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OBIJETIVO

El objetivo general del presente trabajo ha sido evaluar la efectividad de la aplicacién de
recubrimientos de poscosecha, autorizados para su uso en produccién de citricos convencional
o ecoldgica, para la extensién de la vida util de frutos citricos para el consumo en fresco, asi
como establecer el posible ahorro energético en el transporte derivado del uso de estos
recubrimientos respecto a la fruta no recubierta. Se trata de recubrimientos comestibles
desarrollados por empresas miembros de la agrupacion Postharvest Cluster A.lLE. Para ello, se
establecieron los siguientes objetivos especificos:

(1) Evaluar la capacidad de recubrimientos seleccionados para alargar la vida poscosecha de
naranjas, tanto a temperatura ambiental como en el caso de conservacién frigorifica y
“shelf life” (periodo de simulacidn de la comercializacidn): Efecto sobre la calidad del fruto.

(2) Evaluar la capacidad de recubrimientos seleccionados para transportar naranjas a mercados
de exportacién a una temperatura superior a la establecida actualmente: Efecto sobre la
calidad del fruto.

METODOLOGIA
Recubrimientos ensayados

Para la realizacién de los trabajos contemplados en el contrato, se recibieron en las
instalaciones del IVIA tres recubrimientos desarrollados por empresas miembros de la
agrupacion Postharvest Cluster A.LLE. Las muestras fueron codificadas como REC1, REC2 vy
REC3, con una asignacion aleatoria que se utilizd en el orden de aplicacién de los
recubrimientos en la linea de confeccion de la planta piloto del CTP-IVIA. La Tabla 1 recoge los
datos de etiqueta, el contenido en sélidos, la viscosidad y el pH de las distintas formulaciones.

Tabla 1. Caracteristicas de los recubrimientos aplicados en naranjas.

Recubrimiento Datos etiqueta Contenido Viscosidad pH
ensdlidos  (mPa.s)
(%, p/v)
REC1 Emulsidn de aceite en agua 18 2,72+0,06 10,86+0,01
E914 (PEO) — E904 (Shellac) — E470a
(Esteratos AG)
REC2 Emulsidn de aceite en agua 18 3,67+0,25 10,67+0,02

E914 (PEO) — E904 (Shellac)

REC3 E903 (CarW) — E900 (Dimetilsiloxan; 20 6,18+0,15 10,96+0,01

antiespumante)
Media * Desviacion estandar (n=3).

Ensayos y aplicacidn de recubrimientos

Se realizaron tres ensayos, dos para el Objetivo 1 y uno para el Objetivo 2. Todos se llevaron a
cabo con naranjas cv. ‘Lanelate’ procedentes directamente de un campo de produccidon
convencional de la zona de Valencia y libres de ningln tratamiento poscosecha. Se
seleccionaron frutos sanos, con ausencia de heridas o lesiones que se distribuyeron

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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aleatoriamente, se higienizaron superficialmente con hipoclorito de sodio al 10% durante 4
min de inmersién y se dejaron secar al aire a temperatura ambiente. En el primer ensayo
(Objetivo 1) se evalud el efecto de los recubrimientos sobre la calidad poscosecha de naranjas
conservadas en frio a 5 °C y 90% humedad relativa (HR) durante 1 mes, con evaluaciones de la
calidad a los 15 y 30 dias de frigoconservacién seguidos en cada caso de un periodo de
simulacién de la comercializacién (“shelf life”) de 7 dias a 20 °C. En el segundo ensayo
(Objetivo 1) se evalud el efecto de los recubrimientos sobre la calidad poscosecha de naranjas
almacenadas en condiciones ambientales (20 °Cy 70% HR) durante 15 dias. En el tercer ensayo
(Objetivo 2) se evalud el efecto de los recubrimientos sobre la calidad poscosecha de naranjas
recubiertas y frigoconservadas a 8 °C y 90% HR (temperatura de transporte hipotética para
ahorro energético) en comparacién con naranjas no recubiertas (control) frigoconservadas a 5
°Cy 90% HR (temperatura de transporte comercial habitual actualmente). En ambos casos el
periodo de frigoconservacién fue de 12 dias, seguido de un periodo de 7 dias de “shelf life” a
20 °C.

La aplicacién de los recubrimientos se realizé a escala semicomercial por pulverizacion en la
linea experimental de confeccién de citricos de la planta piloto del CTP-IVIA, segun las
especificaciones indicadas en la Tabla 2 para asegurar las dosis de etiqueta (1 L/tn).
Previamente a la aplicacion de cada tratamiento, se limpiaron los rodillos y se dejaron
impregnar un minimo de 30 min con el recubrimiento correspondiente para asegurar que no
guedaban residuos del recubrimiento precedente. A la salida del tunel de secado, la fruta se
distribuyd en lotes correspondientes a los distintos periodos y tiempos de almacenamiento
establecidos en los distintos ensayos. La Figura 1 muestra imagenes del proceso de
preparacion de la fruta y aplicacion de los recubrimientos.

Tabla 2. Condiciones de aplicacién de los recubrimientos en la linea de confeccidon de citricos.

Boquilla: 1,50 — 80 °R

Caudal aplicado en linea para cada recubrimiento:
REC1: 50,0 + 0,0 mL/min
REC2: 52,3 £1,3 mL/min
REC3:52,0 + 1,0 mL/min

Tiempo de secado en tunel: 2 min

Temperatura de secado en tunel: 40-45 °C

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Figura 1. Etapas del proceso de aplicacidn de los recubrimientos a naranjas.

Seleccidn, higienizacion y secado

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.I.E.
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Ensayo 1: Conservacion frigorifica, frio normal (FN)

Las naranjas recubiertas y control sin recubrir se almacenaron a 5 °C y 90% HR por un periodo
total de 1 mes, evaluando la calidad en cosecha (calidad inicial) y a los 15 y 30 dias de
almacenamiento en frio, seguido en cada caso de un periodo de 7 dias de “shelf life” a 20 °C.
Los pardmetros de calidad evaluados fueron:

e Pérdida de peso (%)

e Firmeza (% deformacion)

e Color de la corteza (indice de color, IC = 1000a / Lb)

e Brillo instrumental (G.U.)

e Rendimiento en zumo (%)

e (Calidad del zumo: contenido en sélidos solubles (CSS, °Brix), pH, acidez titulable (AT, %
de acido citrico) e indice de madurez (CSS/AT).

e Alteraciones fisioldgicas externas (dafios por frio, “stem-end rind breakdown”, etc.)

e Incidencia de podredumbres (infeccion natural).

e Atmosferainterna: contenido de CO, y O; en el interior del fruto.

e Volatiles: contenido en etanol y acetaldehido en zumo.

e (Calidad sensorial: sabor global, malos sabores, aspecto visual externo y ordenacion por
brillo.

Ensayo 2: Almacenamiento a temperatura ambiental (20 °C)

Tras determinar la calidad inicial, las naranjas recubiertas en la planta piloto del CTP-IVIA y el
control sin recubrir se almacenaron a 20 °Cy 70% HR (simulando condiciones ambientales) por
un periodo total de 15 dias, tras los cuales se evaluaron los parametros calidad descritos en el
Ensayo 1, a excepcién de la atmosfera interna y el contenido en volatiles.

Ensayo 3: Simulacion transporte (T)

En este ensayo se evalud la capacidad de los recubrimientos para transportar naranjas a
mercados de exportacién a una temperatura superior a la establecida actualmente. Para ello,
la fruta control no recubierta se almacend a 5 °C y la fruta recubierta a 8 °C y 90% HR durante
12 dias, seguido de un periodo de 7 dias de “shelf life” a 20 °C. Al final del almacenamiento se
evaluaron los pardmetros de calidad descritos en el Ensayo 1.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Andlisis de la calidad del fruto

Pérdida de peso. Se realizd en 30 frutos por tratamiento, identificados individualmente vy
pesados antes y después del periodo de conservacidon o almacenamiento correspondiente. El
resultado se expresé como porcentaje de pérdida de peso respecto al peso inicial.

Firmeza. Se determind mediante un ensayo de compresion en el que se aplicé una fuerza de 1
Kg sobre la zona ecuatorial del fruto. La medida se realizé en 20 frutos por tratamiento con un
texturometro Instron Universal Machine (Modelo 3343; Instron Corp., Canton, MA, EE.UU.)
utilizando una placa de 35 mm de didmetro y una velocidad de compresion de 5 mm/min. El
resultado se expresé como porcentaje de deformacion relativo al didmetro inicial del fruto.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Color. El color de los frutos se midié en 20 frutos por tratamiento con un colorimetro portatil
Minolta CR-300 (Konica Minolta, Japdén) efectudndose 3 medidas en la zona ecuatorial del
fruto. El color se calculé como el indice de color (IC = 1000a/Lb) a partir de los parametros
Hunter Lab de color.

Brillo instrumental. Se midié en 6 frutos por tratamiento con un ‘Micro-gloss Reflectance
Meter’ (BYK Gadner Inc., Silver Spring, MD, EE.UU.) utilizando una geometria de 60°,
efectuando 3 medidas por fruto y los resultados se expresaron como unidades de brillo (G.U.).

Calidad y rendimiento del zumo. Para las determinaciones del contenido total de sélidos
solubles (CSS) y la acidez titulable total (AT), se separaron 3 lotes de 10 frutos por tratamiento
de los que se obtuvieron 3 zumos. El CSS se midié con un refractémetro digital (Modelo PR1,
Atago CO, LTD., Japdn), siendo expresado en °Brix. Para la determinacién de la AT, 5 mL de
cada zumo se valoraron con NaOH 0,1 N hasta pH 8,2 con un valorador automatico (T50,
Mettler Toledo, Suiza). La AT se expresé en g de acido citrico en 100 mL de zumo. El indice de
madurez (IM) se calculé como el cociente CSS/AT. El rendimiento de zumo se calculé como
porcentaje referido al peso de la fruta antes de la obtencidn del zumo.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.I.E.
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Contenido interno de CO; y O,. Se determind por cromatografia gaseosa en 5 frutos por
tratamiento. Para ello se tomaron muestras de 1 mL extraido de la cavidad interna de las
naranjas con una jeringuilla. La toma de muestras se hizo bajo agua para evitar la
contaminacién de la muestra con aire externo. Dicha muestra fue posteriormente inyectada en
un cromatégrafo de gases (Thermo mod. Trace, Thermo Fisher Inc., Waltham, MA, EE.UU.)
equipado con un detector de termoconductividad (TCD) y columnas Poropak QS 80/100 (1,2 m
x 0,32 cm) y tamiz molecular, 5 A 45/60 (1,2 m x 0,32 cm). Las temperaturas del cromatégrafo
fueron 125, 35 y 180 °C para inyector, horno y detector, respectivamente, y el caudal del gas
portador (He) fue 22 mL/min. El resultado se expresé en porcentaje de CO; y O; internos.

Contenido de etanol y acetaldehido en zumo. Estos volatiles se determinaron por
cromatografia gaseosa de espacio de cabeza. Se separaron 3 lotes de 10 frutos por tratamiento
de los que se obtuvieron 3 zumos. Muestras de 5 mL de zumo se colocaron en viales de 10 mL,
debidamente sellados con tapdn de TFE/silicona, y se almacenaron a -18 °C hasta su analisis.
Previamente al andlisis, las muestras se descongelaron a 20 °C y los viales se incubaron a 30 °C
durante 12 min. Tras la incubacién se inyecté 1 mL de gas del espacio de cabeza del vial en un
cromatégrafo de gases (Mod. Trace; Thermo Fisher Scientific, Inc., Waltham, MA, EE.UU.)
equipado con un detector de ionizacién de llama (FID) y columna Poropak QS 80/100 (1,2 m x
0,32 cm). Las temperaturas de trabajo del cromatégrafo fueron 175, 150 y 200 °C para
inyector, horno y detector, respectivamente, y el caudal de gas portador (He) fue 28 mL/min.
Los andlisis se realizaron por triplicado. El etanol y el acetaldehido de las muestras se identificd
por comparacién de los tiempos de retencion con soluciones patrén. Los resultados se
expresaron en mg/L de etanol y acetaldehido.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.I.E.
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Alteraciones fisioldgicas. Las alteraciones externas evaluadas fueron “pitting” y/o ”scalding”
debidos a dafios por frio (“chilling injury”, Cl) y "pateta de rata” y/o necrosis peripeduncular
("stem-end rind breakdown”, SERB) debidos a deshidrataciones de la piel. La evaluacién se
realizd en 4 réplicas de 30 frutos cada una por tratamiento. Las alteraciones se evaluaron de
acuerdo con la siguiente escala visual: 1 — “ausencia”, 2- “ligera” (<10% de la superficie); 3 —
“moderada” (10-25% de la superficie) y 4 — “severa” (>25% de la superficie). Los resultados se
expresaron como media ponderada de las alteraciones.

Incidencia de podredumbres de poscosecha. Tras los distintos periodos de almacenamiento, se
evalud la incidencia de frutos con sintomas visibles de enfermedades de poscosecha causadas
por infeccidon natural en 4 réplicas de 30 frutos cada una por tratamiento. Los resultados se
expresaron como porcentaje de frutos podridos.

Calidad sensorial. La evaluacion organoléptica de los frutos la realizé un panel entrenado de
10-13 jueces en la sala de analisis sensorial del CTP-IVIA, homologada segun la legislacién de la
UE y que cumple la norma UNE 87004 (AENOR, 1997). Para la preparacion de las muestras se
tomaron de cada tratamiento 15 frutos al azar que se pelaron y dividieron en gajos. Se
escogieron 3 gajos procedentes de cada tratamiento y se presentaron a los jueces en
recipientes identificados con cédigos de tres digitos al azar. Los jueces se enjuagaron la boca
con agua mineral antes y después de evaluar cada muestra. Para la evaluacion de la calidad
olfato-gustativa (sabor global) se utilizd una escala del 1 a 9, donde se agruparon los valores en
tres grados de calidad (1-3 = calidad no aceptable, 4-6 = calidad aceptable y 7-9 = calidad
excelente). La evaluacion de los malos sabores se realizé mediante una escala de 1 a 5, donde
1 es ausencia de malos sabores y 5 presencia acusada. Ademas, los jueces evaluaron el aspecto
externo de la fruta mediante una escala de 3 puntos (1 = malo, 2 = aceptable, 3 = bueno) y el
brillo mediante ordenacidn de los tratamientos de menor a mayor brillo. Para la evaluacion
visual, se presentaron 3 frutos por tratamiento en bandejas identificadas con cédigos de tres
digitos al azar. A continuacién, se muestra la presentacion de las muestras y la ficha de cata
que se presento a los catadores.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.I.E.
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Nombre:

Fecha:
Experiencia:
Evalia en las que ta p los 2 atributos: flavor (saborsaroma) y malos
sabores, mediante sus correspondientes escalas.
En las muestras que estimes que algun atributo es justificalo en ‘obser
ELAVOR (sabor+aroma MALOS SABORES
1 . 1 Ausancia
2 'ng‘:?isc%ggﬁo' z Ligeramenia porcaptibles
3 ! ) ) Medianaments perceptibles
4 - 4 Bastanta percapfibles
| Calidad aceptable 5 Muy percapfibles
B (satisfactorio)
[
8 Calidad excalanta
9
Codigo Flavor: Malos Observaciones

saborsaroma | sabores

CODIGD ASPECTO RECUBRIMIENTO
{Homogeneidad, manchas, grietas...)
1. Malo
2 Acaptable
3. Bueno

BRILLO {COrdena de izquierda a derecha los codigos de - a + brillo en las siguientas casillas)

-Erillo +Brille

Andlisis estadistico. Se realizd un andlisis de la varianza (ANOVA) para cada parametro de
calidad y periodo de almacenamiento evaluados mediante el paquete informatico Statgraphics
Centurion 18 (Statgraphics Technologies, Inc., The Plains, VA, EE.UU.). Para las variables que
eran proporciones o porcentajes derivados de conteos (incidencia de podridos, etc.), se aplicd
a los datos la transformacidn arcoseno de la raiz cuadrada. Cuando aparecieron diferencias
significativas, las medias se separaron mediante la prueba de la Minima Diferencia Significativa
Protegida de Fischer (MDS) con un nivel de confianza del 95%. En el caso de la ordenacién por
brillo, las diferencias significativas se determinaron mediante la prueba de Friedman, de
acuerdo con las normas UNE 87023. Los resultados se presentan como media + error estandar.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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RESULTADOS

Ensayo 1: Conservacion frigorifica, frio normal (FN)

Pérdida de peso. La Figura 2 muestra la pérdida de peso de las naranjas ‘Lanelate’ tras 15 y 30
dias de almacenamiento a 5 °C, seguido de un periodo de ”shelf life” a 20 °C. La pérdida de
peso aumenté con el tiempo de almacenamiento hasta un 6,5£0,2% en la fruta sin recubrir
(Control) al final del periodo de frigoconservacion. Todos los recubrimientos redujeron la
pérdida de peso de las naranjas respecto al control sin recubrir, siendo REC3 el mas efectivo. Al
final de los dos periodos de frigoconservacion evaluados, las reducciones en pérdida de peso
respecto al control sin recubrir estuvieron en los rangos de 8-10%, 23-24% y 34-37% para los
recubrimientos REC1, REC2 y REC3, respectivamente.

d
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Tiempo de almacenamiento

Figura 2. Pérdida de peso (%) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas tras 15
y 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C. Para cada periodo de almacenamiento,
valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05). Las barras indican error
estandar (n=30).

Firmeza. La Figura 3 muestra el porcentaje de deformacién al aplicar una carga de 1 kg en el
ecuador de naranjas ‘Lanelate’. En el momento de recoleccién, el porcentaje de deformacion
de la fruta fue de 3,0+0,8% y aumentd hasta 4,410,6% al final del periodo de frigoconservacion
ensayado, lo que supone un aumento de la deformacién del 47%. En la fruta recubierta con
REC2 y REC3, el porcentaje de deformacién fue menor que en el control en ambos periodos de
frigoconservacién. Al final del almacenamiento, el porcentaje de deformacién de las naranjas
recubiertas con REC1, REC2 y REC3 aumentd respecto al valor en recoleccién un 37, 32 y 13%,
respectivamente, siendo el REC3 el mas efectivo manteniendo la firmeza de la fruta y no se
observaron diferencias significativas entre REC1 y REC2. El menor cambio observado en los
valores de firmeza de las naranjas recubiertas con REC3 tras el almacenamiento se
correlaciona con la menor pérdida de peso observada para este tratamiento.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Figura 3. Firmeza (% deformacién) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas
tras 15 y 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C. Para cada periodo de
almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05). Las
barras indican error estandar (n=30).

Color y brillo_instrumental. La Tabla 3 muestra los valores de indice de color (IC) y brillo
instrumental en cosecha y tras frigoconservacién. El IC de las naranjas ‘Lanelate’ en cosecha
fue de 6,4+0,4 y se mantuvo en el rango 6,4-8,3 tras ambos periodos de almacenamiento, sin
observarse diferencias significativas entre tratamientos (fruta recubierta y control sin recubrir).

La medida de brillo se realizé con un brillbmetro a una geometria de 60°. Este equipo es
adecuado para superficies planas y con semi-brillo, por lo que los resultados obtenidos, sin ser
valores obtenidos en condiciones dptimas para fruta, se pueden considerar indicativos de las
diferencias entre tratamientos. Asi, tras la aplicacion de los recubrimientos, los resultados
confirman que estos aportaron brillo a la fruta, sin observar diferencias significativas entre los
distintos recubrimientos. Durante el almacenamiento, los valores de brillo disminuyeron tanto
para el control sin recubrir como para la fruta recubierta, si bien se mantuvieron mayores en
las naranjas recubiertas.

Tabla 3. indice de color (IC=1000a/Lb) y brillo instrumental (G.U.=Gloss Units) de naranjas
‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas en cosecha y tras 15 y 30 dias de
almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C.

Tratamiento Cosecha 15d5°C+7d20°C 30d5°C+7d20°C
Brillo (G.U.) IC Brillo (G.U.) IC Brillo (G.U.)
CONTROL-FN 3,41+ 0,09 a 8,28+ 0,49 a 2,72 £ 0,03 a 7,03+ 0,85 a 2,89+ 0,12 a
REC1-FN 445+ 0,29 b 7,26 £ 0,57 a 3,54+012 b 6,43 £ 0,62 a 3,46 £ 0,14 b
REC2-FN 447 +0,19 b 7,55 1+ 0,56 a 3,56 £ 0,24 b 7,82 £ 0,58 a 3,31+ 0,15 b
REC3-FN 3,98+ 0,22 b 7,30 £ 0,58 a 3,46 £ 0,15 b 7,75 + 0,62 a 3,14+ 0,16 b

IC en cosecha: 6,42+0,43

Media * Error estandar (IC: n=20; Brillo: n=6)

Para cada periodo de almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas
(P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Calidad y rendimiento del zumo. La Tabla 4 muestra los valores del rendimiento, CSS, pH,
acidez (AT) e IM de las naranjas ‘Lanelate’ en cosecha y tras la conservacion frigorifica para los
distintos tratamientos. El rendimiento en zumo disminuyé con el almacenamiento en
frigoconservacién como consecuencia de una reduccion de la pérdida de peso, sin observarse
diferencias significativas entre la fruta recubierta y sin recubrir.

Los valores de CSS, acidez e IM de las naranjas ‘Lanelate’ en el momento de cosecha fueron de
12,540,3 °Brix, 0,67+0,04% de acido citrico y 18,7+0,4, respectivamente. Estos valores se
mantuvieron relativamente estables durante el almacenamiento, de manera que después de
30 dias de frigoconservacion a 5 °C mas 7 dias a 20 °C los valores medios alcanzados para el
CSS, acidez e IM fueron de 12,840,2 °Brix, 0,67+0,01% de &cido citrico y 19,2+0,3,
respectivamente, sin observarse diferencias significativas entre tratamientos. A los 15 dias de
almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C, sin embargo, si que se observaron diferencias
significativas entre tratamientos, de manera que la fruta recubierta presenté menor CSS vy
acidez que el control sin recubrir.

Tabla 4. Rendimiento de zumo (%), pH, acidez titulable (% &cido citrico), contenido en sélidos
solubles (CSS; °Brix) e indice de madurez (IM) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y
recubiertas en el momento de cosechay tras 15 y 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias
a20°C.

Cosecha
Rendto. (%) CSS (°Brix) pH Acidez (% citrico) IM (CSS/Acidez)
46,56 0,83 12,52 + 0,25 3,38 + 0,09 0,67 + 0,04 18,68 + 0,41

15d5°C+7d 20 °C

Tratamiento

Rendto. (%) CSS (°Brix) pH Acidez (% citrico) 1M (CSS/Acidez)
CONTROL-FN 48,81 +0,34 a 13,80 + 0,09 d 3,45 + 0,04 a 0,70 + 0,01 b 19,70 £ 0,22 ab
REC1-FN 49,04 £1,20a 11,98 + 0,22 a 363 + 001 b 063 £ 0,01 a 18,98 + 0,17 a
REC2-FN 47,02 £+1,32 a 1257 + 0,15b 3,63 + 001 b 0,63 %+ 0,01 a 1992 + 0,11 b
REC3-FN 51,82 + 1,17 a 13,12 + 0,22 ¢ 3,72 + 0,02 ¢ 0,62 += 0,02 a 21,13 £+ 0,44 ¢

. 30d5°C+7d20°C

Tratamiento s . P .

Rendto. (%) CSS (°Brix) pH Acidez (% citrico) IM (CSS/Acidez)
CONTROL-FN 45,72 + 1,01 a 13,00 £+ 0,09 a 345 + 0,06 a 0,68 = 0,01 a 19,17 + 0,37 a
REC1-FN 4530 £ 065a 12,82 + 0,32 a 3,52 £ 006 a 067 £ 001 a 19,18 + 0,35 a
REC2-FN 4541 £ 2,23 a 1265 + 0,16 a 3,553 £ 002 a 068 £ 0,02 a 18,71 + 0,34 a
REC3-FN 4158 +2,70a 1263 + 0,11 a 363 * 003 a 064 + 0,01 a 1993 + 0,32 a

Media * Error estandar (n=3)
Para cada periodo de almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (P<0,05).

Alteraciones fisioldgicas externas e incidencia de podridos. La Figura 4 muestra el aspecto
externo de las naranjas ‘Lanelate’ control y recubiertas en cosecha y tras los periodos de
almacenamiento en frio mds 7 dias a 20 °C. La incidencia de alteraciones fisioldgicas externas
("pitting” y SERB) en las naranjas ‘Lanelate’ tras los dos periodos de frigoconservacién fue muy
baja, lo que se tradujo en valores medios ponderados en torno a 1 “ausencia” tanto en el
control como en la fruta recubierta (Tabla 5).

De igual manera, la incidencia de podridos tras 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a
20 °C fue baja para todos los tratamientos, con un valor medio de 6,7% y 2,5% para las

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.

12



% GENERALITAT IIVI:’Ell
VALENCIANA nsfitut Valencia
N

d'Investigocians Agraries

naranjas sin recubrir (Control) y recubiertas, respectivamente, sin observarse diferencias
significativas entre ambos grupos (Tabla 5).

Figura 4. Aspecto externo de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas en cosecha
y tras 15 y 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C.
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30 dias 5 °C + 7 dias 20 °C

CONTROL-FN REC1-FN
e e St Y YR )/ /74

w“o 'q°o o

ey

REC3-FN

Tabla 5. Dafios por frio, deshidrataciones e incidencia de podridos en naranjas ‘Lanelate’ sin
recubrir (Control) y recubiertas tras 15 y 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C.

15d5°C+7d20°C 30d5°C+7d20°C
Tratamiento Dafios por frio Deshidratacion Incidencia Dafios por frio  Deshidratacién Incidencia
podridos (%) podridos (%)
CONTROL-FN 1,00 + 0,00 a 1,05+ 0,03a 0,00+ 0,00 a 1,00 £ 0,00 a 1,05+ 0,02 a 6,67 £ 2,36 a
REC1-FN 1,00+ 000 a 103+002a 083%0,83a 1,00 + 0,00 a 1,05+ 003 a 250+ 0,83 a
REC2-FN 1,02+ 001a 1,03+002a 0,00z 0,00 a 1,00 £ 0,00 a 1,00+ 000 a 3,33+ 1,36a
REC3-FN 1,00+ 000 a 1,02+ 0,02 a 0,00 0,00 a 1,00 + 0,00 a 1,03+ 002a 167+0,96 a

Media % Error estandar (n=4 réplicas de 30 frutos cada una).

Escala para alteraciones fisiologicas externas: 1 — “ausencia”, 2- “ligera” (<10% de la superficie); 3 —
“moderada” (10-25% de la superficie) y 4 — “severa” (>25% de la superficie).

Para cada periodo de almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Atmdsfera interna. La aplicacion de los recubrimientos modificé la atmédsfera en el interior de
los frutos, resultando en una disminuciéon de la concentracion de O, y un aumento de la
concentracién de CO; a valores en los rangos de 8-12% y 4-5%, respectivamente, al final del
periodo de almacenamiento ensayado, mientras que la fruta sin recubrir mantenia una
concentracién de O, de 19,8% y de CO; de 1,8% (Figura 5). Comparando entre recubrimientos,
no se observaron diferencias significativas entre ellos, excepto en la concentracién de O, al
final del almacenamiento, cuando las naranjas tratadas con REC1 presentaron la concentracion
mas baja y las tratadas con REC3 la mas alta.

25
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. B RECI-FN .
20 4 B REC2-FN
DREC3-FN
- 15 ] , b
£ T ab T
o) a [ 1 1 [t
10 A T a l
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7
b
6 - b b
b
L ;’
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15d5°C+7d20°C 30d5°C+7d20°C

Tiempo de almacenamiento

Figura 5. Concentracién interna de O, y CO, en naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y
recubiertas tras 15 y 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C. Barras de error
representan el error estdndar (n=5). Para cada periodo de almacenamiento, valores con letras
diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Contenido de etanol y acetaldehido en zumo. La barrera a gases ejercida por los recubrimientos
se vio reflejada en un aumento de la concentraciéon de acetaldehido y etanol en zumo en
comparacién con las muestras sin recubrir (Tabla 6). Asi, al final del almacenamiento, el
contenido en etanol de las naranjas recubiertas fue en promedio de 735,1+81,9 mg/L,
mientras que en el control sin recubrir la concentracion fue de 275,2+23,9 mg/L. Estos valores
reflejan la capacidad de los recubrimientos de crear una barrera a gases, si bien los niveles
alcanzados estan por debajo de los limites reportados en la bibliografia asociados a malos
sabores como consecuencia de anaerobiosis (Ke y Kader, 1990).

Tabla 6. Contenido de acetaldehido y etanol en zumo de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir
(Control) y recubiertas en el momento de cosecha y tras 15 y 30 dias de almacenamiento a 5 °C
mas 7 dias a 20 °C.

Acetaldehido (mg/L) Etanol (mg/L)

TRATAMIENTO
Cosecha 15d5°C+7d20°C 30d5°C+7d 20 °C Cosecha 15d5°C+7d20°C 30d5°C+7d20°C

CONTROL-FN 4,4 +03 63 + 06 a 60 + 03 a 2054 + 345 3126+ 426 a 2752+ 239 a
REC1-FN 10,7 + 0,3 bc 68 + 05 ab 8173+ 615 b 7742+ 556 b
REC2-FN 115 + 03 ¢ 87 + 08 b 7488 + 570 b 6809+ 930 b
REC3-FN 103 + 04 b 83 + 07 b 6992 + 833 b 7502+ 971 b

Media % Error estandar (n=3).
Para cada periodo de almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (P<0,05).

Calidad sensorial. La Tabla 7 muestra los pardmetros de calidad sensorial evaluados en
naranjas ‘Lanelate’ almacenadas durante 15y 30 dias a 5 °C mas 7 dias a 20 °C. En cosecha, las
naranjas fueron evaluadas con sabor global de 7,310,4, ausencia de malos sabores (1) y buen
aspecto externo (3). Tras el almacenamiento frigorifico, el sabor global disminuyé a valores en
el rango 5-6 y se detectaron malos sabores, que se consideraron como muy ligeros (en el rango
1,6-2,3). Comparando entre recubrimientos, la fruta recubierta con REC3 fue peor valorada
que la fruta control sin recubrir en términos de sabor global y malos sabores después de 30
dias de almacenamiento a 5 °C mas el periodo de ”“shelf life” a 20 °C, si bien no se observaron
diferencias significativas entre los distintos recubrimientos.

Algunos trabajos muestran que, en general, concentraciones de etanol en torno a 2.000 mg/L
dan lugar a malos sabores en citricos, sin bien el umbral de deteccidon depende entre otros
factores del cultivar (Ke and Kader, 1990). En este estudio, los valores de etanol en zumo
detectados en las naranjas recubiertas estuvieron por debajo de este valor (Tabla 6) y los
malos sabores fueron ligeramente perceptibles.

La evaluacidon de la calidad visual incluyé el aspecto externo de la fruta (defectos del
recubrimiento, deshidratacién, dafios fisioldgicos, etc.) y la ordenacién de los tratamientos
teniendo en cuenta el brillo del fruto. Todos los frutos presentaron una buena calidad visual
tras los periodos de frigoconservacién y no se observaron diferencias significativas entre el
control sin recubrir y las naranjas recubiertas (Tabla 7). En cuanto a la ordenacién teniendo en
cuenta el brillo, se observé un claro efecto de todos los recubrimientos aportando brillo al
fruto, siendo REC1 y REC3 los que se percibieron como mas brillantes (Tabla 8).

Ke, D.; Kader, A.A. 1990. Tolerance of ‘Valencia’ oranges to controlled atmospheres as determined by physiological responses and
quality attributes. J. Am. Soc. Hort. Sci. 115, 779-783.
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Tabla 7. Calidad sensorial de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas tras 15 y 30
dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C.

Tratamiento 15d5°C+7d20°C 30d5°C+7d20°C

Sabor global Malos sabores  Calidad visual Sabor global Malos sabores Calidad visual
CONTROL-FN 58t 0,6a 1,4+ 0,1a 26t 0,2 a 6,8+ 0,3b 1,4+ 0,2a 25+02 a
REC1-FN 55+ 0,6a 20+ 0,3a 26+ 01 a 6,0+ 0,5 ab 1,7+ 0,3ab 30+£00 b
REC2-FN 59+ 05a 1,6+ 0,2a 29+ 0,1 a 61+ 04b 1,6+ 0,3ab 26+02 ab
REC3-FN 48+ 04 a 20* 03a 28+ 0,1 a 49+ 0,5a 23+ 04b 2,6+ 02 ab

En cosecha — Sabor global: 7,3+0,4; Malos sabores: 1,0+0,0; Calidad visual: 3,0+0,0.

Media * Error estandar (n=10-13 jueces).

Sabor global (escala 1-9); Malos sabores (escala 1-5); Calidad visual (escala 1-3).

Para cada periodo de almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (P<0,05).

Tabla 8. Ordenacidn por brillo (suma de ordenacién) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir
(Control) y recubiertas tras 15 y 30 dias de almacenamiento a 5 °C mas 7 dias a 20 °C.

BRILLO 15d5°C+7d20°C 30d5°C+7d20°C
Tratamiento Valor(13jueces) Tratamiento Valor (10 jueces)
MAS BRILLO REC1-FN 42 ¢ REC1-FN 34 c
REC3-FN 42 ¢ REC3-FN 32¢c
REC2-FN 33b REC2-FN 24 b
MENOS BRILLO CONTROL-FN 13 a CONTROL-FN 10 a

Para cada periodo de almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Ensayo 2: Almacenamiento a temperatura ambiental (20 °C)

Pérdida de peso. La Figura 6 muestra la pérdida de peso de las naranjas ‘Lanelate’ sin recubriry
recubiertas tras 15 dias de almacenamiento a 20 °C y 70% HR, simulando condiciones
ambientales. Tal y como se observd en el ensayo anterior de frigoconservacion, todos los
recubrimientos redujeron la pérdida de peso respecto al control, siendo REC3 el mas efectivo y
REC1 el menos efectivo. Asi, las reducciones de pérdida de peso respecto al control fueron del
mismo orden que en el ensayo de frigoconservacion con valores del 7%, 25% y 39% para los
recubrimientos REC1, REC2 y REC3, respectivamente.
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Figura 6. Pérdida de peso (%) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas
almacenadas 15 dias a 20 °C y 70% HR. Valores con letras diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos (P<0,05). Las barras indican error estandar (n=30).

Firmeza. El porcentaje de deformacién de las naranjas ‘Lanelate’ almacenadas durante 15 dias
a 20 °C fue menor en los frutos recubiertos con REC2 y REC 3 que en los frutos control sin
recubrir, lo que indica una mayor firmeza como consecuencia de la aplicacion de estos
recubrimientos (Figura 7). De todos los recubrimientos, REC3 fue el mas efectivo manteniendo
la firmeza de las naranjas ‘Lanelate’ tras 15 dias de almacenamiento a 20 °C. Por otra parte, las
frutas recubiertas con REC1 no mostraron diferencias significativas en el % de deformacién con
las frutas recubiertas con REC2 ni con el control sin recubrir.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Figura 7. Firmeza (% de deformacion) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas
almacenadas 15 dias a 20 °C y 70% HR. Valores con letras diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos (P<0,05). Las barras indican error estandar (n=30).

Color y brillo_instrumental. El indice de color (IC) de las naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir
aumento de 6,42+0,43 en el momento de cosecha a 8,1110,41 tras 15 dias de almacenamiento
a 20 °C. Comparando entre tratamientos, solo los frutos recubiertos con REC3 mostraron un
mayor IC que el control sin recubrir, asociado a valores mas bajos en los parametros de color
L* y b* obtenidos tras este tratamiento (Tabla 9).

Por otra parte, el brillo instrumental disminuyd con el almacenamiento a 20 °C, pero en todos
los casos se mantuvieron valores mas altos en las naranjas recubiertas que en el control sin
recubrir (Tabla 9).

Tabla 9. indice de color (IC=1000 a/Lb) y brillo instrumental (G.U.=Gloss Units) de naranjas
‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas en cosecha y almacenadas 15 dias a 20 °Cy 70%
HR.

. Brillo (G.U.) IC
Tratamiento
Cosecha 15d 20 °C 15d 20 °C
CONTROL-20°C 3,41+ 0,09a 2,09+ 0,08 a 8,11 + 0,41 a
REC1-20°C 455+ 0,29b 3,26+ 0,19 b 7,97 + 0,47 a
REC2-20°C 460+ 0,19b 3,21+ 0,18 b 8,04 + 0,51 a
REC3-20°C 398+ 0,22b 3,26+ 0,24 b 9,76 + 0,45 b

IC en cosecha: 6,42+0,43
Media * Error estandar (IC: n=20; Brillo: n=6)
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Calidad y rendimiento del zumo. La Tabla 10 muestra los valores del rendimiento, CSS, pH,
acidez e IM de las naranjas ‘Lanelate’ en cosecha y después de 15 dias de almacenamiento a 20
°C. Tras el almacenamiento a 20 °C, las naranjas recubiertas con REC3 presentaron un mayor
CSS y una menor acidez que la fruta control sin recubrir y la fruta recubierta con REC1, lo que
se tradujo en un mayor IM. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en
ninguno de los pardmetros de calidad del zumo entre las naranjas recubiertas con REC1, REC2
y el control sin recubrir. Por otra parte, tampoco se observaron diferencias significativas en el
rendimiento del zumo entre las naranjas recubiertas y el control sin recubrir.

Tabla 10. Rendimiento de zumo (%), pH, acidez titulable (% acido citrico), contenido en sdlidos
solubles (CSS; °Brix) e indice de madurez (IM) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y
recubiertas en cosecha y almacenadas 15 dias a 5 °C mads 7 dias a 20
°C.

Cosecha
Rendimiento (% Zumo) CSS (2Brix) pH Acidez (% citrico) IM (CSS/Acidez)
46,56 + 0,83 12,52 + 0,10 3,38 + 0,04 0,67 + 0,02 18,64 + 0,41
. 15d 20 °C
Tratamiento — - - — -
Rendimiento (% Zumo) CSS (2Brix) pH Acidez (% citrico) IM (CSS/Acidez)
CONTROL-20°C 50,61 + 0,72 a 12,22+ 0,19 a 3,52+ 0,04 a 0,65+ 0,01 a 18,94 + 0,29 a
REC1-20°C 48,80 + 1,91 a 12,25+ 0,20 a 3,59+ 0,02 a 0,67+ 0,02 a 18,29 + 0,33 a
REC2-20°C 49,57 + 0,23 a 12,68 £ 0,23 ab 3,59+ 0,01 a 0,70 £ 0,02 ab 18,22 + 0,23 a
REC3-20°C 49,51 + 1,85 a 13,13+ 0,24 b 3,67+ 002 b 0,63+ 0,02 b 20,95 + 044 b

Media * Error estandar (n=3)
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Alteraciones fisioldgicas externas e incidencia de podridos. Las alteraciones fisiolégicas de las
naranjas ‘Lanelate’ almacenadas durante 15 dias a 20 °C fueron practicamente nulas,
observandose algun fruto con un ligero SERB, que no tuvo un efecto significativo a nivel
estadistico entre tratamientos. Por otra parte, la incidencia de frutos podridos fue inferior al
5% y no se observaron diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 11, Figura 8).

Tabla 11. Alteraciones fisioldgicas externas (‘stem-end-rind-breakdown’, SERB) e incidencia de
podridos en naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas almacenadas 15 dias a 20
°C.

Tratamiento SERB InC|.denC|a
podridos (%)
CONTROL-20°C 1,00 £ 0,00 a 500t 3,83 a
REC1-20°C 1,02 £ 0,04 a 3,00 £ 2,00 a
REC2-20°C 1,04 £ 0,06 a 3,00 £ 3,83 a
REC3-20°C 1,00 £ 0,00 a 1,00 + 2,00 a

Media * Error estandar (n=4 réplicas de 30 frutos cada una).

Escala para SERB: 1 — “ausencia”, 2- “ligera” (<10% de la superficie); 3 — “moderada” (10-25% de la
superficie) y 4 — “severa” (>25% de la superficie).

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Figura 8. Aspecto externo de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas
almacenadas 15 dias a 20 °Cy 70% HR.

CONTROL-20°C ) REC1-20°C

Calidad sensorial. Los parametros evaluados en el analisis sensorial de las naranjas ‘Lanelate’
(sabor global, malos sabores y calidad visual) almacenadas durante 15 dias a 20 °C no se vieron
afectados negativamente por la aplicacién de los recubrimientos. En todos los casos, tanto la
fruta control como la recubierta fueron evaluadas con un sabor global bueno (en torno a 7),
ausencia o muy ligera presencia de malos sabores (en torno a 1) y un aspecto visual externo
bueno (en torno a 3). Por otra parte, en la ordenacion de la fruta en funcién del brillo, las
naranjas recubiertas presentaron mas brillo que las naranjas sin recubrir. Comparando entre
recubrimientos, las naranjas recubiertas con REC2 fueron evaluadas con mayor brillo, seguidas
de las recubiertas con REC3 y REC1 (Tabla 12).

Tabla 12. Calidad sensorial de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas
almacenadas 15 dias a 20 °C.

Tratamiento Sabor global Malos Sabores Calidad visual Brillo Tratamiento X ordenacion
CONTROL-20°C 6,5+ 0,5 a 1,3+ 02 a 26+ 02 a Mids brillo REC2-20°C 41 d
REC1-20°C 6904 a 1,4+ 02 a 28+ 0,1 a REC3-20°C 32 ¢
REC2-20°C 69+ 04 a 1,2+ 0,1 a 24+ 02 a REC1-20°C 26 b
REC3-20°C 70+ 04 a 1,1+ 01 a 2,6 0,2 a Menos brillo CONTROL-20°C 11 a

En cosecha — Sabor global: 7,3 + 0,4; Malos sabores: 1,0+0,0; Calidad visual: 3,0+0,0.
Media + Error estandar (n=11 jueces).

Sabor global (escala 1-9); Malos sabores (escala 1-5); Calidad visual (escala 1-3).

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Ensayo 3: Simulacidn transporte (T)

Pérdida de peso. La Figura 9 muestra la pérdida de peso de las naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir
(Control) almacenadas durante 12 dias a 5 °C, simulando condiciones actuales de transporte
comercial a mercados de exportacidn préximos (frio normal, FN) y recubiertas y almacenadas
durante 12 dias a 8 °C, simulando condiciones de transporte para ahorro energético (T). En
ambos casos, el periodo de frigoconservacién fue seguido por un periodo de simulacién de la
comercializacién de 7 dias a 20 °C. Al igual que lo observado en los ensayos previos, todos los
recubrimientos redujeron la pérdida de peso de las naranjas respecto al control sin recubrir.
Tras los 12 dias de almacenamiento a 5 °Cy 8 °C, no se observaron diferencias significativas en
la pérdida de peso entre REC1 y REC2, mientras que REC3 fue el tratamiento con menor
pérdida de peso. Al final del periodo de frigoconservacion (i.e., almacenamiento en frio mas el
periodo de "shelf life” a 20°C), los recubrimientos REC1, REC2 y REC3 redujeron la pérdida de
peso respecto al control sin recubrir un 12, 23 y 32%, respectivamente. Estos resultados
indican que los recubrimientos evaluados permitirian transportar naranjas a mercados de
exportaciéon a una temperatura superior a la establecida actualmente sin detrimento en la
pérdida de peso de la fruta.
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Figura 9. Pérdida de peso (%) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas. La
fruta control se almacené a 5 °C (FN) y la fruta recubierta a 8 °C (T) y 90% HR durante 12 dias,
seguido de un periodo de 7 dias de ”shelf life” a 20 °C. Para cada periodo de almacenamiento,
valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05). Las barras indican error
estandar (n=30).
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Firmeza. Los datos de firmeza al final del periodo de frigoconservacién evaluado mostraron
que todos los recubrimientos fueron efectivos manteniendo la pérdida de firmeza de las
naranjas ‘Lanelate’ (Figura 10) respecto al control sin recubrir, siendo REC3 el mas efectivo.
Asi, la pérdida de firmeza respecto al valor en cosecha tras el almacenamiento fue del 33%
para el control sin recubrir y del 18-24% para la fruta recubierta con REC1 y REC2, mientras
que la fruta recubierta con REC3 mantuvo practicamente la firmeza de cosecha. Estos valores
de pérdida de firmeza se correlacionan con la tendencia observada en pérdida de peso entre
los distintos recubrimientos.
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Figura 10. Firmeza (% deformacion) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas.
La fruta control se almacend a 5 °C (FN) y la fruta recubierta a 8 °C (T) y 90% HR durante 12
dias, seguido de un periodo de 7 dias de ”shelf life” a 20 °C. Para cada periodo de
almacenamiento, valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05). Las
barras indican error estandar (n=30).

Color y brillo _instrumental. Al final del periodo de frigoconservacién, no se observaron
diferencias significativas en el IC entre la fruta recubierta y el control sin recubrir. Ademas, en
todos los casos, las naranjas recubiertas presentaron mayor brillo que el control, sin
observarse diferencias significativas entre los distintos recubrimientos (Tabla 12).
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Tabla 12. indice de color (IC=1000 a/Lb) y brillo instrumental (G.U.=Gloss Units) de naranjas
‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas en el momento de cosecha y tras 12 dias de
almacenamientoa 5 °C (FN) o a 8 °C (T) mas 7 dias a 20 °C.

. Cosecha 12dfrio+7d 20°C
Tratamiento
Brillo (G.U.) IC Brillo (G.U.)
CONTROL-FN 3,41 + 0,09 a 533+ 0,67 a 2,45+ 0,10 a
REC1-T 4,45+ 0,22 b 6,85+ 0,45 a 3,07+ 0,09 b
REC2-T 447 + 0,09 b 7,38 £ 0,66 a 3,24+ 0,07 b
REC3-T 3,98+ 022b 6,92+ 0,61a 2,97 + 0,06 b

IC en cosecha: 6,4210,43
Media + Error estandar (IC: n=20; Brillo: n=6)
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

Calidad y rendimiento del zumo. Tal y como se reporta en la Tabla 13, no se observaron

diferencias significativas entre la fruta recubierta y el control sin recubrir en el rendimiento, la
acidez y el IM del zumo. El CSS del zumo estuvo en el rango de 12-13 °Brix, siendo mayor en la
fruta recubierta con REC1. En general, los resultados de rendimiento y de los pardmetros de
calidad del zumo (CSS, acidez e IM) confirman que los recubrimientos evaluados permitirian
transportar naranjas a mercados de exportacién cercanos a una temperatura superior a la
establecida actualmente sin detrimento en la calidad interna del fruto.

Tabla 13. Rendimiento de zumo (%), pH, acidez titulable (% acido citrico), contenido en sdélidos
solubles (CSS; °Brix) e indice de madurez (IM) de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y
recubiertas en el momento de cosecha y tras 12 dias de almacenamiento a 5 °C (FN) o a 8 °C
(T) mas 7 dias a 20 °C.

Cosecha
Rendimiento (% Zumo) CSS (Brix) pH Acidez (% citrico) IM (CSS/Acidez)
46,56 + 0,83 12,52 + 0,10 3,38 + 0,04 0,67 + 0,02 18,64 + 0,41

Tratamiento 12dfrio+7d 20°C

Rendimiento (% Zumo) CSS (Brix) pH Acidez (% citrico) IM (CSS/Acidez)
CONTROL-FN 50,26 + 0,37 a 12,22 + 0,05 a 3,52 + 0,06 a 0,66 + 0,02 a 18,69 + 0,64 a
REC1-T 50,23 £ 0,21 a 12,72+ 0,15 b 3,66+ 0,02 b 0,65+ 0,02 a 19,75 + 0,59 a
REC2-T 50,37 + 1,54 a 12,48 + 0,12 ab 3,58 + 0,02 ab 0,66+ 0,01 a 19,00 + 0,13 a
REC3-T 48,35 + 0,24 a 12,32+ 0,04 a 3,69+ 0,02 b 0,65+ 0,02 a 18,97 + 0,63 a

Media % Error estandar (n=3)
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Alteraciones fisioldgicas externas e incidencia de podridos. La Figura 11 muestra el aspecto
externo de las naranjas ‘Lanelate’ control y recubiertas tras 12 dias de almacenamiento a 5 °C
(FN) o a 8 °C (T), respectivamente, seguido del periodo de ”"shelf life” de 7 dias a 20 °C. En
ninguno de los casos se observaron dafios fisioldgicos por frio o deshidratacion y la incidencia
de podridos al final del periodo de frigoconservacién fue inferior al 2,5%, sin observarse
diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 14).
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Figura 11. Aspecto externo de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y recubiertas tras 12
dias de almacenamientoa 5 °C (FN) o a 8 °C (T) mas 7 dias a 20 °C.

CONTROL-FN REC1-T

Tabla 14. Dafios por frio, deshidrataciones e incidencia de podridos en naranjas ‘Lanelate’ sin
recubrir (Control) y recubiertas tras 12 dias de almacenamiento a 5 °C (FN) o a 8 °C (T) mas 7
dias a 20 °C.

12 d frio+ 7 d 20 °C

Tratamiento  Dafios por frio Deshidratacion Incidencia
podridos (%)
CONTROL-FN 1,00+ 0,00 a 1,01+ 0,02 a 2,50+ 2,89 a
REC1-T 1,00+ 0,00 a 1,01+ 0,02 a 0,00 £ 0,00 a
REC2-T 1,00+ 0,00 a 1,01% 0,02 a 2,50+ 1,84 a
REC3-T 1,00+ 0,00 a 1,08+ 0,15 a 0,83 + 0,96 a

Media * Error estandar (n=4 réplicas de 30 frutos cada una).

Escala para alteraciones fisiologicas externas: 1 — “ausencia”, 2- “ligera” (<10% de la superficie); 3 —
“moderada” (10-25% de la superficie) y 4 — “severa” (>25% de la superficie).

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Atmdsfera interna. La aplicacion de los recubrimientos modificé la atmdsfera en el interior de
los frutos, resultando en una disminuciéon de la concentracion de O, y un aumento de la
concentracién de CO; a valores en los rangos de 8-12% y 5-7%, respectivamente, al final del
almacenamiento, mientras que la fruta sin recubrir mantuvo una concentracion de O, de
19,0% y de CO, de 1,9% (Figura 12). Comparando entre recubrimientos, no se observaron
diferencias significativas entre naranjas recubiertas con REC1 y REC3 en las concentraciones de
0O, y CO; interno, mientras que REC2 mantuvo una mayor concentracion de O; en el fruto.
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Figura 12. Concentracidn interna de O, y CO; en naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control) y
recubiertas tras 12 dias de almacenamiento a 5 °C (FN) o a 8 °C (T) mas 7 dias a 20 °C. Barras
representan error estandar (n=5). Valores con letras diferentes indican diferencias
significativas entre tratamientos (P<0,05).

Contenido de etanol y acetaldehido en zumo. La barrera a gases ejercida por los recubrimientos
se vio reflejada en un aumento de la concentracion de acetaldehido y etanol en zumo
comparado con las muestras sin recubrir (Tabla 15). Asi, al final del almacenamiento, el
contenido de acetaldehido y etanol de las muestras recubiertas fue en promedio de 9,7+0,6
mg/L y 852,2+81,0 mg/L, mientras que en el control sin recubrir las concentraciones de estos
volatiles fueron de 6,9+0,6 mg/L y 350,2+38,8 mg/L, respectivamente. Estos valores reflejan la
capacidad de los recubrimientos de crear una barrera a gases, si bien los niveles alcanzados
estan por debajo de los limites asociados a malos sabores como consecuencia de anaerobiosis.

Informe confidencial: Postharvest Cluster A.IE.
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Tabla 15. Contenido de acetaldehido y etanol en zumo de naranja ‘Lanelate’ sin recubrir
(Control) y recubiertas tras 12 dias de almacenamiento a 5 °C (FN) o a 8 °C (T) mas 7 dias a 20
°C.

. Acetaldehido (mg/L) Etanol(mg/L)
Tratamiento - P’
Cosecha 12 d frio + 7 d 20 °C Cosecha 12 d frio + 7 d 20 °C
CONTROL-FN 443 + 0,35 6,87 + 0,55a 205,41 + 34,54 350,23 + 38,83 a
REC1-T 10,16 + 0,62 b 1074,31 + 153,11 b
REC2-T 939+ 0,645b 758,75+ 84,54 b
REC3-T 944+ 0,47b 723,38+ 534D

Media + Error estandar (n=3).
Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).

Calidad sensorial. La Tabla 16 muestra los pardmetros de calidad sensorial evaluados en
naranjas ‘Lanelate’ al final del periodo de frigoconservacion de 12 dias a 5 °C en el control sin
recubrir o a 8 °C en la fruta recubierta, seguido del periodo de 7 dias a 20 °C de simulacidn de
la comercializacion. Se observd que, a pesar del incremento en el contenido en compuestos
volatiles en las naranjas recubiertas, no se encontraron diferencias significativas entre la fruta
recubierta y el control sin recubrir en el sabor global (en torno a 7) y malos sabores (en torno a
1). Ademas, el aspecto visual externo, tanto de las naranjas recubiertas como del control sin
recubrir, fue bueno (en torno a 3). Por otra parte, aunque los frutos recubiertos se percibieron
como mas brillantes que el control, no se observaron diferencias significativas entre
recubrimientos (Tabla 16).

Tabla 16. Calidad sensorial y ordenacidn por brillo de naranjas ‘Lanelate’ sin recubrir (Control)
y recubiertas tras 12 dias de almacenamiento a 5 °C (FN) o a 8 °C (T) mas 7 dias a 20 °C.

Tratamiento Sabor global Malos Sabores  Calidad visual Brillo Tratamiento ¥ ordenacién
CONTROL-FN 6,67+ 041 a 1,17+ 0,11 a 2,82+ 0,20 a Mas brillo REC3-T 38b
REC1-T 6,92+ 0,31a 1,17+ 0,11 a 2,83+ 0,11a REC2-T 37b
REC2-T 7,08 £+ 0,35 a 1,08 £ 0,08 a 2,75+ 0,13 a REC1-T 33b
REC3-T 6,58 + 0,46 a 1,25+ 0,18 a 2,33+ 0,22 a Menos brillo CONTROL-FN 12 a

En cosecha — Sabor global: 7,3+0,4; Malos sabores: 1,0+0,0; Calidad visual: 3,0+0,0.

Media + Error estandar (n=12 jueces).

Sabor global (escala 1-9); Malos sabores (escala 1-5); Calidad visual (escala 1-3).

Valores con letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05).
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CONCLUSIONES

Los resultados de este proyecto de investigacion muestran la eficacia de los tres
recubrimientos ensayados, autorizados para su uso en produccion de citricos, para reducir la
pérdida de peso y la firmeza y aportar brillo a las naranjas ‘Lanelate’ recubiertas, tanto durante
almacenamiento a temperatura ambiental como durante conservacion frigorifica. Ademas, se
confirma la posibilidad de utilizacién de estos recubrimientos para transportar naranjas a
mercados de exportacion cercanos a una temperatura superior a la establecida
comercialmente, lo que podria implicar un ahorro energético en el transporte para los
comercializadores de citricos.

Los siguientes puntos recogen de manera esquematica las principales conclusiones obtenidas
en este trabajo:

» Todos los recubrimientos redujeron la pérdida de peso de las naranjas ‘Lanelate’ respecto
al control sin recubrir en las distintas condiciones de almacenamiento ensayadas, siendo
REC3 el mas efectivo, seguido de REC2 y REC1.

» Los datos de firmeza de los frutos se correlacionaron con los de pérdida de peso. En
general, los frutos recubiertos mostraron un menor porcentaje de deformacién que los
frutos control sin recubrir, tanto durante frigoconservacién a 5 °C como durante
almacenamiento a temperatura ambiental (20 °C), siendo REC3, REC2 y REC1, en este
orden, los recubrimientos mas eficaces manteniendo la firmeza original de los frutos.

» El resto de los parametros de calidad fisicoquimica evaluados no se vieron modificados de
manera importante por la aplicacidn de los recubrimientos en las distintas condiciones de
almacenamiento ensayadas, a excepcion del contenido de etanol y acetaldehido, que fue
mayor en las naranjas recubiertas, mostrando la capacidad de los recubrimientos para
modificar la composicidn gaseosa interna de la fruta.

> Las propiedades sensoriales de las naranjas no se vieron afectadas negativamente por la
aplicacion de los recubrimientos en ninguna de las condiciones de almacenamiento
ensayadas. Si bien, todos los recubrimientos aportaron brillo a la fruta comparado con la
fruta control sin recubrir.

» En ningln caso se observaron dafios fisiolégicos por frio o deshidratacion importantes, a
pesar de que los periodos de almacenamiento frigorifico fueron de 30 dias con un periodo
adicional de simulacién de vida comercial de 7 dias a 20 °C.

» El ensayo de frigoconservacién comparando una temperatura de transporte de 8 °C para las
naranjas recubiertas con una de 5 °C para la fruta control sin recubrir confirma la eficacia
de todos los recubrimientos reduciendo las pérdidas de peso y de firmeza y manteniendo la
calidad de las naranjas recubiertas respecto a la fruta control, lo que indica que puede
obtenerse un ahorro energético derivado del transporte de fruta recubierta.

Por tanto, los resultados obtenidos ponen de manifiesto los beneficios y ventajas asociados a la
utilizacidon de estos recubrimientos como tratamientos de poscosecha de naranjas ‘Lanelate’
para consumo en fresco. Si bien, debemos resaltar que las funcionalidades probadas de estos
recubrimientos para las naranjas ‘Lanelate’ pueden hacerse extensivas a cualquier variedad de
citricos en fresco. Debido a la naturaleza y caracteristicas de los recubrimientos estudiados, no
creemos que el efecto de su aplicacion en otras variedades de citricos fuera cualitativamente
diferente del aqui establecido. Las diferencias observadas entre recubrimientos se pueden
atribuir a diferencias en su composicién, especialmente en lo referente a contenido en sélidos.
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En general, se puede afirmar que los distintos recubrimientos ensayados contribuyen al
mantenimiento efectivo de la calidad poscosecha de los frutos citricos, posibilitando una mayor
vida util del fruto y unos periodos mds largos de conservacidon y comercializacién. Ello puede
redundar en un mejor posicionamiento en los mercados de exportacién e incluso en la apertura
de nuevos mercados mads exigentes y, por tanto, en una clara mejora de la competitividad del
sector.
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