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1.- INTRODUCCION. 

Parte de las investigaciones que se realizan en la División de Estudios 
Superiores de la Facultad de Químico, han consistido en buscar formas de aprovecha­
miento de los recursos natura les de las zonas óridas de México ,A:oncretamente la uti­
lización de lo cero de condelilla, producto naturol obtenido de Euphorbia cerífera Al 
cocer, orden Euphorbioceos, que en fecho reciente ha tenido una utilización muy li.::­
mitado, yo que este producto se utilizó en cantidades considerables hasta lo termina­
ción de lo 11 Guerro Mundial, siendo reemplazodo por productos petroquímicos más -
boratos, ocasionando consecuentemente un grave problema o lo economía de dichos 
zonas del país ( Zacotecos, Coahuila, Chihuahua, Durango), ya que su extracción es 
sustento de numerosos familias.¡ 

I Por otra porte se nos presenta el problema de la preservación de cítri­
cos renglón de gran importancia yo que en los últimos ai'los lo producción de cítricos y 
el comercio nacional e internacional de naranja y toronja se han incrementado en for 
mo notable. 

Por el lo se consideró de gran interés la opl i coción y evaluación de diferentes emulsio­
nes de cero de candelilla, desarrollados en el mismo centro de investigación, paro pro 
longar su tiempo de almacenamiento o un costo menor que los shtemos tradicionales de 
preservación. 

/ 

Como se observará de los res u 1 todos obten idas se puede inferir fóci lmen 
te la importancia socio-económica que representa este producto: 

1.- Incrementar el consumo de cera de candelilla. 

2. - Contribuir a la posi'::>i 1 idad de exportación. 

3. - E 1 aumento de uno explotación más productiva de los recursos fruti colas de 1 país. 

4. - Una distribución más efectivo del producto, beneficiando al pequeño comercian­
te y al consumidor. 

2.- GENERALIDADES. 
2.1.- Aspectos generales de lo producción de naranjo y toronjo en Mé 

xico. 
Los dato-;- que- se presentan en esto in vestigación tienen el propósito de 

exponer uno información general relativa a la producción de naranja y toronja que se 
producen en México. (1, 2, 3). 

Por lo que se refiere a lo superfi ci e ocupoda en cada cultivo y al volú 
men de producción de frutas, las cifras que se asienta n son el resultado de una serie 
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de ajustes que se hicieron o los informes recogidos en fuentes oficiales y particulares, 
con base en los investigaciones de campo realizadas por el pe rsonal de lo Comisión -
Nocional de Fruticultura. 

En cuanto o los variedades anotados en codo especie solamente se han 
incluido aquellos que tienen más aceptación del público consumidor. 

Los meses que se menc ionan como esta cional idod de los cosechas de ca 
do especie, corresponde o lo generalidad del poís y no en especial o codo uno de las 
regiones frutícolos. 

Por último los precios rurales son los que fueron investigados directome!:1. 
te por lo comisión onterionnente mencionado. 

2. 1. 1. - Producción de naranjo. 
1.- Variedades que se cultivan en México: 

Valencia temprano, Valencia , Washington Novel, Joffo y diferentes tipos crio­
llos. 

2. - Meses e intensidad de los cosechas: 
Cosecho máxima 
Cosecho medio 
Cosecho mínimo 

3.- Consumo nacional per cápito. 

Septiembre diciembre. 
Enero y Febrero. 
Marzo o junio. 

El consumo per cápito calculado poro 1970 fue de 20.531 Kg. 

4 - Precios : 
En el campo los productores venden lo naranjo o un precio de $ 400.00 

lo tonelada. 

Los fluctuaciones de los precios de lo naranjo en el mercado de lo Mer 
ced de lo Ciudad de México, durante los meses de julio o diciembre de 1971, fueron :-

Precio por kilogramo en pesos 

Rural Moyo reo Medio Moyoreo Menudeo 

o .42-0. 4¿, 0.57-1.22 0 . 72-1.43 l . 31- l. 94 

5. - Lo superficie y producción del oi'lo de 1970 se muestro en lo tabla 2. l .a.; I paro 
el aro de 1972 en la tablo 2. 1 . b. 

6.- Lo estimación calculado de lo producción nacional de naranjo por el Departornen 
to de Estudios Económicos de lo COl"AFRUT aporto los siguientes datos poro el -

oro de 1973 y 1974 de 2 ,506,303 y 2,551,602 toneladas respectivamente. 
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7.- El volumen y el valor de exportación poro naranjo del oi'lo de 1973, fueron: 

Volumen de. exportación de naranjo porc. el al'lo de 1973. 

País 

Alemania Dem. 
Argentino 
Conodo 
Estados Unidos 
Francia 

Total 

Volumen de lo 
producción 
kilogramos 

16,743,360 
5,785,000 
1,541, 465 

24, 147,874 
220,000 

48,437,699 

2.1.2.- Producción de toronjo. 

Valor de lo produc­
ción en pesos. 

21,077,359 
7,414,683 
1,632,8f8 

26,685,782 
303,750 

57, 114,442 

1.- Variedades que se cultivan en México: 
Duncon, Morch, Red Ruby, Red 81usch y Chombor. 

2.- Meses e intensidad de los cosechas: 
Cosecho máximo 
Cosecho medio 
Cosecho mínimo 

3. - Consumo nociono 1 per cópi to: 

Septiembre y Octubre. 
Noviembre y Diciembre. 
Junio o Agosto. 

El consumo per cópito calculado poro 1970 fue de 0.385 kilogramos • 
... - Precios: 

En el campo los productores venden lo toronjo o un precio promedio de S 600.00 lo 
tonelada. 

Los fluctuaciones de los precios de esto fruto en el mercado de lo Merced de lo ciu 
dad de México, durante los meses de julio o diciembre de 1971, fueron así: -

Precio por kilogramo en pesos 

------------ - - --- ----
Rural Moyo reo Medio moyoreo Menudeo 

-----------
0.61-1.37 0.98-2.00 1. 24-2.37 1. 86-3. 15 

------ --------- -
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5 . - La superficie y producción de los años 1970 y 1972 se indican en las tablas 2.1.c. 
y 2. l .d. respectivamente. 

6. - La estimación calculada de la producción nacional de toronja por el Deportamen­
to de Estudios Económicos de la CONAFRUT aporta el siguiente dato para el ai'lo 
de 1973 de 20,000 toneladas. 

7. - El volumen y el valor de exportación para to ron ja durante el año de 1973, fueron 
los siguientes: 

Volumen de exportación de toronja para el ai'lo de 1973. 

Volumen de la Valor de la 
País producción producción 

kilogramos pesos 

Alemania Federal 95,000 187,500 
Argentina 946,000 1,562,500 
Cana da 43,010 72,745 
Estados Unidos 4,617,351 6,824,054 

Total 5,701,361 8,646,799 

Tabla 2. l .a. NARANJA 

PRODUCCION NACIONAL CALCULADA PARA 1970 

Entidad Federativa Superficie Producción 
Has. % Tons. % 

Veracruz 62,850 37.35 942,950 45.45 
San Luis Potosí 27,500 16.34 400,000 19.28 
Nuevo León 40,000 23.77 260,000 12.53 
Tamaulipas 16,494 9.80 235,7':!/J 11.36 
Sonora 5,200 3.09 50,400 2 .-43 
Yucatán 3,000 1.78 36,000 1.73 
Otras entidades 13,250 7.87 149,850 7.22 

Sumas: 168,294 100.00 2,074,930 100.00 
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Tabla 2.1.c. 

TORONJA 

PRODUCCION NACIONAL CALCULADA PARA 1970 

Entidad federativa Superficie % Producción % 
Has. Tons. 

Vera cruz 1,097 43.24 8,995 29.40 
Oaxaca 620 24.44 8,200 26.80 
Si na loa 210 8.28 6,500 21.25 
Nuevo León 135 5.32 1,7~ 5.75 
Guerrero 120 4.73 1,600 5.23 
Otras entidades 355 13.99 3,540 ' 11.57 

Sumas 2,537 100.00 30,595 100.00 
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Tablo 2.1.b. 

NARANJA 

PRODUCCION NACIONAL CALCULADA PARA 1972 

Superficie Volumen de lo Valor de lo 
ENTIDAD cosechado % producción % producción 

Has. Tons. pesos 

Estados Unidos M. 147, 102 100.00 2,401, 182 100.00 1t200, 591, 000 

1. Veracruz 53,559 36.41 803,385 33.46 401,692,500 
2. Nuevo Lean 34,894 23.72 697,880 29 .06 348,940,000 
3. Tamaulipos 14,474 9.84 289,480 12.06 144, 740,000 
4. San Luis. Potosi 16, 961 11.53 220,493 9. 18 110,246,500 
5. Yucatón 5,204 3.54 104,080 4. 33 52,040,000 
6. Sonoro 6,394 4.35 95,910 3.99 47,955,000 
7. Sinaloo 2,817 1. 91 47,889 1. 99 23,944.500 
8. Pueblo 2,487 1.69 37,305 1.54 18,652,500 
9. Jalisco 1,900 1.29 22,300 0.93 11, 150,000 

10. Chiapas 1,700 1.16 17,000 0.71 8,500,000 
11. Tabasco 1, 210 0.82 12,270 0.51 6, 135,000 
12. Oaxaco 780 0.53 9,500 0.40 4,750,000 
13. Hidalgo 1,400 0.95 9,500 0.40 4,750,000 
14. Campeche 800 0.54 8,600 0.36 4,300,000 
15. Guerrero 590 0.40 6, 150 0.26 3,075,000 
16. Boja Calif:'Terr.) 290 0.20 3,450 o. 14 1,725,000 
17. Michoocón 192 o. 13 3,250 0.14 1, 625,000 
18. Quintana Roo 300 0.20 3,000 º· 12 1,500,000 
19. Durango 250 o. 17 2,000 0.08 1,000,000 
20. Morelos 170 o. 12 1,900 0.08 950,000 
21. México 302 0.21 1,585 0.07 792,500 
22. Zoca tecas 94 0.06 916 0.04 458,000 
23. Chihuahua 60 0.04 np 0.03 360,000 
24. Noyorit 115 0.08 690 0.03 345,000 
25. Guonajuoto 45 0.03 554 0.02 2n,ooo 
26. Aguascalientes 30 0.02 450 0.02 225,000 
27. Querétoro 40 0.03 440 0.02 220,000 
28. Colimo 17 0.01 200 0.01 100,000 
29. Coohui la 15 0.01 170 0.01 85,000 
30. Bojo Calif. Edo.) 12 0.01 115 0.01 57,500 
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Tablo 2. l . d . 
TORONJA 

PRODUCCION NACIONAL CALCULADA PARA 1972 

Superficie Volumen de lo Valor de lo 
ENTIDAD cosechado o/o producción ()/ 

'º producción 
Hes. Tons. pesos 

Estados Unidos Mexicanos 2,644 100.00 32,643 100.00 2t>, 114,400 

1. Oaxoco 620 23.45 7,200 22,0t- 5, 760,000 
2. Verocruz 513 19.40 6,454 19 .77 5,163,200 
3. Sinaloa 437 16.53 5,000 15.32 4,000,000 
4. Tamoulipos 298 11.27 3.353 10.27 2,682,400 
5. Coahuilo 22 0.83 2,460 7.54 1,968,000 
6. Sonoro 183 6.92 2,360 7.23 1, 888,000 
7. Nuevo León 138 5.22 1, 263 3.87 1,010,400 
8. Guerrero 98 3.71 1,014 3. 11 811,200 
9. Jalisco 75 2.84 765 2.34 612,000 

10. Yucotón 50 1.89 t-88 2. 11 550,400 
11. Quintana Roo 54 2.04 510 l. 56 408,000 
12. Michoocón 29 l. 10 305 0.93 244,000 
13. Campeche 21 0.79 214 0.66 171, 200 
14. Tabasco 20 0.76 194 0.59 155, 200 
15. Chiapas 19 0.72 185 0.57 148,000 
16. Nayorit 16 0.60 185 0.57 148,000 
17. Colima 18 0.68 162 0.50 129,600 
18. Pueblo 8 0.30 92 0.28 73,600 
19. San Luis Potosi 9 C.34 68 0.21 54,400 
20. Hidalgo 4 0.15 60 0.18 48,000 
21. Morelos 6 0.23 59 0.18 47,200 
22. México 5 0.19 44 0.13 35,200 
23. Chihuahua 0.04 8 0.02 6,400 
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2.2.- Métodos generales de preservación de cítricos. 

Los métodos más comunmente usados en lo preservación de cítricos son: 
Refrigeración, atmósferas controlados y películas protectoras. 

2. 2. 1. - Preservación por refrigeración. 

Hoy en dio la refrigeración influye notablemente en las prócticos -
agrícolas y comerciales y determino lo condición económica de la industria alimenta­
ria. 

Al emplear temperaturas de refrigeración desde 15.5CC hasta -2CC -
en el almacenamiento, es uno forma común de aumentar la preservación, reduciendo -
lo actividad respiratorio y descomposición de lo fruto. 

los factores que se controlan en este tipo de almacenamiento son la 
temperatura, humedad relativo, velocidad del aire y composición de la atmósfera de 1 

local y el posible emplea de radiaciones ultravioleta o de otro tipo. 

Cuando más bojo seo lo temperatura de almacenamiento más cara -
resultará, de ahí que, aunque se conserven mejor los alimentos o temperaturas ligera-­
mente superiores a las de congelación, no se empleen necesariamente estas. 

Los requisitos de almacenamiento por refrigeración para naranja 
son: uno temperatura de O"_ l. lºC y con una humedad relativa de 85-90% con uno 
vida de almacenamiento aproximada de 8 a 12 semanas. 

En cuanto a los condiciones de almacenamiento por refrigeración -
poro e 1 caso de lo toronjo son : uno te mperoturo de 0º-9. 9"C y un 85-90% de humedad 
relativo, con uno vida de almacenamiento aproximada de 4-8 semanas. (4, 5, 6). 

2. 2. 2. - Preservación por atmósferas controlados. 

El almacenamiento con a ~ mósferas controladas es un sistema que con­
siste en producir una atmósfera que difiera sustancialmente al del aire normal, con res 
pecto o lo proporción de nitrógeno, oxigeno o bioxido de carbono. También otro tipo­
de gas, tal como el etileno, puede ser tJdicionodo o lo otmósfern de almacenamiento. 

Paro el éxito de lo uti lizoción de atmósfera controlado poro mantener 
uno alto calidad del fruto durante un periodo prolongado en el almacenamiento, es re­
comendable el control de lo temperatura adecuado. 
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fa de interés mencionar que el almacenamiento con otmósfero con-­
trolodo no evito lo descomposición, pero si lo puede retardar. Es decir, si bien boio 
condiciones apropiados de dicho proceso puede retardar algunos cambios fisiológicos, 
también puede tener un efecto opuesto como el aumento en lo descomposición o pro­
vocar un mol sabor de lo fruto, debido o que la atmósfera utilizado es más nocivo po 
ro lo fruto que poro los microorganismos patógenos; o cuando la temperatura utiliza.::­
do es ton alto que permite el crecimiento de los microorganismos que no son inhibi-­
dos por la atmósfera usado. 

'\ 
Por lo tonto, es importante recordar que generalmente la reducción 

de la velocidad de respiración de la fruto utilizando atmósfera controlada, no indico 
necesariamente una igual reducción en la velocidad de deterioro. 

Los excelentes resultados obtenidos con atmósfera controlada en el -
almacenamiento de manzanas ha motivado grandemente o la investigación y un inte-­
rés comercial por lo aplicación de dicho proceso o otros campos como el de los frutos 
cítricos. 

A pesar del gran interés que despierta y de los investigaciones lleva-­
das a cabo en la aplicación de dicho proceso de preservación, solo es económicamen­
te factible poro lo manzano y pero. (6, 7). 

2.2. 3. - Preservación por películas protectoras. 

Básicamente hoy dos formas para reducir la deshi_drotación de los fr~ 
tos: 
1.- Primero podemos minimizar la diferencia entre la humedad que existe dentro del 

fruto o vegetal y entre aquel del aire. 
2. - Segundo, podemos proteger al fruto del aire relativamente seco. 

El primer objetivo puede ser alcanzado por el mantenimiento de lo 
humedad relativa del aire tan cercana a la s,pturación como sea posible. 

Lo humedad puede ser adicionado al aire por rocío de agua o por -
dispositivos formadores de neblina. ' 

En cuanto al segundo objetivo las frutas pueden ser protegidas del 
aire seco por empacado en bolsos plásticas, películas que envuelven al fruto o por re­
cubrimiento del fruto con una cubierta que lo envuelve , o el uso de uno cubierta im-­
permeoble al aguo, tol como uno cero. 

Se debe tomar en cuenta que las bolsos o en vol t1Jros sean perforadas 
o que lo capo de cero sea suficientemente delgado poro permitir el intercambio adecua 
do de gases, de otra formo, puede resultar darlos serios por insuficiente oxígeno a un:: 
exceso de C02. 
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Dichos ceros son aplicados o ciertos frutos primeramente poro redu­
cir lo pérdid'l de humedad, y por lo tonto el encogimiento de lo fruto. 

El encerado de los frutos cítricos presenta un buen medio de preser 
voción desde el punto de visto económico. -

Aún cuando lo fruto normalmente tiene uno cero natural que cubre 
gran porte de su superficie, el encerado reduciría lo pérdida de humedad, porque se-­
liaría la ci cotriz de lo base del peciolo, constituyendo ésto la principal ruto poro lo -

-'- transpiración, de esto formo la pérdida de oguo puede ser disminuido en un 50%. 

Este Hpo de recubrimiento o base de cero generalmente no reduce -
la descomposición o deterioro, esto puede ser provocado por esporas atrapadas en las -
lenticell.ls o en pequeí'las Íesiones sufridos por la fruto durante su manejo:>. P.:ira el con-­
tro! de dichas anCJmolias, o los ceros se les adicione desir.fcct::mtes, toles como compues 
tos de cloro u orto fenil-fenoto. -

Las ceras son aplicadas por equipo especializado en fonno de emul­
sión en agua, solución en solventes o como espumo, 

Entre los componentes que sirven como base poro lo elaboración de 
películas cubrientes se tienen: parafinas, cero de Comouba, cero de candelilla, leciti 
nos, polietileno y acetato de vinilo. (6). 

Recientemente se ha evaluado en formo extensivo uno película pro­
tectora denominado Tog en uno gran variedad de frutos, obteniéndose resultados prome 
tedores. (3). -

En un estudie- re-:ilizac!o en el Depar~omento deOJimico Orgánica -
de la División de Estudios Sl/periores de llJ Facultad de QuioT1ico de le U.l'J.A.M,, se 
evaluó la capocidod de preservación de diferentes emulsiones de cero de candelilla en 
lil'T'Ón o tres distintos temperaturas lO°C, 15"C y 20°C, observúnc.Jose que lo temperotu­
ro lOºC de ,,Jmocenamiento fue la óptima paro un período de 60 dios. 

2.3.- Closificoci6n, aspectos morfológicos, bioqvímicos y doí'los a las frutos cítricos. 

2 . 3. l.- Clasificación de los cítricos: 

Los frutos citri cos pertenecen a la fom i 1 ia Rutaceoe y son el a si fi ca-­
dos por Swingle (Tressler y Joslyn, 1971) como sigue: (8). 
Citrus médico.- cidro. 
Ci tru~ 1 imon. - 1 imón. 
Citrus reticulata, - Mandarina . 
Citrus grandis.- Pomelo. 
Citrus parodise. - toronjo. 
Citrus ournotifolio.- limo. 
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Citrus sinensis. - Naranja dulce. 
Citrus aurantium.- Naranja ácida. 

2.3.2.- Aspectos morfológicos: 

Los tejidos que componen el fruto pueden ogruporse de lo forma 
que se indica a continuación. 

) Epidermis 

Fruto 

Pericarpio 
l Hipodermis \ 

Mesocarpio 
M.lntemo Albedo 

Epicarpio 

\ 

M. Externo F lavedo1 Corteza 

Endocarpio .•........................•.•. Gajos 
Semillas. • . . . • . . • . . . . • . • • . • . . • . . • • • . . . . . Semillas 

En los frutas cítricas se distinguen tres portes principoles: 
La piel o corteza, gajos y semi llos. La corteza a su vez está formado por los si-
9uientes tejidos epicarpio y mesocarpio. 

Epi corpio. - Es la porte más ex temo de la corteza del fruto maduro 
y en él cabe distinguir dos zonas: lo epidermis y lo hipodermis. Lo primero está -
constituida por uno copo de celulosa poliginoles, cuyo membrana está fuertemente 
cutinizodo en lo porte que está en contacto con la atmósfera poro evltar la trans­
piración excesivo no solo de ellas, sino tamblén de los tejidos subyacentes, y por 
tanto, del fruto en conjunto. Entre los células epidérmicas están situados los esto­
mas, que son de formo casi circular y las células que lo rodean están d ispuestas 
ooncéntri comente. 

Debajo de la epidermis existen dos o más copos de colénquimo que 
constituyen la hipodermis . Los células que forman este tejido son isodiométricos y 
su tomoi'o aumento progresivamente, desde lo superficie hacia el interior. Este te 
jido contiene muchos cromotÓforos y en los copos más internos del mismo termino-;; 
los ramificaciones de los hoces vasculares . 

Mesocarpio.- Cabe distinguir en el mesocarpio dos zonas perfecto-­
mente diferenciados, eTmesocorpio externo y el interno. El primero está constitui 
do al menos de seis copos, las cuales, los más superficiales no se distinguen cla--: 
ramente de lo hipodermis, de modo que el poso de uno o otro tejido se efectúo 
de uno manera gradual. Esto capo está constituido por células porenquimotosos de -
paredes delgados, entre los que se encuentran los glándulas de aceites esenciales. 
los copos más externos del mesocarpio externo, aquellos que intimo contacto con -
la hipodermis, contienen muchos cromotóforos, el número de estos disminuye gra--­

duolmente con lo profundidad hasta desaparecer prácticamente en las proximidades 
del mesocarpio interno. 
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E 1 epi corpio y el mesocarpio externo forman lo parte coloreado de 

la corteza, la cual recibe el nombre de flavedo por alusión a su color en el fru 
to maduro (del latín flavus, amarillo). 

El mesocarpio interno está compuesto por células que se han modi­
ficado profundamente, agrupándose para formar una especie de red muy compleja 
con grandes espacios vacíos, d6ndole una textura esponjosa. Como este tejido ca 
rece de cromatoforos o los tiene en número muy escaso, su color es blanco y de 
aquí el nombre albedo (del latín albus, blanco). El cual contiene gran cantidad 
de pectina, enzimas pecticas y oxidantes, también una considerable cantidad de 
sólidos solubles. 

Endocarpio. - El endocarpio está dividido en varias celdas o gajos 
por tabiques membranosos muy delgados. Las membranas de los gajos están forma­
das a partir de la epidermis interna de los carpelos y capas de células proceden­
tes del mesocarpio interno. Los gajos contienen una o varias semillas insertadas -
en el ángulo interno de cada gajo, aunque lm semillas pueden faltar totalmente 
en algunas variedodes; el resto del gajo es una pulpo formada por una vesícula -
alargada que contiene un jugo muy dulce, ácido o amargo, y de color como la 
pulpo, amorillo, anaranjado o rojo; las gotitas de aceite están colocadas en el -
tejido celular de la porte central de la vesícula. (8, 9). 

2.3.3.- Aspectos bioquímicos : 

Después de lo cosecha los frutas son fisiológicamente activas, es de 
ci r, los actividades enzimáticos y respi catarías continuan, dando origen a profun--
dos cambios los cuales pueden decrecer o bien destruir el valor nutritivo de la -
fruto. Pero de acuerdo con los métodos de preservación antes mencionados, se pue 
de disminuir el desarrollo de anomalías que causarían un decremento en la calidad 
del fruto. 

Los cambios en la compas1c1on qu1m1ca y par lo tanto en el valor 
nutritivo así como en las característicos organolépticas de los frutos cítricos duran 
te un periodo de almacenamiento ha sido o':ijeto de extensas investigaciones, lle.:­
gando o la conclusión de que la calidad de la fruta no mejorará apr~cioblemente 
después que han sido cortadas del árbol, de ahí el interés de mantener lo más -­
constante pasible su composición. 

De acuerdo con los dotos proporcionados por el Instituto Nacional 
de lo Nutrición el valor nutritivo de lo naranja y toronja se muestra en la siguier:i_ 
te tabla. 
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Tabla 2 . 3. 3a. - Valor nutritivo de la naranja y toronja 

Una muestra de 100 gramos de pulpa tuvo. los siguientes resultados: 

Calorías 
Proteínas 
Grasa 
Carbohidratos 
Calcio 
Fósforo 
Hierro 
Tiamina 
Riboflavina 
Niacina 
Ac. ascórbico 

1.- Acida ascórbico. 

Naranja Toronja 
Promedio de diferentes variedades 

40.00 
1.00 g . 
0.10 g. 

10 . 00 g. 
48.00 mg. 
22.00 mg. 

l.Otl mg. 
0.09 mg. 
0.04 mg. 
0.30 mg. 

67.00 mg. 

46. 00 
0.80 g. 
0.40 g. 

11.10 g. 
29.00 mg. 
24.00 mg. 

1.32 mg. 
0.09 mg. 
0.03 mg. 
0.30 mg. 

53.00 mg. 

Las frutas cítricas son recomendadas como fuente principal de vitamina"('~­
Su propiedad química m6s importante es la actividad reductora enérgica, con la co11-­
versión del ácido ascórbico por oxidación en 6cido dehidroascórbico {v.g. por acción 
del aire, agua oxigenada, cloruro de fierro 111, yodo, quinonas, azul de metileno, -­
nitrato de plata, ferricianuro, 2,6,dicloroindofenol ). 

La destrucción oxidativa del 6cido asc6rbico se apresura al aumentar el pH, 
(aumento la tendencia a la hidrlisis del anillo de lactona, fonnando el 6cido diceto­
gulónico biológicamente inactivo), acción de la luz, iones plata y cúprica, la oxi-­
dasa del 6cido ascórbico es una enzima cupropt"oteica ), estos hechos tienen importan­
cia pr6ctica en cuanto a la actividad de la vitamina "("de los alimentos. ( 10). 

~ 

La~ investigaciones sobre el comportamiento de la vitamina "(" en naranja y -
toronja durante el almacenamiento se resume de los siguientes estudios: 

Evendon y Marsch mencionaron que la oxidación del ócido ascórbico en el jugo -
de naranja era una reacción de primer orden, cuya velocidad de destrucción ero fun -­
ción de lo temperatura. También observaron que dicho ácido era oxidado lentamente -­
por el oxígeno atmosférico a una temperatura menor que lo ambiente. ( 11 ) • 

French y Abbot estudiaron el comportamiento del ácido ascórbico en naranjas ---
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y toronjas almacenadas o temperatura ambiente, encontrando que la concentración 
de dich'l vitamina se incrementaba durante el primer mes de almacenamiento pero 
después de este punto disminuye su concentración. (12). 

Sergeev en Rusia informó que muesh'os de naranja y toronja almacenadas en 
uno cámaro con luz y acceso de aire la vitamina "(" era rápidamente destruida, 
pero cuando las muestras se almacenaban al abrigo de la luz y el aire el 93.3% 
de di cha vitamina ero retenida después de un tiempo de 90 dios. ( 13). 

Demoise y Miller en sus estudios sobre el efecto de la boja temperoturo en 
la fisiología de •la toronjo, variedad Marsh y Thompson, observaron que lo fruta -
almacenado o 10° C durante 4 semanas y 4 a 6 semanasa5°C, no presentaron cam­
bios significativos en el contenido de ácido ascórbico.-(13). 

Pritchett en sus investigaciones de estabilidad de lo vitamina "(" en naran­
jas valencia almacenados bojo refrigeración y o temperatura ambiente durante un 
periodo de 4 a 8 sem~nas, los frutos mostraban uno disminución en lo concentro-;­
ci6n de ácida oscórbico. ' 14). 

Hamersmo en sus experimentos del factor tiempo-temperatura en relación o -
lo estabilidad de la vitamina "C" en naranjos valencia y novel, no encontró un -
decremento apreciable de esto vitamina .con muestras :ilmocenodos o uno temperotu 
ra de 3.3ºC por un periodo de 12 semanas. (13). -

2. - Azúcares. 

Los cambios en el contenido de azúcares reductores, no reductores y totales, 
en naranjo durante un periodo de almacenamiento han sido estudiados por Sthol y 
Comp, t ncontrando un incremento en dichos azúcares. Este incremento puede ser 
debido a una formación de azúcares, aunque los cítricos rr.aduros no contienen al 
midón que pudiera ser convertico o azúcares, Biale encontró que el contenido de 
azúcar t:mto en el jugo como en la cáscara de la fruta puede mostror un incremen 
to inicial en el almacenamiento como un resultadodel metabolismo de los polisaca­
ridos de lo pored celular con uno disminución consecuente del contenido de ozúca 
res de la cáscara. Poro ·"I caso de lo toronja se observan cambios similores. Es de 
cir, como los azúcares reductores son lo primera fuente de energía poro lo respira 
ción, el nivel de dichC> azúcar debe mantenerse en equilibrio, o través de uno -
hidrolisis parcial de los polisacaridos de la pored celular, y como estos integran -
lo estructuro de lo fruto, su disminución provoco una pérdida de textura. (15, 16, 
17, 19). 
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3.- Acido Cítrico. 

En cuanto o los cambios en lo composición del ácido cítrico se ha observa­
do uno disminución en su contenido, así las investigaciones l levodas o cabo por 
Hawkins y Mognes, informaron uno ligero disminución en lo acidez de lo toronjo, 
variedad Duncon, almacenado por 4 meses o 32°F. (20,21). 

Dichos resultados fueron confirmados por los experimentos realizados por - -
Sthal y Comp, utilizando naranjo Valencia almacenándolo o 14.4°( durante un -
periodo de 25 semanas. (15, 17). 

Resultados similores se han obtenido en el almacenamiento de naranjo o uno 
temperatura de 4.5-5.5°( por 15 semanas, según Trout. (13). 

Moc Rill informó que lo toronjo con menos del 1% de acidez, expresado co 
mo ácido cítrico, no debería ser considerada como de bueno calidad de almacena 
cenomiento y que cuando la acidez alcanzara el 0.5% la fruto debería ser envio 
do al mercado inmediatamente. (13). 

En el almacenamiento de frutas cítricos se ha observado una disminución -­
significativo en la acidez titulable, pero no así en el valor del pH, debido a -
lo formación de un sistema amortiguador efectiva, constituido principolmente por 
ácido cítrico y sus sales de potasio, calcio y magnesio. 

La disminución en lo concentración de ácido con un gradual incremento de 
azúcares totales durante el almacenamiento do como resultado un incremento en -
la relación de sólidos solubles totales/acidez, lo cual es la base para determinar 
la madurez legal de la fruto en Estados Unidos, así como su palotibilidod. (13). 

4. - Pérdida fisiológico en peso. 

Lo pérdida fisiológica en peso es debido a la pérdida de humedad por trons 
piración y o lo pérdida de sólidos por respiración. 

La pérdida de humedad en los frutos cítricos se m1c10 desde su cosecho y -
continuo durante el almacenamiento. Los factores que tienen influencio en esto -
pérdida son debidos o lo naturaleza química de lo corteza, estructura de lo super 
fi cíe y los corocterísti cos del medio ambiente, es decir ésto pérdida de humedad -
está relacionado a los diferencias de presión de vapor y temperatura del fruto y 
de la atmósfera que lo rodea, por lo que esta pérdida es disminuido utilizando -
bajos temperaturas y humedad alto en el almacenamiento. (ó). 
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Well encontró que la velocidad de la pérdida en peso en toronja fue cons!_ 
derablemente menor que en naranja y limón; debido a que la pérdida en peso va 
ria inversamente con el tamailo de la fruta para un peso dado, es decir la fruta­
m6s pequella expone una mayor superficie a la atmósfera. (13). 

5. - Eti leno. 

El etileno es una de las hormonas más activas de los vegetales¡ es producida 
por la mayoría de las plantas superiores y también por algunos hongos y bacterias. 
El eti leno tiene un papel muy importante en los frutos citri cos debido o que ace­
lero lo coloración de los mismas, bajo condiciones de almacenamiento adecuadas. 
Los mismos efectos han sido observados con el uso de etrel IAcido, 2 cloro etilen 
fosfónico. ( 13). 

2. 3. 4. - Daflos a las frutas citr i cas. 

Las cousos de los desórdenes en e 1 meto bol ismo norma 1 o en lo -
integridad estructural de las frutas cítricos en el almacenamiento son diversas, P! 
ro se pueden clasificar en dos grupos: 
1. - Desórdenes que resultan de algún cambio interno, tal como la senectud. 

2. - Desórdenes causados por factores externos, debido principalmente a un ambien 
te desfavorable, darlo mecánico y a enfermedades inducidas por hongos, bac:­
terias y vi rus. 

La distinción entre causas internas o externas tienen una aplica-­
c1on práctica, debido a que los desórdenes causados por cambios internos son difí­
ciles o imposibles de controlar, aún cuando su velocidad de progreso puede ser re 
tardada; en cambio los desórdenes provocados por factores externos, pueden ser -
prevenidos completamente o cuando menos reducirlos al mínimo, pero 1ron1camen­
te el último desorden provoco uno gran pérdida de fruta durante la venta en el -
mercado. 

los orígenes y síntomas de los desórdenes causados por cambios -
internos están relacionados íntimamente con las características de la fruta afectada, 
es decir cambios fisiológicos normales, tales como las cambios en su composición -
químico, sabor, textura y color. Así en la senectud se observa un marchitamiento 
y encogimier.to de la cáscara alrededor del peciolo, dándole uno apariencia poco 
deseable a la fruta, presentándose en esta forma el colapso de las glándulas de -­
aceite, el desequi 1 ibrio metabólico y consecuentemente la necrosis. 
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El manejo impropio de la fruta provoca una mala apariencia y pérdida 
en la calidad comestible, consecuentemente una pérdida en el valor económico. Es-­
tos dai'los son causados por impacto, compresión, abrasión, picadura, laceromiento, o 
par combinación de dos o tnás acciones. 

El ataque por hongos, bacterias y virus está favorecido por un deficien 
te control en la humedad ambiente y en la composición atmosférica, (C02, 0

2
, eti--: 

lena, etc.), así como el dai'lo mecánico. También se ha observado que estos cambios -
llegan a ser predominantes en la etapa de senectur de la fruto. 

Dentro de las enfermedades por hongos más comunes después de la reco­
lección y que causan frecuentes pérdidas desde el punto de vista comercial, se encuen­
tra: la descomposición de la base del peciolo por Diplodia natalensis y Phomopsis citri. 
La infección por el moho verde Penicillum digitatum. los procesos de avinagrada o de 
fermentación causados por Col I etotri chum g loesporioides. (6, 17, 22). 

3.- METODOS Y MATERIALES. 

3. 1. - Análisis químicos, físicos y organolépticos. 

los análisis químicos, físicos y organolépticos practicados en esta inves 
tigación nos dan una idea de la madurez y calidad de la fruta, así como una medida de 
los cambios que sufren éstas durante el almacenamiento. 

1.- Acido ascórbico: Se emplea como un parámetro de la frescura de la fruta. (19). 
2.- Azúcares: Determina el cambio de madurez a senectur y la palatabilidad de la fru 

ta. (17, 19). -
3. - Acidez: Se utiliza como un parámetro del sabor y da una referencia del estado de 

madurez de la fruto. (17, 19,23 y24). 
4.- pH: Se toma como una referencia de la sanidad de la fruta. (19). 
5. - Pérdida fisiológica en peso: par6metro que nos da una idea de la respiración de la 

fruta y se considero también como un parámetro eco•Ómico. (19). 
6.- Porcentaje de extracción de jugo: se considera un parámetro de comerciabilidad 

en planta procesadoras de jugo, así como una referencia del estado de madurez -
del fruto. (24). 

7.- Porcentaje de descomposición: Se le considero un parámetro económico. (26,27). 
8.- Análisis organoléptico: Da el grado de aceptación de la fruto . (18, 30-36). 

3. 1.1. - Métodos químicos: 

a. - Acido oscórbi co: Se pipetea un volumen adecuada de · - -
jugo, que ha sido previamente mezclado con uno cantidad igual de solución extractivo, 
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(ácido ocético-ácido metafosfórico); se procede entonces o su titulación con una so­
lución valorado de lo sol de sodio de 2, 6-dicloroin dofenol; el punto final es indicado 
por un vire o roso pálido. La cantidad de ácido ascórbico es entonces expresada como 
miligramos de ácido oscórbico por milímetro de jugo. (28). 

b. - Azúcares reductores totales y parciales: el mét~do consis­
te en pipetear uno cant idad adecuado de solución de Fehling en un matraz que se lle­
vo o ebullición; posteriormente se titulo con lo solución de azúcar o de jugo clarifico 
do y el punto final es indicado por lo decoloración del azul de meti leno. El porcenta­
je de azúcar es entonces calculado como gramos por ciento de g lucoso . (28). 

c.- Acidez: un volumen conocido de jugo es pipeteado en un 
matraz con varios gotas de solución alcohólico de fenolftoleino, utilizado como indi­
cador, y titulado con uno solución de hidróxido de sodio O. 1. N. Lo acidez es expre­
sada como ácido citri co. 

3.1.2. - Métodos físicos. 

o.- Determinación de sólidos solubles: (oBx), fue medido in-­
traduciendo un brixometro y un termómetro en una probeta lleno de jugo. Lo le ctura -
es entonces corregido por temperatura o 20ºC. 

b. - pH: el pH de codo jugo fue medido electrométricomente 
con un pHmetro Metrohm E-350 y un e lectrodo de vidrio Metrohm EA-120 UX, y fue 
estandarizado con un amortiguador de pH 4.0. 

c. - Pérdida fisiológico en peso: esto determinación se logró -
pesando las muestras periódicamente en una balanza Bosch de plato con capacidad de 
2,000g. 

d.- Temperatura y humedad relati va: se utilizó un termo-hidro 
registrador en formo continua durante el periodo de almacenamiento de la fruto. -

e.- Porcentaje de jugo: es calculado como lo relación de vo­
lúmen de jugo extrardo por peso de la muestro. 

3. 1. 3. - Método orgonoléptico. 

Se anoli2oron los características de color, olor y sabor del jugo, 
así como la apariencia externa de las fru tas tratadas en comparación al testigo y a lo -
muestro fresco, utilizando el método de estimulo simple, modificado paro pruebos de -
aceptabilidad/preferencia poro consumidores o nivel de laboratorio. (39-44). 
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Para la interpretación de las tablas de los resultados estadísticos de los anál i­
sis organolépticos se debe proceder como en el siguiente ejemplo: 

Muestra Suma de los Media de los Mínima diferencia + 
resultados resultados significativa. (MDS). 

A 11 2.75 
B 11 2.75 1.53 
e 16 4.00 l.61 
D 17 4.25 1.66 
E 26 6.50 1.67 

+Mínimo diferencia significativa:= La diferencio entre dos medias consecutivas o al­
ternadas debe ser mayor que la M.D.S . para que exista una diferencia significativa a 
un nivel del 5%. 

Por ejemplo la muestra A comparada con B no existe diferencia significativa, 
ya que 2. 75 -2. 75 =O, que es menor que el M. D. S. (l. 53). Así la muestra E es signi 
ficativamente diferente de A, porque 6.50 -2.75 = 3.75 que es mayor que el valor_:;: 
M.D.S. (1.67). Y por último Des significativamente diferente de E, yo que 6.50 
-4.25 = 2.25 que es mayor que el valor M. D. S. (l .53} correspondiente . 

3.2.- Preporación de lo muestra. 

En la primero parte de este estudio se evaluen diferentes emulsiones de 
cero de candelilla desarrollados en el Departamento de Química Orgánica de la Divi­
sión de Estudios Superiores de la Facultad de Químico, con el objeto de seleccionar lo 
que muestre los mejo~es característicos de preservación de la fruta a temperatura y hu- , 
medod relativa ambiente durante un tiempo determinado. 

La segunda y tercera parte del estudio están encaminados a comparar -
la emulsión que presente la mayor efectividad a la preservación de la fruta a las condi 
cienes dadas anteriormente, de acuerdo a los resultados que arroje la primera parte de­
este, con algunos recubrimientos utilizados en las empacadoras de Montemorelos,N.l. 

3. 2. 1 . - Descripción de la preparación dj! las muestras de la primera -
parte de este estudio: 

a. - Objetivo: 

1. - La evaluación de dos formulaciones de cera de candelilla en res­
puesta a la preservación de toronja y naranja • 

• 2.- La evaluación de una formulación de cera de candelilla con dife­
rentes concentraciones de etrel con la intención no únicamente de preservar el fruto -
sino también el mejoramiento de su color. 
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b. - Formulaciones utilizadas: 

1.- UNAM-B.- Emulsión de cera de candelilla . 

2. - UNAM-82. - La fom/ulación UNAM-B diluida al 50%. 

3. - UNAM-BE. - La formulación UNAM-B con etrel. 

4.- UNAM-BE2.- La formulación UNAM-B con etrel diluido al 50% . 

c.- Tratamiento de las muestras: 

Tanto la naranja como la toronja fueron cosechadas en Veracruz el 12 
de enero de 1974 y tr.otodas el 17 de enero de 1974. (Las variedades de naranja y toronajo­
utilizodas fueron Valenc ia y Duncan respectivamente). 

Para fines del presente estudio se consideró pertinente anexar una des­
cripci6n del tratamiento, el cual consiste de seis pasos principales: 

l.- Lavado y enjuague: se utilizó únicamente detergente y agua. 
2.- Secado.- Por medio de ventilación a temperatura ambiente. 
3. - Inmersión en agua caliente con etrel: las muestras fueron sometidas a un baño de 

agua caliente con diferentes concentraciones de etrel, de acuerdo a la formula-­
ción deseada, (UNAM-BE y UNAM-BE2), a 52 + l 'C por un tiempo de l minuto y 
posteriormente fueron sometidas o un secado. -

4. - Encerado: por inmersión de los muestras con y sin etrel en lo emulsión de cera de 
candelil lo durontE' un período de 20 segundos, seguido por un secado o tempera­
tura ambiente. 

5. - Empacado y almacenamiento. - los muestras trotadas se empacaron en cajas - -­
" 1/2 Bruce" que son de modera amorrados con olambre cuyo capacidad neto es -
de 18.5 kilogramos o seo 40 libras; y almacenados o temperatura y humedad relo 

tivo ambiente . -
6.- Evaluación: se utilizaron los parometros de calidad mencionados en lo sección 3.1. 

Al mismo tiempo se preparó un testigo tratándolo en los mismos condi­
ciones exceptuando el uso de etrel y de cera. 

3.2.2.- Descripción de lo preparación de los muestras de lo segundo 
parte de este estudio. 

a. - Objetivo~ 

La evaluación de dos tipas de recubrimiento utilizados en las empacadoras de 
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Montemorelos, N. L. en comparación con lo formulación UNAM-B en respuesto o lo -
conservación de noran jo y toronjo o temperatura y humedad relativo ambiente. 

' 
b. - Formulaciones utilizados: 

l. - UNAM-B. - Emulsión de cera de candelilla. 
2. - Exp. - Recubrimiento utilizado poro exportación. 
3. - F 1. - Recubrimiento uti lizodo paro el mercado interno. 

/ c.- Tratamiento de las muestras Exp. y FI.: 

Los muestres fueron cosechadas en Montemorelos, N. L. el 6 de marzo 
de 1974 y trotados el 7 de marzo de 1974. (los variedades de naranjo y toronjo----­
utilizados fueron Valencia y Duncon respectivamente). 

A continuación se describe el proceso de empacado de naranjo y taran 
jo, el cual consiste de los siguientes pasos fundamentales: -

1.- Destrucción de clorofilo y fumigación: lo primero operación únicamente se llevo 
o cabo en naranja, y consiste en colocar lo fruto dentro de un cuarto hermético o 
uno temperatura que oscila entre 29 .40 y 32. 2°C y con un 80 o 85% de hum edad 
relativo. A este cuarto se le inyecto gas etileno cuyo dosis vario de acuerdo al 
estado en que llesue lo fruto, y el tiempo que vaya o permanecer en el cuarto. 

Es importante insistir en que esto toreo no acelera lo maduración, solamente se -­
efectúo paro mejorar lo presentación de 1 fruto y en algunos cosos provoco uno ma­
yor concentración de azúcares por pérdidas de humedad aunque éste no es su fin 
especifico. Esto función también es conocida con el nombre de "sudado". 

La fumigación se realizo en cámaros herméticos, o los cuales se les inyecto dibromu 
ro de etileno cuyo cantidad o utilizar depende del volumen de fruto por fumigar y­
de la temperatura de la cámaro. En la zona de estudio se toman como limites paro -
poder efectuar lo fumigación temperaturas de 10 o 26. 7°C con un promedio de - --
21. 1 o 23. 9"C, con un 70 o 75% de humedad relativo. Normalmente la permanen­
cia en esto cámaro es de dos horas, aunque en ocasiones puede durar hasta seis u -­
ocho horas. 

2.- lavado y enjuague: si ha sido necesario efectuar lo toreo de maduración y si se lle 
vó o cabo o no la de fumigación, el poso siguiente es el lavado. -

Las cojas de labor se van vaciando en un tanque que contiene aguo trotada (bórax, 
cloro, jabón o algún otro desinfectante), en donde se va efectuando el lavado por 
inmersión. 

3. - Encerado y secado: el encerado se efectúo mediante un sistema de aspersión o ato­
mización. 
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4. - Clasificación por tamal'lo: cabe mencionar que antes de hacer esta ta;eo se efec­
túa uno operación de selección poro control de calidad externo que consis;e en 
separar en las llamadas "mesas de selección" aquel lo fruto que aún después de -
procesado sigue estando manchado, que presento dol'los de plagas, o que no reu­
ne los requisitos mínimos de presentación poro empaque. Posteriormente la fruto 
se separo por tamaños (de acuerdo a los medidos mínimos y máximas generalmen­
te aceptados poro exportación). 

5. - Empacado: esta torea se realizo en formo manual y mecánico en cojas "l/ 2 bruce". 

6. - Almacenamiento: o temperatura y humedad relativo ambiente. 

d.- Tratamiento de lo muestra UNAM-8: 

Lo muestro fue cosechado y tratado en le mismo fecha y -
lugar que los muestras Exp. y FI. 

Esta muestro fue trotado en condiciones idénticas a lo muestra 
UNAM-B de la primero porte del estudio, antes mencionado. 

Es necesario indi cor que ésto muestro no fue seleccionado por -
tamaño como en el caso de la muestra Exp. 

El tiempo entre empacado y almacenamiento fue de 24 horas pa 
ro todos las muestras. Los condiciones de almacenamiento son idénticas a la ya mencio 
nodo para las muestras Exp. y FI • -

Al mismo tiempo se preparó un testigo, el cual únicamente fue 
lavado y empacado. Las condiciones de su almacenamiento fueron las mismos que los -
muestras anteriores. 

Para la evaluación se utilizaron los porometros de calidad men­
cionados en la sección 3. 1 . 

3. 2. 3. - Descripción de la preparación de las muestras de la última porte de -
este estudio. 

o. - Objetivo: 
La comprobación de la efectividad de la formulación UNAM-8 

en lo preservación de naranja y toronja a temperatura y humedad relativa ambiente. 

b.- Tratamiento de las muestras: 
Las muestras fueron cosechados en Montemorelos, N. L. e~ 31 

de marzo de 1974 y trotados el lo. de abril de 1974.(Las variedades de naranja y toronja­
uti 1 izadas fueron Valencia y Duncan respectivamente) 
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El trotomiento de empocodo, almacenamiento y ia evaluación de lo 
muestro y s•J testigo, fueron manejados en las mismas condiciones que la muestro UNAM-B 
y testigo de lo segundo porte de este estudio. 

4. - RESULTADO S Y DISCUSION. 

Lo duración del expe rimento fue de 48 dios durante el cual se -
hicieron análisis periódicos con muestras representativos de cada formulación. 

4.1. l.a.- Naranja. 

Acido Ascórbico mg/ lOOml 

Fecho Dios Testigo UNAM-B UNAM-B2 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 1 74.48 74.48 74.48 74.48 74.48 
23-1-74 7 fJJ.85 59.49 56.95 59.04 70.38 
30-1-74 14 62.26 55.39 62.72 56.13 62.25 
19-11-74 34 58.83 58.12 57.11 58.19 53.33 
26-11-74 41 50.80 50.43 53.21 49.12 50.80 
5-111-74 48 54 . 73 46.19 52.52 58.57 57.68 

Azúcares. parciales g/ 100 ~ 

Fecho Días Testigo UNAM-B UNAM-B2 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 1 3. 24 3.24 3.24 3.24 3.24 
23-1-74 7 3.35 3.76 3.59 3.62 3.74 
30-1-74 14 3.75 3.59 3 . 34 3.35 3.71 
19-11-74 34 3.87 3.86 3.61 3.62 3.67 
26-11-74 41 4.03 3.91 3.97 3.98 4.03 
5-111-74 48 3.76 3.65 3.70 3.87 4.09 
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Fecho Dio Testigo UNNv\-B UNNv\-B2 UNNv\-BE UNNv\-BE2 

17-1-74 
21-1-74 
22-1-74 
23-1-74 
24-1-74 
25-1-74 
28-1-74 
29-1-74 
30-1-74 
31-1-74 
1-11-74 
4-11-74 
6-11-74 
7-11-74 
8-11-74 
11-11-74 
12-11-74 
15-11-74 
18-11-74 
19-11-74 
20-11-74 
21-11-74 
22-11-74 
25-11-74 
28-11-74 
1-111-74 
4-111-74 

1 o 
5 5.66 
6 6.44 
7 7.21 
8 8.27 
9 8.67 

12 10.22 
13 10.91 
14 11.64 
15 . 12.45 
16 13.75 
19 15.75 
21 16.88 
22 17.57 
23 18.30 
26 19.53 
27 20. 18 
30 21.88 
33 23.51 
34 24.03 
35 24.56 
36 25.10 
37 25.58 
40 26.84 
43 27.98 
44 28.40 
47 29.93 

o 
4.08 
4.09 
4.40 
5.01 
5.03 
5.91 
6.22 
6.57 
6.87 
7.17 
8.09 
8.61 
8.87 
9.19 

10.01 
10.32 
11.34 
12.16 
12.55 
12.88 
13.24 
13.56 
14.65 
15.36 
15.69 
16.88 

o 
4.31 
4.73 
5. 12 
5.87 
6.14 
7.52 
8.04 
8.54 
8.99 
9.45 

10.82 
11.54 
11.95 
12.47 
13.60 
14.08 
15.57 
16.93 
17.39 
17.91 
18.42 
19.33 
20.62 
21.69 
22.10 
23.63 

o 
2.52 
2.90 
3.20 
3.88 
3.91 
4.84 
5.15 
5.47 
5.75 
6.02 
7.01 
7.42 
7.66 
8.03 
8.86 
9.17 

10. 14 
11.01 
11.30 

12.0 
12.38 
13.28 
13.92 
14.22 
15.43 

o 
4.06 
4.11 
4.62 
5. 12 
5.27 
6.13 
é.51 
6.88 
7.27 
7.72 
8.61 
9.07 
9.39 
9.79 

10. 74 
11.01 
12. 19 
13.20 
13.62 
14.02 
14.46 
14.86 
16.00 
16.90 
17.25 
18.65 
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Azúcares totales g/1 00 mi 

Fecha Dio Testigo UNAM-B UNAM-62 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 7.99 7.99 7.99 7.99 7.99 
23-1-74 7 8.38 8. 18 8.00 8. 14 8.09 
30-1-74 14 8.09 7.96 8.02 7.89 8.74 
19-11-74 34 8.42 8.04 8 . 34 8.04 8.11 
26-11-74 41 8.74 8.66 8.55 8.60 8.26 
5-111 -74 48 8 .47 8.13 7.95 8.47 8.39 

_oBx (20' C) 

Fecha Día Testigo UNAM-B UNAM-82 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1 -74 1 11.0 11.0 11.0 11.0 11 .0 
23-1-74 7 11.3 11. 2 11.2 11.8 11.3 
30-1-74 14 11.4 11.0 11.2 11.0 11. 2 
19-11-74 34 11.5 11.3 11.2 11.3 11.2 
26-11-74 41 11. 6 11. 3 11. 7 11.3 11. 5 
5-111-74 48 11.3 11.0 11.6 11.3 11. 3 

Acidez Titulable (,g cítricq/100 mi) 

Fecho Dio Testigo UNAM-8 UNAM-B2 UNAM-8E UNAM-BE2 

17-1-74 1 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 
23-1-74 7 1.14 1.19 l.16 1. 12 1.43 
30-1-74 14 1.30 1.23 1. 18 1. 10 0.96 
19-11-74 34 1.06 1.03 1.02 1.09 l.11 
26-11-74 41 0.99 1.14 1. 14 1. 16 1. 14 
5-111-74 48 0.90 0.82 0.97 0 . 97 1. 12 

pH (20' C) 

Fecho Día Testigo UNAM-8 UNAM-82 UNAM-BE UNAM-BE2 

17- 1-74 1 3 .52 3.52 3.52 3.52 3.52 
23-1-74 7 3.45 3.45 3.45 3.50 3.30 
30-1-74 14 3.60 3.50 3.61 3 . 58 3.70 
19-11-74 34 3.80 3.68 3.70 3.68 3.60 
26-11-74 41 3.75 3.64 3.70 3.70 3.61 
5-111 -74 48 3.90 3.85 3. 75 3.85 . 3.65 
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Extracción de jugo (% vol/peso) 

Fecha Dio Testigo UNAM-B UNAM-B2 UNAM-BE UNAMBE2 

30-1-74 14 40.50 40.95 34.96 45.90 42.03 
19-ll-74 34 37.36 37.03 40.20 34.76 38.83 
26-11-74 41 39.08 37. 16 37.69 39.64 38.99 
5-111-74 48 39.71 37.92 39.19 41.64 41.03 

Porcentaje de descomposición 

Testigo UNAM-8 UNAM-82 UNAM-BE UNAM-BE2 

16.6 3.0 10.7 6.1 1.5 

Número de muestras poro codo formulación= 500. 

Temperatura y humedad relativo de almacenamiento + 

Fecho Semana Temperatura Humedad relativa 
promedio promedio 

17 o 24-1-74 1 17°C 65% 
24 a 31-1-74 2 17°C 70% 
31-1 o 7-11-74 3 18°C 68% 
7 a 14-11-74 4 18°C 72°/o 
14 o 21-11-74 5 19°C 70% 
21 a 28-11-74 6 19°C 67% 
28-11 a 7-111-74 7 19°C 70% 

+ Condiciones de almacenamiento para naranja y toronja. 
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Discusión: 

De acuerdo a los análisis químicos realizados periódicamente durante un tiempo 
de 48 días de almacenamiento, se observó que las formulaciones UNAM-8 y UNAM-8E 
tuvieron igual comportamiento en su composición, es decir presentaron una menor dismi 
nución de ácido ascórbico y en acidez, un menor incremento en azúcares parciales, to-: 
tales y pH en comparación a la muestra testigo. Con respecto a los sólidos solubles no -
hubo cambio apreciable entre ellas. 

En relación a la pérdida fisiológica de peso fue para UNAM-8 de 16. aa<'k y pa­
ra UNAM-8E de 15.43%, en cambio para el testigo fue de 29.93% con una temperatura 
y humedad relativa promedio de almacenamiento de 18°C y 66.8% respectivamente. 

Los datos del porcentaje de descomposición para UNAM-8 fue de 3.0% para -
UNAM-8E de 1.5% y para el testigo fue de 16.6%. 

La naranja uti lizada en este experimento correspondió a lo cosecha medí..; de -
Verocruz. 



4. 1.1.b. - Toronja 

Fecha 

17-1-74 
23-1-74 
30-1-74 
15-11-74 
25-11-14 
5-111-74 

Día 

1 
7 

14 
30 
40 
48 
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Acido Ascórbico (mg/100ml) 

Testigo 

50.00 
49.52 
41.79 
36.95 
39.04 
43.41 

UNAM-B 

50.00 
46.80 
38.86 
39.17 
36.57 
44. 15 

UNAM-B2 

50.00 
47.43 
37.59 
36.17 
37.82 
42.43 

Azúcares parciales (g/100ml) 

UNAM-BE 

50.00 
42.31 
41.06 
36.88 
34.66 
42.92 

UNAM-BE2 

50.00 
44.26 
41.26 
40.89 
37.16 
39.97 

Fecha Oía ·, Testigo UNAM-B UNAM-B2 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 
23-1-74 
30-1-74 
15-11-74 
25-11-74 
5-111-74 

1 
7 

14 
30 
40 
48 

4.15 
4.70 
4.88 
4.55 
4.89 
4.81 

4.15 
4.35 
4.31 
4.64 
4.77 
4.23 

4.15 
4.05 
4.71 
4.67 
4.84 
4.25 

4.15 
4.33 
6.56 
4.47 
4.31 
4.16 

4.15 
3.99 
4.56 
4.47 
4.84 
4.57 

Fecho Día Testigo UNAM-B UNAM-B2 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 
23-1-74 
30-1-74 
15-11-74 
25-11-74 
5-111-74 

7 
14 
30 
40 
48 

6.49 

7.93 
7.97 
8.04 
7.70 

6.49 
6.98 
7.27 
7.30 
7.92 
7.28 

6.49 
6.59 
7.70 
8.07 
7.95 
7.22 

Porcentaje de descomposición 

Número de muestras por codo tratamiento = 245 

Testigo UNAM-B UNAM-82 

20.7 17.7 17.7 

6.49 
6.78 
7.46 
7.29 
7.00 
6.90 

UNAM-BE 

15.4 

6.49 
{,.59 

7.32 
7.70 
7.83 
7.92 

UNAM-BE2 

11.5 
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oBx (20' C) 

fecho Dio Testigo UNAM-B UNAM-B2 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 1 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 
23-1-74 7 10.40 10.00 09.70 09.50 09.50 
30-1-74 14 10.50 10.00 09.70 09.50 .09.50 
15-11-74 30 10.60 09.80 10.50 09.60 10.30 
25-11-74 40 10.60 10.40 10.60 09.70 10.50 
5-111-74 48 10.80 10.00 10.90 09.70 10.50 

Acidez Tituloble (g. cítrico/100 mi) 

Fecho Dio Testigo UNAM-8 UNAM - B2 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 1 l.27 1.27 1.27 1.27 1.27 
23-1-74 7 1.20 1.08 1.24 1.00 1.06 
30-1-74 14 1.39 l.22 1.38 1.08 l. 15 
15-11-74 30 1.28 1.18 1.30 1.04 1.44 
25-11-74 40 1.20 1.48 1.76 1.21 1.28 
5-111-74 48 1.34 1.48 l. 11 1.37 1.27 

pH (20' C) 

Fecho Día Testigo UNAM-B UNAM-82 UNAM-BE UNAM-BE2 

17-1-74 1 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 
23-1-74 7 3.30 3.40 3.30 3.40 3.40 
30-1-74 14 3.28 3.28 3.28 3.35 3.35 
15-11-74 30 3.35 3.35 3.30 3.40 3.30 
25-11-74 40 3.45 3.25 3.20 3.30 3.35 
5-111-74 48 .3. 30 3.20 3.43 3.20 3.35 

1 

Porcentaje de extracción de jugo 

Fecho Dio Testigo UNAM-B UNAM-82 UNAM-BE UNAM-8E2 

30-1-74 14 33.36 37.34 39.79 37.29 35.79 
25-11-74 40 36.85 34.32 34.16 34.06 32.65 
5-111 - 74 48 41.37 56.12 49 . 10 34. 18 35. 19 
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EXPERIMENTO"A'' 
-- ·· ·--··- -

MUESTRA: TORONJA PERDIDA EN PESO (%) 

Fecho Dio Testigo UNAM-B UNAM-B2 UNAM-B E UNAM-BE2 

17-1-74 l o o o o o 
21-1-74 5 3.1911 5.6566 3 7108 2.3784 2. 2764 
22-1-74 6 3.9254 5.7542 4.2913 2.7333 2.3106 
23-1-74 7 4.6710 6.0959 4.8366 2.6019 
24-1-74 8 5.5917 6.6836 5.7041 3.6627 3. 1163 
25-1-74 9 6.0565 6.7663 6.0088 3.8246 3.2589 
28-1-74 12 7.8194 7.5960 7.5165 4.7119 3.9983 
29-1-74 13 8.5739 7.9800 8.0044 5. 1303 4.3319 
30-1-74 14 9.1960 8.3216 8.5540 5.5298 4.6413 
31-1-74 15 10.0269 8.6547 9.3576 5.9819 4.9768 
1-11-74 16 10.9589 9.0324 9. 9558 6.3582 5.2703 
4-11-74 19 13.3954 9.9236 12.4834 8.7678 6. 1080 
6-11-74 21 14.5632 10.4816 13.2891 9.3355 6.5903 
7-11-74 22 15.5513 10. 7893 13.6865 9.6719 6.8515 
8-11-74 23 16.8380 11. 1394 14. 1324 10.0290 7. 1328 
11-11-74 26 19.0119 12.0835 14.4547 10.8704 7.8963 
12-11-74 27 20 . 6153 12 .4 124 14.8984 11.2489 8.1957 
15-11-74 30 22.0997 13.3142 16.2229 12.2582 9. 1420 
18-11-74 33 24.2083 14.2584 17.6401 10.0261 
19-11-74 34 25.0392 14.6615 18.1081 13.6648 10.3335 
20-11-74 35 25.8949 14.9692 18. 5960 14.0096 10.6710 
21-11-74 36 26. 9077 15.3575 19. 1633 14.4196 10. 9664 
22-11-74 37 27.8586 15.7436 19.7196 14.9179 11. 2115 
25-11-74 40 29.9348 16.7388 21.0551 15.9966 12.0976 
28-11-74 43 31.5966 17.5196 22.0816 16.8418 12.7888 
1-111-74 44 32.2591 17.8060 22.4569 17. 1993 13 .0882 
4-111-74 47 34.8079 18 . 8754 24.0051 17. 6879 14.2217 
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Discusión: 

Los resultados del análisis químico poro toronjo efectuados periódico-­
mente durante un tiempo de 48 días de almacenamiento, mostró lo formulación UNAM-B 
un comportamiento similor en cuanto o su composición o la formulación UNAM-BE, es 
decir presentó uno menor disminución en el contenido de acidez, un menor incremento 
en azúcares parciales, totales, i>Bx y pH con respecto al testigo. En cambio se observó 
uno disminución similar en ácido oscórbico entre testigo y dichas formulaciones. 

Los resultados de la pérdida fisiológica en peso o los 47 dios poro lo -­
formulación UNAM-B fue de 18.8%, poro UNAM-BE de 17.68% y poro el testigo fué 
de 34.80% con uno temperatura y humedad relativo promedio de 18°( y 66.8% respe~ 
tivomente. 

El porcentaje de descomposición poro UNAM-B, UNAM-BE y testigo -
fue de 17.69%11.52% y 20.66% respectivamente. 

El porcentaje de descomposición fue muy alto debido o lo molo calidad 
de lo toronjo, es decir, uno porte de lo muestro estaba picada por mosco. Esta fruto -­
correspondió o lo cosecha medio de Veracruz. 
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4. 1. 2. - Resultados del análisis químico del segundo experimento. 

Lo duración del experimento fue de 69 días durante el cual se analiza 
ron periódicamente muestras representativas de cada fonnulación. -

4.1.2.a.- Naranja: 
AciJo Ascórbico mg/100 mi 

Fecho Dio Testigo UNAM-B FI Exp. 

12-111-74 5 62.76 62.76 62.76 40. 10 
19-111-74 12 51 . 50 t:IJ. 10 58.50 39.22 
28-111-74 21 49.81 59.50 53.90 36.24 
lO-IV-74 34 49. ll 59.41 52.90 35. l l 
2-V-74 56 45.20 56.21 49.81 31. (:IJ 

15-V-74 69 40.20 51 . 10 40.25 30.10 

Azúcares parciales g/ 100 mi 

Fecha Día Testigo UN.AJ.11-8 FI Exp. 

12-111-74 5 4.25 4.25 4.25 
19-111-74 12 4.55 4.28 4.38 3.55 
28-111-74 21 4.47 4.40 4.51 3.68 
10-IV-74 34 4.83 4.30 4.79 3. (:IJ 

2-v-74 56 5.20 4.36 4.94 3.83 
15-V-74 69 5.39 4.42 5.11 4. 12 

Azúcares totales g/ 100 mi 

Fecha Día Testigo UN.AJ.11-8 FI Exp . 

12-111-74 5 9. 17 9. 17 9.17 
19-111-74 12 9.59 9.30 9.49 7.85 
28-111-74 21 9.76 9.37 9.59 8.34 
10-IV-74 34 9.94 9.40 9.84 8.42 
2-V-74 56 10 . 83 9.43 10.34 8.55 
15-V-74 69 11. 23 9.52 10. 91 8.92 
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oBx (20ºC) 

Fecha Día Testigo UNAM-B FI Exp. 

12-111-74 3 12.31 12.31 12.31 
19-111-74 12 13.04 12.42 12.51 10 . 72 
28- 111-74 21 13.04 12 . 31 12.65 11. 42 
10-IV-74 34 13 . 26 12.65 12.92 l l .54 
2-V- 74 56 13 . 42 12.84 i3 .04 11.54 
15-V-74 69 13.71 12.92 13.31 11.82 

Acidez Titulabl e (g cítrico/ 100 mi) 

Fecha Día Testigo UNAM-B FI Exp. 

12-111-74 5 1.26 l. 26 l. 26 
19-111-74 12 l.25 1.25 1. 16 0.92 
28-111 - 74 21 l.03 1. 17 1.08 0.91 
10-IV-74 34 1.00 1. 16 l.02 0 .88 
2-V-74 56 0.86 1.14 0.97 0 . 84 
15-V-74 69 0.80 1.09 0.84 0.76 

pH (20ºC) 

Fecha Día Testigo UNAM-B FI Exp . 

12-111-74 5 3.55 3.55 3.55 
19-111-74 12 3.60 3.55 3.60 3.60 
28-111-74 21 3.65 3.60 3.65 3 . 65 
10-IV-74 34 3.72 3.65 3.68 3. 70 
2-V-74 56 3.75 3 . 65 3.80 3.75 
15-V-74 69 3 .85 3.70 3.85 3 .80 

Extracción de jugo (%vol/peso) 

Fecha Día Testigo UNAM-B FI Exp. 

12-111-74 5 39.93 39.93 39.93 39.93 
19-111-74 12 40.61 40.07 40. 72 39 . 98 
28-111-74 21 42.59 40.34 41.66 41.23 
10-IV-74 34 43. 17 40 . 61 42.44 41. 77 
2-V-74 56 44.05 40.95 43 . 53 42 . 67 
15-V-74 69 44.89 41 .70 44.98 43.91 
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Porcentaje de descomposición a los 79 días 

Número de muestras para cada tratamiento = 500 

Testigo UNAM-B FI Exp. 

28.0 0.80 12 .2 18.2 

Porcentaje de descomposición a los 90 días 

Número de muestra para cado tratamiento = 500 
a 

Muestra % de descomposición o/o de vendibles o/o de no 
vendibles 

Testigo 63.6 00.80 35 . élJ 
UNAM-B 02.0 83.45 16.55 

a % de descomposición= daño causado por hongos y picadura de mosco . 
b % de no vendibles= fruta sana pero de mal aspecto . 

Temperatura y humedad relativa de almacenamiento+ 

b 

Fecho Semana Temperatura Humedad relativo 
promedio promedio 

12 o 19-111-74 1 19ºC 72% 
19 o 26-111-74 2 20°( 65% 
26-111 a 2-IV-74 3 21º( 65% 
2 a 9-IV-74 4 21ºC 67% 
9 o 16-IV-74 5 21 º( 79% 
16 o 23-IV-74 6 21º( 80% 
23 a 30-IV-74 7 22°( 70% 
30-IV a 7-V-74 8 23ºC 72% 
7 a 14-V-74 9 25°( 65% 

+ Condiciones de almacenamiento para naranja y toronja. 
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EXPERIMENTO 11 811 

PERDIDA EN PESO{~ 

MUESTRA: NARANJA. 

Fecha Días Testigo FI UNAM-8 Exp. 

12-111-74 5 
14-111-74 7 l.44 l.73 0.10 1.38 
15-111-74 8 2.02 3.53 0.31 l.90 
18-111-74 11 3.79 4.31 0.93 3.41 
19-111-74 12 4.61 5.09 l.22 4.09 
20-111-74 13 5.60 5.96 l.53 4.93 
25-111-74 18 10.06•' 9.54 2.98 9.58 
26-111-74 19 10.9 10.93 3.29 10.35 
27-111-74 20 11.86 11.73 3.57 11. 10 
28-111-74 21 12.76 12.56 3.90 11.96 
29-111-74 22 13.77 13.57 4.31 12 . 94 
3-IV-74 27 17.37 17.21 5.81 16.28 
10-IV-74 34 20.10 20.26 7.33 18.02 
15-IV-74 39 21.. 91 22 . 30 8.41 20.79 
19-IV-74 43 23.83 24.07 9.11 22.33 
25-IV-74 49 27.20 26 . 62 10.23 24.65 
2-V-74 56 31.47 29.91 10.90 27.42 
7-V-74 61 33.15 31.88 12.41 29.52 
10-V-74 64 35.02 33.04 13. 11 30.38 
14-V-74 68 37.13 35.12 14.18 33.16 
16-V-74 70 38.20 39.26 14.75 34.15 
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Discusión: 

Los resultados del análisis químico realizadcsperiódicamente durante un 
tiempo de 69 días de almacenamiento, se observó que la formulación UNAM-B presen­
tó una ligera disminución en el contenido de ácido ascórbico y acidez, pero un menor 
incremento en azúcares parcioles y totales, oBx, y pH en comparación con las mues--­
tras testigo, Exp. y FI. 

De acuerdo a la pérdida fisiológica en peso para la formulación UNAM-B 
fue de 14.75% y para testigo, Exp. y FI. fue de 38.20, 34.15 y 39.26% respectivamen 
te con una temperatura y humedad relativa promedio de almacenamiento de 21.4°C y : 
70.50% Hr. 

Con. respecto a su porcentaje de descomposición para UNAM-B fue de -
0.8% en cambio para el testigo fue de 20.8%. 

La fruta empleado en este experimento correspondió al periodo de cose-­
cha media de lo región de Montemorelos, N. L. 
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4.1.2.b.- Toronja. 

Acido Ascórbico (mg/100 mi) 

Fecha Dios Testigo UNAM-B FI 

12-111-74 5 41.80 35.50 35.50 
18-111-74 11 39.30 36.00 35.70 
29-111-74 22 39.90 37.00 37.70 
10-IV-74 34 39.60 35.30 35.40 
30-IV-74 54 38.65 36.83 36.45 
15-V-74 69 32.86 36.30 30.25 

Azúcares parciales (g/100 mi) 

Fecho Días Testigo UNAM-B FI 

12-111-74 5 5. 18 4.47 4.47 
18-111-74 11 5.30 4.64 4.81 
29-111-74 22 5.55 4.64 5.06 
10-IV-74 34 5.85 4.96 5.35 
30-IV-74 54 5.85 4.75 5.10 
15-V-74 69 5.24 4.52 5.06 

Azúcares totales (g/100 mi) 

Fecha Días Testigo UNAM-B FI 

12-111-74 5 7.61 6.36 6.36 
18-111-74 11 7.88 6.57 6.47 
29-111-74 22 8.06 6.57 .. 6.99 
10-IV-74 34 8.25 6.77 7.24 
30-IV-74 54 8.06 6.39 6.87 
15-'.v-74 69 7.58 6.37 6.80 
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oBx (20°C) 

Fecha Días Testigo UNAM-B FI 

12-111-74 5 09.00 9.00 9.00 
18-111-74 11 09.24 9.01 9.01 
29-111-74 22 09.64 9. 12 9.24 
10-IV-74 34 10.82 9.24 9.64 
3<HV-74 54 10.62 9. 12 9.36 
15-V-74 69 10.00 9.00 9.14 

Acidez Titulable (g. cítrico/ 100 mi) 

Fecha Días Testigo UNAM-B FI 

12-111-74 5 1. 33 1.34 1.34 
18-111-74 11 l. 34 1.40 l. 35 
29-111-74 22 1.45 1.48 1.40 
10-IV-74 34 1.53 l.56 l.47 
30-IV-74 54 1.47 l.50 1.30 
15-V-74 69 1.30 1.48 l.00 

pH (20ºC) 

Fecha Días Testigo UNAM-B FI 

12-111-74 5 3.20 3.20 3.20 
18-111-74 11 3.20 3.20 3.20 
29-111-74 22 3.10 3.10 3 . 20 
10-IV-74 34 3. 10 3. 10 3. 15 
30-IV-74 54 3.12 3.15 3.20 
15-V-74 69 3.25 3.20 3.30 

Porcentaje de extracción de jugo (% vol/eeso) 

Fecha Días Testigo UNAM-B FI 

12-111-74 5 40.70 40.70 40 . ">r 
18-111-74 11 41.54 40.81 40 . fl·~ 

29-111-74 22 42. 97 41.02 42.0t 
10-IV-74 34 43.76 41. 21 42 .75 
30-IV-74 54 43.74 41.37 43. 11 
15-V-74 69 45.06 41.92 44. 78 
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Porcentaje de descomposición 

Duración: 79 días 

Número de muestras 250 

Testigo UNAM-B FI 

13.2 6.4 11.2 

Porcentaje de descomposición a los 90 dios 

Número de muestras = 250 
a b 

Muestra % de descomposición % de vendibles % de no 
vendibles 

Testigo 74.0 00.20 25.8 
UNAM-B l l.8 70.00 18.2 

a % de descomposición = dal'lo causado por hongos y picadura de mosca . 

b % de no vendibles= fruta sana pero de mal aspecto. 
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EXPERIMENTO "B" 

PERDIDA EN PESO % 

MUESTRA: TORONJA 

Fecho Días Testigo FI UNAM··B 

12-111-74 5 
14-ill-74 7 l.29 1. 17 0.36 
15-111-74 8 1.47 1.60 0.49 
18-111-74 11 3.15 2.92 0.97 
19-111-74 12 3.70 4.18 l. 16 
20-111-74 13 4.45 4.85 1.40 
25-111-74 18 8.01 8.32 2.47 
26-111-74 19 8.74 8.66 2.61 
27-111-74 20 9.48 9.02 2.76 
28-111-74 21 10.29 10.43 3.06 
29-111-74 22 11.26 11. 13 3.37 
3-IV-74 26 15.01 13. 14 4.24 
10-IV-74 34 18.45 15.65 5.33 
15-IV-74 39 20.63 17.42 5.87 
19-IV-74 43 22.23 18.66 6.41 
25-IV-74 49 25.06 21. 21 7. 18 
2-V-74 56 28 . 96 24.52 8.02 
7-V-74 61 30 .94 26.81 8.61 
10-V-74 64 32. 19 29.05 8.99 
14-V-74 68 34.14 31.51 9.63 
16-V-74 70 35.09 32.65 9 .98 
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Discusión: 

Los resultados del análisis químico realizados periódicamente durante 
un tiempo de 69 días de almacenamiento, se observó que los parametros analizados -
poro la fruta trotada con la emulsión UNAM-8 se rmntuvieron constantes con respec 
to a las demás muestras. -

La pérdida fisiológica en peso para la formulación UNAM-8 fue de -
9.98% en cambio para la muestra testigo y la formulación FI fue de 35.09 y 32.65% 
respectivamente, con una temperatura y humedad relativa promedio de almacenamien 
to de 21.4"C y 70.50% Hr. -

El porcentaje de descomposición poro UNAM-8 fue de 6.4% para el 
testigo fue de 13.2%. La fruta utilizada ero este experimento correspondió a la cose­
cha media de lo región de Montemorelos, N. L., haciendo notar que porte de esta -­
fue afectada por picadura de mosca . 
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4. 1.3.- Resultados del análisis químico del tercer experimento. 

la duración del experimento fue de 72 dios durante el cual se analiza 
ron periódicamente muestras representativas de la formulación UNAM-B y de testigo -
tanto en na ron ¡a como en to ron ja. 

4.1.3.a.- Naran¡a. 

Fecha 

5-IV-74 
15-IV-74 
29-IV-74 
15-V-74 
3-Vl-74 
ll-Vl-74 

Acido Ascórbi co (mg/100 m 1) 

Dios 

5 
15 
29 
45 
64 
72 

Testigo 

52.00 
48.35 
45.25 
44.17 
43.39 
40.10 

Azúcares parciales ( g/100 mi) 

Fecha Días Testigo 

5-IV-74 5 4.06 
15-IV-74 15 4. 13 
29-IV-74 29 4.48 
15-V-74 45 4.61 
3-Vl-74 64 4.89 
l l-Vl-74 72 5.11 

Azúcares totales (g/100 mi) 

Fecho Días Testigo 

5-IV-74 5 9.30 
15-IV-74 15 9.41 
29-IV-74 29 10.05 
15-V-74 45 10.13 
3-Vl-74 64 10.54 
1 l-Vl-74 72 10.41 

UNAM-B 

52.00 
51.29 
51.03 
50.08 
49.79 
49.18 

UNAM-B 

4.06 
4.10 
4.21 
4.24 
4.32 
4.32 

UNAM-B 

9.30 
9.46 
9.61 
9.69 
9.81 
9.81 
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oBx (20ºC) 

Fecha Días Testigo UNAM-B 

5-IV-74 5 11.42 11.42 
15-IV-74 15 11.65 11.33 
29-IV-74 29 11.74 11.42 
15-V-74 45 11.86 11.65 
3-Vl-74 64 11.96 11.65 
11-Vl-74 72 12.06 11. 74 

Acidez Titulable (g. cítrico/100 mi) 

Fecha Días Testigo UNAM-B 

5-IV-74 5 l. 12 1. 12 
15-IV-74 15 0.94 0.95 
20-IV-74 29 0.74 0.87 
15-V-74 45 0.70 0.85 
3-Vl-74 64 0.68 0.80 
11-Vl-74 72 0.62 0.83 

pH (20°C) 

Fecha Días Testigo UNAM-B 

5-IV-74 5 3.52 3.52 
15-IV-74 15 3.72 3.70 
29. -IV-74 'l9 3.72 3. 60 
15-IV-74 45 3.80 3.65 
3-Vl-74 64 3.85 3.65 
11-Vl-74 72 3.92 3. 60 

Extracción de jugo (% vol/peso) 

Fecha Días Testigo UNAM-B 

5-IV-74 5 41.5 41 . .'.X:l 
15-IV-74 15 42.0 39.9'.l 
29-IV-74 29 42.5 41.l) 
15-V-74 45 44.5 40.5) 
3-Vl-74 64 45.4 41.5) 
11-Vl-74 72 45.9 42.10 
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Porcentaje de descomposición 

Número de muestro para el tratamiento UNAM-8 = 594 

Número de muestras paro el testigo = 730 

Duración = 72 dTas. 
o b 

Muestro % de descomposición % de no 
vendibles 

Testigo 60.82 38.49 
UNAM-8 08.41 14.98 

b % de no vendibles= fruto sano que no tiene bueno apariencia. 

% de vendibles 

00.60 
76.56 

o % de descomposición = dof'lo causado por hongos y picadura de mosco. 

T emperotura y humedad relativo de almacenamiento + 

Fecha Semana T emperaturo H1A11edad relativa 
promedio promedio 

2 o 9-IV-74 1 21"C 67% 
9 a 16-IV-74 2 21"C 79% 
16 a 23-IV-74 3 21°C 80% 
23 a .30-IV-74 4 22°C 70% 
30-IV a 7-V-74 5 23°C 72% 
7 o 14-V-74 6 25"C 65% 
14 a 21-V-74 7 25"C 67% 
21 a 28-V-74 8 24"C 65% 
28-V a 4-Vl-74 9 23"C 70% 
4 a 11-Vl-74 10 23"C 72% 

+ Condiciones de almacenamiento para naranjo y toronjo. 
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EXPERIMENTO 11
(

11 

PERDIDA EN PESO % -
MUESTRA: NARANJA 

Fecha Días Testigo UNAM-B 

3-IV-74 3 o o 
10-IV-74 10 6.30 1.81 
15-IV-74 15 9.78 2.78 
19-IV-74 19 12.18 3.56 
25-IV-74 25 16.03 4.85 
2-V-74 32 20.15 6.32 
7-V-74 37 22.85 7.44 
10-V-74 40 24.50 8.19 
14-V-74 44 27.28 9.33 
16-V-74 46 28.50 9.89 
3-Vl-74 64 36.55 11.24 
6-Vl-74 67 38.43 11.85 
10-Vl-74 71 39.99 12.35 
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Discusión: 

Los resultados del análisis químico paro naranjo durante un período de 
almacenamiento de 72 días, se observó que lo formulación UNAM-8 presentó uno pe­
quel'lo disminución en el contenido de ácido oscórbico y acidez, en cambio en azúca­
res parciales, totales, o8x y pH presentó un ligero incremento en comparación con el 
testigo. 

Lo pérdida fisiológico en peso paro UNAM-8 y testigo f:;e de 12.35 y 
39. 99% respectivamente con uno temperotllro y humedad relativo promedio de al mace 
miento de 22.8°( y 70 . 7% Hr. -

El porcentaje de descomposición para UNAM-8 fue de 8. 41 % y paro -
el testigo fue de 60 •. 82%. La fruto utilizado en este experimento correspondió o lo co 
secho mínimo de lo región de Montemorelos, N. L., por esto rozón se presentó un alto 
porcentaje de descomposición. 
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4. 1.3.b.- _!oronjo. 

Acido Ascórbico (mg/100 mi) 

Fecha Dio Testigo UNAM-B 

5-IV-74 5 40.39 40.39 
15-IV-74 15 38.85 40.38 
29-IV-74 29 35.21 40.16 
15-V-74 45 33.49 38.53 
3-Vl-74 64 33.46 38.16 
11-Vl-74 72 31.30 38.0.5 

Azúcares parciales (g/100 mi) 

Fecha Día Testigo UNAM-B 

5-IV-74 5 4.94 4.94 
15-IV-74 15 5.02 4.99 
29-IV-74 29 5.15 5.06 
15-V-74 45 5.42 5.16 
3-Vl-74 64 5.87 5. 18 
11-Vl-74 72 5.37 5.09 

Azúoares totales (g/100 mi) 

Fecho Día Testigo UNAM-B 

5-IV-74 5 6.68 6.68 
15- IV-74 15 6.93 6.81 
29-IV-74 29 7.22 6.88 
15-V-74 45 7.28 6.92 
3-Vl-74 64 7.24 6 . 99 
11-Vl-74 72 7.04 6.85 

oBx (20"C) 

Fecha Dio Testigo UNAM-8 

5-IV-74 5 9.06 9.06 
15-IV-74 15 9 . 25 9.00 
29-IV-74 29 9.53 8.90 
15-IV-74 45 9.87 9 . 25 
3-Vl-74 64 9.87 9. 16 
1 l-Vl-74 72 9.49 9 . 16 



Fecha 

5-IV-74 
15-IV-74 
29-IV-74 
15-V-74 
3-Vl-74 
ll-Vl-74 

Fecho 

5-IV-74 
15-IV-74 
29-IV-74 
15-V-74 
3-Vl-74 
11-Vl-74 

Fecho 

5-IV-74 
15-IV-74 
29-IV-74 
15-V-74 
3-Vl-74 
11-Vl-74 
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Acidez Titulable (g.cítrico/ 100 mi) 

Día Testigo 

5 l.33 
15 1. 12 
29 l. 26 
45 l. 10 
64 0.86 
72 0.73 

pH (20ºC) 

Día Testigo 

5 3. 15 
15 3.20 
29 3. 10 
45 3.38 
64 3.45 
72 3.65 

Extracción de Jugo (% vol/peso) 

Día Testigo 

5 34.8 
15 39.5 
29 43.0 
45 45.0 
64 46.5 
72 47.6 

Porcentaje de descomposición 

UNAM-B 

l.33 
l.35 
1.35 
1.30 
1.21 
1. 10 

UNAM-B 

3. 15 
3.10 
3.05 
3. 10 
3.25 
3.25 

UNAM-B 

34.8 
38.5 
37.4 
38.6 
38.0 
39.5 

Número de muestras poro el tratamiento UNAM-B = 295 
Número de muestras para el testigo = 254 
Duroción = 72 dios 

Muestres 

Testigo 
UNAM-B 

++ 

% de descomposición 

63.67 
21.69 

% de no 
vendibles 

33.56 
11.52 

+ % de no vendibles= fruto sano de molo aporiencio. 

+ 
% de vendibles 

02.75 
66.77 

++ % de descomposición= dorio causado por hongos y picaduras de mosco. 



MUESTRA: TORONJA 

Fecho 

3-IV-74 
10-IV-74 
15-IV-74 
19-IV-74 
25-IV-74 
2-V-74 
7;_y_74 
10-V-74 
14-V-74 
16-V-74 
3-Vl-74 
6-Vl-74 
10-Vl-74 
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EXPERIMENTO "(" 

PERDIDA EN PESO % 

Días 

3 
10 
15 
19 
25 
32 
37 
40 
44 
46 
64 
67 
71 

Testigo 

o 
4.30 
6.32 
9.38 

11.30 
14.70 
17.10 
18.84 
21.50 
22.81 
30.82 
32.15 
34.20 

UNAM-B 

o 
1.47 
2.19 
2.76 
3.92 
5.24 
6.16 
6.75 
7.91 
8.22 
9.23 
9.45 

10.25 
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Discusión : 

Los resultados del análisis químico paro toronja durante un período de 
almacenamiento de 72 días, se observó que la formulación UNAM-B pre~entó uno li­
gera disminución en á:ido ascórbico y acidez, un pequel'lo incremento en azúcares -
parciales, totales. pH y oBx en comparación con el testigo. 

Lo pérdida fisiológico en peso paro UNAM-B y testigo fue de 10.25 y 
34. 20% respectivamente con una temperatura y humedad relativo promedio de olrnace 
nomiento de 22.S°C y 70.7% Hr. -

El porcentaje de descomposición paro UNAM-B fue de 21.69% y para 
el testigo fue de 63.67%. La fruto trotada en este experimento correspondió o lo cose 
cha mínimo de lo región de Montemorelos, N . L., por esto rozón se presentó un alto -
porcentaje de descomposición. 



- 54 -

4.2.- Resultados y discusión de los análisis orgonolépticos. 

Se presentarán por separado los resultados y sus discusiones de los aná-
1 isis estadísticos de las características ele apariencia externa del fruto así como el co­
lor, olor y sabor del jugo tanto en naranja como en toronja de los tres experimentos -­
que consta esta investigación. 

4.2.1.- Resultados de los análisis organolépticos del primer experimento. 

En este experimento se llevaron a cabo dichos on61isis o los 48 días de 
haber iniciado los tratamientos de lo fruta con las diferentes formulaciones. 

4.2.1.a.- Naranjo: 

A. - Apariencia; 
Número de jueces = 22 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 206.51 
Muestras 141.81 
Residual 64.69 

Muestras Suma de 22 
resultados 

Testigo -38 
UNAM-82 -10 
UNAM-BE2 -5 
UNAM-8 18 
Fresca 19 
UNAM-BE 30 

Grados de 
libertad 

131 
5 

126 

Media ele los 
resultados 

-1.72 
-0.455 
-0.227 
0.82 
0.864 
1.361 

Cuadrado 
medio 

0.513 

Mfnima diferen­
cia signifi­

cativa. 

0.425 
0.448 
0.463 
0.474 
0.483 



•· 
B. - Color: 

Número de jueces = 20 

Origen de 
variación 

Total 
Muestras 
Residual 

Muestras 

UNAM-B 
UNAM-BE 
UNAM-B2 
Testigo 
UNAM-BE2 
Fresco 

C. - Olor: 

Suma de 
Cuadrados 

101.2 
003.6 
097.6 

Suma de 20 
resultados 

10 
10 
12 
16 
18 
18 

Número de jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 179 
Muestras 16.05 
Residual 163.65 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo -11 
UNAM-BE2 -11 
UNAM-B2 -4 
Fresco 4 
UNAM-BE 7 
UNAM-B 21 
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Grados de 
Libertad 

119 
5 

114 

Media de los 
resultados 

0.50 
0.50 
0.60 
0.80 
0.90 
0.90 

Grados de 
libertad 

119 
5 

114 

Media de los 
resultados 

-0.55 
-0.55 
-0.20 
0.20 
0.35 
1.05 

Cuadrado 
Medio 

0.856 

Mínima diferencia 
significativa 

0.576 
0.607 
0.628 
0.642 
0.655 

Cuadrado 
medio 

1.435 

Mínima diferencia 
significativa 

0.747 
0.787 
0.814 
0.833 
0.849 



D.- Sabor: 

Número de jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 125. 96 
Muestras 2 . 86 
Residual 123.10 

Muestras Sumo de 20 
resultados 

Testigo -1 
Fresca 2 
UNAM-82 2 
UNAM - BE 4 
UNAM-B 7 
UNAM-BE2 8 
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Grados de 
libertad 

119 
5 

114 

Media de los 
resultados 

-0.05 
0.10 
0.10 
0.20 
0.35 
0.40 

Cuadrado 
medio 

1.079 

Mín ima diferencia 
significativa 

0.646 
0.681 
0.704 
0.720 
0.734 
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Discusión: 

De acuerdo a los resultados de los análisis estodísticos de las caracte­
rísticos organolépticas, se observó que la fruta tratada con emulsión UNAM-B presen­
tó una preferencia en apariencia y olor, pero no hubo diferencios en sabor y color -­
con respecto a la muestra testigo a un nivel de significancia del 5%. 

Las muestras UNAM-B ·y UNAM-BE en comparación con la muestra -­
fresca no observaron ninguna diferencia significativa al mismo nivel en las caracteris 
tices de color, olor, sabor y apariencia del fruto. 

La formulación UNAM-BE presentó una preferencia con respecto a la 
muestra UNAM-B en apariencia externa del frvto. 

Considerando las cualidades totales de las frutas de cada formulación, 
podemos decir que existe una diferencia entre UNAM-B y UNAM-BE con respecto al 
testigo y demás formulaciones, lo que indica que las frutas almacenadas durante 48 -
dios con tratamiento UNAM-B y UNAM-BE son comparables a una fruta fresca en sus 
características orgonolépticas, a un nivel de significancia del 5%. 



4.2.1.b.- Toronja: 

A. - Apariencia: 

Número de Jueces: 22 

Origen de 
variación 

Total 
Muestras 
Residual 

Muestras 

Testigo 
Fresco 
UNAM-B2 
UNAM-BE2 
UNAM-B 
UNAM-BE 

B. - Color: 

Sumo de 
cuadrados 

222.87 
132.60 
90.27 

Suma de 20 
resultados 

-40 
-16 

6 
12 
20 
22 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 107.37 
Muestras 5.07 
Residual 102.3 

Muestras Suma de 20 
resultados 

UNAM-BE2 o 
Fresco 6 
Testigo 8 
UNAM-B 8 
UNM\-BE 11 
UNAM-82 13 
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Grados de 
libertad 

131 
5 

126 

Media de los 
resultados 

-1.810 
-0.720 
0.270 
0.545 
0.909 
1.000 

Grados de 
l ibertod 

119 
5 

114 

Medio de los 
resultados 

o.oo 
0.30 
0.40 
0.40 
0.55 
0.65 

Cuadrado 
medio 

0.716 

Mínima diferencia 
significativo 

0.504 
0.531 
0.549 
0.561 
0.572 

Cuadrado 
medio 

0.897 

Mínimo diferencia 
significativa 

0.590 
0.622 
0.643 
0 .658 
0.670 
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C.- Olor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados 1 ibertad medio 

Total 124 . 8 119 
Mu estros 168.8 5 
Residual 044.0 114 0.385 

Muestras Suma de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultados significo ti vo 

UNAM-8E2 -7 --0.35 
UNAM-82 o 0.00 0.386 
Fresca 2 0.10 0.407 
Testigo 2 º· 1.0 0.420 
UNAM-8 7 0.35 0.430 
UNAM-8E 8 0.40 0.438 

D. - Sabor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Sumo de Grados de Cuadro do 
variación cuadrados libertad medio 

Total 108.5 119 
Mu estros 7 .0 5 
Residual 101.5 114 0.89 

Muestras Suma de 20 Medio de los Mínimo diferencio 
resultados resultados significativa 

UNAM-82 -3 -0. 15 
Testigo 2 0.10 0.590 
Fresca 4 O.al 0.622 
UNAM-BE2 6 O.JO 0.643 
UNAM-8 9 0.45 0.658 
UNAM-8E 12 0.60 0.670 
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Discusión: 

En cuanto a los resultados de los análisis estadísticos de las caracterís­
ticas organolépticas para toronja, se observó que la fruta tratada con emulsión UNAM-8 
y UNAM-BE presentaron preferencia en apariencia extema del fruto, pero no hubo dife 
rencias en las demás características con respecto a la muestra testigo a un nivel de sig= 
nificancia del 5%. 

La formulación UNAM-8 y UNAM-8E no presentaron diferencias signifi 
cotivos en color, olor y sabor, pero si se presentó una preferencia en apariencia en coiñ 
paración con la fruta fresca. -

Considerando las cualidades totales de las frutas de codo formulación, -
podemos decir que existe uno diferencio entre UNAM-8 y UNAM-BE con respecto al -­
testigo y demás formulaciones, lo que indico que los frutos almacenados durante 48 días 
con tratamiento UNAM-8 y UNAM-8E son comparables o lo fruto fresca en sus caracte­
rísticas organolépticas a un nivel de significancio del 5%. 

' 
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4.2.2.- Resultados de los análisis arganolépticos del segundo experimento. 

Se llevaron a cabo análisis organolépticos a la mitad y al final del ex­
perimento tonto en naranjo como en toronjo. 

4.2.2.o.- Resultados del análisis organoléptico poro naranjo a los 32 días. 

A. - Apariencia: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Sumo de 
variación cuadrados 

Total 147.79 
Muestras 50.54 
Residual 97.25 

Muestras Sumo de 20 
resultados 

Testigo -17 
FI -1 
Fresca 7 
Exp. 19 
UNAM-8 31 

Grado de 
1 ibertad 

99 
4 

95 

Medio de los 
resultados 

-0.85 
-0.05 
0.35 
0.95 
1.55 

Cuadrado 
medio 

1.023 

Mínima diferencia 
significativa 

0.632 
0.666 
0.689 
0.705 



B. - Color: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 137.0 
Muestras 19.9 
Residual 117.1 
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Grodos de 
libertad 

99 
4 

95 

Cuadrado 
medio 

1. 231 

Muestras Suma de 20 Media de los 
resultados resultados 

Mínima diferencia 

-------------------- significativa 

Fresca -1 
UNAM-B 11 
Testigo 14 
Fl 22 
Exp. 24 

C.- Olor: 

Número de Jueces= 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 66.00 
Muestras 40.85 
Residual 25.15 

Muestras Suma de 20 
resultados 

FI o 
Exp. 5 
Testigo 7 
Fresca 11 
UNM-\-B 17 

o.os 
0.55 
0.70 
l.10 
1.20 

Grados de 
libertad 

99 
4 

95 

Media de los 
resultados 

0.015 
0.25 
0.35 
O.SS 
0.8S 

0.688 
o.ns 
0.750 
0.767 

Cuadrado 
medio 

0.264 

Mínima diferencia 
significativa 

0.322 
0.339 
0.350 
0.358 
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D.- Sabor: 

Número de Jueces= 20 

Origen de Sumo de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados libertad medio 

Total 90.44 99 
Muestras 2.74 4 
Residual 87.70 95 0.923 

Muestras Suma de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Exp. 2 0.10 
UNAM-8 5 0.25 0.599 
FI 7 0.35 0.631 
Testigo 8 0.40 0.652 
Fresca 12 0.60 0.667 
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Discusión: 

De los análisis estadísticos de los característicos orgonolépticos paro -
naranjo, se deduce que lo muestra trotada con emulsión UNAM-8 presento uno prefe­
rencia en apariencia y olor, pero no se presentaron diferencias en sabor y color con -
respecto o los muestras testigo, FI y Exp. o un nivel de significancio del 5%. 

La formulación UNAM-8 presentó preferencia en apariencia, pero no 
observó diferencio en los demás característicos en comparación con lo fruto fresco. 

Tomando en cuento los cualidades totales de las frutos de codo formulo 
c1on, observamos que no existe uno diferencio entre UNAM-8 con respecto o lo fruta­
fresco y lo formulación Exp, pero si existe uno preferencia de lo formulación UNAM-8 
sobre los muestras testigo y F l. Lo que indica que los frutos almacenados durante 32 -
días con tratamiento UNAM-8 y Exp. son comparables o lo fruto fresco en sus corocte 
rísticos orgonolépticos a un nivel de significoncio del 5%. -
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4.2.2.b.- Resultados del análisis organoléptico para naranja a los 72 días. 

A. - Apariencia: 

Número de jueces = 20 

Origen de Suma de 
varinción cuadrados 

Total 212.44 
Muestras 154.14 
Residual 50.30 

Muestras Suma de 20 
resultados 

FI -28 
Exp. -22 
Testigo -20 
Fresca 25 
UNAM-B 29 

B. - Color: 

Número de jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 156.19 
Muestras 34.79 
Residuo! 121.40 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo -9 
Exp . -6 
FI -5 
UNAM-B 19 
Fresca 23 

Grados de 
libertad 

99 
4 

95 

Media de los 
resultados 

-1.40 
-l.10 
-l.00 
l.25 
l.45 

Grados de 
libertad 

99 
4 

95 

Media de los 
resultados 

--0.45 
--0.30 
--0.25 
0.95 
1.15 

Cuadrado 
medio 

0.613 

Mínima diferencia 
significativa 

0.481 
0.507 
0.524 
0.536 

Cuadrado 
medio 

l .277 

Mínima diferencia 
significativa 

0.697 
0.734 
0.759 
0.776 



C.- Olor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 196.19 
Muestras 80 .44 
Residual 115.75 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo -26 
FI -24 
Exp -8 
UNAM-B 12 
Fresca 15 

D.- Sabor: 

Número de jueces= 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 140.75 
Muestras 57 . 6() 
Residual 85.40 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Exp. -24 
FI -10 
Testigo -10 
UNAM-B 14 
Fresca 15 
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Grados de 
libertad 

99 
4 

95 

Media de los 
resultados 

-1.:ll 
-1.20 
~.«> 
0.60 
0.75 

Grados de 
libertad 

99 
4 

95 

Media de los 
resultados • 

-1.20 
~-~ 
~-~ 
0.70 
0.75 

Cuadrado 
medio 

1.218 

Mínima diferencia 
significativa 

0.686 
0.722 
0.747 
0.764 

Cuadrado 
medio 

0.898 

Mfnima diferencia 
significativa 

0.588 
0.619 
0.640 
0.655 
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Discusión: 

En lo referente a los análisis estadísticos de las características organo­
lépticas, se observó que la fruta con tratamiento UNAM-8 presentó una preferencia en 
apariencia, color, olor y sabor con respecto a lo muestro testigo, FI y Exp . o un nivel 
de significancia del 5%. 

Lo muestra UNAM-8 en comparación con lo muestro fresco no mostró di 
ferencias significativas en sus características orgonolépticas. 

Considerando las cual ida des total es de la fruto de codo tratamiento, po 
demos decir que lo fonnuloción UNAM-8 no muestra diferencias con la muestro fr•co; 
y si tuvo preferencia sobre las fonnulaciones FI, Exp y la muestra testigo. Lo que indi­
co que los frutos almacenadas durante 72 dios con tratamiento UNAM-8 son comparo-­
bles a la fruto fresco en sus características orgonolépticas a un nivel de significoncia -
del 5%. 
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4.2.2.c.- Resultados del análisis organoléptico para toronja a los 32 días. 

A. - Apariencia: 

Número de Jueces = 20 

Origen de 
variación 

Total 
Muestras 
Residual 

Muestras 

FI 
Testigo 
Fresca 
UNAM-8 

8. - Color: 

Suma de 
cuadrados 

80.49 
16. 14 
64.35 

Suma de 20 
resultados 

l 
\O 
14 
26 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variac ión cuadrados 

Total 61. l 
Muestras 9.24 
ResWiual 51.86 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo 2 
FI 17 
UNAM-8 18 
Fresca 18 

Grados de 
libertad 

79 
3 

76 

Media de los 
resultados 

0.05 
0.50 
0.70 
1.30 

Grados de 
libertad 

79 
3 

76 

Media de los 
resultados 

O. \O 
0.85 
0.90 
0.90 

Cuadrado 
medio 

0.846 

Mínima diferencia 
significativa 

0.582 
0.613 
0.633 

Cuadrado 
medio 

0.682 

Mínima diferencia 
significativa 

0.517 
0.545 
0.563 



C.- Olor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 71.89 
Muestras 1.44 
Re$iduol 70.45 

Muestras Sumo de 20 
resultados 

Testigo 5 
FI 9 
UNAM-8 11 
Fresca 12 

D.- Sabor: 

Número de Jueces= 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 77.89 
Muestras 0.94 
Residual 76.95 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo 6 
UNAM-B 9 
Fresco 10 
FI 12 
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Grados de 
libertad 

79 
3 

76 

Medio de los 
resultados 

0.25 
0.45 
0.55 
0.60 

Grados de 
libertad 

79 
3 

76 

Medio de los 
resultados 

0.30 
0.45 
0.50 
0.60 

Cuadrado 
medio 

0.926 

Mínima diferencia 
significativa 

0.608 
0.640 
0.662 

Cuadrado 
medio 

1.01 

Mínima diferencia 
significativa 

0.631 
0.664 
0.686 
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Discusión: 

De los onálisis estadísticos de las características orgonolépticas paro -
toronjo, se deduce que lo formulación UNAM-8 mostró una preferencia en apariencia 
y color, pero no hubo diferencias en olor y sabor con respecto o la muestra testigo o -
un nivel del 5% <;le significancia. 

Lo formulación UNAM-B mostró una preferencia en apariencia con res 
pecto a la formulación FI únicamente, -

Considerando las cualidades totales de las frutos de cada tratamiento, 
podemos decir que la formulación UNAM-B no exhibe diferencias con respecto a la -­
muestra fresca, además UNAM-8 tuvo preferencia sobre los muestras FI y testigo. lo -
que indica que la toronja almacenado durante 32 días con tratamiento UNAM-8 fue -­
comparable a la fruto fresco en sus característicos organolépticas o un nivel de signifi­
cancia del 5%. 
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4.2.2.d.- Resultados del análisis orgonoléptico para toronjo a los 72 dios . 

A. - Apariencia: 

Número de Jueces = 20 

O rigen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 164.8 
Muestras 125.2 
Residúal 39.6 

Muestras Sumo de 20 
resultados 

FI -30 
Testigo -28 
Fresca 20 
UNAM-B 22 

B.- Color: 

Númet"o de Jueces =20 

Origen de Sumo de 
variación cuadrados 

Total 89.0 
Muestras 5.9 
Residual 83 . 1 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo o 
FI o 
Fresco 7 
UNAM-8 13 

Grados de 
libertad 

79 
3 

76 

Media de los 
resultados 

-1.5 
-1.4 

1.0 
l. 1 

Grados de 
1 ibertod 

79 
3 

76 

Medio de los 
resultados 

o.oo 
o.oo 
0.35 
0.65 

Cuadrado 
medio 

0.521 

Mínimo diferencio 
significativa 

0.455 
0.479 
0.495 

Cuadrado 

medio 

1.09 

Mínimo diferencia 
significativa 

0.659 
0.694 
0.717 
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C.- Olor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados 1 ibertad medio 

Total 93.8 79 
Muestras 62.5 3 
Residw 1 31.3 76 0.411 

Muestra Suma de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultados significativo 

FI -29 -1.45 
Testigo -24 -1.20 0.404 
UNAM-B 6 0.30 0.426 
Fresco 11 0.55 0 . 440 

D. - Sabor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Sumo de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados libertad medio 

Total 73.2 79 
Muestras 8.2 3 0.855 
Residual 65.0 76 0.855 

Muestras Sumo de 20 Media de los Mínima diferencio 
resultados resultados significativa 

Testigo -7 -0.35 
FI -1 -0.05 0.585 
UNAM-8 7 0.35 0.616 
Fresco 9 0.45 0.637 
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Discusión: 

los onólisis estadísticos de las característicos organolépticas, se obser 
vó que la formulación UNAM-B presentó una preferencia en apariencia, olor y sabor -
con respecto a lo muestra testigo a un nivel de sign ificancia del 5% . 

la formulación UNAM-B mostró una preferencia en apariencia y olor -
en comparación con la muestro FI. 

Al comparar la formulación UNAM-8 con la fruta fresco no se observa­
ron diferencias en las características analizadas. 

Considerando las cualidades totales de las frutas de cada tratamiento po 
demos decir que la fQrmulación UNAM-8 no exhibe diferencias con respecto a lo mueS: 
tra fresco. Además la formulación UNAM-8 tuvo preferencia sobre las muestras FI y tes 
tigo; lo que indica que la toronja almacenada durante 72 días con tratamiento UNAM-B 
fue comparable a la fruta fresca en sus características organolépticas a un nivel de signi 
ficancia del 5%. -
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4.2.3.- Resultados de los análisis organolépticos del tercer experimento. 

Se practicaron análisis organolépticos a la mitad y al final del experi­
mento tanto en naranja como en to ron ja. 

4.2 . 3.o.- Resultados de los análisis organolépticos para naranja a los 47 días. 

A. - Apariencia: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 118.59 
Muestras 67.44 
Residual 51.15 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo -20 
Fresco 14 
UNAM-B 31 

B. - Color: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 71.4 
Muestras 3.9 
Residual 67.5 

Muestras Suma de 20 
resultados 

UNAM-B 11 
Fresca 20 
Testigo 23 

Grados de 
libertad 

59 
2 

57 

Media de los 
resultados 

-1.00 
0.70 
1.55 

Grados de 
libertad 

59 
2 

57 

Media de los 
resul todos 

0.55 
1.00 
l. 15 

Cuadrado 
medio 

0.89 

Mínima diferencia 
significativa 

O.YJ5 
0.637 

Cuadrado 
medio 

1.184 

Mínima diferencia 
significativa 

0.690 
0.727 
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C.- Olor: 

Número de jueces = 20 

Origen de Sumo de Grados de Cuadrado 
variación cuadrado 1 ibertad medio 

Total 80.74 59 
Muestras 34.24 2 
Residual 46.~ 57 0.815 

Muestras Sumo de 20 Media de los Mínimo diferencia 
resultados resultudos signifi cctiva 

Testigo -6 --0. J) 

UNAM-8 25 l.25 0.568 
Fresca 27 1.35 0.598 

D. - Sabor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Gradas de Cuadrado 
variación c1.11drados libertad medio 

Total 61.lO 59 
Muestras 0.90 2 
Residual 60. "1J 57 1.064 

Muestras Sumo de 20 Medio de los Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Testigo 11 0.55 
UNAM-8 14 0.70 0.650 
Fresca 17 0.85 0.685 
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Discusión: 

De los análisis estadísticos de las características organolépticas, se de 
duce que las muestras tratadas con emulsión UNAM-8 presentaron una preferencia eñ 
apariencia y olor, pero no mostraron diferencias en sabor y color en comparación con 
lo muestra testigo a un nivel de significancio del 5%. 

lo muestra UNAM-B presento una preferencia en apariencia, pero no 
exhibe diferencias en color, olor y sabor con respecto o la muestro fresca al mismo ni 
vel de significoncio. 

Considerando las cualidades totales de las frutas estudiadas podemos -
decir que la formulación UNAM-B no observó diferencias con respecto a la muestra -
fresca, Con respecto a la muestra testigo, la formulación UNAM-B fue superior. Por 
consiguiente se puede decir que la naranja almacenada durante 47 días con trotamien 
to UNAM-B fue comparable a la fruto fresca en sus características orgonolépticas o : 
un nivel de significancia del 5%. 
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4.2.3.b.- Resultados de los análisis organolépticos para naranja a los 73 días. 

A.- Apariencia: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 130.59 
Muestras 99.64 
Residual 30.95 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo -28 
Fresca 24 
UNAM-8 29 

B.- Color: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 107.0 
Muestras 11.7 
Residual 95.3 

Muestras Suma de 20 
resultados 

Testigo -2 
Fresca 13 
UNAM-8 19 

Grados de 
libertad 

59 
2 

57 

Media de los 
resultados 

-1.40 
1.20 
1.45 

Grados de 
libertad 

59 
2 

57 

Media de los 
resultados 

--0. 10 
0.65 
0.95 

Cuadrado 
medio 

0.542 

Mínima diferencia 
significativa 

0.464 
0.488 

Cuadrado 
medio 

l.671 

Mínima diferencia 
significativa 

0.815 
0.852 
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C.- Olor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados libertad medio 

Total 104. 85 59 
Muestras 47.5 2 
Residual 57.34 57 1.005 

Muestras Sumo de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Testigo -16 -0.80 
UNAM-B 19 0.95 0.635 
Fresco 24 1.20 0.669 

D.- Sabor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados libertad medio 

Total 102.91 59 
Muestras 50.86 2 
Residual 52.05 57 0.913 

Muestras Suma de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Testigo -25 -1.35 
UNAM-B 13 0.65 0.603 
Fresca 15 0.75 0.637 
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Discusión: 

De los análisis estadísticos de los característicos orgonolépticos, se ob 
servó que lo fruto trotado con emulsión UNAM-8 mostró uno preferencia en sabor olor 
y apariencie, pero no hubo diferencias en· color con respecto a la muestra testigo a un 
nivel de significoncio del 5%. 

lo formulación UNAM-8 no presentó diferencias en los características 
analizados •n comparación con lo fruto fresco al mismo nivel de significoncia. 

Considerando los cual idodes totales de los frutos estudiados podemos de 
cir que lo formulación UNAM-B no observó diferencias con respecto o lo muestra fres 
ca, pero en comparación con lo muestro testigo, la formulación UNAM-8 fue superioÍ. 
Por consiguiente se ~educe que la naranjo almacenada durante 73 días con tratamiento 
UNAM-8 fue comparable o lo fruto fresca en sus características orgonolépticos o un ni 
vel de significoncio del 5%. -
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4.2.:).c.- Resultados del análisis organoléptico para toronja a los 47 días. 

A.- Apariencia: 

Número de Jueces= 20 

Origen de Suma de Grado de Cuadrado 
variación cuodrados libertad medio 

Total Tl.65 59 
Muestras 20.10 2 
Residual 57.55 57 1.009 

Muestras Suma de 20 Media de 1 os Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Testigo 1 0.05 
Fresca 22 1.10 0.635 
UNAM-8 28 1.40 0.669 

8.- Color: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados libertad medio 

Total 121.34 59 
Muestras 2.44 2 
Residual 118.9 57 2.08 

Muestras Suma de 20 Media de 1 os Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Testigo 1 0.05 
UNAM-B 9 0 . 45 0.911 
Fresca 10 0.50 0.959 



C.- Olor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 88.99 
Muestras 1.24 
Residual 87.75 

Muestras Sumo de 20 
resultados 

Testigo 7 
UNPM-B 10 
Fresca 14 

D.- Sobor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de 
variación cuadrados 

Total 60.94 
MuestTos 4.44 
Residual 56.50 

MuestTos Sumo de 20 
resultados 

Testigo 3 
UNAM-B 14 
Fresco 15 
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Grados de 
1 ibertod 

59 
2 

57 

Medio de los 
resultados 

0.35 
o.so 
0.70 

Grados de 
1 ibertad 

59 
2 

57 

Medio de los 
resultados 

O. 15 
0 . 70 
0.75 

Cuadrado 
medio 

1. 53 

Mínimo diferencio 
signifi cotivo 

0.786 
0.828 

Cuadrado 
medio 

0.991 

Mínimo diferencio 
significativo 

0.629 
0.663 
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Discusión: 

Del análisis estadístico de las características organolépticas, ~e dedvjo 
que las toronjas trotados con emulsión UNAM-B presentaron uno preferencia en aparien 
cío, pero no hubo diferencias en color, olor y sabor con respecto a la muestro testigo ~ 
un nivel de significancio del 5%. 

Lo formulación UNAM-B no exhibió diferencias en las características -
anal izadas con respecta a lo muestra fresco al mismo nivel de sígnificoncio. 

Considerando las cualidades totales de las frutas estudiados podemos de 
cir que la formulación UNAM-B no observó diferencias con respecto o lo muestro fres= 
ca, pero en comparación con lo muestra testigo, lo formulación UNAM-B fue superior. 
Por consiguiente se deduce que lo naranja almacenado durante 73 días con tratamiento 
UNAM-B fue comparable o la fruto fresco en sus características organolépticas a un ni 
vel de significancio del 5%. -
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4.2.3.d.- Resultados de los análisis arganolépticos para toronja a los 73 días. 

A.- Apariencia: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados libertad medio 

Total 119.94 59 
Muestras 80.99 2 
Residual 38.95 57 0.683 

Muestras Suma de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultadas sign ificativa 

Testigo -32 -l.60 
UNAM-B 19 0.95 0.523 
Fresca 24 l.20 0.551 

B. - Color: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
VOT'iación cuadrados libertad medio 

Total 64.19 59 
Muestras 6.54 2 
Residual 57.65 57 l.01 

Muestras Suma de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Testigo -1 -0 . 05 
UNAM-B 9 0.45 0.635 
Fresca 15 0 . 75 0.669 
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C.- Olor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Sumo de Grados de Cuadrado 
variación cuadrado libertad medio 

Total 87.74 59 
Muestras 43.34 2 
Residual 44.40 57 0.778 

Muestras Sumo de 20 Medio de los Mínimo diferencio 
res u 1 tocios resultados significativa 

Testigo -12 -0.6 
UNAM-8 18 0.9 0.5560 
Fresca 28 1.4 0.5855 

D. - Sabor: 

Número de Jueces = 20 

Origen de Suma de Grados de Cuadrado 
variación cuadrados libertad medio 

Total 88.19 59 
Muestras 35.24 2 
Residual 52.95 57 0.928 

Muestras Suma de 20 Media de los Mínima diferencia 
resultados resultados significativa 

Testigo -16 -0 . 8 
UNAM-8 16 0.8 0.611 
Fresca 17 0 .85 0.643 
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Discusión: 

Del análisis estadístico de las características organolépticas, se obser 
vó que lo muestra tratada con emulsión UNAM-8 presentó una preferencia en color, -
olor, sabor y apariencia con respecto a la muestra testigo. 

La formulación UNAM-8 no mostró diferencias en las características -
analizadas en comparación con lo fruto fresca a un nivel de significancio del 5%. 

Considerando los cual idodes totales de las frutas estudiados podemos -
decir que lo formulación UNAM-B no observó diferencias con respecto a la muestro -
fresco, pero en comparación con lo muestro testigo la formulación UNAM-8 fue supe 
rior. Por consiguiente se deduce que la naranja almacenado durunte 73 días con tra­
tamiento UNAM-8 fue comparable a la fruta fresca en sus características organolép-: 
ticos a un nivel de significancia del 5%. 
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Conclusiones: 

1. - Anal izando los datos químicos, físicos y organolépticos del primer experimento y 
de acuerdo al objetivo planteado, las emulsiones que presentaron una mayor efi­
ciencia en la preservación de naranja y toronja fueron UNAM-8 y UNAM-BE, -
es decir los cambios en la composición del fruto fueron menares en comparación 
con las dem6s formulaciones y la muestra testigo. En cuanto a la conservación de 
las características organolépticas, las muestras UNAM-B y UNAM-BE no exhibie 
ron diferencias con respecto a la muestra fresca a un nivel de significando del :: 
5%, par un período de almacenamiento de 48 días a una temperatura y humedad 
relativa de 18.0°C y 66.8% respectivamente. Pero únicamente se empleó - - -­
UNAM-B para los subsiguientes experimentos, porque UNAM-BE aunque se com­
portó igual que la anterior implicaba un gasto adicional por la aplicación de --­
etrel. 

2.- Considerando los par6metros analizados en el segundo experimento, la emulsión 
UNAM-B presentó una mejor eficiencia en la preservación de naranja y toronja 
por un periodo de almacenamiento de 69 dfas a una temperatura y humedad rela­
tiva de 21.4°C y 70.5% respectivamente, ya que los cambios en su composición 
fueron menores en comparación con las formulaciones comerciales (FI y Exp), y 
la muestra testigo. Del análisis organoléptico practicado, la muestra UNAM-B -
presentó una preferencia con respecta a la muestro testigo y demás formulaciones, 
perono mostró diferencias con respecto a la muestra fresca a un nivel de signifi­
cando del 5%. 

3. - En el tercer experimento se confirma la efectividod de la emulsi6n UNAM-8 en 
la preservación de naranja y toronja, durante 72 días de almacenamiento a una 
temperatura y humedad relativa de 22.8°C y 70.7% respectivamente, es decir -
los cambios en la composición de la fruto tratada con dicha emulsión fueron me­
nores en comparación con la fruta testigo, mostrando lo formulación UNAM-8 -
una preferencia en las características organolépticas con respecto al testigo, pe 
ro no observó diferencias en comparación con la muestra fresca a un nivel de -= 
significando del 5%. 

\ 

4.- Se ha observado de los tres experimentos que el tratamiento UNAM-B retardo la 
actividad metabólica del fruto, debido a la menor disminuci6n en la concentra­
ción de ácido ascórbico y acidez, un menor incremento en azúcares parciales, 
totales y pH en comparación con la muestra testigo, logrando de esta forma una 
notable extensión de la vida de almacenamiento, con una reducción del 60% en 
lo pérdida fisiológica en peso de la fruta y una disminución en la pérdida por -­
descomposición del 88% y 47% para naran¡a y toronja respectivamente, por un -
período de 70 días a una temperatura de 20.?°C y una humedad relativa de 
70. 5%, pudiéndose prolongar este período hasta 120 días con la misma efectivi­
dad. 
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5.- Por lo tanto se recomienda el uso de esta emulsión paro lo elaboración de pelícu­
las cubrientes para abotir los costos que implico el almacenamiento refrigerado, 
además cooperar al aprovechamiento de los recursos naturales y frutícolas de Mé­
xico. 
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FE DE ERRATA S 

Hoja No 12; primer parrafo; primer renglón dice: ••••. para reducir la pérdida de­
humedad, ••••••• ; Debe decir: ••.•.. para reducir la pérdida fisiológica en peso, .•. 

Hoja No 12; tercer parrafo; segundo renglón dice: ..... reduciría la pérdida de hu-­
medad, ••.•••.. ; Debe decir: •..•.• reduciría la pérdida fisiológica en peso, ..... 

Hojas No 29,34,39,44,49,y 53; primer parrafo dice: •.•••. De acuerdo a los ánali­
sis químicos realizados periodicamente durante un tiempo de .••.. días de almacena-­
miento, se observó que ••.••.• ; Debe decir: .• Los resultados de los 6nalisis químicos 
realizados periodicamente durante un tiempo de • • • • días de almacenamiento, mues-
tran que... . ... • 
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