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RESUMEN

En Colombia, la produccién de lulo (Solanum quitoense) es cercana a 65000 t ano™, de las cuales se pierde
cerca del 45% en la etapa poscosecha (Asociacion Hortofruticola de Colombia 2006). Por esto, uno de los retos
propuestos en el Plan Fruticola Nacional del 2006 es mejorar las técnicas poscosecha empleadas actualmente.
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la hoja de platano como empaque no convencional para el
manejo poscosecha del lulo. Se observé la evolucién del peso, pH, acidez titulable (AT), sélidos solubles
totales (SST), intensidad respiratoria (IR) y cambios de color en cuatro tratamientos de lulo que consistieron en
producto almacenado a temperatura ambiente y a 7,5°C con y sin hoja de platano como empaque. El estudio
consistio de un diseno al azar, realizando anélisis de varianza y comparacién de medias. El almacenamiento
de lulo con hojas de platano redujo las pérdidas de peso para temperatura ambiente del 11,8% al 8,3% y
para producto refrigerado de 6,4% a 4,6%. Se encontré que el tiempo incide en los valores de AT y SST y en
cuanto al color se determiné que el cambio de verde a naranja es mas tardio en el producto cubierto con hoja
de platano.

Palabras Clave: Conservacion de frutas, empaque, almacenamiento, maduracién.

ABSTRACT

In Colombia, production of lulo (Solanum quitoense) is close to 65,000 t yr', which lost about 45% in the
post-harvest stage (Horticulture Association of Colombia 2006). Therefore, one of the challenges proposed
in the National Fruit Plan 2006 is to improve post-harvest techniques currently employed. The aim of this
study was to evaluate the banana leaf as non conventional packaging for postharvest handling of lulo. For
this, the evolution of weight, pH, titratable acidity (TA), total soluble solids (TSS), respiratory rate (RR) and
color changes were observed in four treatments which consisted in product storage at room temperature and
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7.5°C and with and without banana leaf as packaging. The study considers a random design, an ANOVA and
comparison of means were made. The storage of lulo with banana leaves reduces the product weight losses at
room temperature from 11.8% to 8.3%, and for refrigerated product from 6.4% to 4.6%. It was found that time
affects the values of TA and TSS, and it was determined that the color change from green to orange is later in

the product packed with banana leaf.

Key-words: Fruit conservation, packaging, storage, ripening.

INTRODUCCION

En Colombia, la produccién de lulo (Solanum
quitoense) es cercana a 65000 t afo”, donde
el 74% del area sembrada corresponde a la
economia campesina tradicional (Criollo 2013).
El lulo es un fruto climatérico (Monteiro 2013),
situacion por la cual es necesario garantizar un
buen manejo poscosecha, que permita conservar
en mayor medida las condiciones obtenidas en
campo, para disminuir las pérdidas que en el
caso de Colombia pueden ser cercanas a la mitad
de la produccién (Asociacién Hortofruticola de
Colombia 2006).

Por lo tanto, las investigaciones en las técnicas
poscosecha son imprescindibles en un pais
como Colombia, donde las pérdidas en frutas
son muy altas y alcanzan valores que varian entre
10 y 30% de la produccion, frente a naciones
desarrolladas donde estas no sobrepasan el 8%
(Gallego et al. 2003).

Algunas de las estrategias mds utilizadas en
paises del tropico para conservar frutas son la
refrigeracion y el uso de atmosferas controladas
(FAO 1989), las cuales permiten retardar los
eventos fisiolégicos y bioquimicos que llevan
a la senescencia del fruto (Chitarra 2008). De
esta forma, se favorece al aumento de la vida en
anaquel del mismo (Kader 2002).

De igual manera, el empaque resulta otra
alternativa eficiente en la poscosecha de frutas.
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Su objetivo es la preservacion y proteccion
principalmente de alimentos y materias primas
(Villada et al. 2007). No obstante, no solo se
debe caracterizar por servir de proteccién al fruto
si no que al ser desechado su degradabilidad
sea alta. Es por esto que un empaque que se
puede degradar en CO,, agua y posteriormente
en abono organico puede ofrecer una ventaja
frente a los empaques sintéticos (Bastioli 2001).

Histéricamente en Colombia se han utilizado
diferentes hojas como empaques con alta
degradabilidad para envolver alimentos crudos
y transformados, para proteger y preservar
cosechas (Diaz 2014). Entre los empaques con
estas caracteristicas se destaca la hoja de platano
(Musa paradisiaca) y la hoja de bijao (Heliconia
bihai). Este Gltimo es empleado especialmente
para comercializar bocadillo velefio o bocadillo
de guayaba, ya que este empaque le aporta unas
caracteristicas de sabor y olor agradables (Prada
et al. 2006). Sin embargo, no se tiene reporte de
la utilizacion de la hoja de platano ni de la hoja
de bijao como empaques para frutas.

En esta investigacion se optd por este tipo de
empaque para evaluar su efecto en el lulo, por
ser un material con alta degradabilidad, de
facil acceso por ser un producto del deshoje de
cultivos de platano que se desarrollan en zonas
cercanas donde se encuentra el cultivo de lulo,
y puede presentar ventajas como empaque para
frutas similares a las que ofrece la hoja de bijao
como empaque para bocadillo velefo.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en el Laboratorio
de Poscosecha de Frutas y Hortalizas de la
Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogotd. Se tomé una muestra de 20 kg (196
unidades) de fruto con buena apariencia,
variedad quitoense, de la zona productora
de Cundinamarca. El estudio se bas6 en un
diseno al azar con arreglo factorial de 2*2
y cuatro repeticiones por tratamiento, con
frutos tomados aleatoriamente para cuatro
tratamientos: a) ambiente con hoja de platano
cubriendo el lulo (ACH); b) ambiente sin hoja
de platano (ASH); c) refrigerado con hoja de
platano cubriendo el lulo (RCH) y d) refrigerado
sin hoja de platano (RSH). Las condiciones
de temperatura trabajadas fueron ambiente
0,5°C. El
los tratamientos

de 18°C y refrigeracion de 7,5 =
almacenamiento en todos
consistié en hojas de platano que envolvian
entre 5 y 6 lulos en hileras, las cuales fueron
acomodadas en cajas de plastico y situadas en
la nevera o en un estante segln correspondiera.
Con el fin de evitar la propagacién de hongos
provenientes de la hoja de platano, esta fue
tratada con agua a 70°C.

Durante 20 dias se realiz6 el seguimiento de
la pérdida de peso (Pp), intensidad respiratoria
(IR) cambio de color, pH, acidez titulable (AT),
s6lidos solubles totales (SST) y relacion de
madurez. Esta evaluacion se realizé cada tres
dias para los cuatro frutos de cada tratamiento.
El pH fue determinado con un medidor Mettler,
la IR se midi6 con una cdmara de respiracién
Vernier, que registra la concentracién de CO, en
intervalos de 5 minutos, los SST fueron medidos
con un refractémetro manual 6ptico SO-RH en
grados Brix, [a AT se expres6 como porcentaje de
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acido citrico y el color se midié con ayuda de un
Colorimetro digital “Konica Minolta CR-410",
registrando las medidas en las coordenadas del
modelo cromdtico L*(Luminosidad); a* y b*
(Coordenadas de cromaticidad).

Un pardmetro indirecto que se determiné fué
la relacion de madurez, la cual se define por la
Ecuacion (1).

Relacion de madurez = %TT

Con los resultados se realizé analisis de
varianza y comparacion de medias, mediante
la prueba de Duncan, usando el paquete

estadistico IBM SPSS Statistics 20.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para esta investigacion, la perdida de peso (Pp)
no muestra diferencias considerables entre
los tratamientos ACH y RSH. Al comparar
resultados de las condiciones no refrigeradas,
ACH permite obtener un nivel de conservacion
del peso mas alto que ASH (Figura 1).

Luego de cosechadas, la mayoria de las frutas
contiene entre el 80% y el 95% de agua por
peso (Pontin et al. 2005). Como consecuencia
de la transpiracion, se pierde parte de este
contenido de agua de los tejidos vivos, lo que
representa una disminucion de la calidad del
fruto. Por eso el control de la pérdida de peso se
vuelve indispensable para el almacenamiento
de cualquier fruta.

El peso presenta diferencias significativas entre
la temperatura de almacenamiento, el dia
de almacenamiento y el tipo de empaque. A
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Figura 1. Variacién del peso en los cuatro tratamientos utilizados en la investigacion

diferencia de los demads, el tratamiento ACH
no tiene un comportamiento lineal desde el
dia 12 de almacenamiento (Figura 1), lo cual
puede ser explicado por una alteracion de tipo
biolégico causada por la interaccién entre el
lulo y la hoja de platano.

Para las muestras almacenadas a temperatura
ambiente, se registraron pérdidas a los 15 dias
de 7,3% para frutos sin empaque y de 3,8%
para frutos con empaque. Dicho resultado
es inferior al reportado por Balaguera et al.
(2014), el cual corresponde al 12,9% para el
mismo intervalo de tiempo. Para el lulo de la
experiencia refrigerado, con RSH la pérdida es
del 5,8% y para RCH la pérdida equivale al
4% (Figura 1), ambos a los 18 dias, similares
a los reportados por Reina et al. (1998) que
trabajo Solanum quitoense en condiciones de
refrigeracién a 12°C, con una pérdida de peso
del 7,7% a los 18 dias.
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Con empaques convencionales (cajas de
madera y de cartén) se encuentra que sin
refrigerar la pérdida media de peso al décimo
dia es de 6,8% y 7,1% para empaques de
madera y cartén respectivamente. Por otro
lado, para lulo refrigerado se encuentra que
la pérdida media de peso es menor. Bonilla
(2010) reporta que al décimo dia, la pérdida de
peso equivale al 1,9% vy 4,2% para empaques
de madera y cartén respectivamente. En
comparacion a las pérdidas registradas con lulo
almacenado en estos empaques, en el presente
estudio se encontré que la pérdida media de
peso al noveno dia es de 1,7% y 1,5% para
el tratamiento ACH y RCH respectivamente, lo
cual muestra un comportamiento equiparable
con empaques desarrollados industrialmente.

La hoja de platano ademas de mostrar que
cumple su funcién de reducir las pérdidas de
peso por transpiracién, lo cual se demuestra
con base en los resultados anteriores, también
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ofrece otras ventajas como su bajo costo, su
posibilidad de ser empaque individual y sobre
todo subiodegradabilidad, ventaja comparativa
con respecto a polimeros sintéticos usados en
el empacado de alimentos (Villada et al. 2007).
La razén por la cual la pérdida de peso es
menor en los productos empacados en hoja de
platano, se atribuye a que esta funciona como
barrera para las corrientes de aire, las cuales,
tanto en almacenamiento refrigerado como
en almacenamiento no refrigerado, pueden
tener humedades relativas mas bajas que el
contenido de humedad de la fruta.

El desequilibrio entre la humedad de la fruta y
la humedad del ambiente genera un fenémeno
en el cual se transfiere la humedad de la fruta
al ambiente para equilibrar la humedad del
sistema. Debido a que la hoja funciona como
barrera, es esta la que pierde humedad y en
menor medida el fruto, efecto que se evidencio
durante la experiencia.

El empaque de hoja de platano resulta tener
incidencia sobre los valores de pH, sin
embargo, no hay una tendencia clara en el
comportamiento de esta variable. Diferentes
investigaciones indican que el pH es un
pardmetro que varia durante el proceso de
maduracion de frutos climatéricos (Novoa et
al. 2006; Fernandes et al. 2013; Ferreira et al.
2013), y también es afectado por la temperatura
de almacenamiento (Parra et al. 2006).

Cabe resaltar que los valores que se obtuvieron
no presentan diferencias apreciables entre
tratamientos para un mismo dia (Tabla 1),
lo que indica que el pH no es una variable
relevante en el proceso de maduraciéon del
lulo, tal como lo afirman otros autores (Pinzén
2000; Casierra et al. 2004).

El color present6 diferencias significativas
respecto al empaque y al tiempo de

almacenamiento. Los dos  tratamientos

Tabla 1. Valores medios de pH del lulo bajo los cuatro tratamientos manejados.

ACH ASH RCH RSH
Dia
Media Media Media Media

1 3,07 a 3,26  abcdef 3,12 abc 3,22 abcd
3 3,29 bcdef 3,44 efg 3,24 abcdef 3,25 abcdef
6 3,25  abcdef 3,26  abcdef 3,35 def 3,26 abcdef
9 3,26  abcdef 3,12 ab 3,19 abcd 3,24 abcdef
12 3,39 defg 3,30 bedef 3,32 bedef 3,46 fg
15 3,36 defg 3,44 efg 3,28 abcdef 3,24 abcdef
18 3,44 efg 3,34 cdef 3,37 defg 3,38 defg
21 3,24 abcde 3,19 abcd 3,34 def 357 g

Medias seguidas de letras distintas indican diferencias, segiin prueba de Duncan (P < 0.05).
ACH= Ambiente con hoja de platano ASH= Ambiente sin hoja de platano
RCH= Refrigerado con hoja de platano RSH= Refrigerado con hoja de platano
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Figura 2. Evolucién del color durante el tiempo de almacenamiento, evolucién coordenada L*(A), evolucién

coordenada a* (B) y evolucién coordenada b*(C).

refrigerados mostraron un cambio de color mas
uniforme en comparacién con el producto
almacenado a temperatura ambiente (Figura 2).

Se parti6 de la hipétesis de que el lulo pasa de
una tonalidad verde - amarilla a una amarilla
- naranja (Pinzén 2000). Se observé que el
valor de las coordenadas L* y b* no tienen una
tendencia clara, mientras que a* aumenta en
la medida que el proceso de maduracion del
[ulo avanza. Para la coordenada a* (cambios
de color de verde a rojo) se observa que en los
tratamientos con hoja el cambio es mas tardio
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que en los tratamientos sin hoja (Figura 2B). En
la coordenada b* (cambios de color de amarillo
a azul) todos los tratamientos evolucionan
hacia una tonalidad amarilla lo que explica el
color representativo del lulo (Figura 2C).

Lo anteriormente dicho se debe a la pérdida de
la clorofila propia del proceso de maduracion,
donde la degradacién de este pigmento
provoca una sintesis de carotenoides dando
paso a coloraciones naranjas y amarillas.
(Salinas et al. 2010). Las condiciones de baja
temperatura  juegan

un papel importante
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en la estabilidad de los pigmentos del fruto
desacelerando el proceso de maduracién.
Igualmente el empaque protege el fruto del
ambiente y disminuye la cantidad de oxigeno
circundante disponible para el Lulo (Salinas et
al. 2010). Es por esto que podria decirse que
ambas condiciones provocan una aparicién de
los colores naranjas y amarillos mas tardia.

Dicho cambio de coloracién resulta ser
un parametro para determinar el estado de
madurez para frutos de la familia solanacea,

para estos el cambio de coloracién se da de
verde a rojo, naranja o amarillo (FAO 2002;
Uroz 2012).

Es importante resaltar el comportamiento
que se present6 a partir del dia 12 para el
tratamiento ACH, en el cual hubo un descenso
significativo con respecto a los demas
tratamientos para las coordenadas L* y b*. Esto
coincide con la alteraciéon observada para el
mismo tratamiento en la variable de pérdida de

peso (Figura 2A'y 2C).

Tabla 2. Valores medios de SSTy de AT (% Acido Citrico) del lulo bajo los cuatro tratamientos

manejados.
ACH ASH RCH RSH
Dia
Media Media Media Media
SST
1 8,00 cdefghij 8,63 efghij 8,00  cdefghij 8,25 defghij
3 7,86  cdefghij 9,33 i 8,86 hij 930 )
6 8,50  efghij 8,28  defghij 9,13 ij 8,65 efghij
9 8,33  defghij 8,70 fghij 7,70  cdefghi 8,23 defghij
12 7,33 abcdefg 6,98 abcd 6,25 ab 6,73 abc
15 7,25 abcdef 7,68  cdefghi 8,35 defghij 7,38abcdefgh
18 7,53 bedefgh 8,40  defghij 9,15 ij 8,78  ghij
21 6,06 a 7,18 abcde 7,20 abcde 7,80 cdefghi
AT

1 3,85 g 3,39 defg 3,54 fg 3,89 G
3 2,86  abcdef 3,05 bcdefg 2,58 abcd 2,81 abcdef
6 2,86  abcdef 3,46 efg 3,12 bcdefg 3,54 fg
9 2,15 a 2,43 abc 2,78 abcdef 3,36 defg
12 2,59 abcde 2,87 abcdef 3,35 defg 2,81 abcdef
15 2,77  abcdef 2,82 abcdef 2,91 abcdef 3,18 cdefg
18 2,54 abcd 2,66 abcde 3,13 bcdefg 3,46 efg
21 2,31 ab 2,74 abcdef 2,70 abcdef 2,18 A

Medias seguidas de letras distintas indican diferencias, segiin prueba de Duncan (P < 0,05).

AT= Acidez titulable  SST= Solidos solubles totales
ACH= Ambiente con hoja de plitano ASH= Ambiente sin hoja de pldtano RCH= Refrigerado con hoja de pldtano RSH= Refrigerado con hoja de platano
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Vale la pena destacar que el color juega un
papel significativo en la comercializacion del
lulo, pues ciertos consumidores buscan que el
fruto tenga su color caracteristico (amarillo-
naranja), por lo tanto la hoja de platano resulta
ser una alternativa favorable en este caso.

Los sélidos solubles totales (SST) presentaron

diferencias significativas entre las
configuraciones del empaque y entre el tiempo

de almacenamiento (Tabla 2).

En frutas tropicales se registra que los SST
aumentan con el transcurso del proceso de
maduracion (Magana et al. 2004; Parra et al.
2006; Almeida et al. 2011) y luego decrece.

Se observé que el incremento significativo en
los frutos evaluados con empaque se da del
tercer al sexto dia, mientras que éste incremento
para los frutos sin empaque se presenta entre el
primer y el tercer dia.

Galvis y Herrera (1999) reportan que los SST en
lulo varian de 7,8 a 9,3°Brix; y Casierra et al.
(2004) obtuvo variaciones de 8 a 10°Brix. Estos
resultados son similares a los que se obtienen
en la presente investigacion los cuales varian
de 8 a 9,3°Brix y luego decrece drasticamente
hasta registrar valores de 7°Brix.

Sin embargo, una de las causas importantes que
puede generar variacién en la concentracion
de SST es el grado de madurez con el cual fue
cosechado el fruto (Casierra et al. 2004). Frutos
cosechados en un estado de madurez mayor,
tendrdn una mayor concentracién de SST.

La temperatura de almacenamiento, el tipo de
empaque y el dia de almacenamiento inciden
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la AT. Para los cuatro tratamientos

manejados, el porcentaje de acidos citricos

sobre

disminuye a medida que el lulo madura, sin
conservar una tendencia lineal (Tabla 2).

A su vez, el uso de la hoja de platano como
empaque incide en este valor como se observa
en la tabla 2, ya que generalmente el valor de
AT fue mayor en los frutos sin hoja de platano.
La tendencia de las muestras refrigeradas es
similar a lo encontrado por Pinzén (2000), que
ensuinvestigacion reportaque laconcentracién
total de 4cidos orgénicos se incrementa del
cuarto al sexto dia de almacenamiento a 7°C'y
luego decrece drasticamente.

Las diferencias significativas con el paso del
tiempo y la temperatura de almacenamiento
también fueron reportadas por Casierra et al.
(2004). La temperatura de almacenamiento
adecuada en lulo tiene un papel importante no
solo para conservar peso sino para conservar
otras propiedades como es el porcentaje de
acido citrico.

En respuesta a las anteriores variables, la
relaciéon de madurez (SST/AT) para todos los
tratamientos, es mayor al final del proceso de
maduracion. No se observa una tendencia
clara, sin embargo esta relacion permanece
mas baja en frutos refrigerados entre el noveno
y doceavo dia (Figura 3). Este pardmetro, a
pesar que esta relacionado con la evolucion del
proceso de maduracién, no es un pardmetro
adecuado para diferenciar el comportamiento
del lulo entre tratamientos; ya que con una
misma relacién pueden variar los componentes
quimicos implicitos en esta ecuacion (Acevedo
2008).
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El comportamiento de la relacién de madurez
en la presente investigacion obedece a su
misma definicién. Por lo tanto, es la resultante
de la reduccién de la AT y del aumento en los
SST, a medida que el proceso de maduracion
Este
es reportado en lulo (Casierra et al. 2004) y

avanzaba. comportamiento  también

tomate (Casierra et al. 2008).

No existe relacion directa entre la intensidad
respiratoria, el tiempo de almacenamiento,
el tipo de empaque ni la temperatura de
almacenamiento. La IR fue superior en los
tratamientos

que no fueron refrigerados.

La temperatura de refrigeracion cumplié
su funcién de retardar la senescencia. A
diferencia de la Pp y las coordenadas de color

L* y b*, el tratamiento ACH no presenta un

Intensidad Respiratoria (mg CO,/Kg™)

comportamiento diferente a los demas en el
dia 12. En general la mayor tasa de respiracién
se presentd en el tratamiento ACH lo cual
puede ser causado por su interacciéon con la
hoja de platano. En la Figura 3 es posible ver
que el aumento de la intensidad respiratoria
se dio a partir de la segunda lectura. Este
comportamiento indica que el producto llegd
a la central de abasto con avanzado estado de
maduracion, pues este aumento es normal en
frutos climatéricos en este avanzado estado
(Dussan et al. 2008; Trujillo et al. 2010).

La intensidad respiratoria se mantuvo en toda
. . 1 -1
la experiencia entre 5 y 40 mg de CO, kg' h
para todos los tratamientos. Estos iniciaron con
valores de intensidad respiratoria similar, sin
embargo, esta variable aumenté a través del

—i— RCH

Relacién SST/AT

o 5 )

T

15

Dias de almacenamisento

Figura 3. Evolucion de la produccién de CO, y de la relacién de madurez a lo
largo de los dias de almacenamiento para los cuatro tratamientos.
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tiempo para los tratamientos no refrigerados. La
intensidad respiratoria no superé los 15 mg de
CO, kg h' para los tratamientos refrigerados,
en contraste los tratamientos no refrigerados
nunca estuvieron por debajo de 18 mg de CO,
kg' h'' desde el sexto dia de almacenamiento.
La hoja de platano no gener6 efecto alguno
sobre los frutos almacenados.

La hoja de platano ademds de ser utilizada por
su atractivo para exhibir algunos productos, en
este caso cumple su funcién como empaque al
conservary proteger el lulo. Como consecuencia
natural del uso de este empaque, hay un
enriquecimiento de CO, (Lemus 1999) y asi
mismo una reduccién de la cantidad de oxigeno
disponible alrededor del lulo empacado, lo
cual retarda su evolucién en cuanto al color.
Ademds de esto, la hoja de platano como
empaque primario es un aislamiento térmico
para reducir la pérdida de peso.

CONCLUSIONES

La hoja de platano como empaque para el lulo es
una alternativa eficiente pues genera beneficios
en peso equiparables a empaques comerciales.
Usar la hoja de platano como empaque genera
pérdidas de peso mas bajas que el no usarla,
tanto en frutos refrigerados como en frutos
almacenados a temperatura ambiente.

La hoja de platano como empaque aumenta
la concentracién de CO, en cercanias al fruto,
lo que resulta en una disminucién de O, y un
retraso en el cambio de color de verde a naranja.

No se evidencia un efecto notable del empleo
de hoja de platano como empaque para el lulo
en las variables quimicas SST, AT, pH y SST/AT.
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El empaque de hoja de platano puede incidir
en el sabor 4cido representativo del lulo,
representado en la variable AT.

Al ‘igual, la temperatura es un factor que
retarda el proceso de maduracion, e incide en
la variable de AT.
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