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INTRODUCCION

La desverdizacion se inicia a finales del siglo XIX en Estados Unidos.
En este pais era habitual en las centrales de citricos, especialmente de
limones, someterlos a un proceso denominado “curado” consistente
en mantenerlos entre 12 y 24 horas almacenados con el fin de
conseguir una ligera deshidratacion de su piel y minimizar asi los
dafios mecanicos que se producian en su posterior paso por la linea
de seleccion.

Se observo que durante ese periodo de tiempo se atenuaba el color
verde de los mismos, especialmente en aquellas centrales en las que
se utilizaban estufas que usaban petréleo como combustible para la
calefaccién del personal y también, que durante su posterior transporte
al mercado, los frutos procedentes de almacenes con este tipo de
calefaccién, se coloreaban més de amarillo que los procedentes de
otras centrales.

Con el tiempo se encontr6 que la combustion generaba un gas, el
etileno, al cual se le atribuy¢ tal efecto. Actualmente, el desverdizado
de citricos se lleva a cabo en camaras con control de temperatura
y humedad relativa, y el etileno proviene de botellas industriales a
presion o de catalizadores que lo producen a partir de etanol, con
este proceso se busca incrementar la calidad de los frutos, influyendo
principalmente en el color externo.

Como es conocido, la calidad es el factor mas importante que
condiciona en todos los casos la venta del producto, aunque la calidad
es un concepto subjetivo que puede cambiar con el tiempo segun las
apetencias de los consumidores, pero actualmente el aspecto exterior,
estéd considerado como el principal factor de calidad.



En 2012, en el Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, A.C. (CIAD)-Unidad Culiacidn, con financiamiento de
Fundacién Produce Sinaloa, A.C., se inici6 el estudio con objetivo de
evaluar la aplicacion exdgena de etileno y su efecto en el desverdizado
y la calidad de frutos de naranja Marrs de maduracion temprana,
producida en el centro de Sinaloa.

Frutos de naranja Marrs fueron tratadas con etileno: 0, 10, 20
y 40 ppm (partes por millon) durante 72 horas. Cada tres dias y
hasta el dia 15 se midi6 el color externo de acuerdo a los parametros:
luminosidad (L*), cromaticidad (C*) y angulo de matiz (H*).

Los resultados mostraron que la luminosidad tuvo valores mas
altos en los tratamientos de 20 y 40 ppm de etileno (iniciaron con
72 y 74, respectivamente, y ambos tratamientos concluyeron con
un valor de 76), lo que indica colores claros; mientras el testigo y
10 ppm registraron los valores més bajos (iniciaron con 65 y 70,
respectivamente, y concluyeron con 73), que representa colores
menos claros que en los dos tratamientos anteriores.

En el caso de cromaticidad, 20 y 40 ppm de etileno tuvieron un
comportamiento similar iniciaron con un valor de 63 y concluyeron
con 73, mientras que los frutos testigo y 10 ppm de etileno tuvieron
un valor inicial de 56y final de 68, esto muestra menor pureza (mezcla
de colores) del color en los frutos de estos tratamientos.

El angulo de matiz para 20 y 40 ppm de etileno inici6 con 92 y
94, respectivamente, y ambos concluyeron con un valor de 86, estos
valores representan un color naranja; mientras que el testigoy 10 ppm
de etileno tuvieron valor inicial de 98 'y 96, respectivamente, y final de
91, interpretandose como un color amarillo-verdoso.

El resto de las variables de calidad, como pérdida de peso, firmeza,
sélidos solubles totales, acidez, relacion SST/acidos, porcentaje de jugo
y grosor de cascara no variaron significativamente entre tratamientos.

Los resultados de este estudio motivaron la elaboracion de la
presente propuesta para transferir la tecnologia de desverdizado a
los productores de naranjas de maduracion temprana del centro de
Sinaloa.

En este caso se validara el desverdizado de naranja Marrs mediante
el uso de un equipo liberador de etileno (Catalytic Generators
LLC®.), a partir de Eyhy-Gen® Il (concentrado de maduracion) en
concentraciones de 0, 10, 20 y 40 ppm durante 72 horas, en cuarto
refrigerado (20 °C y 95% de H. R.) durante 72 horas.

Para evaluar el desverdizado se usard el espectrofotdbmetro
Minolta, y sus valores, para mejor comprension de los productores, se
compararan con una escala arbitraria de color: 1= verde fuerte, 2=
verde palido. 3= verde-amarillo, 4= amarillo y 5= naranja.

Un antecedente importante del proyecto es que el productor Joel

Aguilar Padilla adopt6 la tecnologia de desverdizado en 2012. El
productor adapt6 una bodega y tratd con etileno 40 toneladas de
naranja Marrs, obteniendo buenos resultados, ya que la naranja fue
aceptada por el comprador con un sobreprecio de 1.20 pesos por
kilogramo, sobre el precio normal.

Con el presente proyecto se pretende que los productores de naranja
de maduracion temprana estén capacitados en el manejo del equipo
liberador de etileno (Catalytic Generators LLC®.) y las condiciones
de la camara de desverdizado, para que implementen la técnica de
desverdizado en sus cosechas.

OBJETIVOS

1.Aplicar latécnica de desverdizado en naranja Marrs de maduracion
temprana.

2.Capacitar a productores mediante el paquete tecnoldgico
de desverdizado con etileno en naranja de maduracion temprana
producida en el centro de Sinaloa.

3.Realizar estudio de rentabilidad econdmica de la tecnologia y/o
tecnologias transferidas.

4 .Elaborar memoria grafica y documental de los eventos de
capacitacion realizados.
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PAQUETE TECNOLOGICO

Desverdizado de naranja temprana

Productor cooperante: Joel Aguilar Padilla (Angostura)

DESVERDIZADO DE NARANJA DE MADURACION TEMPRANA

Actividad no desarrollada. EI motivo por lo que no se llevd a cabo
la transferencia se debié a que el huerto del productor sufrid dafio
total por inundacion, durante el paso del huracdn Manuel el 19 de
septiembre.

Desverdizado de naranja temprana

Productor cooperante: Renato Rivas Valdez (Vitaruto, Navolato)
DESVERDIZADO DE NARANJA DE MADURACION TEMPRANA

No aplic6. El motivo por lo que no se llevé a cabo la transferencia se
debi6 a que con motivo del huracdn Manuel, la zona productora de
naranja méas importante del estado (Culiacan, Angostura y Mocorito)
sufrié dafios muy severos que afectd la produccion en la region. Por lo
tanto, la fruta de los huertos que no fueron dafios o con dafios menores
logroé precios muy aceptables 6 pesos por kilogramo). De esta manera,
los productores de naranja temprana no tuvieron necesidad de utilizar
el desverdizado para obtener un buen precio por su producto (30 de
noviembre de 2013).

Desverdizado de naranja temprana

Productor cooperante: Héctor Guillermo Gutiérrez Ramos (La Palma-
Vitaruto, Navolato)

DESVERDIZADO DE NARANJA DE MADURACION TEMPRANA

El Sr. Guillermo Gutiérrez Vendi6 su parcela de naranja en abril de
2013. Este huerto por su edad (25 afios) fue eliminado.

Desverdizado de naranja temprana

Productor cooperante: Rogaciano Nufiez Pellegrin (ElI Tamarindo,
Culiacan)

DESVERDIZADO DE NARANJA DE MADURACION TEMPRANA

Para trabajar con el Ing. Pellegrin y otros productores interesado en el
desverdizado, se habia considerado utilizar las cAmaras de refrigeracion
de CIAD, lo que no fue posible debido a los dafios por inundacion del
huracan Manuel.

Desverdizado de naranja var. Navelate
Antonio Saldafia (Las Panguitas, Ahome)
ACTIVIDADES

1.Se cosecharon 3 toneladas de fruta de naranja var. Navelate, con
cascara verde, pero fisiolégicamente madura. Costo: 800 pesos por
hectérea.

2.La fruta se colocé en cajas de plastico de aproximadamente
23 kg. Costo: 200 pesos por hectarea.

3.Se acondicioné un contenedor de aproximadamente 36 m?3, sobre
una camioneta con capacidad para 3 toneladas, en el lugar donde se
localiza el huerto Las Panguitas. Costo: 500 pesos por hectarea.

4 En el interior del contenedor se colocaron 134 cajas de naranjas.
En un pequefio espacio libre se coloco el liberador de etileno, un
abanico para distribuir el aire dentro del contenedor y cuatro recipientes
(cubetas) con agua para proporcionar humedad ambiental. Bajo estas
condiciones de llevé a cabo el desverdizado. Costo: 500 pesos por
hectarea.

5.El costo de las actividades se calcul6 por hectarea, considerando
que la naranja que se desverdizd proviene de un huerto joven (tercer
afo en produccion), con un rendimiento de 10 t/ha.

PROCESO DE DESVERDIZADO DE NARANJA VAR. NAVELATE

1.En el contenedor, cargado con aproximadamente 3 toneladas
de fruta, se probd la liberaciéon de etileno por una hora en el valor
medio del liberador de etileno Citrus Generator (el valor 4 fue el punto
medio de liberacion de etileno, ya que el equipo tiene un registro de
1 a 8). Los resultados mostraron que con un nivel 4 de liberacion de
etileno, la concentracion del gas subi6 =100 ppm, cantidad alta para
el proceso de desverizado. Como fuente de liberacion de etileno se uso6
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el producto Ethy-Gen® Il Maduracién Concentrado.

2.Una segunda prueba consisti6 en probar por una hora el
nivel 1 del liberador de etileno. El resultado mostré que la concentracion
de etileno fluctué entre 7 y 10 ppm, por lo que se decidi6 dejar las
naranjas en el contenedor con este nivel en el liberador de etileno por
cuatro horas.

3.Considerando estos antecedentes, se determind que se manejara
el nivel 1 del liberador de etileno por cuatro horas. Con esta estrategia
las naranjas estuvieron expuestas a un promedio de 28 a 40 ppm de
etileno, con ventilacion del contenedor cada cuatro horas; después de
una hora, se volvié a cargar el contenedor con etileno por las siguientes
cuatro horas, hasta cumplir las 72 horas. El tiempo de exposicion no
fue mayor a 72 horas.

4.La primer remesa de fruta desverdizada tuvo una exposicion al
etileno de 72 horas, mientras que los siguientes lotes fluctuaron de 48
a 72 horas, tiempo en el cual se logré un desverdizado de acuerdo a
la necesidad del productor.

5.Una vez que la fruta fue desverdizada se coloco en sacos de ixtle
(arpillas) siendo la forma normal de comercializacion. Costo: 2000
pesos (30 de octubre de 2013).

RESULTADOS OBTENIDOS

1.En la transferencia del paquete tecnolégico con el Ing. Antonio
Saldaiia, en el rancho Las Panguitas, se capacitaron a cinco personas.

2.Al evento de capacitacion citricola llevado a cabo en CIAD-
Culiacén el 14 de marzo de 2014, asistieron 48 personas, 30 de ellas
fueron productores de citricos.

3.El huracan Manuel, en septiembre de 2013, ocasioné dafios
fuertes a los huertos de naranja del centro de Sinaloa, motivo por
el cual los productores de esta region no se integraron al presente
proyecto.

4.Se contacto6 a productores del norte de Sinaloa y asi fue como se
integré el Ing. Antonio Saldafia con naranja de maduracion temprana
Navelate, cuyo huerto se localiza en el Rancho las Panguitas.

5.El productor Antonio Saldafia, quien us6 la tecnologia de
desverdizado con etileno, sefiala que el incremento al precio de la
fruta fue de 0.30 pesos por kilogramo (2.50 pesos se incrementd a
2.70).

6.El analisis de beneficio/costo muestra que el desverdizado de
una tonelada de fruta tiene un costo de 100 pesos, mientras que el
ingreso extra por venta de la fruta es de 300; por lo tanto, la ganancia
por tonelada de fruta desverdizada es de 200 pesos. El productor
sefiala que si al inicio de la temporada de cosecha se ofrece la fruta
desverdizada, el sobreprecio puede ser hasta de 0.50 pesos. La

ventaja que observo el productor es que la fruta desverdizada tiene
mas demanda y se vende con mas facilidad.

ProDUCTOS OBTENIDOS

1.Se elabor6 una memoria con los resultados de los eventos de
transferencia del paquete tecnoldgico y de capacitacion.

2.El producto final que consiste en una memoria grafica de
los resultados de la transferencia de la tecnologia, se detalla el
procedimiento usado por los productores para llevar a cabo el
desverdizado de naranja.

CONCLUSIONES

El desverdizado mejoré la calidad de los frutos de naranja de
maduracion temprana. La fruta fue més aceptada en los mercados y
los productores obtuvieron mejor precio mejorando su economia.

Nombre del proyecto

Transferencia del paquete tecnolégico de desverdizado con
etileno en naranja de maduracién temprana producida en el centro
de Sinaloa.
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