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Resumen

En este capitulo se describen las principales etapas
del proceso de produccién de zumos de citricos, asi
como las caracteristicas de calidad exigidas para su
comercializacién de acuerdo con la normativa inter-
nacional. Adicionalmente se hace referencia a otras
alternativas de aprovechamiento industrial de los
frutos citricos y finalmente, se presenta informacién
relacionada con las caracteristicas nutricionales y de
valor agregado de los productos citricolas, haciendo
énfasis en el efecto que sobre ellas tienen los procesos
de industrializacién.

Palabras clave: citricos, produccién, industrializacidn,

calidad, normas internacionales.

Citrus ~ industrialization and added value

Abstract

This chapter describes the main stages of the produc-
tion of citrus juices, and the quality characteristics
demanded to commercialize those juices according
to international regulations. Additionally, alternati-
ves for the industrial use of citrus fruits are mentio-
ned and, finally, information related to the nutritio-
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nal properties and added value characteristics of citrus” products is
provided, emphasizing the effect of industrialization processes on
citrus.

Key words: Citrus, production, industrialization, quality, international
regulations.

Introducciéon

El sector de la transformacién de los frutos citricos estd en plena expansion,
tanto por el aumento de la demanda de estos productos como por el nivel tecnolé-
gico alcanzado por las industrias. Este sector es una buena alternativa para aquellas
cosechas que no pueden comercializarse por determinadas circunstancias; esto no
quiere decir que las naranjas de peor calidad sean destinadas a la industria, sino
aquellas que, por ejemplo, no tengan los calibres comerciales exigidos.

Del total de la produccién de citricos, cerca de un 60% se consume en el
mercado de productos frescos, y aproximadamente un 40% es procesado.

El sector citricola tiene dos formas principales de comercializacién de sus
productos. Por un lado existe un mercado que estd basado en la comercializa-
cién de los productos frescos; y por otro lado, existe un mercado para aquellos
bienes que son producto de la transformacién industrial de la fruta.

La industrializacién de los citricos estd dominada por los productos de zu-
mos, los cuales ocupan una significante proporcién del mercado de bebidas,
industria que ha evolucionado a través de los anos, del zumo fresco al popular
zumo NFC (siglas del inglés “Not From Concentrate” o hechos a partir de
zumo no concentrado” o no concetrado), el cual supera hoy todas las demis
categorias de zumos citricos. El zumo NFC se vende en el segmento del mer-
cado de zumo frio con precio més alto que su valor nominal, y su tasa de creci-
miento, afo tras ano, ha sido elevada durante la dltima década. En los Estados
Unidos las ventas por temporada de zumo de naranja NFC han aumentado un
10,5% desde la tltima temporada. El total de la produccién mundial de zumo
de citricos 2004/2005 se aproximé a 2,7 millones de toneladas. Los principales
productores de zumo de naranja son Brasil y la Florida, y su produccién con-
junta representa un poco menos del 90% de la demanda mundial, seguidos de
China'. De los frutos citricos que son transformados, el 81,9% corresponde a
naranjas, , el 7,9% a limones, el 6,8% a mandarinas, y el 3,2% a pomelos'.
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El sector de la industrializacién de citricos ha permanecido fuerte y estable
durante muchos anos; sin embargo, si se quiere ser competitivo en un merca-
do global y cambiante, donde los consumidores hoy dia prefieren productos
nuevos, frescos, saludables y respetuosos con el medioambiente, se necesita
innovar y agregar valor a sus productos tradicionales.

Zumos

La popularidad del zumo de naranja se debe a su sabor placentero y refrescan-
te, ademds de que los consumidores tienen conocimiento del beneficio nutritivo
de la vitamina C, del 4cido f6lico y de la fibra dietética que contiene cada porcion.

La extraccién del zumo es una tecnologia con base en la cual se extrae mds
del 75 por ciento de la produccién mundial de zumos citricos. Este princi-
pio se basa en el diseno tnico de extractores de zumo dentro de la médquina.
Los componentes interactiian de tal manera que pelan la naranja y exprimen
el zumo de la naranja pelada mediante un colador; todo, en un espacio de
fracciones de segundo. El resultado es un zumo de una excelente calidad que
estd listo para ser empacado como zumo fresco o que puede seguir el ciclo del
zumo NFC o de zumo de naranja concentrado y congelado (JNCC)?

Clasificacion de Zumos
Segtin el CODEX STAN 247-2005%, por zumo (jugo) de fruta se entiende

el liquido sin fermentar, pero fermentable, que se obtiene de la parte comes-
tible de frutas en buen estado, debidamente maduras y frescas o frutas que se
han mantenido en buen estado por procedimientos adecuados, inclusive por
tratamientos de superficie, aplicados después de la cosecha, de conformidad
con las disposiciones pertinentes de la Comisién del Codex Alimentarius.

Algunos zumos podrdn elaborarse junto con sus pepitas, semillas y pieles,
que normalmente no se incorporan al zumo, aunque serdn aceptables algunas
partes o componentes de pepitas, semillas y pieles que no puedan eliminarse
mediante las Buenas Practicas de Manufactura (BPM).

Los zumos se preparan mediante procedimientos adecuados que mantienen
las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutricionales esenciales de
los zumos de la fruta de que proceden. Podrdn ser turbios o claros, y podrn
contener componentes restablecidos de sustancias aromdticas y aromatizantes
voldtiles, elementos todos ellos que deberdn obtenerse por procedimientos fi-
sicos adecuados y que deberdn proceder del mismo tipo de fruta (se permite la
introduccién de aromas y aromatizantes para restablecer el nivel de estos com-

/ 309/



Catarina Pedro Péssaro Carvalho, Julian Londoio-Londono

ponentes hasta alcanzar la concentracién normal que se obtiene en el mismo
tipo de fruta). Podrdn anadirse pulpay células (en el caso de los citricos, la pulpa
y las células son la envoltura del zumo elaborado del endocarpio) obtenidas por
procedimientos fisicos adecuados del mismo tipo de fruta.

Un zumo de un solo tipo es el que se adquiere de un solo tipo de fruta, y
un zumo mixto es el que se obtiene mezclando dos o mds zumos, o zumos y
purés de diferentes tipos de frutas.

Los zumos de fruta se clasifican en:

* Zumo de fruta exprimido directamente por procedimientos de extraccién
mecanica.

e Zumo de fruta a partir de concentrados, mediante reconstituciéon del zumo
concentrado de fruta. Se obtiene por dilucién adecuada de un zumo pre-
viamente concentrado.

e Zumo concentrado de fruta: se entiende el producto que se ajusta a la
definicién anterior, salvo que se ha eliminado fisicamente el agua en una
cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix, al menos, en un
50% mids que el valor Brix establecido para el zumo reconstituido de la
misma fruta (11,20 para el caso de los citricos). En la produccién de zumo
destinado a la elaboracién de concentrados se utilizarin procedimientos
adecuados, que podrdn combinarse con la difusién simultdnea con agua
de pulpa y células y/o el orujo de fruta, siempre que los sélidos solubles de
fruta extraidos con agua se anadan al zumo primario en la linea de produc-
cién antes de proceder a la concentracién.

e Zumo de fruta extraido con agua: es aquel que se obtiene por difusién con
agua de

* fruta pulposa entera cuyo zumo no puede extraerse por procedimien-
tos fisicos, o

e fruta deshidratada entera.

* El contenido de sélidos del producto acabado deberd satisfacer el valor
minimo de grados Brix para el zumo.

* Duré de fruta utilizado en la elaboracién de zumos y néctares de frutas: se
entiende el producto sin fermentar, pero fermentable, obtenido mediante
procedimientos idéneos, por ejemplo, al tamizar, triturar o desmenuzar la
parte comestible de la fruta entera o pelada sin eliminar el zumo.
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* Puré concentrado de fruta utilizado en la elaboracién de zumos y néctares
de frutas: se obtiene mediante la eliminacién fisica de agua del puré de
fruta en una cantidad suficiente para elevar el nivel de grados Brix en un
50% mds que el valor Brix establecido para el zumo.

* Néctar de fruta: es el producto sin fermentar, pero fermentable, que se ob-
tiene anadiendo agua con o sin la adicién de aztcares de miel y/o jarabes,
y/o edulcorantes. El contenido minimo de zumo natural es de 50% (p/p).

La Generalitat Valenciana en Espafia, considera ademis:

* Zumo de citricos recién exprimido: aquel que es obtenido para consumir
inmediatamente sin mediar ningdn tratamiento.

* Zumo natural refrigerado: aquel que es obtenido y dispuesto para consu-
mir en un corto espacio de tiempo (15-18 dias). Suele someterse a una pas-
teurizacion suave que lo estabiliza para envasarse sin oxigeno y conservarse
en ambiente refrigerado (0-5°C).

* Bebidas refrescantes a base de zumo de citricos: son las bebidas preparadas
a partir de agua, ingredientes y demds productos autorizados con un con-
tenido minimo exigido por la legislacién del 8% (p/v) de zumo de citrico.

Tecnologias de extraccion de zumos

Los extractores industriales de citricos comenzaron a desarrollarse en los
anos 40 y 50, y desde entonces no han dejado de incorporar nuevas mejoras
y avances tecnoldgicos que han permitido aumentar los rendimientos y la
calidad del zumo obtenido.

Bésicamente son dos las técnicas utilizadas en la industria para la extraccién
de zumos de citricos: la FMC, desarrollada por la empresa norteamericana
Food Machinery Company, y la Zumex, desarrollada por la empresa espafiola
Miquinas y Elementos S. A. A continuacidn se detalla el funcionamiento de
cada una de las mdquinas, de acuerdo con lo descrito por Garza®.

Tecnologia FMC

Es el tipo de extractor més utilizado a escala industrial, en la extraccién de
zumos de citricos para la elaboracién de concentrados.

El principio de funcionamiento se basa en la separacién instantdnea de los
elementos constituyentes del fruto (piel, membrana, semillas y otros productos no
deseables) que, de permanecer demasiado tiempo en contacto con el zumo, pue-
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den tener una influencia adversa para la calidad final del producto. La extraccién
rdpida evitard que pasen al zumo sustancias procedentes de las semillas, membra-
nas y corteza que pueden producir amargor y sabores extrafos. Como resultado se
obtiene un zumo de gran calidad. El proceso se realiza muy rdpidamente, ya que
estos extractores pueden alcanzar casi 100 ciclos por minuto. La seleccién del ta-
mafio de las copas se hace en funcién del rango de tamanos de la fruta a procesar.

En general, la fruta, previamente calibrada por tamanos, llega al extractor a
través de una cinta transportadora y se posiciona automdticamente en la parte
inferior de la copa. Una cuchilla de acero inoxidable situada en la parte supe-
rior (upper cutter) corta un circulo de corteza en la parte superior del citrico,
para permitir la separacién de la corteza de las porciones interiores de la fruta.
En la parte inferior otra cuchilla (lower cutter) corta una porcién de corteza
para permitir el acceso del cilindro de tamizado (prefinisher tube) al interior
del fruto. La copa superior (upper cup) y la copa inferior (lower cup) sujetan
el fruto durante todo el proceso de exprimido para evitar su rotura.

El cilindro de pretamizado separa los elementos internos del fruto en fun-
cién de su tamafio; el zumo y la pulpa pasardn a través de los orificios del pre-
tamizador y se depositardn en el depésito de zumo (juice mainfold), mientras
que las membranas y semillas se descargardn por el tubo inferior (orifice tube).

Las etapas del proceso pueden ser descritas de la siguiente forma (figura 1):

* Primera fase de extraccién. En esta primera fase del ciclo de extraccién,
la copa superior se desplaza hacia abajo provocando una presién en el ci-
trico de forma que las cuchillas superior e inferior comienzan a cortar los
extremos superior e inferior del fruto. El disefio de las copas permite que el
fruto quede perfectamente sujeto, evitando que se rompa, y consigue una
extraccién uniforme durante todo el proceso.

* Segunda fase de extracciéon. Cuando el ciclo de extraccién continta, los
dedos de las copas se entrecruzan y el aumento de presién sobre el citrico
obliga al zumo, y a las partes interiores del fruto (zumo, pulpa, membranas
y semillas) a pasar a través del fondo al cilindro tamizador, a la vez que la
corteza empieza a salir por la parte superior, entre la copa y la cuchilla.

* Tamizado. Una vez finalizada la extraccién, las porciones interiores del citrico
se hallan localizadas en el interior del cilindro tamizador. En este momento, el
tubo del orificio se mueve hacia arriba, presionando el contenido del cilindro
tamizador, lo que provoca que el zumo y la pulpa pasen a través de los orifi-
cios del tamiz y pasen al depésito colector de zumo. Las partes del fruto de
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mayor tamano, que no pueden atravesar el tamiz, son descargadas por un ori-
ficio en el tubo inferior y evacuadas fuera de la mdquina. Las cortezas, rotas al
ser forzadas a pasar a través de los dedos de las copas, se eliminan por la parte
superior de la mdquina y se depositan en un colector. Durante la extraccién,
las pieles forzadas a pasar a través de los dedos de las copas, sueltan el aceite
esencial contenido en las vesiculas. Este aceite puede ser arrastrado mediante
una corriente de agua y recogido por separado como una emulsién de aceite.

Figura 1. Esquema del proceso de extraccién de zumo
de citricos empleando la tecnologia FMC.

Fuente: Garza®,

Tecnologia Zumex

Este tipo de mdquinas extractoras se utilizan principalmente para la obten-
cién de zumo fresco a pequefia y mediana escala.

Su principio de funcionamiento, es bastante simple y se basa en partir el
fruto por la mitad y hacer pasar las mitades entre dos cilindros giratorios que
presionan el fruto y extraen el zumo (figura 2).

El original y simple sistema de extraccién se basa en unos tambores macho
y hembra que con una perfecta sincronizacién extraen el zumo de la pulpa de
la fruta, que previamente ha sido cortada en dos mitades por medio de una
cuchilla ubicada en el compartimento superior de la méquina.

Su gran peculiaridad reside en que en ningin momento las bolas de ex-
primido estdn en contacto con la corteza de la fruta, sino solo con la pulpa,
para evitar el sabor amargo y obtener, por tanto, un zumo de alta calidad. Este
sistema permite asi, un rendimiento de hasta el 95%.
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Figura 2. Esquema de una maquina extractora de zumos de citricos
empleando la tecnologia zumex. En el recuadro derecho se detalla
el sistema de cilindros giratorios.

Fuente: www.zumex.com

Ambas extractoras presentan muy buena eficiencia para los rangos de ta-
manos de frutos recomendados. Sin embargo, pueden ocurrir pérdidas en los
rendimientos de zumo y aceite esencial debido a la rotura de los frutos cuando
piezas demasiado grandes o pequefias alimentan una determinada copa. Este
problema se reduce mediante la seleccién por calibrado del tamano de fruto
adecuado antes de la extraccién’.

En general las copas estdn disenadas para calibres entre 65-78 mm para na-
ranjas, y para mandarinas y limones se pueden solicitar copas para didmetros
inferiores a 65 mm. La empresa Zumex Group S. A. pone a disposicién en su
web el siguiente calibrador manual para frutos (figura 3).

Los autores Alvarez; er L% estudiaron el efecto de diferentes tecnologfas in-
dustriales de exprimido (tipo FMC y tipo Zumex) sobre los pardmetros quimi-
cos y sensoriales del zumo de mandarina ‘Clementina, y observaron diferencias
significativas entre las dos tecnologfas con respecto al perfil quimico de aromas
y sensorial de los zumos (figura 4). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en los pardmetros fisico-quimicos de los mismos, pero si un rendi-
miento en zumo muy superior para la tecnologfa de exprimido FMC (tabla 1).
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Figura 3. Calibrador Zumex de naranjas para zumo.

Fuente: www.zumex.com

Color amarillo
Calidad Generalg g

O.Dulce 4 7umoEmC

O. Frutal —ZUMO ZUMEX

S-Cascarader iy S Am3tgs"ce

Figura 4. Analisis sensorial por aproximacion multidimensional
de zumos de mandarina ‘Clementina’ obtenidos por diferentes
metodologias de exprimido.
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Tabla 1. Efecto de la tecnologia de exprimido sobre los parametros
de calidad del zumo.

Tecnologia ~ Didmetro  Ac. citrico SST I:l:l:lc:r:lze Zumo pH Ac. ascorbico
.. o o 0,
de exprimido (mm) (g/100mL) (°Brix) (SST / AT) (%) (mg/100mL)
FMC® 57,9 a' 0,90 a 12,4 a 13,9 a 52.1b 3,6a 49.7 a
ZUMEX"® 58,8 a 0,93 a 12,5a 139 a 37.0a 3,5a 47.6a

! Los datos seguidos de la misma letra en la misma columna no difieren para P< 0.05.

El zumo obtenido por FMC presentd, en general, una calidad mds alta
que aquel obtenido por Zumex: un mayor color amarillo, mayor presencia de
contenido fibroso y celular, menor olor citrico, menor sabor amargo, mayor
sabor frutal, menor sabor a cdscara de citrico, menor sabor verde y menor
sabor picante, al compararlo con el zumo obtenido por Zumex.

Produccion de zumo de naranja concentrado y congelado

Existen distintos tipos de zumos concentrados congelados de naranja: tur-
bios, clarificados, y de diferentes grados de acidez.

El proceso de produccién de zumo se guia por un diagrama de flujo que
es donde se representa la trayectoria que sigue el zumo, desde que entra en
forma de materia prima, hasta que se transforma y se convierte en producto
terminado, listo para degustar por el consumidor (figura 5).

El riesgo de contaminacién microbiana durante todo el proceso es
muy grande, por la mala manipulacién debida al equipo, al manipu-
lador, al mantenimiento deficiente o al ambiente. Es fundamental que
en todo momento las instalaciones estén en perfectas condiciones de
limpieza e higiene.

Para asegurar la calidad final del producto se deben hacer andlisis micro-
biolégicos de todo el producto final.

Las diferentes etapas del proceso general de produccién de zumo de naran-
ja, concentrado y congelado, se describen a continuacién:

* Recepcién e inspeccién de la fruta

La materia prima deben ser frutos frescos de diferentes variedades recibidos
directamente de campo. También se puede recibir zumo no pasteurizado
en tanques. La materia prima se entrega limpia, bien mantenida, y en ve-
hiculos cubiertos.
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La fruta fresca se transporta a la planta en camiones con capacidad de
remolque de hasta 20 toneladas. El descargue puede ser relativamente
simple o se pueden emplear ramblas hidrdulicas para descargar la fruta
por gravedad sobre cintas transportadoras. Por regla general, se hacen
pruebas al azar para determinar el nivel de maduracién de la fruta y su
contenido de zumo. Luego se determina el nivel de azicar y acidez, que
a menudo son los criterios para la compra de la fruta y para la mezcla
seleccionada de lotes, con el fin de obtener pardmetros especificos de

calidad?.
Procesamiento

Primeramente los frutos son descargados de los bins o contenedores, lue-
go los frutos se enjuagan en agua potable, se clasifican (12 seleccién), y
se almacenan en bins. Cuando la fruta se remueve de los bins se lava con
cepillos con un detergente neutro o desinfectante, y se enjuaga con agua
potable. Para el lavado también se puede emplear agua condensada fria
ganada de la evaporacién del zumo.

Los frutos son seleccionados nuevamente (22 seleccién), luego son cali-
brados y se envian a los extractores de zumo. La pulpa es removida de la
mdquina extractora de zumo a través del cilindro tamizador para filtrar y
homogeneizar el zumo para conseguir una emulsién estable; y el zumo es
bombeado para un tanque de camisa.

El zumo que se obtiene puede ser centrifugado para reducir el nivel de

pulpa y de defectos.

Seguidamente el zumo es desaireado (vacio a una temperatura de aproxi-
madamente 60°C durante dos minutos) para eliminar el oxigeno disuelto
y ocluido, y evitar asi la oxidacién acelerada durante la pasteurizacién. Un
mal manejo de esta fase produce el oscurecimiento del zumo.

Después los zumos son mezclados en un tanque de compensacién para
pasteurizacién. El zumo es pasteurizado (65 °C durante 30 minutos) en
un intercambiador tubular o de placas. Una vez transcurrido el tiempo,
la operacién se completa con el enfriamiento rdpido del producto hasta
una temperatura de 5 °C, a fin de producir un choque térmico que inhi-
be el crecimiento de los microorganismos que pudieran haber sobrevivi-
do al calor.

Los zumos de frutas tienen un pH 4cido (< 4,0) por lo que las bacterias no
son muy resistentes a la temperatura, lo que permite reducir los tiempos
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de tratamiento y las temperaturas de forma que la calidad nutricional y
sensorial del producto no sea alterada.

Las operaciones de extraccién, filtrado, pasteurizacién y envasado de-
ben realizarse en forma rdpida porque el zumo de naranja se oxida
ficilmente y se altera el sabor. En el proceso se deben controlar la tem-
peratura y el tiempo de pasteurizacién, asi como la temperatura de
enfriamiento®”.

Almacenamiento

El zumo pasteurizado es bombeado para un tanque de camisa de conge-
lado entre -18 y -10°C, o por el proceso de llenado es envasado en doble
bolsa y congelado a esa temperatura. Estos tanques tienen una capacidad
de hasta 250.000 galones.

Envasado, empacado y despacho

Para el envasado de este tipo de zumo hay diferentes posibilidades:

* Los envases mds usados son los tambores de chapa de 200 L con pintu-
ra interior sanitaria y doble bolsa de polietileno, de las cuales la interior
puede o no ser cerrada con pico de envasado.

* Envases plasticos de distintas capacidades, los cuales vienen cerrados
con tapa y estériles en su interior. Estos envases son usados por em-
presas elaboradoras de bebidas gaseosas, con un peso determinado
y caracteristico de cada empresa. Son de un solo uso y no tienen
retorno.

* Bines de madera con bolsas especiales de 2 y 3 capas en su interior,
con capacidades que van desde los 500 hasta los 1.000 Kg. También
son envases usados por las empresas. Al igual que los envases pldsticos,
estos también son sin retorno.

e Tanques contenedores, en los cuales se envasa una carga completa de
18-20 Ton, y donde el espacio de cabeza se compensa con atmdésfera de
nitrégeno. Se utilizan para envios al exterior’.

El zumo pasteurizado y congelado puede ser empacado en cajas de

cartdn, las cuales se cierran, codifican, sellan, paletizan y se almacenan en

cdmara frigorifica. El producto final se despacha en camiones limpios y

refrigerados.
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Incluye el lavado de la fruta
con agua clorada y el pasaje
por cepillos o detergentes.
En cualquier caso se hacen
lavados posteriores

Se realiza en jugos para
bebidas gasificadas donde se
requiere bajo contenido de
pulpa sedimentada y
ausencia de pulpa flotante

Recepcidn e inspeccion
de la fruta

Lavado - Desinfeccion

Seleccion manual

Clasificacion

Extraccion

Filtracion

Centrifugacion

El objetivo es reducir la
carga microbiana y
desactivar las enzimas,
utilizando pasteurizadores
de placas o tubulares

A4

Tamizado vibratorio
(opcional)
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de zumo concentrado y congelado de naranja’.
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Produccién de zumo de naranja sin concentrar (NFC)

El zumo NFC es un producto més cercano al zumo de naranja fresco y
que viene, ademds, en empaque listo a servir. Este satisface las exigencias de
los consumidores en cuanto al buen sabor, a un producto que es menos pro-
cesado y con mds trozos de fruta. Incrementa, ademds, los conocimientos de
los consumidores respecto a la salud y valor nutritivo de los citricos, factor
importante relacionado con el aumento de las ventas del zumo NFC>.

Este producto se fabrica siguiendo un estricto proceso de pasteurizacion,
que minimiza, de esta manera, la exposicién al calor.

Las diversas tecnologias que facilitan el almacenamiento de grandes vold-
menes hacen posible mantener la oferta de zumo durante todo el ano. De uso
comun son el almacenamiento aséptico de grandes cantidades en los tanques
finca, los sistemas de bolsa en barril o bolsa en caja y el almacenamiento con-
gelado. El almacenamiento aséptico es econémicamente mds viable que el con-
gelado por la facilidad de manejo, y la economia de energfa, y puede alcanzar
capacidades de un millén de galones por tanque. Un envase comun para este
tipo de zumo es el Tetra Pak, para que las caracteristicas organolépticas (color,
olor y sabor) y las propiedades de la fruta se mantengan intactas. Al tratarse de
un producto natural pasteurizado, la distribucién es hecha en cadena de frio.

Otros factores importantes en la produccién del zumo NFC son el control
del aceite de la cdscara y el nivel de amargor en el zumo.

Calidad en los zumos de fruta

Como regla general, los mercados exigen determinados indices de calidad para
los frutos citricos con destino al consumo en fresco y a la transformacién indus-
trial, producidos en diferentes regiones del mundo, regulados en diversos docu-
mentos legales. Estos indices son necesarios para evitar la recoleccién de frutos no
aptos y la llegada de estos al mercado con un nivel de calidad no aceptado por el
consumidor'?, asi como evitar los cambios en olor y sabor del zumo o su contami-
nacién microbioldgica'' cuando se destinan al procesamiento industrial.

Importancia de la materia prima

Los pardmetros de calidad de los zumos son uno de los factores mds impor-
tantes porque el consumidor final los percibe como garantia de calidad y los
identifica con la marca, con lo cual se consigue su fidelizacién y la diferencia-
cién en el mercado. Dado que la fruta es un producto natural, los pardmetros
pueden fluctuar ligeramente en consecuencia de factores externos.
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Ademds de la legislacién para elaborar los zumos de frutas, hay que te-
ner en cuenta la legislacién aplicable a los productos alimenticios relativos a
control, higiene, y seguridad alimentaria: sistemas de prevencién basados en
HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points - Andlisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control)

El factor mds importante en la elaboracién de zumos de fruta es la selec-
cién de materias primas de alta calidad y de proveedores que sean capaces de
mantenerla de forma constante. Cuando se va a desarrollar un nuevo pro-
ducto, lo primordial es homologar la materia prima que va a constituirlo y el
proveedor que la suministra.

Asi, esta debe de cumplir una serie de pardmetros de calidad, organolép-
ticos, ﬁ'sico—qul’micos, y microbiolégicos que se recogen en las fichas técnicas
elaboradas para cada variedad de fruta con que cuentan las empresas para
manufacturar los diferentes zumos.

Los pardmetros de calidad mas utilizados para zumos son:
e °Brix
¢ Extracto libre
¢ Monosacdridos
¢ Disacdridos
o Acidos
* TIndice de formol
o Acidos biégenos
¢ Etanol, entre otros.

Para establecer los pardmetros adecuados de calidad hay que tener en cuen-
ta que estos valores no solo dependen de la especie de fruta en cuestién, lugar
de crecimiento, grado de madurez, clima, fertilidad de la tierra y otra medidas
de cultivo, sino que también dependen de la variedad de la fruta dentro de
la misma especie, del sistema de plantacién y de la técnica de proceso usada.

En Colombia, por ejemplo, las naranjas “Valencia® producidas por encima de
los 900 m. s. n. m. (2° piso) tienen mds grados °Brix y son mds 4cidas, y tienen un
menor indice de madurez, con respecto a la misma variedad producida por debajo
delos 700 m. s. n. m. (1° piso), debido a las condiciones climdticas diferentes sobre
todo de temperatura y luminosidad. De esta forma, la Norma Técnica Colombiana
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para naranjas'* establece que la naranja “Valencia cultivada en el primer piso tiene
mejores caracteristicas organolépticas y puede ser recogida mds temprano (con gra-
do de color 3), mientras que los frutos cultivados en el segundo piso térmico deben
de ser recogidos a partir del color 4 para ser comercializados en fresco o procesados.

Varios autores han encontrado diferencias entre el contenido vitamina C, y con-
tenido y perfil de flavonoides y carotenos, para diferentes cultivares de citricos'® .

Parametros minimos de calidad y los métodos de analisis

Para que se pueda asegurar el control de la calidad comercial de los zumos de
frutas y evitar el fraude al consumidor y la competencia desleal, muchas empresas
han considerado necesario disponer de determinados parimetros analiticos mini-
mos de autenticidad y calidad, que permitan evaluar la composicién de los mismos.

Como criterios de calidad se entiende que los zumos de frutas deberdn
tener el color, aroma y sabor caracteristicos del zumo del mismo tipo de fruta
de la que proceden. La fruta no deberd retener mds agua como resultado de su
lavado, tratamiento con vapor u otras operaciones preparatorias que la que sea
tecnolégicamente inevitable. Por autenticidad se entiende el mantenimiento
en el producto de las caracteristicas fisicas, quimicas, organolépticas y nutri-
cionales esenciales de la fruta o frutas de que proceden.

En general, se pueden utilizar los métodos oficiales de anilisis (AOAC), y
también, de forma complementaria o alternativa, los métodos aprobados por
organismos nacionales (UNE-EN) o internacionales como el Codex Alimen-
tarius o cualquier otro método debidamente validado.

El CODEX STAN 247-2005 establece los métodos de andlisis y de mues-
treo para los pardmetros de calidad y autenticidad en zumos de frutas, y des-
cribe cada uno de los métodos oficiales analiticos que se pueden utilizar para
determinar estos pardmetros. También la Orden de 29 de enero de 1988,
aprueba los métodos oficiales de andlisis de zumos de frutas y otros vegetales y
sus derivados. Segtin este decreto, los pardmetros °Brix, maltosa e isomaltosa,
deben considerarse como pardmetros absolutos de autenticidad y calidad para
los que no deben admitirse tolerancias.

En la tabla 2, por e¢jemplo, podemos ver los parimetros minimos de
autenticidad y calidad para el zumo de mandarina que establece el REAL
DECRETO 1518/2007, de 16 de noviembre del MINISTERIO DE AGRI-
CULTURA, PESCA Y ALIMENTACION de Espafia'’. En el anexo se puede

consultar los pardmetros para el zumo de naranja.
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Tabla 2. Parametros minimos de autenticidad
y calidad para el zumo de mandarina.

Parimetros Umda‘d it Valor Observaciones
medida
Densidad relativa 20/20° min. 1,042 Zumo directo
Grado Brlx °Brix min. 10,5 Zumo directo
correspondiente
Densidad relativa 20/20° °Brix min. 1,045 Zumo a base de concentrado
Grado BTIX °Brix min. 11,2 Zumo a base de concentrado
correspondiente

Los valores indicados corresponden a 5,8
Acidez valorable a pH 8,1 megq/L 90 - 300 - 19,2 g/L, calculados como Acido citrico
anhidro pH 8,1

Acido citrico g/L 6-22
El valor inferior de 65 mg/L se obtiene
i NP en productos de alta ratio. En ‘Clemen-
Acido D-isocitrico mg/L 65 - 200 S
tinas’ se han observado valores de hasta
40 mg/L.
Acido citrico: L 130 En ‘Clementinas’ se han observado
Acido D-isocitrico Mg ax.

valores superiores de hasta 200

La media natural de contenido de Acido
L-ascérbico del zumo recién exprimido
Acido L-ascérbico mg/L min. 100 esta entre 250 y 350 mg/L. Deben garan-
tizarse los 100 mg/L de Acido L-ascérbi-
co a la fecha de consumo referente

Glucosa g/L
Fructosa g/L
Glucosa: Fructosa max. 1,0
Algunas variedades de mandarina mues-
tran unos contenidos muy altos de saca-
rosa, especialmente en productos recién
Sacarosa g/L 20 - 60 &P o pros
exprimidos. Su participacién porcentual
en el total de azucares puede ser superior
al 50% y llegar hasta el 70%.
Maltosa ausencia
Isomaltosa ausencia

Indice de Formol ml. NaOH Cuando el valor es inferior al valor

0.1M/100 ml Ml 15-26 minimo establecido,. deberfa examinarse
el origen
Cenizas g/L 2,5-5,0
Fésforo total mg/L 90 - 210
Potasio mg/L 1000 - 2300
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 Sélidos solubles. Se determina como descrito en el capitulo de Poscosecha,
y tal como vimos en ese capitulo, en el proceso de maduracién aumenta el
contenido de azicares en detrimento del contenido de los 4cidos, de ahi
que no se deban utilizar naranjas muy maduras.

* Azicares. Suman alrededor del 75% de los sélidos solubles, y estdn
equilibrados los azicares reductores (glucosa y fructosa) y los no re-
ductores (sacarosa). Durante el tratamiento y almacenamiento de los
zumos la sacarosa se va hidrolizando y se transforman en azdcares re-
ductores. La adicién de azdcares estd permitida siempre que no exceda

en 15 g/L.

e Acidos. Los zumos de citricos estin constituidos mayoritariamente de
dcido citrico, algo de dcido milico y algo de dcido oxdlico. La acidez
cambia segtin la variedad, zona de cultivo y maduracién de las naranjas.
Se puede anadir 4cido citrico al zumo, siempre y cuando no se haya afa-
dido azicar.

* Vitamina C. La vitamina C o dcido ascérbico es el componente mds im-
portante de los frutos citricos normalmente asociado con la salud. Los
zumos de naranja contienen entre 40-70 mg/100mL cuando la cantidad
diaria recomendada es de 60 mg/100mL. Se debe de tener en cuenta que
es facilmente degradable por el calor y la exposicién al aire y luz, por lo
que los cuidados en los procesos industriales deben de ser extremos para
conservar este componente.

* Indice de formol. Es un parémetro que refleja la presencia de ciertos
aminodcidos en el zumo vy, por tanto, indice de la calidad de las naran-
jas y mandarinas utilizadas. La adicién de dcido citrico y/o aztcar lo
disminuyen.

* Cenizas. Son los elementos minerales presentes en todos los alimentos y su
valor puede ser indicativo de la calidad del fruto usado.

* Otros componentes. En relacién con la salud, como el sodio, el potasio y
el f6sforo, cuya concentracién debe estar limitada, o conservantes como el
dcido sérbico y el dcido benzdico que no deben estar presentes.

e Indice de madurez. Es la relacién entre los °Brix y la acidez, y aunque no
es un pardmetro de andlisis obligatorio segtn la legislacién de zumos, se
debe tener en cuenta que un elevado valor de IM refleja que el fruto posee
una excesiva maduracion.
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En la tabla 3, se pueden observar los requisitos nutricionales para el
zumo de naranja de acuerdo al Anteproyecto de la Norma Boliviana, APNB
36008". La misma norma también establece los requisitos microbiolégicos y
los limites médximos de residuos para los zumos y néctares de frutas.

Tabla 3. Requisitos nutricionales para el zumo de naranja acuerdo
al Anteproyecto de la Norma Boliviana, APNB 36008.

Requisitos e Cutljﬁfﬁi?lcia Valel:i:::t'llj::rdia N:;at:.lja
Valor energético Kcal 50,00 50,00 44,00
Humedad % 87,32 87,28 88,90
Proteina g 0,89 0,92 0,73
Grasa g 0,20 021 0,22
H. de Carbono g 11,23 11,22 9,79
Ceniza g 0,36 0,37 0,36
Calcio mg 39,60 34,54 31,22
Fésforo mg 25,40 23,20 22,75
Vitamina A ucg 20,10 72,10 19,09
Vitamina C mg 46,02 54,60 58,50

Fuente: Anteproyecto de la Norma Boliviana, APNB 36008'.

En Colombia, la industria de transformacién para pulpas y concentrados
requiere materia prima con valores superiores a 9°Brix, lo que corresponde a
indices madurez normalmente superiores a 7,5".

Durante el almacenamiento de los zumos de naranja tiene lugar toda una
serie de fenémenos complejos que modifican sus caracteristicas organolépti-
cas y su valor nutritivo; es decir, que se encuentran sujetos a un proceso de
envejecimiento. La alteracién del color del zumo durante su almacenamiento
se debe al pardeamiento originado principalmente por la oxidacién del dcido
ascorbico a furfural desprendiéndose CO, y por la aparicién de 5-HMF (Hi-
droximetilfurfural) como consecuencia de la degradacién de los aztcares™.
De ahi que su contenido haya sido propuesto como un indice, para el control
de calidad, de tratamientos térmicos o almacenamiento inadecuados?'.

Muy probablemente son el sabor y el aroma las caracteristicas mds impor-
tantes del zumo y también las que acusan los cambios mds notables durante
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el almacenamiento prolongado de este. Ambos estdn asociados a la presen-
cia de constituyentes voldtiles que se encuentran en bajas concentraciones®.
Cualitativamente se han identificado mds de 200 constituyentes voldtiles en
el zumo, y el terpeno d-limoneno es el mayoritario (aproximadamente el
90%)?. Este no posee una marcada influencia sobre el sabor del zumo, no
obstante, es el precursor del aroma envejecido (off-flavour) que produce el
a-terpineol principalmente.

El nivel de a-terpineol en el zumo de naranja es un pardmetro de calidad:
indica la pérdida de esta por el efecto del almacenamiento® o de un trata-
miento térmico intenso®.

El tipo de envase usado posee una gran influencia en la degradaciéon del
zumo en general (principalmente por su permeabilidad al oxigeno), pero muy
especialmente influye en el sabor y el aroma del mismo. Asi, un zumo envasa-
do en lata no lacada origina un olor y sabor amargos debido a la formacién de
nootkatona por oxidacién del valenceno en contacto con la superficie metali-
ca*. Con el envase TetraPack se observa un rdpido descenso del d-limoneno
por absorcién de este por la capa de polietileno del envase. Este descenso de
d-limoneno es de un 40% y su consecuencia inmediata es una disminucién
en la formacién de a-terpineol (causante del off-flavour)®. Un proceso indus-
trial inadecuado (temperaturas altas, excesiva aireacion, entre otros) también
acentua la degradacién del zumo.

Guerrero et al.*® evaluaron la estabilidad del zumo de naranja recons-
tituido a partir de concentrado (65 °Brix) y posterior flashpasteurizacién
(105 -115°C durante 3 segundos), envasado en Tetra Brik y almacenados
a2, 20 y 40°C. Los autores encontraron que el dcido ascérbico, el HMF
y la sacarosa se pueden considerar como buenos indicadores del envejeci-
miento del zumo. El dcido ascérbico disminuyé un 2% con el aumento
del tiempo y la temperatura de almacenamiento. El contenido en HMF
experiment6 un claro incremento del 14,8% con el tiempo y con la tem-
peratura, al contrario de lo que sucedié con la sacarosa, cuyo contenido
decrecié con el tiempo.

La limonina es la responsable del amargor del zumo de naranja. El 4ci-
do limonoico, en su forma monolactona A, es el componente precursor no
amargo de esta limonina en un medio 4cido, y se encuentra en el albedo y las
semillas, y es el principal responsable del amargor de la naranja con el tiempo,
y principal factor de calidad de la naranja de zumo directo. La naranja ‘Navel’
es muy rica en 4cido limonoico.
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La calidad de los zumos de naranja se puede clasificar en funcién de la
concentracién de limonina:

* 6 ppm - zumo no es comercializable.
* >4 ppm - zumo de mala calidad.

* <4 ppm —zumo de buena calidad.

* <2 ppm zumo de excelente calidad®.

Los afios lluviosos y frios son malos para la calidad organoléptica del zumo
de naranja porque en estos afos la naranja no madura suficientemente bien, y
este precursor pasa a limonina mds ficilmente cuando se exprime el fruto. Es
decir, mientras més 4cido sea el zumo final, mayor es la capacidad del precur-
sor para pasar a la forma amarga.

Sin embargo, cuando la naranja madura en el 4rbol, el 4cido limonoico pue-
de pasar de forma natural a su derivado 17-dehidroderivado no amargo a través
de la limonoato deshidrogenasa, por lo que para obtener una naranja de buena
calidad es preferible pagar al agricultor para que mantenga la fruta en el drbol
hasta su momento éptimo de cosecha, para que no se amargue répidamente”.

Los diferentes procesos de pasteurizacién también incrementan la concen-
tracién de la limonina, por lo que es importante medir la cantidad inicial de
precursor, dado que a menor cantidad mds calidad.

La combinacién de técnicas analiticas (HPLC-CGSM, Cromatografia
Liquida combinada con Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas)
combinada con los datos sensoriales aportados por un panel de catadores en-
trenados nos permite conocer indicadores fundamentales para evaluar la cali-
dad organoléptica de un zumo de naranja directo®.

Ademds, conocer estos indicadores permite mejorar los procesos de envase
y condiciones de distribucién, y mejorar la calidad final del zumo directo para
evitar la desaparicién de sustancias que cambian el perfil organoléptico.

Se debe de tener en cuenta que la eliminacién total de aire en el proceso
de desaireacién reduce de forma significativa la eliminacién de compuestos
voldtiles importantes para el sabor caracteristico del zumo.

Extraccion aceites esenciales

En el mundo los principales aceites esenciales de citricos comercializados son
el de naranja (28.000 Ton en 2001) y limén (6.510 Ton en 2002). El precio del
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aceite de naranja puede estar entre 0,7-3,3 $USD / Kg. El principal componen-
te del aceite citrico comercializado es el d-limoneno mayoritariamente prove-
niente de naranjas. El petitgrain es un aceite muy buscado por las perfumerfas
que se obtiene de las hojas de los arboles citricos, y es Paraguay su principal
productor y exportador en el mundo. Su rendimiento es del orden del 0,2% y
su precio en el mercado es muy alto®.

Para la obtencién del aceite esencial de citricos los procesos utilizados
son: extraccion, extraccién con disolventes voldtiles, desterpenacién y des-
tilacién al vacio.

Extraccion

Al exprimir por mdquinas puede producirse un aceite casi idéntico al pro-
ducto exprimido a mano y es un método aplicado en forma comercial. Son
dos los métodos empleados para la extraccién de aceite esencial ligada de una
forma u otra a la de extraccién de zumo: método de raspadura y método de
esfumadura o espumadora conocido en italiano por “sfumatura”. Segin Di
Giacomo y Mincione®, el primer método se considera idéneo para la trans-
formacién en continuo de grandes cantidades de fruto, mientras el proceso de
“sfumatura” se prefiere en empresas de tipo medio o artesanales especializadas
en producir aceites esenciales de calidad “exquisita”.

En el primero los frutos se someten a raspado liberdndose el aceite esen-
cial de las gldndulas, junto con restos de corteza, bajo la accién de una fina
lluvia de agua que arrastra al aceite y los “detritus” hacia una refinadora que
filtra y separa la emulsién oleosa de las particulas en suspensién; mediante la
centrifugacién se obtiene de dicha emulsién una fase acuosa que se somete a
recirculacién, otra emulsién que se somete a destilacién y una fase oleosa que
tras una nueva centrifugacién produce un efluente acuoso que es enviado a
destilacién, y el aceite esencial.

En el método de “sftumatura” se actda sobre la corteza una vez se ha extrai-
do el zumo, presiondndola y comprimiéndola repetidamente para lograr la
salida del aceite esencial de las glindulas que es arrastrado por una fina lluvia
de agua, dispuesta oportunamente en el interior de la mdquina. La fase liqui-
da se filtra para separarla de los restos de corteza y se somete a una primera
centrifugacién en la que se obtiene una emulsién enriquecida en aceite esen-
cial -cerca de un 80%- y una fase acuosa que se recircula tras decantacién. La
fase oleosa sometida a una segunda centrifugacién permite obtener el aceite
esencial y una fraccién acuosa con un elevado contenido en ceras. Los restos
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de corteza se prensan afadiendo agua -siempre en forma de fina lluvia- liqui-
do que a continuacién se somete a destilacién en corriente de vapor y bajo
condiciones de vacio.

En cuanto a maquinaria se refiere, se pueden mencionar las siguientes:
Pickin Roll, Screw press, Fraser-Brace excoriator, AMC scarifier, Brown peel
shaver, entre otras, que recuperan el aceite del fruto en un paso previo a la
extraccién de zumo’'.

En la patente para la Brown International Corporation, se describe el sis-
tema como una cama de rodillos con superficies punzantes o abrasivas. Los
frutos avanzan en una sola capa y se van rompiendo las glindulas oleiferas del
pericarpio, y queda el aceite recogido en el agua de arrastre, formando una
emulsién que se descarga sobre una prensa y pasa posteriormente a través de
un separador de particulas y centrifuga para separar el aceite esencial. Los acei-
tes asi obtenidos cumplen las especificaciones de la USD, excepto lo referente
a los residuos de evaporacién’.

Siguen también este sistema las maquinas “Pelatrice” (peladora) que
producen el raspado del fruto completo mediante varios pares de rodillos
-entre tres y seis- de superficie punzante dispuestos trapezoidalmente con
el eje longitudinal paralelo al sentido de avance de los frutos. La velocidad
de carga y la de rotacién de los rodillos depende del citrico que se trate,
de su estado de maduracién; la forma del fruto condiciona el tiempo de
procesado de los mismos, y son necesarios tiempos mds prolongados en
el caso del limén que en la naranja y frutas no ovaladas, por ejemplo, el
modelo de seis pares de rodillos, procesa entre doce y catorce toneladas de
naranja en una hora®.

Otros tipos de maquinaria como “Torchio” (prensa) y “Sfumatrice” (esfu-
madora) -“Speciale” e “Indelicato’- obtienen el aceite esencial de un fruto al
cual ya se ha extraido el zumo. El tipo “Torchio” produce el prensado de la
corteza mediante dos hélices que giran en sentidos opuestos, hélices situadas
en jaulas que hacen de filtro y abrasivo al estar surcadas longitudinalmente por
fresas y talladas con fisuras calibradas para permitir la salida de la esencia. El
tipo de mdquinas -de implantacién casi exclusiva en Sicilia- denominadas “sfu-
matrice”, poseen una cinta sin fin, modelada a propésito con salientes orienta-
dos hacia una superficie fija, provista a su vez de protuberancias. La distancia
entre estas y las de la cinta sin fin se regula de modo que se consigue la escari-
ficacién de la corteza, procurando que no se rompa la corteza totalmente y sea
rentable la proporcién de aceite esencial obtenida.
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Por tltimo, nos encontramos con maquinaria que hace simultdneamente
la separacién de zumo y aceite esencial. Entre estas se puede citar la “Unidad
mondadora-esfumadora” (Indelicato), el extractor FMC “In-Line” (Food Ma-
chine Corporation) y el extractor “pelatrice” Speciale que es capaz de procesar
entre 5.000 y 15.000 Kg de limén por hora y que, junto con el anterior, son
los sistemas mds utilizados en la cuenca Mediterrdnea.

En la FMC “In line”, como ya vimos antes, las particulas de la corteza
(raspaduras o “frit”) son separadas resultando una emulsién aceitosa, con
tres componentes: agua, gotas de aceite esencial y sélidos finos que han
atravesado el “finisher”. Para que este funcione correctamente, se debe ase-
gurar que el “finisher” empleado tenga capacidad para procesar la mezcla
con que es alimentado y retenga los sélidos particulados. La presién del
mismo debe de ser cuidadosamente controlada de forma que se consiga
una presion intermedia, ya que si es alta muchos sélidos y pectinas pueden
ser forzados a pasar a la emulsién, con lo que aumentaria la viscosidad y
dificultaria la separacién en las centrifugas, y si es muy baja se perderia gran
cantidad de agua y aceite esencial expulsados fuera del sistema a través de
la corriente de raspaduras. Usando cabezas de aire o mecdnicas se consigue
una presién media que permite que la emulsién que va a la primera centri-
fuga tenga en torno a un 2-4% de sélidos que se pueden separar mediante
centrifugacién a 4500 r.p.m.

Acoplando dos centrifugas se recupera la practica totalidad del aceite esen-
cial contenida en la emulsién “ligera” procedente del “finisher” como aceite
esencial puro. El paso por la primera centrifuga se conoce como concentra-
cién o deslodado o “desludging”, y el paso por la segunda como refinado o

“polishing”.

El dltimo paso del proceso de recuperacién del aceite en frutos citricos es
el refinado “polisher”, que consiste en pasar la emulsién enriquecida a través
de una centrifuga de alta velocidad, que opera entre las 16000 y las 18000
r.p.m., con lo que consigue separar el aceite esencial del agua sobrenadante,
decantando al mismo tiempo las particulas sélidas presentes en la emulsién.

Segtin FM(C la instalacién de sistemas de centrifugacién bajo dimensiona-
dos contribuye a pérdidas entre el 50-60% de aceite esencial en el sistema; por
ello, es fundamental instalar sistemas con capacidad suficiente para procesar
eficazmente toda la emulsién procedente del “finisher” y evitar asi pérdidas
importantes de aceite. Tras la centrifugacion el aceite esencial de limén, es
recogido en un tanque de acero inoxidable, donde floculan las ceras™.
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Extraccion con disolventes volatiles

En la extraccién con disolventes voldtiles, el factor mds importante para
lograr éxito es la seleccién del disolvente. El disolvente debe:

* Ser selectivo, esto es disolver rdpida y totalmente los componentes odorife-
ros, con solo una parte minima de materia inerte.

* Tener un bajo punto de ebullicién.

* Ser quimicamente inerte al aceite.

* Evaporase completamente sin dejar cualquier residuo odorifero.
* Ser de bajo precio, y de ser posible, no inflamable.

Se han empleado muchos disolventes, pero el mejor es el éter de petréleo
altamente purificado, y el benceno es el que sigue. El equipo de extraccion es
complicado y relativamente costoso. Los dos tipos de extractores usados son
el estacionario y el rotatorio.

Desterpenacion

En algunos aceites existe una gran cantidad de terpenos. Esto sucede es-
pecialmente con los aceites de limén y naranja, que contienen hasta 90% de
d-limoneno en su composicién normal. No solo son de poco valor los terpe-
nos y sesquiterpenos para la fuerza y cardcter de los aceites, sino que también
se oxidan y polimerizan rdpidamente en reposo para formar compuestos de
un sabor fuerte y semejante a la trementina. Ademds, los terpenos son inso-
lubles con la baja intensidad del alcohol empleado como disolvente, por lo
que forman soluciones oscuras que se aclaran con dificultad. De aqui que
sea deseable eliminar los terpenos y sesquiterpenos de los aceites, por dester-
penacién. Se pueden aplicar dos métodos, ya sea la eliminacién de terpenos,
sesquiterpenos y parafinas por destilacién fraccionada a presién reducida, o la
extraccion de los compuestos oxigenados mds solubles, con alcohol diluido u
otros disolventes*.

Destilacion al vacio

La destilacién al vacio es un método para destilar sustancias a temperatu-
ras por debajo de su punto normal de ebullicién. Este método es tan efectivo
como la destilacién por vapor, pero més caro. Cuanto mayor es el grado de va-
cfo, menor es la temperatura de destilacién. Si la destilacién se efecttia en un
vacio pricticamente perfecto, el proceso se llama destilacién molecular. Este

/ 331/



Catarina Pedro Péssaro Carvalho, Julidan Londono-Londono

proceso se usa normalmente en la industria para purificar vitaminas y otros

productos inestables. Se coloca la sustancia en una placa dentro de un espacio

en el que se ha hecho el vacio y se calienta. El condensador es una placa fria,

colocada tan cerca de la primera como sea posible. La mayor parte del mate-

rial pasa por el espacio entre las dos placas y, por lo tanto, se pierde muy poco.

El proceso general de extraccién de aceites esenciales de citricos consta de

varias etapas®’:

Recepcion e inspeccion

El fruto es recibido en el piso y se revisa que sea un fruto bien desarrollado,
entero, limpio de golpes y de consistencia firme, de textura razonablemen-
te lisa y sin signos de putrefaccién o descomposicion.

Transporte y seleccién

Del drea de recepcién de materia prima, el fruto se transporta a través de
una banda hacia el drea de lavado y en el trayecto se seleccionan y eliminan
los frutos que presenten signos de descomposicién o que no retinan las
caracteristicas requeridas.

Lavado

La banda transportadora eleva los frutos a un tanque de acero inoxidable,
donde recibe chorros de agua a presién desde diferentes dngulos. A través
de este lavado se eliminan agentes extranos y otros tipos de microorga-
nismos.

Transporte

Una banda de transporte conduce los frutos del drea de lavado al drea de
extraccion.

Extracciéon

La banda coloca el fruto en una prensa de gusano helicoidal, en forma de
cono de avance con paredes perforadas en donde escurre el zumo. El fruto
es aplastado para romper las celdillas que contiene el aceite esencial; la
prensa mantiene una lluvia para desalojar con rapidez la esencia formando
con ella una emulsién. La cdscara y el bagazo pueden ser procesados como
subproducto para ser utilizados como alimento para ganado. A su vez, la
cdscara puede ser lavada y deshidratada y sirve como base para la obtencién
de pectinas.
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e Transporte al drea de destilacién

La emulsién de zumo, aceite y agua se colecta en un tanque receptor,
del cual mediante bombeo se transporta hacia el drea de destilacién.

¢ Destilaciéon

El bombeo lleva a la emulsién también llamada caldo hasta un tanque de
destilacién, al cual se le inyecta vapor de agua para aumentar su tempera-
tura y lograr la evaporacion del agua y aceite esencial.

* Condensacién y separacién

Los vapores de agua y aceite esencial pasan por un condensador, donde
cambian a forma liquida y por decantacién se separa el aceite esencial del
agua, con la que fue arrastrado y se deposita en un recipiente de ldmina
galvanizada.

* Inspeccién

Del recipiente que contiene el aceite, se toman muestras para valorar su
aspecto que debe ser cristalino y no presente turbidez, sélidos o agua,
que tenga color ligeramente amarillo de tono casi incoloro, que su olor
sea limpio sin rastros de rancio o quemado y que su sabor no tenga
rastros extrafios y, por dltimo, que su densidad relativa sea adecuada,
ya que una densidad relativa baja indica un aceite ligero debido a una
destilacién incompleta. Por otra parte una densidad alta, indica una
destilacién muy prolongada, utilizacién de limones muy maduros o un
aceite muy viejo.

¢ Envasado

El aceite pasa por medio de bombeo al drea de envasado, que se realiza en
recipientes de ldmina galvanizada recubierta de pintura epéxica, la cual
evitard la contaminacién del producto.

* Almacén de producto terminado
El aceite se almacena como producto terminado listo para su distribucién.

Dado que los rendimientos de extraccién de aceites esenciales suelen ser
muy bajo (0,1-0,4%), normalmente su extraccién industrial estd asociada con
la obtencién de otros productos como puede ser la produccién de cdscara
deshidratada como base en la obtencién de pectinas.
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Proceso de produccién de cascara deshidrata

La cdscara deshidratada se obtiene del prensado y separacién de la emul-
sién zumo-aceite del fruto, para posteriormente triturarla y disolver mediante
agua todos los sélidos solubles y posteriores secados con aire caliente forzado
a través de un cilindro giratorio.

La descripcién del proceso para la obtencién de cdscara deshidratada con-
siste en varias etapas®:

* Después de la extraccion en el proceso para la obtencién de aceite
esencial; pricticamente aqui inicia el proceso para la obtencién de cdscara
deshidratada, en donde se obtiene como subproductos de la extraccién:
cdscara y bagazo. Este tltimo subproducto se usa para preparar enmelaza-
das para el ganado, y la cdscara se separa para lavarla.

* Lavado: aqui se eliminan posibles vestigios de bagazo o material extrafio
que pudiera contaminar la cdscara.

* Prensa exprimidora: esta tiene la funcién de eliminar el exceso de agua,
para que facilite el secado.

* Secado: este tiene la funcién de eliminar totalmente el agua contenida en
la cdscara, y esto se hace a través de un secador que pasa el aire caliente a
contracorriente por un secador cilindrico de acero inoxidable.

* Inspeccién: aqui se verifican las propiedades organolépticas de la cdscara
deshidratada y se constata el aspecto, el olor, color y el sabor.

* Envasado: se deposita en tolvas o bodega del producto, en donde se envasa
en bolsas de propileno nuevas de 25 a 30 Kg de capacidad.

* Almacenamiento: se almacena en bodega y esta listo para envio o a su
distribucién final.

Valor agregado

En la actualidad se acepta ampliamente que los efectos benéficos de las fru-
tas en la prevencién de enfermedades de alto impacto como aquellas de tipo
cardiovascular y ciertos tipos de cdncer se deben a sus componentes bioacti-
vos; esto ha conducido a un aumento en la conciencia de los consumidores
acerca de los problemas de salud relacionados con la dieta y ha llevado a bus-
car alternativas para incorporar en la ingesta diaria algunos componentes que
puedan beneficiar la salud, lo cual ha promovido la aparicién en el mercado
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de una amplia gama de productos entre los que se cuentan suplementos nutri-
cionales y alimentos funcionales (nutracéuticos) o frutas con un mayor con-
tenido de metabolitos activos. Adicionalmente, existe un recelo por parte de
los consumidores frente a aditivos de origen sintético y, por ende, la demanda
de colorantes, saborizantes y antioxidantes de origen natural ha aumentado
considerablemente en los dltimos afos®.

El consumo de antioxidantes estd fundamentado en estudios epidemiold-
gicos y clinicos que demuestran el enlace entre factores como: dieta, estilo de
vida, exposicién a radiacién, metales, pesticidas, toxicos, y algunos medica-
mentos; con la aparicién y desarrollo de enfermedades como cdncer, diabetes,
aterosclerosis, desérdenes neurodegenerativos y envejecimiento. Todas estas
condiciones patoldgicas estdn asociadas a un estado conocido como “estrés
oxidativo”, es decir, un aumento en las especies oxidantes (principalmente
Especies Reactivas del Oxigeno —ERO-) y/o una disminucién en los mecanis-
mos de detoxificacidn.

Las ERO, segtin su propio nombre, presentan una reactividad mds alta
que el oxigeno molecular. Algunas de ellas pueden ser radicales libres, es de-
cir, moléculas o fragmentos moleculares que contienen uno o mas electrones
desapareados en orbitales atémicos o moleculares. Este electrén desapareado
confiere un grado considerable de reactividad al radical libre y logra, ademds,
existir de forma independiente por cortos periodos de tiempo®.

Podriamos decir, entonces, que la actividad antioxidante es la capacidad
de una(s) sustancia(s) para inhibir la degradacién oxidativa. En los alimen-
tos, los antioxidantes desempefian un papel importante en la determinacién
de su calidad, ya que intervienen en su apariencia, color, olor, acidez, e in-
cluso en sus propiedades potencialmente beneficiosas para la salud humana.

En general, un alimento puede ser considerado funcional si se logra de-
mostrar satisfactoriamente que posee un efecto beneficioso sobre una o varias
funciones especificas en el organismo, que mejora el estado de salud y de bien-
estar, o bien que reduce el riesgo de una enfermedad. El término Alimento
Funcional fue propuesto por primera vez en Japén durante la década de 1980
con la publicacién de la reglamentacién de los “Alimentos de uso especifico
para la salud” (“Foods for Specified Health Use” o FOSHU).

En Colombia, la normativa actual para el desarrollo de este tipo de pro-
ductos fue establecida en los decretos 3249 de 2006, 3863 de 2008 y Resolu-
cién 3096 de 2007, en donde se dan las siguientes definiciones:
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Declaraciones de nutrientes. Es la relacién o enumeracién del contenido
nutricional de un producto.

Declaraciones de propiedades en salud. Es toda informacién que afir-
me, sugiera o implique la existencia de una relacién entre un componente
contenido en los productos objeto del presente decreto y una condicién

de salud.

Declaraciones de propiedades nutricionales. Se entiende por cualquier
representacion que afirme, sugiera o implique que un producto posee pro-
piedades nutritivas particulares incluyendo pero no limitdndose a su valor
energético y contenido de vitaminas, minerales y oligoelementos.

Suplemento dietario. Es aquel producto cuyo propdsito es adicionar la
dieta normal y que es fuente concentrada de nutrientes y otras sustancias
con efecto fisiolégico o nutricional que puede contener vitaminas, mine-
rales, proteinas, aminodcidos, otros nutrientes y derivados de nutrientes,
plantas, concentrados y extractos de plantas solas o en combinacién.

Especificamente, la Resolucién 3096 de 2007 reglamenté la rotulacién y

declaraciones de los suplementos dietarios, de tal forma que se establece que
las declaraciones de propiedades nutricionales pueden ser relativas al conteni-
do de los nutrientes, por ejemplo “buena fuente de calcio”, “bajo contenido
de grasa”.

Por su parte, en cuanto a las declaraciones de propiedades en salud existen

tres tipos:

Declaraciones de propiedades relativas a la funcién del nutriente en-
tendidas como aquellas que describen la funcién fisiolégica del nutriente
en el crecimiento, desarrollo y funciones normales del organismo, dentro
de su consumo regular.

Un ejemplo puede ser: El calcio ayuda en el desarrollo de huesos y dientes

fuertes, el producto X contiene Y gramos de calcio.

Para poder hacer esta declaraciéon es necesario que el producto contenga

minimo 20% del valor diario recomendado para el nutriente correspon-
diente.

Declaraciones de propiedades de reduccién de riesgos. Son aquellas
referencias a la reduccién del riesgo de desarrollar una enfermedad. El
articulo 20 de la resolucién 3096 establece que “las declaraciones de pro-

piedades de otras funciones deben ser aprobadas por el INVIMA. El fa-
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bricante o titular del registro debe contar con la justificacién que soporte
la veracidad de dicha declaracién y que demuestre que no es engafiosa’.

Los flavonoides como antioxidantes en zumos de citricos.

Los flavonoides son constituyentes de amplia distribucién en el reino ve-
getal; implicitamente se encuentran en todas las plantas, pero su distribucién
cuantitativa varfa entre diferentes érganos y en diferentes poblaciones de una
misma planta, gracias a un control genético interactuando con factores am-
bientales como madurez, clima, altitud, nutricién y practicas agricolas®.

En la figura 6 se puede apreciar el perfil de flavonoides presentes en el
zumo de mandarina ‘Clementina’ cultivada en La Calera, Perd y en el suroeste
antioqueno.

Como se puede apreciar, el zumo de la mandarina ‘Clementina’ producida
en Tdmesis tiene un perfil de flavonoides dominado principalmente por hes-
peridina, mientras que aquel producido de la fruta cultivada en Perd presenta
un pico adicional correspondiente a naringina.

Los flavonoides del tipo rutindsido (como la hesperidina) son menos
amargos que aquellos del tipo neohesperidingsido (como la naringina),
por lo tanto, podria esperarse que el zumo de la fruta cultivada en Tdme-
sis presentard un mejor perfil sensorial comparado con aquel de la fruta
cultivada en Perd.

T "OADT E. 51g°280.16 0)
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) "DAD1 E. $ig=280. 16 Refeolf (CITRICOS\TAMESIS000001.0)
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Diosmina Neohesperidina
Rutina

Naringina
Hesperidina

Figura 6. Comparacién entre el perfil de flavonoides (1) del zumo de
mandarina Clementina peruana (2) y cultivada en el suroeste antioquefo (3)

/ 337/



Catarina Pedro Péssaro Carvalho, Julidan Londono-Londono

Adicionalmente, el contenido de hesperidina en los zumos de citricos de-
pende en gran medida de la metodologia usada para la extraccién®.

En un estudio realizado entre la Universidad de Antioquia y Corpoica, se
ha observado que el zumo de mandarina ‘Clementina’ obtenido por la tec-
nologia FMC contiene mayor cantidad de hesperidina que el zumo obtenido
por Zumex, probablemente debido al mecanismo de extraccién, en el cual
existe mayor recuperacién del zumo y probablemente una mayor remocién
de la hesperidina, presente, principalmente en la porcién blanca del fruto

(albedo)® (figura 7).
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Figura 7. Contenido de hesperidina en zumos de mandarina ‘Clementina’
obtenida por tecnologias de exprimido FMC y Zumex.

Conclusiones y recomendaciones

La industria de los citricos en Colombia estd ain en su fase inicial de
desarrollo, por lo que requiere de una fuerte alianza entre las universidades,
entidades de investigacién, y el sector productivo y empresarial, para lograr
niveles de innovacién y competitividad significativos en los mercados.

Hay algunas empresas que han incursionado en el mercado de zumos de
citricos en Colombia hace ya algunos anos (Frudelca, Tiinez, entre otras), sin
embargo, requieren de estrategias de marketing, innovacién y diversificacién
de productos para se tornaren competitivas.
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Se requiere analizar posibilidades en I+D+i que viabilicen la diversificacién
de la oferta del sector. Existen oportunidades para seguir desarrollando nuevos
productos a base de citricos y la deteccién de nuevos mercados para estos desa-
rrollos. La investigacién en nuevos productos en Colombia es atn incipiente.

[gualmente, se debe de intensificar la investigacién sobre los residuos de
plaguicidas en la fruta fresca, y sobre el impacto ambiental de la industria,
para cumplir con las crecientes exigencias regulatorias medioambientales.

Es necesario hacer prospectiva tecnoldgica e inteligencia de mercados, tan-
to para las mejoras tecnoldgicas del sector como para la conquista de nuevos
mercados, y el manejo adecuado de los mercados ya conquistados. Para ello,
la conformacién de un Observatorio Tecnoldgico y Comercial puede ser de
suma utilidad, dado que permitiria el estudio de las variables que afectan la
evolucién productiva, tecnoldgica y comercial del sector citricola.
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