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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo aumentar la vida ttil de las naranjas criollas mediante el recubrimiento con hidrocoloides y el
manejo de temperaturas de almacenamiento en postcosecha. Se consideraron tres formulaciones de recubrimientos y un testigo abso-
luto, combinados con dos temperaturas de almacenamiento (25°C+3°C y 8°C+2°C). Los recubrimientos se elaboraron usando distintas
matrices hidrocoloides (carboximetilcelulosa, hidroxipropilmetilcelulosa, gelatina sin sabor), glicerol como plastificante y agua como
solvente, aplicadas mediante proceso de inmersién. Las variantes se dispusieron siguiendo el esquema del Diselo Completamente al
Azar. Se evaluaron variables fisico-quimicas tales como: sdlidos solubles, acidez total, pH, indice de madurez, pérdida fisioldgica de
peso, dafio por frio. Se concluye que el almacenamiento postcosecha de las naranjas a temperatura de 8°C+2°C influye favorablemente
en la vida util de las naranjas considerandola en buen estado hasta la octava semana. A temperatura ambiente, las narajas se deteriora-
ron completamente a la sexta semana de evaluacién. Los recubrimientos tienen menos incidencia en la calidad organoléptica durante
el almacenamiento de las naranjas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to increase the life span of local oranges through hydrocolloid coatings and control of postharvest sto-
rage temperatures. We considered three types of coating and a control treatment, in combination with two temperature levels for storage
(25°C+3°C y 8°C£2°C). Coatings were made from various hydrocolloid matrixes (carboxymethylcellulose, hydroxypropylmethylcellu-
lose and unflavored gelatin), glycerol (used as a plasticizer) and water (used as a solvent). All coatings were applied through immersion.
Treatments were arranged in a Completely Randomized Design. We evaluated the following physical-chemical dependent variables:
soluble solids, total acidity, pH, degree of ripeness, physiological weight loss and freeze damage. We concluded that post-harvest storage
at 8°C+2°C temperature had a positive effect on the life span of oranges keeping them in good conditions for up to 8 weeks. At room
temperature, the fruit completely decayed in the sixth week. Coatings had less effect on organoleptic quality during the storage process.

Keywords: Life span, post-harvest, storage, coating, temperature.
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Evaluacion postcosecha de naranjas almacenadas con agentes de recubrimiento

INTRODUCCION

La naranja, como fruta no climatérica, se debe cosechar
oportunamente para evitar que se afecte su calidad orga-
noléptica durante la fase postcosecha; en este sentido se
han realizado un sinnimero de investigaciones que mini-
mizan estas pérdidas, tales como el uso de temperaturas
de refrigeracion, en la cual se ha considerado la sensibili-
dad que tiene esta fruta a temperaturas bajas, provocando
danos por frio (picado y escaldado), tal como lo afirman
Pérez-Aparicio et al. (2007); de la misma forma, se han
utilizado peliculas y recubrimientos comestibles en dife-
rentes frutas (mango, aguacate, naranjas, etc.).

Los fenémenos fisiolégicos que se producen después de
cosechado los frutos, crean espacios en la bisqueda de
alternativas de conservacién y la tecnologia de los recu-
brimientos comestibles surge como una opcién promete-
dora para mejorar la calidad y conservacion de alimentos
durante su procesado y almacenamiento, lo que permite
prolongar la vida ttil en anaquel (Quintero et al., 2010).
Este requerimiento es de vital importancia en zonas alta-
mente productoras de citricos y de baja accesibilidad a los
mercados, como es el caso de la parroquia Membrillo del
cantén Bolivar, Manabi-Ecuador, que es una de las prin-
cipales localidades productoras de citricos, dando lugar
a que se desarrollen estudios sobre pérdidas postcosecha
en naranjas.

Al respecto Moreira e Intriago (2014) afirman que las pér-
didas de naranjas se originan desde la fase de desprendi-
do del fruto hasta su traslado al centro de acopio en un
5,18%, mientras que el porcentaje de pérdidas de naranjas
comercializadas en el mercado del cantén Bolivar es de
3,88%, esto repercute directamente en pérdidas econémi-
cas. Con estos antecedentes, el objetivo de este trabajo fue
aumentar la vida util de las naranjas criollas mediante el
recubrimiento con hidrocoloides y temperaturas de al-
macenamiento en postcosecha.

MATERIALES Y METODOS

Material experimental

Las naranjas criollas (Citrus sinensis L.) utilizadas fueron
cosechadas en junio del 2013 en el sitio El Arrastradero
perteneciente a la parroquia Calceta del cantén Bolivar.
Se seleccionaron naranjas de coloracién amarilla, sin pre-
sencia de dafios mecdnicos ni magulladuras. Las frutas
fueron lavadas con una solucién de hipoclorito sédico en
concentracion de 100 ppm durante un minuto y se deja-
ron secar a temperatura ambiente (25°C+3°C).
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Formulaciones de los recubrimientos

Se elaboraron tres tipos de recubrimientos, cuyas formu-
laciones estan compuestas por una matriz hidrocoloide,
emulsificante, agente plastificante y un solvente (Cuadro

1).

Para el recubrimiento 1 se utiliz6 una plancha reverbe-
ro con agitacién a 1150 rpm, donde se mantuvo tempe-
raturas de 90°C durante 30 minutos para homogeneizar
el solvente (agua destilada) con los demds componentes
(previa hidratacion de la carboximetilacelulosa y disolu-
cion de la goma ardbica en parte del solvente); este recu-
brimiento present6 consistencia viscosa y se mantuvo en
reposo durante 24 horas antes de ser aplicado.

En el recubrimiento 2 se hidratd la hidroxipropilmetil-
celulosa (HPMC) a 28°C con parte del solvente, mientras
que el acido estedrico y la cera de abeja fueron fundidos
en una plancha reverbero, que en lo posterior se mezcla-
ron con los demds componentes a 90°C durante 20 minu-
tos y 1300 rpm; este recubrimiento presentd consistencia
viscosa y se mantuvo en reposo durante 48 horas antes de
ser aplicado.

En el recubrimiento 3 se disolvio la gelatina y se fundid
el 4cido estedrico antes de ser incorporados a la solucién
acuosa de acido acético al 5%, se mantuvo en la plancha
durante 20 minutos a 90°C, con agitacion a 700 rpm, este
recubrimiento present6 consistencia menos viscosa que
los anteriores y se mantuvo en reposo durante 24 horas
antes de ser aplicado.

Cuadro 1. Formulacion de los recubrimientos aplicados a
las naranjas

Componentes Aditivos Peso-medida %
Recubrimiento 1 (R1):
Matriz hidrocoloide  Carboximetilcelulosa 30 ¢ 3
Emulsificante Goma arébica 10g 1
Agente plastificante Glicerol 10 mL 1
Solvente Agua 950 mL 95
Recubrimiento 2 (R2):

Hidroxi ilmetil-
Matriz hidrocoloide 1Groxipropiimett 15¢ 1,5
celulosa
Componente
Cera de abeja 5 0,5

hidrofébico ) 5
Agente plastificante ’ Glicerol 6 mL 0.6
Emulsificante Acido esteérico 4g 0,4
Solvente Agua 970 mL 97
Recubrimiento 3 (R3):
Matri
hi(airrolczoloide Gelatina sin sabor 28¢g 2,8
Agente plastificante ‘ Glicerol 20 mL 2
Emulsificante Acido estedrico 2g 0,2

Acido acético
Solvente L, 950 mL 95
(solucidn al 5%)
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Las naranjas se sumergieron, individualmente, en un re-
cipiente que contenia un litro del recubrimiento formula-
do segtn los niveles de este factor (R1; R2; R3; RO, sin re-
cubrimiento). El tiempo de inmersion fue de 30 segundos
en temperatura ambiente; luego se secaron en la estufa a
45°C durante 30 minutos y se almacenaron de acuerdo a
los niveles del factor temperatura: ambiente (25°C+3°C)
T1 y de refrigeracion (8°C+2°C) T2.

Diseiio y unidad experimental

Se utiliz6 el Diseno Completamente al Azar (DCA)
con arreglo bifactorial R*T, donde R corresponde a re-
cubrimientos (1, 2, 3, 0) y T temperaturas (25°C+3°C y
8°C+2°C). La combinacidon de los niveles de los factores
dio lugar a ocho tratamientos: T1 (T1R1), T2 (T1R2), T3
(T1R3), T4 (T2R1), T5 (T2R2), T6 (T2R2), T7 (T1RO0), T8
(T2R0). Como unidad experimental se considerd 9 na-
ranjas criollas.

Variables evaluadas

Las variables fisico-quimicas se evaluaron semanalmen-
te hasta la octava semana de almacenamiento, tomando
como punto de partida el dia en que se sumergieron las
naranjas en los recubrimientos. Se aplicd la técnica utili-
zada por Saavedra y Algecira (2010).

Solidos solubles (°Brix): Se evalud por el método refrac-
tométrico, donde se ubic6 una gota del zumo de naranja
en el brixdmetro marca SPER SCIENTISIC, del que se
tomo lectura directa de cada uno de los tratamientos.

Porcentaje de acidez: Se lo determind como acidez ti-
tulable por el método volumétrico, la muestra medida y
diluida se ubic6 en un matraz erlenmeyer de 50 mL, se
afladio fenolftaleina y desde bureta se adicioné hidréxido
de sodio al 0,IN, hasta obtener el cambio de coloracién.

Indice de madurez: Se calculé como el cociente entre s6-
lidos solubles y la acidez total.

pH: Se introdujo los electrodos a la solucion buffer, se es-
tandarizé el potencidmetro (marca OAKTON), enjuagd y
secé. Se introdujo directamente en la solucién muestra, se
tomo lectura directa con una aproximacion de 0,01 uni-
dades.

Pérdida fisioldgica de peso: Se lo realizé por diferencia
de peso, se utilizé una balanza marca SHIMADZU con
una precision de 0,1 g.

Daiio por frio: La revision visual de los frutos se realiz6
diariamente, registrandose aquellos que presentaron sin-
tomas caracteristicos de daios por frio tales como necro-
sis, picado de la cascara o manchas café hundidas y de pu-

Loor et al...

driciones. Los resultados se expresaron como porcentaje
de frutos, con este tipo de daio, del total de los evaluados
en cada tratamiento.

Analisis estadistico

Para el procesamiento y presentacion de los datos de las
variables respuestas, se empleo técnicas descriptivas. Fi-
nalmente se presenta un analisis del efecto continuo para
cada uno de los aspectos evaluados en la naranja durante
las seis semanas que se mantuvieron todos los tratamien-
tos, se realiz6 un andlisis de varianza y prueba de Duncan
en las fuentes de variacion que tuvieron diferencias esta-
disticas. Se utiliz6 el Software INFOSTAT version 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

Solidos solubles (°Brix)

Como se aprecia en el cuadro 2, todos los tratamientos
muestran una clara tendencia al incremento de los s6-
lidos solubles, sin distincién de los recubrimientos o
temperaturas de almacenamiento, iniciando con rangos
entre 8,0-8,7°Brix, propios del periodo de cosecha, no-
tandose un incremento lento en la etapa de evaluaciéon
en T2 (recubrimiento 1 a 8°C), el cual mantuvo un leve
cambio entre la cuarta y sexta semana, culminando con
9,8°Brix (nivel mas bajo) en la semana octava; situaciéon
similar ocurrié con T6 (recubrimiento 3 a 8°C) desde
la semana uno a la tres, sin embargo fue el tratamiento
que alcanzé mayor °Brix (11,4) en la tltima semana; esta
concentracion de sélidos solubles se debe a la utilizacién
de temperaturas bajas (Pérez et al., 2008), mientras que
Wills et al. (1998) citado por Alvarado et al. (2004) atri-
buye la reduccion de los sélidos solubles al aumento de la
intensidad respiratoria, ya que una parte de los aztcares
es utilizado en el proceso respiratorio. Por otro lado, los
tratamientos T1, T3, T5 y T7 que estuvieron en tempe-
ratura ambiente presentaron deterioro antes de la octava
semana.

Cuadro 1. Valores promedios de solidos solubles en na-
ranjas criollas durante ocho semanas de alma-
cenamiento

Tratamientos
TI T2 T3 T4 T5 Té6 T7 T8
81 87 83 81 80 82 81 81
82 88 87 88 81 88 85 86
90 90 90 90 86 88 92 92
9,2 9,3 9,1 93 92 88 93 94
9,4 93 92 94 93 90 94 95
9,5 94 93 96 94 92 95 96
9,7 9,7 95 98 * 9,4 * 10,1
8 * 9,8 * 10,6 * 11,4 % 10,7

*Naranjas deterioradas (eliminadas)

Semanas
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Porcentaje de acidez y pH

Los rangos para acidez fueron de 1,8% (T4) y 3,0% (T7)
en la primera semana (Cuadro 3), los cudles son diferen-
tes a las naranjas criolla (Macanillas) con porcentajes de
0,8 a 1,08 pero similares a la criolla (Caripe) con 1,61%
a 3,08%, segun datos obtenidos por Russian (2006). La
acidez desciende debido al catabolismo del 4cido citrico,
como principal dcido orgdnico en el jugo de naranja que
tiende a reducir por la maduraciéon (Ramirez, 2009).

Cuadro 2. Porcentaje de acidez en naranjas criollas du-
rante ocho semanas de almacenamiento

Tratamientos
Semanas LT T3 ™ 15 T6 17 T8
1 24 1,8 1,9 1,8 L8 2,1 3,0 23
2 24 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 2,0 2,1
3 1,9 1,7 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1,7
4 1,6 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5 1,7
5 1,6 1,6 1,6 1,5 1,4 1,5 1,4 1,6
6 1,4 1,4 1,5 1,5 1,3 1,5 1,2 1,6
7 1,4 1,3 1,3 1,4 * 1,4 * 1,4

8 * 1,2 % 14 1,3 % 1,3

*Naranjas deterioradas (eliminadas)

Por otro lado, el pH (Cuadro 4) inicia con rangos de 1,3
(T5) y 2,0 (T8) en la semana uno y en la semana ocho
solo se reportan datos con temperaturas de refrigeracion
(8°C+£2°C) con y sin recubrimientos T2, T6 y T4, T8,
respectivamente, las cuales cumplen con pardmetros de
buena calidad del fruto de 1,29-2,10 (Garcia, 2012).

Cuadro 3. pH en naranjas criollas durante ocho semanas
de almacenamiento

Tratamientos
Semanas T2 T3 T T5 T6 T7 T8
1 20 L,7 20 1,9 1,3 1,8 1,8 2,0
2 21 1,8 2,1 19 1.L,7 19 19 2,0
3 2,1 19 22 20 19 2,1 20 2,0
4 25 22 24 20 20 21 23 20
5 25 24 24 2,1 22 22 23 21
6 2,7 24 27 23 25 22 25 2]1
7 3,0 2,8 2,8 29 * 2,8 * 2,8

8 * 29 * 2,9 29 29

*Naranjas deterioradas (eliminadas)

El porcentaje de acidez y pH son inversamente propor-
cionales, mientras la acidez desciende el pH asciende, tal
como se aprecia en el grafico 1, a modo de ejemplo para
T1yTs.

B

% Acidez

0 1 2 3 4 5 6

Semanas

~#—=pH Tl =*—AcidezT1 =d#=pHT8 =—®=AcidezT8

Grafico 1. Porcentaje de acidez y pH en naranjas criollas
durante semanas de almacenamiento

Indice de madurez

Los resultados en la semana uno fueron de 2,7 (T7) y
4,8 (T2), los cuales se asemejan a los obtenidos por Ro-
driguez et al. (2001), quienes sefialan que el indice de
madurez inicial en naranjas estan entre 2,66-4,48. En la
semana ocho solo pudieron ser evaluados los tratamien-
tos almacenados a 8°C + 2°C (Cuadro 5), el mayor indice
lo alcanzé T6 (9,1) y el menor T4 (7,9) que junto a T2 (8,2)
mostraron un moderado incremento cada semana.

Cuadro 4. Indice de madurez en naranjas criollas duran-
te semanas de almacenamiento

Semanas T1 T2 T3 T4 T5 Te T7 T8
1 33 48 43 45 44 39 2,7 36

34 52 47 49 45 50 43 4,1
48 54 50 54 53 55 63 54
57 56 54 59 58 60 64 57
6,1 60 59 61 65 62 69 58
6,8 6,7 63 66 75 63 79 6,1
7,1 76 72 72 * 66 O F 7,2
* 8,2 * 7,9 * 91 * 84
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Daiio por frio

La presencia del dafio por frio en las naranjas fue evi-
denciado por presencia de quemaduras (mancha café) y
ablandamiento, los cuales se presentaron a los 21 dias de
almacenamiento en las naranjas sin recubrimiento (T4
y T8) y 28 dias en aquellas que tenian recubrimientos
(T2 y T6), tal como se aprecia en el grafico 2. Todos los
tratamiento alcanzaron mas del 40% de dafio por ablan-
damiento, mientras que en dafios por quemaduras los
tratamientos estdan por debajo del 40%, a excepcion de
T6 que alcanzd el 55%.

Volumen 7, Niimero 1
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Grafico 2. Porcentaje de dafio por frio en naranjas criollas
almacendas durante ocho semanas

Situacién similar ocurri6 en los trabajos realizados por
Martinez (2003), quien experimenté temperaturas de
6°C, humedad relativa de 55 a 90% encontrando dafios
(ablandamiento, necrosis y mancha café) a los 15 dias de
evaluacion; ademas, Salvador et al. (2007) sostiene que a
bajas temperaturas (0-2°C) se observa a veces el “escal-
dado” o “bronceado”, con oscurecimiento difuso de la
piel de forma irregular que se extiende paulatinamente
por la superficie del fruto, lo que implica una alta pérdida
de calidad comercial.

Pérdida fisiologica de peso

Las naranjas iniciaron (dfa 1) con un peso entre 223,7
(T5) y 245,1 g (T3) (Cuadro 6), los mismos que fueron
disminuyendo durante el periodo de almacenamiento,
obteniéndose a los 28 dias 183,9 y 205,1 g, respectiva-
mente. Todos los tratamientos experimentaron una ma-
yor variabilidad de los pesos en el dia 14.

Cuadro 5. Peso (g) de naranjas criollas durante ocho se-
manas de almacenamiento

Tiempo de Tratamientos
toma de

peso (d) T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

1 233,7 229,7 245,1 236,9 223,7 238,6 239,3 234,5
7 225,7 222,7 236,4 230,4 213,8 233,4 230,3 226,8
14 209,6 207,7 219,6 217,9 200,6 220,2 212,1 213,2

21 197,6 197,0 209,9 208,4 188,6 209,8 199,6 202,5
28 189,1 190,2 205,1 201,9 183,9 201,4 191,8 193,5

El porcentaje de pérdida fisioldgica de peso estuvo en
14,8% para el T4 (sin recubrimiento y almacenado a
8°C+2°C) que presentd una pérdida de peso inferior al
T7 (recubrimiento tres y almacenado a 25°C+3°C) con
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19,8%. En el grafico 3 se aprecia un descenso lineal en
las naranjas que estuvieron almacenadas a temperatura
ambiente; mientras que en refrigeracion se dio una fluc-
tuacion en la pérdida de peso. La poca variabilidad entre
tratamientos (alrededor del 5%) indica que la variable no
estd influenciada por la manipulaciéon de temperaturas
y recubrimientos, sino por lo que afirma Alvarez (2012)
que estas pérdidas de peso durante el almacenamiento
es una consecuencia de la transpiracion del fruto, aun-
que Contreras-Oliva et al. (2012) aseguran que los po-
lisacaridos forman compuestos capaces de controlar la
pérdida de peso.

15
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% Pérdida de peso
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Tratamientos

Grafico 3. Porcentaje de pérdida fisiologica de peso a los
28 dias de evaluacion

Por otro lado, Vazquez et al. (2003), sostienen que la
deshidratacion se incrementa con el tiempo y sefa-
la Crisosto et al. (1994) citado por Seibert et al. (2006)
que los sintomas comunes de exceso de deshidrataciéon
y marchitamiento son observadas cuando las pérdidas
de masa exceden el 10%, lo cual fue evidente en esta in-
vestigacion.

Andlisis estadistico del efecto continuo en las va-
riables respuestas

Alanalizar el efecto continuo en las variables respuestas,
se encontrd que los recubrimientos influyeron en los va-
lores de °Brix y pH, precisamente el recubrimiento 1 se
ubico en el primer rango estadistico. En cambio la tem-
peratura de almacenamiento incidi6 estadisticamente
en los valores de pH, la temperatura de refrigeraciéon a
8°C+2°C resulté favorable en esta variable (Cuadro 7).
Se debe resaltar que con la temperatura de refigeracion
fue posible la conservacién de las frutas hasta la octava
semana, a diferencia de la temperatura ambiente donde
las naranjas fueron eliminadas por deterior a la sexta se-
mana.
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Cuadro 7. Analisis continuo de las variables respuestas
evaluadas en las naranjas hasta la sexta sema-

na de almacenamiento — CO N C LU S I O N E S

Grados

LT Brix pH titulable madurez
Recubrimientos (R) El recubrimiento 1 compuesto por: CMC (3%) + goma
R1 8,83a 2,12 ab 1,74 a 534a i ; i 4
: . : . rabiga (1%) + glicerol (1%) + 9 n ion
s e I T B arabiga (1%) + glicerol (1%) + agua (95&) es una opcio
R3 8.97ab __ 2.21b L74a 5492 a tomar en cuenta en futuros trabajos sobre almacena-
RO 9,05b 2,042 1,742 533a miento de naranjas, sobre todo si se emplean tempera-
Probabilidad 00418  0,0046 06074 Lisldy turas bajas, lo cual alarga la vida util de la fruta en post-
EE 0,05 0,03 0,06 0,14 h
Temperatura de almacenamiento (T) cosecha.
T1(25°C+3°C)  8,99a 2,17b 1,72a 5,36
T2 (8°C+2°C)  89la 2,03a 1,70 a 549a
Probabilidad _ 0,1314 0,003 0,8064 0,6365
EE 0,04 0,02 0,04 0,1
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