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Resumen

Este trabajo se fundamentdé en determinar los cambios
fisicoquimicos y organolépticos que se producen en la
naranja (Citrus sinensis) por aplicacién de un tratamiento
de desverdizado con carburo de calcio. Para lograr esto,
se evaluaron las propiedades fisicoquimicas y sensoriales
del producto, incluyendo pérdida de peso, acidez, pH,
°Brix, color, olor, sabor y dureza. Se utilizd un anélisis
de varianza multivariable con un nivel de significancia
del 95% y se encontré que los factores que influyen
significativamente en los resultados son los °Brix, el pH
y el porcentaje de acidez. El desverdizado se realizé con
carburo de calcio durante 8 dias, para ello se emplearon
naranjas con un indice de color de -12 y -7.5. Obteniendo
como resultados que el desverdizado durante 5 dias no
afecta las caracteristicas fisicoquimicas del producto, pero
si afecta sus caracteristicas organolépticas. De lo anterior
se puede concluir que el desverdizado con carburo no es
adecuado a no ser que se realice algun pre-tratamiento
antes de este para asi evitar alteraciones en el producto y
poder mantener su calidad y frescura.
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Abstract

This work was based on determining the physicochemical
and organoleptic changes that occur in orange (Citrus
sinensis) by applying a gradening treatment with calcium
carbide. To achieve this, the physicochemical and sensory
properties of the product were evaluated, including weight
loss, acidity, pH, °Brix, color, odor, flavor and hardness.
A multivariate analysis of variance was used with a 95%
level of significance and it was found that the factors
that significantly influence the results are °Brix, pH and
percentage of acidity. The degreening was carried out with
calcium carbide for 8 days, for this oranges with a color
index of -12 and -7.5 were used. Obtaining as results that the
degreening for 5 days does not affect the physicochemical
characteristics of the product, but it does affect its
organoleptic characteristics. From the above it can be
concluded that carbide gradening is not suitable unless
some pre-treatment is carried out before this in order to
avoid alterations in the product and maintain its quality and
freshness.
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Introduccion

El tratamiento de poscosecha es una técnica aplicada a las frutas para mejorar su color
externo, manteniendo intactos otros aspectos de calidad como el sabor y la textura.
Este proceso es esencial para asegurar que las frutas cumplan con los estandares de
apariencia requeridos por los consumidores y el mercado, sin comprometer su frescura
y valor nutricional como lo menciona [1]. Segun [2], la técnica de poscosecha se puede
aplicar a las variedades tempranas de citricos, ya que estas presentan un equilibrio ideal
entre azlcares y aromas, con una acidez menor, lo que las hace deliciosas incluso antes
de que el color externo del fruto alcance su madurez completa [3].

[4] Desarrollé un método para desverdizacidn de citricos en el epicarpio in vitro utilizando
segmentos de la cadscara. Para ello se pelaron rapidamente los segmentos de la fruta y
expuestos a una luz en medio agar que contenian una baja y una alta la concentracién
de sacarosa [5]. Al Pelar los segmentos de la fruta verde se mantuvo verde en los medios
de comunicacién de baja concentraciones de sacarosa y de los medios de comunicacién
con altas concentraciones de sacarosa y 60 milimolar de KNO3 se desverdizaron en
respuesta a las altas concentraciones de sacarosa en la ausencia de nitrégeno. El nitrato
de potasio superd los efectos de desverdizacion de las concentraciones de sacarosa de
alta en la luz y oscuro [6].

[7]1Menciona que desverdizado es unatécnica de poscosecha que acelerala desaparicién
del color verde en la cascara de los citricos, promoviendo la coloracién proporcionada
por los pigmentos carotenoides, cuya sintesis también se acelera por este proceso. Esta
practica permite comercializar frutas que aln no han alcanzado el grado de coloracién
deseado por los consumidores pero que internamente cumplen con los requisitos de
madurez para el consumo [8]. El desverdizado se lleva a cabo en cdmaras con control de
temperatura, humedad relativay dosificacién de etileno, un agente hormonal que destruye
la clorofila, pero que también acelera la respiracion y el envejecimiento prematuro de los
frutos. Para minimizar estos efectos negativos, se recomienda mantener la concentracion
de etileno entre 1y 3 ppm, con una temperatura de 19 a 21°C y una humedad relativa
elevada (90-95%). Asimismo, es crucial asegurar una adecuada circulacion de aire y
mantener el diéxido de carbono por debajo del 0,2%. La fruta debe ser cosechada en
el momento en que comienza a cambiar de color y el desverdizado no debe superar las
72 horas para evitar el envejecimiento de la cdscara. Un mal manejo del proceso puede
llevar a diversas alteraciones fisioldgicas y patoldgicas que afectan la calidad de la fruta

[9]

[10] Los sistemas de desverdizado funcionan con un control de temperatura para regular
el ambiente y promover la maduracién de los frutos. El objetivo del desverdizado es
adelantar la comercializacién de los productos agricolas, permitiendo que los frutos
como el pomelo puedan ser vendidos antes de alcanzar su plena madurez. Esto se logra
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mediante la eliminacién del exceso de agua para generar aire fresco, lo que ayuda a
mantener la calidad y el sabor de los frutos durante su transporte y almacenamiento. Estos
sistemas son esenciales, especialmente en zonas donde las temperaturas nocturnas
se mantienen altas, asegurando que los pomelos frescos de principios de temporada
lleguen al mercado en 6ptimas condiciones. En estos casos, de 1a 5/ L de L-1de etileno
por periodos de 12 horas a 3 dias se utiliza para causar la destruccién de clorofila en la
piel. La temperatura recomendada para el desverdizado es de 28 a 29 ° C en la Florida y
21a 22 ° C en California, cada uno refleja el estado fisioldgico de las frutas cultivadas en
diferentes condiciones climaticas. Alta humedad relativa de 90 a 95% se debe mantener
para evitar el ablandamiento y la acentuacién de las lesiones existentes cadscara o los
defectos. Un cambio completo de aire por hora debe entrar en la sala de desverdizaciéon
para evitar la acumulacién innecesaria de CO2 y ayudar a una temperatura uniforme y la
distribucién de etileno.

[11] El desarrollo e implementacion de productos en el &mbito agricola, especificamente
en la produccién y post cosecha de citricos, se ha centrado en la investigacién de
patdgenos como Penicillium spp. y Geotrichum candidum, que afectan significativamente
la calidad de los frutos. Se llevaron a cabo diversos ensayos para evaluar el control
de estos patdgenos utilizando tratamientos innovadores. En uno de estos estudios, se
emplearon inhibidores de la sintesis de proteinas y clorofilasas solubles para investigar
el mecanismo de accion del etileno en el desverdizado de frutos de mandarina Satsuma.
La clorofilasa (Chlase, EC 3.1.1.14), una enzima que cataliza la desmetilacién de la clorofila
a clorofilida, fue parcialmente purificada para este propédsito. Los resultados mostraron
gue los tratamientos de etileno promueven el desverdizado, y que la cicloheximida (CH),
un inhibidor de la sintesis de proteinas citoplasmaticas, inhibe los efectos del etileno.
Por su parte, el cloranfenicol (CP), un inhibidor de la sintesis de proteinas de plastidos,
también inhibe débilmente la actividad de Chlase. Estos hallazgos sugieren que el
etileno mejora el desverdizado de la cdscara a través de la sintesis de novo de Chlase, y
gue tanto la sintesis de proteinas citopldsmicas como de proteinas de plastidos pueden
regular la actividad de esta enzima en los frutos tratados con etileno.

[12] El uso del etileno en la desverdizacion de citricos es una practica habitual que acelera
los cambios de color natural de los frutos de verde a los tonos naranjas o amarillos
caracteristicos del estado de madurez. En este evento se analiza como, en un intento de
mejorar la apariencia de la fruta, otros atributos de calidad pueden verse alterados. Se
ha observado que el proceso es perjudicial para la calidad externa del fruto y también
se sospecha que afecta negativamente la calidad de consumo y la vida util del producto.
En un mercado de frutas dindmico y competitivo, cualquier reduccién en la calidad
del producto y la consiguiente insatisfaccién del consumidor puede tener un impacto
econdmico negativo sobre los productores y comerciantes. Aunque se reconoce la
necesidad de controlar este proceso mediante investigaciones adicionales y estrategias
de marketing, no hay pruebas suficientes para justificar el uso generalizado de la
desverdizacién sin considerar los posibles efectos adversos. Las innovaciones basadas
en el manejo y control de las funciones fisiolégicas de los productos hortofruticolas
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son necesarias para responder a las demandas del mercado y garantizar la calidad y la
sostenibilidad econémica de la industria agroalimentaria.

[13] Estudié la respuesta al tratamiento de cuarentena por frio en transito de limén.
Se evalud el impacto de este tratamiento en la calidad final del fruto, utilizando
diferentes indices de color iniciales y sometiéndolo posteriormente a un proceso de
desverdizacidn. Este proceso incluyé variaciones en los tiempos de desverdizacion (60,
72, 96 y 120 horas) y temperaturas especificas (1-2°C durante 17 dias y 7 dias a 20°C).
Los resultados mostraron que los limones no presentaron sensibilidad a alteraciones
fisioldgicas significativas, como manchas, picaduras, crecimiento de hongos, caida
y ennegrecimiento de calices. Ademas, se determind que los limones podian llegar al
consumidor con buenas caracteristicas de calidad tras el tratamiento de cuarentena. Se
recomendod el uso de indices de color minimos en el momento de la recoleccion para
optimizar los distintos tiempos de tratamiento con etileno

Elobjetivodel presentetrabajofue determinarlos cambios fisicoquimicosy organolépticos
que se producen en la naranja (Citrus sinensis) por aplicacion de un tratamiento de
desverdizado con carburo de calcio.

Materiales y Métodos

Este tratamiento se realiz6 a 9 frutos de naranja criolla en estado verde, de los cuales
se emplearon 6 para realizar la técnica de desverdizado con carburo de calcio y 3 como
muestra patrdn, para observar los resultados obtenidos en el dia 0,5y 8 de tratamiento,
realizando andlisis fisicoquimicos (por triplicado) y sensoriales.

Desverdizado

Para el desverdizado, se emplearon 100 gramos de carburo de calcio dispuestos en un
recipiente de vidrio, al que se le introdujo un equipo de venoclisis (aguja y sonda), el
cual estaba conectado a una botella de agua que hidraté el compuesto, produciendo
una reaccion con desprendimiento de vapores dentro de una camara de icopor donde
se encontraban las 6 muestras que se sometieron a desverdizado y fueron analizadas el
dia 5y 8 de tratamiento.

Analisis fisicoquimicos

Se realizaron evaluaciones que incluyan color externo de la cascara, peso, °Brix, % acidez
titulable y pH, analisis de las caracteristicas sensoriales (olor, sabor y dureza) [14], las
cuales se realizaran el dia 0, 5y 8 para determinar el tiempo de tratamiento 6ptimo al
cual se debe someter el producto realizando el andlisis estadistico.

Color: se midié con una escala de color Cv. “Clemenpons” IC = 1000 a/Lb (parametros
de Hunter-Lab).
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Solidos solubles: fueron medidos por refractometria, empleando un refractémetro
Brixco Brix 0 - 90 %, donde se colocé la muestra en estado liquido y se procedid con la
medicion, tomando lectura de la medida; segun el método AOAC (1990) 932.12.

Acidez titulable: se realiz6 con la obtencién de zumo de fruta con una relacion 50:50,
agitando para eliminar gas carbdnico, tomando 10 ml en un vaso de precipitado y
adicionando 3-4 gotas de fenolftaleina como indicador. Valorando en titulacién con
NaOH al 0.1 N hasta obtener un viraje color rosa tomando lectura del NaOH gastado,

mediante el método AOAC (1990) 22.070 (49).

Determinado por formula:

%AC =N x V1x 0,064 / V2 x 100

N = normalidad del NaOH

V1 = volumen del NaOH utilizado en la valoracion
V2 = volumen de muestra tomada.

PH: se determind a través de un pHmetro Handylab pH 11, empleando un volumen de
5 ml de zumo, e introduciendo el pHmetro hasta que no varie, tomando la lectura; de

acuerdo con el método AOAC (1990) 981.12.

Disefo estadistico

Para determinar si existe variacion en las caracteristicas fisicoquimicas de la naranja
criolla (Citrus sinensis) sometida al proceso de desverdizado mediante carburo de calcio,
se realizd un analisis de varianza multivariable con un nivel de significancia del 95%. El
analisis se hizo con el software SPSS para Windows version 13.0, siendo el origen los
°Brix, el pH y el porcentaje de acidez [15].

Resultados y Discusion

Los valores de acidez y ° Brix presentaron una variacion durante los 8 dias de tratamiento,
a diferencia del pH que no presenté una variacién considerable con respecto al tiempo
de desverdizado, los cuales se presentan en la Tabla I.

Tabla I. Andlisis fisicoquimicos de la naranja criolla durante el tratamiento de desverdizado con carburo de calcio

Tiempo de tratamiento

°Brix

pH

% Acido citrico

Dia 0

5.66+0.57a

3.01+0.48a

1.39+0.37a

Dia 5

6.33+1.15a

3.01£0.09a

2.13+0.06b

Dia 8

9.46+0.46b

3.26+0.21a

1.60+0.26a,b

p-valor

0.002

0.545

0.036

n=3, X + DT p- valor < 0.05 existen diferencias significativas

a, b, c... Letras iguales entre columnas existen diferencias minimas significativas
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De la Tabla |, se pueden observar los valores obtenidos de °Brix, pH y acidez. En cuanto a
los °Brix estos presentaron diferencias estadisticas significativas (p-valor 0.002) durante
los 8 dias de tratamiento. Comparando las muestras de los dias 0, 5 y 8, se dice que
las muestras del dia 0 y del dia 5 no difieren entre ellas al presentar una variacion muy
minima de 5.66 a 6.33; a diferencia del dia 8 que difiere de los dias 0 y 5 de tratamiento
al obtener un valor de °Brix de 9.46 [16].

El aumento de los sdlidos solubles en el tiempo de tratamiento se debe a la respiracion,
ya que es la responsable de que compuestos de reserva como lo son los acidos organicos
se utilicen, bajando la acidez y elevando el dulzor.

Los valores de pH de las muestras en los dias de tratamiento no presentaron diferencias
estadisticas significativas (p-valor 0.545) entre ellos, debido a que su valor no mostro
una variacion importante obteniendo valores de 3.01, 3.01, 3.26 respectivamente a los
dias de tratamiento.

El % de acido citrico del producto presentd diferencias estadisticamente significativas
(p-valor 0.036) entre las muestras del dia 0 con el dia 5 con valores de 1.39 y 2.13, esto se
debe a que el producto aumenté los °Brix durante los primeros 5 dias y por ello conllevo
a la reduccion de la acidez; a diferencia de la muestra del dia 8 la cual no difiere con el
tiempo de tratamiento.

La acidez del jugo de los frutos citricos se debe en su mayor parte al acido citrico en
naranjas, los acidos libres aumentan en el fruto durante los primeros estados de desarrollo
y permanecen relativamente constantes en su concentracion hasta la maduracién en
que descienden fundamentalmente a causa de la diluciéon provocada por el aumento del
tamano del fruto [17].

La disminucidn de la acidez en poscosecha se deberia a la degradacion de los acidos
gue ocurre en la respiracion. Es por ello que el tiempo adecuado para desverdizar la
naranja criolla con carburo de calcio sin que afecte sus caracteristicas fisicoquimicas es
de 5 dias debido a que no se presentan variaciones elevadas de °Brix y pH.

Tabla Il. Perdidas de peso de la naranja criolla durante el tratamiento de desverdizado con carburo de calcio.

Tiempo de tratamiento Peso (gr)
Dia 0 para 5 dias 152.63
Dia 0 para 8 dias 1773

Dia 5 133.7
Dia 8 148.3

En la Tabla I, se puede observar que las naranjas pierden peso durante los 8 dias de
almacenamiento. Siendo estos que las naranjas del dia 5 en comparacién a las del dia
0 presentan una pérdida de peso ya que de 152.63 gr disminuyeron a 133.7 gr, es decir,
perdieron 18.93 gr, al compararlo con los resultados obtenidos del dia 8, el peso disminuyé
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de 177.3 a 148.3 siendo esto pérdidas de 29 gr durante los 8 dias de desverdizado con
carburo de calcio [18].

Es por ello que el tiempo de desverdizado debe ser lo mas corto posible para asi evitar
pérdidas de peso elevadas en el producto.

De la Tabla lll, se puede decir que, durante la maduracién de los frutos citricos, el
color de la piel varia como resultado de los cambios coordinados entre el contenido y
composicidn de carotenoides y la degradacién de las clorofilas [19].

Tabla Ill. Evolucidn de color de la naranja criolla durante el tratamiento de desverdizado con carburo de calcio.

Indice de color Dia 0 (5 dias) Dia 0 (8 dias) Dia 5 Dia 8

-20.0

-12.0 2 1

-7.5 1 2 3

-4.5 3
-0.5

+4.0

+8.5

+15.0

En la Tabla Ill, se pueden observar los cambios de color de la naranja criolla durante los
8 dias de desverdizado con carburo de calcio. Presentandose indices de color iniciales
de -12 y -7.5; que al compararlos con los dias 5 y 8, se puede decir que el desverdizado
de 5 dias no permite tener un cambio de color externo considerable ya que presentan
un indice de color de -7.5, a diferencia de el dia 8 de tratamiento que presenté un indice
de color de -4.5.

Por ello el tiempo adecuado de desverdizado con carburo para poder cambiar la
coloracién externa del producto y asi obtener una coloracién que cambie de verde a
amarillo es de 8 dias.

Los cambios organolépticos de los frutos es un factor muy importante a la hora de evaluar
la calidad de un producto, es por ello que se deben evaluar antes de que el producto este
en el mercado para asi presentar al consumidor productos frescos y de buena calidad
[20]. Estos datos se presentan en la Tabla IV.

Tabla IV. Cambios organolépticos de la naranja criolla durante 8 dias de desverdizado con carburo de calcio.

MUESTRAS | pwo | Dpis Dia 8
OLOR
Fresco 3
Neutral
Afrutado
Fermentado
Combustible 3 3
SABOR
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Dulce 3

Acido

Amargo

Fermentado 3

Acido- combustible 3

Dulce- combustible

DUREZA

Muy blanda

Blanda

Ligeramente blanda

Ni blanda ni dura

Ligeramente dura 3

Dura 3

Muy dura 3

En la Tabla 1V, se pueden observar los cambios organolépticos evaluados, los cuales
fueron olor, sabor y firmeza. Observandose que el olor del producto del dia 0 era fresco,
el sabor acido y la firmeza muy dura, lo cual cambié durante el tiempo de tratamiento.

En cuanto al olor después de los 5 y 8 dias de tratamiento el producto presenta un olor
a combustible el cual no es caracteristico de la naranja, presentandose asi alteraciones
en el producto y por tanto afectando la calidad del mismo. El sabor de la naranja criolla
también se vio afectado por el desverdizado con carburo de calcio, presentandose sabores
acido y dulce, pero con un residuo a combustible durante los 5 y 8 dias respectivamente.

Para [21] la dureza del producto disminuye en comparacién con la inicial como en este
caso, ya que para los 5 dias de desverdizado la naranja pasé de muy duraaduray alos 8
dias aligeramente dura [22]. Debido a esto el desverdizado con carburo de calcio durante
8 dias, afecta organolépticamente la calidad del producto lo que termina haciéndolo no
apto para el consumo humano.

Conclusiones

Los resultados del estudio demuestran que el uso de carburo de calcio para desverdizar
la naranja (Citrus sinensis) produce cambios significativos en las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas del fruto.

Encuantoalas propiedadesfisicoquimicas, se observé que el tratamiento de desverdizado
por un periodo de 8 dias incrementé notablemente los valores de °Brix, indicando un
aumento en los sélidos solubles y, por lo tanto, en la percepcion de dulzor del fruto. Sin
embargo, el pH no mostré variaciones significativas a lo largo del tratamiento, mientras
que la acidez titulable presenté un aumento inicial seguido de una disminucidén, lo cual
puede estar relacionado con la degradacion de acidos organicos durante la respiracién
del fruto.
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En términos de peso, se registré6 una pérdida considerable durante el proceso de
desverdizado, siendo mas pronunciada a medida que avanzaba el tratamiento, lo que
subraya la importancia de limitar el tiempo de exposicion al carburo de calcio para
minimizar la pérdida de peso y preservar la calidad del fruto.

En lo que respecta a las caracteristicas organolépticas, el desverdizado por 5 dias
afecté negativamente el olor y el sabor de las naranjas, generando notas no deseadas
de "combustible" y "acido-combustible", que pueden ser atribuibles a la accién del
carburo de calcio. Ademas, aunque el tratamiento de 8 dias fue efectivo para cambiar
la coloracién externa del fruto de verde a amarillo, este tiempo extendido de exposicién
también potencié los cambios organolépticos adversos, afectando potencialmente la

aceptacion del consumidor.

Por lo tanto, se concluye que, aunque el desverdizado con carburo de calcio puede
ser efectivo para mejorar la apariencia externa de las naranjas, su aplicacion debe ser
cuidadosamente controlada y optimizada para evitar deterioros en la calidad sensorial
y fisicoquimica del fruto. Seria recomendable considerar la implementaciéon de pre-
tratamientos o la reduccién del tiempo de exposicidn para minimizar los efectos negativos
y asegurar que el producto final mantenga su frescuray calidad. Estos hallazgos sugieren
la necesidad de mas investigaciones para encontrar un equilibrio éptimo que permita
cumplir con las demandas estéticas del mercado sin comprometer las cualidades
organolépticas del fruto.

Recomendaciones

Despuésdellevaracabo el tratamiento de desverdizado con carburo de calcio en naranjas
criollas (Citrus sinensis) durante un periodo de 8 dias, se observa que dicho método no
es recomendable debido a su impacto negativo en las caracteristicas sensoriales del
producto, lo que lo hace inapropiado para el consumo humano.

Por lo tanto, se sugiere continuar investigando alternativas para el desverdizado de
las naranjas, centrandose en la aplicacidon de pre-tratamientos que preserven las
caracteristicas internas del producto mientras logran el efecto deseado de desverdizado.
Esto implicaria explorar métodos que aseguren la eliminacion del color verde de manera
efectiva sin comprometer la calidad ni la seguridad alimentaria del producto final. Es
fundamental seguir investigando y desarrollando técnicas que sean tanto eficaces como
seguras para garantizar la satisfaccion del consumidor y la viabilidad del producto en el
mercado
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