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Resumen: Se observa actualmente un aumento 

en el consumo de jugo de mandarina, por 

esto, el objetivo de este trabajo fue evaluar las 

propiedades físicas del fruto y fisicoquímicas 

del jugo de las mandarinas Clementinas 

(C. reticulata Blanco) cv. “Clemenules” 

cultivadas en Santa Fe. 

Se realizó un análisis de correlaciones canónicas 

y un análisis cluster. Los resultados del análisis 

de correlaciones canónicas revelan que las 

variables del fruto y del jugo de mandarinas 

Clemenules no son independientes. 

Debido a que una elevada concentración de 

sólidos solubles otorga un mayor dulzor, estas 

mandarinas responderían a las demandas de 

los sectores agropecuario, industrial y de los 

consumidores.

Palabras clave: citrus, jugo, propiedades 

fisicoquímicas.

Summary: Quality of Clemenules mandarins.

It is currently observed an increase in the 

consumption of mandarin juice. For that 

reason, the aim of this research was to evaluate 

the physical properties of the fruit, and the 

physicochemical properties of the Clementine 

mandarin juice (C. reticulata Blanco) cv. 

‘Clemenules’ cultivated in Santa Fe.

A canonicalcorrelation analysis and a 

cluster analysis were carried out. The 

canonicalcorrelation analysis results revealed 

that the fruit and juice variables of Clemenules 

mandarins are not independent.

Due to the fact that a high soluble solids content 

provide higher sweetness, these mandarins 

would answer to the demands of the farming, 

industrial and consumers sectors.

Key words: citrus, juice, physicochemical 

properties.
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1. Introducción
Los hábitos alimentarios han ido cam-

biando en los últimos años, y se observa 
actualmente un aumento en el consumo de 
jugo de mandarina (1). Este jugo contiene 
numerosas sustancias con efectos benefi-
ciosos para la salud (2, 3, 4).

En el año 2009 los principales países 
productores fueron China, Nigeria y Colom-
bia (5). 

De acuerdo con informes de organismos 
nacionales, Argentina ha incrementado su 
actividad citrícola durante los últimos veinte 
años en un 3 % anual (6).

En el año 2013 la República Argentina 
destinó 33 886 hectáreas para el cultivo de 
mandarinas, produciendo 365 000 tonela-
das de fruto, representando el 1,49 % de 
la producción mundial y la exportación fue 
de 89 000 toneladas, constituyendo el 3,9 % 
de las exportaciones mundiales. En nues-
tro país, las principales provincias que las 
cultivan y producen son Entre Ríos, Corrien-
tes, Misiones y Jujuy. De la producción total, 
174 012 toneladas se destinan para el con-
sumo interno en Argentina (7). 

Las mandarinas Clemenules son frutos 
de mayor tamaño que la Clementina fina, de 
maduración ligeramente posterior, de cor-
teza algo rugosa, jugosas y sin semillas (8). 
Por su agradable sabor y fácil pelado, resul-
tan atractivas para el consumidor (9).

Por esto el objetivo de este trabajo fue 
evaluar las propiedades de la fruta y el jugo 
de mandarinas Clementinas (C. reticulata 
Blanco) cv. “Clemenules”.

2. Materiales y métodos
2.1. Materia prima
La cosecha de los frutos se realizó al 

azar tomándose 10 frutos por árbol, distri-
buidos en los 4 cuadrantes de la copa, uti-

lizándose un total de 17 plantas. Se forma-
ron tres lotes de 10 frutas, eligiendo las más 
uniformes según su tamaño para el análi-
sis de las propiedades físicas y fisicoquími-
cas según el protocolo de Hinkelman Kem-
phorne (10). Posteriormente fueron lavados 
y llevados al laboratorio para su estudio.

2.2. Métodos analíticos
Se evaluaron la masa (M), el alto (D

1) y 
el ancho (D2) de la fruta, y en el jugo: el pH, 
el volumen (V), la conductividad (C), la con-
centración de los sólidos solubles (Brix) y la 
acidez titulable (AT). Para evaluar las dimen-
siones de la fruta se usó un vernier digital 
con sensibilidad de 0,01 mm, la masa de 
las muestras se determinó utilizando una 
balanza analítica Ohaus Adventurer con una 
sensibilidad de 0,001 g. El jugo se extrajo-
con un procesador Philips Modelo HR 1820, 
se filtró a través de una malla filtrante de 1 
mm de diámetro y posteriormente a través 
de gasa. En el mismo se determinaron pH 
por potenciometría (peachímetro ORION 
modelo 420A), conductividad eléctrica por 
conductimetría (conductímetro ORION 
modelo 150), sólidos solubles por refracto-
metría (refractómetro digital ATAGO modelo 
Pal–1) y acidez titulable por titulación con 
hidróxido de sodio 0,1 N, expresándose el 
resultado como porcentaje masa de ácido 
cítrico anhidro/100 mL de solución. 

2.3. Análisis estadístico
Con el propósito de establecer relaciones 

entre las diferentes variables evaluadas, se 
utilizó el análisis de correlaciones canónicas 
y el análisis cluster. El análisis de correla-
ciones canónicas es un método estadístico 
que posibilita estudiar la relación lineal entre 
dos conjuntos de variables y determinar a 
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cuáles de ellas atribuir esta relación (11). 
Permite relacionar un set de variables con 
otro con el objeto de encontrar dos nue-
vas variables (variables canónicas) tal que 
la correlación entre dichas variables sea 
máxima (correlación canónica). 

Por otra parte, el análisis cluster consti-
tuye una técnica de clasificación basada en 
agrupamientos de parámetros, de modo 
que las variables se distribuyan en clases 
o categorías, así cada clase o conglome-
rado, reúne las variables cuya similitud es 
máxima. Para agrupar las variables se toma 
un método de agrupamiento, el seguido en 
este trabajo fue el método jerárquico, con el 
cuadrado de la distancia euclideana (12) y 
utilizando el método de Ward.

Para realizar ambos procedimientos esta-
dísticos se utilizó el paquete Statgraphics 
Centurion XVI (Shareware) y el test LSD 
para (p< 0,05).

3. Resultados y discusión
En la Tabla 1 se resumen los principales 

descriptores estadísticos para cada una de 
las variables analizadas en fruta y jugo de 
mandarinas cv. “Clemenules” (C. reticulata 
Blanco) cultivadas en la provincia de Santa 
Fe. De todas las propiedades analizadas, el 
pH (2,75 %), ancho (4,98 %) y alto de fruta 
(6,55 %) mostraron menor coeficiente de 
variación, mientras que el volumen del jugo 
es la propiedad que presentó mayor varia-
bilidad (CV % = 19)

Tabla 1. Parámetros de la fruta y del jugo de mandarinas Clementinas (C. reticulata Blanco) cv. 

“Clemenules” cultivadas en la provincia de Santa Fe.

(1) g ácido cítrico anhidro/ 100 mL de solución.

Variable

Masa fruta (g)
Alto fruta (cm)
Ancho fruta (cm)
Volumen jugo (mL)
pH
Conductividad (mS cm-1)
Sólidos solubles (°Brix)
Acidez titulable(1)

X ± DS
 

123,3 ± 15,84 
5,88 ± 0,39 
6,36 ± 0,32 

45 ± 9 
3,50 ± 0,10 
3,66 ± 0,40 
7,98 ± 0,97 
0,86 ± 0,11 

CV %

12,85
6,55
4,98
19

2,75
11,40
12,21
12,90

Rango (mín.–máx.)

100,3 – 160,6
5,2 – 6,9
6,0 – 7,1
26 – 60

3,31 – 3,69
3,10 – 4,60
6,3 – 10,6
0,66 – 1,17

La relación volumen de jugo/masa de 
la fruta de las mandarinas Clementinas (C. 
reticulata Blanco) cv. “Clemenules” hallado 
en este trabajo 36,4 % (Tabla 1)resultó simi-
lar a 39,8 % y 39,6 % de patrones Cleopatra 
y Carrizo de mandarinas Clemenules (13); y 
algo superior al informado por otros autores 

(1), 32,4 % en lotes control de mandarinas 
Clemenules.

El pH resultó superior a 3,15 en manda-
rina Avana (Citrus deliciosa) (3); pero simi-
lar a los encontrados por otros autores en 
mandarinas Satsuma (14, 15).

La concentración de los sólidos solubles 
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fue inferior a 13,8 y 13,6 de patrones Carrizo y 
Cleopatra (13) y a 10,12 en mandarinas Cle-
menules (1) y en mandarina Satsuma, a 12,5 
(14) y 9,59 (15), pero superior a 7,13 (16).

La acidez titulable resultó inferior a 0,96 
en mandarinas Satsuma (14) y 0,97 en lo-
tes control de mandarinas Clementinas (1); 

también a 1,33 y 1,31 en Carrizo y Cleopatra 
rootstock de mandarinas Clemenules (13).

Los coeficientes de correlación calcula-
dos entre las diferentes variables analizadas 
se resumen en Tabla 2.

Tabla 2. Correlaciones entre las variables de mandarinas Clementinas (C. reticulata Blanco) cv. 

“Clemenules”.

*correlación significativa (p< 0,05).

M
D1
D2
V
pH
C
Brix
AT

M

0,86*
0,93*
0,43*
–0,33
–0,16
0,57*
0,56*

D1

0,76*
0,35
–0,35
–0,05
0,46*
0,57*

D2

0,33
0,32
–0,12
0,58*
0,19*

V

–0,01
–0,17
0,01
0,14

pH

0,46*
–0,63*
–0,68*

C

–0,39*
–0,09

Brix

0,66*

AT

Se observan correlaciones positivas e 
importantes entre la masa del fruto con alto 
(0,86) y ancho (0,93). Además, pH presenta 
adecuada correlación con acidez titulable 
(0,68), Brix (0,63) y C (0,46). En forma simi-
lar, acidez titulable y Brix también revelan 
una buena correlación (0,66).

Debido a estas adecuadas correlacio-
nes, se utilizó el análisis de correlaciones 
canónicas (Tabla 3), que pone de manifiesto 

dos sets de variables correlacionadas, con 
elevados valores de correlación canónica 
(0,75) y buen nivel de significancia (p<0,05). 

Los dos sets (V1 y U2) de variables corre-
lacionadas se resumen en Tabla 4. El primer 
set integra a M, D1 y D2, según se observó 
en la matriz de correlaciones (Tabla 2). El 
segundo set comprende a las variables V, 
pH, C, Brix y AT, también asociadas según 
la matriz de correlaciones (Tabla 2).

Tabla 3. Correlación canónica

Eigenvalor
Correlación canónica
Lambda de Wilks
Chi–cuadrada
Valor–P

0,561
0,750
0,338

 26,599
0,032

Tabla 4. Variables canónicas

V1 = 1,37.M–0,09.D1–0,32.D2

U1 = 0,55.V+0,24.pH+0,02.C+0,58.Brix+0,46.AT
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El volumen con la contribución de los 
sólidos solubles está correlacionado con 
la masa. Así el mayor contenido de sólidos 
solubles determina la masa del fruto. Ade-
más, la acidez titulable y el pH están corre-
lacionados inversamente con los diáme-
tros. La Fig. 1 muestra la representación 
de la primera correlación canónica, donde 
se observa una tendencia positiva entre 
ambos set de variables.

Con respecto a la implementación del 
análisis cluster, haciendo uso de las varia-
bles tipificadas, se construyó el dendo-
grama (Fig. 2) que señala la presencia de 
tres cluster. El primer cluster grupa las varia-
bles de la fruta (M, D1 y D2), el segundo y 
tercer cluster contienen a las variables rela-
cionadas con el jugo (cluster 2: Brix y AT, 
cluster 3: pH y C) debido a sus bajas dis-
tancias de Ward.

Figura 1. Diagrama de las variables canónicas de las mandarinas

Figura 2. Dendograma de las variables de mandarinas Clementinas
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Estas asociaciones entre las variables 
de frutos y variables de jugo se pusieron de 
manifiesto en el análisis de correlaciones 
canónicas, reforzando estas fuertes asocia-
ciones de variables mediante dos técnicas 
estadísticas diferentes.

4. Conclusiones
El ancho y el alto de las mandarinas son 

las propiedades con mayor asociación con 
la masa del fruto, lo que resulta de interés 
para su selección.

Las variables del fruto y del jugo de man-
darinas Clemenules no son independientes, 
mientras la acidez titulable y el pH se corre-
lacionan inversamente con los diámetros, 
los frutos con mayor volumen y concentra-
ción de sólidos solubles en el jugo están 
correlacionados con mayor masa. Teniendo 
en cuenta que una elevada concentración 
de sólidos solubles otorga un mayor dulzor, 
estos frutos responderían a las demandas 
del sector agropecuario, industrial y de los 
consumidores.

Nota
Este trabajo fue presentado en las XI Jornadas 

de Farmacia y Bioquímica Industrial, noviem-

bre de 2011. Buenos Aires, Argentina; y en el 

XIV Congreso Argentino de Ciencia y Tecnología 

de Alimentos, CYTAL, octubre de 2013. Rosario, 

Santa Fe, Argentina.
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