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Calidad de frutos citricos en Colombia *

J. Moncada B, D, Rios Castafio y R, Torres M,*#,

INTRODUCCION

El incremento de la explotacién citricola
en Colombia, ha exigido constante estudio
pora determinar las variedades que maés
se adaptan a las diversas condiciones de
clima y suelo.

Al considerar la comnveniencio de cultivar
una variedad, no solo se debe tener en
cuenta su crecimiento, produccién y persis-
tencia, sino también otros factores funda-
mentales como lo calidad.

De acuerdo a los factores que determi-
nen o modifican la calidad, se ha hecho
necesario la realizacién de andlisis pare
conocer el valor nutritive y comercial de la
frute.

Las investigaciones encaminadas a obte-
ner variedades citricas recomendables para
distintas zonas ecolégicas del pais, estén
siende odelantadas por el Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA).

REVISION DE LITERATURA

En el proceso de maduracion de los fru-
tos citricos ocurren transformaciones en la
cdscara, en la pulpe y en el juge. Sen
muchos los factores que determinan o mo-
difican estos cambios 1. Entre estos fac-
tores se encuentran involuerades la ferti-
lizacién y otras practicas cuturoles que
influyen en una mejor presentacion del
producto 8, buen tratamiento de la fruta

durante la receleccién y transporte 2 y es=
pecialmente los factores ambientales que
hacen las concentraciones de aziicares va-
rien notablemente; entre estos factores las
principeles son la temperatura, la lumino-
sidad y precipitacion 5.

Un factor de gran importancia que influ-
ye en estas concentraciones de azicares,
es la madurez que hoce variar notable-
mente tanto los contenidos de axicares co-
me también el porcentaje de scidex (3, 4).
No solamente la ccidez esté influida por
el dcido citrico sine también por el écido
malico y en menor escala por los dcidos
tartérico, benzoico, succinico, oxélico y
férmico 7. Los contenidos de juge estén in-
fluidos por los factores ambientales y va-
rietales.

Muchos autores estén de acuerdo en
afirmar que los factores ecolégicos y va-
rietales intervienen en los cambios que
presenta la frute durente el transcurso
de su periodo de madurez.

El patrén estd estrechamente ligado con
la concentracion de sélidos de la fruta y
tiene importancia en el color de la cdscora
y de la pulpa come también en el espesor
de la corteza (2,5).

MATERIALES Y METODOS

El material para los andlisis fué selec-
cionado de los colecciones existentes en
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TABLA 1.—Localizacién y condiciones climdticas de las zonas estudiadas.

Temperatura

Humedad

Precipitacién

ZONA : = Longitud Latitud
Media 0C, relativa mm

Palmira 23,9 72,5 1008,5 76017'W 3032'N

Tulio Ospina 21,2 77,9 1538,0 75050'W 6°12'N

Cartagena 28,3 74,3 876,7 75018'W 9047'N

los Centros MNacionales de Investigaciones
Agropecucrias “‘Palmira’, “Tulio Ospina”
(Medellin) y haciendas cercanas a la ciu-
dad de Cartagens, representativas de las
formaciones ecolégicas bosque seco tropi-
cal, bosque himede sub-tropical y bosque
muy scco tropical, respectivamente (Ta-
bla 1).

Se incluyeron los siguientes grupos citri-
cos: MNaranjcs, Mondarings, Grapefruits,
Limones, Limas dcidas, Pomelos, Tangelos,
Cidras, Kumguats, Limequats, Citranges y
Trifoliados.

En Tulio Ospina se analizaron 151 va-
riedades, en “Palmira” 98 y 3 en Cartage-
ne. En cade una de estas localidades las
variedades se encuentran injertadas sobre
diferentes patrones.

En “"Tulio Ospina’’, la coleccion estd in-
jertada sobre naranja Salerma, en ‘'Pal-
mira’”’ se encuentran sobre Limén Rugeso
y en Cartagena los 3 variedades estén so-
bre el narenjo Agrie.

Pora estos andlisis se tomaron 24 frutos
de 4 érboles por variedad, provenientes de
le misma floracién y en el mismo estado
de maduracién.

Se tuvieron en cuents los siguientes da-
tos para los enélisis: fecha, nimero de la
muestra, peso promedio en gramos, digme=
tro promedio transversal y axial del frute
en centimetros, color promedio de la cor-
teza por medio de la tebla de Munsell,
textura promedio de la corteze, eolor pro=-
medio de lo pulpe, espesor promedio de la
gorteza en milimetres, nimere promedio de
semillas, volumen de juge en centimetros,
porcentaje de sclidos solubles, porcentaje
de acidez, gravedad especifica, peso en
gramos de jugo, porcentsje del juge en re-

lecin con el fruto totel, miligramos de
dcido ascorbico por 100 milimetros de
jugo.

Los métodos de andlisis se hicieron de
acuerdo a normas internacionales.

1. Sélidos Solubles: Se mide con refrac-
témetro y se expresan en gradoes Brix, co-
mo si todos fueran sacarosa; hay que te-
ner en cuenta que los aoziicarcs reductores
contenides en el jugo de la naranja son
aproximadamente igucles @ les no reduc-
tores. En la meondarine lo sacarosa geme-
ralmente es el doble que la glucosa.

2. Acidez: Los jugos citricos contienen
principalmente dcido citrico y mdlico y pe-
quefics cantidcdes de dcidos tartético, ben-
zoico, succinico, oxélico y férmico. Lo aci=
dez de los jugos es ordinariamente deter-
minada por titulacién de un conocido voli-
men de juge (25 ce.), mediante unag solu-
cién standard (deci-normal) de hidréxido
de sodio y utilizando fenolftaleina como
indicador. Se expresa la acidez en porcen-
taje de dcido citrico.

3. Gravedad Especifica: Tomado de la Ta-
bla 12 U.S. Bureau Standerds Circ. N? 19.
Conversion of Brix to specific. Gravity.

4, Acido Ascérbico: Para su determinacién
se siguié el métode modificado de Jones,
en cuya preparacion intervienen las si-
guientes soluciones:

a) Diluir 80 ml. de écido acético glaciol
en 1.000 ml. de ogua destilada,

b) Disclver 105 mg. de NaHCO,' o 123
mg. de KHCO, en 50 ml.-de agua destilada.
Afiodir 25 mg. de Na 2,6 diclorofenscl in-
dofenol; diselver y diluirlos en 500 ml
de cgua destiloda (Puede duror 24 ho-
ras solamente porque es muy inestable).
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¢) Pesar 250 mg. de acido ascorbico y
se completa @ 250 ml. con la solucién 1
(puede utilizarse por 4 o 6 horas sola-
mente) .

Pore stondarizar la solucién Dye se pro-
cede en la siguiente forma: En un fresco
de 250 ml, afiada 5 ml. de la solucién 1
y 2 ml. de la solucién 3. Luego se titula
con la solucién 2. Asi se calcula el acido
ascérbico, por valor de Dye (Solucién 2}.

Luego 2 ml, de jugo se coloca en um
erlenmeyer y se le agrega 2 ml, de la solu-
cién 1. Se trota eon la solucion 2. Se ex-
presa el dcido ascorbico como miligra-
mos por 100 mililitros de juge.

Siempre que se realice titulacion se uti-
liza ferslftaleing como indicador (3 a 5
gotas) .

5. Contenido de Jugo: Se exprime el fruto
citrico y se mide directamente en una pro-
beta graduada en centimetros cidbicos,

6. Peso de Jugo: Es el producto de la gro-
vedad especifica por el contenido de jugo.
Se expresa en gramos.

7. Porcentaje de Jugo: Es la relacion que
existe entre el peso del jugo y el peso
total de la muestra.

Peso de Jugo

9% de juge =
s Peso de la muesira

8. Color de la corteza y de la pulpa: Se
tomaron algunes equivalencies de acuerdo
con lo Tabla de Munsell, para facilitar lo
interpretacién de los resultados.

Tabla de Munsell Equivalentes

75 GY T7/9 4

5 &Y 7/10 5
2.5 GY 8/9 6
1.5 Y 8&/12 ) i)

5 Y &B/12 8
10 YR 8/10 g
7.5 ¥R T/ 10
25 YR 612 11
10 R 5/11 12

9. Espesor de la corteza: Medida directs
per medio de una regla graduada y se ex-
preca em mm.

TABLA 2—Caracteristicas internas y externas de las mejores naranjas de jugo.

INDIAN

PERA DE

CARACTERISTICAS PINEAPPLE VALENCIA
RIVER RIO
localizacién @ TwOl  Pol? TuQ. Pal. TuO.  Pal. TuO. Pal.  Card
Peso 202. 170 176 150 205 220 150 296 169
Trans, o | 6,9 22 I 7.1 7,1 6,6 7,8 6,7
Didmero  Eje 74 69 69 63 7.4 7,0 65 84 6,6
Color b 7,0 6,0 7,6 6,0 9,0 6,0 8,0 6,0 6,2
Corteza Text. 2500 A0 L0 200 SRl T SR QR T TR
Esp(mm) ¢ 5,0 2,0 3,0 3,0 4,0 3,0 235 3,0 2,6
Color Pulpa 9,0 8,0 9,0 9,0 9,5 9,0 915 9,0 3,5
% Jugo 47 54 §9 51 49 45 61 57 49
O%. 8,8 94 1150 10,72 11,4 10,8 9,7 14 9,6 12
o, Acidez 150 ol 008 1,2 0,82 L6 150 e 1 ToE
S. §./Acidez 8§75, 124 8,7 13,9 9,8 o 9,0 8,6 20,0
“cido Ascdrbico 58 52,3 44,6 34,3 69,6 59 &6 48 76
mgr 100 mi,

a 1 TuD. — C.N.LA. ""Tulio Ospina’’.
2 Pal. = C.MN.LA. “Palmira”,
3 Car. — Cartagena.

b Tabla de Munsell,

e 1 = lisa;
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2 = mediana; 3 = jugoesd,
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TABLA 4.—Clasificacién de las mejores variedades de jugo y de ombligo en

distintas localidades.

Local. %S. S. Yo Acidez YoJugo
Indian River TuO. b b mb
Pal. mb € e
Pero de Rio TuO. mb @ e
Pal. mb e mb
Valencia TuO e a e
Pal. b b e
Car. e [ mb
Golden Nugget TuO. mb a b
Pal. b b e
Mativa 202 TuO. mb b mb
Pal. b b mb
Washington N? 5 TuO. b b €
Pal. b b mb
Valle Washington TuO e a L
Pal. b ¢ e
Convenciones
¢ = Excelente
mb = Muy bueno
b = Bueno
¢ — Corriente
p = Pobra
a = Alto
déd = Demasiado écide,

10. Textura: Se ha adaptado la siguiente

clasificacién convencional:

1 = lisa; 2 = mediana; 3 = rugosa.

RESULTADOS Y DISCUSION

De les variedades analizadas en “Tulio
Cepina”, "Pelmira” y Cortagena, sélo se
tuvieron en cuentes para el presente ftro-
bajo equellas que presentaron mejores ca-
recteristicas; las otras se descartaron por
sus bojos cualidades internas y externas.

Los variedades de naranjas fueron se-
paradas para apreciar con més claridad
las diferencias en naranjos de juge y de
embligo.

En la Tabla 2 se anotan las varigeiones
existentes en las mejores variedades de
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juge en las diversas zonas. Como puede
observarse el color de la corteza y de la
pulpa, el espesor de la corteza, el porcen-
taje de acidez y dcido ascorbico son ma-
yores en “Tulio Ospina” que en “Palmira”
y en ésta que en Cartagena.

De acuerdo o las Tablas 3 y 4 y consi-
derando los porcentsjes de sélides, acidez
Yy iugo, sobresalen para Pelmira la ve-
riedad “Indian River” y en “Tulio Ospina™
la “Pera de Rio" y la “Pinneepple”. La
“Yalencia” por sus contenidos de sélidos
solubles y écido ascérbico. Tobla 2, tiene
mejor adaptacién en Cartagena.

En las naranjos de ombligo se puede
deducir que tante ¢l color de Ig cortezo
como el de la pulpa son superiores en
“Tulio Ospina”, Relacionondo el peso y ol
tamaiio de los voriedades embligonas, se




mbligo.

TABLA 5.—Caracteristicas internas y externas de las mejores naranjas de

oy R GOLDEN NATIVA WASHINGTON VALLE
NUGGET NAVEL No, 4 WASHINGTON
localizacién a TuO! Pal2 TuO. Pal. TuO. Pal. TuO. Pal.
Peso 114 249 251 200 290 201 197 235
Trans. 7,4 8,3 74 Tk 8210 72 6,8 9,0
Dismetro  Eje 75, . 53 3,0 7.4 83 7,0 &y - W
Color b 7,5 6,0 7,0 6,0 6,5« 6,0 7,9 6,0
Certeza Text. ¢ 1,5 1,0 2.5 2,0 2,0 1,0 2,5 1,0
Esp (mml 5,0 3,0 40 5,0 5,5 4,0 4,5 3,0
Celor Pulpa b 9,0 8,0 9,0 8,0 9,0 8,0 9,6 8,0
% lugo Ga 58 48 50 38 53 43 55
o5, s, 11 10,2 11 10,5 10 10,3 12,9 9,9
% Acidez 1,2 0,9 0,9 0,89 0,90 0,90 1,22 0,82
S. 5./ Acidez 8,9 10,6 11,5 11,8 11,0 11,4 10,6 12,1
Acido ascérbico 55 54 60,0 44,1 46,3 54,3 52,7 44,2
mgr/ 100 ml.
o 1 TuD. — C.N.LA. “Tulio Ospina”,
2 Pal. = CN.LA. "Palmira™.
b Tabla de Munsell.
¢ 1 = lisa; 2 = mediona; 3 = rugosa.

Mandarinas y T(t.nge]us.

TABLA 6.—Caracteristicas internas y externas de las mejores variedades de

mgr. / 100 ml.

ONECO SATSUVA THORNTON
localizacién a TuO.L Pal.2 TuO. Pal. TuO. Pal.
Peso 110 120 130 170 228 325

Trans. 6,2¥ 6,4 7,1 7,5 7,8 8.6
Digmetro Eje 5,4 5,6 8,7 6,8 7,0 7,5

Color b 9,0 6,0 5,0 6,0 3,0 6,0
Corteza Text. b 3,0 2,0 3,0 1,0 2,0 2,0

Esp Imm) 3,5 2,0 57 2,0 5,3 5,0
Color Pulpa ¢ 11,0 11,0 11,0 13,0 9,0 6,5
% Jugo 48,0 48,0 32,6 4%.7 46,2 49,8
b5 8 5 9,0 9.3 9.1 9,0 11,7 o
o, Acidez 0,8 0,82 0,78 1.4 1,43 0,9
8. S.[Acidez 11,0 11,3 11,9 8,0 8,1 10,1
Acido Ascérbico 32,0 52,1 40,4 27,5 39,4 41,0

2 Pal. = C.N.LA. "Palmira”
b Table de Munsell.

¢ 1 = lisa;

2 = mediana;

o 1 TuD. — C.N.LA. “Tulio Ospina™,

3 = rugosa.
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puede apreciar que sOn muy semejanhtes en
los dos Centros, sunque el espesor de la
corteza es mayor en “‘Tulio Ospina’, Ta-
bla 5.

Cemo puede observarse en las Tables 3
vy 4, la naranjo “"Valle Washington™ pre-
sente mejores procentajes de sélidos solu-
bles, acidex y juge en “Palmira” que en
“Tulic Osping’’, aunque el color de la
corteza y el contenido de dcido ascor-
bico son superiores en “Tulio Ospina®, Ta-
bla 5.

La Meoranja "Washington N? 4 ha te-
rido un comportamicnto similar en los dos
Centros por las caracteristicas externas y
psr la composicién del jugo. Por las mis-
mas rozones la neranja “‘Nativa 202" es
superior en “Tulie Ospina”.

En cucnto o las mandarinas, la variedad
“Oneco” tiene caoracteristicas de peso, ta-
maiie y color de la pulpa similares en las
dos regiones, aunque ¢l color de la corteza
y el espesor de ella, han sido mayores en
“Tulio Ospina’’, Tabla &.

En cuanto a porcentajes de solidos solu-
bles, acidez y jugo son muy semejantes.

La “"Satsuma’’ ha mostrado mejores ca-
rectersiticas exteriores en ""Palmira’, pero

TABLA 7.

el porcentoje de sélidos solubles, de jugo,
el contenido de dcido y el espesor de la
corfeza mayores en “‘Tulio Ospina’.

Por los porcentajes de sélides, acidez,
jugo y contenido de dcido escérbico, I
lima écida “Tohiti" tiene mejores carac-
teristicas en “‘Pelmira”, lo mismo que por
su peso y color, El espesor de la corteza es
mayor en “'Tulio Ospina™, Tobla 8.

El limén “Meyer” es de moyor tamaiio,
peso y espesor de la corteza en ““Tulio Os-
pina”, el color de la corteza también es
mds sobresaliente en este Centro, Tabla 8,
pero los porcentajes de jugo, sélidos solu-
bies v

ceidez son mayores en “‘Palmira®.

Les grapefruit “Marsh® y “Poster Pink’

han mostrads caracteristicas externes e
internas altamente sobresalientes en Car-
tagena, “Palmira” han tenido

urn buen comportamiento. En “Tulio Ospi-

i1

ounque en

na
porcentaje de aocidex es més alto, Tablas
6 y 8. Es de importancia un estudio de
mercadeo paora exportacién de los grape-
fruits, yoa que en Colombia presenta muy
buenas pcrepectivas este cultivo, especial-
mente en las zonos de temperaturas clres.

tienen mejor color de la corteza y el

Clasificaridn de las mejores variedades de Mandarinas, Tangelos,

Grapefruits, Limas dcidas y Limones en distintas localidades.

Local. . 5 S Yo Acidez Ydugo.
Cneco TuO. c c ab
Pal. [ € wib
Satsuma TuO. c c &
Pal. € b c
Thornton TuO. e da b
Pal. c b mb
Foster Pink TuO. mb da P
Pal. € b <
Car. mb b b
Marsh TuO. mb da c
Pal. mb b b
Car. b mb c
Tehiti TuO. P b mb
Pal. c b ”
Meyer TuO. P P <
Pal. p p b
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TABLA 8.—Caracieristicas internas v externas de las mejores variedades de

Grapefruits, Limas deidas y Limones.

del peatrén, los distintos frutos citricos
presentan diferencics notables tanto in-
ternas como externas, dependiends de
les distintas condi(_ﬁ_l'éﬁes de clima.

- En general, los frutos presentan mejor
calidad interna @ baojos altitudes y dis-
minuye & medida que aumenta la alti-
tud.

3. Los cambios mds notables que se pre-

senten con el oumento de altitud se
refieren al aumento de la intensidad de
la coloracién en la corteza y en la pul-
pa, en el espesor de la corteza, en la
acidez y en el dcido ascérbico y a la
disminucion en el porcentoje de jugo.

Las naranjas de ombligo se adaptan me-
jor en altitudes superiores o los mil
metros sobre el nivel del mar. Se reco-
mienda para su cultivo en ‘“‘Palmire” la
raranja “Valle Washington” y la “Gol-

CARACTERISTICAS FOSTER MARSH TAHITI MEYER
localizacién o Tw®.l  Pal?  Cord TwO. Pal. Car. TuD.  Pal TvO.  Pal.
Pesc 408 265 433 319 465 516 141 169 9% 11D
Trans. 10,3 89 97 9,1 95 10,7 56 63 7,2 6.2
Bidineie e 95 86 9,4 86 92 10,0 62 69 7,5 7,0
Color b 77 0. 78 TR &N 6 43 60 7,2 6,0
Corteza  Texh c 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,8 2,0 152 1,0
Esp. [xim) 7.8 9,0 5,3 76 7.0 B4 24 20 57 &5
Color pulpa 6,5 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0
% Jugo 34 40 42 40 43 24 50 64 40 45
T 55 87 129 9,4 9.5 9,5 9,0 N 7,4 79
9% Acidez 1,9 1,4 1,4 1,7 1,4 1,4 5,8 5.7 4,3 44
B 5. facides 50 9.2 7,0 53 6,6 6,41 1,22 1,5 1,6 1,8
Acido Ascérbico 39 46,6 46,6 40 42,3 45 21,5 287 30,6 22,7
mgr. /100 ml.
a 1l TeD. — C.N.LLA. “Tulio Ospina”,
2 Pal. = C.N.ILA. “Palmira".
3 Car. — Cartagena.
Tebla de Munsell,
1 = lisg; 2 = mediana; 3 = rugosa.
COMCLUSIONES den Mugget’”. Para "Tulio Ospina” la
“Nativa 202",
+ Aunque no se descarta la influencia 5. Las variedades de naranjes normales se

adapten a distintas altitudes; sin em-
bargo, son mas indicadas para bajas
altitudes. Sobresalen en Cartagena la
naranja  “Valencia®, en “Palmira’™ lg
“Indian River” y en “Tulio Ospina” la
"‘Pineapple”,

Los tangelos, grapefruits, y lincas éci-
das son mds recomendables para siem-
bras en bajas altitudes. Para Cartage-
na se aconsejan los Grapefruits ““Marsh’’
y “Foster Pink"” y en “Palmira” la Lima
“Tahiti',

. De todos los frutos citricos, las man-

darinas tienen uno mayor capacidad de
adaptacién o los diversas altitudes.
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