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RESUMEN 
 
 Dos variedades de naranja, cv "Salustiana" y cv "Valencia", se conservaron bajo 
distintas condiciones de temperatura (Tª), humedad relativa (HR), y atmósfera controlada 
(AC). Las naranjas cv "Salustiana" se mantuvieron durante 93 días en tres cámaras 
frigoríficas en las siguientes condiciones: ∼4ºC-70%HR-4%O2-2,5%CO2, ∼6ºC-∼85%HR-
21%O2-4%CO2, ∼4ºC-∼85%HR-21%O2-4%CO2. Las naranjas cv. "Valencia" se mantuvieron 
en tres cámaras frigoríficas durante 153 días en cajas de tamaño industrial empleando las 
siguientes condiciones de Tª, HR y AC: ∼3ºC-∼85%HR-21%O2-2,5%CO2, ∼3ºC-∼85%HR-
21%O2-0,6%CO2, y ∼3ºC-∼85%HR-21%O2-1%CO2. En esta nueva experiencia el porcentaje 
de CO2 fue reduciéndose a lo largo del periodo de conservación. Durante el almacenamiento 
el zumo exprimido en una industria de zumo procedente de las diferentes muestras se analizó 
para determinación de sólidos solubles, acidez, rendimiento y diferencia de color. Los sólidos 
solubles disminuyeron a HR bajas y la acidez disminuyó con cambios bruscos y continuos de 
los niveles de CO2. El rendimiento fue menor al final del periodo de almacenamiento y la 
diferencia de color aumentó conforme se prolongaba la conservación. Se presentan resultados 
de ambas experiencias. 
 
 
STORAGE OF cv. "Salustiana" AND cv. "Valencia" ORANGES AND ITS 

INFLUENCE ON THE JUICE QUALITY 
 
Keywords: orange juice – 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 under the 
following conditions: ∼4ºC-70%RH-4%O2-2.5%CO2, ∼6ºC-∼85%RH-21%O2-4%CO2, and 
∼4ºC-∼85%RH-21%O2-4%CO2. "Valencia" oranges were stored in three cold store rooms 
during 153 days into industrial type of boxes under new cold storage (T, RH, CA) conditions: 
∼3ºC-∼85%RH-21%O2-2.5%CO2, ∼3ºC-∼85%RH-21%O2-0.6%CO2, and ∼3ºC-∼85%RH-
21%O2-1%CO2. In this new model the percentage of CO2 was decreased during the storage. 
During the storage each sample was squeezed in a juice industry where brix degrees, acidity, 
orange yield for juice and difference of color  were determined. Soluble solids decreased 
under low-level RH and the acidity decreased with suddenly changes in the concentration of 
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CO2. The orange yield for juice was lesser at the end of the storage and the difference of color 
increased during the storage. The results from both works are showed. 

 
INTRODUCCIÓN 

 
La naranja dulce es un fruto no climatérico y por consiguiente durante la maduración y 

senescencia su tasa de respiración y niveles de producción de etileno son bajos. El momento 
de recolección condiciona por tanto su vida útil y calidad final (Kader, 1999) con cambios en 
la coloración, pérdida de firmeza, aumento de la concentración de azúcares, descenso de 
almidón, reducción de acidez libre y otros cambios físicos y químicos. Estos fenómenos  se 
pueden evitar durante periodos de tiempo variables con el control de la temperatura, humedad 
y composición atmosférica de la cámara frigorífica. 

El almacenamiento en atmósfera controlada  puede reducir la tasa de respiración 
prolongando la duración del almacenamiento. Niveles altos de CO2 reducen el desarrollo de 
microorganismos por su carácter fungistático y protegen de la alteración por frío. Según 
Arpaia y Kader (2006), concentraciones del 10% de CO2 han resultado eficaces en el control 
fúngico aunque no suelen ser aplicadas porque generan mal sabor en el zumo de naranja 
debido a metabolitos de la fermentación. Otro efecto provocado cuando se aumenta la 
concentración de CO2 es la pérdida de ácido ascórbico y retención de vitamina A (Thompson, 
2003). También se asocian cantidades altas de CO2 con una mayor retención de acidez en la 
fruta en periodos largos de almacenamiento (Kays, 1991). A su vez niveles bajos de O2 
reducen la actividad metabólica del fruto y retardan los fenómenos de senescencia. Kader y 
col. (1989) recomendaron concentraciones del 5% de CO2 y del 15% de O2 en naranjas 
Valencia. Existen numerosos estudios de conservación con naranjas. Abad et al. (2003) 
almacenaron naranjas de la variedad Navel Powell a 5ºC durante 30 y 45 días, y Delta y 
Midknight a 5ºC durante 60 días con una semana adicional a 20ºC sin obtener alteraciones por 
frío aunque sí perdida de firmeza, incremento en la producción de etanol y descenso en la 
acidez del zumo. Los sólidos solubles aumentaron en cv. Delta y permanecieron constantes en 
las restantes variedades.  

En estudios recientes se aplican periodos de almacenamiento combinados a diferentes 
temperaturas bien para reducir efectos indeseables en la piel del fruto (daño por frío) o bien 
para aumentar la calidad del zumo. Meier et al. (2004), compararon dos tipos de conservación 
y determinaron cantidades de etanol y acetaldehído como indicadores de calidad de la fruta. 
Almacenaron naranjas Valencia a 2ºC durante 60 días sin preacondicionar y con 
acondicionamientos previos a 36ºC durante 24 y 48 horas seguido de 5ºC durante 30 días. 
Posteriormente simularon la comercialización de los frutos a 20ºC, 7 días. La cantidad de 
etanol y envejecimiento del fruto fue menor en las naranjas almacenadas a 2ºC sin 
acondicionamiento. Martínez-Jávega (2004) preacondicionó naranjas a temperaturas entre 34-
36ºC reduciendo las alteraciones debidas al frío pero los niveles de etanol en el jugo de la 
naranja aumentaron proporcionando mal sabor y olor desagradable al fruto. Schirra et al. 
(2004) almacenaron naranjas de pulpa roja 40 días en frío (1ºC y 90-95% de HR) precedidos 
de: a.- almacenamiento a 8ºC, 3 semanas; b.-baño previo de agua caliente (50ºC/3 minutos); 
c.- corrientes de aire caliente a 37ºC/48 horas. Tras este periodo las naranjas se sometieron a 
20ºC durante semana. El tratamiento de cuarentena en frío mató huevos y larvas procedentes 
del campo. Sin embargo, se observaron daños por frío, restando calidad al fruto. La aplicación 
de acondicionados previos con calor (b y c) redujeron los niveles de daño por frío y 
enfermedades durante el periodo post-cuarentena, pero la calidad de las naranjas disminuyó.  

El objetivo de este estudio fue la obtención de información procedente de la 
conservación prolongada de naranjas de las variedades Salustiana y Valencia destinadas a la 
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fabricación de zumo y su optimización utilizando diferentes condiciones de atmósfera 
controlada, temperatura y humedad. Se consideraron parámetros fisicoquímicos del zumo. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El estudio se realizó 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 río) según el diagrama de 
flujo mostrado en la figura 1. En ambos ensayos se siguió el mismo esquema de manipulado 
excepto la aplicación de cera, la cual no se realizó en el segundo ensayo. 
 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 disposición en las cuatro cámaras frigoríficas utilizadas. Sin embargo en el segundo 
ensayo se emplearon cajas de tamaño industrial, con capacidad de 350 kg, dispuestos en 
columnas de a dos y con idéntica disposición en las cámaras (ver Figura 2). En ambos ensayos 
se usaron tres cámaras frigoríficas. El número de cajas por cámara frigorífica fue de 270 en el 
primer ensayo mientras que en el segundo ensayo cada cámara contenía 9 cajas subdivididas 
en celdas mediante mallas. En cada control la muestra obtenida era el contenido de una celda 
por caja. 

La atmósfera de cada cámara frigorífica se configuró utilizando sensores calibrados 
para volátiles orgánicos (C2H4O), O2 y CO2. Para la determinación de volátiles orgánicos 
(C2H4O) se utilizó un transmisor Dräger Polytron 2 con sensor de C2H4O, el CO2 se controló 
con transmisor y detector Dräger Politron IR CO2 y el O2 con transmisor Dräger Polytron TX 
con sensor tipo O2-LS. Los parámetros fijados en las cámaras en cada ensayo fueron los 
mostrados en la Tabla 1. 

Durante el periodo de conservación se realizaron 7 controles en el primer ensayo 
durante 93 días los días 0, 27, 43, 58, 72, 85 y 93 del almacenamiento y 8 controles durante 
153 días los días 0, 27, 67, 89, 110, 125, 138 y 153 del almacenamiento en el segundo ensayo. 
En el primer ensayo, por control se evaluaron 45 muestras (cajas) por cámara (3 cámaras = 
135 muestras). En el segundo ensayo se evaluaron 9 muestras por cámara (3 cámaras = 27 
muestras) y control. La extracción de las cajas fue aleatoria pudiendo proceder de cualquier 
posición en cada columna de cajas. Las muestras se  llevaron a la industria Zumos Pascual 
S.A. donde se exprimieron y con el zumo obtenido se usaron los siguientes equipos: 
refractómetro digital ATAGO RX- 5000 para determinación de grados Brix, titrator CRISON 
v. 5 para determinación de acidez, y colorímetro QUEST HUNTER LAB. 

Los datos se analizaron con MATLAB 6.1, Statistical Toolbox. Se obtuvieron los 
valores medios y el error típico de la media (ETM) agrupados por cámara frigorífica según la 
variable representada. La diferencia de color se calculó mediante la expresión del índice de 
diferencia de color CIE94 (CIE 1995) mediante un script desarrollado para MATLAB. Los 
valores representados de C2H4O en las Figuras 5 y 6 no se muestran ponderados por el peso 
de la fruta. El interés está en la comparación entre las distintas cámaras. 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Evolución de brix, acidez y colorimetría en el zumo obtenido de las muestras. 

Las Figuras 3(a-e) y 4(a-e) muestran los niveles de CO2(a), O2(b), temperatura(c), 
humedad relativa(d), y C2H4O(e) en las 3 cámaras de ambos ensayos durante el periodo de 
estudio. La producción de volátiles orgánicos (C2H4O) se puede tomar de forma indirecta para 
conocer la respuesta de la fruta a las condiciones soportadas. Porat et al. (1999) afirman que 
cantidades altas de etileno pueden provocar aumento de daños por frío, aumento de 



V CONGRESO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGÍA POSTCOSECHA Y AGROEXPORTACIONES        2007 
 

 1174

podredumbres y pérdidas o ausencia de sabor. Así niveles altos de volátiles orgánicos 
(C2H4O) correlacionan con situaciones de stress soportado por la fruta (Apelbaum y Yang, 
1981; Morgan y Drew, 1997; Yang y Hoffman, 1984). La mayor producción de volátiles 
orgánicos obtenida en la cámara 1 (Figura 3 (e)) se explica porque estuvo sometida a un 
porcentaje muy bajo de HR (70%). Esto unido a la reducida concentración de O2 pudo ser a su 
vez la causa de la estimulación y acumulación de volatiles orgánicos (acetaldehído, etanol y 
otros) en la cámara uno del primer ensayo coincidiendo con lo obtenido por otros autores 
(Pesis y Avissar, 1989; Dangyang y Kader, 1990). Asimismo la Temperatura soportada 
(Figura 3(c)) también aumenta la transpiración y la producción de volátiles orgánicos lo que 
explica una mayor producción de volátiles (C2H4O) en la cámara 2 que en la cámara 3 
reforzado a su vez por menores concentraciones de O2 en aquella (15%). El mismo efecto se 
puede comprobar observando las alzas de temperatura en el gráfico (c) y su efecto en la 
producción de volátiles (C2H4O). Los picos y valles que muestran las gráficas (a) y (b) de la 
Figura 3 se corresponden con los controles realizados; al abrirse las cámaras para extraer las 
muestras las condiciones de atmósfera retornaban a valores de aire atmosférico. En el segundo 
ensayo con naranjas de variedad Valencia se optó por usar niveles decrecientes en la 
concentración de CO2 en las tres cámaras como se muestra en el gráfico de la Figura 4 (a). 
Aunque no se encontraron experiencias similares con naranjas en peras y para evitar los 
efectos de pardeamiento de la pulpa por CO2 es práctica utilizada (Holdsworth, 1988). Los 
niveles de producción de volátiles orgánicos (C2H4O) fueron bajos en comparación a la 
experiencia anterior (Figura 4(e)). Además se utilizaron temperaturas muy bajas (0ºC) en la 
cámara 1 durante un periodo amplio del almacenamiento (Figura 4 (c)). 

La figura 5 (a-c) muestra los resultados obtenidos en el zumo de las muestras de cada 
cámara del ensayo 1 (var. Salustiana) y la Figura 6 (a-d) muestra los resultados obtenidos en 
el análisis del zumo del ensayo 2 (var. Valencia). El análisis de Brix en el primer ensayo al 
final del almacenamiento resultó entre 11,2 y 11,45 en las cámaras 2 y 4 siguiendo un perfil 
más o menos plano. La cámara 1 manifestó un acusado descenso en los 40 primeros días de 
almacenamiento y las diferencias se mantuvieron a lo largo del almacenamiento. Estos 
resultados se pueden explicar si consideramos la HR. Una HR muy baja (70%) de forma 
permanente parece provocar un descenso significativo en los grados Brix del zumo 
probablemente por colapso o necrosis celular. En cambio la temperatura podría explicar los 
resultados del control 3 (43 días) en la cámara tres ya que según diferentes autores 
temperaturas bajas provocan subida en la concentración de sólidos solubles. Esta cámara 
sufrió un descenso significativo de temperatura y continuado desde el día 27 al 43. Este 
mecanismo podría responder a una respuesta defensiva al frío incrementando su tolerancia al 
mismo mediante un descenso en el punto de congelación (Levitt, 1980; Green 1983). Una 
hipótesis alternativa es formulado por otros autores que afirman que la acumulación de 
carbohidratos se debe a un efecto secundario a cambios metabólicos provocados por el frío 
(Tognelli et al., 1990).  

Los resultados en el segundo ensayo parecen completar esta posibilidad, en 
condiciones de temperatura muy baja en la cámara uno se explica el aumento en grados brix 
del zumo obtenido en los sucesivos controles durante el almacenamiento (ver Figura 6 (a)).  

La acidez titrable de los zumos (ver Figuras 5 y 6 (b)) descendió en ambos ensayos 
realizados acorde a los resultados comúnmente obtenidos por otros autores aunque las 
cámaras mostraron una conducta desigual especialmente en el ensayo dos posiblemente 
debido a los cambios en el porcentaje de CO2. 

El rendimiento obtenido fue similar en todas las cámaras siguiendo un perfil evolutivo 
ligeramente en descenso hacia el final del periodo controlado. La diferencia de color de los 
zumos en el segundo ensayo aumentó con el tiempo almacenado especialmente en las cámaras 
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1 y 2 probablemente relacionado con el mayor contenido en sólidos solubles obtenido en el 
zumo de estas cámaras. 

En el segundo ensayo se realizó un almacenamiento dirigido también a no generar 
malos sabores en el zumo, para ello se mantuvieron niveles atmosféricos de oxígeno residual 
y se adoptaron tres perfiles decrecientes de CO2 en el tiempo. A pesar de la duración del 
almacenamiento (153 días) el zumo mantuvo niveles de brix crecientes y la acidez del zumo 
en la cámara 2 no descendió en exceso. Otros autores argumentan la influencia del CO2 en la 
acidez del fruto señalando aumentos en atmósferas ricas en CO2. Los resultados obtenidos 
parecen mostrar nuevas pruebas a dicho concepto pues en el ensayo uno niveles constantes de 
CO2. en todas las cámaras pudieron estar relacionados con la similitud en los perfiles de 
acidez del zumo. En el ensayo dos en cambio, la acidez del zumo fue significativamente 
distinta en las diferentes cámaras correspondiéndose con los niveles de CO2 mantenidos en 
cada cámara. En esta ocasión descensos bruscos en los niveles de CO2 parecieron relacionarse 
con descensos en la acidez del zumo. 

 
CONCLUSIONES 

 
La refrigeración en atmósfera modificada de naranjas para zumo durante largos 

periodos de tiempo puede ofrecer ventajas al fabricante, debiendo tener en cuenta la variedad 
de naranja utilizada y a un coste limitado si usa condiciones basadas en la concentración de 
CO2. 

El uso de cera, al tratarse de naranjas para fabricación de zumo puede obviarse no 
ofreciendo resultados superiores a su empleo, evitando además la migración de sabores 
extraños al jugo. 

A concentraciones reducidas de O2 (4%), durante periodos prolongados de tiempo (93 
días) y HR excesivamente baja (70%) se origina un manchado intenso de color parduzco 
oscuro en el fruto. Los niveles de CO2 afectan también a la acidez del zumo. Niveles altos y 
constantes de CO2 mantienen la acidez del zumo. Descensos bruscos en la concentración de 
CO2 reducen la acidez del zumo. A su vez los grados brix del zumo parecen relacionarse con 
la temperatura y la actividad metabólica del fruto o emisiones altas de volátiles. 
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TABLAS Y FIGURAS 
 
 Tabla 1. Condiciones de las cámaras frigoríficas. Salustiana: C11-C13; Valencia:C21-C23 
 

Parámetros C11 C12 C13 C21 C22 C23 
O2 residual (%) 4 15 20 20 20 20 
CO2 residual (%) 3 3 3 2,5(*) 0,8(*) 1(*) 
Temperatura (ºC) 4 5 4 3 3 3 
Humedad 90 90 95 90 90 90 

 
(*)El % de CO2 fue disminuyendo durante el almacenamiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Diagrama de flujo de la manipulación de las naranjas. 
(*)La aplicación de cera sólo se realizó en el ensayo 1. 
 
 

 
 
Figura 2. Muestras apiladas en las cámaras frigoríficas 
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Figura 3. a: Porcentaje de CO2; b: Porcentaje de O2; c: Temperatura (ºC); d: Porcentaje de 
RH; e: Producción de C2H4O (μl·l-1); en las cámaras (1)⎯, (2)--- y (3)ּּּ. Los valores 
representan la media de las lecturas por día. 
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Figure 4. a: Porcentaje de CO2; b: Porcentaje de O2; c: Temperatura (ºC); d: Porcentaje de 
RH; e: Producción de C2H4O (μl·l-1); en las cámaras (1)⎯, (2)--- y (3)ּּּ. Los valores 
representan la media de las lecturas por día. 
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Figura 5.a: Sólidos solubles (ºBrix); b: Acidez; c: Rendimiento; en cámaras (1)◄⎯ (2)*--- 
(3)○-ּ-. Los valores representados son media de 45 muestras ± ETM (error típico de la 
media). 
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Figura 6.a: Sólidos solubles (ºBrix); b: Acidez; c: Rendimiento; d: Diferencia de color; en 
cámaras (1)◄⎯ (2)*--- (3)○-ּ-. Los valores representados son media de 45 muestras ± ETM 
(error típico de la media). 
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