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Evaluacion de la calidad y tiempo de... Ana Angélica Muiioz Lazcano y cols. (2011)

EVALUACION DE LA CALIDAD Y TIEMPO DE ALMACENAMIENTO DEL FRUTO DE
TRES VARIEDADES DE LIMON MEXICANO

Ana Angélica Mufioz Lazcano', Crescenciano Saucedo Veloz'*, Cecilia Garcia Osorio' y
Manuel Robles Gonzalez’.

1Colegio de Postgraduados-Fruticultura, Km 36.5 Carretera México-Texcoco, (56230). Montecillo, Texcoco,
Estado de México, México, Tel. y Fax: (595) 95 20233. *sauveloz@colpos.mx.

2Campo Experimental Tecoman, Km 35 Carretera Tecoman-Colima apdo. Postal 28100, Tecoman, Colima,
México. Tel. y Fax: (313) 32 40133

Palabras clave: Citrus aurantifolia Swingle, color externo, dcido ascdrbico, pérdidas de peso, refrigeracion.
RESUMEN

Frutos de limén mexicano variedades Colimex (arboles con espina, frutos con semilla), Colimén
(arboles con espina, frutos sin semilla) y Lise (arboles sin espina, frutos con semilla), se cosecharon
con color verde externo y contenido de jugo de 45.4+0.7%, 35.7+1.3% y 47.4+0.9%, respectivamente.
Un lote se almacend al ambiente (22+29 C), otros dos en refrigeracion (9+12 C) por 2 y 4 semanas + 2
y 4 dias al ambiente. Durante el almacenamiento se evaluaron las variables: Pérdidas de peso (%),
indice de color (IC = 1000 a/bL), sélidos solubles (%) y contenidos de &cido citrico (%) y acido
ascérbico (mg/100 mL). Los resultados revelaron que los frutos de las tres variedades presentaron
una acelerada pérdida de acido ascérbico y de color verde, afectando su calidad y tiempo de
almacenamiento. Los frutos de la variedad Lise resultaron menos sensibles a las pérdidas de peso y
dafios por marchitamiento, en tanto que los de ‘Colimén’ fueron los mas susceptibles a dafos por
frio. De acuerdo con lo anterior, los frutos de la variedad Lise presentaron el mayor tiempo de
almacenamiento, con frutos comercializables, alcanzando 6 dias a 22+22 C, 0 4 semanas a 9+12C + 2
dias al ambiente.

EVALUATION OF THE QUALITY AND TIME STORAGE OF THE FRUITS OF THREE MEXICAN
LIME VARIETIES

Key Words: Citrus aurantifolia Swingle, external colour, ascorbic acid, loss of weigth, cold storage.
ABSTRACT

Mexican limes fruits varieties Colimex (trees with thorns, fruits with seeds), Colimén (trees with
thorns, fruits without seeds), and Lise (trees without thorns, fruits with seeds) were harvested with
external green colour and juice content of 45.4+0.7%, 35.7+1.3% y 47.4+0.9%, respectively. One
batch was stored at room temperature (22+29 C), two batches were stored at refrigeration (912 C)
from 2 to 4 weeks + 2 days, and 4 days at room temperature. During storage, it was evaluated the
following parameters: weight lost (%), Colour Index (Cl = 1000 a/bL), soluble solids (%), and contents
of citric acid (%) and ascorbic acid (mg/100 mL). The results revealed that the three fruits varieties
presented a rapidly lost of green color affecting their quality, instead, the fruits of the variety Lise had
less sensitive to weight lost and wilting injury, while those of ‘Colimén’ were the most susceptible to
chilling injury. ‘Lise’ fruits could be stored for up 4 weeks at 9+12 C + 2 days at room temperature
with acceptable quality.
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INTRODUCCION

Dentro de las limas acidas, el limén
mexicano  (Citrus  aurantifolia  Swingle)
constituye una de las especies fruticolas de
importancia comercial en México; su
produccion se estima en mds del.3 millones
de toneladas (SIAP, 2009), de las cuales cerca
del 35% se comercializa como fruta; en tanto
que el 65% restante se utiliza para la
extraccion de aceite esencial y la cdscara seca
para la obtencion de pectina (Medina-Urrutia
y Robles Gonzalez, 2004). Como fruta fresca se
comercializa principalmente en el mercado
nacional donde, por sus diferentes usos en
bebidas, alimentos preparados, reposteria y
helados, su demanda supera a la del limén
‘Persa’ con un consumo per cdpita de 12.1 kg
contra 3.0 kg, respectivamente (FAOSTAT,
2009); no obstante, por problemas en la
calidad de la fruta su nivel de exportaciones
resulta incipiente, presentando mayor
demanda el limdén ‘Persa’ del cual se exportan
mads de 487 mil toneladas, con un valor de
242.3 millones de délares (FAOSTAT, 2008).

Es de sefalar que actualmente |Ia
produccion de limén mexicano se basa en una
variedad comercial de pie franco, produccién
heterogénea, con espinas y plantas bien
adaptada a las condiciones agroclimaticas de
las zonas productoras de México; sin embargo,
el fruto que se obtiene es muy pequefio, con
alto contenido de semillas y con manejo
postcosecha dificil, situacion que le resta
calidad al fruto no obstante su alto contenido
de jugo, alta concentracion de acido citrico y
de acido ascorbico, asi como su excelente
sabor y aroma. Sin embargo, por sus
caracteristicas de tamafio pequefio, pericarpio
delgado con elevada presencia de glandulas de
aceite, asi como bajo contenido de ceras intra
y extracuticulares, los frutos de limdn
mexicano resultan altamente sensibles a
pérdidas de agua por transpiraciéon, diversos
dafios mecanicos (heridas, golpes,
deformaciones, picaduras y rozaduras),

alteraciones fisioldgicas (oleocelosis y dafios
por frio), asi como al ataque de
microorganismos causantes de pudriciones;
todo lo cual se traduce en elevadas pérdidas
de peso, aparicibn de sintomas de
marchitamiento, acelerada pérdida del color
verde caracteristico, biosintesis de metabolitos
fermentativos, pérdida del valor nutricional
por disminucién del contenido de acido
ascorbico y corta vida de anaquel (Saucedo-
Veloz y Medina Urrutia, 2008).

En los dltimos afios en el Campo
Experimental del INIFAP de Tecoman, Colima,
México, se han venido realizando estudios
sobre variacién genética natural y colecta de
materiales en limén mexicano, lo que se ha
traducido en la obtencidn de tres variedades
denominadas como Colimex, Colimdn y Lise,
con caracteristicas sobresalientes en
produccion y calidad de fruta (Robles et al.,
2010). ‘Colimex’ se ha reportado como una
selecciéon clonal obtenida a partir de la
variedad comercial denominada “limén
mexicano con espinas”, morfolégicamente la
planta mantiene las mismas caracteristicas
pero su produccidon es mayor y consistente;
asimismo, los frutos presentan aceptable
apariencia en cuanto a tamafio y color,
contienen de 3 a 6 semillas y su calidad
organoléptica es similar en acidez y sabor.
‘Colimén’ es una variacién genética originada
de la variedad comercial, los arboles tienen las
mismas caracteristicas morfolégicas pero
presentan de 70 a 75% de frutos sin semilla; su
tamafio aunque menor, resulta
comercialmente aceptable por su alto
contenido de jugo. Por su parte, ‘Lise’ es una
variaciéon genética natural de la variedad
comercial, su principal caracteristica es la
ausencia de espinas en las ramas, lo que
asegura una mayor proporcion de fruta
empacable al reducir la incidencia de dafios
mecanicos durante la cosecha (Robles et al.,
2010). No obstante lo anterior, la introduccion
a nivel comercial de estas variedades es aln
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incipiente, debido principalmente al ajuste de
la tecnologia de produccion por aplicar, al
desconocimiento de su comportamiento
fisioldgico postcosecha y respuesta a las
tecnologias de conservacién para
mantenimiento de su calidad. En este sentido,
el objetivo de esta investigacion fue evaluar
los cambios en la fisiologia y calidad de las
variedades de limén mexicano Colimex,
Colimén y Lise, almacenados a condiciones de
refrigeracién y comercializacion por diferentes
periodos.

MATERIALES Y METODOS

Para el experimento se cosecharon frutos
de las variedades clonadas Colimex (arboles
con espina, frutos con semilla) Colimén
(arboles con espina, frutos sin semilla) y Lise
(arboles sin espina, frutos con semilla),
desarrollados en el Campo Experimental
Tecoman del INIFAP (Instituto Nacional de
investigaciones  Forestales  Agricolas vy
Pecuarias), localizado en Tecoman, Colima,
México. a 32 msnm con clima BS1 wig
considerado como calido semiseco, con
temperaturas medias de 262 C y precipitacion
media anual de 750 mm. En total se
cosecharon 300 frutos de cada una de las
variedades en estudio, seleccionando tamanos
4y 5 para Colimex, 3y 4 para Colimén y4y5
para Lise (Norma Oficial NMX-FF-087-SCFI-
2001), color verde-brillante y contenido de
jugo de 45.4+0.7%, 35.7+1.3% y 47.4=0.9%,
respectivamente. Por cada variedad se
establecieron tres lotes de 100 frutos cada
uno, los cuales se almacenaron a las siguientes
condiciones: un lote a 22+29 C y 50-60% de
humedad relativa por un periodo de 2, 4y 6
dias (condiciones de comercializacién), otro a
9+12 Cy 85-90% HR por 2 semanas y uno mas
a 9+12 C y 85-90% HR por 4 semanas; en el
caso de estos dos ultimos, una vez terminado
el periodo de almacenamiento a 9+12 C, los
frutos se expusieron a condiciones de
comercializacion durante 2 y 4 dias. Para
evaluar los cambios en la calidad de los frutos

se realizaron las siguientes determinaciones:
Pérdidas de peso obtenidas por la diferencia
en peso entre el valor inicial y el de cada
periodo de almacenamiento establecido,
reportando los datos en porciento (%PP); color
externo mediante un colorimetro de reflexién
Hunter Lab D-25- PC2, obteniendo
directamente los parametros L, a, b-Hunter vy
aplicando el indice de color (IC = 1000 a /bL)
propuesto por Jiménez-Cuesta et al. (1981);
solidos solubles totales (% SST) y acidez
titulable (% acido citrico) de acuerdo con los
métodos descritos por la A.0.A.C. (1990);
ademds el contenido de d4cido Ascérbico
determinado por el método de Tillman y
reportando los datos como mg de acido
ascérbico/100 mL de jugo (A.O0.A.C., 1990). Las
determinaciones de pérdidas de peso y color
externo se realizaron, cada uno, en un total 20
frutos, realizando medidas de manera
individual (unidad experimental un fruto),
durante los periodos O (inicial), 2, 4 y 6 dias en
los frutos expuestos a condiciones de
comercializacion; ademas, al inicio y salida de
la refrigeraciéon por 2 y 4 semanas mas 2 y 4
dias al ambiente. En el caso de las medidas de
SST, acidez titulable y contenido de 4acido
ascorbico, se realizaron en una muestra de 15
frutos, formando tres repeticiones de 5 frutos
cada uno (unidad experimental 5 frutos),
durante los mismos periodos antes sefialados
para cada condicién de almacenamiento.

Para evaluar el efecto del tiempo y la
temperatura de almacenamiento en la
fisiologia y calidad de los frutos de las tres
variedades, se utilizd un andlisis multifactorial
de la varianza (ANOVA). Para determinar qué
niveles de cada factor eran significativamente
diferentes (p < 0.05), se aplicd una prueba de
rangos multiples (MRT) utilizando la
distribucidon F de Fisher (LSD) para contrastar
la igualdad de varianzas. Todos los andlisis
estadisticos fueron hechos en Microsoft Office
Excel 2003 ©.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Almacenamiento a
comercializacién

De acuerdo con los resultados obtenidos,
las pérdidas de peso de las tres variedades se
incrementaron significativamente (p < 0.05) en
funcion del tiempo de almacenamiento,
alcanzando estas valores de 10.0+1.4% para
‘Colimén’, 8.6+1.0 para ‘Colimex’ y 6.1+0.9%
para ‘Lise’, después de 6 dias de
almacenamiento a 22+29 C (Figura 1). Entre
variedades, también se observaron pérdidas
de peso significativamente diferentes (p<
0.05), siendo estas mayores en los frutos de
‘Colimon’, influyendo en esta respuesta el
menor tamafio y cascara delgada de los frutos
(Robles et al., 2010), factores que de acuerdo
a Wills et al. (2007) favorecen las pérdidas de
agua por transpiracién. Por otro lado, la
ausencia de espinas en las ramas de la
variedad Lise, permiten asumir una menor
incidencia de dafos fisicos por picaduras en
los frutos durante la cosecha, lo cual a su vez
se traduce en una menor sensibilidad a
pérdidas de agua; al respecto, en esta variedad
se ha reportado una mayor proporcién de
fruta empacable (hasta 70%), con relacién a la
variedad Colimex cuya planta es de ramas con
espinas (Robles et al., 2010).

condiciones de

144

124 COLIMEX

I II |
:“il

2
Tiempo de almacenamiento (dias)

N

Pérdidas de Peso (%)

<

Figura 1: Pérdidas de peso de tres variedades de
liméon mexicano almacenados a condiciones de
comercializacion  (22.2+22 C; 50-60% HR)
(Medias=DE para n=20)

LISE VERDE

La evaluacion de los cambios en color
también reporto cambios significativos (p <

0.05) en funcion del tiempo a las condiciones
de comercializacién, observandose una
drastica disminucién del IC ya a partir del
segundo dia de almacenamiento (Cuadro 1),
equivalente al 51.3, 50.9 y 51.8%, del valor
inicial, para Colimén, Colimex vy Lise,
respectivamente, traduciéndose en una rapida
pérdida del color verde caracteristico al
momento de cosecha. Se ha reportado
(Goldschmidt, 1997) que la degradacion de
clorofila y biosintesis de carotenoides es un
proceso independiente y constituye uno de los
cambios relevantes relacionados con el
fendmeno de senescencia en citricos; este
cambio resulta favorable en algunas especies
ya que esta relacionado con la aparicién de los
colores amarillo y naranja caracteristicos del
producto, en el caso de limén mexicano, se
manifiesta como un efecto desfavorable
(amarillamiento) dando lugar a pérdidas de la
calidad, por lo que, de acuerdo con los
resultados obtenidos se puede asumir que las
tres variedades estudiadas presentan una
acelerada pérdida de la calidad visual
conforme se prolonga el tiempo de exposicidn
a condiciones de comercializacion. Es de
sefialar que no se presentaron diferencias
estadisticas significativas, respecto al color
externo, entre variedades (Cuadro 1).

Con respecto a la calidad interna, no se
observaron diferencias estadisticas
significativas en los sélidos solubles totales y
contenido de acido citrico entre variedades y
tiempo de almacenamiento a condiciones de
comercializacion. En cuanto a la concentracion
de acido ascorbico, los frutos de las variedades
Colimex y Lise presentaron significativamente
(p < 0.05) una mayor concentracion, respecto
a la variedad Colimén (Cuadro 1); sin embargo,
en funcién del tiempo de almacenamiento, se
observaron pérdidas de este compuesto
alcanzando niveles de 34.0, 44.8 y 37.3%, para
Colimén, Colimex y Lise, respectivamente, tras
seis dias a 22+22 C. Se ha reportado (Saucedo
y Medina Urrutia, 2008) que el fendmeno de
senescencia en frutos de limén mexicano esta
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relacionado principalmente por un acelerado
amarillamiento y por elevadas pérdidas de
peso y del contenido de acido ascérbico;
asimismo se ha sefialado (Belitz, 1997) que la
pérdida de este ultimo compuesto se debe a
una reaccién de oxidacién formando acido
dehidroascérbico v otros productos
subsecuentes, lo que conlleva pérdidas en la
actividad bioldgica como Vitamina C; siendo la
temperatura, presencia de oxigeno y cambios
en el pH del jugo los principales factores que
favorecen esta pérdida.

Cuadro 1: Cambios en la calidad de frutos de
limén mexicano almacenados a condiciones de
comercializacion (22 = 22 C; 50 - 60% H.R.)

Almacenamiento a condiciones de
refrigeracion

De acuerdo con los resultados obtenidos,
las  pérdidas de peso durante el
almacenamiento a 9+12 C se incrementaron
significativamente (p < 0.05) conforme se
prolongd el tiempo de conservacién y de
comercializacién (Figuras 2 y 3). En este
sentido, los frutos almacenados por dos
semanas a bajo refrigeracién alcanzaron
pérdidas de 3.3+0.4 (‘Lise’), 5.5+0.7 (‘Colimex’)
y 4.3x0.4% (‘Colimén’), no observandose
sintomas de marchitamiento. Tras cuatro dias
de exposicidn a 22 +29 C, las pérdidas de peso
se incrementaron hasta 8.9+1.2, 11.7+1.4 vy
9.7+1.1%, en el mismo orden, siendo dichas

parsmetro Inicial 2 dias 4 dias 6 dias pérdidas significativamente mayores en los
Colimén frutos de la variedad Colimex, los cuales
Ac. co/it)rico 7.5+0.2 7.3+0.1 7.2+0.2 7.1+03 ademaés presentaron sintomas de

Sc')(li;os 10.3+0.3 10.4+0.1 | 10.6:0.2 | 10.7+0.2 marchitamiento y apariencia no
Solubles comercializable. En el caso de los frutos
__(%) almacenados por cuatro semanas, a la salida
indice Color | -26.5+4.2 [ -12.9+1.4 [ -11.6:1.1 | -11.1%2.4 de la refrigeracion las pérdidas de peso
(1000 a/bL)

Acido 22.412.4 33.2:0.5 | 31.4:1.8 | 27.8+2.0 resultaron significativamente menores en
Ascorbico ‘Lise’ (7.3x1.4%), respecto a ‘Colimex’
(me/100) — (9.9+1.7%) y  ‘Colimén  (10.2+1.3%),
Ac. Citrico 77407 8.020.1 76403 7,604 presentando Unicamente los frutos de ‘Lise’

(%) apariencia  comercializable, respecto a
szfulﬂzs 11.0+0.1 11.1+0.1 | 11.2¢0.7 | 11.3x0.4 ‘Colimex’ y ‘Colimén’ en los cuales se

(%) observaron sintomas de marchitamiento que
indice de -23.240.4 | -11.4+08 [ -9.4:0.9 [ -9.0:0.8 afectaron la calidad visual, ademas de que en
(logglz;bu esta Ultima variedad se presentaron sintomas

Acido 46.9£2.1 31.2¢15 | 28.7#¢0.5 | 25.9¢1.2 de dafios por frio caracterizados por
ascorbico manchado y picado de la cascara (Saucedo y
(meg/100g) - Medina-Urrutia, 2008). La exposicién por 2
Ac. Citrico 8.0£0.1 7I.5920.9 7.6t04 | 7.4%03 dias al ambiente, resulté en un aumento en las

(%) pérdidas de peso: ‘Lise’ (9.9+1.7%), ‘Colimex’
Szfu'flzs 11.120.1 111203 | 112402 [ 114201 (12.3+2.2%) y ‘Colimén’ (12.5+1.7); si bien, no

(%) se presentaron diferencias  estadisticas
indice de | -22.0+2.4 -10.6+0.4 | -10.2¢0.9 | -9.7+1.4 significativas entre variedades, es de sefalar
(10%%'2;bL) que los frutos de ‘Colimén’ presentaron las

Acido 43.2:06 | 333109 | 33.0t1.8 | 27.1£13 mayores pérdidas, influyendo, tal como ha
ascérbico sido sefialado por Lafuente et al. (2005), la
(me/100g) incidencia de dafios por frio. La prolongacién

del tiempo de exposicidon hasta cuatro dias al
ambiente reportd frutos con apariencia no
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aceptable para su comercializacién en las tres
variedades (datos no incluidos)

SALIDA

. irQ
§ 12 I zmvrxs
o 101 I 4DiAs
1723
= b
3 1
- -
2, -
T L
)
& 2
LISE COLIMEX COLIMON

Figura 2: Pérdidas de peso de tres variedades de
limén mexicano almacenados bajo refrigeracion
(9+12 C; 85-90% HR) por 2 semanas y posterior
exposicion a condiciones de comercializacion
(22.2+22 C; 50-60% HR) por 2 y 4 dias (Medias=DE
para n=20).

SALIDA

: I I 2Dias
II TR

Pérdida de Peso (%)

LISE COLIMEX COLIMON

Figura 3: Pérdidas de peso de tres variedades de
limon mexicano almacenados bajo refrigeracion
(9+12 C; 85-90% HR) por 4 semanas y posterior
exposicion a condiciones de comercializacion
(22.2+22 C; 50-60% HR) por 2 dias. (Medias+DE
para n=20).

Respecto al color externo, los frutos
experimentaron una disminucién significativa
(p < 0.05) del IC, principalmente durante el
periodo de conservacidn a condiciones de
refrigeracién, tanto por 2 como 4 semanas;
situacion que significd una importante pérdida
del color verde inicial. Después de 2 semana a
9+192 C, dichas pérdidas se situaron en:
‘Colimén 51.7%, ‘Colimex’ 60.9% vy ‘Lise’
58.2%, mismas que se incrementaron, de
manera no significativa, durante el periodo de

exposicion a condiciones de comercializacion,
principalmente en los frutos de ‘Colimex’ y
‘Lise’con 70.1 y 69.7%, respectivamente
(Cuadro 2). Después de 4 semanas a 9+19 C
también se presentd una disminucidon
significativa (p < 0.05) del IC, lo cual permitié
establecer que el color verde de los frutos
disminuyé hasta en un 65.0% (‘Colimédn),
71.5% (‘Colimex’) y 58.2% ‘(Lise’); tras 2 dias a
condiciones de comercializacion, dicha
disminucién se ubicé en 65.3, 74.7, 69.7% para
las variedades Colimén y Colimex y Lise,
respectivamente, presentando Unicamente los
frutos de la variedad Lise aceptable apariencia
para su comercializacion.

En cuanto al contenido de 4cido ascérbico o
Vitamina C, los resultados revelaron que
después de 2 semanas a 9+12 C, la variedad
Colimén presentd pérdidas significativas (p <
0.05) en el contenido de &cido ascdérbico al
final del almacenamiento refrigerado; después
de 4 dias a 22+29 C dichas pérdidas alcanzaron
para ‘Colimén’ 34.4%, Colimex 18.6% vy Lise’
40.7%; siendo por lo tanto los frutos de
Colimex los menos proclives a pérdidas de
vitamina C (Cuadro 2). El almacenamiento por
4 semanas, reporté pérdidas significativas (p <
0.05) de esta vitamina ya a la salida de a 9+1¢
C en las tres variedades en estudio; dichas
pérdidas alcanzaron niveles del 33.7%
(“Colimén’), 32,6 (‘Colimex’) y 38.7% (‘Lise’)
después de 2 dias a 22+29 C (Cuadro 3). Estos
resultados sugieren que tiempos prolongados
de almacenamiento refrigerado favorecen la
pérdida del contenido de acido ascdrbico en
limén mexicano, principalmente por oxidacion
hasta acido dehidroascdrbico.

Por otro lado, los frutos de las tres
variedades no presentaron diferencias
estadisticas significativas en soélidos solubles
totales y contenido de acido citrico, tanto para
2 como 4 semanas a 9+12 C y exposicidon a
condiciones de comercializacién (Cuadros 2 y
3).
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Cuadro 2: Cambios en la calidad de frutos de
limén mexicano almacenados en refrigeracion (9
+ 12 C; 85 - 90% H.R.) por 2 semanas y posterior
exposicion a condiciones de comercializacion

Inicial 0 dias* 2 dias 4 dias
Parametro
COLIMON
Acido 7.5%0.2 7.6£0.3 7.840.2 8.0+0.2
citrico
(%)
Sélido 10.3+0.3 10.9+0.2 10.60.2 11.9+0.4
solubles
(%)
indice de -20.7+£2.5 | -10.0£1.9 | -9.8%1.6 -9.3%1.3
Color
(1000
a/bL)
Acido 42.4+2.4 36.1+1.1 34.6+1.7 27.8+2.3
ascorbico
(mg/100
mL)
COLIMEX
Acido 7.7+0.7 8.0+0.1 7.6+0.3 7.6£0.4
citrico
(%)
Sélido 11.04+0.1 10.740.2 11.0+0.7 11.540.2
solubles
(%)
indice de -27.613.0 -10.8+1 -9.9+14 -7.9+1.1
Color
(1000
a/bL)
Acido 46.9+2.1 39.2+1.8 38.1+2.0 25.6£1.6
ascorbico
(mg/100
mL)
LISE
Acido 8.0+0.1 7.8£0.1 7.620.4 8.0+0.1
citrico
(%)
Sélido 11.1+0.1 10.9+0.3 11.2+0.2 11.940.1
solubles
(%)
indice de -25.1+2.0 - -9.2+1.2 -7.6x1.4
Color 10.5+1.9
(1000
a/bl)
Acido 43.2+0.6 41.8+t1.4 32.8£2.3 25.6+1.6
ascorbico
(mg/100
mL)

*Salida condiciones de refrigeracion

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir
que, las tres variedades presentan una
acelerada pérdida del color verde inicial
(amarillamiento), tanto a condiciones de

comercializacion (22+29 C; 50-60% HR) como
de refrigeracion (9+12 C; 85-90% HR), lo cual
representa una limitante para tiempos
prolongados de almacenamiento; A diferencia
de las variedades Colimex y Colimdn, los frutos
de la variedad Lise, provenientes de drboles
con ramas sin espinas, son menos susceptibles
a las pérdidas de peso y dafios por
marchitamiento, situacién que les permite
alcanzar un periodo de almacenamiento, con
aceptables caracteristicas de calidad, de 6 dias
a las condiciones de comercializacién, bien 2
semanas a condiciones de refrigeracién + 4
dias a las de comercializacion, o 4 semanas a
9+12 C + 2 dias a 22+22 C. Los frutos de la
variedad Colimén, sin  semilla, resultan
altamente sensibles a daflos por frio,
limitdndose su tiempo de almacenamiento a 2
semanas bajo refrigeracion + 4 dias al
ambiente. Por su parte, el tiempo de
almacenamiento de los frutos de la variedad
Colimex, provenientes de arboles con espinas,
si bien presentan una menor pérdida de acido
ascorbico (Vitamina C), debido a su alta
sensibilidad a pérdidas de peso y manchado de
la cdscara, se sitla Unicamente en 2 semanas a
9+12 C + 2 dias a 22+22 C.
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Cuadro 3: Cambios en la calidad de frutos de
limén mexicano almacenados en refrigeracion (9
+ 12 C; 85 - 90% H.R.) por 4 semanas y posterior
exposicion a condiciones de comercializacion

Pardmetro | Inicial | o dias* | 2 dias
COLIMON
Acido citrico 7.5+0.2 7.5+0.1 7.3+0.3
(%)
Sélido 10.3+ 0.3 79+ 0.2 7.8+ 0.3
solubles
(%)
indice de -25.7+ 3.6 9.0+ 2.3 -8.9+ 2.0
Color
(1000 a/bL)
Acido 424+ 24 | 370t 22 281+ 1.4
ascorbico
(mg/100g)
COLIMEX
Acido citrico 7.7+0.7 7.8+ 0.1 7.5% 0.1
(%)
Sélido 11.0+0.1 79+ 03 7.8+ 0.2
solubles
(%)
indice de -253+53 | -72% 15 6.4+ 1.6
Color
(1000 a/blL)
Acido 469+ 2.1 | 353+ 1.2 316+ 1.3
ascorbico
(mg/100g)
LISE
Acido citrico 80t 0 76+ 0.1 7.7+ 0.1
(%)
Sélido 11.1+ 0.1 79+ 0.2 82+ 03
solubles
(%)
indice de -25.1+ 2.0 -105+ 14 -7.6+£2.0
Color
(1000 a/bL)
Acido 432+ 0.6 321+ 13 265+ 1.0
ascorbico
(mg/100g)

*Salida condiciones de refrigeracion
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