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Spraying oranges with chitosan solution for preservation
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Resumen

La calidad de las frutas frescas se puede prolongar con el agregado de sustratos clave como lo es el quitosano que posee
ciertos beneficios cuando se lo utiliza como recubrimiento para aumentar la conservacidn de estas. Se analizd el peso, la
acidez, el indice de madurez y la capacidad antioxidante de naranjas esprayadas y en naranjas sin esprayar usadas como
blanco conservadas a 25 °C y durante un periodo de 21 dias. La formulacién a base de quitosano empleada resultd
beneficiosa para la conservacion de las naranjas.
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Abstract

The quality of fresh fruits can be prolonged with the addition of key substrates, such as chitosan, which has certain
benefits when used as a coating to increase their conservation. The weight, acidity, maturity index, and antioxidant
capacity of sprayed oranges and unsprayed oranges used as blank stored at 25 °C for a period of 21 days were analyzed.
The chitosan-based formulation used was beneficial for the preservation of oranges.
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Introduccion

Los frutos citricos pueden ser almacenados por varias semanas en un rango de temperaturas de 0 a 8 °C. La vida de
almacenamiento depende de la variedad, la madurez, las condiciones precosecha y el manejo postcosecha. Los principales



problemas que limitan la calidad de estos frutos durante el almacenamiento son la putrefaccién y los dafio por frio que se
observan en la cascara (Hernandez Fortiz et al,, 2011).

Diversos tratamientos han resultados efectivos para mantener la calidad de los frutos durante el almacenamiento a
bajas temperaturas como tratamientos térmicos, tratamientos con atmdsferas modificadas, tratamientos quimicos con
calcio, bencimidazol, tiabendazol, y almacenamiento con quitosano (Hernandez Fortiz et al.,, 2011).

El quitosano es importante en el envasado de alimentos y es producido a partir de los exoesqueletos de camarones y
cangrejos. Posee excelentes propiedades de emulsificaciéon y formaciéon de peliculas, no es téxico para los humanos y
muestra propiedades antimicrobianas (Ali et al., 2011) y propiedades antifungicas (El Ghaouth et al., 1992). Cuando se lo
utiliza como recubrimiento de frutas mejora la textura y apariencia de las mismas reduciendo la taza de respiracién y
favoreciendo una menor actividad antimicrobiana (Shah & Hashmi, 2020).

Khalifa et al (2017) esprayaron manzanas con quitosano y dejaron otras sin esprayar. La pérdida de peso y el area de
descomposicién aumentaron significativamente en los frutos sin recubrir, trabajando con una temperatura de
almacenamiento de 4 °C durante 35 dias. Ademas, la adicion de extracto de hoja de olivo al recubrimiento de quitosano
redujo la disminucién gradual de fenoles totales, flavonoides y antioxidantes. Hernandez Fortiz et al, (2011), esprayaron
naranjas con quitosano y también dejaron otras sin esprayar. En este caso, analizaron el indice de madurez, color, firmeza,
pérdida de peso, dafio por frio y dafio por manchado, durante el almacenamiento a 4° C durante 8 semanas. Los
compararon con otro producto comercial obteniendo resultados similares al del quitosano. Algo similar hicieron Bhaskara
Reddy et al, (2000) solo que con frutillas y Meng et al (2008) con uvas analizando la pérdida de peso , la acidez y los
compuestos fendlicos a 20 °C y Bhaskara Reddy et al (2000) a 3 °C.

En este trabajo se utilizaron naranjas y se evalu6 la pérdida de peso, el indice de madurez y la actividad antioxidante
durante 21 dias a 25 °C en naranjas esprayadas en una formulacién a base de quitosano y en naranjas sin esprayar
utilizadas como blanco.

Metodologia

Se utilizaron 30 naranjas, 15 sin esprayar (blancos) y 15 esprayadas con solucién de 1 % p/p de quitosano, 3.62 % p/p
de sorbitol y 1 % p/p de 4cido galico. La formulacién utilizada es el producto de estudios previos en el cual se optimizd
sus propiedades antioxidantes (Raspo et al,, 2018). Los resultados observados revelaron que la distribucién de particulas
atomizadas de la formulacion se hace mas uniforme a medida que la distancia aumenta (10, 15, 20 0 25 cm). Una tendencia
similar se logré al aumentar la apertura del atomizador (0,7 mm), cubriendo la mayor parte de la superficie en una sola
aplicacion. Las naranjas esprayadas y las sin esprayar fueron conservadas en una incubadora marca Faithful - Milab
Modelo SPX 70 BIII a una temperatura controlada de 25 °C.

Las naranjas se exprimieron y los juegos obtenidos se centrifugaron en una centrifuga Dauerhaft Wende D-400 a 1500
rpm durante 10 minutos. Se utiliz6 el jugo clarificado para los ensayos.

Se determiné el porcentaje de pérdida de masa de cada una de las naranjas a lo largo de los 21 dias analizados respecto
a su valor de pesada inicial.

El indice de madurez se determiné del cociente entre la acidez titulable y los s6lidos solubles en °Brix. El calculo de
acidez fue referenciado segun el acido predominante y que se corresponde al acido citrico. Se tom¢ una alicuota de 10 ml
de jugo de naranjay se titul6 con hidréxido de sodio 0,1 N hasta alcanzar el viraje de la fenolftaleina. El porcentaje de acido
citrico se determiné de acuerdo con la Ecuacion (1).
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donde:

Vnaon: es el volumen de hidréxido de sodio gastado
N: es la normalidad; (en este caso 0,1N)

Pm: son los g del jugo de naranja clarificado

Factor de dilucién: 10

Para la determinacion de los °Brix del jugo de naranja, se utiliz6é un refractémetro (HB Analytical Instruments RHBO-
90ATC) que permitid leer del mismo este valor.

El indice de madurez se calculé utilizando la Ecuacién (2).

] 3 °Brix
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Para analizar la capacidad antioxidante de los jugos de las naranjas esprayadas y sin esprayar, se utilizé el radical
estable DPPH* (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo) como reactivo. Se prepararon diluciones acuosas de 1:100, 1:200, 1:400 y
1:800 de jugo de naranja clarificado; de estas diluciones se toman 2 ml y se afladen 2 ml de solucion de DPPH* (0,25 mM)
y se realizan las mediciones en un espectrofotémetro ultravioleta visible (HACH-DR2800) a 517 nm al cabo de los 30
minutos. En este caso se utiliz6 la determinacién IC50 (concentracion inhibitoria media) que es una medida utilizada para
evaluar la eficacia de un compuesto o sustancia en la inhibiciéon de una actividad biolégica especifica. En este sentido, el
porcentaje de inhibicién del radical DPPH* debido a la presencia de antioxidantes en las muestras fue calculado segin la
siguiente Ecuacion 3:

(AB-AM) )
AB

% Inhibicién =

donde:
AB= absorbancia de blanco

AM= absorbancia de las diluciones de jugo de naranja clarificado

La concentracién de las muestras que produjo una inhibicién del radical DPPH* del 50% se calcul6 a partir de los
graficos construidos de porcentaje de inhibicién vs. concentracién de las muestras. Dicha concentracidon se denomina IC50,
y es el parametro que se utilizé para comparar el poder antioxidante de las muestras debido a su capacidad de captacion
de radicales libres. El procedimiento seguido para la determinacién del valor del EC50 se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Determinacién del parametro IC50 para jugo de naranjas.

En la prueba de DPPH, se mide la capacidad de un compuesto para neutralizar los radicales libres generados por el
DPPH, un radical libre estable de color violeta intenso. Cuanto mayor sea la capacidad de un compuesto para neutralizar
los radicales libres, menor sera la concentracién requerida para inhibir el 50% de la actividad del DPPH, y, por lo tanto,
menor sera el valor del IC50.

Resultados y discusion

La Figura 2, muestra el porcentaje de pérdida de masa de las naranjas esprayadas y las sin esprayar a lo largo de los 21
dias analizados._ Se puede observar que las naranjas esprayadas perdieron menos masa que aquellas sin esprayar.

dias

Figura 2. Porcentaje de la pérdida de masa de las naranjas esprayadas (@) y sin esprayar (H) a lo largo del tiempo.

Por su parte, la Figura 3, muestra el indice de madurez en este estudio. De esta figura, se puede observar que las
naranjas esprayadas maduran mas lento que las sin esprayar.
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Figura 3. Indice de madurez de las naranjas esprayadas (@) y sin esprayar (M) a lo largo del tiempo.
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Figura 4. IC50 expresado en mol/l de las naranjas esprayadas (@) y sin esprayar () a lo largo del tiempo

Finalizando el estudio, la Figura 4, muestra el ICso expresado en mol/l en las naranjas esprayadas y sin esprayar. Se
puede observar que las naranjas esprayadas, poseen un ICso menor que las naranjas sin esprayar; lo que significa que se
necesita una menor concentracion del compuesto para inhibir el 50% de la actividad del DPPH, indicando una mejor
actividad antioxidante.

La Figura 5, muestra fotografias de las naranjas esprayadas en el dia cero (a) y en el dia 16 (b). De estas fotografias se
puede observar que las naranjas esprayadas mantienen su apariencia a lo largo del tiempo.
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Figura 5. Naranjas esprayadas en el dia cero (a) y en dia 16 (b).



Conclusiones

Las naranjas esprayadas mostraron con el paso de los dias una reduccién de la masa, una maduracién menor y una
capacidad antioxidante mayor respecto a las naranjas sin esprayar. Estos resultados sugieren que el efecto del esprayado
sobre las naranjas con la formulacién empleada resulta prometedor para la conservacion de la fruta fresca. Se espera
continuar trabajando con otras frutas como mandarinas y tomates.
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