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RESUMEN

Es conocido que durante la estacion seca, los frutos de lima persa, alcanzan precios
hasta de un 78% sobre el promedio anual. Sin embargo, esto es precedido por épocas de
méxima oferta en las que los precios son bajos. Debido a la estacionalidad en la produccion
de este cultivo, se decidié evaluar algunas opciones de empaque que permitan prolongar la.
vida util del fruto bajo condiciones de almacenamiento refrigerado. Para ello se cosecharon
fimas entre 4,5y 6,5 cm de didmetro, color verde con menos de 10% de drea decolorada
por contacto con otros frutos de acuerdo a norma Codex Alimentario, los cuales se lavaron
con una solucién de hipoclorito de sodio (150g/l} por inmersién durante dos minutes, se di-
vidieron en dos grupos de 256 frutos, sumergiendo uno de los subgrupos en una solucién de
cera Sta-Fresh 705 (FMC) al 0,5%. Posteriormente, se formaron grupos de 64 frutos en ca-
da grupo que fueron empacados a granel, bolsa con perforaciones, caja de cartén tipo
Freshpan para atmésfera modificada y bolsa al vacio. Las cajas se colocaron bajo condicio-
nes de temperatura de 10 °C y 80-90% de humedad relativa y la evaluacién de los frutos fue
realizada cada 15 dias hasta alcanzar 90 dias de almacenamiento. Se encontré que el em-
paque a granel fue la opcidn mas congruente con respecto a costos, pues la fruta no requie-
re de embolse, vacio o acondicionamiento con ceras o en empagues especiales. Los frutos
almacenados a granel con o sin cera presentaron las mejores caracteristicas para la mayo-
ria de los tratamientos evaluados en este estudio. El color fue la variable de mayor impor-
tancia para optar por el descarte de tratamientos, considerando que la evaluacién visual es

el parametro que utilizan los consumidores para adquisicién del producto.

INTRODUCCION

Los empaques empleados cominmente en
lima persa {Citrus latifolia Tan.) son disefiados
por las empresas comercializadoras. Para la
exportacion, se emplean cajas de carton corru-
gado con capacidad para 4,5 kg de limas a gra-
nel, alrededor de 8 % de 4rea disefiada para
ventilacién, telescopicas o de una sola pieza.
En el mercado local costarricense, se comer-
cializan a granel o en mallas de polipropileno.

Costa Rica presenta un periodo de mayor
oferta de lima persa que se inicia entre se-
tiembre y octubre y termina entre diciembre y
enero, encontrdndose una baja oferta duran-
te toda la estacion seca {enero hasta mayo).
Los precios del fruto sufren incrementos de
hasta 78 % sobre promedio anual (Figura 1),
pero los autores han observado que en los
mercados detallistas esto significa un incre-
mento de mas de 300 % para el consumidor.

1 Ei ensayo se realizé bajo el convenio Poscosecha entre la Universidad de Costa Rica y el Consejo Nacional de Produccidn.
2 Area Poscosecha, Direccion Calidad Agricola, Consejo Nacional de Produccién, Costa Rica. ’
3 Instituto Nacional de Innovacidn y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA), Costa Rica.
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Figura 1: Indice estacional de precios y oferta para lima -

persa.
Fuente: {(PIMA-CNP 2001).

Debido a esos factores de estacionalidad
y a una dindmica rotacion de producto, en
nuestro pais no se han desarrollado procesos
de almacenamiento prolongado. En la litera-
tura se reportan periodos de almacenamien-
to para algunas especies de citricos de hasta
6 meses bajo condiciones optimas (Arpaia y
Kader 2000), lo cual implica control de tempe-
ratura, humedad relativa y acondicionamiento
con recubrimientos, aplicacion de acido gibe-
rélico y la exposicion a aire o agua caliente
para curado, segun la especie y lo requerido
por los mercados.

En el caso de limas persa, las recomen-
daciones para almacenamiento son una tem-
peratura de 9 - 10 °C y humedad relativa de
90 a 95 %, con lo cual se logra una vida util
de almacenamiento de 1,5 a 2,5:meses (Ar-
tes 2001). Poca informacién existe con res-
pecto a frutos producidos bajo condiciones
tropicales, pero aplicando tecnologia basica,
seria factible cubrir buena parte del periodo
de la estacion seca costarricense, mante-
niendo una oferta mas estable y precios mas
justos para productores y consumidores.

El objetivo del presente ensayo fue eva-
luar algunas opciones preliminares de empa-
que que permitan prolongar la vida Gtil bajo
condiciones de almacenamiento refrigerado.

!

MATERIALES Y METODOS

En diciembre de 2000, fuerdn recolecta-
dos de la plantacién de la Estaciéon Experi-
mental Enrique Jiménez Nufiez (ubicada en
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. Canas, Prov. Guanacaste, Costa Rica, a 17

msnm, con condiciones aproximadas de
temperatura media de 27 °C, 2500 mm de llu-
via al afio y una estacidén seca que se ex-
tiende desde diciembre hasta mayo), frutos
de lima persa (Citrus fafifolia Tan.) injertados
sobre C. volkameriana. Se cosecharon frutos
de entre 4,5 y 6,5 cm de diametro, de color
verde intenso y con no mas de 10 % del drea
decolorada por contacto con otros frutos,
cualidades descritas en la norma del Codex
Alimentarius (FAO 1997). El material fue
transportado por carretera en horas frescas
de la tarde del mismo dia hasta el Laborato-
rioc de Tecnologia Poscosecha de la Universi-
dad de Costa Rica, en donde fue desarrolla-
do el experimento. ‘

Los frutos se lavaron y desinfectaron con
una solucion de hipoclorito de sodio (150
mg/l) por inmersién durante dos minutos. Se
conformaron dos grupos de 256 unidades,
de los cuales uno fue sometido a encerado
por inmersién durante un minuto en una solu-
cién de cera Sta-Fresh 705 (FMC) al 0,50 %.
Posteriormente en cada caso se establecie-
ron subgrupos de 64 frutos y cada subgrupo
fue sometido a un diferente sistema de empa-
que. Se emplearon el empaque a granel, bol-
sa con perforaciones, caja de cartén tipo
Freshpan para atmésfera modificada y bolsa
al vacio. Con excepcion del caso de caja
Freshpan, la fruta fue ¢olocada en cajas co-
merciales de cartén corrugado de 34 x 30 x
12 cm, con B8 % de ventilacién.

Las cajas se almacenaron bajo condicio-
nes de temperatura de 10 °C y 80-90 % de
humedad relativa y la evaluacién de los frutos
fue realizada cada 15 dias hasta alcanzar 90
dias de almacenamiento. Las variables estu-
diadas fueron: color (segun escala de intensi-
dad de color verde detallada en el Cuadro 1),
contenido de jugo (como porcentaje de masa)
extraido manualmente, contenido de sélidos
solubles totales (refractdmetro de mano ATA-
CO), acidez total titulable (como porcentaje
de acido citrico) y severidad de oleocelosis
(utiizando la escala de porcentajes de area
afectada que se presenta en el Cuadro 2).
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Cuadro 1. Valores asignados para coloracion de los
frutos.

Grado Caracteristicas

Vlerde oscuro intenso

Verde ctaro {(momento de cambio)
Mas verde que amarillo

Mas amarillo que verde

Amarillo

o B Why —

Nota: El color tres se selecciond como maximo para la
venta de fruta fresca.

Para determinar las caracteristicas gene-
rales del lote , se realizd un andlisis a 25 uni-
dades en el dia de arribo de producto al labo-
ratorio, de forma que se pudiera contar con
datos referenciales. :

Para el andlisis estadistico se emplearon
unidades experimentales de cuatro frutos y
cuatros repeticiones por tratamiento. Se utili-
z4 un disefio de parcelas divididas, donde la
parcela grande fue el tiempo de almacena-
miento (15, 45, 60 y 75 dias), la subparcela
se relaciond con el uso de cera (si o no} y los
tratamientos fueron determinados por el tipo
de empaque. Las diferencias entre medias se
detectaron segun la prueba de Tukey (P<
0,05).

Cuadro 2. Valores asignados para severidad de oleo-
celosis™.

Grado

Caracteristicas (% area)

Hasta 5 %

Dasde 5,1 hasta 10 %
Desde 10,1 hasta 25 %
Desde 25,1 hasta 50 %
Mas de 50 %

N = O

* Se considerd 5 % como maximo permisible para ven-
ta de fruta fresca.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de los frutos recolecta-
dos para este ensayo se presenta en el Cua-
dro 3. El lote reunio claras condiciones para
cumplir con la normativa establecida, excepto
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para el contenido de jugo en donde se apre-
¢ié una tendencia a contenidos mencres gue
los solicitados en el estandar australiano 33%
(McAlpine 1997) y en el Codex Alimentarius
42% (FAQ 1997). En este lltimo caso la me-
todologia difiere, pues se referencia extrac-
cién mecéanica.

Cuadro 3. Caracteristicas de los frutos del lote™.

Variable Valor
Masa 1043+18,3g
Diametro 56+03cm
Longitud 63+£05cm
Contenido de jugo 34,0 + 11,7 % (m/m)
Sélidos Solubles Totales 73+£05%
Acidez 6,5+0,8%
PH ) 2403

* Lecturas promedio de 25 unidades.

Color

El color fue la variable de mayor impor-
tancia para optar.por el descarte de los frutos,
considerando que la evaluacion visual es el
parametro que utilizan los consumidores para
la adquisicién del producto.

A 15 dias de almacenamiento, no se de-
tectaron diferencias significativas entre los
valores de color para los frutos de los diferen-
tes tratamientos. Sin embargo, a partir de fos
45 dias se comenzaron a observar diferen-
cias (Cuadro 4). No hubo diferencias signifi-
cativas en el color de frutos sin encerar, indis-
tintamente de! tipo de empaque (valores de
color de 2,3 hasta 2,9). Por el contrario, en
frutos encerados se encontraron dos res-
puestas: frutos empacados a grane! y en ca-
ja Freshpan fueron estadisticamente distintos
de los frutos empacados en bolsas plasticas,
aungue estadisticamente iguales a los frutos
sin encerar.

La combinacién cera-bolsa plastica pre-
sentd valores extremos de color; en el caso
de bolsa perforada la media fue de 3,5 (de
acuerdo con lo establecido, los frutos de este

e — ——————
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Cuadro 4. Valores promedio para color en limas persa
expuestas a diferentes periodos de almace-
namiento y sometidas a diterentes empa-

quas*. :
Tratamientos ~ Dias en almacenamiento
Encerado Empaque 15 45 60 75
Grangl 1,74a 264 b 3,00a -

Concera bolsaperf. 225a 358 a - -
caja am 225a 275ab - -
holsa vacio 1,68a 1,29 ¢ - -

Granel 187a 258 b 300a -
Sincera bolsaperf. 212a 237 b 3,12a -
caja am 1,75a 268 b 250a -

bolsa vacio 1,62a 299%ab 287a 391a

* Valores en columnas con letras iguales no difieren sig-
nificativamente entre si.

tratamiento se habrian descartado para co-
mercializacién en fresco, con base en el de-
sarrollo de color indicado en el Cuadro 2} y
en [a bolsa con vacio de 1,2 (ver escala de
color en el Cuadro 2). En naranja, se ha de-
mostrado la acumulacion de etileno interno al
someter las frutas a encerado y en relacién
directa con la concentracion de cera {Coque-
rella y Navarro 1989). Una situacion como
esta podria haberse presentado en esta opor-
tunidad pero originada por el plastico.

Esto podria deberse a que frutos encera-
dos y empacados al vacio, tienen poca capa-
cidad de intercambio gaseoso, lo cual limita
fuertemente la expresidon de algunos aspec-
tos de la fisiologia propia de la maduracion.
En contraste, la bolsa perforada podria haber
limitado parcialmente el intercambio de gases
y haber favorecido un incremento en el meta-
bolismo, aunque para demostrar esto se re-
queriria de un andlisis de la calidad de la at-
mésfera circundante en cada caso, situacién
no contemplada en el presente estudio (Del
Rio et al. 1999). '

A 60 dias de almacenamiento, se inicid el
descarte de tratamientos con base en color.
En este momento la coloracion fue estadisti-
camente igual entre los cuatro tratamientos
aun presentes: de los frutos encerados, se
mantuvo solamente el tratamiento con empa-
que a granel. Sin embargo, las limas empa-
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cadas en caja AM y en bolsa a vacio, presen-
taron valores absolutos de color inferiores que
el resto de los tratamientos. Se presume un
efecto negativo de la cera, promovido posible-
mente por un deficiente intercambio gaseoso
(Figura 2).”

! ,W Ty

Figura 2: Apariencia de frutos a 60 dias de almacena-
miento a 10 C. Arriba CC. Abajo SC.
* De izquierda a derecha: empaque G, B, AMy V.

Los 75 dias de almacenamiento fueron al-
canzados por limas sin encerar y en bolsa a
vacio, pero con un grado de coloracién supe-
rior al valor maximo admisible.

La evolucién de cada uno de los trata-
mientos exhibié valores légicos en cuanto a
cambio en la coloracidn de los frutos, salvo tal
vez aguellos en que se emplearon bolsas, en
los que se observd una tendencia a presentar
cambios mas acelerados (Figura 3).

Porcentaje de jugo (% P/P)

El contenido de jugo de los frutos se ca-
racterizé por alta heterogeneidad (28 hasta
43,7 %) desde la primera evaluacion a los 15
dias. En la muestra utilizada para caracteri-
zar esta variable se observd una elevada
desviacién estandar de 11,7 % (Cuadro 3).
Las diferencias apuntadas fueron menos
acentuadas conforme se avanzd en el tiempo
y tendieron a ser semejantes entre tratamien-
tos a partir de los 60 dias (Figura 4). Como

/—“'—\ T N
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= verde intenso,

anarillo intensa)

1l

granel ‘ bolsa 1 at.mod.

Ruzén de color (1
5

CErd no cera

Tratamientos

D5 dias W4Sdias D60 dias W75 dias

" Figura 3: Evolucién del color de los frutos.

posibles causas para explicar valores reduci-
dos de contenido de jugo en repeticiones par-
ticulares (28 %) se sugieren: error al cose-
char y una lectura erronea, 0 deficiente
distribucién de los frutos, a pesar de la homo-
genizacion del lote. Sin embargo, ello no se
identifica con el efecto del tratamiento.

Se encontraron contenidos de jugo supe-
riores a 40 % en frutos encerados-a granel,
-sin encerar-a granel y sin encerar-embolsado

a los 60 dias (Cuadro 5). Alos 75 dias, los
frutos sin encerar y en bolsa a vacio supera-
ron 40 % de jugo. En frutos sin encerar em-
pacados a granel o en bolsa perforada, cuyas
diferencias fueron no significativas (p<0,38},
se detectaron también valores superiores en
contenido de jugo |(47 y 43 % respectivamen-
te}, pero debido a que la coloracién no fue
aceptable para mercado fresco, no se mos-
traron en el Cuadro 4; ello no descarta la po-
sibilidad de su empleo en actividades indus-
triales.

McAlpine (1997) sefialo para Australia un
requerimiento minimo de 33 % de jugo y se
menciona 25 % para Martinica {(CENPRO
1986). Los valores observados en el ensayo
cubren con suficiencia esas referencias vy,
aunque son en parte el resuitado de la evolu-
cién de los frutos durante el almacenamiento,
se habia detectado airededor de 34 % en el
descriptor del lote (Cuadro 1).

Esta variable se considerd como altamen-
te sensible debido a que podria ser afectada
por el indice de cosecha (visual, en cuanto a
dimension y forma de los frutos), el efecto de
los tratamientos sobre la pérdida de agua y el
ablandamiento del flavedo que facilitan la ex-
traccién de jugo. No se han considerado as-
pectos de orden agronémico debido a gue la
plantacion se trato de manera uniforme (riego
y fertilizacién especiaimente).

A pesar que no se realizaron lecturas 'so-
bre firmeza, los frutos de los tratamientos sin
encerar a granel y encerados-a granel se ob-
servaron con pérdida de humedad.a! cabo de
75 dias, por lo que se hace necesario realizar
pruebas complementarias semi-comerciales
con otras ceras y dosis. Ademas, las condicio-
nes de humedad estuvieron por debajo de io
recomendado (80 a 90 en vez de 90 a 95 %),
pudiendo ser esta otra causa de! problema.

Noriega, Arrios y Rivero (1997) demostra-
ron el beneficio de bolsas plasticas para

Cuadro 5. Contenido porcentual de jugo en limas persa
expuestas a diferentes periodos de almace-
namiento y sometidas a distintos empagues™.

Dias en almacenamiento

Tratamientos

Porciento

o ceTd

Tratamientos

B15dias W45 dias D60 dins W75 dins

Figura 4: Contenido porcentual de jugo (p/p).

Encerado Empaque 15 45 60 75

granel 4383 a 36,91bc 4387ab -
Con cera bolsa perf. 39,27 ah 39,46ab - -
caja am 38,16 ab 39,35ab - -
bolsa vacio 33,97 bc 2258 d - -

granel 28,00 ¢ 41,98ab 4522a -
Sincera bolsaped. 42,08 a 4292ab 43,67ab -

caja am 39,20 ab 4520 a 3843bc -

bolsa vacio 39,29 ab 30,90 ¢ 32,66c¢ 40,17 a

* Valores en columnas can letras iguales no difieren signifi-
cativamente entre si.
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reducir las peérdidas de peso a 60 dias de al-

macanamianto, pero su ensayo fue desarrolla-
do bajo condiciones de temperatura de 6 °C.

Relacion brix/acidez titulable (indice de
madurez)

La razén entre azlcares y acidez fue rela-
tivamente estable, sin que se dieran difereri-
cias significativas entre los tratamientos a los
45 dias (Figura 5). Los cambios se observa-
ron en evaluaciones posteriores. A 60 dias,
frutos sin encerar-a vacio fueron los que pre-
sentaron mayor indice (1,36), superando es-
tadisticamente a los frutos de los tratamientos
encerado-a granel (p<0,0001) y sin encerar: a
granel (p<0,0001), en bolsa perforada
(p<0,002) y en caja AM (p< 0,0001). Estos ul-
timos cuatro tratamientos no presentaron di-
ferencia significativa entre si y preseritaron
indices entre 1,17 y 1,28,

La tendencia a incrementarse el indice de
madurez en e! tiempo es normal; valores su-
periores se deberfan a una reduccion en los
contenidos de acido citrico (Coquerella y Na-
varro 1989). A pesar que las limas sin ence-
rar a granel no presentaron un ‘ejevédo valor
para esa relacion, al considerar el contenido
de azlcares se reflejd su alto contenido de
acidez. En la norma australiana se'indica que
el indice debera estar entre ocho y uno
(McAlpine 1997), situacién presente en todos
los casos (Cuadro 6) y que para fines practi-

Relacion

granel

oera o cera
1
Tratamientos

O15dius M43 dins  [160 dlas W75 dias

Figura 5: Indice de madurez (s6lidos solubles totales/acidez
titulable} T
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Cuadro 6. Indice de madurez (relacién Brix/acidez) en
limag parsa axpuastas a diferentes periodos

de almacenamiento®.

Tratamientos Dias en almacenamiento

Encerado Empaque 15 45 60 75

granel 1,09ab 1,12 a 1,18 b -
Con cera bolsaperf. 1,12ab 1,16 a - -
cajaam 1,12ab 1,12 a - -
bolsa vacio1,10ab 1,16 a - -

granel 1.1
Sincera bolsa perf. 1,0
cajaam 1,0
bolsa vacio1,1

P G IV

1,34 a

* Valores en columnas con letras iguales no difieren
significativamente entre si.

cos permitiria desestimar las diferencias.en-
tre los valores absolutos de los tratamientos.

Se observé un aumento, de acidez y con-
tenido de sélidos solubles totales (SST) en el
tiempo. Sin embargo, el contenido de SST
aumenté en mayores proporciones, lo cual
explica diferencias en los valores para indice
de madurez.

Oleocelosis

La presencia de oleocelosis se ilustra en
la Figura 6.

Los valores fueron inferiores a uno (Cua-
dros 2 y 7), lo que representa menos del 5 %
de! area total del fruto afectada, con excepcién

Razén de dafin
=
o

granel granel atmod. | vacio

cera no Cera
Tratamientos

Bi5dis WA5dias D60 dias W75 diss

Figura 6: Severidad de oleocelosis (valores aceptables <1),
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de frutos sin encerar-a granel a 45 dias (1,06)
y cuyos valores se podrian desestimar como
debidos a una situacion extraordinaria.

~ La variable parece no haber sido afectada
por el tiempo de almacenamiento, la tempera-
tura (10 °C) o el empaque, confirmando asi lo
descrito por otros autores (Wardowsky,
McComack y Grierson 1976) que el efecto es
ocasionado por dafio mecéanico durante los
periodos de mayor turgencia en la fruta. En
este sentido, se ha observado en el mercado
nacional, una mayor afinidad de los comer-
ciantes por limas provenientes de zcnas mas
secas, situacién que se origina, probablemen-
te, en una menor turgencia de los frutos, en
comparacion con materiales producidos en
condiciones del Atlantico.

Cuadro 7. Promedios para seveéridad de oleocelosis
en limas persa expuestas a diferentes pe-
riodos de almacenamiento”.

Tratamientos Dias en almacenamiento

Encerado Empaque 15 45 60 75
granel 0,00 a 0,75ab 056 a -

" Con cera holsaperf. 0,60 a 0,81 ab - -
caja am 0,00 a 050 b - -
bolsa vacio 0,00 a 0,39 b - -
granel 0,00 a 1,06 a 0,12ab -

Sincera bolsaperf. 000 a 031 b Q00 b -
. caja am 000 a 044 b 0,31 ab -
bolsa vacic 0,00 a 0,50 b 0,12ab 0,17 a

* Valores en columnas con letras iguales no difieren signi-
" ficativamente entre si.

CONCLUSIONES

- El empaque a granel resulta la opcion
mas congruente en relaciéon con los costos,
pues la fruta no requiere de embolse, vacio o
acondicionamiento con ceras o en empaques
especiales. Los frutos almacenados a granel
con o sin cera presentaron las mejores ca-
racteristicas para la mayoria de los tratamien-

tos evaluados en este estudio.

El hecho de que los frutos de esos trata-
mientos resultaran iguales en términos esta-
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disticos, haria poco necesaria o eficaz la apli-
cacién de cera, al menos en la concentracion
empleada en este ensayo. Es posible que se
haya dado una situacion que dificultara el in-
tercambio gaseoso ocasionando consecuen-
cias negativas para la conservacion de los
frutos bajo ciertas condiciones o empaques.
Esto parece reforzarse con el hecho de que
los tratamientos embolsados y en empaque
con atmésfera modificada presentaron valo-
res absolutos significativamente inferiores a lo
esperado en la mayor parte de las variables.

En términos generales, la degradacion de
la calidad se encuentra determinada por las
pérdidas de clorofila, ' La aplicacién de ceras
con mas de 10 % de sdélidos, se ha relaciona-
do con dafio fisiol_é"gi;igo (Cuquerella y Navarro
1989). Este evento debe revisarse en cuanto
a tipos de ceras vy la fisiclogia de productos
estudiados bajo condiciones tropicales. Es
claro que las limas persa son sensibles a con-
diciones de poca ventilacién o presencia de
oxigeno, lo cual ha quedado evidenciado en
la poca tolerancia de los frutos en los trata-
mientos con bolsas o en cajas para atmosfe-
ra modificada. El acondicionamiento de los
frutos para permitir almacenamiento a tempe-
raturas mas bajas, surge como una posibili-
dad para mejorar su vida 0til.

A pesar de contar con valores aceptables
de area afectada, la presencia de oleocelosis
es regular, por lo que debe prestarse especial
atencién al manejo poscosecha, en particular
debido al contraste que desarrolla con el co-
lor dei fruto, en etapas cercanas a color tres.

A 10 °C no se generan dafios por frio en
frutos sometidos a las condiciones anotadas.
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