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Almacenamiento de naranjas... Jestuis Pérez-Aparicio y Cols. (2007)

ALMACENAMIENTO DE NARANJAS cv. "Salustiana” y cv.
"Valencia”Y SU INFLUENCIA EN LA CALIDAD DEL FRUTO (I).
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RESUMEN

Dos variedades de naranja, cv "Salustiana” y cv "Valencia’, se conservaron en diferentes condiciones de
temperatura (T@), humedad relativa (HR), y atmodsfera controlada (AC). Las naranjas var. "Salustiana” se
mantuvieron durante 93 dias en tres camaras frigorificas. Las naranjas var. "Valencia” se mantuvieron en tres
camaras frigorificas durante 154 dias en cajas de tamafio industrial empleando nuevas condiciones de T2, HR y
AC. Se presentan resultados obtenidos durante el almacenamiento en el cual se valoraron diferentes alteraciones
y pérdida de peso. Las alteraciones valoradas fueron envejecimiento, escaldado y dafio por frio que variaron
segln las condiciones fijadas en las camaras: el dafio por frio disminuyé a concentraciones altas de CO,, la
pérdida de peso y el envejecimiento se relacionaron con temperaturas altas y stress del fruto manifestado por
emisiones altas de volatiles.

STORAGE OF cv. "Salustiana" and cv. "Valencia”" ORANGES AND ITS
INFLUENCE ON THE FRUIT QUALITY

Keywords: fresh oranges-controlled atmosphere-long-term storage

ABSTRACT

Two types of orange, cv "Salustiana” and cv "Valencia", were stored under different temperature (T), relative
humidity (RH), and controlled atmosphere (CA) conditions. "Salustiana” oranges were stored in three cold store
rooms during 93 days. “Valencia” oranges were stored in three cold store rooms during 154 days into industrial
type of boxes under new cold storage (T, RH, CA) conditions. The results, obtained during the storage are
showed. Damages on the oranges and loss weight were evaluated. The damages evaluated were aging, scald and
cold pitting which showed changes according to the conditions set up in the store-rooms. Chilling injury decreased
under high-level CO, concentrations; the weight loss and the aging were related with high-level temperatures and
the fruit stress was manifested itself by high-level volatiles production.

metabolicos conduce a la pérdida total de

INTRODUCCION calidad (Agusti, 2000). Estos fendmenos se

La naranja dulce es un fruto no climatérico y
por consiguiente durante la maduracion vy
senescencia su tasa de respiracion y niveles de
produccion de etileno son bajos. El momento
de recolecciéon condiciona por tanto su vida Util
y calidad final (Kader, 1999) con cambios en la
coloracion, pérdida de firmeza, aumento de la
concentracion de azUcares, descenso de
almiddn, reduccion de acidez libre y otros
cambios fisicos y quimicos. En la senescencia la
ausencia de control enzimatico en los procesos

pueden evitar durante periodos de tiempo
variables con el control de la temperatura,
humedad y composicion atmosférica de la
camara frigorifica.

Temperatura

La naranja es sensible a temperaturas
bajas, dando lugar a dafios por frio (chilling
injury): picado (pitting) y escaldado (scalding).
La sensibilidad al frio difiere con la variedad de
naranja (Agusti, 2000). A temperaturas
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elevadas el fruto aumenta su tasa de
respiracion con pérdida de energia, reduccion
del valor alimenticio, pérdida de peso y
envejecimiento (Carmona, 2001). En la Tabla
1, se muestran temperaturas y duracion del
almacenamiento en diferentes variedades de
naranjas. Existen numerosos estudios de
conservacion con naranjas. Abad y col. (2003)
almacenaron naranjas de la variedad Nave/
Powell a 5°C durante 30 y 45 dias, y Defta 'y
Midknight a 5°C durante 60 dias con una
semana adicional a 20°C sin obtener
alteraciones por frio aunque si perdida de
firmeza, incremento en la producciéon de etanol
y descenso en la acidez del zumo. Los sdlidos
solubles aumentaron en la var. Della y
permanecieron constantes en las restantes
variedades.

Tabla 1. Temperaturas recomendadas y duracion del
almacenamiento en diferentes variedades de
naranja (Martinez-Javega, 1999).

Variedad Ta(°C) Meses
Navelina 2-3 2,5-3,5
Washington 2-3 2,0-2,5
Lanelate 2-3 2,5-3,5
Salustiana 2-3 3-4
Valencia 2-3 3-4
Humedad

Temperaturas bajas y humedades
relativas elevadas (95%), reducen la
transpiracion 'y retardan por tanto Ila
senescencia. Si la humedad es excesivamente
alta, proxima al 100%, se favorece el
desarrollo de hongos como Botrytis cinerea
(Roger, 1988). El almacenamiento a humedad
relativa baja provoca pérdidas de peso
excesivas por aumento de la transpiraciéon y
dafios en la piel del fruto (Roger, 1988; Alférez
et al., 2003).

Composicion atmosférica

El almacenamiento en atmdsfera
controlada puede reducir la tasa de respiracion
prolongando la duracion del almacenamiento.
Niveles altos de CO, reducen el desarrollo de
microorganismos por su caracter fungistatico y
protegen de la alteracion por frio. Segln Arpaia
y Kader (2006), concentraciones del 10% de
CO, han resultado eficaces en el control

fungico aungue no suelen ser aplicadas porque
generan mal sabor en el zumo de naranja
debido a metabolitos de la fermentacion.
También se asocian cantidades altas de CO,
con una mayor retencion de acidez en la fruta
en periodos largos de almacenamiento (Kays,
1991). A su vez niveles bajos de O, reducen la
actividad metabdlica del fruto y retardan los
fendmenos de senescencia. Kader y col. (1989)
recomendaron concentraciones del 5% de CO,
y del 15% de O, en naranjas Valencia. La
duracién del almacenamiento fue de 12
semanas a 1°C con una semana adicional a
219C. Las naranjas tuvieron buen sabor y no
presentaron picado en la piel.

El objetivo de este estudio fue la
obtencién de informacion procedente de la
conservacion de naranjas de las variedades
Salustiana 'y Valencia destinadas a la
fabricacion de zumo y su optimizacion
utilizando diferentes condiciones de atmosfera,
temperatura y humedad, asi como diferentes
tratamientos poscosecha.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd con dos
variedades de naranja:  "Salustiana” 'y
"Valencia” recogidas en condiciones de
madurez avanzada (Marzo de 2004 y Junio de
2005 respectivamente). Se procesaron en el
IFAPA (Centro de Palma del Rio) segun el
diagrama de flujo mostrado en la Figura 1. En
ambos ensayos se siguié el mismo esquema de
manipulado excepto la aplicacion de cera que
no se realizé en el segundo ensayo.

| RECEPCION |
v

| TRIA |
4

| LAVADO + TRATAMIENTO |
v

| APLICACION CERA(*) |

| |

| |

| |

A 4
SECADO
A4
ENVASADO
A 4
ALMACENAMIENTO
Figura 1. Diagrama de flujo de la manipulacién de

las naranjas. (*)La aplicacion de cera sélo se realizo
en el ensayo 1.
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Los tratamientos se aplicaron en la
fase de lavado. Las cajas utilizadas en ambos
ensayos fueron diferentes: en el primero se
emplearon cajas de polietileno
(470x395x1470mm) colocadas en columnas de
12 y 14 cajas con la misma disposicidon en las
tres camaras frigorificas utilizadas. Sin
embargo en el segundo ensayo se emplearon
cajas de tamano industrial, con capacidad de
350 kg, dispuestas en columnas de a dos y con
idéntica disposicion en las camaras (ver Figura
2). En ambos ensayos se usaron tres camaras
frigorificas.

Figura 2. Imagenes de las muestras usadas en cada
ensayo

El nimero de cajas por camara
frigorifica fue de 270 en el primer ensayo
mientras que en el segundo ensayo cada
camara contenia 9 cajas subdivididas en celdas
mediante mallas. En cada control la muestra
obtenida era el contenido de una celda por
caja. En cada ensayo la ubicacion de las cajas
fue idéntica en las camaras.

La atmodsfera de cada camara
frigorifica se configurd utilizando sensores
calibrados para volatiles organicos (CH,0), O,
y CO,. Para la determinacion de volatiles
organicos (C,H40) se utilizd un transmisor
Drdger Polytron 2 con sensor de C,H,;0, el CO,
se controld con transmisor y detector Drager
Politron IR CO, y el O, con transmisor Drdger
Polytron TX con sensor tipo 0,-LS. Los
parametros fijados en las camaras en cada
ensayo fueron los mostrados en la Tabla 2.

Durante el periodo de conservacion se
realizaron 7 controles en el primer ensayo
durante 93 dias los dias 0, 27, 43, 58, 72, 85 y
93 del almacenamiento y 8 controles durante
154 dias los dias 0, 27, 67, 89, 110, 125, 138 y
154 del almacenamiento en el segundo ensayo.
En el primer ensayo, por control se evaluaron
45 muestras (cajas) por camara (3 camaras =
135 muestras). En el segundo ensayo se

evaluaron 9 muestras por camara (3 camaras
= 27 muestras) y control. La extraccion de las
cajas fue aleatoria pudiendo proceder de
cualquier posicién en cada columna de cajas. A
las muestras de cada control se les realizaron
los siguientes estudios.

Tabla 2. Condiciones de las camaras frigorificas.
Salustiana: C11-C13; Valencia:C21-C23.

Parametros Ci1 Ci2 Ci3| C21 C22 c(C23
0, residual
(%) 4 15 20 20 20 20
CO, residual 3 3 3 2,5(*) 0,8(*) 1(*)
(%)
Temperatura 4 s 4 3 3 3
(°c)

90 90 90
Humedad 90 90 95

(*)El % de CO, se fue disminuyendo durante el
almacenamiento.

Pérdida de peso

En el primer ensayo se tomd el peso
inicial de las cajas y se volvieron a pesar al
sacarlas de las camaras en cada control. De la
diferencia entre los dos pesos, se obtuvo el

porcentaje de merma con la siguiente
expresion.

%Merma;(t) = ((Peso1; -
Peso2;)/Peso1;)x100,

Siendo Pesol; el peso inicial de la
muestra i y Peso2; el peso de la misma muestra
i a los t dias de su entrada en camara. En el
segundo ensayo la pérdida de peso se realizd
reservando 60 naranjas por camara Yy
pesandolas individualmente durante todo el
almacenamiento.
Evaluacion de los defectos de las
naranjas

En cada control se calificaron las
alteraciones fisioldgicas y las podredumbres
presentes en las naranjas. Se valord cada
naranja de cada muestra puntuando Ia
intensidad en una escala de 1 a 4. El valor total
del indice para cada variable se calculd
mediante la expresion:
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Ik = (ZI,/4NK) x100

donde N es el nimero de naranjas en la
muestra k y 2I; es la suma de las intensidades
del defecto evaluado en la muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Alteraciones de la naranja propias de la
conservacion

Las lesiones valoradas en ambos
ensayos se relacionaron principalmente con la
temperatura y humedad de las camaras. El
envejecimiento  (Figuras 3-4, A-B-C) se
caracterizd por la aparicién de decoloraciones
en la piel, pérdida de brillo, manchas de color
pardo y pequefas grietas especialmente
alrededor del cdliz. El escaldado del fruto se
presentd con sus caracteristicas propias de
manchas en la piel, relacionandose
principalmente con  temperaturas  bajas
(Figuras 3-4, D-E-F). El dafio por frio (pee/
pitting) se origind a temperaturas mas bajas en
la variedad Valencia (1°C) que en la variedad
Salustiana (2°C) y se caracterizd por necrosis
celular y pardeamientos de la piel de color
cuero rojizo con forma de crateres (Figuras 3-
4, G-H-I). En las muestras de la camara uno
del primer ensayo aparecié un escaldado con
pardeamiento intenso y generalizado del fruto
desprendiendo un intenso olor punzante en los
ultimos controles. Esta cdmara como se vera
mas adelante estuvo en condiciones de
humedad relativa muy baja (70%) por un mal
funcionamiento de Ila misma vy a
concentraciones de O, del 4%.

Figura 3. Defectos de la conservacion en cv
Salustiana

Figura 4. Defectos de la conservacion en cv Valencia

Evolucion de la pérdida de peso y
alteraciones

Las Figuras 5(a-e) y 6(a-€) muestran
los niveles de CO,(a), O,(b), temperatura(c),
humedad relativa(d), vy CH4O(e) en las 3
camaras de ambos ensayos durante el periodo
de estudio. La produccion de GCH,O se
relaciona de forma indirecta con la respuesta
de la fruta a las condiciones soportadas. Porat
et al. (1999) afirman que cantidades altas de
etileno pueden provocar aumento de dafios por
frio, aumento de podredumbres y pérdidas o
ausencia de sabor. Asi niveles altos de volatiles
organicos (CH40) correlacionan con
situaciones de stress soportado por la fruta
(Apelbaum y Yang, 1981; Morgan y Drew,
1997; Yang y Hoffman, 1984). La mayor
produccion de volatiles organicos obtenida en
la cdmara 1 (Figura 5 (e)) se explica porque
estuvo sometida a un porcentaje muy bajo de
HR (70%). Esto unido a la reducida
concentracion de O, pudo ser a su vez la causa
de la estimulacién y acumulacién de volatiles
organicos (acetaldehido, etanol y otros) en la
camara uno del primer ensayo coincidiendo
con lo obtenido por otros autores (Pesis y
Avissar, 1989; Ke y Kader, 1990). Asimismo
una mayor temperatura soportada (Figura
5(c)) también aumenta la transpiracion y la
produccion de volatiles organicos lo que explica
una mayor produccién de volatiles (C;H40) en
la camara 2 que en la cdmara 3 reforzado a su
vez por menores concentraciones de O, en
aquella (15%). El mismo efecto se puede
comprobar observando las alzas de
temperatura en el grafico (c) y su efecto en la
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produccion de volatiles (C,H40). Los picos y
valles que muestran las graficas (a) y (b) de la
Figura 5 se corresponden con los controles
realizados; al abrirse las camaras para extraer
las muestras las condiciones de atmodsfera
retornaban a valores de aire atmosférico. En el
segundo ensayo con naranjas de variedad
Valencia se optd por usar niveles decrecientes
en la concentracion de CO, en las tres camaras
como se muestra en el grafico de la Figura 6
(a). Aungue no se encontraron experiencias
similares con naranjas es practica utilizada en
peras para evitar los efectos de pardeamiento
de la pulpa por CO, (Holdsworth, 1988). Los
niveles de produccion de voldtiles organicos
(C,H40) fueron bajos en comparacion a la
experiencia anterior (Figura 6(e)). Ademas se
utilizaron temperaturas muy bajas (0°C) en la
camara 1 durante un periodo amplio del
almacenamiento (Figura 6 (c)).

Figure 5. a: Porcentaje de CO,; b: Porcentaje de O;
c: Temperatura (°C); d: Porcentaje de HR; e:
Produccién de C,H,0 (plII''); en las camaras (1)—,
(2)--- y (3) - . Los valores representan la media de
lecturas por dia.

o

Figure 6. a: Porcentaje de CO,; b: Porcentaje de O;
c: Temperatura (°C); d: Porcentaje de RH; e:
Produccién de C;H;0 (plI'l'!); en las camaras (1)—,
(2)--- Yy (3) - -. Los valores representan la media de
las lecturas por dia.

La Figura 7 (a-d) muestra los
resultados obtenidos en evolucion  del
porcentaje de pérdida de peso (a),
envejecimiento (b), escaldado (c) y dafio por
frio (peel pitting) (d) en las naranjas del primer
ensayo diferenciando las distintas camaras. Las
naranjas de la cdmara 1 presentaron un mayor
porcentaje de merma durante todo el periodo
estudiado, alcanzando a los 93 dias el 11,17%
mientras que en las camaras 2 y 3 la merma
alcanzd el 5,27% vy el 6,43% respectivamente.
La pérdida de peso en la camara uno se debid
principalmente al bajo porcentaje de HR(70%).
En las camaras 2 y 3 la diferencia también se
puede explicar por la diferencia entre ambas
camaras en el porcentaje de HR. El indice de
envejecimiento (Figura 7-b) de las muestras
sigue un patrén similar al mostrado por la
pérdida de peso. En la camara uno aunque se
mantuvieron niveles altos de CO, y bajos de O,
(3%) recomendados para retardar el
envejecimiento y el dafio por frio, la HR a
niveles del 70% pudo hacer mas sensible al
fruto provocando un porcentaje muy superior
de escaldado en las muestras evaluadas (ver
Figura 7 (c)). En los controles finales las
naranjas de esta camara presentaron un
oscurecimiento muy extendido por toda la piel
debido probablemente al colapso de las
glandulas del aceite en la piel. Alférez et al,
(2003) obtuvieron lesiones en la piel por
cambios en la HR de almacenamiento desde
HR muy bajas (45%) a HR>80%. Estos
autores afirman que la pérdida de peso por si
misma no explica el fendmeno del manchado
del fruto y sugieren que son precisos cambios
en la HR de la camara y que el fendmeno es
mas frecuente con frutos maduros. En la
camara 3 temperaturas proximas a 1°C
durante los dias 24 a 40 provocaron mayor
porcentaje de dafo por frio (pee/ pitting) en
comparacion al obtenido en las cdmaras 1y 2
(ver Figura 7 (d)).

En el segundo ensayo el porcentaje de
merma obtenido a los 100 dias de
almacenamiento (ver Figura 8 (a)) fue similar
al obtenido en las camaras 2 y 3 del primer
ensayo y a los 154 dias alcanzé entre el 10% y
el 11%. No se manifestaron diferencias entre
las tres camaras en pérdida de peso. El indice
de envejecimiento (Figura 8 (b)) de las
muestras evolucion6é de forma similar aunque
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el porcentaje en el indice de envejecimiento
obtenido en la camara 3 fue significativamente
inferior en los controles 4-6. El indice de
escaldado (Figura 8 (c)) de las muestras de la
camara 2 respecto a las camaras 1y 3 fue
significativamente mayor en el control
realizado a los 60 dias de almacenamiento.
Aunque la causa no es clara pudo deberse a
una menor concentracién de CO, (en torno al
0,8%) respecto a las otras camaras. Es sabido
que niveles por encima del 1% de CO,
protegen al fruto contra el dafio por frio
(Arpaia y Kader, 2006; Thompson, 1996). Asi
se explica igualmente que en la cdmara 1, con
el porcentaje mayor de CO,, el indice de dafio
por frio (peel pitting) y de escaldado fuera
claramente menor incluso habiendo soportado
temperaturas menores y proximas a —1°C (ver
Figura 8 c y d). El efecto protector del CO,
respecto al dano por frio se puede observar en
la cdmara 2 en cuya atmosfera entre los dias
67-89 se redujo el nivel de CO, por debajo del
0,5% lo que muy probablemente incremento el
porcentaje obtenido en el indice de dafio por
frio del 4° control a los 89 dias de
almacenamiento de forma muy significativa
(ver Figura 8 (d)).

T m-a-:- e e

Figure 7. a: Porcentaje de merma; b: Porcentaje de
envejecimiento; c: Porcentaje de escaldado; d:
Porcentaje de peel/ pitting; en las camaras (1) <—
(2)*--- (3)o---. Los valores representados son
media de 45 muestras + ETM (error tipico de la
media).

wERITETERE

Figure 8. a: Porcentaje de merma; b: Porcentaje de
envejecimiento; c: Porcentaje de escaldado; d:
Porcentaje de pee/ pitting; en las camaras (1) <«—
(2)*--- (3)o---. Los valores representados son
media de 45 muestras + ETM (error tipico de la
media).

Comparando ambos ensayos se puede
observar que el indice de dafo por frio (Figuras
7 y 8 (d)) obtenido en las naranjas de variedad
Salustiana fue inferior al obtenido en las
naranjas de variedad Valencia s6lo comparable
al anterior en la cdmara 1. Esto se explica
igualmente por el mayor % de CO, mantenido
en las camaras del ensayo 1. A su vez el
porcentaje obtenido en el indice de escaldado
en la cdmara 1 del primer ensayo fue
anormalmente alto por los motivos antes
explicados. Asimismo se pudo comprobar la
mayor resistencia al frio de las naranjas de la
variedad Valencia. Resultado coincidente con lo
obtenido por Chalutz et al. (1984) que
compararon la incidencia de dano por frio en
diferentes variedades de naranja (Shamout
Valencia) limoén y pomelo con mayor resistencia
de las naranjas de variedad Valencia.

Los datos se analizaron con MATLAB
6.1, Statistical Toolbox. Se obtuvieron los
valores medios y el error tipico de la media
(SEM) agrupados por camara frigorifica segun
la variable representada.

CONCLUSIONES

La opcidon de combinar concentraciones
decrecientes de CO, durante el
almacenamiento, con temperaturas también en
descenso a lo largo del almacenamiento mostro
resultados de interés en almacenamientos de
larga duracion. Las concentraciones altas de
CO, redujeron el dafio por frio lo cual permitio
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aplicar temperaturas aun mas bajas en el
ultimo tercio del periodo de almacenamiento.
La combinacién de concentraciones bajas de
0O, con concentraciones altas de CO,, ademas
de ser mas costosa de mantener, soportdé una
humedad excesivamente baja (70%) que
provocd en el fruto dafios en la piel intensos y
una mayor perdida de peso.

El dafio por frio pudo controlarse
bastante bien con niveles altos de CO, aunque
si las condiciones de HR son muy bajas
fendomenos de necrosis celular por toda la piel
del fruto lo tornan de un color oscuro intenso.
A su vez se generan concentraciones altas de
volatiles organicos que dan mal sabor al zumo.

La refrigeracion en  atmdsfera
controlada de naranjas durante largos periodos
de tiempo puede ofrecer ventajas, debiendo
tener en cuenta la variedad de naranja
utilizada y a un coste limitado si usa
condiciones basadas en la concentracion de
CO,. En la experiencia con naranjas Valencia,
éstas se mantuvieron durante 154 dias.
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