria de chicle y

chocolate, etc. (2).




EXTRACCION DE CERA DE CANDELILLA.

La cera de candelilla se puede extraer de la superficie-
de todas las partes de la planta excepto de la rafz; por esta ra--
zb6n se ha procurado cortar la planta mec&nicamente para evitar cor
tar la rafz y enviar unicamente los tallos a los centros de trata-
miento (2)i]

El método uue se usa comunﬁénte para la extraccibn de la
cera de candelilla en la regibn entre Saltillo y Parras ha sido --
descrito por Knaggs (2)/ como sigue:

La extraccidn de cera de candelilla se lleva a cabo en -
tangues de coccibn de acero inoxidable que se colocan sobre la tig
rra; debajo de los cuales se hace un hoyo yue sirve como horno. El
combustible uue se utiliza para alimentar el horno son plantas de-
cera de candelilla a las que se les ha extraido la cera.

Los tanwues se llenan con agua y arbusto de candelilla -
hasta cerca de 30 cm. de la superficie; estos tangues estan equipa
dos con una rejilla que obliga a mantener debajo de la superficie-
del agua a la planta. Una vez gue el agua hierve se agregan pegue
nas cantidades de Acido sulffirico para facilitar la salida de la -
cera de la superficie del arbusto (se requieren 8 Kg de &cido sul-
ffirico por 100 hg de arbusto). Una vez cue se ha extrafdo 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
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cue pudiera haberse extrafdo junto con la cera regresa al tanuue -
por los orificios del colador, la cera desnatada se pasa rapidamen
te a tambos de 2% galones (94.625 1).

Cuando la cera flota en la superficie del tonel se mez--
cla con grandes cantidades de tlerra sue provienen de la rafz, are
na y‘fragmentos de planta, de tal manera, juc de la cera .ue se va
cfa en el tambor s8lo una pequeiia porcibn del centro puede ser en-~
viada a los centros de refinacibn. Una cosecha de 1uUU 1b 0 ====-
ab3.592 g de arbusto producen :U lb o 13.607 ng de cera.

Dauchert y colaboradores (19>3%) dan una descripcidn simi
lar de la extraccibn; aquil, las impurezas del tanque se extraen --
cuidadosamente y se envian a otro tangue donde se tratan a ebulli-
cibn con &cido sulffirico. on el tanqgue original se deja solidifi--
car la cera, se saca el agua del tangue y posteriormente se saca -
la cera del tambor. La capa del centro del cilindro de cera es la-
yue se envia a la refinerfa, ya .ue la parte superior e inferior -
contienen un alto porcentaje de materia orgfnica que se reprocesa-

ra.

KEFINACICH D La CLRA Di CANDELILLA. L

La refinacibn de la cera de candelilla es necesaria, ---
pues como se vibd antes, la cera sin refinar contiene restos de ma-
teria orghnica, tierra y arena, no yudiendo con ello usarse en los

diversos productos de jue formz parte, rues como se¢ 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 fisicas y quimicas (Indice de yodo, de saponificacibn, de aci-
dez, etc.) debido en gran parte a las diferentes &pocas de recoleg
cibn, condiciones del suelo, factores ambientales, edad de la plan
ta, etc. y si a 8sto aunamos diferentes proporciones de impurezas-
no podria saberse qué posibles interferencias o alteraciones se ~--
causarian en los productos de que forma parte, no pudiendo tener -
sobre 8stos estrechos limites de control.

La refinacibn 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. El1 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 pequenas cantidades de fcido sulffi
rico, el Acido neutraliza las sales alcalinas previniendo con ello
la emulsificacibn de la cera, destruye los restos de materia orgh-
nica de lo que resulta un mejoramiento del color, y por tanto, de-
la calidad de la cera, la refinacibn se lleva a cabo por varias hg
ras. Posteriormente se vacia el tanque sobre una plataforma de pig
dra para permitir la solidificacifn de la cera, que después se rom

pe en pedazog y Be empaca.



Daughert y colaboradores (195%) notaron gue la extrac---
cibn de la cera de candelilla con disolventes daba buenos resulta-
dos, pero la cera ,ue se obtenfa por este m8todo contenfa conside-
rables resinas las cuales se separaban por centrifugacibdn y se ex-
trafan de la cera con alcohol.

E1l finico criterio yue se tiene para evaluar la pureza de
la cera de candelilla es la comparacibn de su color con los de un-
patrbn de referencia. tl color impartido por los componentes resi-
nosos de la cera de candelilla puede ser destruido por oxidacibn -
con &cido crémico, puede eliminarse también por una simple fusibn-
de la cera con tres partes de parafina permitiendo yue los compo--
nentes resinosos se sedimenten o acelerando su separacibn con ayu-
da de cargas activas; también se han obtenido buenos resultados --
tratando mezclas de cera de candelilla y parafina con perbxido de-

hidrbgeno y permanganato de potasio (3).

FURIFICACICN Dis LA CrnA Dr CANDLLILLA.

"

Con el objeto de eliminar los problemas jue se presentan
al tratar de emulsificar la cera de candelilla, en este trabajo se
ideb un nuevo mbtodo para su purificacibn, el cual no se uescribe-
por estar en trf&mites de patente. ror este procedimiento se obtie-
ne cera de buena calidad juzgada por la comparacibn de su color, -
adem&s es muy sencillo, ré&pido y econbmico, siendo ¢l rrincipal --

producto de eliminacibn un material resinoso (aproximacamente Lel.
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Para determinar las variaciones que habfa sufrido la ce-
ra de candelilla despufs de su purificacibn se hicieron las si----
guientes determinaciones fisicas y qufmicas.

Indice de saponificacifn. Es una evaluacibn directa de -
la cantidad total de 8steres mfs los shcidos libres.

Indice de acidez. kxpresa los &cidos grasos libres y es-
més variable que el indice de saponificacibn.

Bl indice del &ster se refiere generalmente a las dife--
rencias entre el indice de saponificacibn y el Indice de acidez.

Indice de yodo. Mide la cantidad de grasa insaturada o -
&4cidos céricos, Esteres insaturados, hidrocarburos insaturados, al
coholes insaturados e incluso resinas y esteroles. Cada doble enla
ce requiere dos &tomos de yodo.

Punto de fusibn.

Las técnicas empleadas en las determinaciones fueron las

siguientes:

INDICE DE SAFONIFICACION.®

E1l 4Indice de saponificacién es el nfimero de miligramos -
de hidrbxido de potasio (hUH) requeridos para hidrolizar un gramo-
de grasa o material cérico.

El fndice de saponificacibn se determinb por el procedi-
miento de wand que se describe a continuacibn:

Se colocan en un matraz srlenmeyer seco de 250 ml 2 gra-

mos de cera y 1C 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 hidrbxido de potasio alcohb6lico 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 hidr8xido de potasio alcohblico. Se conecta cada matraz a-
un condensador de reflujo, permitiendo que permanezcan en suave --
ebullicibn durante dos horas, tiempo en el cual se completa la sa-
ponificacibn. Despubs se adicionan de 5 a 6 gotas de fenolftaleina
a cada matraz y se titulan con &cido clorhfdrico hasta una comple-
ta desaparicifn del color rosa. El blanco conteniendo 25 ml de ---
KOH alcoh8lico requiere 35 ml de &cido clorhfdrico 0.5 N. La dife-
rencia entre el blanco y la muestra mide la cantidad de KOH consu-
mida en la saponificacibn. Un ml de £cido clorhfdrico 0.5 N equiva
le a 28.06 mg de hidr8xido de potasio.

Cuando ambas soluciones son de igual normalidad se puede

usar la siguiente ecuacibn:

Vb - Vw x 56.104

Indice de saponificacibn =
W

Donde: Vb : Es el volumen de &cido clorhfdrico utilizado en la ti-
tulacibn del blanco.

Vw : Es el volumen de Acido clorhfdrico utilizado en la ti-
tulacibn 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 nfimero de miligramos de hidr6-
xido de potasio requeridos para neutralizar un gramo de grasa o mg
terial cérico. La técnica que se usbd en la determinacibn fué la si
guiente:

En un 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---
cibn hierva libremente por no m&s de 2 minutos antes de la titula-
cibn, despuds se agregan unas gotas de fenolftaleina y se titula,-
con vigorosa agitacibn, con una solucibn de hidr6xido de potasio -
alcohblico aproximadamente O.1 N hasta que aparezca una coloracibn
rosa. Un blanco se corre al mismo tiempo que la muestra de cera y-
se hacen las correcciones necesarias.

Indice de Acidez = ¥ : 10.
w
Donde: Vw : Es el volumen de hidrbxido de potasio que se utilizd -
en la titulacibn.

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 solucibn adecuada -
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de yodo. Se determin8 por el procedimiento de Hlibl que se describe
a continuacibn:

Reactivos:

1. E1 indice de yodo se determin§ con un portador para -
el yodo, el portador que se usbd fud el de cloruro de yodo mercfiri-
co en alcohol (Hiibl). La solucibn de Hiibl se prepara como sigue:

a) 25 gramos de yodo se disuelven en 500 ml de etanol al
95 %.

b) 30 gramos de cloruro mercfirico se disuelven en 500 ml
de etanol al 95 %.

El reactivo de Hilbl se hace tomando volumenes iguales de a y b en-
el momento del anfilisis.

2. Solucibn de yoduro de potasio al 10 %

3. Cloroformo seco o tetracloruro de carbono.

4. Solucibn 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 2% ml de solucibn de Hibl y se tapa el ma---
traz, cuidadosamente se llena el canal alrrededor del tapbn con la
solucibn 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, soluciln de yo
do y solucibn de yoduro de potasio. Despuls se agrega a cada ma---
traz 100 ml de agua y 2u ml de solucibn de yoduro de potasio y se-
titula el excéso de yodo con una solucibn de tiosulfato de sodio -

0.1 N.
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% de yodo absorbido = b - Ve) x 1,27

w

Donde: Vb : Es el volumen de tiosulfato de sodio utilizado en la -
titulacibn del blanco.

Vw : Es el volumen de tiosulfato de sodio utillizado en la -

titulacibn de la cera.

Los resultados obtenidos en la cera purificada por el --

nuevo método se muestran en la siguiente tabla:




CONSTANTES

INDICE DE ACIDEZ

INDICE DE SAPONIFICACION

INDICE DE YODO

PUNTO DE FUSION (°C.)

FISICAS Y (UIMICAS DE LA CERA DE CANDELILLA.

CERA COMERCIAL

22.40

51.87

13.81

63 - 66

(D

17.39

46.66

13.84

6l

CERA PURIFICADA

(1I1)

17.90

45,80

13.43

63

(I1I)

18.11

48.55

13.36

6l

le



CERA Dk CANDELILLA.

PRUDUCCION FORESTAL EN LA REPUBLICA MEXICANA CALCULADA PARA 1971.

ENTIDAD VOLUMEN DE PRUDUCCION % VOLUMEN D PRUDUCCION
Kg. PES0S
ZSTADUS UNIDCS MEXICANOS 2 211 101 100.0C 24 204 499.00
1. CCAHUILA 1 547 438 69.98 16 925 994,00
2. DURANGU 219 822 14 46 3 553 467.00
&
%, CHIHUAHUA 195 204 8.73 2 US4 075.00
L. ZACATLECAS 150 627 6.81 1 670 963.00

De la produccibn total se exportaron 1 75C 680 Kg (%) guedando para el consumo
nacicnal 460 421 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 gue no encuentran mercado.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA PRODUCCION
DE CERA DE CANDELILLA EN MEXICO.

PRODUCCION
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CONSERVACION DE CITRICOS.

) El presente trabajo se enfocd exclusivamente a la preser
vacibn del limbn agrio.

El Lim8n Mexicano (Citrus aurantifolia Swingle) pertene-
ce a la familia de las Ruthceas, al gbnero Citrus y a la especie -
aurantifolia. Botfnicamente hablando, el limbn wexicano es una 1li-
ma 8cida variedad mexicana (11).

Primero haremos una breve exposicibn de la produccibn --

del 1imbn mexicano y sus principales problemas de mercado.
PRODUCCION DEL LIMON AGRIO (12),

La produccibn nacional de limbn se ha incrementado signi
ficativamente en los filtimos ahos (gr&fica 1). Los factores que --
han contribuido al crecimiento de la produccibnse pueden resumir -
en 2: 1) el aumento de la superficie cosechada y 2) los rendimien-
tos.

La superficie coséchada se multiplic8 5 veces entre 1927
y 1970, pasando de 4135 hectfreas a 21018, creciendo a una tasa --
promedio anual de 4.5 % aproximadamente (gr&fica 2). N

Los rendimientos por hect8rea 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 filtima d&cada, es efecto de la aplicacibm --
por lo menos en pequefia medida - de mejores m€todos de cultivo, re
coleccibn, fertilizacibn, combate a plagas y enfermedades, etc.

La produccifn nacional de 1imbn estimada para el afio de-
1972 por la Comisibn Nacional de Fruticultura fu& de 431 835 tone-
ladas, en una superficie cosechada de 51 433 hectfreas. De esta --
produccidn el 80 % se consume en el mercado dom&stico como fruta -
fresca, utilizfndola como condimento y en la elaboracibn de aguas-
frescas; y el 20 % restante, lo absorbe la industria procesadora -
que la dedica a la obtencibn de aceite esencial, jugo, &cido citri
co, citrato de calcio y pulpa para forraje.

Las plantaciones de tipo comercial se localizan princi--
palmente en lugares con clima tropical aledafios a las costas del -
Oceano Pacifico y del Golfo de Mé&xico (gr&fica 4).

Los estados de mayor produccibn y superficie plantada --

con limones, en términos relativos, se muestran en el siguiente --

cuadro:
PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE LIMON.(12).
Porcentajes del total nacional

promedio 1966 = 1970

Entidad Federativa Produccibn Superficie

Colima 41.8 36.7

Michoacén 27.8 23.2

Veracruz . 6.6 7.6

Jalisco Fah 1.1
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Tamaulipas 3.5 3.0
Guerrero 2.3 34

La explotacibn agricola del limonero con car8cter comer-
cial se encuentra muy localizada, ya que s8lo 6 estados aportan el
85 % de la produccibn nacional, la cual se obtiene en 75 % de la -
superficie cosechada con limonero en el Pais. Esta misma concentrg
cibn determina en gran medida la distribucidn de las empacadoras y

las plantas procesadoras en el territorio nacional.

PRINCIPALES PROBLEMAS DEL MERCADO DEL LIMON. (12).

1. La existencia de un excedente de producciln con res--
pecto a la demanda, unido a que la cosecha de 1imSn a nivel nacio-
nal tiene una marcada estacionalidad, ya que en la &poca comprendj
da del mes de abril al mes de noviembre se obtiene el 85 % de la -
produccibn anual,origina que se registre durantes esta 8poca una -
disponibilidad muy abundante en el mercado y precios relativamente
bajos e incluso la fruta que no encuentra mercado no se corte o se
tire, dado que la demanda es mfs o menos constante., En los meses -
restantes se presenta una relativa escasez que repercute en pre---
cios altos para esta fruta.

Segfin la Comisidn Nacional de Fruticultura la importan--
cia de la cosecha, estimada en t&rminos porcentuales, en los dife-

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

Para el afio 1971 (meses) % de la produccibn anual
Enero 1.3
Febrero 2.3
Marzo 3.8
Abril 6.8
Mayo 9.0
Junio 10.2
Julio 12.6
Agesto 14.0
Septiembre 14.2
Octubre 1.1
Noviembre 8.8
Diciembre 5.9

2. La exportacibn del 1imbn como fruta presenta una ten-
dencia decreciente en los filtimos anos debido principalmente a que
nuestro finico mercado es Estados Unidos de América y ha reducido -
significativamente sus compras (gr&fica 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
(tamafio, 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 1limbn fresco no han significado pa-



GRAFICA No 5

200

TONECADAS

EXPORTACIONES TOTALES

A LOS EDOS. UNIDOS .

EXPORTACIONES MEXICANAS DEL LIMON FRUTA




35

ra el Pafs ni 3 millones de pesos en divisas, las cuales presentan
una tendencia significativamente decreciente a pesar de la recupe-
racibn que ha ocurrido en los filtimos anos, propiciada en gran me-
dida por una aparente politica de diversificacibn de proveedores -
por part. de los compradores norteamericanos. En el cuadro siguien
te se sefialan los principales paises importadores mundiales de 1li-

mas y limones.

PRINCIPALES PAISES IMPORTADORES DE LIMAS Y LIMONES.

Importaciones mundiales

Pafses Porcentajes en promedio 1965 - 1968
Alemania Occidental 22.3
Francia 14.6
UeReS.5. 74D
Polonia 6.5
Inglaterra 5.8
Checoslovaquia 4.3
Austria 4.9
Total 6.0

Como puede observarse los principales pafses importado--
res pertenecen al Continente Europeo, en los cuales existen invier
nos muy poco benignos para el cultivo del 1imbn, lo que podria sig
nificar posibles mercados para el limdn mexicano.

En nuestro estudio pretendemos aumentar la vida media --

del 1imbn en almacenamiento, de esta manera podrfamos solucionar,-
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aunque sea en parte, el problema de escasez de limbn en los meses-
de noviembre a abril manteniendo un‘preqio mfs o menos constante,-
evitando también pérdidas en las cosechas. También, puede ampliar-
se la exportacifn del 1imbn mexicano a mercados europecs llegando-
éste en condiciones adecuadas para el comercio, dando como conse--

cuencia mayores divisas al Pafs.

METODOS TTRADICIONALES DE PRESERVACION DE CITRICOS.

Existe una gran variedad de procedimientos por medio de-
los cuales se pueden conservar los alimentos: refrigeracibn, conge
lacibn, secado, enlatado, fermentacibn, encurtido, concentrados de
azucares, adicion de aditivos quimicos, radiaciones ionizantes y -
encerado.

De estos, los métodos mls comunmente usados en la preser
vacibn de CL{tricos en la postcesecha son: refrigeracibn, lavado de

la fruta, adicibn de aditivos quimicos y encerado.

REFRIGERACION,

Cuando una fruta, despu8s de ser cosechada, no se refri-
gera, generalmente se deterlora rapidamente y muy pronto tiene muy
poco valor alimenticio para el hombre, en cambio, si se conserva -
en un almacenamiento frfo, los procesos vitales se retardan dando-
como resultado netoeun perfodo mayor en que el alimento es acepta-
ble para que lo coma el hombre. Sin embargo, no puede esperarse --

que despuls de varios meses de almacenamiento sea idéntica a una -
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fruta cosechada recientemente. Si la temperatura y las condiciones
de humedad 8ptimas para el almacenamiento de una fruta van unidas,
habr& un amplio tiempo para que los productos almacenados en frio-
sean enviados al mercado por los canales usuales; no pudiendo es-~
perar que el almacenamiento en frio haga no perecederos los alimen
tos perecederos.'

?En el caso de las frutas y hortalizas debe tenerse mucho
cuidado em lo que se refiere al c&lculo de la capacidad de refrige
racibn, ya que estos productos mantienen su proceso de vida duran-
te el almacenamiento en frfo, estando vivos liberan energla en for
ma de calor, la cantidad de calor varfa con el producto y aumenta-
en razbn que aumenta la temperatura de almacenamiento y este calor
puede nulificar los beneficios de la refrigeracibn #

El control de temperatura y humedad relativa en los cuaxr
tos de almacenamiento es muy importante, ya gque variaciones en las
condiciones desecadas pueden ser perjudiciales. La temperatura de -
almacenamiento y humedad relativa recomendadas para la conserva---
cibn del 1imbn son:

Temperatura de almacenamiento = 7 a 9 %a.

Porcentaje de humedad relativa = 85 a 90 %

Vida aproximada de almacenamiento 6 a 8 semanas

 Cuando el 1imbn se almacena entre una temperatura de ---
0°% y 7 a9 ° (temperatura m&s baja de seguridad) puede sufrir -
danos tales como el picado.

El almacenamiento del 1imbn en México est& muy lejos de-
alcanzar las condiciones ideales para su preservacibn. En M8xico -

se encuentran bodegas refrigeradas pero son insuficientes para cu-
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brir las necesidades; adem&s, el tratamiento que se le da a la fru
ta no es el mbs adecuado para su buena conservacibn y presenta~----
cibn; 1o que generalmente se hace es depositar el 1imbn en cuartos
refrigerados a cilerta temperatura y despufs de algfin tiempo se le-
lanza al mercado.{pl 1imén refrigerado tiene poca aceptacién por -
parte del consumidor, ya que adquiere un sabor amargo y entra en -
descomposicibn répidamente.;Por otra parte las bodegas refrigera--
das ¢ue existen en los centros de consumo, se utilizan principal--
mente en el almacenamiento de hortalizas y otras frutas gue tienen
una mayor demanda y su conservacibn es m&s necesaria por ser en ma
yor grado perecederas. Un almacenamiento deficiente ocasiona gran-

des mermas y aumenta el precio al consumiagor (i2).

ADITIVOS (UIMICCS.

En lo que se refiere a los aditivos quimicos para la ---
conservacibn de las frutas citricas, lo que generalmente se usa es
su desinfeccibn, principalmente con fungicidas, que se aplican a -
la fruta despu8s que ha sido lavada. bl desinfectante usado no de-
be causar fitotoxicidad ni toxicidad humana a las concentraciones-
usadas y fAebe estar aceptado por la CUrganizacibn Mundial de la Sa-
lud y la Organizacibn para Alimentos y Agricultura? bLste proceso -
de desinfeccibn de la fruta va generalmente acompanado por otros -
procesos de preservacibn tales como almacenamiento en frfo y ence-

rado.

ENCERADG .

/El procedimiento de encerado de frutas puedec considerar-
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se como un aditivo alimenticio, ya que sus caracteristicas caen -~
dentro de la definicibn dada para "Aditivo Alimenticio" por la FAO
y WHO#f"Son sustancias no nutritivas ariadidas intencionalmente al-
alimento, generalmente en peguerias cantidades para mejorar su apa-
riencia, sabor, textura o propiecdaies de almacenamiento' (1).

Los tejidos veget:lec tienen comunmente una cubierta de-
cera sobre su superficie exterior. bsta cera es efectiva en la re-
duccibn de la pérdida de los productos alimenticiovs de los vegeta-
les; de acuf gue la aplicacibn de una cubierta de cera a las fru-~
tas sea un proceso que ha sido probado con el tiempo. Este procedi
miento ha dado buenos resultados en frutas citricas, pepinos, las-
rutabagas, las chirivias. Los tomates, las patatas, los melones --
cantalup y los camotes son encerados comercialmente.(1).

El encerado mejora la apariencia de la fruta df&ndole un-
aspecto brillante, previene o reduce la pbrdida fisioldgica de pe-
80, reduciendo las pérdidas de la fruta por encojimiento y adembs-
aumenta la vida de almacenamiento creando una atmosfera adecuada -
dentro de la fruta, conservando sus propiedades alimenticias duran
te un tiempo m&s prolongado (’3)%,

Bl procedimiento de aplicacibn de lz cera es comunmente-
por inmersibn en una emulsibn de cera o por rociado de la emulsibn
sobre la fruta, debiendo tener cuidado en el control del espesor -
de la capa cubriente:lﬁna cubierta gruesa crea cundiciones de res-~
piracibn anaerfbicas dando como resultado que el fruto muera por -
asfixia; una cubierta demasiado delgada ofrece poco control sobre-

la pérdida fisiolbgica de peso /(13).
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El encerado tiene poca acci8n preventiva en el retardo -
de crecimiento de organismos de la putrefacci&q/’por esta razbn se
incorporan agentes germicidas a las emulsiones o la fruta se desip
fecta previamente al tratamiento (1).

wntre los productos comerclales que se utilizan para cu-
brir los cftricos y otras frutas se encuntran: Britex, ieevadar, -
Flavorseal, Tag, etc.; siendo el Tag el gue ha dado mejores resul-
tados en la conservacibn de la fruta (13).

Con culaquiera de las cubiertas de cera,ée aumenta la rg
sistencia a la difusifn del gas, elevando la concentracibn interna
de CO‘2 y disminuyendo la de 02, este mismo fenbmeno ocurre cuando-
la fruta se seca, pero la cubierta de cera retarda el secado de la

cascara, reduciendo la velocidad de pérdida fisiolbgica de peso.//
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EXPERIMENTOS EN EL LABGRATORIC.

En los estudios preliminares se pretendib saber si la --
cera de candelilla era efectiva para la conservacibn del 1limbn, pa
ra esto se hicieron solucicnes de 10, 5 y 2.5 % de cera de candeli
1la en hexano; recubriendose los limones por inmersibn en las solu
ciones.

De los resultados obtenidos se pudo concluir:

1. La cera de candelilla es adecuada para la conserva---
cibn del 1limbn.

2. La concentracibn més adecuada para nuestro propbsito-
fué la de 5 %.

Los factores ue se considerarcn para cvaluar el buen esg
tado de la fruta fueron: apariencia, consistencia, color y sabdor,-
Por razones econbmicas y de toxicidad del hexano se procedib a la-
elaboracibn de una emulsibn de cera aceite/agua.

Yara la fabricacibn de la emulsibn se tomaron en cuenta-
varios factores:

1. Que la emulsibn fuera adecuada para la conservacibn -
del 1limdn.

2. que fuera estable bajo condiciones normales de almacg
namiento e incluso en climas c&lidos.

3. que no cause toxicidad humana ni fitotoxicidad.

4. yue el acabado final que produzca en la fruta sea a--
gradable y natural.

5. que el tiempo de secado de la pelicula sea corto para
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Jque se obtenga una pelfcula uniforme y menor costo de proceso.

APLICACION DE CERA Db CANDELILLA.

El proceso general de recubrimiento de limbn fué el si--
guiente:

1. Seleccibn de la fruta; siempre se procur8 que fuera -
recien cosechada y se e¢limind aquella que estaba descompuesta.

2. E1 limbn se lavd con agua para e¢liminar el polve y la
tierra qgue pudiera tener.

3, Secado parcial con aire frio.

4., Inmersibn de la fruta en la emulsibn de cera de candg
lilla por un periodo de 20 segundos.

5. Secado con aire. kn los primeros experimentos el seca
do se hizo con aire frio, pero para tratar de igualar las condicio-
nes de secado a las de la planta industrial se hizo posteriormente-
con aire caliente a 32U % aproximadamente,

Para evitar las infecciones fungales que aparecfan en el
1limdn a pesar del recubrimiento con cera, la fruta se someti8 a una
desinfeccibn con fungicida antes de su tratamiento. En las filtimas-
formulaciones el fungicida se aiadid a la emulsibn, evitandose asi-
un paso del proceso y ademfs se obtuvieron mejores resultados en lo
que se refiere a la incidencia de hongos.

El experimento se¢ organiz8 en lofes de 20 limones; cadsa-
lote tratado tenia su correspondiente lote testigo.

Para determinar cual era la temperatura 6rtinmc de almacg
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namiento de la fruta recublerta con cera se hicleron varios experi
mentos a diferentes temperaturas de almacenamiento: 10 0C, 15 °C,-
‘20 °C y temperatura ambiente.

Entre los parfmetros de control gue se utilizaron para -
evaluar la durabilidad del 1limbn tenemos:

A) Organolé&pticos

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

2. Consistencia

3. Olor

4, Sabor

B) FisiolBgicos

1. Pérdida Fisiolfgica de Peso

C) quimicos

1. pH |

2. Acidez titulable considerada como &cido citrico

3. Acido ascbrbico

4. Contenido de £6lidos solubles como OBrix

5. Azficares reductores

6. Azficares totales.



Il

EXPERIMENTOS EN TECOMAN COLIMA.

Los experimentos para determinar la eficiencia de la emul
s16n de cera de candelilla en la conservacibn del 1limbn a nivel in-
dustrial se llevaron a cabo en Tecomfn, estado de Colima, el cual -
es uno de los principales centros de produccibn y procesamiento del
1limbn.

En este lugar existe una planta empaquetadora en donde el
1limbn es tratado para su conservacibn con un producto comercial ---
"Tag".

El procedimiento de aplicacibn de la emulsibn fué por ro-
ciado sobre la fruta, en lugar de aplicar la cera por inmersibn co-
mo se hizo en los experimentos de laboratorio. Debe tenerse en cuen
ta que muchos factores tanto tecnolbgicos, fisiol8gicos como ambien
tales afectan las caracteristicas del recubrimiento, asf diferentes
métodos de aplicacibn de una misma emulsidn pueden hacer variar los
resultados (13).

En t8rminos generales el procedimiento de aplicacibn fué-
el siguiente:

Después de la cosecha se hizo una seleccibn de la fruta -
eliminando aguella que estuviera descompuesta.

1. Lavado de la fruta con una solucibn de detergente para
eliminar el polvo y la tierra.

2. Secado parcial de la fruta con aire.

3, Aplicacibn de la cera por medio de aspersores. La emu}l

sibn se reparte bien en toda la fruta debido a que las bandas trang




portadoras tienen cepiilos que obligan a que la emulsibn penetre en
todas las porosidades dei limbn.

4, Secado con aire caliente a una temperatura entre 30 °c
y 34 °C con una humedad relativa de 9 .

>. Lmpacado para su almacenamiento y transporte a lus di-
ferentes mecrcados.

De la fruta gue fu#® tratada con la e¢mulsibn de cera de --
candelilla parte fu8 transportada a la Ciudad de M&xico para reali-
zarle los controles mencionados y, parte permanecil almacenada en -

las bodegas de Tecomfn para observar su comportamientc.
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DETERMINACIUN Del CONSUMU Do whULSION Dr CokA Db

CANDeLILLA PUR TUNmLADA D LIMON.

Para determinar le centidad de emulsibn de cera de can--
delilla gue se necesita para cubrir una tonelada de limbn se hicig
ron experimentos con radioisbtopos.

Los dutos obtenidos sflo pueden considerarse aproximados
pues s6lo se cuantea la cantidad de emulsibn yue cubre al fruto, -
sin tener en cuenta los desperdicios yue se¢ tienen al aplicar la -
emulsibn.

Ge usaron radioisbtopos de fosfcros y de yodo.

Lus aparatos que s¢ usarcn fueron lus siguientes:

1. Detector Baird Atoumic. Modelo de flujo 91e-167, se --
usd en ia regibn propurcional usando gas b {(meucla de argbn y meta
no). se usb conectado a un escalador marca Ludlum modelo 25.

2. Detecter ricker Nuclear. Modelo de flujo 641-230, co-
nectado a un escalador ricker Nuclear modelo 644-010, se trabajd -
come contadur Geiger, se usd el gas v (mezcla de helio con butsno)

=n ambos casos se usd la ventana del contador Mylar.

Desarrollo del experimento:

bara llevar a cabo las determinacicnes se usoc una emul--
5ifn de cera de candelilla radiactiva, .uc se elaborf en la forma-
acostumbrada perc sin agregarle el total de la fase acuose (aproxi
modamente 15 ml), en la gue se anadib el radiovisbtope y posterior-
mente se azregd a la emulsibn mezclando perfectamente.

s¢ seleccionaron &Y limones, » de lus cuales se ocuparon
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para determinar la radiactividad de 1, 2, %, 4 y > gotas de emul--
8ibn y as{ tener un patrdn de comparacibn, determinfndose también-
el peso y el nfimero de gotas que correspondfan a un mililitro de -
emulsibn. Los otros 20 limones se utilizaron para hacer la deter-
minacibn de la cantidad de emulsibn,

El recubrimiento de la fruta fué por el método de inmer-
s8ibn, siendo los tiempos de inmersibn de 20 segundos y un minuto,-
no obeervindose gran diferencia en la cantidad de emulsibn deposi-
tada en los dos tiempos diferentes. Una vez recubiertos los limo--
nes se secaron con aire frio y posteriormente se partieron desfasa
damente hacia uno de los extremos, procurando gue todos los pedar-
z08 a 1los que se les cuantearfa la radiactividad fueran de la mis-
ma altura y una mayor superficie expuesta para evitar errores en -
la deteccibn.

Se pesaron los 20 limones enteros y después se pesaron -

las porciones no cuanteadas saclndose posteriormente el promedio.

Célculos:
Peso promedio de los _ Feso promedio de la - Peso promedio
limones enteros porcibn no cuanteada de la parte -

cuanteada

X = Peso promedio de la parte cuanteada

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

[o+]
[

= c.p.m. de 15 gotas de emulsifn
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Y = Nfimero de gotas por mililitro de emulsibn
1 000 000 = Factor para convertir a toneladas
E = Litros de emulsibn requeridos para recubrir una tong

lada de 1imbn.

Férmula:

1 000 000 x A x 19
BxY¥YxX

E =

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Para 20 segundos de inmersibn de 3.20 litros a 3.79 li--

tros.

Para un minuto de inmersibn 4.03 litros.

Los resultados obtenidos en Tecomfn Colima por el método

de aspersibn fueron de 1.2 litros a 1.5 litros.
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EXPERIMENTO DEL 18 - I - 1973

En este experimento se hizo un estudio comparativo para-
determinar la durabilidad y el porcentaje de prdida fisiolbgica -
de peso de las formulacions de candelilla I y IV con limones tratg
dos con Penwalt, Tag y limones testigos (sin tratamiento).

Procedimiento de recubrimiento:

Lis testigos se lavaron unicamente con agua corriente; -
los limones que se trataron con las formulaciones de candelilla I-
y IV se lavaron con una solucibn de fungicida al b % y se enjuaga-
ron posteriormente ccn agua corriente; los limones tratados con --
Penwalt y Tag s8lo se lavaron con agua. Todos los limones se seca-
ron con aire y se recubrieron por inmersibn en las emulsiones, se-
clndose posteriormente con aire.

Se tratarcon limones de diferente estado de maduracibn:--
verdes y medio maduros, almacenfndose a 15 “ y 20 9C. con una hume

dad relativa de 72 % y 77 % respectivamente.

Resultados:
A los 41 dfas de tratados los limones se observaron las-
siguientes caracteristicas:
Pérdida Fisiolbgica de peso:
Limones almacenados a 15 °C.
Limones verdes: Testigos 21.21 %
F6rmula I 8.83 %
Férmula IV L.38 %
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Limones verdes: Penwalt 20.27 %
Tag 15.61
Limones medio maduros: Testigos 25.01 %
Férmula 1 -

Formula IV 7.20
Penwalt 19.62
Tag 14.98
Los limones tratados con la formulaci8n I no me contro--

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

nes.,
Limones almacenados a 20 °C.
ILimones verdes: Testigos 25.05 %
Férmula I 17.75
Fbrmula IV 15,64
Fenwalt 26.68
Tag 14.36
Limones medio maduros: Testigos 25.20 %
Fbrmula I 15.22

F6rmula 1V 547
Penwalt 22 .64

Tag 15.96

Como puede observarse, la formulacibén IV de cera de cande
lilla es la mfs efectiva para prevenir la pérdida fisiolbgica de pe
80, seguida por la formulacibn I, Tag y por filtimo Penwalt. 3Sin em-

bargo no se observan estos resultados en los limones verdes almace-
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nados a 20 9c. En lo que se refiere al aspecto, los limones testi-
gos estaban secos y duros, de color café, Los de la formulacibn I-
y IV afn estaban en buen estado y tenfan buen aspecto. Los limones

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

limones tratados con FPenwalt.



% DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

B

25 |

20 |

- N s

TEMPERATURA 15°C

e TESTIGO

A PENWALT

+ TAG

o FORMULACION 1

x FORMULACION T

LIMONES  MEDIO MADUROS

EXPERIMENTO DEL 811973

DIAS

[



% DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

TEMPERATURA ISP C. EXPERIMENTO DEL 18-1-73

30 4 LIMONES VERDES
e TESTIGO 25
o PENWALT
25
+ TAG
x FORMULACION 1
20 o FORMULACION I
15 | //' A )
“+
S
10 | » & i
: o
i
5 | T
4 | i i e et
3 :
& A
[
10 20 30 40

DiIAS



% DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

18-1-1973

TEMPERATURA 20°C EXPERIMENTO OEL
30 LIMONES VERDES

TESTIGO

PENWALT
25 | /

TAG [

I o
FORMULACION I g = //
o rl
20 | FORMULACION T ///
///
,//
15
e ’
s
@ /
;//
s | % ,»/'lj/ - ' S
4 = - ,/-/:4/
3 /V’/' /,/” -
2 | T ) ,/,4:/;?;/
I -
.// ) ) )
10 20 30 40

DIAS



%o DE PERDIDA FISIOLOGICA DE PESO

25 |

20 /|

- N G s O

TEMPERATURA 20°C

EXPERIMENTO DEL 18-1-1973

LIMONES MEDIO MADUROS
® TESTIGO
A PENWALT
+ TAG ///
» FORMULACION I . -
//
e
0 FORMULACION Iw i
’/// .
P )
//V/ //
/A - a
/ et ’
/// _///'//
/ ’ ~ :
/ -
s e
ol e ' - a=d
# e o
e e el
pressty
10 20 30 40

DIAS



EXPERIMENTO DEL 10 - II - 1973.

En este experimento se pretendi conocer el funcionamien
to de la formulacibn VIII de cera de candelilla en la preservacibn
de 1imbn. Dicho experimento se realizb con limones de diferente eg
tado de maduracifn: limones verdes y limones medio maduros, almace
nfndose a tres diferentes temperaturas: 15 °C, 20 °C, y temperatu-
ra ambiente.

Tratamiento:

Los limones testigos se lavaron finicamente con agua, los
que fueron recubiertos con la formulacibn VIII se sometieron a un-
lavado con una solucibn de fungicida al b %, el tiempo de lavado y
enjuagado ful entre 6 y 12 segundos, posteriormente se secaron con
papel absorbente, se sumergieron en la emulsibn durante 20 segun--

dos y por filtimo se secaron con aire frio.

Resultados:

Caracteristicas de los limones despufs de 2 meses de ---
tratados:

Limones almacenados a temperatura ambiente:

El porcentaje de p8rdida fisiolbglica de peso de los limg
nes recublertos con la formulacibn VIII fu& de 3%2. 36 % y el 90 %
de ellos estaban de color café; los limones testigos tuvieron una-
pérdida fisiolbgica de peso de 42.35 % y todos los limones estaban
descompuestos. Los limones tratados se mantuvieron en buen estado-

aproximadamente 25 dias.
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Limones almacenados a 20 °C.

limones verdes: La pfrdida fisiolbgica de peso fué de --
21.73% % para los limones tratados y de 34.1% % para los testigos.-
El porcentaje por descomposicibn de los limones tratados fué de --
15 %. Uno de los limones se volvib de color negro, el resto caf8,-
similar al color que adquieren los testigos, pero a difereneia de-
estos sus consistencia fu# blanda, uno de los limones se contamin8
con hongos (verdes) que aparecieron en la zona de contacto con --
los demfs limones. En los limones descompuestos pudo observarse --
que la pelicula de cera se desprendfia en forma de escamas. Los li-
mones buenos tenfan un aspecto agradable, observandose m&s maduros
¥y con los poros muy abiertos. Todos los testigos estaban secos y -
duros.

Limones medio maduros: La pérdida fisielbgica de peso --
para los limones tratados fué de 15.91 % y para los limones testi-
gos fué de 29 %; se observd un limbn de color negro y contaminado-
con hongos (verdes), los demfs limones malos estaban de color café
con los poros muy abiertos y la pelfcula de cera se desprendia en-
forma de escamas. Los limones buenos tenfan un aspecto agradable -

aunque m&s maduros y con los poros mfs abiertos.

Limones almacenados a 15 °C.

limones verdes: El porcentaje de pfrdida fisiolbgica de-
peso de los limones tratados fué de 15.88 » y el de los limones -~
gue se usaron como testigos fué de 31. 4U jo.

Limones maduros: rara los limones tratados la p8rdida fj
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siolBgica de peso fub de 14.16 % y la de los testigos de 30. 66 %.
Ningfin 1imbn tratado se ech® a perder, todos se conserva
fon con buena apariencia aunque m&s maduros; sin embargo, los tes-
tigos estaban secos, cafés y duros. Los limones tratados comenza--
ron a descomponerse a los 71 dfas.
Debe hacerse notar que cuando los limones empiezan a deg
componerse el porcentaje de pérdida fisiolbgica de peso aumenta mu

cho mls rfpidamente a medida que se pierden los limones.
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EXFERIMeNTG DEL 1¢ - 1II - 1973,

kste experimento se realizb con el objeto de determinar-
la funcionalidad de la formulacibn F9 en la preservacibn de 1imbn.
Se realizb con limones verdes y medio maduros. Las temperaturas de
almacenamientc fueron: Temperatura ambiente, 2u 96, Yy 15 o -
proceso de recubrimiento de los limones fuf el mismo que se usb en

el recubrimiento de los limones con la formulacim VIII,

Resultados:

Las caracteristicas de los limones despubs de 45 dlas de
tratados son las siguientes:

Limones almacenados a temperatura ambiente:

La pérdida fisiolbgica de peso de los limones tratados -
fué de 24.51 % y la de los testigos fu8 de 35.3%7 %. k1l porcentaje-
por descomposicibn de la fruta tratada fu€ de 40U %, el 15 4% de &8s~
tos tuvieron un color negro y 25 /% estaban de color café, con los-
poros abiertos y la pelfcula de cera desprendiéndose en forma de -
escamas. Todos los testigos estaban duros, secos y cafés.

Limones almacenados a 2u °C.

La pérdida fisiolbgica de peso para los limones recubiep
por descomposicibn fu#& de 10 %; un 1limbn estuvo necgro y los dembs-

caf8s y con los porcs abicrtos. bl color de los limones buenos fué

amarillo.
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Limones almacenados a 15 °C.

El porcentaje de p8rdida fisiolbgica de peso fué de =---
13.52 % para la fruta recubierta y de 26.14 % para la fruta sin re
cubrir. El porcentaje por descomposicibn de la fruta recubierta --

fub de 1.25 % (de color caf® y fofos).
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EXPERIMENTO DEL 19 - III - 1973.

En este experimento se compar$ la pfrdida fisiol8gica de
peso de limones recubiertos con la formulacibn de candelilla FIO y
los productos comerciales Penwalt, Tag y limones testigous. El pro-
cedimiento de recubrimiento fué el acostumbrado, siendo la tempera
tura de almacenamiento de 20 °C.

Las caracteristicas de los limones despubs de 56 dias de
almacenados fueron las siguientes:

Porcentaje de pérdida fisiolbgica de peso:

Tratados con la emulsibn F10 a 192Y %

Tratados con la emulsibn Penwalt = 38.22 %

Tratados con la emulsibn Tag = 23.74 %

Testigos ; 37.97 %
Como puede observarse la emulsibn F]u es la que reduce wls la pér-
dida fisiolbgica de peso.

£1 aspecto de los limones ful el siguiente:

Ningfin 1im8n tratado con la emulsibn F. . se echb a per--

1C
der. Todos tenfan aspecto agradable, se vefan mAs maduros; el bri-
1lo inicial se fué perdiendo poco a poco al igual que en la fruta-
tratada con Tag.

El 95 % de la fruta tratada con Penwalt estaba descom---
puesta, de ellos el 1U % se volvi8 negro, el resto tenfa manchas -
caffs o estaba completamente caf8s. También se observfé gue a medi-

da gue pasaba el tiempo se tornaron mls secos y duros, pareciéndo-

se en su aspecto a los testigos.
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El 40 % de la fruta tratada con la emulsifn Tag se des--
compuso, de &stos 5 % se volvid negro, el resto tenfa manchas caz=
f&s o estaba completamente caf&; el brillo original se perdib poco
a poco pero no tanto como en la fruta recubierta con FIO‘

Todos los testigos estaban duros, secos y cafés. E1 10 %

presentd hongos de color blanco y verde.
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EXPERIMENTC DEL 25 - IV - 1973,

Este experimento tuvo por objeto ver el funcionamiento -
de la emulsibn de cera de candelilla en la preservacién de 1limbn a
una temperatura de almacenamiento de 10 g,

Tratamiento:

Se usaron 2 métodos para aplicar el fungicida, en uno de
ellos (F1]) el fungicida se aplicd con una brocha y se enjuagb con
el chorro de agua. En el otro método (*F]1) los limones se sumer--
gieron en un bano de fungicida permaneciendo dentro durante 10 se-
gundos, posteriormente se metieron en un bano de agua destilada -~
(metiendo y sacando) durante 1.5 minutos, se escurrieron y se me--
tieron en otro bano de agua destilada por un tiempo igual. E1 pH -
del primer bano fu® de 10 y el del segundo de 5 lo que indic8 que-~
la fruta ya estaba enjuagada. Despubs de &stc la fruta se sech par
cialmente con aire y se recubrieron con la emulsibn de cera de can

delilla. Los limones testigos se lavaron unicamente con agua.

Resultados:

Caracteristicas de los limones despufs de 61 dias de al-
macenados:

El porcentaje de pérdida fisiolBgica de peso de F, fué-

de 12.67 %, el de *F, fué de 11.92 % y de los testigos 23.82 .

1
En lo que se refiere al aspecto, todos los limones tes--
tigos tenfan manchas cafés. £l porcentaje por descomposicibn de --

los limones tratados fué de 7.9 %, teniendo una consistencia fofa-
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y un 1imbn Fll estuvo contaminado con hongos. En general los limo-
nes tenfan buen aspecto, amarillos y perdieron el brillo poco a po
co.

Como puede observarse, las diferencias de porcentaje de-
pérdida fisiolbgica de peso de F]] y *F]] no son significativas y-
puede concluirse que los diferentes métodos de lavado con el fungi
cida no afectan el comportamiento de la fruta tratada con la emul-
sibn de cera de candelilla; asimismo, puede observarse que a menor

temperatura menor pérdida fisiolbgica de peso.
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SXPERIMENTU DEL 30 - VIL -~ 1973,
LIMOWES TRATADOS iN TuCUMAN, COLIith.

En este experimento se observd la pbrdida fisiolbgica de
peso de limones almacenados a 10 OC, 15 g ¥y éu OC; haciendose tam
bién observaciones de su aspecto.

Las caracteristicas de los limones despu8s de 42 dfas de
almacenados fueron:

Forcentaje de pérdida fisiollgica de peso:

Limones almacenados a 10 °C.

Testigos = 15.65 %

Tratados 10.12 %

i

Limones almacenados a 15 °C.

Testigos = 23.62 %

Tratados = 19.51 %»
Limones almacenados a 20 °C.

Testigos = 26.99 »

Tratados = 20.13 %

sn lo que se refiere al aspecto tenemos cuc: Los limones
tratados almacenados a 10 °C. estaban afin en buenas condicicnes, -
aunyue amarillos; los testigos presentaron manchas cafés. Z1 por--
centaje por descomposicibn de la fruta recubierta a 15 i y 20 96
fué de 35 %; los testigos a ambas temperaturas ecstaban seccs desde
los 25 dias.

Debe hacerse notar yue el sabor de lcs limones recubier-

tos y amarillos no es amargo como puede esperarse de limones testi
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gos en iguales condiciones. Tambi&n pudo observarse que los limo--
nes tratados en Tecomén duraron menos gue los de laboratorioc, lo =-
cual pudo deberse a los diferentes m&todos de aplicacibn de la e==
mulsibn o a las condiciones de transporte hasta la ciudad de M&xi-
co; sin embargo, los limones almacenados en Tecom&n estuvieron en-

muy buenas condiciones.
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BEXPugIMENTC DL 27 - VIII - 1975.

LIMONES RECUBIERTOS kN TrnCUMAN, CULIMa.

wste experimento tuvo por objeto probar la funcionalidad
de las formulaciones: 4, B, C y D; la fruta se recubrib en diferen
tes dfas: S&bado, lunes, martes y miércoles. ©n el laboratorio se-
verific8 el porcentaje de p#rdida fisiol8gica de peso a las tempe~
raturas de 20 0C, 15 0C, 12 ¢ y 10 OC, esta filtima temperatura no
se reguld bien ya que a veces la temperatura subfa hasta 18 °C. --
Tambi8n se hicieron observaciones de su aspecto, asi como, anfli--
5is yuimicos con el objeto de determinar si el recubrimiento de cg

ra de candelilla afectaba las caracteristicas del limbn.

Resultados:
Las caracterfsticas de los limones despulfs de 60 dfas de
almacenamiento fueron:
Porcentaje de pbrdida fisiolbgica de peso:
Limones almacenados a 12 °C.
FD mibr. = 11.%8 »
Testigos = 21.37 w
Limones almacenados entre 10 y 18 o8
Fo mifr. = 19.42 %
Limones almacenados a 1> “C.
Fp mibr. = 17.75 %
Fc mir. = 13.u3 %

Testigos 28.U5 p

1
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En lo que se refiere al aspecto, los limones almacenados
a 12 °C estaban en mejores condiciones que los almacenados entre -~
10 y 18 °C ya que estos filtimos tienen un porcentaje por descompo-
sicibn de 35 %, presentando los poros muy abiertos. Los testigos -
de ambos almacenamientos estaban secos y duros.

Bl porcentaje por descomposicibén de los limones almaceng
dos a 15 °C fu#: para Fp miér. de 20 % y para Foq mibr, de 10 %.

Después de 46 dilas de tratados los limones almacenados a
20 % presentaron los sigulentes porcentajes de p8rdida fisiolbgi-
ca de peso:

limones tratados el sfbado:

Fy =17.19 %

Fp = 10.17

Fo = 16.26

Fp = 16.21
Limones tratados el lunes:

Fp= 172.61%

Fg = 17.85

Fo= 17.9

Fpy = 17.86
Limones tratados el martes

Fao= 16.44 %

FB = 15.81

Fc = 16.97

Fp = 19.40




Limones tratados el miércoles:
F, = 18. 96 %
FB 2U. 97

El menor porcentaje de pérdida fisiolbgica

la fruta tratada el sfbado.
El porcentaje por descomposicibn

dos a 20 °C. fus:
Limones tratados el sfbado: F, =
F
F

c o w >

r

Limones tratados el lunes: F, =

hy kg
o a w =
[

Limones tratados el martes: F, =

o W >
i

F

Limones tratados el mifrcoles

15

15

- 20

U

20

76

pesc se observb en -

los limones almaceng

(7]
yid




ANALISIS (UIMICUS.
iz “g,
TIFG DE ANALISIS RESULTADOS
DIAS DESPUES DE TRATADOS

INICIAL 16 37 ol

pH 2.40 TESTIGO 2.40 2.35 2.60
¥y 2.40 2.40 2.60

ACIDEZ LIBRE COMO 7.92 LESTIGO 8.35 5.17 8.66
ACIDO CITRICC g/100 ml Fp 8.29 8.48 8.72
ACIDG ASCORBICO 33.66 TESTIGO 25,31 29.06 10.93
mg/100 ml Fp 26.10 30.13 17.72
GRADCS BRIX 10.0 TESTIGO 10.5 12.0 10,75
¥y 10.5 12.0 10.20

AZUCARES REDUCTORLS o421 TESTIGO 0.351 0.263 0.426
g/100 ml Fy Ueo94 V.20 0.378
4LZUCARES TOTALES 0.573 TESTIGO U5kt O lilly 0.6310

g/100 ml Fp 0.796 0.74 0.583

~J
-3



TIPU DE ANALISIS

pl

ACIDE: LIBRE CCMC
nCIDO CITRICO g/10C ml

ACIDC ASCORBICO

ng/1o0 ml

uriiDOS BRIX

ANALISIS QUIMICOS

15 °c.
RESULTADOS
DIAS DESPUES DE TRATADOS
INICIAL 16 : 57
240 TESTIGC 2.3 )
Fp 2.35 2.40
/8 2.35 2.40
7.92 TESTIGC 3.46 9.95
FD 8.32 9.c2
Fc 8.52 8.63
¥e 66 TESTIGU 26.89 51.55
FD 24.62 29.81
Fe 24,15 1.3
1040 TESTIGO 10.5 112
Fp 10.5 1.0
By 10.0 11.0

o1

2.65
2.58
2.58

B4
8.69
8.85
17.96
18.21
i8.22

11.0
1U.9

1.0

oL




‘OINING

TIPO D& ANALISIS

INICIAL
AZUCARES REDUCTORES C.4421
g/100 ml
AZUCARES TCTALES V073
g/1ev ml

ANALISIS QUIMICOS

15 9c.
TESTIGO
Fp
Fo
TESTIGO
Fp
Lo

DIAS DESPUES DE TRATADOS

16

0+352
0.396
G318
SIS
0.549
0.460

RESULTADOS

37

Uit
U457
G.371

o1

0.510
Cookl
U437

0.712

o753
0.805

64
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% DE PERDIDA FISIOLOGICA

20

TEMPERATURA A 20°C
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sXFERIMeNTG Dill 17 - 1X - 73,

Tuvo como objeto comparar la funcicnalidad de la tformula
cifbn 16 y la del producto A en la extensibn de la vida de almacens
miento del 1limbn.

Tratamiento:

Los limones se¢ lavaron con agua corriente, ya que el fup
gicida se agregb a la emulsibn, se permitid yue se secaran parcial
mente con aire y después se recubriercn con la emulsibn por frota-
cibn con el dedo; se secaron con aire caliente a 30 °¢ Y se almacg

naron a la temperatura de 20 “g,

Resultados:

k1 porcentaje de pérdida tisiolbgica de peso fub:

Formulacibn 16 = 10.U &
Producto A g L5 1
Testigo % APk 7

despuls de 41 dias de almacenados.
sn lo gue se refiere al aspecto, todcs los limones de la
formulaecibn 16 estaban en buenas condiciones; los del producto a4 -

tenfan manchas cafés y estaban secos al igual yue los testigos.
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EXFERIMENTO DEL 2 - X - 1973.
LIMUNES RECUBIERTOS EN TECOMAN, CCLIMA.

En este experimento se prob8 la funcionalidad de la emul
5i6n 16 en comparacidn con la D. Se hicieron determinaciones de =-
pérdida fisiolbgica de peso y aspecto. '

Resultados:

El porcentaje de pérdida fisiolBgica de peso de lcs li--
mones almacenados a 15 °C después de 19 dfas de tratados fué:

Formulacibn D = 11.98 %

Formulacibn 16 = 8.26 %

Testigos = 16.56 %

En lo que se refiere a su aspecto, s8lo el 5 % de ambas-
formulaciones estuvo seco; todos los testigos estuvieron secos. Co
mo puede observarse los limones tratados con la formulacibn 16 tu-
vieron menor péBrdida fisiolbgica de peso y puede concluirse gque es
la m&s efectiva para prevenirla. Se encontr§ gue esta formulacibdn-
reunid las mejores caracteristicas en lo yue se refiere al acabado
final de la fruta y tiempo de secado de la pelfcula, asf como dis-
minucibn del porcentaje por descomposicifn. Esta formulacibn es la
que recibid el nombre de "UNAM-B".

Debe hacerse notar que en este experimento, los limones-
se almacenaron 8 dfas despufs de haber sido tratados y gue a par--
tir del 10 - X = 1973 se les empezd a determinar la pérdida fisio-

16gica de peso.
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EVALUACION REALIoADA POR LA COMISICN NACIUNAL Db ¥RUTICULTURA.

4 - Diciembre - 1975.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia - CCHNACYT --
invit$ a participar en un concurso al lnstituto Mexicano del Fetr$
leo - IMP -, Instituto Mexicano de Investigaciones Tecnolbgicas --
IMIT -, Laboratorio Nacional del Fomento lndustrial - LsNFI - y a-
la Universidad Nacional Autonoma de MExico - UNaM -, con el objeto
de determinar cufl de las emulsiones acuosas de cera de candelilla
era la de mayor eficacia en la extensibn de vida de almacenamiento
del limbn mexicano. Las dos primeras instituciones decidieron no -
participar en el concurso, yuedando exclusivamente ¢l LaNFI y la -
UNAM,

£l Dr, Lakshmi Narayana fué el Presidente del Comit& Téc
nico de kvaluacifn de Cubrientes de CLtricos CUNaFRUT.

Cada una de las instituciones que participaron presenta-
ron dos de sus mejores formulaciones, yue se les nombrd como: s=--
WUHANM-AY, "UNAM-B", "LANFI-1", "LANFI-2" a las presentadas por la-
Universidad Nacional &Autonoma de México y el lLaboratorio lacional-
de Fomento Industrial respectivamente. Se emplearcn ademfs dos de-
las m&s comerciales formulaciones de ceras, Tag y Flavorsecal, como
Indices de comparacibn.

Se emplcaron métodos internacionalmente acepatdos para -
¢l estudio del ritmo de resgiracibn, pérdidas fisiolbgicas de peso,

pérdidas causadas por cuntaminaciones microbienas y marchnitamiente,
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an&lisis guimicos y evaluaciones organolépticas. Todas estas deter-
minaciones se realizaron en el Laboratorio de In' 2stigaciones Fisig
lbgicas de Frutas en la Comisibn Nacional de Fruticultura. Obtenifn

dose los siguientes resultados:

TIEMPO DE SECADO (con el uso de ventiladores comerciales

y &ire a temperaturas de 35, U y K0P, 3

UNAM-A 1 minuto y 20 segundus
UNAM-B L

LANFI-) mis de 4 minutos

LANFI-2 u

TAG menos de | minuto
FLAVORSEAL practicamente instantfneo

RESPIRACION, Los estudios de respiracifn en todas las --
rrutas tratadas, no mostraron variaciones significativas, compara--

das con el testigo, sin tratamiento.

Tratamiento Produccibn de co, *
Testigo 17.2
UNAM-2A 15:2
UNAH-B 16.7
LANFI-1 1545
LANFI-2 17.6
TAG 16.9
FLAVERS BAL 1% o2

* Promedio de produccidn en mg. de C02 por Kg y rpor hora.
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PERDIDAS FISIOLOGICAS DE FuSUO. Dos ce las formulaciones-

de candelilla nostraron las menorcs péraidas fisiolbgicas de peso,-

debldas a la transpiracifn, en comparacibn con el testigo y ias for

mulaciones de ceras comerciales.

de la UNAM, mostraron los mejores aspectos,

Tratamiento

Testigo
UNAM-A
UNAM-B
LANKI-1
LANFI-2
TAG

FLAVORSZAL

DAOS Y MARCHITAMIENTC.

175
15.4

12w

Perdiaas ()

a6 formulaciones de candelilla-

en cuanto a preserva=--

cifn. Los valores al tinalizar los 4 dias de alinacenacos se presen

tan a continuacibn:

Lg

Testigo
UNAM~A
Unik-B
Lalit'L-1
LAWI-2
Tau

BV i vl

ratamiento

Da.adas

%

934
L.72
ool
9.2
-

;"-IQ'EIJ)

L

No comrrciales *

Total

eliminadas %
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* Frutas no comerciales, a causa de marchitamientos y deformaciones

EVALUACIONLS ORGANOLEPLICAS. Los valores que se muestran

a continuacibn, son los promedios de los proporcionados por 20 catg

dores, en relacibn con los diferentes aspectos de los frutos:

Tratamiento Color Aroma Sabor y Comerciabilidad Calidad
olor global
Testigo 1.12 1.65 2.0 1435 105
UNAM-A 1.65 1.8¢C 2420 1.60 .01
UNAF-B 22U 170 2,00 28 2.01
LANFI-1 i 1.4? 2.0 1.2 1.50
LANFI-2 T o2 1.6 165 1.72 1.04
TAG 2.10 2.05 2.2b el 2.16
FLAVORSEAL 2,00 1.8 2,09 2el0 2JE
REFERENCIA Ealyf 2y 540 Z.30 Sl

La mucstra de referencia, formada por limones frescos --
adquiridos en el mercado, se incluyoc en la yprucba, para hacer una -
absoluta comparacibn y estudiar hasta yue grade las frutas tratadas
pucden compararse con la muestra fresca. Como se indica en ei cua--
dro anterior, sb6lo % formulaciones, a saber TAG, FLAVORSEAL y ~----
UNAM-B respectivanmente, mostraron la meyor puntuacibn. £l resto de-
las formulaciones no se compararon ventajosamente con las mucstras-

comerciales ya existentes.
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ANALISIS <UIMICOS. Los resultadus de los anflisis cufmi-
cos efectuados en los diferentes periodos de almacenamiento, no --
mostraron diferencias significativas entre las frutas tratadas y -
el testigo, indicfndonos que los tratamientos no influyen en los -

componentes quimicos de las frutas.

CONCLUSICNES DEL DR. S. LAKSHMI NARAYANA:

"Por todos los datos presentados en este reporte, es cla
ro yue puede desarrcllarse un producto comercial nacional a base -
de cera de candelilla, el cufl puede sustituir a las ceras extran-
jeras importadas. En el presente, la formulacibn de candelilla =---
(UNAM-B), puede ser comparable en su funcionalidad con las ceras -
comerciales Tag y Flavorseal, tiene muy buenas oportunidades de me
joramiento y por tanto conviene comercializarla (UNAN-B) por ahora,
recomend&ndose realizar intentos paralelos para mejorarla afin mls-

en todos los aspectos".
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CONCLUSIONES.

De los resultados obtenidos puede afirmarse que la emul-
5i6n de cera de candelilla es efectiva en la extensibn de vida me-
dia de almacenamiento de 1limbn. Reduce la pérdida fisiolbgica de -
peso hasta cerca del 50 % y en ocasiones mfs. Aumenta al doble la-
vida de almacenamiento, conservando también su sabor y aperiencia-
agradable.

De todas lzs formulaciones probadas, la Formulacibn 16 -
(UNAM~B) resultd ser la mls efectiva en la conservacibn del limbn,
as{ como también fué la cue proporciond el mejor acabado a la fru-
ta y menor tiempo de secado de la pelfcula de cera.

La pérdida fisiolbgica de peso disminuye conforme baja -
la temperatura, lo cual es congruente con el hecho de que a menor-
temperatura menor velocidad de respiracibn; del mismo modo al dis-
minuir la temperatura baja el porcentaje por descomposicibn. De --
las temperaturas probadas, la de 10 °C. result$ ser la mfs adecua-
da para aumentar la vida de almacenamiento de la fruta.

En lo ,ue se refiere a los anfilisis yuimicos no se obser
varon diferencias significatives en el comportamiento de la fruta-
tratada con la emulsibn de candelilla en relacibn con los testigos,
ya que ambos presentan las mismas tendencias; por lo yue puede de-
cirse yue el recubrimiento con la cera no afecta la composicibn --
quimica del 1imbn.

1 hecho de haber agregado el fungicida a la emulsibn -
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ocasiond una disminucion en la incidencia de hongos mayor que cuap
do la fruta se trataba previamente con el fungicida.

Las alteraciones mfs comunes que se presentaron en los -
limones tratados fueron manchas caffs y que, si su consistencia no
fuera blanda podrian considerarse como las manchas gue aparecen en
los limones sin recubrir cuando ya se estan secando; los poros de-
la cutfcula muy abiertos e incidencia de hongos.

La emulsibn de cera de candelilla puede usarse para recy
brir a nivel industrial el limbn y poder asi, evitar pérdidas en -
la &poca de sobreproduccibin y mantener el precio mAs o menos cons-
tante en la &poca de escagez; igualmente, pueden ampliarse las ex-
portaciones de limbn-fruta & palses del Continente buropeoc ya que-

Estos son los yue importan en mayor proporcibn.
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