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RESUMEN

El rambutan (Nephelium lappaceum L.) es un frutal tropi-
cal asiatico introducido a México, que se cultiva principalmen-
te en el estado de Chiapas. Su comercializacion esta limitada
por la corta vida en anaquel, oscurecimiento del pericarpio y
enfermedades postcosecha. Se estudio los efectos de la cera
CER-LP®, el envase rigido Clamshell®, charolas de poliestireno
con Pliofilm® y testigos a 20 £2°C y 10 +2°C, sobre la cali-
dad visual y vida en anaquel del fruto. El diseiio experimen-
tal fue completamente al azar con arreglo factorial (envases y
temperaturas). Se realizo andlisis de varianza para cada fecha
de evaluacion con el procedimiento GLM y comparacion de
medias con Tukey (P<0,05) usando SAS. Se evalué peso, firme-
za, solidos solubles totales, azucares totales, vitamina C, pH,
acidez titulable y calidad visual. La firmeza inicial del peri-

carpio fue de 40N, aumentando después de ocho dias en to-
dos los tratamientos y temperaturas hasta 70N en el testigo y
frutos con cera a 20 +2°C. El contenido inicial de aziicares
de 270mg-100g™’ disminuyo hasta 120mg 100g” en el testigo
y cera en temperatura ambiente. Los tratamientos con Clam-
shell® y Pliofilm® a 10°C redujeron en 35% la pérdida de peso,
ademads de prolongar la vida en anaquel hasta por 14 dias res-
pecto al testigo. El tratamiento con cera fue similar (P<0,05)
al testigo en las dos temperaturas de almacenamiento. Los
envases Clamshell® y Pliofilm® a 10°C prolongan (P<0,05) la
vida postcosecha, manteniendo buena calidad visual y comer-
cial. No hubo diferencias por tratamiento o temperatura en
solidos solubles totales (19°Brix), pH (4.0-4.5), acidez titulable
(0,4) y vitamina C (73mg-100g™).

Introduccion

El rambutan (Nephelium
lappaceum L.) es un frutal
tropical asiatico, de la familia
Sapindaceae, que ha sido cul-
tivado principalmente en el
estado de Chiapas tras su in-
troduccion a México. Los fru-
tos son globosos u ovoides de
pericarpio rojo o amarillo,
con tricomas largos, poseen
un arilo comestible blanco o
translucido, dulce, jugoso y
rico en vitamina C (Smith et
al., 1992; Wall, 2006). Los
frutos de rambutan son no
climatéricos y son cosechados
cuando presentan calidad co-
mestible y apariencia visual
optima (Tindall, 1994). Los

cambios durante la senescen-
cia son deshidratacion del pe-
ricarpio, pérdida de color (os-
curecimiento), incremento en
la acidez titulable y solidos
solubles totales (Paull y Chen,
1987; Kader, 2001).

Una manera de retrasar la
senescencia del rambutan es
almacenando los frutos a
10°C con un envasado rapido
en bolsas de polietileno para
disminuir la deshidratacion,
oscurecimiento y pérdida de
peso de los frutos (Pérez y
Pohlan, 2004). Las atmosfe-
ras modificadas (AM) man-
tienen la calidad, extienden
la vida en anaquel de los
productos frescos (Devon y
Kader, 1988), crean una ba-

rrera fisica alrededor de los
frutos, aumentan la humedad
relativa y reducen la deshi-
dratacion y el oscurecimiento
(O'Hare et al., 1994; Morris
y Jobling, 2002). El objetivo
de este estudio fue determi-
nar el tipo de atmosfera mo-
dificada y temperatura mas
adecuada para mantener la
calidad visual y comercial de
los frutos de rambutan.

Materiales y Métodos
Material vegetal

Los frutos de rambutan (Ne-
phelium lappaceum L.) se ob-

tuvieron de un huerto comer-
cial de seis afios de edad ubi-

cado en Tuxtla Chico, Estado
de Chiapas, México, en junio
2008. Se estudio el efecto de
charolas de poliestireno termo-
formado cubiertas con una
pelicula plastica de polietileno
de baja densidad Pliofilm®,
una cera para citricos CER-
LP®, envase rigido Clamshell®
y control sin cubierta sobre la
vida postcosecha de los frutos
en temperatura ambiente (20
+°C) y bajo refrigeracion
(10°C), ambas con humedad
relativa del 75%. Las evalua-
ciones fueron realizadas a los
2,4,6,8, 10, 12 y 14 dias de
almacenamiento. La unidad
experimental fueron cinco fru-
tos con tres repeticiones por
tratamiento para cada evalua-
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SUMMARY

Rambutan (Nephelium lappaceum L.) is a tropical fruit in-
troduced from Asia into Mexico, where it is mostly grown in
the state of Chiapas. Its commercialization is limited by a shelf
life, pericarp browning and postharvest diseases. The aim
of this work was to study The effects of wax CER-LP®, rigid
packaging Clamshell®, polystyrene trays with Pliofilm® and
controla at 20 £2°C and 10 £2°C on the visual quality and life
shelf of the fruit were studied. The experimental design was
completely randomized factorial (packaging and temperature).
An analysis of variance for each assessment date was carried
out with the GLM procedure and Tukey means comparison
(P<0.05) using SAS. Weight, firmness, total soluble solids, total
sugars, vitamin C, pH, acidity and visual quality were evalu-

ated. The initial strength of the pericarp was 40N, increasing
after 8 days in all treatments and temperatures up to 70N in
the control and fruit with wax at 20 £2°C. The initial sugar
content of 270mg-100g™ decreased to 120mg-100g™ in the con-
trol and wax at room temperature. Clamshell® and Pliofilm®
treatments at 10°C decreased by 35% weight loss, and prolong
shelf life up to 14 d compared with the control. Wax treatment
was similar (P < 0.05) to the control at the two storage tem-
peratures. Clamshell® packaging and Pliofilm® at 10°C pro-
longed (P<0.05) postharvest life, maintaining good visual and
commercial quality. There were not differences in the effects of
treatment or temperature on total soluble solids (19°Brix), pH
(4.0-4.5), acidity (0.4) and vitamin C (73mg-100g™).

ARMAZENAMENTO POS-COLHEITA DE RAMBUTAN EM DUAS TEMPERATURAS E ATMOSFERAS

MODIFICADAS
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RESUMO

O rambutan (Nephelium lappaceum L.) é uma frutifera tro-
pical asidtica introduzida no México, que se cultiva principal-
mente no estado de Chiapas. Sua comercializa¢do esta limita-
da pela curta vida em prateleira, obscurecimento do pericar-
po e enfermidades pos-colheita. Estudou-se os efeitos da cera
CER-LP®, o recipiente rigido Clamshell®, charolas de polies-
tireno com Pliofilm® e testemunhas a 20 +2°C e 10 £2°C, so-
bre a qualidade visual e vida do fruto em prateleira. O des-
en ho experimental foi completamente aleatorio com arranjo
fatorial (recipientes e temperaturas). Realizaram-se andalises
de variagdo para cada data de avaliagdo com o procedimen-
to GLM e comparacgdo de medias com Tukey (P<0,05) usando
SAS. Avaliou-se peso, firmeza, solidos soluveis totais, agucares
totais, vitamina C, pH, acidez titulavel e qualidade visual. A

firmeza inicial do pericarpo foi de 40N, aumentando depois de
oito dias em todos os tratamentos e temperaturas até 70N no
testemunha e frutos com cera a 20 £2°C. O conteudo inicial
de agiicares de 270mg-100g” diminuiu até 120mg 100g” no tes-
temunha e cera em temperatura ambiente. Os tratamentos com
Clamshell® e Pliofilm® a 10°C reduziram em 35% a perda de
peso, além de prolongar a vida em prateleira até por 14 dias
em relagdo a testemunha. O tratamento com cera foi similar
(P<0,05) a testemunha nas duas temperaturas de armazena-
mento. Os recipientes Clamshell® e Pliofilm® a 10°C prolongam
(P<0,05) a vida pos-colheita, mantendo boa qualidade visual e
comercial. Ndo houve diferengas por tratamento ou tempera-
tura em solidos soluveis totais (19°Brix), pH (4.0-4.5), acidez
titulavel (0,4) e vitamina C (73mg-100g™).

cién. Los frutos fueron cose-
chados en madurez de consu-
mo, seleccionados por su ta-
mafio y color, y posteriormen-
te colocados en bolsas de
plastico y transportados al la-
boratorio de Fisiologia de Fru-
tales, Universidad Autonoma
Chapingo, para su estudio. Los
frutos fueron lavados con agua
corriente para eliminar resi-
duos de cosecha, posterior-
mente fueron secados con pa-
pel y colocados en los enva-
ses. La cera fue aplicada con
ayuda de un aspersor manual
y girando los frutos para lo-
grar el cubrimiento de toda la
superficie. Posteriormente, se

colocaron en camara frigorifi-
ca (10°C) y en mesa de labo-
ratorio (20 £2°C).

Variables evaluadas

Pérdida de peso. Cinco frutos
de cada unidad experimental
se pesaron en una balanza
digital Adam ACD Plus-1000
el dia del experimento y en
cada fecha de evaluacion para
determinar la pérdida de peso
en porcentaje con la formula

% pérdida de peso=
Peso inicial - Peso final
Peso inicial

x 100
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Firmeza. La firmeza se deter-
mind en la parte central de
cada fruto, por ambos lados,
sin eliminar la cascara (peri-
carpio). Se determin6d median-
te un texturometro Mecmesin
CE 200N de puntal conico de
6mm de diametro, midiendo
en Newtons la fuerza necesa-
ria para penetrar el pericarpio
(resistencia de la cascara a la
penetracion).

Solidos solubles totales
(°Brix) y azucares totales. Los
°Brix fueron medidos con un
refractometro digital Atago-
Pelete PR-101®, colocando una
gota de jugo del arilo directa-

mente sobre el lector dptico.
Los aztcares totales (mg en
100g de materia fresca o arilo
comestible) se midieron en la
mezcla del jugo extraido de
los cinco frutos, con el méto-
do de Antrona (Merck) segin
descrito por Witham et al
(1971) y la absorbancia se
midi6 en espectrofotometro
Unico 1100 a 630nm. El con-
tenido de azlcares (mg-100g™)
fue calculado por referencia
con soluciones conocidas de
glucosa.

Acido ascérbico. El contenido
de acido ascorbico se deter-
mind en el jugo extraido del
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fruto con base en el método
del 2,6 diclorofenol indofenol,
titulando con solucion de Till-
man 0.01% (AOAC, 1990). La
cantidad de vitamina C
(mg-100g") fue calculada por
referencia con soluciones co-
nocidas de acido ascorbico.

Acidez titulable y pH. La aci-
dez se determind en jugo ex-
traido del fruto por titulacion
con NaOH 0,IN en base al
acido malico (AOAC, 1990). El
pH se midi6é con un potencio-
metro digital Hanna HI 8314.

Calidad visual. La calidad
visual se determino subjetiva-
mente mediante una escala
predeterminada con valores
de 0= 0%, 1= 25%, 2= 50%,
3=75% y 4= 100% de peri-
carpio con oscurecimiento. En
cada fecha, cinco personas
evaluaron 15 frutos por trata-
miento.

Analisis estadistico

El disefio experimental fue
completamente al azar con un
arreglo factorial; los factores
de estudio fueron los envases
y las temperaturas. Se realizod
un analisis de varianza de los
datos para cada fecha de eva-
luacién con el procedimiento
GLM y comparacioén de me-
dias con Tukey (P<0,05) utili-
zando SAS (1999).

Resultados y Discusion
Pérdida de peso

La disminucion de peso del
fruto mostré diferencias entre
fechas, tratamientos y tempe-
raturas de almacenamiento
(Figura 1). Los frutos con
cera y el testigo tuvieron la
mayor (P<0.05) pérdida de
peso (38%) y con Clamshell®
la menor (5%) a 20°C (Figura
la). El testigo y el tratamiento
con cera a 10°C perdieron 20-
30% de su peso a los 14 dias
de almacenamiento, mientras
que con los frutos con Clam-
shell® y Pliofilm® solo dis-
minuyeron en un 5% (Figura
1b). Estos resultados coinci-
den con los observados por
Landrigan et al. (1996b) y
(1996¢), quienes encontraron
que la mayor pérdida de peso
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(23%) en rambutan se produce
a los seis dias de almacena-
miento en refrigeracion y en
temperatura ambiente. La va-
riable pérdida de peso se se-
lecciond como el mejor indi-
cativo de los cambios postco-
secha en rambutan.

Se observaron diferencias
estadisticas (Tukey 0,05) en
la respuesta pérdida de peso
en rambutan por efecto de
los tratamientos y temperatu-
ras de almacenamiento. Los
frutos testigo y los tratados
con cera para citricos presen-
taron el mismo comporta-
miento en cada fecha de eva-
luacién (2 a 10d) a 20 £2°C
y 10°C. La cera CR-LP no
evitd la pérdida de peso de
los frutos, probablemente de-
bido a que esta disefiada para
citricos y su composicion
quimica no es apta para ram-
butan. Los tratamientos
Clamshell® y Pliofilm® a 10
°C redujeron en 14-35% la
pérdida de peso en compara-
cioén con el testigo, ademas
de prolongar la vida de los
frutos en almacenamiento
hasta 14 dias.

La pérdida de peso en
rambutan y litchi estd estre-
chamente relacionada con la
pérdida de agua (Landrigan
et al., 1996b; Kaewchana et
al., 2006), la cual ocurre
principalmente a través de
los estomas. La transpiracion
se reduce significativamente
con el almacenamiento a baja
temperatura y alta humedad
relativa (Landrigan et al.,
1994). En frutos de rambutan
empacados con polietileno o
polipropileno a 12°C hubo
menor pérdida de peso y
vida en almacenamiento de
16 dias (Ketsa y Klaewkase-
tkorn, 1995; Srilaong et al.,
2002). Con tratamientos con
acido absicico y salicilico
(10uM y 0,5ull, respectiva-
mente), se redujo la pérdida
de peso y respiracion de los
frutos (Siriphollakul et al.,
2006).

Para los productores de
rambutan en México, el uso
de atmoésferas modificadas
(Clamshell® y Pliofilm®) y
refrigeracion representa un
opcidén econdémica y practica
que favorece la presentacion

a

—e— Testigo
40 1 —m— Clamshell
-t Cera

—e— Piliofim

20

Pérdida de peso (%)

Do D2 D6 D8

D10

Do D2 De Dg D10 D12 D14

Dias de almacenamiento

Figura 1. Pérdida de peso (%) en rambutan (Nephelium lappaceum)
almacenado a 20 £2 °C (a) y 10 °C (b). Letras diferentes para las me-
dias en cada fecha son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).
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Figura 2. Firmeza (Newtons) en rambutan (Nephelium lappaceum) al-
macenado a 20 £2°C (a) y 10 °C (b). Letras diferentes para las medias
en cada fecha son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).

comercial, conserva la cali-
dad visual y reduce la pérdi-
da de peso de los frutos.

Firmeza

La firmeza del pericarpio
presento diferencias estadisti-
cas (P<0,05) entre tratamien-
tos a 20 £2°C. Los trata-
mientos testigo y con cera
propiciaron mayor deshidrata-
cién y endurecimiento del
pericarpio, sin embargo no se
observaron diferencias en los
frutos empacados con Clam-
shell® y Pliofilm® (Figura 2a).
No hubo diferencias entre
tratamientos almacenados a
10°C (Figura 2b).

La alta humedad relativa
(95%), producida por el uso
de atmosferas modificadas y
la baja temperatura de alma-
cenamiento, disminuye la pér-
dida de agua de los frutos y
reduce el endurecimiento del
pericarpio (Landrigan et al.,
1996¢). En frutos almacena-
dos a temperatura ambiente,
hay una mayor pérdida de
agua y deshidratacion de teji-

dos, produciendo un mayor y
rapido endurecimiento del
pericarpio (Yingsanga et al.,
2006; Landrigan et al., 1994).
Para el caso del rambutan, se
observo que la variable firme-
za es un indicativo del grado
de deshidratacion del pericar-
pio y su consecuente oscure-
cimiento y pérdida de calidad
visual de los frutos.

Solidos solubles totales y
azucares totales

Los valores de °Brix presen-
taron un comportamiento simi-
lar (P<0,05) en todos los enva-
ses y temperaturas, tanto a 20
y a 10°C. En el dia inicial se
registraron 19,3°Brix y éstos
disminuyeron gradualmente en
cada fecha de evaluacion hasta
los 18°Brix, en ambas tempe-
raturas (Figura 3).

Los presentes resultados
difieren de lo observado en el
rambutan Rong Rien y en
longan (Dimocarpus longan
Lour.) almacenados a 10°C,
los cuales presentaron un in-
cremento en los °Brix (Harja-
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Figura 3. Solidos solubles totales (°Brix) en rambutan (Nephelium lappa-

ceum) almacenado a 20 £2°C (a) y 10°C (b). Letras diferentes para las
medias en cada fecha son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).
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Figura 4. Azucares totales (mg-100g™!) en rambutan (Nephelium lappa-
ceum) almacenado a 20 £2°C (a) y 10°C (b). Letras diferentes para las
medias en cada fecha son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).
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Figura 5. Contenido de vitamina C (mg100g’ MF) en rambutan (Nephelium
lappaceum) almacenado a 20 +£2°C (a) y 10°C (b). Letras diferentes para las
medias en cada fecha son estadisticamente diferentes (Tukey 0,05).

di y Tahitoe, 1992; Tian et
al., 2002). Sin embargo, tam-

cada temperatura (Figura 4).
En frutos almacenados a

bién se ha observado que en
frutos de rambutan tratados
con hidroenfriamiento, el con-
tenido de °Brix es constante
durante su almacenamiento,
probablemente debido a que
se hace mas lento el metabo-
lismo por la baja temperatura
(Nampan et al., 2006).

El contenido de azucares
totales (270mg-100g") mostro
diferencias unicamente en el
ultimo dia de evaluacidén en

20°C, los frutos testigo y con
cera tuvieron 100 'y
120mg-100g™!, mientras que
en Clamshell® y Pliofilm® no
se alteraron los azucares to-
tales (Figura 4a). En frutos
almacenados a 10°C el com-
portamiento fue similar, el
testigo y con cera presenta-
ron la menor (P<0,05) canti-
dad de aztcares a los 14 dias
con 111 y 150mg-100g",
mientras que en Clamshell® y
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Pliofilm® no hubo diferencias
(Figura 4b).

Nuestras observaciones fue-
ron similares a las reportadas
en rambutan Rong Rien (Paull
y Chen, 1987), donde el con-
tenido de azucares totales fue
de 201mg-100g" en la cosecha
y no se alterd durante el al-
macenamiento a 12°C, mien-
tras que disminuyd a
149mg-100g! a los 11 dias de
almacenamiento a 22°C. Una
vez cosechados, los frutos
incrementan su respiracion,
producen etileno, aceleran la
senescencia y pierden reservas
como los azucares.

Vitamina C

El contenido inicial de vita-
mina C fue 73,4mg-100g"! MF,
y posteriormente se observa-
ron oscilaciones entre trata-
mientos y temperaturas, sin
ser estadisticamente diferentes
(P<0,05). A los 10 dias, todos
los tratamientos en ambas
temperaturas presentaron en
promedio 47mg-100g! de vita-
mina C (Figura 5).

El contenido de acido as-
corbico de los frutos frescos
es afectado durante el almace-
namiento (Siriphollakul et al.,
2006), por lo que se han em-
pleado diferentes envases y
atmosferas modificadas para
conservar por mayor tiempo
sus cualidades fisicoquimicas.
Por ejemplo, el envase de
rambutan en bolsas de polieti-
leno con 0, 1 o 2 perforacio-
nes ayudd a mantener la can-
tidad de vitamina C durante
10 dias, mientras que en los
frutos testigo el acido ascorbi-
co disminuyd después de 6
dias de almacenamiento (Sria-
long et al., 2002). Sin embar-
go, en el presente estudio se
observo que no hay diferencia
entre tratamientos, y unica-
mente a 10°C fue posible pro-
longar hasta 4 dias la vida de
los frutos en almacenamiento
con la misma cantidad de vi-
tamina C que al momento de
la cosecha.

Acidez titulable y pH
El pH promedio fue de 4,0

a 4,5 en todos los tratamien-
tos y temperaturas durante el

periodo de almacenamiento.
Esto coincide con frutos al-
macenados durante 15 dias a
22 y 12°C, donde el pH fue
de 2,8 a 3,3 en todas las eva-
luaciones (Paull y Chen,
1987). La acidez titulable fue
de 0,4 a 0,5 en todos los tra-
tamientos a 10 y 20°C, simi-
lar a lo reportado en rambu-
tan Rong Rein, donde la aci-
dez titulable fue de 0,3-0,4%
y no cambid en los frutos al-
macenados en diferentes en-
vases y temperaturas (Harjadi
y Tahitoe, 1992). Por el con-
trario, en otros trabajos se
observo que la acidez titulable
disminuy6 gradualmente du-
rante el almacenamiento, pero
en menor grado en frutos
conservados a 10°C (Nampam
et al., 2006). Finalmente, la
acidez titulable y los solidos
solubles totales son dos de los
principales indices de cosecha
de rambutan. Sin embargo,
una vez cosechados los frutos,
el objetivo primordial es pro-
longar su vida postcosecha
tanto como sea posible, con-
servando su calidad visual
(Paull y Chen, 1987).

Calidad visual

Los frutos de rambutan
almacenados a temperatura
ambiente presentaron una
vida postcosecha de 10 dias,
mientras que a 10°C ésta fue
de 14 dias; sin embargo, con-
servaron su calidad visual
hasta los 8 y 12 dias. Estas
observaciones coinciden con
trabajos realizados en litchi
(Litchi chinensis Sonn.), lon-
gan (D. longan) y rambutan,
en los cuales el oscureci-
miento del pericarpio aumen-
ta con el tiempo, especial-
mente en temperaturas >20°C
y humedad relativa <70%
(O’Hare et al., 1994; Landri-
gan et al., 1996b; Kaewchana
et al., 2006). El litchi y el
rambutan almacenados en
condiciones de 90% HR y
8-12°C tuvieron menor pérdi-
da de agua y peso, ademas
de que se retras6 el oscureci-
miento por siete dias en rela-
cién a los frutos almacenados
en 50% de humedad relativa
(Landrigan et al., 1996;
Kaewchana et al., 2006).
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Figura 6. Calidad visual de frutos de rambutan después de 10 dias de almacenamiento a 10°C (arriba) y 20

+2°C (a) con Clamshell® (envase rigido), Pliofilm®, cera CER-LP y testigo.

El envase rigido Clamshell®
y Pliofilm® conservaron la
calidad visual de los frutos
hasta los 10 dias de almace-
namiento a 20°C, mientras
que los frutos testigo y con
cera presentaron el mayor
grado de oscurecimiento y
deshidratacion del pericarpio
(Figura 6). En los frutos con
Clamshell® y Pliofilm® a
10°C, la calidad visual se
mantuvo hasta los 14 dias,
mientras que en el testigo y
con cera Unicamente alcanzo
hasta los 10 dias.

A pesar de la apariencia ex-
terna de los frutos, la calidad
comestible del arilo no se
afecto, por lo que estos frutos
pudieran ser empleados para la
agroindustria. Algunos estu-
dios con acido absicico, salici-
lico y ascorbico en litchi y
rambutan, asi como el uso de
peliculas plasticas como polie-
tileno retrasaron el oscureci-
miento del pericarpio, conser-
vando sus cualidades fisicoqui-
micas y alargando su vida en
almacenamiento (Siriphollakul
et al., 2006; Terdbaramee et
al., 2006). No obstante, podria
estudiarse la combinacion de
dos o méas tratamientos para
lograr un mejor resultado.
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Conclusiones

La pérdida de peso es la
variable mas importante en la
evaluacion de calidad del
rambutan en postcosecha. El
almacenamiento de rambutan
en atmoésferas modificadas
(Clamshell® y Pliofilm®) a
10°C disminuy6 de 20 a 35%
la pérdida de peso respecto al
testigo a 10 y 20°C. El trata-
miento con cera presentd un
comportamiento similar al
testigo tanto en temperatura
ambiente como a 10°C. Los
envases tipo Clamshell® y
Pliofilm® sumado a la refrige-
racion prolongan la vida
postcosecha de los frutos de
rambutan hasta por 14 dias,
manteniendo buena calidad
visual y comercial, y preser-
vando sus caracteristicas bio-
quimicas y organolépticas.
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