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RESUMEN 

El Núcleo de Productores de Cítricas de Puerto Rico produce 
naranjas peladas, pero enfrenta el problema de la corta vida útil de este 
producto. Esta Investigación se realizó para comparar tratamientos de 
películas comestibles que puedan ser utilizadas para extender el largo 
de vida útil de naranjas frescas peladas almacenadas a 4±0.5 °C. Se 
evaluaron cuatro tratamientos: NatureSeal® (NS), NatureSeal® con 2% 
de sorbato de potasio (NS+SP), hldroxlpropllmetllcelulosa con 2.5% de 
gllcerol (HPMC), hldroxlpropllmetllcelulosa con 2.5% de gllcerol y 2% de 
sorbato de potasio (HPMC+SP), y un control de frutas sin película. Se 
realizó un recuento total en plato petrl de microorganismos aerobios, 
hongos y levaduras. Se midió la pérdida de peso, apariencia externa, 
textura, color, pH, actividad de agua (aw), °Brlx, contenido de vitamina 
C y acidez tltulable en las frutas tratadas. Estos análisis se realizaron 
a los 0, 3, 7, 14, 21 y 28 días después de aplicar la película comestible. 
En general, las películas comestibles con SP presentaron menor carga 
microbial. No se encontraron diferencias significativas entre las películas 
en pérdida de peso, textura, color, pH, aw, °Brlx, contenido de vitamina C 
y acidez tltulable. Las películas comestibles elaboradas a base de HPMC 
mostraron mejor apariencia. En conclusión, con la película comestible 
HPMC+SP se obtuvo el mejor resultado. 

Palabras clave: láminas comestibles, cítricas, hldroxlpropllmetllcelulosa, 
sorbato de potasio, calidad fruta 
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ABSTRACT 

Use of edible film to extend the shelf life of fresh peeled oranges 
{Citrus sinensis) 

The 'Núcleo de Productores de Cítricas de Puerto Rico' produces peeled 
oranges as its main product; however, this product is highly perishable. The 
main objective of this research is to compare different edible film treatments 
for extending the shelf life of fresh peeled oranges stored at 4 ± 0.5 °C. Four 
edible film treatments were evaluated: NatureSeal® (NS); NatureSeal® with 
2% potassium sórbate (NS+PS); hydroxypropyl methylcellulose with 2.5% of 
glycerol (HPMC); hydroxypropyl methylcellulose with 2.5% glycerol and 2% 
potassium sórbate (HPMC+PS); and a control treatment (fruit without edible 
film). Aerobic microorganisms, yeast and molds were counted on petri plates. 
Weight loss, external appearance, texture, color, pH, water activity (aw), °Brix, 
vitamin C content and acid titration were measured in the treatments. The 
analyses were performed at 0, 3, 7, 14, 21, and 28 days after application of the 
edible film treatments. Overall, edible films with PS had the lowest microbial 
counts. There were no significant differences among edible films regarding 
weight loss, texture, pH, aw, °Brix, vitamin C content and acid titration. The 
HPMC edible films had the best external appearance. Overall, this study found 
that the edible film HPMC+PS produced the best results. 

Key words: fruit quality, citrus, hydroxypropyl methylcellulose, potassium 
sórbate 

INTRODUCCIÓN 

La producción y el consumo mundial de frutas y vegetales frescos ha 
ido aumentado debido a que los consumidores actuales tienden a prefe­
rir alimentos de buena calidad, saludables, frescos, convenientes, segu­
ros y amigables con el medio ambiente. Se han realizado estudios que 
han documentado que el consumo adecuado de frutas y vegetales tiene 
beneficios en la salud (Southon, 2000; Soerjomataram et al., 2010). Sin 
embargo, el consumo mundial por persona no llega a los 400 g diarios 
recomendados por la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2011). 
Por otra parte, cerca de un tercio de los alimentos que se producen cada 
año en el mundo para el consumo humano (aproximadamente 1,300 
millones de toneladas) se pierden o desperdician, principalmente las 
frutas y verduras, además de raíces y tubérculos (FAO, 2011). 

La naranja dulce, procedente del sureste asiático (Amorós, 2003), es 
el fruto del naranjo dulce (Citrus sinensis), perteneciente a la familia 
de las Rutáceas. Se produce en todas las zonas tropicales y templadas. 
En Puerto Rico se encuentra a través de toda la isla, especialmente en 
las fincas de café en la base de la Cordillera Central y en toda la zona 
húmeda (Little et al., 2001). Es una fruta cítrica muy apetecida cuyo 
jugo es de alto valor comercial debido a sus agradables cualidades sen­
soriales y su aporte de vitamina C a la dieta del ser humano (Martín-
Diana et al., 2009). 
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Un problema postcosecha de importancia económica en los cítricos, que 
afecta su producción en casi todas las regiones del mundo, es la presencia 
de hongos verdes y azules, Penicillium digitatum y Penicillium italicum, 
respectivamente (Cañamás et al., 2008), causantes de enfermedades que 
se caracterizan por una pudrición blanda y acuosa que se inicia en cual­
quier parte del fruto y rápidamente cubre todo el órgano (Baraona y San­
cho, 1998). El tejido es recubierto por una masa de color verde oliva rodea­
do de una franja blanca cuando se trata de Penicillium digitatum Sacc. Si 
el hongo presente es Penicillium italicum Wehmer, el síntoma es similar, 
solo que la masa de conidios es de color azul. Puede darse también la infec­
ción simultánea de los dos patógenos. Estos hongos sobreviven saprofítica­
mente sobre diferentes sustratos orgánicos y fácilmente se diseminan por 
medio del viento, que remueve los numerosos conidios superficiales. Los 
patógenos infectan las frutas a través de las heridas producidas por lesio­
nes mecánicas durante el manejo de las operaciones de cultivo y cosecha y 
en pocos días empiezan a manifestar los síntomas (Cañamás et al., 2008). 

Para controlar estas enfermedades, disminuyendo los residuos ge­
nerados y por ende los riesgos a la salud y la contaminación ambien­
tal, se pueden utilizar métodos alternativos como el control biológico y 
la elaboración de diferentes láminas y cubiertas comestibles con pre­
servativos (Ulloa, 2007). El recubrimiento con materiales comestibles 
para conservar la calidad y extender el largo de vida de anaquel de las 
frutas es una práctica que ha sido usada hace mucho tiempo, siendo el 
encerado la más común. El encerado retarda la respiración, deshidra-
tación y senescencia de alimentos vegetales y ha sido efectivo en cítri­
cos y manzanas. En la actualidad, el empleo de películas comestibles se 
ha intensificado como una medida de conservación de frutas. 

Las películas comestibles son un sistema de empaque que permite 
alargar la vida útil de frutas y vegetales actuando como una atmós­
fera modificada, ya que limita la transferencia de gases, a la vez que 
disminuye los problemas ecológicos por la acumulación de material no 
degradable (Falguera et al., 2011). Los recubrimientos de ceras comes­
tibles especialmente en los cítricos han sido utilizados en los Estados 
Unidos en productos frescos desde 1930 para reducir la pérdida de hu­
medad y mejorar el brillo (McHugh et al., 2009). 

Las películas y coberturas comestibles actúan como una barrera 
para controlar el intercambio de humedad, oxígeno, dióxido de carbono, 
sabor y aroma entre los componentes de los alimentos o con la atmósfera 
que rodea el alimento (McHugh et al., 2009; Dahll, 2013). Además, estas 
películas mejoran las propiedades de manipulación mecánica ayudando 
a mantener la integridad estructural, funcionan como cargadores de in­
gredientes alimenticios funcionales, prolongan la vida útil, y mejoran el 
valor nutricional y la apariencia de los alimentos (Dahll, 2013). 
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Actualmente, el Núcleo de Productores de Cítricas de Puerto Rico 
produce naranjas peladas que se venden a los comedores escolares. Sin 
embargo, para lograr incursionar en el mercado internacional, debe ex­
tenderse el largo de vida útil de este producto listo para consumo. Esta 
investigación evaluó dos tipos de películas comestibles, una disponible 
comercialmente y otra de hidroxipropilmetilcelulosa con sorbato de po­
tasio, para extender el largo de vida útil durante el almacenamiento de 
naranjas peladas y el efecto de estas películas en algunos parámetros 
de calidad de la fruta. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Diseño experimental 

El diseño experimental fue un factorial de 5 x 6 en un arreglo de blo­
ques completos aleatorizados, con cuatro repeticiones (corridas). Cada 
corrida constó de cinco tratamientos: NatureSeal® (Nature Seal Inc, 
Westport, CT)7 (NS); NatureSeal® con 2% sorbato de potasio (NS+SP); 
hidroxipropilmetilcelulosa con 2.5% glicerol (HPMC); hidroxipropilme­
tilcelulosa con 2.5% de glicerol y 2% de sorbato de potasio (HPMC+SP); 
y un control (C), evaluados en seis tiempos (0, 3, 7, 14, 21 y 28 días de 
almacenamiento). 

Obtención de las naranjas 

Las muestras de naranjas peladas Valencia' se obtuvieron del Nú­
cleo de Productores de Cítricas de Puerto Rico, provenientes de Repú­
blica Dominicana y Puerto Rico. Para cada corrida, se utilizaron 165 
naranjas peladas, de las cuales se escogieron al azar 33 por tratamien­
to. En cada tiempo de muestreo para cada tratamiento se seleccionaron 
al azar dos naranjas, una para realizar el análisis microbiológico y otra 
para determinar la pérdida de peso y textura. Cada naranja se partió 
por la mitad y se determinó el color de la parte interna, luego se extrajo 
el jugo, el cual se usó para los análisis químicos. 

Elaboración de películas comestibles 

La aplicación de las películas de NatureSeal® se realizó mediante 
inmersión en una solución de NatureSeal® al 9% (Roble et al., 2009). 
Para la película de NatureSeal® con 2% de sorbato de potasio, se ajus­
tó el pH de la solución a 6 con una solución de ácido ascórbico al 1%. 

7Los nombres de compañías y de marcas registradas solo se utilizan para proveer 
información específica y su uso no constituye garantía por parte de la Estación Expe­
rimental Agrícola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o 
equipo que no se mencionan. 
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Las soluciones se prepararon a temperatura ambiente en recipientes 
previamente desinfectados. Todos los reactivos utilizados fueron grado 
alimenticio. 

Las películas de hidroxipropilmetilcelulosa también se aplicaron 
por inmersión. En este caso, se preparó una solución de hidroxipropil­
metilcelulosa al 5%, glicerol al 2.5%, y 2% de sorbato de potasio para la 
película con preservativo. Las soluciones se prepararon a una tempe­
ratura de 70 ± 4o C, con agitación constante. Cuando la solución estuvo 
homogénea se enfrió hasta una temperatura aproximada de 25° C. 

Una vez preparadas las soluciones, las naranjas se sumergieron en 
cada solución por 2 min y se dejaron secar por un periodo de 30 min a 1 
h dependiendo de la lámina comestible. Una vez completado el secado, 
las naranjas se identificaron, pesaron y colearon en cestas debidamente 
rotuladas y previamente desinfectadas con una solución de hipoclorito 
de sodio a 200 mg/L. Las muestras se almacenaron bajo refrigeración a 
4 ± 0.5° C por cuatro semanas. 

Análisis microbiológico 

El análisis microbiológico se realizó para determinar la presencia 
de hongos y levaduras y para aerobios totales. Con este propósito se 
utilizaron los medios PDA (Potato Dextrose Agar) y PCA (Plate Count 
Agar), respectivamente. Los análisis se llevaron a cabo siguiendo los 
procedimientos establecidos en el "Bacteriological Analytical Manual" 
(BAM, por sus siglas en inglés, http://www.fda.gov/Food/FoodScien-
ceResearch/LaboratoryMethods/ucm063346.htm). Los medios PCA y 
PDA se prepararon según las indicaciones del manufacturero. Se reali­
zaron diluciones seriadas desde 101 hasta 106. 

Variables fisicoquímicas 

El porcentaje de pérdida de peso fresco se determinó siguiendo el 
procedimiento descrito por Materano y colaboradores (2007). Se tomó 
una naranja al azar de cada tratamiento y se determinó su peso inical 
y final a temperatura ambiente. La apariencia se determinó por me­
dio de fotografías y observaciones de la superficie en cada tiempo de 
muestreo. La firmeza se determinó mediante la prueba de compresión 
con un analizador de textura TA-XT2 (Stable Micro Systems, London) 
previamente calibrado. Para la realización de la prueba, se utilizó una 
sonda ("probe") TA-60, que consiste de un cilindro de 10 mm de diáme­
tro con punta redonda. La fuerza aplicada para cada determinación 
fue de 2,000 g, la velocidad de la sonda antes de la prueba fue de 5.00 
mm/s, durante la prueba fue de 2.00 mm/s y después retornaba con una 
velocidad de 10.00 mm/s. Se tomaron como mínimo tres mediciones por 
tratamiento. 

http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm063346.htm
http://www.fda.gov/Food/FoodScienceResearch/LaboratoryMethods/ucm063346.htm
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El color interno de las naranjas se determinó utilizando el coloríme­
tro MiniScan XE (Hunter Lab Inc, Reston, VA) previamente calibrado. 
Cada naranja se cortó por la mitad en sentido ecuatorial y las medicio­
nes se realizaron en tres lugares diferentes. Se registraron las varia­
bles L, *a y *b, donde L representa luminosidad, con valores que van 
desde 0 (negro) hasta 100 (blanco). Los parámetros *a y *b se utilizaron 
para encontrar el Chroma (saturación) y °Hue (tono) (McGuire, 1992). 
Los valores de Chroma y °Hue se calcularon en Infostat (Di Rienzo, 
2009) 

Las determinaciones de pH se realizaron con un medidor de pH 
previamente calibrado (Sartorius, Goettingen, Germany) siguiendo el 
método 981.12 de la AOAC (1997). El porcentaje de acidez titulable se 
determinó según el método oficial 939.05 de la AOAC (2000). El con­
tenido de vitamina C o ácido ascórbico se determinó según el método 
oficial 967.21 de la AOAC (1998). Los sólidos solubles totales se deter­
minaron según el método oficial 932.14 de la AOAC (1998) utilizando 
un refractómetro digital a 25° C. La actividad de agua se determinó con 
un hidrómetro de punto de rocío a 25° C, Aqua Lab CX-2 (Deacagon, 
Pullman, WA), previamente calibrado. 

Análisis estadístico 

Los datos se sometieron a análisis de varianza y se determinó la 
significancia de las interacciones y efectos principales de los factores 
con prueba de F. Se utilizó la prueba de Tukey (a=0.05) para comparar 
medias de tratamientos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Análisis microbiológico 

Los recuentos de bacterias aerobias (PCA log10 CFU/g, donde CFU 
= "colony forming units" o unidades formadoras de colonias) y los re­
cuentos de hongos y levaduras (PDA log10 CFU/g) variaron entre los 
tratamientos (Figura 1). Estas diferencias fueron consistentes en el 
tiempo de almacenamiento, donde no se encontraron diferencias ni se 
presentaron interacciones con los tratamientos. En el caso de bacte­
rias aerobias, los tratamientos no presentaron diferencia respecto al 
control (C). Las frutas tratadas con NS+SP y HPMC+SP presentaron 
menor recuento de bacterias aerobias que las tratadas con HPMC. La 
adición de SP en las películas comestibles de NS no tuvo efecto signifi­
cativo en el recuento de bacterias aerobias. Los efectos de tratamientos 
sobre el recuento de hongos y levaduras fueron similares a lo observado 
en el recuento de bacterias aerobias. Sin embargo, las frutas tratadas 
con HPMC presentaron recuentos de hongos y levaduras significati-
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Hongos y levaduras 

49 

7 14 21 

Días de almacenamiento a 4 °C 

-^Contro l (media=4.10 b) 
-B—HPMC+SP (media=3.45 c) 
-A—NS+SP (media=3.37 c) 

-HPMC (med¡a=4.94 a) 
-NS (media=4.25 b) 

Bacteria aerobias 

7 14 21 
Días de almacenamiento a 4 °C 

-e—Control (media=4.78 ab) 
-^HPMC+SP (media=4.31 b) 
-A-NS+SP (media=4.29 b) 

-HPMC (media=5.31 a) 
-NS (media=4.75 ab) 

CFU=unidades formadoras de colonias ("colony forming units"). Dentro de los gráficos, la 
diferencia mínima significativa de Tukey (5%) es igual a 2.03 (hongos y levaduras) y 2.31 
(bacteria) para la comparación de tratamientos entre o dentro de días de almacenamiento. En 
las leyendas, medias con una letra común no son diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey 
(0.05) para la comparación de medias promediadas sobre los 28 días de almacenamiento. 

FIGURA 1. Recuento de hongos y levaduras, y de bacterias aerobias en naranjas pela­
das no tratadas (C) o tratadas con Nature Seal® (NS), Nature Seal® con 2% de sorbato 
de potasio (NS+SP), hidroxipropilmetilcelulosa con 2.5% de glicerol (HPMC) o hidroxi­
propilmetilcelulosa con 2.5% de glicerol y 2% sorbato de potasio (HPMC+SP) evaluadas 
después de 0, 3, 7, 21 y 28 días de almacenamiento a 4o C. 
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vamente más altos que los demás tratamientos. El efecto de SP en las 
películas de NS y HPMC resultó en un bajo recuento de hongos y le­
vaduras. El tratamiento de HPMC tendió a presentar mayor carga mi­
crobiana con respecto a los otros tratamientos y el control (C), aunque 
en el recuento de bacterias aerobias no fue significativo. Una posible 
explicación a este resultado es que en este tratamiento el proceso de 
secado de la película comestible tardó más tiempo (aproximadamente 
1 h) que en los demás tratamientos, por lo que las muestras estuvieron 
expuestas al medio ambiente por un periodo de tiempo más largo. El 
tiempo de secado de la película comestible es uno de los puntos críticos 
de control durante el procesamiento (McHugh et al., 2009). El material 
de la película comestible pudo ser fuente de energía para los microor­
ganismos presentes en la muestra, ya que este es a base de celulosa. En 
general, en todos los tratamientos las medias de los conteos de hongos 
y levaduras no excedieron el límite (6 log10 CFU/g) para determinar el 
largo de vida útil en frutas estipulado por el Instituto de Ciencia y Tec­
nología de los Alimentos IFST (Rojas-Graü et al., 2007). 

La efectividad de SP en reducir el crecimiento de bacterias aerobias 
y de hongos y levaduras ha sido reportada en varios estudios. García 
y colaboradores (1998) observaron una reducción en el crecimiento mi­
crobiano y prolongación en el largo de vida útil de fresas usando co­
bertura a base de almidón con sorbato de potasio. Valencia-Chamorro 
y colaboradores (2011a y 2011b) observaron una actividad inhibitoria 
de sorbato de potasio contra P digitatum y P. italicum al utilizar una 
película comestible de HPMC-lípido. Además, reportaron que el uso 
del sorbato de potasio en combinación con benzoato de potasio era más 
efectivo en reducir la severidad de la enfermedad. La investigación ac­
tual confirma las observaciones sobre la efectividad de SP para mejorar 
la inocuidad de los alimentos. En general, los tratamientos NS+SP y 
HPMC+SP ocasionaron una disminución en el crecimiento de bacterias 
aerobias y de hongos y levaduras, aunque en el recuento de bacterias 
aerobias no hubo diferencias con NS ni con el control. Estos resultados 
concuerdan con Ghadeer y colaboradores (2011) quienes comprobaron 
la efectividad del sorbato de potasio como agente antifúngico incorpo­
rado en una lámina comestible de goma guar en tomates, pepinillos y 
manzanas almacenadas a temperatura de refrigeración. El sorbato de 
potasio es una sustancia conocida como GRAS ("Generally Recognized 
as Safe"), la cual es ampliamente utilizada en alimentos para prevenir 
el crecimiento de hongos y así extender el largo de vida útil (Valencia-
Chamorro et al., 2008). Este compuesto presenta buena solubilidad en 
agua, lo cual facilita su uso en soluciones acuosas (Montesinos-Herrero 
et al., 2009). Su efectividad mejora cuando se combina con calor. La 
acción antimicrobiana de sorbatos depende del pH, siendo más efecti-
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vo a pH bajos, principalmente en un rango de 3 a 6.5, aunque pueden 
ser efectivos a pH tan altos como 7 (Montesinos-Herrero et al., 2009; 
Valencia-Chamorro et al., 2008). El pH bajo permite que la molécula 
esté en su estado no disociado, lo que facilita permear la membrana 
plasmática. Posteriormente, al encontrarse con un pH más alto en el 
interior de la célula, la molécula se disocia dando como resultado la 
liberación de aniones y protones que se acumulan dentro de la célula. 
Varios mecanismos para la inhibición del crecimiento de microorga­
nismos por la acción de ácidos débiles han sido planteados, entre estos 
se incluyen: la disrupción de la membrana, la inhibición de reacciones 
metabólicas esenciales, la tensión en la homeostasis del pH intrace-
lular y la acumulación de aniones tóxicos (Brul y Coote, 1999). Se ha 
propuesto que la acción actual inhibitoria de preservativos de ácidos 
débiles podría ser debido a la respuesta de estrés introducido, el cual 
consume mucha energía para intentar restaurar la homeostasis, re­
duciendo la energía disponible para el crecimiento y otras funciones 
metabólicas esenciales. 

Se observó que la película comestible de HPMC que no contenía 
preservativo no fue efectiva para prevenir el crecimiento de microor­
ganismos. Esto coincide con lo reportado en estudios anteriores, donde 
se evaluó el efecto antimicrobiano de películas comestibles de HPMC 
en la disminución del crecimiento de P. italicum y A. niger (Pastor et 
al., 2013). Esta inhibición solo se observó cuando la cubierta comesti­
ble contenía própolis (una sustancia resinosa natural extraída por las 
abejas de los brotes de las hojas de diferentes especies de árboles) como 
preservativo en su formulación. 

En cuanto a los tratamientos con NS, en rodajas de manzanas re­
cién cortadas se ha reportado un aumento del recuento total de colo­
nias aerobias en aproximadamente 4.3 log CFU/g de peso fresco, del 
día 1 al día 19 a condiciones de 4o C. En tratamientos de NS que con­
tenía vainilina a una concentración de 12 mM, los incrementos de las 
cargas microbianas totales solo fueron de 1.6 log CFU/g de peso fresco, 
mostrando el efecto inhibitorio de vainilina (Rupasinghe et al., 2006). 

Apariencia 

Los tratamientos que contenían NS tomaron una coloración ma­
rrón en la superficie, debido a la oxidación de los compuestos de la 
cubierta. En el día 28 el tratamiento de NS+SP presentó cristales del 
preservativo sobre la superficie. En general, después de 15 días de al­
macenamiento se observó resequedad en la superficie especialmente 
con los tratamientos NS y el control. Los tratamientos que tuvieron 
mejor apariencia durante el periodo de almacenamiento fueron HPMC 
y HPMC+SP 
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Pérdida de peso y textura 

No se encontraron diferencias significativas en la pérdida del peso y 
textura con los diferentes tratamientos (Cuadro 1). En términos de tex­
tura, estos resultados fueron consistentes en el tiempo, no mostraron 
diferencias. Durante el experimento, el porcentaje de pérdida de peso 
aumentó significativamente de 4.1% entre 0 d y 3 d de almacenamiento 
a 16.2% entre 21 d y 29 d. Este incremento trascurrió como comporta­
miento natural de la fruta. 

Los resultados concuerdan con lo encontrado en estudios previos. 
Valencia-Chamorro y colaboradores (2009) observaron que las películas 
comestibles compuestas de hidroxypropilmetilcelulosa y lípidos que con­
tenían sorbato de potasio no presentaron efectividad para prevenir la 
pérdida de peso en naranjas Valencia'. Valencia-Chamorro y colabora­
dores (2008) reportaron que las películas mostraron alta permeabilidad 
al vapor de agua. Hadar y colaboradores (2014) utilizaron una lámina 
comestible con base de carboximetil celulosa para recubrir frutos cítricos 
y encontraron que este recubrimiento disminuyó pero no evitó la pérdida 
de peso de las cítricas almacenadas a temperatura de refrigeración. 

Color 

Los parámetros L, Chroma y °Hue de la parte interna de las na­
ranjas peladas no variaron entre los tratamientos (Cuadro 2). Estos 
resultados en L y °Hue fueron consistentes durante el tiempo de alma­
cenamiento (interacción no significativa). Chroma tendió a disminuir 
(p < 0.05) su saturación levemente con el tiempo, aunque en el día 28 
se presentó un aumento de 35.20 a 40.36 (Cuadro 2). Los valores de L 
estuvieron en un rango de 59.10 a 62.19; los valores de Chroma estu­
vieron en un rango más amplio de 34.63 a 44.18; y los valores de °Hue, 
de 76.85 a 80.26. Estos resultados concuerdan con los encontrados por 

CUADRO 1.—Porcentaje de pérdida de peso y textura de naranjas peladas durante 28 días 
de almacenamiento. Las medias son promediadas sobre cuatro tratamientos de 
película comestible y un control sin película. 

Tiempo (día) 

0 
3 
7 
14 
21 
28 

LEn una columna, medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 
0.05) de acuerdo con la prueba de diferencia significativa de Tukey. 

% Pérdida de 

— 
4.1a1 

6.9 b 
10.3 c 
14.3 d 
16.2 e 

peso Textura (mm) 

6.09 a 
6.46 a 
6.14 a 
6.43 a 
5.40 a 
5.66 a 
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CUADRO 2.—Color de naranjas peladas durante 28 días de almacenamiento. Las medias 
son promediadas sobre cuatro tratamientos de película comestible y un control 
sin película. 

Tiempo (día) 

0 

3 

7 

14 

21 

28 

L 

60.10 a1 

61.20 a 

60.47 a 

61.03 a 

59.66 a 

60.67 a 

Chroma 

43.31 c 

42.01 be 

39.93 be 

38.75 ab 

35.20 a 

40.36 be 

°Hue 

77.89 a 

78.32 a 

78.94 a 

78.91 a 

77.71 a 

78.59 a 

LEn una columna, medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 
0.05) de acuerdo con la prueba de diferencia significativa de Tukey. 

Carmona y colaboradores (2012), quienes no observaron cambios signi­
ficativos en el color de la naranja 'Navelina' a 2° C almacenada hasta 
por siete días. 

Análisis químico 

Los resultados de pH, aw, °Brix y acidez titulable no variaron en­
tre los tratamientos (Cuadro 3). En contenido de vitamina C se en­
contraron diferencias entre los tratamientos. Sin embargo, ninguno de 
los tratamientos fue diferente al control (C). Las frutas tratadas con 
NS presentaron mayor contenido de vitamina C que las tratadas con 
NS+SP y HPMC. 

Resultados similares fueron encontrados por Tiwari y colabora­
dores (2008), quienes reportaron la estabilidad en pH, °Brix y acidez 
titulable en jugo de naranja sometido a diferentes tratamientos de 
zonificación. El contenido de vitamina C de todos los tratamientos 

CUADRO 3.—Valores depH, aw, °Brix, contenido de vitamina C y porcentaje de acidez titu­
lable en naranjas peladas sometidas a los diferentes tratamientos. Las medias 
fueron promediadas sobre seis periodos de almacenamiento 0, 3, 7, 14, 21 y 28 
días. 

Tratamiento1 

NS 

HPMC 

NS+SP 

HPMC+SP 

C 

PH 

3.52 a2 

3.63 a 

3.58 a 

3.47 a 

3.47 a 

a 

0.9909 a 

0.9908 a 

0.9917 a 

0.9915 a 

0.9922 a 

°Brix 

10.10 a 

9.88 a 

9.79 a 

10.06 a 

9.64 a 

Vit . C (mg/100g) 

51.49 c 

45.11 ab 

43.78 a 

51.08 be 

48.85 abe 

Ac. Titulable % 

1.12 a 

0.97 a 

1.03 a 

1.12 a 

1.18 a 

1NS=NatureSeal®, HPMC= hidroxipropilmetilcelulosa con 2.5% de glicerol, SP=sorbato de pota­
sio, C=control. 

2En una columna, medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 
0.05) de acuerdo con la prueba de diferencia significativa de Tukey. 
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estuvo entre los rangos establecidos por la Comisión Venezolana de 
Normas Industriales de 40 a 50 mg/100 mi de jugo (Huallparimachi, 
2009). Para los diferentes tratamientos, las medias en el contenido 
de °Brix estuvieron en un rango de 9.64 a 10.10, siendo similares a 
los reportados en estudios anteriores de 9.7 a 10.9 (Huallparimachi, 
2009). 

Los valores de pH, aw, acidez titulable y el contenido de vitamina 
C no presentaron diferencias a través del tiempo de almacenamiento 
(Cuadro 4). En términos de °Brix, se puede observar que no hubo cam­
bios significativos durante los 28 días de almacenamiento (Cuadro 4). 
No se presentaron interacciones entre los tratamientos y el tiempo de 
almacenamiento (21 días). 

Los valores de pH durante el tiempo de almacenamiento estuvie­
ron en un rango de 3.44 a 3.59, siendo cercanos a los encontrados en 
estudios anteriores de 3.43 a 4.00 en la naranja 'Hamlin' y de 3.52 a 
3.91 en 'Rhode Red Valencia' (Huallparimachi, 2009). Los valores de 
acidez titulable estuvieron en un rango de 0.97 a 1.18. Estos valores 
están dentro de los rangos reportados por Palacio (1978), donde la 
naranja dulce mantiene un porcentaje de acidez total titulable que 
va desde 1 a 2%, con variaciones de 0.5 a 4.9%. No se presentaron 
interacciones entre los tratamientos y el tiempo de almacenamiento 
(21 días). 

CONCLUSIONES 

Las películas comestibles utilizadas no afectaron significativamen­
te las características químicas y físicas de las naranjas peladas duran­
te el tiempo de almacenamiento y sus valores estuvieron entre los ran­
gos de calidad establecidos. La película comestible HPMC+SP presentó 

CUADRO 4.—Valores depH, aw, °Brix, vitamina Cy porcentaje de acidez titulable de naran­
jas peladas durante el tiempo de almacenamiento. Las medias son promedia­
das sobre cuatro tratamientos de película comestible y un control sin película. 

Tiempo (día) 

0 
3 
7 
14 
21 
28 

PH 

3.44 a1 

3.58 a 
3.59 a 
3.57 a 
3.50 a 
3.52 a 

a 

0.9925 a 
0.9931 a 
0.9904 a 
0.9915 a 
0.9903 a 
0.9906 a 

°Brix 

9.80 ab 
10.00 b 

8.69 a 
10.06 b 
10.49 b 
10.31 b 

Vit. C (mg/100 g) 

46.81 a 
47.47 a 
48.59 a 
47.37 a 
48.79 a 
49.34 a 

Ac. Titulable % 

1.11a 
1.05 a 
1.10 a 
1.08 a 
1.07 a 
1.09 a 

*En una columna, medias seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes (p < 
0.05) de acuerdo con la prueba de diferencia significativa de Tukey. 
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mejores características, ya que las naranjas tratadas con esta película 
mostraron buena apariencia durante el almacenamiento. Además, los 
recuentos de bacterias aerobias y hongos y levaduras tendieron a ser 
bajos con respecto a los tratamientos de NS, HPMC y C. 
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