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Resumen

El tangelo Minneola (citrus paradisi Duncan x citrus reticulata Dancy), tiene buen
tamaifio y coloracién naranja-rojiza.

El objeto de este trabajo es el estudio de la efectividad de las bajas temperaturas
(1°, 5° 7° y 9°C), encerado (5% polietileno + 5% resinas), preacondicionado (PA) a media
temperatura y curado (Q) en la conservacién de la calidad. La fruta fue almacenada dos afios
consecutivos durante 30 y 40 dias més 7 dias a 20°C simulando el periodo de almacena-
miento y posterior comercializacion. Se determinaron cambios en: peso, firmeza, color (IC),
porcentaje de zumo, sélidos solubles (TSS), acidez (TA), atmésfera interna, volétiles en
zumo, sabor, comestibilidad y alteraciones fisiol6gicas. No se detectaron diferencias signifi-
cativas en IC y porcentaje de zumo. TA disminuyé durante la conservacion y la deformacion
ecuatorial incremento correlaciondandose con las pérdidas de humedad. Se observé un mayor
porcentaje de etanol en frutos encerados. El menor contenido de este pardmetro fue para los
tratamientos de PA y Q. Respecto a las caracteristicas organolépticas las puntuaciones ini-
ciales fueron similares en ambas campanas. En 1999 estos valores se mantuvieron estables
en comestibilidad y descendieron en sabor en mayor medida en los frutos encerados. En el
2000 el descenso se produjo en ambos parametros llegdndose a detectar malos sabores. En
el aiio 99, el tangelo Minneola mostré susceptibilidad a los daios por frio (DF) incluso a 9°C.
El encerado fue efectivo en la reduccion de los mismos. En el 2000 no se observaron DF sig-
nificativos en ninguno de los tratamientos.

Parece que 5°C es la mejor temperatura de almacenamiento para conservar una
calidad aceptable durante 40 dias. La utilizacién de PA y Q para prevenir DF no afecta nega-
tivamente a los pardmetros de calidad.
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Abstract

Fruits of Minneola tangelo (Citrus paradisi ‘Duncan’ x citrus reticulata ‘Dancy’)
are characterized by their good size and orange-reddish color.

The aim of the present work was to study the effects of storage temperature (1°, 5°,
7°, 9°C), waxing (5% polyethylene + 5% resins), preconditioning at medium temperature
(PA) and curing (Q) on quality losses of Minneola tangelo. Fruits were stored at chilling tem-
peratures for two consecutives seasons for 30 and 40 days following by 7 days at 20°C,
which simulated cold storage and marketing conditions. Changes in weight, firmness, color,
appearance, percentage of juice, total soluble solids (TSS), titrable acidity (TA), volatiles,
CO2, flavor and chewiness were determinated. No significant changes in color and percen-

IV Congreso Ibérico de Ciencias Horticolas. Céceres, Mayo 2001. 413



tage of juice were observed with storage time. However TA decreased with the storage time.
Equatorial deformation increased, these results correlated with increase in water loss.
Waxing of fruits increased the ethanol content. The increase in ethanol depended on the tre-
atment. Preconditioning and curing produced lower ethanol levels than the rest of the treat-
ments. Initial scores in sensory evaluation were similar in both seasons. Chewiness did not
decrease in waxed fruits in the first season (1999). However, flavor scores decreased without
reading off-flavor. In the second season (2000), off-flavor were detected on waxed fruits. In
1999, tangelo fruit showed susceptibility to chilling injury (CI) even at 9°C. Waxing was
effective in reducing CI. In 2000, CI was not observed for any treatment.

Results show that storage at 5°C with waxing is the best method for keeping qua-

lity for 40 days. The use of PA or Q to prevent CI does not affect negatively the quality of
tangelo Minneola.

Key words: citrus, chilling injury, cold storage, wax, temperature.

1.Introduccién

La conservacién y transporte refrigerados es el método mas utilizado para mante-
ner la calidad de los productos hortofruticolas. Pero los citricos son frutos subtropicales y
son conocidos por su susceptibilidad a los danos por frio desarrollados durante este periodo
(Kader y Apaia, 1992). Algunos tratamientos poscosecha han sido reportados para inducir la
tolerancia de los frutos a las bajas temperaturas y reducir por tanto los daios por frio duran-
te el almacenamiento frigorifico y tratamiento de cuarentena por frio (Lurie, 1998a,b;
Schirra y Ben Yehoshua, 1999). En citricos estos tratamientos incluyen encerado, calenta-
mientos intermitentes, preacondicionamiento a temperaturas moderadas, acondicionamiento
a altas temperaturas o curado que previamente al almacenamiento frigorifico, pueden
aumentar la resistencia al frio. Este tipo de acondicionamiento a alta humedad produce ade-
mds un curado de las heridas reduciendo las podredumbres (Del Rio, et al., 1992; Martinez-
Javega., 1990).

En el presente estudio nosotros examinamos los efectos de varios tratamientos pos-
tcosecha, 1°, 5°, 7° y 9°C con recubrimiento céreo, preacondicionamiento a 16°C durante una
semana y curado 3 dias a 35°C en la calidad del tangelo Minneola. Nuestro mayor objetivo
fue evaluar la susceptibilidad al frio del Minneola asi como el tiempo y tratamiento ideales
de almacenamiento para mantener una aceptable calidad.

2.Materiales y métodos

Dos experiencias fueron llevadas a cabo durante dos aios consecutivos, con tange-
los Minneola, recolectados en Betera el 22 de Febrero de 1999 y en Pego el 29 de Febrero
de 2000 con una relacién solubles/acidez de 9.7 y 11.06 respectivamente. Los frutos fueron
seleccionados y sometidos a un baio fungicida (1000 ppm imazalil, Imin). En 1999 la fruta
se pasé por la linea de manipulacidn de la planta piloto de IVIA donde fue sometida o no, a
un tratamiento céreo. Se ensayaron tres temperaturas de conservacion 1°C, 5°C y 9°C, estu-
didndose el efecto del encerado en cada una de ellas. La fruta se mantuvo en frigoconserva-
cién durante 40 dias mds una semana a 20°C, simulando el periodo de comercializacién, tras
el cual se realizaron las siguientes determinaciones: pérdida de peso, textura, sélidos solu-
bles, acidez, % zumo, volitiles, atmésfera interna, color, indice de manchado y calidad orga-
noléptica. En el aio 2000, se ensayaron cinco tratamientos, 5°C, 7°C, y 9°C mis cera y pre-
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acondicionado (PA) 7 dias a 16°C, 90% HR y curado (Q) 3 dias a 35°C, 90-100% HR, pos-
teriormente esta fruta fue encerada y almacenada a 5°C. En todos los casos la fruta se man-
tuvo durante 30 y 40 dias en frio mds una semana a 20°C simulando el periodo de comer-
cializacién. Se realizaron a continuacién las mismas determinaciones que en al afio anterior.
La cera utilizada contenia: 5% polietileno + 5% resinas con un 10% de sélidos totales. La
humedad relativa durante el almacenamiento se mantuvo en todos los casos entre 85 y 90%.
La pérdida de peso se calcul6 en porcentaje de pérdida sobre 20 frutos previamente identifi-
cados. La textura, realizada sobre 20 frutos por tratamiento, se expresé en porcentaje de
deformaciodn tras la aplicacién de una fuerza de 10 N. en la zona ecuatorial del fruto, utili-
zandose un texturémetro Instron Universal Machine mod. 4302. Los sélidos solubles, aci-
dez, porcentaje de zumo y contenido en volatiles se determinaron en 3 zumos de 10 frutos
por tratamiento. Los s6lidos solubles (°Brix) se midieron con un refractémetro digital PR-1.
La acidez (g. ‘4cido citrico/100 ml) se determiné por titulacién con hidréxido sédico 0.1N.
El contenido en voldtiles se determiné por triplicado mediante cromatografia gaseosa de
espacio de cabeza (Hagenmaier y Baker, 1994). El cromatégrafo utilizado fue un Perkin
Elmer 9000, con una columna Porapark QS 80.100 de 1/8” de didmetro y 1.2 m de largo. Se
trabajé con una temperatura de horno de 150°C, del inyector de 115°C y del detector (FID)
de 200°C y una presion de 12.3 psi. Los porcentajes de CO2 y O2 internos se midieron
mediante cromatografia gaseosa, realizdndose 10 medidas por tratamiento, para ello se toma-
ron muestras de 1 ml de gas del interior de las mandarinas con una jeringuilla. El cromat6-
grafo utilizado fue el mismo citado anteriormente, con la misma columna y las temperaturas
del horno, inyector y el detector fueron respectivamente 115°C, 35°C y 150°C. La evaluacién
organoléptica se hizo mediante un panel de catadores empleando una escala de sabor y
comestibilidad de diez niveles. En el recuento de las alteraciones fisiolégicas se han aplica-
do los coeficientes: 0 (sin lesiones), | (lesiones ligeras), 2 (lesiones moderadas), 3 (lesiones
graves), calculando la media ponderada. Este recuento se ha efectuado sobre 100 frutos por
tratamiento, tomados en grupos de 10. En los mismos grupos se han contabilizado podre-
dumbres. El andlisis de los datos se ha realizado con el paquete estadistico Statgraphics plus
Version 1.1, mediante el andlisis de la varianza (ANOVA) con la funcién F de Snedecor. Las
diferencias minimas entre la medias se establecieron a través de intervalos LSD (diferencia
minima significativa) con un nivel de confianza del 95%.

3.Resultados y Discusién

El indice de color no se vio afectado por el encerado o no de los frutos, si se obser-
vO una ligera disminucién en todos los tratamientos mds pronunciada con el tiempo de con-
servacion y las bajas temperaturas (Tablas 1 y 2). Las temperaturas mds bajas de almacena-
miento redundan en menores indices de color (Cuquerella et al., 1999). No hubieron cam-
bios significativos en porcentaje de zumo manteniéndose el valor inicial hasta el final de la
frigoconservacion. El indice de madurez aumenté con el tiempo de la conservacion, en todos
los tratamientos ensayados (Tabla 3), debido a una ligera disminucién de la acidez, ya que
largos periodos de conservacion frigorifica, disminuyen la acidez en determinadas varieda-
des de citricos, los sélidos solubles permanecieron priacticamente estables, esto coincide con
trabajos presentados para Clementina ‘Fina’ (Martinez-Javega, 1996), ‘Clemenules’ (Ben
Abda et al., 1998) o ‘Star Ruby’ (Porat et al., 2000). Se observé una acusada disminucién del
sabor y comestibilidad en el transcurso de la frigoconservacién sobre todo en la campaiia 00,
en la que se detectaron malos sabores, la aparicion de malos sabores la podemos relacionar
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con los altos niveles de etanol encontrados en la fruta, que llegaron alcanzar los 400 mg/100
ml de zumo. La mejores puntuaciones de sabor las obtuvieron los tratamientos de curado y
preacondicionado, donde se observaron por otro lado los contenidos més bajos de volti-
les(Tablas 4 y 5). El recubrimiento de polietileno de 10% de sélidos totales aumenta el con-
tenido en etanol de forma notable. Cuando el porcentaje de sélidos correspondiente a resi-
nas es superior al 8% pueden producirse desérdenes fisiolégicos y malos sabores como con-
secuencia de una respiracion anaerobia y acumulacién de etanol (Martinez-Javega y cols.,
1995). El CO2 aumenté del mismo modo que el etanol en mayor medida en los tratamientos
de 5°, 7° y 9°C mas cera (Tabla 5). El encerado afecta al incremento de CO2 y detrimento del
O2 proporcional a este. Estos incrementos tanto de CO2 como de etanol asociados a condi-
ciones de anaerobiosis, se han relacionado con la aparicién de malos sabores (Cohen et al.,
1990). El uso de la cera comercial ensayada redujo significativamente las pérdidas de peso
y deformacién respecto a las pérdidas de peso de la fruta sin tratar (Tabla 3). La correlacién
entre pérdidas de peso y deformacién ha sido reportado previamente (Cuquerella y Navarro,
1997; Balwin et al., 1995). Las mayores pérdidas de peso se observaron a 9°C y 7°C esto
coincide con la afirmacién del autor Ben-Yehoshua y cols. (1985) de que la conservacién a
altas temperaturas utilizada para evitar los dafios por frié, presenta por otro lado problemas
de excesivas pérdidas de peso y deformacién. El tratamiento de curado ensayado en la cam-
paia 00 redujo significativamente las pérdidas de peso y textura (Tabla 5) probablemente
debido a la cicatrizacién de micro heridas (Garcia-Redon et al., 1992). En el 99 el indice de
manchado mads alto correspondi6 a la temperatura de 1°C sin cera. En general los indices de
manchado mds bajos fueron para los frutos con recubrimiento céreo (Tabla 3). En la campa-
fia 00 los danos por frio no fueron significativos excepto en la fruta almacenada a 5°C con
tratamiento previo de curado, donde se observaron, manchas en la corteza de variable tama-
fio. También se observaron tanto en el tratamiento de PA como en el de Q ligeros dafios en
los frutos producidos por ‘Serb’, quizds debido a la mayor deshidratacién que sufrieron la
corteza de estos frutos durante estos tratamientos de calor. En los citricos la deshidratacién
es mayor en la superficie del fruto que en la pulpa y ademds no es homogénea en toda la
superficie, siendo la zona peripeduncular de la fruta la mds susceptible a la senescencia, y
por tanto, mds proclive a las alteraciones fisiologicas. La aplicacién industrial en cdmaras
con alta humedad puede generar lesiones en los frutos si no hay homogeneidad y si hay eti-
leno presente (Ben-Yehoshua., et al 1990).

4. Conclusiones

Parece que 5°C con recubrimiento céreo es la mejor temperatura de almacena-
miento para conservar el tangelo ‘Minneola’ con un calidad aceptable durante 4 semanas
méximo, ya que la pérdida de sabor y comestibilidad limitan el tiempo de frigoconservacion.

Los tratamientos de PA y Q ensayados para reducir los dafios por frio, no afectan
de forma negativa la calidad del ‘Minneola’, pero debido a que en la campaiia 2000 los danos
por frio no se manifestaron de la misma forma que en la anterior serfa conveniente seguir
con estos ensayos para determinar el grado de susceptibilidad al frio de este tangelo, y la
conveniencia de aplicar aquellos tratamientos preventivos.
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Campaiia 99

Tabla 1. Influencia de la temperatura en el contenido en volatiles, atmésfera interna, por-
centaje de zumo, color y caracteristicas organolépticas en el tangelo “Minneola™.

Temperatura Etanol Acetald. CO, 0, Zumo Color Sabor  Comest
(mg/100m)  (mg/100m) (%) (%) (%) (10002/Lb) (0al0) (0al0)

1°C 138.2 aY 1.6a 55a 102a 50.1a 18.7 a 50a 76a
5°C 219.6b 1.6a 6.0a 104a 50.1a 18.5a 53a 7.6a
9°C 190.1 ab l6a 62a 108a 514a 205b 554 754

YPara cada columna valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente en més del 5% (Test LSD).
*Datos obtenidos tras 40 dias de almacenamiento frigorifico mis una semana a 20°C

Tabla 2. Influencia del encerado en el contenido en volétiles, atmésfera interna, porcentaje
de zumo, color y caracteristicas organolepticas en tangelo “Minneola™.

Trat. Etanol Acetald CO, 0, Zumo Color Sabor Comest.
(mg/100m) (mg/100m) (%) (%) (%)  (10002/Lb) (0a10) (0a10)
SC 135.0 a* 1.5a 53a 11.2a  50.9a 19.1a 57a 7.6a
CcC 230.2b 1.7b 6.5b 9.7 a 50.2a 19.3 a 49b 153

YPara cada columna valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente en mas del 5% (Test LSD).
*Datos obtenidos tras 40 dfas de almacenamiento frigorifico mas una semana a 20°C.’

Tabla 3. Influencia de los tratamientos en el indice de madurez, indice de manchado, pérdi-
da de peso y deformacién del tangelo “Minneola™.

Tratamientos LM. I manchado Perdida de peso Def. 10N
(°Brix/acidez) (0a3) (%) (%)
1C 10.8 b’ l4c 3.6b 4.5 ab
oy & 11.7 ¢ 1.0 be 47 ¢ 50b
9°C 10.0a 0.8b 6.4d 6.6c¢
1°C+C 93a 0.9 be 29a 4.8 ab
5°C+C 109b 1.0 be 36b 43a
9°C +C 11.1b 02a 4.7c 4.7 ab

YPara cada columna valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente en més del 5% (Test LSD).
*Datos obtenidos tras 40 dias de almacenamiento frigorifico mis una semana a 20°C .
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Campaiia 00

Tabla 4. Influencia del periodo de almacenamiento en, color, caracteristicas organolépticas,

porcentaje de zumo, indice de madurez, deformacién, pérdida peso, en el tangelo
“Minneola™.

Sal. Color  Comest. Sabor Zumo M Def. 10Nw Perd. peso  Etanol
(10002/Lb) (0al0) (0ald) (%) (“Brix/Acidez) (%) (%) (mg/100 ml)

1*Sal.  20.7a 56a 3.7a 393a 11.8a 4.8a 6.75 a 306.4 a

2*Sal. 20.0a 58a 43a 392a 12.8 b 53b 8.64 b 372.3b

YPara cada columna valores seguidos de la misma letra no difieren significativamente en mas del 5% (Test LSD).
"Datos obtenidos tras 30 y 40 dias de almacenamiento frigorifico més una semana a 20°C

Tabla 5 .Influencia de los diferentes tratamientos en color, caracteristicas organolépticas,

porcentaje de zumo, indice de madurez, deformacién y pérdida de peso en el tangelo
“Minneola™.

Trat.  Color Comest. Sabor  Zumo M Def.10Nw Pérd. peso  Etanol
(10002/Lb)  (0a 10) (0a10) (%) (“Brix/Acidez) (%) (%) (mg/100 ml)

5°C 20.2¢v 5.5a 36a 40.1 b 119a 44a 6.7a 353.3b

7°C  20.7 be 6.0a 34a 398ab 123 a 54b 83b 385.9¢

9°C 21.8¢ 6.1a 35a 39.8ab 11.7 a 56b 83b 398.1c

PA 205b 574 44ab 38.1a 123 a 5.2b 84b 283.2a

Q 18.5a 9.8 52b 38.3ab 1340 4.6a 6.6 a 276.4 a

YPara cada columna valores seguidos de la misma letra no difieren significativameénte en més del 5% (T est LSD).
“Datos obtenidos tras 30 y 40 dias de almacenamiento frigorifico méis una semana a 20°C
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