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RESUMEN

Aplicando estandares internacionales de calidad se recolectaron frutos de lima persa
de la plantacion de la Estacién Experimental Enrique Jiménez Nifiez, ubicada en Canas,
provincia de Guanacaste. Las limas fueron sometidas & inmersion en agua caliente a tres
temperaturas (18, 49y 53 °C) y a cuatro sistemas de acondicionamiento (con’y sin ence-
rado; empacadas en bolsa plastica o granel}. Posteriormente fueron almacenadas en ca-
mara fria a una temperatura de 10 s, con el fin de aumentar a vida de almacenamiento.
Se realizaron evaluaciones quincenales durante 90 dias, en las que se valoro: color de la
piel, oleacelosis y algunas variables bioguimicas. Se enconiré que los frutos sumergidos
en agua a 18 °C y sin encerar, presentaron mejores condiciones para mercado fresco en
cuanto a color y contenido de jugo, hasta alcanzar 75 dias de almacenamiento; para 49
¢ hubo una tendencia a disminuir 1a expresién de oleocelosis y en el caso de 53 °C se
afecto la calidad debido a dafio por calor y cambios acelerados en coloracion. Se propene
realizar estudios mas detallados del efecto de la temperatura cOMo proceso de curado asf
como del tipo y concentraciones de ceras orientando la atencién hacia las caracteristicas
externas del fruto mas que hacia el contenido de jugo o sus cualidades internas.

INTRODUCCION

En vista de que durante el almacenamien-
to refrigerado de los citricos se presentan da-
Aos por frio, enfermedades y ablandamiento
por deshidratacion, se han desarrollado mu-
chos trabajos relacionados con el acondicio-
namiento de estos frutos (Artés 1999). E!
agua caliente se ha empleado como elemen-
to basico de un sistema de curado que ha
permitido lograr un control de plagas y enfer-
medades (Couey 1989} y reducir el dafo fi-
siologico (Artés 1999).

Sin embargo, la respuesta a este trata-
miento entre las diferentes especies de citri-

1 Area Poscosecha, Direccion Calidad Agricola, Consejo Nagional

cos es muy diferente (Lafuente et al. 2001).
En pomelos, las inmersiones en agua calien-
te a 51-54 °C durante dos minutos, han sido
eficaces para reducir podredumbres (Ben-Ye-
hoshua et al. 2000). En limones no se obser-
v6 un efecto positivo del tratamiento de frutos
con agua caliente a 53 °C por mas de-cinco
minutos (Rodov-et al:1995). -

E! principio del efecto del agua caliente se
basa en la induccién de proteinas de termoto-
lerancia y la alteracién de la respuesta de las
membranas, factores que permiten almace-
nar bajo condiciones de inferior temperatura
o con productos hasta ese momento incom-
patibles (Artés 1995). Con base en ello
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podrian lograrse cambios en las actuales re-
comendaciones para almacenamiento de li-
ma persa, que son una temperatura entre 9y
10 °C y humedad relativa de 90 a 95 %, que
aumentan ia vida de almacenamiento de 45 a
75 dias (Artés 2001).

El objetivo del presente ensayo fue eva-
luar algunas opciones preliminares de acon-
dicionamiento térmico y su efecto sobre la ca-
lidad de frutos de lima persa bajo condiciones
de almacenamiento refrigerado.

MATERIALES Y METODOS

En diciembre de 2000, fueron recolecta-
das limas persa (Citrus fatifolia Tan.) obteni-
das sobre patrones de C. volkameriana) de
las plantaciones de citricos de la Estacién
Experimental Enrique Jiménez Nufiez, |a cual
se encuentra ubicada en Cafas, Prov. Gua-
nacaste, Costa Rica; a una altitud de 17

msnm, con temperaturas medias de 27 °C,

2.500 mm de lluvia al afio y una estacién se-

ca bien definida que va desde diciembre has-

ta mayo. Aplicando un estandar comercial de
cosecha, se seleccionaron frutos con diame-
tros entre 4,5 y 5,5 cm, de color verde inten-
80 ¥ con no mas de un 10 % del area decolo-
rada producida por contacto entre ellos. El
materia! fue transportado por tierra en horas
frescas de la tarde hasta el Laboratorio de
Tecnologia Poscosecha de la Universidad de
Costa Rica, en donde fue desarrollado el ex-
perimento.

Se tomaron veinticinco frutas al azar y se
caracterizaron, con la finalidad de establecer
las cualidades del lote antes del almacena-
miento.

Con el resto del material, se conforma-
ron tres grupos de 384 frutos, los cuales fue-
ron sumergidos en agua a 18, 43 053 °C y
sometidos a inmersién en una solucién de hi-
poclorito de sodio a 150 mg/l, en ambos ca-
$0$ por dos minutos. ’
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Cada uno de los grupos fue dividido en
dos subgrupos de 192 unidades; a uno se le
aplico cera (Sta-Fresh 705 de FMC al 0,50 %)
por inmersion durante un minuto y el otro per-
manecid sin encerar.

De seguido, la mitad de cada subgrupo
{96 unidades) fue empacada a granel (G) o
en bolsas con perforaciones (B), en este ca-
s0 en grupos de 4 unidades. Los diferentes
tratamientos se colocaron en cajas comercia-
les de cartén corrugado de 34 x 30 x 12 cm,
con 8 % de ventilacion.

Las cajas fueron almacenadas al azar en
una camara de refrigeracién cuya temperatu-
ra fue de 10 °C y 80-90 % de humedad rela-
tiva, y se rotaron cada dos semanas. Cada
15 y hasta cumplir con 90 dias, fueron eva-
luadas cuatro repeticiones de cada tratamien-
to, para un total de 16 frutos por tratamiento.
Las variables estudiadas fueron: color (segtn
intensidad del color verde detallada en el
Cuadro 1), contenido de jugo (como porcen-
taje en masa) extraido manualmente {minimo
35 %), contenido de solidos solubles totales
{empleando refractémetro de mano ATACO),
acidez (como porcentaje de acido citrico), in-
dice de madurez (relacion Brix/acidez titula-
ble, mayor que 1) y severidad de oleocelosis
(como porcentaje del drea afectada, maximo
5 %, Cuadro 2).

Para evaluar el efecto de la temperatura
del agua sobre las variables, los datos se

Cuadro 1. Valores asigriados para coloracion de lima

persa.
Grado Caracteristica
1 Verde oscuro intense
2 Verde claro
3 Mas verde que amarillo
4 Mas amarillo que verde
5 Amarillo

* Con base en experiencias previas de los autores el
grade tres para el color, se selecciond como maximo
para la venta de fruta fresca.
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Cuadro 2. Valores asignados para severidad de oleo-

celosis.
Grado Caracteristica
o- Hasta 5 %
1 Desde 5,1 hasta 10 %
2 Desde 10,1 hasta 25 %
3 Desde 25,1 hasta 50 %
4 Mas de 50 %

* ga consideto un 5% el valor maximo permisible pa-
ra venia de fruta fresca (timite O-1).

agruparon por separado para cada periodo
de almacenamiento y e procedio a analizar-
los mediante un disefio de bloques completos
al azar arreglado en parcelas divididas, don-
de la parcela grande fue 12 temperatura (18,
49y 53 °C), la subparcela el encerado (con-
sin) y 1a sub-subparcela el tipo de empaque
(con-sin bolsa). LoOS andlisis de varianza se
establecieron por medio del programa SASY
las diferencias entré medias se obtuvieron
por medio de la prueba de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y. DISCUSION
La caracterizacion inicial de los frutos del

lote se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas de 10S frutos de lima persa
del lote para ensayo”.

Variable Valor
Masa 104,83+ 1639
Diametro 56+ 03cm
Longitud g3 +05¢cm
Contenido de jugo 3402117 % {m/m)
sglidos Solubles Totales 73:205%
Acidez 6506 %
pH 2403

* Lecturas promedio de 25 unidades.

Estas caracteristicas S encuentran den-
iro de lo estipulado por la normativa de FAO-
OMS (1999), en ja que se indica un diametro
no menor de 40 mm, En el caso de porcen-
taje minimo de jugo, se ha establecido que no

53

sea infetior a 42%, sin embargo esta variable
alcanz6 un promedio de 34 % con una des-
viacion estandar de 11,7, situacion que podria
estar afectada por diferencias en ia aplicacion
de cosecha, al utilizar casi de manera exclu-
siva, el diametro de la fruta como indicador.

Otras variables como contenido de soli-
dos solubles totales y acidez,.no sé conside-
ran en la normativa, pero fueron descritos con
fines ilustrativos.

Color de los frutos:

£l color de los frutos sometidos a los tra-
tamientos descritos, permanec:ic‘: con condi-
ciones comerciales adecuadas hasta jos 30
dias, segun los niveles indicados en el Cua-
dro 1. Asi, los rangos para color fueron entre
1,44 y 2,50 en los frutos tratados agua a8
°C,1,25Y 219 enel tratafiento con agua a
49°Cyentre 2,25y 2,75 en'el tratamiento de
frutos con agua a 53 °C, sin embargo, en es-
te ultimo tratamiénto, en los frutos sin encerar
a granel el grado de color fue 3,31.

A partir de 45 dias de almacenamiento, sé
iniciaroh cambios Mas evidentes en la expre-
sién de esta variable, con 'diferencias signifi-
cativas para 10s tratamientos. El‘grado de co-
loracién de los frutos en el 75 % de los
tratamientos sometidos a 53 °C fue superior
al grado tres, el cual es el maximo permitido
para la comercializacion de lima persa como
fruta fresca. Los frutos que mantuvieron las
mejores condiciones de color, fueron aquellos
gue no se enceraron, pese a que se observo
un valor ligeramente superior en el caso de
frutos somstidos a 18 °C y empacados a gra-

nel (Cuadro 4) .

Este comportamiento se observé con ma-,
yor claridad a los 60 dias de almacenamien-
to, momento en el cual frutos sin encerar y
empacados a granel y tratados con agua 2
18 °C y sin encerar empacado en bolsa —~y
tratados con agua a 49 °C- fueron significati-
vamente iguales (p<0,26) ¥ presentaron los
mejores valores de color (Figura:1).
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Cuadro 4. Color de limas persa tratadas con agua a diferentes temperaturas, procesos de acon-
dicionamiento-y tiempos de almacenamiento,

Periodo de almacenamiento (en dias)*

Temperatura Tratamiento
del agua (°C) 45 60 75
18 °C Cera+bolsa 256¢
Cera+granel 3,06 be
_Sin cera+bolsa 2,62cd 3,00 abe 3,00b
Sin encerar+granel 3,12b 250¢ 250¢
49 °C " Cera+bolsa 3,62 ab 3,00 abe
Cera+granel 29%c 3,58 ab 3,24 ab
Sin cera+bolsa 2,50 cd 2,87 be 361a
Sin encerar+granel 218d 3,00 abc '
53°C Cera+holsa 3,69 ab
Cera+granel 275¢c
Sin cera+bolsa 3,06 hc 3,56 a 3,41 ab
Sin encerar+granel 419a

* Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5 %).

Otros tratamientos permitieron frutos con
condiciones aparentes aceptables (diferencia
no significativa), pero frutos encerados y em-
pacados a granel tratados con agua a 49 °C-
fueron significativamente mas amarillos que

los demas.

A 75 dias de almacenamiento, el Gnico
tratamiento que exhibié coloracién adecuada
fue el de inmersién de los frutos en agua a 18

°C empacados a granel y sin encerar, con un.

valor de color de 2,5 y significativamente me-
nor que los otros y que ademas fue también
el de menor valor absoluto en el periodo de

60 dias.

Los frutos tratados con agua a 18°C sin
encerar mantienen una tendencia a conser-
var los valores para color y esto coincide con
observaciones de otros ensayos desarrolla-
dos en forma paralela (Marin, Hernandez y

Saborio 2003).
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Figura 1: Contraste de color para frutos de lima persa almacenados a 10 °C por 60 dias, luego de haber sido sometidos a
inmersiér en agua a 18 °C (a}, 49 °C (b) 0 53, °C (c}. Se incluyen dos tipos de acondicionamiento (sin cera o con cera) o

empague en holsa perforada (ariiba) o a granel {(abajo).
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Oleocelosis:

Los valores maximos de severidad de
oleocelosis en frutas tratadas con agua a 18
°C y almacenadas por 30 dias fueron de 0,25,
pero en el caso de los tratamientos con agua
a 49y 53 °C no se presentd este problema”

Después de 45 dias de almacenamiento,

- se observaron altos valores para oleocelosis’

en frutos sumergidos en agua a 18 y a 53 °C.
Este comportamiento se mantuvo para poste-
riores periodos de observacién, en los cuales
se presentaron valores absolutos superiores.
Someter los frutos a una inmersién en agua a
49 °C, parece haber evitado la expresién de
altos niveles de oleocelosis, aunque los valo-
res de frutos a 18 0 53 °C por lo general, no
fueron mayores al valor maximo permitido de
uno (Cuadro 5). En pomelos este mismo
efecto fue detectado por Artés (1999).

Para 60 dias de aimacenamiento, los va-
lores de severidad de oleocelosis en los fru-
tos sumergidos en agua a 18 °C oscilaron en-
tre 0,5y 1,06 y entre 0,00 y 0,25 para los

- frutos expuestos en agua a 49 °C. A los 75

dias los rangos fueron entre 0,56 y 0,81 y en-
- tre 0,00 y 0,13, para las temperaturas de in-
mersién de 18, 49 y 53 °C respectivamente.

Contenido y caracteristicas del jugo

Los mayores contenidos de jugo fueron
observados de forma consistente, en frutos
tratados con agua a 53 °C (Cuadro 6), aunque
eso se justificaria por un mayér ablandamien-
to de los frutos lo cual facilitd la extraccién.
Por otro lado, frutos sometidos a inmersion en
agua a 49 °C, mostraron mayor dificultad para
la extraccion, lo que se podria comprender
con base en una mejor conservacion de la tex-
tura. Esto podria-explicar también la menor
severidad de oleocelosis, seglin fuera descri-
to anteriormente. La tendencia se mantuvo a
través de las evaluaciones hasta alcanzar los
75 dias y los tratamientos que presentaron co-
lor aceptable (para 18 °C frutos sin encerar;
para 49 °C, frutos encerados y a granel y sin
encerar y en bolsa plastica) exhibieron conte-
nidos de jugo entre 34,4 y 43,8 % m/m.

Igual que en las otras variables analiza-
das, los frutos sin encerar y empacados en
bolsa, permanecieron hasta los 75 dias. Sin
embargo, de acuerdo con la normativa FAO-
OMS (1999), solamente frutos expuestos a
agua a 18 °C cumplirian con el minimo acep-
table de 42 % de-jugo. A su vez, estos trata-
mientos exhibieron un grado de color dentro
del rango admisible.

Cuadro 5. Severidad de oleocelosis en limas persa sometidas a agua a diferentes temperatu-
ras, procesos de acondicionamiento y tiempos de almacenamiento.

Temperatura Tratamiento Periodo de almacenamiento (en dias)*
del agua (°C) 45 60 75
18 °C Cera+bolsa 050 a
Cera+granel 1,18 b ,
Sin cera+bolsa 1,00 b 050a 0,56b
Sin encerar+granel 1,25 b 1,06 b 0,81 be
49 °C Cera+bolsa 0,00 a 0,00 a
Cera+granel 0,25 a 0,25a 0,13 ab
Sin cera+bolsa 0,06 a 0,06 a 000a
Sin encerar+granel 0,19 a 0,19 a
53 °C Cera+bolsa 1,56 b
Cera+grane! 1,50 b
Sin cera+bolsa 1,19b 056 a 0,50 ab
Sin encerar+granel 419 ¢

* Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5 %).

55



ALCANCES TECNOLOGICOS, ANO 2, NUMERO 1

Cuadro 6. Contenido porcentual (masa/masa) de jugo en limas persa tratadas con agua a dife-
rentes temperaturas, procesos de acondicionamiento y tiempos de almacenamiento.

Temperatura Tratamiento Periodo de almacenamiento {en dias)*
del agua (°C) ) 45 60 .. 75
18 °C Cera+bolsa 36,75 be
Cera+tgrane! 41,45 ab
Sin cera+boisa 39,92 b 42.22b 4213 a
Sin encerar+granel 46,35 a 4143 b 43,80 a
49 °C Cera+bolsa - 35,28 be 35,70¢
Cera+granel 30,45 ¢ 36,00 be 34,40b
Sin cera+bolsa 34,33 ¢ 4140b . 40,10 ab
Sin encerar+granel 4057 b 48,13 a
53°C Cera+bolsa 4067 b
. Cera+granel 41,10 ab
Sin cera+bolsa 41,48 ab 48,25 a 4373 a
Sin encerar+granel 42,73 ab.

i

* Valores en columna con la misma letra no difieren significativamente entre si (5 %).

EL momento de aplicacién de la normati-
va del Codex (FAO-OMS 1999}, podria cau-
sar alguna interferencia en situaciones con-
tractuales, pues no es los mismo hacerlo al
momento de la cosecha (Cuadro 3) que lue-
go de 75 dias de almacenamiento (Cuadro 6),
cuando es mas facil extraer el jugo. Por otro
lado, sin dejar la aplicacién de normativa for-
mal, existen otras referencias que proponen

v

Figura 2: Dafos por delerioro patolégico extremo y por calor en lima persa almacenada por 80 dias

33 % como contenido de jugo, valor mas con-
servador (McAlpine 1994).

Luego de 60 dias de almacenamiento, los
frutos sometidos a agua a 53 °C presentaron,
ademas del incremento en el valor de colora-
cion, degradacion patoldgica y dafo por calor
(Figura 2), eventos reconocidos por Ben-Ye-
hoshua et al. (2002). Todos los tratamientos

a 10 °C, luego de haber sido sometida a curado en agua a 53 °C.
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sometidos a esa temperatura, fueron descar-
. tados, a pesar que el contenido de jugo {ma-
sa/masa) superd el 40 %.

- Al cumplirse 75 dias de almacenamiento,
se notaron malos sabores y adustiosis (oxida-
cion interna) en casi todos los tratamientos,
que han sido claramente definidos para citri-
cos (La Fuente et al. 2001) y que en muchas
oportunidades son producto de la presencia
de etanol, o—pireno y acetaldehido (Del-Rio
et al1999b).

. En el Cuadro 7 se presenta el resultado
~ general de las variables bioquimicas estudia-
~das. Los valores absolutos de [os promedios
en el tiempo, fueron similares entre los dife-
rentes tratamientos y a datos obtenidos por
Hernandez (2003}, pero considerando que
este autor realizé las lecturas al momento de
ia cosecha.

CONCLUSIONES

Los beneficios de los tratamientos térmi-
cos por inmersidn en agua caliente, no se evi-
denciaron de manera significativa en térmi-
nos de vida util en almacenamiento a 10 °C,
aunque algunas de las variables si se vieron
favorecidas.

La oleocelosis fue significativamente dis-
minuida por el acondicionamiento térmico a
49 °C, por lo que se establece la posibilidad
de considerarlo como un tratamiento de apli-

cacion potencial. Es necesario, realizar prue-
bas con temperaturas inferiores por periodos
mas prolongados de exposicién, no ilustrados
en la literatura, para corroborar el efecto so-
bre esta variable y mitigar a la vez la promo-
cién de color, considerando variaciones en la
respuesta, mencionadas por Lafuente et al.
(2001). Seria prudente analizar esta variable
dentro del esquema de calidad, pues su efec-
to sobre la apariencia del fruto se evidencia
faciimente.

La inmersion.en agua a 53 °C, promovid
dano fisioldgico, aunque es importante desa-
rrollar nuevos trabajos con exposiciones pre-
vias a temperaturas inferiores, buscando evi-
tar los dafios por escaldado ya definidos en la
literatura (Lafuente et al. 2001, Artés 1999),
pero considerando ademas la posibilidad de
almacenar ia fruta a mas bajas temperaturas.

El uso de empaque a granel sin cera, pa-
rece ser la opcidn mas practica para almace-
namiento de frutos por un periodo de 60 dias,
en el cual los atributos de los mismos se
mantienen cumpliendo con expectativas de
mercado (valor < 3 para color y menos de 5
% de area afectada por oleocelosis). Esto sin
embargo, no descarta del todo el empleo de
ceras bajo-otras condiciones o en concentra-
ciones distintas, en particular en lo que se re-
fiere aspectos de apariencia.

Los porcentajes de jugo, el indice de ma-

durez y sus componentes, soh elementos po-
co cambiantes, afirmaciéon que concuerda

Cuadro 7. Valores bioguimicos para jugo de limas persa tratadas por inmersion
en agua a diferentes temperaturas.

Variables Temperatura del agua
18 °C 49 °C " 53°C °
% Acidez titulable Promedio 6,47 +046 647036 6,58 +042
Rango 5,73-7,38 5,78-7.01 5,95-7,12
Brix Promedio 756+051 746041 7,29+0,38
Rango 6,9-8,3 6,93-8,15 6,60-7,95
Indice de madurez Promedio 1,17 + 0,1 1,15+£006 1,11 +£0,05
Rango 1,07-1,36 1,08-1,22 1,06-1,17
pH Promedio 27x012 217+014 21901
Rango 1,87-2,45 1,88-2,43 1,82-2,38
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con lo indicado por Del Rio et al.1999 a. En
consecuencia, es mejor orientar la atencion
hacia variables relacionadas con la aparien-
cia del fruto, como color y oleccelosis, ade-
mads de incorporar en la discusion adustiosis

y contenido de sustancias que provocan ma- -

{os sabores.
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