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1. Introduccidén

La pandemia causada por la COVID-19, entre otros factores, ha provocado cambios en
el mundo; alcanzando también al sector alimentos donde se aprecia una fuerte
actividad de las empresas por mantenerse vigente ante las nuevas tendencias y
oportunidades que estan apareciendo en los mercados.

Ante estos acelerados desarrollos tecnoldgicos, lanzamientos de nuevos productos vy
otras innovaciones relacionadas con nuestra oferta exportable; el Departamento de
Inteligencia de Mercado de PromPerU ha visto necesario realizar un monitoreo de estos
cambios através de un ejercicio de vigilancia tecnoldgica, comercial y competitiva, para
tener un panorama sobre el desarrollo tecnoldgico y las innovaciones que se estan
generando en el mundo respecto a las lineas de alimento frescos y procesados
vinculados con nuestra canasta agroexportadora, de tal forma, que sirva de base para
la formulacion de estrategias y toma de decisiones orientadas a mejorar nuestra
competitividad como sector agroexportador.

Este informe se enfoc6 en revisar y analizar informaciéon sobre campos tecnolégicos de
aplicacion, actores principales internacionales, paises mas prolificos en desarrollo
tecnologico, evolucion de las tecnologias relacionadas, desarrollos tecnolégicos
relevantes para el sector agroalimentario, problemas tecnoldgicos en la cadena, centros
de desarrollo tecnoldgico nacional e internacional, casos de éxito, andlisis de
oportunidades, ya seade productos potenciales, proveedores de insumos o tecnologias
vinculados con la oferta exportable en las lineas de frescos y/o procesados de citricos
con enfoque en mandarinas .



‘ prom . Departamento
PETrU de Inteligencia de Mercados

2. Resumen Ejecutivo

A |l as mandarinas se | e considera como una J3golo

aromético, de ligera acidez y la facilidad para quitar su piel; estas y otras  cualidades le
han valido para posicionarse dentro de la categoria de citricos, que es una de las
principales frutas comercializada a nivel mundial. En este informe se presenta un
panorama global de este producto a nivel comercial, vigilando también su desa  rrollo
tecnoldgico y las innovaciones que se estan generando en la actualidad.

Las investigaciones en torno a la mandarina muestran un especial  interés en colorantes
azoicos, un aditivo de uso alimentario, y otros temas orientados a la mejora de
produccién del cultivo en campo. Ademas, se pude destacar acciones de colaboracion
de las universidades South China University of Technology, South China Agricultural
University y la National Cheng Kung University, que generan una amplia red de
colaboracion con otra s universidades. En Latinoamérica encontramos a la Universidad
Estatal Paulista de Brasil y al Instituto Nacional de Tecnologias Agropecuaria de
Argentina liderando las investigaciones en mandarina.

Las innovaciones asociadas a las invenciones muestran de sarrollo de aplicaciones
orientada a la mejora de produccién del cultivo de mandarina y en menor medida
invenciones asociadas a composiciones alimentarias. Ademas, encontramos que
Estados Unidos, Espafia y Portugal son mercados de interés comun debido a que
registran invenciones de otros paises.

En el panorama comercial se identificaron tres partidas de la familia 0805 especificas
para mandarina, clementinas y otros hibridos. El Perd tiene una importancia en el
comercio internacional con estas partidas en d iferentes niveles; asimismo, podemos
destacar a Pakistan y Sudafrica principales exportadores que vienen creciendo en los
ultimos afios. Por otro lado, Emiratos Arabes Unidos, Indonesia y Alemania muestran
incrementos en su demanda de importacién de estas p  artidas. Ademas, se encontr6 un
comportamiento reexportador en paises como Estados Unidos y Canada.
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3. Descripcion  del producto

Los citricos! como frutas del género Citrus que comprende tres especies y numerosos
hibridos comerciales los cuales se ordenan en categorias como el limén, la naranja, la
lima, el pomelo (toronja), y las mandarina s, a quienes se les atribuye un alto contenido
de vitamina Cy acido citrico.

Asimismo, se detalla que, la mandarina ? como fruta tiene un sabor mas aromatico, de
ligera acidez, mayor proporcion de azucares y con mayor facilidad para quitar su piel,
confiriéndole una 3 g o | onsai t nuadeadcif consumo para jovenes y ancianos.

Algunos términos relacionados con las mandarinas :

Mandarina Clasificacion: Clementinas, Hibridos y Satsumas
Especies principales: Citrus reticulata; Citrus unshiu; Citrus x reshni

Hibridos Citrus x tangerine; Citrus reticulata

Satsumas Originaria de Japony se clasifican como Clausellina, Okitsu, Owari
Clementina  Clementina fina; Clemenpons; Clemenules; Esbal; Hernandina; Loretina;
o Novas Marisol; Oronules; Oroval

&

1 Citrus. (2021, 10 de enero). Wikipedia, La enciclopedia libre. Desde https://bit.ly/3mTNd4f
2 Mandarina. (2021, 27 de agosto). Wikipedia, La enciclopedia libre. desde  https:/bit.ly/3yCu358
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4. Analisis Cientifico

Este andlisis identifica los principales paises, temas, instituciones, investigadores, redes
de colaboracién y organizaciones que financian proyectos de investigacion en citricos
con enfoque en mandarina. Para ello, se hizo una blsqueda y tratamiento de registros
de publicaciones cientificas de la base de datos SCOPUSen el periodo 2010-2021,
encontrando mas de 6,000 documentos.

SCOPUSes una base de datos de resumenes y referencias bibliograficas de literatura
cientifica, con mas de 22,000 titulos de 5,000 editoriales internacionales, permite una
vision multidisciplinaria de la ciencia e integra todas las fuentes relevantes para la
investigacion basica, aplicada e innovacion tecnolégica a través de patentes, fuentes de
Internet de contenido cientifico, revistas cientificas de acceso abierto y por suscripcion,
memorias de congresos y conferencias.

4.1 Tendencias en publicaciones cientificas

Se observa una evolucion creciente bastante fuerte desde 275 articulos en 2011 hasta
méas de 800 en 2020.

Figura 1. Evolucién de la Produccion Cientifica en Citricos
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4.2. Principales paises

B principal pais que genera articulos cientificos relacionados a mandarina es China,
seguido de Estados Unidos e India, en menor medida, pero ambos con un volumen

similar.

Figura 2. Paises con mas publicaciones cientificas
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4.3. Temas de investigacion por paises

En este andlisis se ven las principales palabras clave asociadas a los articulos emitidos
desde cada pais, de modo que se deducen las especialidades o intereses de

investigacion de cada pais.

Podemos mencionar un interés comun de India y China en colorantes azoico y
fotoluminiscencia. Adicionalmente en China se destaca el interés en temas como
absorcion, nanoparticulas y degradacion. Por su parte Estados Unidos muestra un
interés en temas como humano, no-humano, metabolismo y quimica.

Figura 3 Paises y su interés en investigacion
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4.4. Principales actores a nivel internacional
La Universidad de Cheng Kung (China) es la entidad académica mas importante, seguida
de la Univ. de Florida (EEUU) Ja Univ. de Huazhong (China), la Univ. de Southwest (China)
y la Univ. de Zhejiang (China).

Figura 4 Principales Universidades investigadoras

Analizando la evolucién histérica de cada universidad, podemos destacar lo siguiente:

1 Hay varias universidades importantes que no publican de modo continuado,
sino que lo hacen de modo concentrado en ciertos afios, probablemente en
funcién de su financiamiento . Por ejemplo, la National Cheng Kung Univ. ha
publicado 42 articulos en 2013 y 30 en 2018, pero en el periodo 2019-2021 solo
ha publicado 2 articulos.

1 Lo mismo ocurre con la Tajen University y la Northwestern Polytechnical Univ.

91 Las universidades que llevan una frecuencia constante o en aceleracidon son la
Southwest University , la Univ. Huazhong y Jilin

1 LaUniv. de Zhejiang y la de la Florida llevan una tendencia descendente .
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Tabla 1. Evolucion de la produccion cientifica en las Universidades
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4.5.

Principales temas de investigacion

Se relacionaron dos variables como son las palabras claves y las universidades , para
conocer el interés de las universidades en temas de investigacién relacionadas con
mandarina.

= =4 - A

La Univ. Southwest y Huazhong muestran
metabolismo.

interés en quimica, no-humano vy

La Univ. de Florida muestra interés en microbiologia , metabolismo y genética.

La Univ. de Zhejiang muestra interés en fisiologia , metabolismo y genética.

LaUniv. Islamic Azad muestra interés en nanoparticulas, colorantes azoicos, sintesis.
La Univ. Jiliny la South China University of Technology muestran interés en diodo

organico emisor de luz.

Figura 5 Universidades y sus temas de investigacion
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Ademas, se generd la relacion de las variables universidad y compuestos quimicos,
encontrando relaciones fuertes en ciertos compuestos, que implica mayor nimero de
articulos que contienen dichas variables.

Gracias a la identificacion de los compuestos quimicos relevantes de los articulos,
encontramos intereses comunes de ciertas universidades en temas como proteinas de
plantas, proteinas de hongos y hesperidina.

Por otro lado, se detect 6:

i La Southwest Univ. es la que mas temas de investigacion mantiene, y se
relacionan con extractos de plantas, hesperidina, antioxidante, proteinas de
plantas, colesterol y pectina.

1 La Univ. De Huazhong investiga sobre todo en Proteinas de planta, glucosa,
carotenoides vy flavones.

1 LaUniv de Florida investiga en DNA, proteina de planta y proteina de hongos

1 La Univ de Zhejiang investiga en flavonoides , proteina de planta y proteina de
hongos y hesperidina.

Figura 6 Universidades y sus investigaciones en compuestos quimicos
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4.6. Principales investigadores

Seestableci6 la relacion entre las variables investigadores y universidades para conocer
a los principales investigadores en la produccién cientifica relacionado con mandarina
y su colaboracién con otras instituciones de investigacion.

Seobserva que las principales redes de investigadores son de China. Hay varios autores
gue mantienen o que han mantenido relaciones con dos universidades, por ejemplo,
Wang JF con la Tajen Univ. y con la National Cheng Kung Univ.

Algo parecido pasa con la National Cheng kung Univ. y la Northwestern Polytechnical
Univ. pero en este caso ha existido un grupo de expertos que ha trabajado para las dos
universidades. Por dltimo, Zeng Y.ha trabajado con la Northwestern Polytechnical Univ.
y con la Southwest Univ. Tambien tienen relacién la Jilin Univ. con la Univ. of Chinese
Academy of Sciencesgracias a Wang Y.

Figura 7 Relacion investigadores y universidades
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4.7. Redes de colaboracion

Para conocer las redes de colaboracién se establecié las relaciones que existen entre
universidades que investigan sobre mandarina. Analizando las relaciones entre las
Universidades, queda claro lo siguiente:

Larelacion mas fuerte esla de la Univ de Cheng Kung con la univ. de Tajen.
Hay otras relaciones entre las universidades, pero todavia no estan tan
consolidadas

La South China Univ. of Technology es la que mantiene mas relaciones con otras
universidades (cuatro)

> >
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Figura 8 Relacion entre universidades investigadoras
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4.8. Fuentes de Financiacion mas citadas

Las fuentes de financiacibon mas citadas por los articulos cientificos relacionan las
organizaciones oficiales que financian investigaciones en mandarina con los paises
donde se realizan la investigacion.

Esto nos permite conocer que las organizaciones financiadoras de investigacion suelen
destinar su inversion en el mismo pais donde se realiza la investigacién. Esel caso de
Brasil e India cuyas entidades de ciencia y tecnologia de gobierno son los principales
financiadores.

Estafigura cambia con las entidades con un enfoque regional como la Comisién Europea
y el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)que financian investigaciones en
Espafia y Portugal, quienes deben formar consorcios con miembros de varios estados
de la Unién Europea.

Asimismo, entidades financiadoras de China y Brasil muestran cierta colaboraciéon en
investigaciones realizadas en otros paises como en Estados Unidos, probablemente se
deba a programas de intercambio o0 pasantias. De la misma manera la National
Research Foundation of Korea (NRF),ha colaborado en investigaciones desarrolladas en
India y China.

Por ultimo, cabe mencionar que el Consejo Nacional de Desenvolvimiento Cientifico y
Tecnolégico (CNPQq)y la Coordinacion de la Formacion del Personal de Nivel Superior
(CAPES),ambas de Brasil junto con la National Research Foundation of Korea (NRF)
muestran mayor volumen de proyectos de investigacion financiadas.
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Figura 9. Relacion de paises e Instituciones financiadoras
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4.9.

Conceptos emergentes

Los conceptos emergentes nos permiten conocer la tendencia o un especial interés de
investigaciones de mandarina en ciertos temas. Para ello se ha analizado la evolucion
del uso de las principales palabras clave y de los principales paises.

Se identifico

la frecuencia de uso palabras clave en articulos cientificos,

los cuales

podemos destacar: color, human, light, fruit, fluoresce nce, fruit juices y antioxidant .
interés en

A nivel de paises,

India y Turquia muestran creciente

relacionadas a mandarina.

investigacion

Tabla 2. Evolucion de temas de investigacion y paises investigadores

Cih’us fruits

.ﬁ.zu dyes | a2
Article 57
Citrus 32
DtI'IJS fruit : 44
Scanning electron microsc... | 62
Color 43
hurnan | 48
Dyes 58
Light | 41
n:hemlsh'y | 42
Phnsphurs 34
.ﬁ.dsnrphnn 39
Frmt 33
PthO|LJI'I'|II'|ESEEI'IEE | 39
Fluorescence | 29
nnnhuman 36
Frmt _1uu:es | 38
.ﬁ.ntnxldants 22
Lumlnescence 38
Humans 36
Fnurler h'ansﬁ:rm |nfrare | 31

41

42

35

a3

45

35

42

35

31

35

3o

35

o

a1
o |
|

2

[y

3

56

45

45

41

45

34

36

a0

67

64

a7

61

41

a0

30

47

23

| (2021

31

&

27

37

13

19

32

27

23

27

23

27

42

25

23

25

China
India
United States
Indonesia
Brazil
Iran
Spain
South Korea
Japan
Italy
Taiwan
Turkey
LK
Germany
Mexico
France
Australia
Malaysia
Pakistan
Thailand
Canada

Poland

39

31

27

15

12

14

24

16

13

12

12

]
—
[
[

a0

24
21

12
15
13
22
14
24

15

o
—
[
[

4

23

16
13
21
21

23
15
19
13
11
12
17

——
8| R
B s
00 73
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37 2
# 2
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24 15
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31 2
21 10
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14 s
010
R
0 8
15 13
13 s
16 4
13 4
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Publicaciones de mayor impacto

Se resumen a continuacion los cinco articulos de investigacion relacionado con mandarina de los Ultimos tres afios (2017-2020) que han
recibido mas citas.

Tabla 3. Lista de investigaciones de mayor impacto

Descripcion
Detection and classification of citrus diseases in agriculture
based on optimized weighted segmentation and feature . . o
. ) En este articulo proponemos un método hibrido para la
2018 | Sharif M. et al. selection - e, .
deteccion y clasificacion de enfermedades en plantas de citricos.
DOI:10.1016/j.compag.2018.04.023| Citas:123
Pulsed electric field treatment of citrus  fruits: Improvement of
2018 | El Kantar S. et al. juice and polyphenols extraction Se estudio el |mpacto. del tratamle_ntc'> con campo eléctrico
pulsado (PEF) en naranja, pomelo y limén en medios acuosos.
DOI:10.1016/j.foodchem.2017.09.105| Citas:58
Effect of Cold Atmospheric Plasma on Inactivation of Escherichia
. coli and Physicochemical Properties of Apple, Orange, Tomato En este estudio, se expusieron jugos de naranja, tomate,
Dasan B. & Boyaci . . L
2018 | Juices, and Sour Cherry Nectar manzana y néctar de cereza acida a un chorro de plasma a
' presion atmosférica.
DOI:10.1007/s11947-017-2014-0 | Citas:53
A bi-objective optimization for citrus closed -loop supply chain | Este documento tiene como objetivo minimizar los costos de la
2018 Cheraghalipour A. using Pareto -based algorithms cadena de suministro de ciclo cerrado de citricos (CLSC) y
etal. maximizar la capacidad de respuesta a la demanda de los
DOI:10.1016/j.as0c.2018.04.022| Citas: 47 clientes en cada sector (hacia adelante y hacia atras) .
Hartoah D. & Tsiani Antidiabetic properties of naringenin: A citrus fruit Polyphenol La revision actual resume los estudios existentes en animales in
2019 E gn o vitro e in vivo que examinan los efectos antidiabéticos de la
' DOI:10.3390/biom9030099 | Citas:43 naringenina.
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5. Analisis Cientifico en Iber oamérica

Para complementar el andlisis cientifico y tener un panorama de Latinoamérica se ha
realizado un andlisis bibliométrico de articulos cientificos de la base de datos 3 L a
Re f er eungortaljque recopila investigaciones, tesis doctorales y de maestria; cuya
base de datos provienen de un esfuerzo colaborativo en red de 10 paises como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Espafia, Pera y
Uruguay; por ultimo cabe indicar que la mayor parte de los articulos estan disponibles
atexto completo.

5.1Tendencias en publicaciones cientificas

Con excepciéon en dos afios, la produccién cientifica relacionada a mandarinas en
Iberoamérica ha mantenido sus niveles casi constante s.

Figura 10. Evolucién de la produccion cientifica en lberoamérica
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5.2. Principales Paises Iber oamericanos

El andlisis de los resultados por pais nos indica que Brasil es el principal generador de
literatura cientifica en mandarina . Mantiene una gran diferencia con respecto a
Argentina y Espafia, cuya produccion cientifica es la tercera parte de lo que publica
Brasil.

Figura 11 Paises con investigacién en Citricos
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5.3. Principales Actores en Iber oamericanos

Las entidades que mas publican son la Universidad Estadual Paulista, la Empresa
Brasilefia de Investigacion Agropecuaria (EMBRAPAY la Universi dad de SaoPaulo, todas
de Brasil.

Figura 12 Principales instituciones investigadoras
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A continuacién, se representa la red con las entidades que publican dentro de cada pais. Se observa que Brasil es el pais en el que hay mas
entidades con produccion cientifica relacionado con mandarina.

En Argentina son el INTA, la Universidad Nacional de La Plata y el Consejo nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. En Chile la
entidad que aglutina las investigaciones es el CONICYT.En Colombia, la principal entidad es la Universidad Nacional de Colombia.

Figura 13 Instituciones investigadoras por paises
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6. Proyecto s de |+D +i europeos

Para identificar el desarrollo de proyectos de investigaciéon y desarrollo se realiz6 una
busqueda en la plataforma CORDIS, un repositorio que recopila los resultados de los
proyectos financiados por los programas en el marco de la investigacion de innovacion
de la Unién Europea.

Se han registrado 30 proyectos relacionados con los citricos en el periodo 2011-2021. A
continuacioén, seindican las caracteristicas mas importantes.

6.1.Tendencias en proyectos
No se puede hablar realmente de tendencias debido a que el nUmero de registros es
bajo. En cualquier caso, en el periodo 2011-2014 sé6lo se generaron 5 proyectos,

mientras que en el periodo 2015-2019 se generaron 25 pero con grandes altibajos
anuales.

Figura 14 Namero de proyectos
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6.2. Principales paises

El pais europeo que mas proyectos registra, es Espafia, seguido de ltalia, Gran Bretafia,
Francia y Alemania. En algunos casos, los proyectos tienen socios de fuera de la UE.En
este caso, los principales paises socios son lIsrael, Suiza, EEUU, Turquia, China, Brasil y
México.

Figura 15 Relacion entre paises que ejecutan proyectos de |1+D+i

6.3. Principales entidades vy colaboraciones

Se han representado las entidades que han colaborado entre ellas al menos en dos
proyectos europeos . Elcentro que mas proyectos europeos ha desarrollado esel CSIC
Centro Superior de InvestigacionesCientificas (Espafia), con 8 proyectos, seguido del CNRS
Z Centre National pour la RechercheScientifiqgue (Francia) y del INRAE Institut National dela
Recherchepor | AAgr i lcAAL umeshit /aE i vinr o(Rraneia)y €am t7 proyectos.
También destaca el IVIAZ Instituto Valenciano de InvestigacionesAgrarias (Espafia), con 5
proyectos.













































































































