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RESUMEN

En la actualidad, el cultivo de los citricos esta profundamente arraigado al sureste espafiol. En concreto, la
especie predominante es la naranja, seguida del limén y mandarina. EI limén, tiene una mayor presencia
en las provincias de Alicante y Murcia y, aunque su mayor valor de comercializacion lo obtiene cuando
se hace en fresco, la industria del zumo tiene un papel primordial, ya que absorbe una gran cantidad de
produccion, que bien no es apta para su venta en fresco, o que debido a los excedentes de campafia no
puede ser puestos en los mercados europeos. Estas industrias en su mayoria llevan a cabo la
concentracion del zumo, lo que permite un mayor aprovechamiento de los recursos de almacenamiento y
transporte. Los componentes de calidad que estas empresas manejan, se basan fundamentalmente en el
contenido en sdlidos solubles totales, acidez titulable y contenido en aceites. Por ello, en el presente
trabajo se lleva a cabo una caracterizacion de la fruta durante dos campafias, que nos permita dilucidar
como varian estos componentes de calidad durante el ciclo productivo, como afectan los diferentes afios,
e incluso como interviene el tipo de cultivo, convencional o ecoldgico. Los resultados han mostrado que,
aunque los pardmetros de calidad son elevados, éstos varian en el tiempo sin encontrar diferencias
significativas por el tipo de cultivo a lo largo del ensayo, pero si diferencias puntuales en determinadas
épocas del afio.

ABSTRACT

Currently, citrus crop is deeply rooted in the southeast of Spain. Specifically, the predominant species is
orange, followed by lemon and mandarin. Lemon has a greater presence in Alicante and Murcia provinces
and, although its greatest commercialization value is obtained when it is made in fresh, the juice industry
plays a key role, since it absorbs a large amount of production, which well it is not suitable for sale in
fresh, or that due to campaign surpluses it cannot be placed in European markets. These industries mostly
carry out the concentration of the juice, which allows a better use of storage and transportation resources.
The quality components that these companies handle are mainly based on total soluble solids content,
titratable acidity and oil content. Thus, in the present work a fruit characterization is carried out during
two seasons, which allows us to elucidate how these quality components vary during the production
cycle, how the different years affect, and even how the type of crop intervenes, conventional or
ecological. The results have shown that although the quality parameters are high, they vary over time
without finding significant differences due to the type of crop throughout the experiment, but there are
specific differences at certain period of the year.
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Resumen

En la actualidad, el cultivo de los citricos esta profundamente arraigado al sureste espafiol. En concreto, la
especie predominante es la naranja, sequida del limén y mandarina. EI limén, tiene una mayor presencia
en las provincias de Alicante y Murcia y, aunque su mayor valor de comercializacion lo obtiene cuando
se hace en fresco, la industria del zumo tiene un papel primordial, ya que absorbe una gran cantidad de
produccion, que bien no es apta para su venta en fresco, o que debido a los excedentes de campafia no
puede ser puestos en los mercados europeos. Estas industrias en su mayoria llevan a cabo la
concentracion del zumo, lo que permite un mayor aprovechamiento de los recursos de almacenamiento y
transporte. Los componentes de calidad que estas empresas manejan, se basan fundamentalmente en el
contenido en solidos solubles totales, acidez titulable y contenido en aceites. Por ello, en el presente
trabajo se lleva a cabo una caracterizacion de la fruta durante dos campafias, que nos permita dilucidar
como varian estos componentes de calidad durante el ciclo productivo, como afectan los diferentes afios,
e incluso como interviene el tipo de cultivo, convencional o ecoldgico. Los resultados han mostrado que,
aunque los pardmetros de calidad son elevados, éstos varian en el tiempo sin encontrar diferencias
significativas por el tipo de cultivo a lo largo del ensayo, pero si diferencias puntuales en determinadas
épocas del afio.

Palabras clave: Sélidos solubles totales, acidez titulable, aceites esenciales, zumo concentrado

Temporal characterization of Mediterranean lemon for its use in the
juice industry

Abstract

Currently, citrus crop is deeply rooted in the southeast of Spain. Specifically, the predominant species is
orange, followed by lemon and mandarin. Lemon has a greater presence in Alicante and Murcia provinces
and, although its greatest commercialization value is obtained when it is made in fresh, the juice industry
plays a key role, since it absorbs a large amount of production, which well it is not suitable for sale in
fresh, or that due to campaign surpluses it cannot be placed in European markets. These industries mostly
carry out the concentration of the juice, which allows a better use of storage and transportation resources.
The quality components that these companies handle are mainly based on total soluble solids content,
titratable acidity and oil content. Thus, in the present work a fruit characterization is carried out during
two seasons, which allows us to elucidate how these quality components vary during the production
cycle, how the different years affect, and even how the type of crop intervenes, conventional or
ecological. The results have shown that although the quality parameters are high, they vary over time
without finding significant differences due to the type of crop throughout the experiment, but there are
specific differences at certain period of the year.

Keywords: total soluble solids, titratable acidity, essential oils, juice concentrate
1. Introduccion

Citrus limon (L.) Burm., conocido comunmente como limonero pertenece a la familia de las
Rutaceae. Su fruto, es el limén, un hibrido entre Citrus medica y Citrus aurantium, siendo
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utilizado como ingrediente en gran variedad de bebidas y comidas. Ademas, se utiliza como
conservante en determinados alimentos, debido a sus propiedades antioxidantes.

El cultivo de los citricos, concretamente el limén (Citrus limon) tiene lugar en todo el mundo,
pero mas concretamente en paises tropicales, semitropicales y templados-calidos como la
Region Mediterranea (EOL, 2017). Los principales paises productores de limén son India,
México, China, Argentina y Brasil (Mamede et al., 2020). No obstante, Espafia, se sitla primera
en el ranking a nivel europeo, seqguido de Turquia e Italia (Bozzano et al., 2021), con un total de
produccion contabilizada de 1.198.978 toneladas en el afio 2020, representando un 64% del
limon comunitario europeo (AILIMPO). La produccion de Citrus limon se sitta sobre el 5,4%
de la demanda de fruta fresca (Matteo et al., 2021), siendo exportada y comercializada a través
de la industria del fresco, aungue es parcialmente absorbida y procesada por la industria
alimentaria de procesamiento de citricos (Gema Nieto et al., 2021).

Existen diferentes variedades de limén cultivadas en Espafia; Fino o primofiori, Eureka y Verna,
teniendo diferentes etapas de recoleccion, permitiendo por ello un abastecimiento practicamente
continuo en el mercado en fresco. La recoleccion del limén Fino o primofiori es la recoleccion
mas larga de las tres variedades y se extiende desde Septiembre hasta Abril. Por otro lado, la
recoleccién de la variedad Eureka empieza en Octubre y termina en Febrero. Y por ultimo, la
recoleccion de la variedad Verna es la més tardia, empezando en Febrero y terminando en Junio
(Pardo et al., 2016).

e La calidad de la fruta esta directamente relacionado con diferentes cambios fisiologicos y
bioquimicos que tienen lugar durante el crecimiento y desarrollo de la misma (Mukhim et al.,
2015). Es por ello, que el estudio de los pardmetros de calidad del zumo permite identificar la
etapa Optima de maduracién de la fruta, siendo éste un pardmetro esencial para garantizar altos
estandares de calidad de la fruta y por tanto, del zumo obtenido (Matteo et al., 2021). Tanto los
SST (solidos solubles totales) como la AT (acidez titulable) son dos pardmetros que han sido
relacionados con el avance en el proceso de maduracion en frutos citricos como la naranja
dulce, presentando en estudios una reduccion en los niveles de AT y un aumentos en el
contenido de SST (Ladanya., 2008). Los SST del limdn deben situarse por encima de 6,5 °Brix
para su aceptacion en la industria citrica. Por otro lado, los &cidos orgénicos (citrico, malico,
oxalico, tartarico) tienden a disminuir a medida que el fruto madura, aumentando asi la relacién
con los soélidos solubles totales. La relacion solidos solubles/acidez, también llamada indice de
madurez, es fundamental en el limon para conocer el estado de maduracién de este, por lo que
es un atributo fisico-quimico, muy valorado por la industria (Redd et al., 1986).

En el aceite esencial de limon se consideran dos parametros basicos de calidad el poder rotatorio
y el contenido en aldehido. El contenido en aldehido, expresado como % de citral es usado
como indice de calidad del aceite por ser el principal responsable del aroma de este producto.
Existe una tendencia general donde los valores mas altos suelen darse a principio de campafia en
los meses enero/febrero, disminuyendo a medida que avanza la campafia. La rotacién éptica es
una propiedad gque poseen los aceites esenciales de citricos al producir una rotacion dextrogira
del plano de luz polarizada (Albadalejo ., 1999) debido al contenido de dos componentes
mayoritarios del aceite esencial de limon como el d-limoneno (dextrogiro) y el B-pineno
(levdgiro). Segun la norma de calidad 1ISO 592 (2017) los valores de rotacion Optica deben estar
comprendidos entre +57° y + 65°.

e Por todo lo anteriormente expuesto, el trabajo consiste en llevar a cabo la determinacion de
los componentes de calidad en zumo (SST y AT) y aceite esencial (rotacion éptica y aldehidos)
de limon durante dos campafias (19-20 y 20-21) para productos obtenidos a partir de cultivos de
limén en convencional y ecolégico, determinando asi las diferencias entre campafias y el
formato de produccién del limén.

2. Materiales y métodos



2.1.Materia prima de frutas

En la industria de la transformacion del citrico “Citrus limon” se obtienen diferentes productos
como es el zumo, el concentrado, el aceite esencial, la pulpa y la corteza (Comparetti et al.,
2016), siendo los dos primeros (zumo y aceite esencial) objeto de estudio en el presente trabajo.
Las muestras analizadas fueron tomadas durante dos campafias consecutivas: 2019-2020 y
2020-2021, donde se produjo una gran cantidad de excedente de la industria del fresco hacia la
industria del citrico. Los limones procesados tenian origen Espafia, proviniendo del sureste
espafiol (Murcia, Almeria, Vega Baja de la Comunidad Valencia y Malaga). Durante las
campafias 2019-2020 y 2020-2021 se procesaron 500.000 millones de Kg de limones, siendo
una buena cifra en la industria del citrico. Las muestras de zumo de limén fueron tomadas tras el
proceso de transformacion de “Citrus limon” con extractoras “Excel” y posterior
homogeneizacion de la produccion diaria en tanques isotérmicos. ElI zumo se analizo
directamente tras la produccién, previo al almacenamiento prologando al que se somete
posteriormente. Por otro lado el aceite esencial de limén, se obtiene trans la transformacion de
“Citrus Lemon” con extractoras “Excel” y posterior proceso denominado prensado en frio o
cold pressed. Las muestras son de producciones diarias, almacenadas en tanques de decantacion
e isotérmicos para su conservacion. Todas las muestras de zumos y aceites se encuentran
perfectamente identificadas por el tipo de tratamiento que ha sufrido el cultivo; convencional o
ecoldgico.

2.2.Caracteristicas fisico-quimicas del zumo

Los pardmetros basicos de calidad del zumo son el contenido en solidos solubles, y la acidez
total titulable. Todos los parametros fisico-quimicos determinados del zumo de limén se
realizaron en muestras de zumo de limon tras su transformacidn, sin almacenamiento previo.

2.2.1. Solidos solubles

El contenido en sélidos solubles se determiné por el método analitico de referencia IFU 8 de
A.LLJ.N. (Association of the Industry of Juices and Nectars from Fruits and Vegetables of the
European Economic Community). A efectos practicos, representa el porcentaje en peso de
azUcar en el producto. Los valores obtenidos se determinaron por medicion directa en el zumo
de limoén con refractometro digital con sistema de compensacion de temperatura a 20°C de
Bellingham + Stanley RFM340-T (Reino Unido). Todas las mediciones se realizaron por
triplicado (n=3).

2.2.2. Acidez titulable

La acidez titulable del zumo se determin6 por el método analitico de referencia IFU 3 de
A.LLJ.N, titulando con 0,1N NaOH hasta alcanzar pH 8,1 con un valorador automatico HANNA
HI1931-02 (Pais Vasco). Los valores son expresados como % A.C.A, indicando el contenido de
acido citrico anhidrido presentes en la muestra de zumo de limdn. Sin embargo, es conocido que
otros acidos como el méalico y el oxalico también contribuyen a este valor. Todas las mediciones
se realizaron por triplicado (n=3).

2.3.Caracteristicas fisico-quimicas del aceite

En el aceite de limon se analizan pardmetros basicos de calidad como son el indice de
refraccidn, la rotacién Optica, y el contenido de aldehido.

2.3.1. Indice de refraccion

El valor de este parametro se determin6 por medicion directa con el refractometro Bellingham +
Stanley RFM340-T (Reino Unido) a una temperatura dada de 20°C. Todas las mediciones se
realizaron por triplicado (n=3).

2.3.2. Rotacién dptica

La rotacién dptica en el aceite esencial de limdn se produce por la relacion de las proporciones
entre sus dos componentes mayoritarios (limoneno de naturaleza dextrégira y B-pineno de
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naturaleza levogira). Los aceites esenciales cuando se colocan en un haz de luz polarizada,
poseen la propiedad de rotar el plano de polarizacion hacia la derecha (dextrégiro) o hacia la
izquierda (levogiro). Para la determinaciones se emple6 un polarimetro ATAGO Polax-D
obteniendo un valor en grados de rotacién, siendo éste junto con la direccién importantes como
criterios de pureza. La medida de realiza a 20°C, con un tubo de 100mm donde se introduce el
aceite esencial, no dejando ninguna burbuja de aire y posteriormente se introduce en el
polarimetro para su lectura. (Redd et al., 1986). Todas las mediciones se realizaron por
triplicado (n=3).

2.3.3. Contenido de aldehido

La determinacién del contenido de citral del aceite esencial de limén expresado como % de
aldehido se determind por el analisis de aldehido U.S.P. (United States Regulations
Pharmacopia Requirements). El método se basa en la liberacion de acido clorhidrico que se
produce al oximar los grupos carbonilos con el clorhidrato de hidroxilamina. La determinacion
se realiza en una muestra de aceite esencial junto con una disolucién de hidroxilamina,
previamente ajustada a pH 3,4. Transcurridos 30 minutos, el &cido clorhidrico liberado se valora
con una solucion de hidréxido sodico 0,1N hasta alcanzar un pH 3,4 mediante un pH-metro
(Mettler Toledo, Barcelona), obteniendo asi el % de aldehido contenido en la muestra. El
analisis se realiz6 por triplicado (n=3) en cada uno de las muestras.

2.4.Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron expresados como la media de tres réplicas aleatorias. Los datos
se sometieron a analisis de varianza (ANOVA) y se realiz6 una comparacion maltiple con el
método Fisher LSD para encontrar diferencias significativas (p <0.05) entre los resultados
obtenidos en cada tipo de cultivo por mes. Mientras para analizar si existian diferencias en las
medias resultantes para los dos tipos de cultivo, convencional y ecoldgico, se aplicd la T de
Student. Para ello se utilizé el programa SPSS, version 22 (IBM Corp., Armonk, NY, EE. UU.

).
3. Resultados y discusién

En la industria del zumo de limén, el calendario de produccién es anual, ya que aungue la
mayor parte de la materia prima es procedente de las producciones nacionales, los meses de
julio y agosto se procesan frutos importados de paises del hemisferio sur, sin embargo estas
cantidades son minoritarias.
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Figura 1. Representacién gréfica en la variacion de los sélidos solubles totales (SST) expresados
como °Brix (1A) y la acidez titulable (AT) expresada como g de &cido citrico 100g™ (1B) de limén



ecoldgico y limén convencional a lo largo de las dos campafias consecutivas estudiadas; 2019-2020 y
2020-2021.

Las Figuras 1 A y 1 B muestran la evolucion decreciente del contenido en sdlidos solubles
totales (SST) y la acidez titulable (AT) durante dos campafias de produccién de zumo de limon.
Durante el periodo de dos afios que durd el experimento, las extracciones de zumo de limén
presentaron resultados de SST y AT mas elevados al inicio de campafia, disminuyendo de forma
paulatina hasta el final, con independencia del sistema de cultivo empleado, convencional o
ecoldgico (Fig. 1 Ay 1 B). Este descenso en SST y AT, sobre todo los menores valores que se
observan en los meses de mayo, junio y julio, puede ser debido a que la mayoria de la materia
prima que se utiliza es aquella que ha estado mas tiempo almacenada en condiciones
refrigeradas, y esto coincide con los resultados publicados previamente, ya que en limones
almacenados en condiciones refrigeradas los SST y AT disminuyen durante este periodo (Basit
et al., 2019 ; Serna-Escolano et al., 2020), debido a la utilizacion de estos compuestos como
sustratos de reserva para el mantenimiento de las funciones basicas del fruto. En el caso de los
acidos organicos, son utilizados durante la reaccion de descarboxilacion del piruvato para
obtener energia (Rhodos et al., 1968; Multari et al., 2020). Ademas, Sun et al. (2019) publicé el
descenso en la AT durante el desarrollo del fruto en el arbol, asociada a la disminucién de 3
acidos organicos principalmente, acido citrico, acido malico y acido fumarico. Estos frutos no
fueron sometidos a un proceso de conservacion, por lo tanto el descenso en los valores de SST y
AT alo largo de la campafia, también puede relacionarse con el proceso de maduracién del fruto
en el arbol tal y como postuld Albertini et al. (2006). Los limones que se utilizan para la
elaboracion del zumo, a la hora de llevar su proceso de maduracion en el arbol, puede ocurrir
casos tan significativos como el de la variedad Fino, ésta puede producir frutos para su
comercializacidn o procesado en zumo desde el mes de septiembre hasta el mes de abril, por lo
que es evidente que los primeros son recolectados en un estado de maduracion extratemprano
mientras que los que se cosechan en primavera su estado de maduracion es muy avanzado. Este
aspecto contrasta con el proceso de maduracion de otros frutos como cerezas o uvas de mesa, en
los cuales existe un aumento del contenido de solidos solubles totales durante su desarrollo en el
arbol (Serrano y Valero., 2010).

En cuanto a los zumos obtenidos de limones cultivados en fincas con el sistema convencional y
otros procedentes de fincas en produccion ecoldgica, no se encontraron diferencias
significativas (p < 0.05) en los SST y AT al analizar los datos estadisticamente en su conjunto.
Sin embargo, al comparar los resultados con las fechas de obtencidn del zumo, observamos que
en el ensayo desarrollado en la campafia 19-20, las extracciones procedentes de limones
ecoldgicos tuvieron un 8 % mas de SST durante los primeros 4 meses de campafia que los
convencionales. Este efecto se invirtié durante la campafia 20-21, en la cual los limones
convencionales tuvieron un 8 % mas de SST que los ecoldgicos (Fig. 1 A). En esta misma
campafia 20-21 también se pudieron encontrar diferencias significativas (p < 0.05) en la AT,
siendo aproximadamente un 10 % mayor en limones convencionales que ecoldgicos durante los
primeros 5 meses de campafia 20-21, estas diferencias no se pudieron encontrar en los
muestreos realizados durante la campafia 19-20 (Fig. 1 B). Estas diferencias pueden influir en la
calidad de la fruta que se recolecte durante dicho periodo, ya que por ejemplo, el contenido en
SST se asocia con el sabor y la palatabilidad del fruto. Las diferencias entre los limones
convencionales y ecol6gicos medidas en las camparias 19-20 y 20-21 pueden estar influenciadas
por muchos factores, entre otros ambientales (temperatura, irrigacion...) o varietales (Castle.,
2013). Ademas de estas variables que no se pueden controlar, podria existir una explicacion
segun el comportamiento del mercado de la fruta en fresco, es decir, los sélidos solubles y
acidez son parametros que disminuyen tanto durante el desarrollo fisioldgico del fruto en el
arbol como durante la conservacion postcosecha refrigerada (Diaz et al., 2020) sobre todo en las
variedad Fino que es la primera de camparia, esto nos indica que si la industria del zumo se
nutre fundamentalmente de los restos de la industria en fresco, los valores obtenidos en estos
pardmetros pueden estar muy influenciados por el desarrollo y senescencia del limén que se
utiliza como materia prima del zumo. Un mercado de fresco en el que se comercializan frutos



tempranos y que no son almacenados en refrigeracion antes de su manipulacion,
previsiblemente dara lugar a extracciones con mayor concentracion de SST y AT, y por el
contrario, un mercado de fresco con poco movimiento lleva consigo un retraso en las
recolecciones, por lo que los frutos estdn mas desarrollados, y ademas el limén suele estar mas
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tiempo en cdmara, por tanto se esperan zumos con un menor contenido en estos parametros.
Cabe destacar, que en este sentido de dependencia de los mercados del fruto en fresco, los
limones procedentes de produccién ecoldgica son menos variables, ya que son clientes mas
selectos y reducidos, todo lo contrario del convencional, donde los cambios entre campafias son
bruscos como muestran los precios de la fruta. Asi, podria ser que en la campafa 19-20 la fruta
que ha llegado a industria ha sido méas desarrollada y conservada en produccién convencional,
mientras que el caso contrario ha ocurrido para la camparfia 20-21.

Figura 2. Representacion gréafica de la variacion del contenido en aldehidos (% Citral)
(imagen izquierda) y valores de rotacién dptica (imagen derecha) en muestras de aceite esencial de
limoén ecolégico y convencional en las dos campafias consecutivas estudiadas: 2019-2020 y 2020-
2021.

Los aceites esenciales presentes en los citricos tienen la propiedad de desarrollar una rotacién al
plano de luz polarizada. Este efecto se utiliza para controlar la calidad, y se basa en la
proporcion de los componentes principales del aceite esencial de limén, que en este caso son el
d-limoneno (dextrégiro) y el pineno (levogiro). Las variaciones en la proporcion de estos dos
compuestos son los principales causantes de los cambios en la rotacion Optica (Stanley., 1963).
Los valores que se midieron en los aceites esenciales obtenidos de los frutos convencionales
estaban entre los + 58 ° y los + 66 °, en cuanto a los obtenidos de los frutos ecolédgicos esta
media aumento ligeramente hasta los + 60 ° y los + 68 ° (Fig. 2 A), lo que estaria dentro de la
normalidad segin lo publicado por Lodge et al. (1977), pero sin diferencias significativas (p <
0,05) entre ellos. Sin embargo, si que se encontraron diferencias cuando se compararon los
datos de rotacion Gptica para el aceite esencial de cultivo convencional y ecoldgico para cada
mes de muestreo. En este caso se observé que en la campafia 19-20 durante los 4 primeros
meses el aceite del limoén ecoldgico tuvo una rotacion éptica un 10 % superior al de los limones
convencionales (Fig. 2 A). Estas diferencias pudieron ser debidas entre otras causas a los
sistemas de extraccién empleados, ya que dichas diferencias no se observaron durante las
extracciones realizadas en los limones de la campafia 20-21. Por lo tanto, no se podrian
considerar como variaciones significativas asociadas a una determinada estacién, para ello se
requeriria de un mayor nimero de ensayos que reproduzcan los resultados medidos en la
campafia 19-20.



El citral (formado por geranial y neral) es un componente basico del aceite esencial de limon, y
tienen una influencia muy importante en su aroma. Por lo tanto, se ha utilizado como indicador
de calidad, para determinar el origen geogréfico del fruto e incluso época en la que ha sido
cosechado (Di Giacomo et al., 1994). Segun el Food Chemical Codex, un aceite esencial de
limoén de alta calidad deberia contener entre un 2,2 y un 3,8 % de aldehidos expresados como
citral. En este estudio los limones convencionales tuvieron valores de 2,5 a 3,0 % y los limones
ecoldgicos de 2,7 a 3,1 % (Fig. 2 B). En este caso tampoco se encontraron diferencias
significativas (p < 0,05) cuando se compararon los resultados de los frutos convencionales y
ecoldgicos. Pero al comparar los resultados por meses, se observaron dos etapas durante el
desarrollo de los frutos en las que los limones ecoldgicos tuvieron un aproximadamente un 10 %
mas de citral que los limones convencionales. Esta etapa se prolong6 durante 3 meses al inicio
de la campafia 19-20 y durante 5 meses en el inicio de la campafia 20-21. Al igual que los
parametros analizados en el zumo, los componentes de calidad de los aceites esenciales varian
mas con los limones Fino, los cuales son recolectados en los primeros meses de la campafia. Un
limoén de la variedad Fino se comienza a recolectar en Septiembre, y tras un proceso largo de
desverdizado se comercializa o va a industria. Por el contrario, el limén de la misma variedad
puede permanecer en el arbol hasta febrero, donde su proceso de desverdizado es en el arbol.
Aunque harian falta estudios que nos indicaran como varian estos aceites durante el desarrollo
del fruto, todo parece indicar que al igual que los SST y AT tanto la rotacién optica como el
porcentaje de citral disminuye. Las otras variedades que principalmente se cultivan en Espafia
son Eureka y Verna, pero estas se recolectan en un estado de desarrollo mas avanzado en el que
el desverdizado en cAmara no es necesario y por tanto las variaciones en SST y AT vy aceites
esenciales podrian ser menores.

4, Conclusiones

Los resultados obtenidos en el contenido en componentes de calidad del zumo (SST y AT) vy aceites
esenciales (rotacion oOptica y aldehidos) del limén ponen de manifiesto diferencias en la concentracién en
dos campafias objeto de estudio (19-20 y 20-21). Ademas, el origen de la materia prima que da lugar a
estos productos de la industria, convencional y ecolégico también influye en los mismos, sobre todo en el
inicio de la campafia, donde los frutos utilizados son de la variedad Fino y pueden ser recolectados en un
estado de maduracién diferente.

Los resultados ponen de manifiesto la necesidad de seguir estudiando el efecto de las variedades y
desarrollo de maduracion de la materia prima para conocer su influencia en su composicién quimica del
zumo y aceites esenciales, parametros que determinan la calidad del producto procesado.
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