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RESUMEN	
  
El	
  fruto	
  de	
  semeruco	
  Malpighia	
  emarginata	
  DC,	
  es	
  consumido	
  como	
  fruta	
  fresca,	
  por	
  su	
  alto	
  valor	
  en	
  vitamina	
  
C,	
   pero	
   su	
   vida	
   útil	
   es	
   corta	
   de	
   3	
   a	
   6	
   días	
   en	
   refrigeración.	
   El	
   objetivo	
   es	
   prolongar	
   la	
   vida	
   útil	
   con	
   uso	
   de	
  
empaques	
   bajo	
   refrigeración.	
   Los	
   frutos	
   fueron	
   cosechados	
   de	
   un	
   huerto	
   experimental	
   ubicado	
   en	
   las	
  
instalaciones	
  del	
   INIA-­‐Lara	
   y	
   trasladados	
   al	
   laboratorio	
  de	
  Biología	
   y	
   Fisiología	
   Poscosecha	
  en	
   condiciones	
  de	
  
refrigeración.	
  Los	
  frutos	
  fueron	
  lavados	
  con	
  agua	
  corriente	
  e	
  inmersos	
  en	
  solución	
  de	
  hipoclorito	
  de	
  sodio	
  (100	
  
ppm)	
  por	
  5	
  minutos.	
  Se	
  utilizaron	
  dos	
  tipos	
  de	
  empaque	
  E1:	
  blíster	
  y	
  E2:	
  Bolsa	
  plástica	
  con	
  sello	
  hermético,	
  para	
  
ambos	
  se	
  pesaron	
  	
  150g.	
  se	
  almacenaron	
  a	
  12°C±2.	
  El	
  diseño	
  del	
  experimento	
  es	
  completamente	
  al	
  azar,	
  con	
  2	
  
tratamientos	
  y	
  3	
  niveles	
  (5,	
  10,	
  15	
  días)	
  con	
  5	
  repeticiones.	
  Se	
  realizó	
  análisis	
  fisicoquímico:	
  pérdida	
  de	
  masa	
  (g),	
  
pH,	
  sólidos	
  solubles	
  totales	
  SST	
  (°Brix),	
  acidez	
  titulable	
  AT	
  (%Ac.	
  Cítrico).	
  El	
  análisis	
  estadístico	
  se	
  realizó	
  con	
  el	
  
programa	
  Statgrafic,	
  análisis	
  de	
  varianza	
  (ANOVA)	
  de	
  una	
  vía	
  a	
  un	
  nivel	
  de	
  significancia	
  de	
  5%,	
  aplicando	
  prueba	
  
de	
  media	
  Tukey.	
  Durante	
  el	
  periodo	
  de	
  almacenamiento	
  se	
  observó	
  que	
  los	
  factores	
  tiempo	
  y	
  tipo	
  de	
  empaque	
  
tienen	
   efecto	
   estadístico	
   significativo	
   (P<0,05)	
   en	
   todas	
   las	
   variables.	
   Se	
   determinaron	
   efectos	
   lineales	
   e	
  
interacciones	
  de	
   los	
   factores,	
  en	
  tipo	
  de	
  empaque	
  y	
   tiempo	
  de	
  almacenamiento	
  sobre	
   las	
  variables	
  pH,	
  SST	
  y	
  
ATT.	
  El	
  pH	
  y	
  SST	
  disminuyeron	
  en	
  el	
  tiempo	
  desde	
  valores	
  de	
  3,21	
  a	
  2,95	
  y	
  7,03	
  a	
  5,	
  92	
  °Brix,	
  respectivamente,	
  
mientras	
  que	
  el	
  efecto	
  lineal	
  del	
  tipo	
  del	
  empaque	
  causó	
  variaciones	
  significativas	
  en	
  los	
  valores	
  de	
  pH	
  y	
  ATT.	
  Al	
  
visualizar	
   las	
   interacciones	
   de	
   ambos	
   factores	
   se	
   tiene	
   que	
   incrementaron	
   durante	
   el	
   tiempo	
   de	
  
almacenamiento	
  y	
  se	
  utiliza	
  el	
  empaque	
  tipo	
  bolsa.	
  Se	
  obtuvo	
  mayores	
  respuestas	
  en	
  los	
  valores	
  ATT	
  desde	
  0,88	
  
a	
  1,22	
  %	
   comportamiento	
   similar	
  mostraron	
   los	
   cambios	
  de	
   SST,	
   por	
   efecto	
  de	
   la	
   interacción	
  de	
   los	
   factores	
  
donde	
   la	
   variación	
   de	
   6,52	
   a	
   6,13°Brix	
   los	
   valores	
   del	
   pH	
   por	
   efecto	
   del	
   interacción	
   mostraron	
   tendencia	
  
opuesta	
  a	
   los	
  encontrados	
  en	
  SST	
  y	
  ATT.	
  El	
  producto	
  puede	
   ser	
  almacenado	
  como	
   fruta	
   fresca	
   solo	
  hasta	
  10	
  
días.	
  

	
  
EFFECT	
  OF	
  PACKAGING	
  ON	
  THE	
  ACEROLA	
  FRUIT	
  POSTHARVEST	
  QUALITY	
  (Malpighia	
  

emarginata	
  DC)	
  
Key	
  words:	
  Acerola,	
  quality,	
  postharvest	
  

ABSTRACT	
  
The	
  fruit	
  of	
  semeruco	
  Malpighia	
  emarginata,	
  is	
  consumed	
  as	
  fresh	
  fruit	
  for	
  its	
  high	
  vitamin	
  C	
  content,	
  but	
  life	
  is	
  
short	
   3-­‐6	
   days	
   refrigerated.	
   The	
   objective	
   is	
   to	
   prolong	
   the	
   life	
   under	
   refrigeration	
   packaging	
   use.	
   The	
   fruits	
  
were	
  harvested	
  from	
  an	
  experimental	
  orchard	
  located	
  on	
  the	
  premises	
  of	
  the	
  INIA-­‐Lara	
  and	
  transferred	
  to	
  the	
  
laboratory	
  of	
  Postharvest	
  Biology	
  and	
  Physiology	
  under	
   refrigeration.	
   The	
   fruits	
  were	
  washed	
  with	
   tap	
  water	
  
and	
   immersed	
   in	
   sodium	
   hypochlorite	
   solution	
   (100	
   ppm)	
   for	
   5	
   minutes.	
   Blister	
   and	
   E2:	
   E1	
   two	
   types	
   of	
  
packaging	
  used	
  plastic	
  bag	
  with	
  an	
  airtight	
  seal	
  to	
  both	
  weighed	
  approx.	
  150g.	
  were	
  stored	
  at	
  12	
  °	
  C	
  ±	
  2.	
  The	
  
design	
  of	
  the	
  experiment	
  is	
  completely	
  randomized,	
  with	
  2	
  treatments	
  and	
  3	
  levels	
  (5,	
  10,	
  15	
  days)	
  for	
  5	
  reps.	
  
Mass	
   loss	
   (g),	
  pH,	
   total	
   soluble	
   solids	
   SST	
   (°Brix),	
   titratable	
  acidity	
  AT	
   (%	
  Citric	
  Ac.):	
  Physicochemical	
   analysis.	
  
Statistical	
  analysis	
  was	
  performed	
  with	
  the	
  program	
  Statgrafic,	
  analysis	
  of	
  variance	
  (ANOVA)	
  one-­‐way	
  at	
  a	
  level	
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of	
  significance	
  of	
  5%,	
  applying	
  average	
  Tukey	
  test.	
  During	
  the	
  storage	
  period	
  was	
  observed	
  that	
  the	
  time	
  and	
  
type	
   of	
   packaging	
   factors	
   have	
   statistically	
   significant	
   effect	
   (P	
   <0.05)	
   in	
   all	
   variables.	
   Linear	
   effects	
   and	
  
interactions	
  of	
  factors,	
  type	
  of	
  packaging	
  and	
  storage	
  time	
  on	
  the	
  pH,	
  and	
  ATT	
  SST	
  variables	
  were	
  determined.	
  
The	
  pH	
  and	
  decreased	
  time	
  TSS	
  values	
  from	
  3.21	
  to	
  2.95	
  to	
  7.03	
  to	
  5,	
  92	
  °	
  Brix,	
   respectively,	
  while	
  the	
   linear	
  
type	
   packing	
   effect	
   caused	
   significant	
   variations	
   in	
   pH	
   and	
  ATT.	
  When	
   viewing	
   the	
   interactions	
   of	
   these	
   two	
  
factors	
  has	
  to	
  be	
  increased	
  during	
  the	
  storage	
  time	
  and	
  the	
  packaging	
  bag	
  type	
  is	
  used.	
  Higher	
  responses	
  in	
  the	
  
ATT	
   value	
  was	
   obtained	
   from	
  0.88	
   to	
   1.22%	
   showed	
   similar	
   behavior	
   changes	
   SST,	
   due	
   to	
   the	
   interaction	
   of	
  
factors	
  in	
  which	
  the	
  variation	
  from	
  6.52	
  to	
  6.13	
  °	
  Brix	
  pH	
  values	
  by	
  effect	
  of	
  the	
  interaction	
  showed	
  opposite	
  to	
  
those	
  found	
  in	
  SST	
  and	
  ATT	
  trend.	
  The	
  product	
  can	
  be	
  stored	
  as	
  fresh	
  fruit	
  only	
  lasts	
  10	
  days.	
  
	
  
INTRODUCCIÓN	
  

El	
  semeruco	
  	
  (Malpighia	
  emarginata	
  DC,	
  es	
  
nativa	
   del	
   norte	
   de	
   Sur	
   América	
   y	
   América	
  
Central,	
   pertenece	
   al	
   género	
   Malpighia,	
   que	
  
comprende	
   30	
   especies	
   de	
   arbustos	
   y	
  
pequeños	
   árboles,	
   en	
   Venezuela	
   crece	
  
silvestre	
   en	
   zonas	
   áridas	
   y	
   semiáridas,	
   es	
  
conocido	
   mundialmente	
   con	
   diversos	
  
nombres:	
   cerezal,	
   semeruco,	
   acerola,	
  
barbados-­‐cherry,	
   cereja	
   do	
   Para,	
   entre	
   otros	
  
(Avilán	
   y	
   col.,	
   1989).	
   	
   Los	
   frutos	
   se	
   consumen	
  
frescos,	
   además	
   son	
   ampliamente	
   utilizados	
  
en	
   la	
   industria	
   alimentaria	
   como	
   aditivo	
  
nutritivo	
   de	
   muchos	
   subproductos	
   obtenidos	
  
de	
   otros	
   frutales	
   debido	
   a	
   su	
   alto	
   porcentaje	
  
de	
  vitamina	
  C	
  (Mezadri	
  y	
  col.,	
  2006;	
  Aparecida	
  
y	
  col.,	
  2008;	
  Veridiana	
  y	
  col.,	
  2008).	
  

El	
  fruto	
  	
  es	
  una	
  drupa	
  cuya	
  forma	
  puede	
  ser	
  
entre	
   redonda	
   y	
   cónica.	
   Una	
   vez	
   maduro,	
  
puede	
   ser	
   rojo,	
   púrpura	
   o	
   amarillo.	
   Su	
   peso	
  
varía	
   de	
   (3	
   y	
   16)	
   g.	
   (Laskowski	
   y	
   Bautista,	
  
1998).	
   	
   La	
   vida	
   útil	
   es	
   limitada	
   debido	
   a	
   su	
  
comportamiento	
  fisiológico,	
  el	
  metabolismo	
  es	
  
rápido	
  al	
  igual	
  que	
  su	
  maduración,	
  presenta	
  un	
  
patrón	
  de	
  maduración	
   climatérico,	
   Carrington	
  
y	
   	
   King,	
   (2002),	
   señalan	
   que	
   la	
   tasa	
   de	
  
respiración	
  tiene	
  un	
  pico	
  respiratorio	
  muy	
  alto	
  
(900	
  ml	
  CO2	
  kg−1	
  h−1)	
  mientras	
  que	
  el	
  rango	
  de	
  
producción	
   de	
   etileno	
   es	
   baja	
  
(3	
  μl	
  C2H4	
  kg−1	
  h−1).	
   Estas	
   características	
   le	
  
confieren	
  un	
  carácter	
  altamente	
  perecedero	
  y	
  
es	
   fundamental	
   el	
   uso	
   de	
   tecnologías	
   para	
  
retrasar	
   la	
   senescencia	
   y	
  mantener	
   la	
   calidad	
  
poscosecha	
   (Kader,	
   A.,	
   2005).	
   Entre	
   éstas	
   se	
  
encuentran	
   el	
   uso	
   del	
   empaque	
   y	
   el	
  
almacenamiento	
   refrigerado	
   (Antunes	
   y	
   col.,	
  

2006;	
   Yamashita	
   y	
   col.,	
   2006;	
   Maciel	
   y	
   col.,	
  
2008;	
  Lima	
  y	
  col.,	
  2009).	
  	
  

El	
  empaque	
  tiene	
  la	
  función	
  de	
  proteger	
  los	
  
frutos	
  contra	
  daños	
  mecánicos,	
  lo	
  cual	
  se	
  logra	
  
con	
   un	
   manejo	
   cuidadoso	
   del	
   producto	
  
empacado,	
   evitando	
   el	
   sobrellenado	
   y	
   el	
   uso	
  
de	
   empaques	
   de	
   poca	
   resistencia	
   (Berger,	
  
1990;	
   Netto	
   y	
   col.,	
   1996).	
   Los	
   empaques	
  
favorecen	
   la	
   reducción	
   de	
   la	
   pérdida	
   de	
   agua	
  
manteniendo	
   una	
   alta	
   humedad	
   relativa	
  
alrededor	
  de	
  los	
  frutos,	
  mejora	
  el	
  mercadeo	
  y	
  
distribución,	
   evita	
   daños	
   durante	
   el	
  
almacenamiento,	
   transporte	
   y	
  
comercialización,	
   facilita	
   la	
   manipulación	
   de	
  
los	
   productos,	
   se	
   aprovecha	
  mejor	
   el	
   espacio	
  
en	
   el	
   transporte	
   y	
   almacenamiento,	
   además	
  
tiene	
   influencia	
  decisiva	
  en	
  alargar	
   la	
  vida	
  útil	
  
de	
   los	
   productos	
   manteniendo	
   su	
   calidad	
   y	
  
presentación	
  	
  (Mc	
  Gregor,	
  1987;	
  Rueda,	
  2009).	
  	
  

Este	
  trabajo	
  pretende	
  evaluar	
  el	
  efecto	
  del	
  
empaque	
   en	
   la	
   conservación	
   de	
   la	
   calidad	
   de	
  
los	
   frutos	
   de	
   semeruco	
   almacenados	
   en	
  
refrigeración.	
  	
  
	
  
MATERIALES	
  Y	
  MÉTODOS	
  
Material	
  Vegetal	
  

Se	
   utilizaron	
   frutos	
   de	
   semeruco	
  
cosechados	
  de	
  plantas	
  cultivadas	
  de	
  un	
  huerto	
  
experimental	
   ubicado	
   en	
   las	
   instalaciones	
   del	
  
INIA-­‐Lara.	
   Se	
   transportaron	
   al	
   laboratorio	
   de	
  
Biología	
   y	
   Fisiología	
   Poscosecha	
   de	
   la	
  
Universidad	
   Centroccidental	
   ‘Lisandro	
  
Alvarado’.	
   Se	
   acondicionaron	
   y	
   seleccionaron	
  
por	
  tamaño	
  eliminándose	
  los	
  frutos	
  dañados	
  y	
  
con	
   coloración	
   anormal.	
   Los	
   frutos	
   se	
   lavaron	
  
durante	
  1min	
  por	
  inmersión	
  en	
  agua	
  potable	
  y	
  
cloro.	
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Tipos	
  de	
  Empaques	
  
Los	
   frutos	
   se	
   colocaron	
   dentro	
   de	
   los	
  

diferentes	
   empaques	
   (bolsa	
   plástica	
  
herméticamente	
   sellada	
   y	
   bandejas	
   plásticas	
  
12	
   onzas	
   (blíster),	
   se	
   almacenaron	
   a	
  
temperatura	
   de	
   12	
   ±	
   2°C.	
   se	
   estableció	
   un	
  
diseño	
   del	
   experimento	
   completamente	
   al	
  
azar,	
   con	
  2	
   tratamientos	
   y	
  4	
  niveles	
   (0,	
   5,	
   10,	
  
15	
  días)	
  con	
  5	
  repeticiones.	
  	
  

	
  
Pérdida	
  de	
  peso	
  

Se	
   registró	
   el	
   peso	
   en	
   una	
   balanza	
   digital	
  
OHAUS	
   Voyager	
   (2100g	
   ±	
   0.01g)	
   y	
   se	
   calculó	
  
en	
   base	
   al	
   porcentaje	
   de	
   peso	
   perdido.	
   Se	
  
aplicó	
   la	
   fórmula	
   Pp=(peso	
   inicial-­‐peso	
  
final)/peso	
  inicial×100.	
  

	
  
Acidez	
  iónica	
  (pH).	
  

	
  La	
   medición	
   se	
   llevó	
   a	
   cabo	
   aplicando	
   el	
  
método	
   potenciométrico	
   descrito	
   por	
  
COVENIN	
  1315-­‐79,	
   empleando	
  potenciómetro	
  
marca	
  Orión.	
  

	
  
Sólidos	
  solubles	
  totales	
  (ºBRIX).	
  

La	
   metodología	
   según	
   COVENIN	
   924-­‐83,	
  
utilizando	
   un	
   refractómetro	
   digital	
   marca	
  
Reichert	
  AR	
  200.	
  

	
  	
  
Acidez	
  Titulable.	
  

	
  Para	
  su	
  determinación	
  se	
  utilizó	
  el	
  método	
  
según	
  COVENIN	
  1151-­‐83.	
  	
  

	
  
Análisis	
  estadístico	
  

El	
   análisis	
   estadístico	
   se	
   realizó	
   con	
   el	
  
programa	
   Statgrafic,	
   análisis	
   de	
   varianza	
  
(ANOVA)	
  de	
  una	
  vía	
  a	
  un	
  nivel	
  de	
  significancia	
  
de	
  5%,	
  aplicando	
  prueba	
  de	
  	
  	
  media	
  Tukey.	
  

	
  
RESULTADOS	
  Y	
  DISCUSION	
  
Pérdida	
  de	
  peso	
  

La	
   pérdida	
   de	
   peso	
   acumulativa	
   se	
  
incrementó	
  con	
  el	
  tiempo	
  de	
  almacenamiento	
  
(valores	
   no	
   mostrados),	
   presentando	
   el	
  
tratamiento	
   T1	
   los	
   valores	
   más	
   altos,	
   9.92%	
  
seguidos	
  por	
  el	
  tratamiento	
  T2,	
  el	
  cual	
  alcanzó	
  
9.14%	
  después	
  de	
  10	
  días	
  de	
  almacenamiento.	
  

Los	
  resultados	
  coinciden	
  con	
  los	
  obtenidos	
  por	
  
Nogueira	
  y	
  col.	
  (2002),	
  Antunes	
  y	
  col.	
  (2006)	
  y	
  
Yamashita	
   y	
   col.	
   	
   (2006);	
   	
   los	
   cuales	
  
encontraron	
   que	
   el	
   uso	
   de	
   empaque	
   y	
  
almacenamiento	
  refrigerado	
  a	
  12	
  ˚C	
  	
  reduce	
  la	
  
pérdida	
  de	
  peso.	
  

	
  
pH,	
   	
   sólidos	
   solubles	
   totales	
   (SST)	
   y	
   Acidez	
  
titulable	
  (AT)	
  

En	
   el	
   cuadro	
   1,	
   se	
   observan	
   los	
   efectos	
  
lineales	
  e	
  interacciones	
  de	
  los	
  factores,	
  en	
  tipo	
  
de	
   empaque	
   y	
   tiempo	
   de	
   almacenamiento	
  
sobre	
  las	
  variables	
  pH,	
  SST	
  y	
  ATT,	
  el	
  mismo	
  se	
  
denota	
  que	
  existen	
  efecto	
  del	
  factor	
  tiempo	
  y	
  
su	
   interacción.	
   Del	
   análisis	
   de	
   medias	
   se	
  
observó	
   que	
   tal	
   efecto	
   o	
   variación	
   fue	
   el	
  
siguiente:	
   el	
   pH	
   y	
   SST	
   disminuyeron	
   en	
   el	
  
tiempo	
  desde	
  valores	
  de	
  3,21	
  a	
  2,95	
  y	
  7,03	
  a	
  5,	
  
92	
   °Brix,	
   respectivamente,	
   mientras	
   que	
   el	
  
efecto	
   lineal	
   del	
   tipo	
   del	
   empaque	
   causó	
  
variaciones	
  significativas	
  en	
  los	
  valores	
  de	
  pH	
  y	
  
ATT.	
  	
  
	
  
Cuadro	
   1.	
   Efectos	
   del	
   tipo	
   de	
   empaque	
   y	
   tiempo	
  
de	
   almacenamiento	
   sobre	
   las	
   variables	
   pH,	
   SST	
   y	
  
ATT	
   en	
   frutos	
   de	
   Semeruco	
   (Malpighia	
  
emarginata	
  DC)	
  

	
  

pH	
   SST	
  
(°Brix)	
  

ATT	
  
(%	
   ac.	
  
Cítrico)	
  

Empaque	
  
	
   	
   	
  Blister	
   2,87a	
   6,35a	
   0,95a	
  

Bolsa	
   3,23b	
   6,27a	
   1,04b	
  
Tiempo	
  (días)	
  

	
   	
   	
  5	
   3,21b	
   7,03a	
   0,84a	
  
10	
   2,95a	
   5,98b	
   1,16c	
  
15	
   2,99a	
   5,92b	
   0,99b	
  

Empaque	
  
Tiempo	
  
(días)	
  

	
   	
   	
  
Blister	
  

5	
   3,16b	
   7,53d	
   0,84a	
  
10	
   2,72a	
   5,84a	
   1,04c	
  
15	
   2,74a	
   5,67da	
   0,92b	
  

Bolsa	
  	
  
5	
   3,27c	
   6,52c	
   0,84b	
  
10	
   3,18b	
   6,13b	
   1,22d	
  

15	
   3,24	
   6,18b	
   1,06c	
  
Columnas	
   con	
   la	
   misma	
   letra	
   no	
   difieren	
   significativamente	
  
(p<0,05,	
  Test	
  Tukey).	
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Al	
   visualizar	
   las	
   interacciones	
   de	
   ambos	
  
factores	
   se	
   tiene	
   que	
   incrementaron	
   durante	
  
el	
   tiempo	
   de	
   almacenamiento	
   y	
   se	
   utiliza	
   el	
  
empaque	
   tipo	
   bolsa.	
   Se	
   obtuvo	
   mayores	
  
respuestas	
   en	
   los	
   valores	
   ATT	
   desde	
   0,88	
   a	
  
1,22	
  %	
  comportamiento	
  similar	
  mostraron	
   los	
  
cambios	
   de	
   SST,	
   por	
   efecto	
   de	
   la	
   interacción	
  
de	
   los	
   factores	
   donde	
   la	
   variación	
   de	
   6,52	
   a	
  
6,13°Brix	
   los	
   valores	
   del	
   pH	
   por	
   efecto	
   del	
  
interacción	
  mostraron	
  tendencia	
  opuesta	
  a	
  los	
  
encontrados	
  en	
  SST	
  y	
  ATT.	
  

El	
   comportamiento	
   de	
   estos	
   resultados	
  
coinciden	
   con	
   los	
   obtenidos	
   por	
   Guadarrama,	
  
(1983);	
  Maciel	
   y	
   col.	
   (2008);	
   	
   Yamashita	
   y	
   col.	
  
(2006)	
  y	
  Lima	
  y	
  col.	
  (2009)	
  quienes	
  señalan	
  que	
  
el	
   uso	
   del	
   empaque	
   reduce	
   la	
   actividad	
  
metabólica	
   durante	
   el	
   período	
   de	
  
almacenamiento.	
  

	
  
CONCLUSIONES	
  

Los	
   resultados	
   demuestran	
   que	
   el	
   uso	
   de	
  
empaque	
  	
  brinda	
  una	
  protección	
  efectiva	
  de	
  la	
  
calidad	
   fisicoquímica	
   de	
   los	
   frutos,	
   con	
  
mejores	
   resultados	
   cuando	
   se	
   utilizan	
   bolsa	
  
plástica	
  herméticamente	
  sellada.	
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