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1. Introduccion

1.1. Definicién de un recubrimiento. Recubrimientos empleados en las frutas
Un recubrimiento (coating en inglés) es una pelicula de un material polimérico
gue se distribuye uniformemente sobre una superficie (en este caso sobre un
fruto) y que aporta propiedades generalmente de proteccidn o cosméticas a
dicha superficie. Estos recubrimientos pueden ser base solvente (disolventes
organicos) o base agua, siendo estos ultimos los Unicos permitidos en el
recubrimiento de frutas.

En el caso de los citricos y otros frutos en general, la pelicula del recubrimiento
actua reduciendo la pérdida de agua (barrera fisica), reduciendo el intercambio
de gases, retrasando de esta manera la senescencia (envejecimiento) de los
frutos, de manera que permite el incremento de la vida comercial de los
mismos.

Del mismo modo, los recubrimientos de frutas, ademds de este efecto
fisiolégico o tecnoldgico, generalmente aportan brillo (efecto cosmético), por
lo que en algunas frutas (fundamentalmente frutos citricos, pero también
manzanas, melones, frutas tropicales, entre otros) esta propiedad mejora el
aspecto comercial de los mismos al hacer la fruta mas apetecible para el
consumidor. Todo esto se tiene que obtener evitando al mismo tiempo
procesos internos fermentativos que puedan producir degradacidon de
azucares y produccion de alcoholes y aldehidos productores de malos sabores.

A la hora de encerar los frutos es fundamental tener en cuenta si el cultivo es
un fruto climatérico (esto es, con un climaterio en su metabolismo durante el
proceso de post-recoleccion que supone una rapida aceleracion de la
respiracion del fruto) como son las peras y las manzanas, o no climatéricos, en
los que esto no ocurre, como es el caso de los frutos citricos. Seguin esta
caracterizacién se pueden emplear de una manera 6ptima una u otra
formulacion.
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Aunque los recubrimientos de frutas reciben usualmente el nombre de “ceras”
en la terminologia en habla castellana, en su composicidén no se incluyen
necesariamente éstas (Hagenmaier y Baker 1994a; Hall, 1981), puesto que
pueden contener sélo disoluciones de resinas, aunque en general las ceras,
gue son base agua y se denominan “ceras al agua" suelen contener emulsiones
de ceras (naturales o artificiales) dispersadas en una fase final de agua,
mezcladas o no con disoluciones acuosas de resinas, siendo la combinacién de
los dos componentes la de seleccién porque mejoran las propiedades
intrinsecas de la emulsidn. En la terminologia en habla inglesa la definicion es
mejor porque se habla en general de coatings, detalldindose luego la
composicion (dispersion de la emulsion de cera sélo, mezcla de la dispersion
de la emulsién con una disolucién acuosa de resina, disolucidon acuosa sélo,
etc).

La pelicula de los recubrimientos en general se forma por la aplicacion de la
formulacion por medio de boquillas, y una vez recubierta la fruta, se evapora
el agua (generalmente forzandolo con un tunel de secado) formando la
pelicula en si. En el siguiente esquema (Ausina, 2008) se explica este proceso.
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1.2. Componentes de los recubrimientos

Los recubrimientos de frutas, como se ha indicado, en una forma general estan
formulados con ceras naturales o artificiales y resinas de origen vegetal, como
es la resina de colofonia (procedente de la resina del pino) o de origen animal,
como es la goma laca o shellac, que procede de la secrecidon resinosa de un
insecto llamado Lacifer Lacca que crece fundamentalmente en la India,
Tailandia y China, paises en los que es extraido y procesado para su uso.

A continuacién, vamos a explicar cada uno de los componentes de los
recubrimientos puesto que ademads de los mencionados, para su formulacién
(apartado 1.3) se necesitan otros adyuvantes y aditivos.

1.2.1. Las ceras

Las ceras son consideradas mezclas de ésteres de alta masa molecular
formadas por acidos grasos y alcoholes monohidroxilados, donde n y m
representan el nimero de veces que se repite el grupo CH2, entonces los
valores mas frecuentes son: n = 8-18 y m =16- 36.

O
I
R(CH,)n — C-O(CH,)mR'

Estructura general de una cera

Son abundantes en la naturaleza, y se pueden obtener de fuentes animales y
plantas. Ejemplos de ellas tenemos la cera de abeja, la cera de carnauba, la
lanolina, en los arboles forestales se puede encontrar la cera del follaje de
conifera y de varios tipos de latifolias, aunque en el recubrimiento de frutas,
como ceras naturales se emplean la carnauba, la cera de candelilla y la cera de
abeja, las dos primeras de origen vegetal y la ultima de origen animal.
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0O (0]
I Il
CasHs | C-OCa5Hs7 C7H55C-0C3,Hss
cera de oveja. cera de carnauba.

il
Cy5sH3, C-0CgH33

cera de plantas.

Un caso particular de ceras, son las ceras sintéticas. Las ceras sintéticas
autorizadas para recubrimiento de frutas son las ceras de polietileno oxidado.
Estas ceras reproducen las propiedades de las ceras naturales, pero son
producidas artificialmente, son ceras polares emulsionables.

Comportamiento quimico

Las ceras debido a la presencia del enlace éster experimenta reacciones de
sustitucidn nucleofilica. La hidrdlisis en medio alcalino produce sales de acidos
grasos y alcoholes monohidroxilados y en un medio acido origina dcidos grasos
y alcoholes de la misma naturaleza (monohidroxilados).

La ecuacion general que representa la hidrolisis alcalina de una cera se muestra
a continuacioén:

0O O
|| NaOH I
CH3(CH,)nC—O(CHy)mCH; ~ + H,O —— CH;3(CH;)nC—O'Na’
cera sal del acido graso

CH3(CHy)mOH

alcohol
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Como ejemplo se muestran los productos que se obtienen de la hidrdlisis en
medio basico del palmitato de cetilo aunque esta reaccién no es util para la
obtencidn de jabones.

(0]
[l NaOH

Il
CsH3COCHz; + H,O —_—> C5H3;CO'Na”

palmitato de cetilo palmitato de sodio

+
C6H330H

alcohol cetilico

La hidrdlisis de las ceras es de gran utilidad cuando se necesita estudiar la
composicion de los dcidos grasos y alcoholes presentes en las ceras.

O +
Il Il
CH3(CHynC—O(CH))mCH;  +  H,0 ~ ——> CH;(CH,)nC—OH

cera dacido graso

CH;(CH,)mOH

alcohol

0
I H [
CysH; COCjgHz;; +  H,0 ——>  C5H;COH

palmitato de cetilo deido palmitico
+

C6H330H

alcohol cetilico
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Ceras de polietileno oxidado

Esta es la cera que mas se emplea en Espafia. Es un polimero de bajo peso
molecular que se forma polimerizando grupos etileno. El polietileno es no
polary por lo tanto no es emulsificable, por lo que se oxida para convertirlo en
polar. Los pardmetros de identificaciéon son el punto de fusidn (entre 100 y
1509C), el indice de acidez o valor de acido (en la Unidn Europea el polietileno
de indice de acidez menor de 70 estd autorizado para recubrimiento de frutas).
A continuacion, se presenta el proceso de produccién de las ceras de
polietileno oxidado (Fuente: Clariant)

Ethylene
Low-pressure Polymerization with Low-pressure
polymerization metallocenes polymerization
according to Ziegler according to Ziegler
Polyethylene Polyethylene HDPE
waxes, non-polar waxes, non-polar molar mass
molar mass molar mass > 10,000
< 10,000 < 10,000
Oxidation
Oxidized

polyethylene waxes,
polar
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El nimero de acido es el nimero de miligramos de KOH (hidrdxico potasico)
requeridos para neutralizar los acidos libres contenidos en un gramo de cera.
El método homologado para su determinacion es el EN-ISO 2114, también
conocido en la bibliografia norteamericana como ASTM D 1386. El
procedimiento consiste en disolver la cera en xileno, se le afiade etanol y se
valora con KOH en etanol con fenolftaleina como indicador. Este valor de acido
es necesario para conocer la cantidad de reactantes necesario para los
procesos aplicar, en nuestro caso la saponificaciéon de los acidos libres y
determina la polaridad de las ceras, siendo también proporcional a la
compatibilidad de las superficies a recubrir.

Un parametro importante es el indice de saponificacién, considerandose ceras
saponificadas, con indice de saponifacion menor de 25 y parcialmente
saponificadas, con indice de saponificacion menor de 45. Este indice de
saponificacién influye en el balance lipofilo-hidréfilo (BLH, o HLB en inglés),
qgue en el caso de las saponificadas es 12 y en el caso de las parcialmente
saponifacas es 13. Generalmente el polietileno oxidado empleado, suele estar
saponificado.

El valor de saponificacion es el nimero de miligramos de KOH requeridos para
neutralizar los acidos libres y dcidos procedentes de los ésteres en un gramo
de cera. El método estandar para determinarlo es el EN-ISO 3681 6 ASTM D
1387. El valor de saponificacidn es la medida de la cantidad de acidos libres y
ésteres divisibles presentes.

Los ésteres se dividen con KOH alcohdlico. EI KOH sin consumir se valora con
acido clorhidrico. La diferencia entre el valor de saponificacidon y el nimero de
acido es el valor éster. Es una medida del contenido en ésteres. Como el valor
de 4cido, el valor de éster o niumero de éster esta relacionado con la polaridad
de la cera, y la experiencia determina que los ésteres son menos polares que
los acidos libres monoméricos de la cera.

Curso Tecnologia Poscosecha de Citricos y otros Cultivos 9
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Esta polaridad determina el Balance Hidrdfilo Lipéfilo (HLB en sus siglas en
inglés) necesario para la emulsion de la cera. Este parametro es fundamental
para la seleccion de los jabones de acidos grasos, o los emulsionantes a
emplear en la emulsién de la cera polietilénica.

El sistema HLB (BHL en sus siglas en espaiol) fue desarrollado empiricamente
para describir y determinar a los tensioactivos, describiendo dentro de esta
familia a los emulsionantes, detergentes y mojantes. El valor HLB depende de
la relacion de los componentes hidroéfilos frente a los lipdfilos en la molécula.

El valor HLB es importante puesto puede significar que distintos emulsionantes
con el mismo HLB pueden ser Utiles en la obtencién de emulsiones de ceras
con un HLB especifico con la suficiente estabilidad. Por eso el valor de HLB de
un emulsionante se denomina el valor de HLB requerido. La estabilidad se
puede optimizar variando la cantidad de emulsionante empleado o usando
emulsionantes de diferente composicién con el mismo HLB.

Por ejemplo, estas ceras polietilénicas (también denominadas poliolefinas),
dependiendo de su indice de saponificacién, tienen diferentes valores de HLB
gue se debe considerar a la hora de los emulsionantes a emplear.

Si hablamos de las ceras de polietileno oxidado fabricadas, por Clariant los HLB
son los siguientes:

Polyolefin wax Licowax PED 521 12
Licowax PED 121 12
Licowax PED 522 13
Licowax PED 153 13

Debido a que las ceras polietilénicas tienen un alto punto de fusién, no se
pueden emplear todos los métodos de emulsidn, y por ejemplo el método cera
en agua generalmente no se puede emplear. La alta viscosidad de las ceras
polietilénicas fundidas hace que también requieran una importante energia de
agitacion.
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1.2.2. Las Resinas. Colofonia y Shellac (goma laca)

Colofonias. Resina de pino

Las resinas u oleorresinas son una mezcla de acidos resinosos (acidos
diterpenoicos) disueltos en una mezcla de hidrocarburos terpénicos. Cuando
se destila la resina se obtienen dos fracciones, una fraccién volatil conocida
como aceite de trementina o aguarras, formada por monoterpenos y
monoterpenoides, que incluyen hidrocarburos terpenos y terpenoides tales
como, a-pineno, B-pineno, mirceno, limoneno, farneseno, B- felandreno, A3-
careno, borneol, canfeno, terpinoleno, metilcarvinol, p-cimol, longuifoleno. y
una fraccién no volatil conocida como pez rubia o colofonia.

La oleorresina contiene de 16-20 % de aceite de trementina y de 64-70 % de
colofonia. Dependiendo de la variedad del pino resinero, las composiciones de
ambas fases varian mucho. Por ejemplo, en cuatro especies de pinos: Pinus
caribaea, Pinus tropicalis, Pinus cubensis y Pinus maestrensis, estudios
realizados han demostrado que contienen altos contenidos de a-alfa pineno
(monoterpeno de 10 dtomos de carbono y pequefias cantidades porcentuales
de los demas compuestos terpénicos).

Especies de pinos Contenido de a- pineno
Pinus tropicalis 93,2-96,9%
Pinus occidentalis 87,1-94,1%
Pinus cubensis 76,6 - 88,6 %
Pinus caribaea 67,3-91,0%

Las especies de Pinus tropicalis, occidentalis y cubensis ademas presentan B-
pineno y cantidades porcentuales muy pequeias de los demds terpenos,
mientras que el Pinus caribaea presenta altos contenidos de B- felandreno. La
colofonia obtenida como residuo sélido de la destilacién de la resina es una
mezcla de acidos diterpenoicos tales como:

Curso Tecnologia Poscosecha de Citricos y otros Cultivos 11
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acido abiético, acido neobiético, dcido dehidroabiético, acido pimadrico,
dextropimarico, levopimdrico y acido palustrico.

La composicion varia en dependencia del método de separacion o sea si se
destila la resina o si se obtienen los acidos a partir del licor negro de los
procesos de fabricacion de pulpa de madera (tail oil), que son muy frecuentes
en Estados Unidos pero unos valores medios pueden ser acido abiético (15-20
%), acido neoabiético (15-20 %), acido levopimarico (30-35 %) y cido pimarico
(16 %).

“cooH “COOH

acido levopimrico acido neoabiético

“COOH “COOH

acido abiético acido palistrico

‘/COOH ‘l'COOH

acido pimérico acido isopimdrico

Estas colofonias, sin embargo, no son utiles directamente para su empleo en
recubrimientos de frutas.

Curso Tecnologia Poscosecha de Citricos y otros Cultivos 12
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Las colofonias hay que modificarlas por medio de una reacciéon de
esterificacién con una alcohol (generalmente pentaeritritol combinado o no
con glicerol) tras la formacién de un aducto (por medio de acido malico,
fumarico o sus combinaciones) por medio de una reaccién Diels-Alder en la
gue en la formacién de aducto se satura el doble enlace de los acidos presentes
en las resinas, puesto que de otra forma se sabe experimentalmente que los
recubrimientos con colofonias esterificadas pero sin formar aducto son
demasiado quebradizas. Estas resinas se denominan ésteres fumaricos (o
maleicos) de pentaeritrol (y/o glicerol).

La resina de colofonia modificada (el ester de colofonia) es entonces soluble
en medio alcalino acuoso. Este medio alcalino se puede conseguir con
disoluciones amoniacales, potasicas 0 ambas, formando la disolucién de resina
antes mencionada.

Shellac (Goma laca).

La goma laca es una resina segregada por el insecto lac que crece en los arboles
en los bosques de la India y Tailandia. Se procesa y se vende como escamas
secas, que se disuelven en alcohol desnaturalizado para hacer laca liquida.
Posee buenas cualidades de aislamiento de la humedad.

1.2.3. Formulantes
Como formulantes denominamos todos aquellos productos necesarios para la
formulacion final de las ceras y/o resinas en el recubrimiento.

1.2.3.1. Jabones de acidos grasos

Los jabones de acidos grasos (sales alcalinas de acidos grasos), son necesarios
para cierto tipo de emulsiones, las llamadas anidnicas (aunque la
denominacion mas correcta seria simplemente idnicas).

Curso Tecnologia Poscosecha de Citricos y otros Cultivos 13
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Estos jabones se pueden emplear ya formulados, o se pueden formular in situ
durante la emulsion de la cera. En este caso se necesita una fuente de acidos
grasos (acido oleico, palmitico, estedrico, etc) y un alcali (hidréxido potasico,
hidréxido sédico, hidroxido amanico...)

Como fuente de acidos grasos se suele emplear la oleina, generalmente de
palma (ver anexo 1), que aporta una mezcla de diferentes acidos grasos.

Como alcali se suelen emplear hidréxido potdsico y amoniaco.

El hidréxido potdsico, ademds de para formar jabones de acidos grasos, se
emplea para saponificar las ceras en el caso de emulsiones con emulsionantes
no iénicos.

1.2.3.2. Amoniaco

El amoniaco (en forma de disoluciéon acuosa de hidréoxido amodnico), tiene
doble uso. En primer lugar, contribuye a formar jabones de acidos grasos (en
forma de oleato amdnico), pero fundamentalmente sirve de disolvente y
regulador del pH de las disoluciones acuosas alcalinas de resinas.

1.2.3.3 Emulsionantes no ionicos

Para emulsionar ceras, en lugar de jabones de acidos grasos, se pueden
emplear emulgentes no idnicos autorizados, formando emulsiones no idnicas.
Estos suelen pertenecer a las familias polisorbatos y monoesteratos de
sorbitan etoxilados (Baldwin et al, 1995) y no etoxilados. Se pueden emplear
también conjuntamente con jabones de &acidos grasos, y en este caso su
denominacion (en realidad no correcta, mas bien descriptiva) es de emulsiones
anidnicas — no idnicas.

1.2.3.4 Plastificantes
Los plastificantes son aditivos que se afaden para incrementar la flexibilidad y
la resistencia al corte y ruptura del recubrimiento.

Curso Tecnologia Poscosecha de Citricos y otros Cultivos 14
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Estos plastificantes reducen las fuerzas intermoleculares en las cadenas de los
polimeros reduciendo las fuerzas de cohesién y la temperatura de transicion
vitrea. Estos plastificantes para poder actuar tienen que ser solubles en el
polimero, y si es necesario un disolvente, en el mismo, para no producirse
separaciones de fases antes del secado del film. Los plastificantes, segun el tipo
de polimero empleado, pueden aplicarse en un amplio rango de
concentraciones, entre un 10 y un 60% en base seca de la concentracién total
del polimero en el disolvente. Los plastificantes mas habituales, grado
alimentario, en polimeros céreos son el glicerol, sorbitol, propilenglicol,
sacarosa y sales del tipo sulforricinatos sddicos y potdsicos. A la hora de aplicar
estos plastificantes se debe de considerar un equilibrio entre los efectos
plastificantes y los efectos negativos de control de la efectividad en la actividad
barrera al agua, gases, aromas o lipidos (Gontard et al, 1993).

1.2.3.5 Otros aditivos empleados en las formulaciones
Entre estos otros aditivos, podemos incluir:
= Antiespumantes: generalmente dimetilpolixilosano
= Ayudas al secado: se pueden emplear pequefias proporciones de
alcoholes, etanol y en donde estd autorizado (por ejemplo, en Estados
Unidos), isopropanol.

1.3. Legislacion

Todos los componentes de los recubrimientos antes mencionados, en el caso
de alimentos, deben de cumplir los requerimientos de la legislacion aplicable
en la UE que es Reglamento CE 1333/2008 de aditivos alimentarios.

1.4 Formulacion de recubrimientos

Como se ha mencionado anteriormente, las formulaciones de recubrimientos
estan compuestas con dispersiones acuosas de emulsiones de ceras y/o
disoluciones acuosas de resinas (en Europa el shellac).
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1.4.1. Emulsiones de ceras

1.4.1.1. Descripcion del proceso de emulsion

La emulsionabilidad es la capacidad de una cera, con un emulsionante
adecuado, para formar un dispersién fina y estable en un medio acuoso, que
es comunmente denominado, aunque incorrectamente denominado, como
emulsion, puesto que la denominacion fisica correcta de una emulsion es la
dispersidn de un fluido en otro como, por ejemplo, en el caso de una emulsién
de aceite en agua, seria la leche. Con |la ayuda de los emulsionantes adecuados,
se pueden emulsionar las ceras.

En la emulsién hay limites practicos, porque cuando un emulsionante se
incorpora a la cera, en realidad es una sustancia extrafia que cambia las
caracteristicas de la cera en mayor o menor grado. Por ejemplo, un
tensioactivo reduce la alta resistencia de las ceras al agua y por lo tanto afecta
a su efecto protector. Por eso las ceras de seleccidn son las menos hidroéfilas y
que pueden emulsionarse con un minimo de emulsionante o ceras que
permiten el uso de un emulsionante que pierde su efecto emulsionante
después de la formacion del film. Esto incluye jabones de acidos grasos y
aminas volatiles, como veremos luego. La emulsidon producida debe de
combinar una alta estabilidad que es proporcional a un tamafio muy pequefio
de particula.

Una emulsidn es un sistema heterogéneo metaestable que estd formado al
menos por un liquido inmiscible en forma de gotitas (fase dispersa o interna)
cuyos didmetros en general exceden de 0.1 micras, intimamente disperso en
otro (fase continua o externa). La estabilidad del sistema puede acentuarse
mediante la adicidon de productos tensioactivos finamente divididos. Como
hemos indicado reciben el nombre de emulsiones, aunque se trata en realidad
de dispersiones de particulas sélidas de material céreo en agua con ayuda de
algiin emulgente, bien sea jabdn de acido graso o un tensioactivo no iénico. En
su formulacién intervienen normalmente una o varias ceras, emulgentes y
antiespumantes.
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Se adjunta un diagrama general de un proceso de emulsién de ceras (Gomez,
2015):
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1.4.1.2. Emulsiones anidnicas

Las emulsiones idénicas (o anidnicas) son formadas por un jabdn de acido graso,
formado por la saponificacién de un acido graso de cadena larga, como el acido
palmitico u oleico, aunque usualmente se emplea oleina, que es en su mayor
parte acido oleico, pero que también estd formado por otros acidos, como
palmitico. Como alcali para la saponificacién, se suele emplear hidréxido
sdédico, potasico, amoniaco, y donde estan autorizado, morfolina. Para una
mejor resistencia al agua del film, interesaria que el dlcali fuera volatil (como
es el caso de las aminas) de manera que al evaporarse el jabdn soluble en agua
se convierte en un acido graso insoluble. Sin embargo, en su extremo, esta
insolubilidad produciria en casos de cambios bruscos de temperatura (con la
consiguiente condensacion de agua sobre la fruta) produccidn de “white spot”
o blanqueo de la pelicula, debido a un inadecuado equilibrio entre la
resistencia al agua y la solubilidad del film. Dado que hay que fundir la cera
antes de iniciar el proceso de emulsion, y en el caso del polietileno oxidado
este punto de fusién es mayor de 1002C, se alcanzan en los procesos de
emulsion temperaturas mayores de 1202C y presiones de trabajo de hasta 6
bares, lo que obliga a el empleo de reactores de presion.

Saponificacion y formacion de jabones emulgentes

En el proceso de emulsién anidnica, el emulgente es el jabén de acido graso.
El jabdn de acido graso es una mezcla sales de metales alcalinos (usualmente
en el recubrimiento de frutas es mas comun el empleo de sales de potasio),
provenientes de acidos de 16, a 18 4tomos de carbono, pero también pueden
contener sales de sodio de acidos carboxilicos de baja masa molecular. En la
formulacion de ceras anidnicas actiia como agente de emulsion.

La preparacion in situ del jabdn que luego actia como emulsionante, consiste
en tratar el acido graso con una disolucidn de un dlcali, por ejemplo, NaOH al
40%, mediante la reaccién conocida como saponificacidn, entonces se produce
la hidrdlisis de los triglicéridos formando acidos grasos y glicerol o glicerina los
acidos se convierten en sales en presencia de una base.
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Il
CH,OCR CH,0H
I NaOH ‘ i
CHOCR + 3HO ——— CHOH + 3 RCOO'Na”
i
CH,OCR CH,0H
triglicérido glicerol sal de

acidos grasos

Ecuacion general de saponificacion de un triglicérido

O
Il
CH,0C-C<Hj, CH,OH
I NaOH 1l
CHOC‘C15H31 + 3H20 — CH:OH + C15H31CO'Na_
Il
CH,0C-C5H;3 CH,0H
tripalmitato de glicerilo glicerina palmitato de sodio

Los aceites se saponifican originando mezclas de sales de dcidos grasos insaturados y la

glicerina.
I
CH,0C(CH,);CH=CH(CH,);CHs CH,OH
‘ q NaOH
CHOC (CH;);CH=CH(CH;);CH; + 3H20 —_— CH,OH
I
CH,0C (CHy);CH=CH(CH,),CH; CH,OH
trioleato de glicerilo glicerol

-+

CH;3(CH;);CH=CH(CH,);COO Na"

oleato de sodio
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Las moléculas de las sales alcalinas de acidos grasos, o sea, el jabdn, presentan
accion limpiadora debido a su estructura quimica. Esta estructura quimica
consiste en largas cadenas de hidrocarburos que presentan un enlace idnico
entre el anién carboxilato y el sodio o potasio, que le proporciona un caracter
hidréfilo (afinidad por el agua), que da como resultado que se disuelve en agua,
y una cadena hidrocarbonada que no es polar y por tanto hidréfoba (no tiene
afinidad por el agua).

Estos dos efectos contrarios hacen que el jabdn sea atraido por las grasas y por
el agua y dice de sus accién limpiador, o, en nuestro caso, para formular las
ceras, caracter emulsionante, al “fijarse” la cera en la parte hidréfoba, con la
parte hidréfila “uniendo” la cera al agua, formando una dispersién en agua
posterior a la emulsificacidn. Las particulas del jabon son suspendidas en el
agua formando micelas de 50 a 150 moléculas, donde las cadenas
hidrocarbonadas se ordenan y el grupo funcional queda expuesto al agua,
segun el esquema siguiente. En el caso de la emulsién de cera, la grasa seria la

cera.
H;0
. H,0
H,;0 O Na
Na 0,C 3 )
e % H #CO; Na”
: N1/ corn
Na O:C“‘Av x‘-._Q_s‘;‘\ .ur"ﬂ‘ -
M‘g" hr\
H,0 Na"0,C*wwwiw Crasa MJ]W.W, CONa" go
.,yl"": \_ 3 2 “ o - )
Na"0,c*" F o "CO, Na"
2 T\
£ 3 %
Na“'0,C § CO, Na*
CO; Na* H,0
H,0
H,0
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El jabén actua pues como un surfactante disminuyendo la tension superficial
del agua, su accién se debe a que las cadenas de hidrocarburo de las moléculas
del jabdn se disuelven en sustancias poco polares, tales como gotitas de aceite
o grasa y la parte idnica de la molécula es atraida por el agua. Se podra
observar que se produce entonces una repulsién entre estos agregados
moleculares, debido a la presencia de cargas iguales y es por esto que las
particulas de jabdn no colapsan y se encuentran suspendidas en la disolucidn,
como se muestra a continuacién.

Parametros para realizar una emulsién anionica de ceras

Para poder formular una emulsién, en primer lugar hay que tener en cuenta
unos conceptos generales a aplicar, con respecto a los adjuvantes que se
necesitan para la emulsion de las ceras, que dependen del tipo de emulsién a
realizar, como las explicadas anteriormente:

1. Jabones para emulsionar ceras: jabones pueden ser preparados con un
acido graso de cadena larga (normalmente 4cido oleico para oleina
sino también otros acidos grasos) saponifican con amoniaco y de sodio
/ hidréxido de potasio. Antiguamente se empleaba oleina animal,
ahora el que mas se estd utilizando es la oleina de palma de aceite.
Cuando se utiliza hidréxido de potasio / sodio solo, el jabdn se puede
utilizar para emulsionar pero la pelicula es demasiado blando vy
propenso a romperse. Cuando estd emulsionantes solamente con
amoniaco, por lo general la cera no se saponifica correctamente. Por
lo tanto siempre se sugiere utilizar amoniaco y sales para producir el
jabdn (s), y preferible utilizar hidroxido de potasio porque el hidroxido
de sodio es mas higroscépico.
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2. Relacién entre la oleina de utilizar y cera: se tiene que optimizar esta
proporcién, con el % del contenido de cera y de alli a aumentar o
reducir el contenido, evitando problemas de estabilidad.

3. Relacién entre el amoniaco y oleina. Cuando también se utiliza
hidréxido de potasio, como se recomienda, para iniciar la cantidad
receta mismo de amoniaco (25%) que la oleina se puede considerar
para iniciar la formulacién. Este es el minimo para ser probado.
Dependiendo del hidréoxido de potasio utilizada, para producir jabén,
contenido cada vez mayor de amoniaco tiene que ser utilizado para
saponificar correctamente la ceray / o goma laca.

4. Contenido potasa (disolucion al 50%). Por lo general, se recomienda
una parte decimal del amoniaco utilizado. Si se usa menos, tiene que
ser compensado con mas amoniaco.

5. El exceso de amoniaco no es negativo para la emulsidn, porque
también es un disolvente, lo que puede afadir quantum satis. El Unico
problema es el exceso de olor.

1.4.1.3. Emulsiones no idnicas

Las emulsiones no idnicas por definicion se emulsionan con emulsionantes no
idnicos, siendo conveniente, y a veces imprescindible saponificar la cera
(polietileno) con alcalis como hidroxido sddico o potasico. Para evitar
problemas de excesiva higroscopicidad, se suele emplear mayormente el
hidréxico potasico, potasa (KOH). En lugar del KOH se puede emplear
amoniaco, pero una vez evaporado al formal el film del recubrimiento, lo hace
menos resistente al “whitening”, esto es la destruccién del film formando
escamas blancas cuando existen condensaciones de agua por cambios de
temperatura.

Los emulgentes no iénicos empleados, que tienen que ser grado alimentario,
tienen distintos BHLs (Balance Hidrdfilo Lipdfilo, HLB en sus siglas en inglés), y
lo que se tiene que hacer es emplear para emulsionar aquellos emulgentes con
valores proximos de HLB a lo que se quiere emulsionar, en proporciones
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mayores o menores de las que serian necesarias para el HLB exacto del
polietileno emulsionable, que nos permitan aproximarnos lo maximo a su HLB
(por ejemplo, un polimero que tiene un HLB de 13, por lo que un emulgente
de HLB cercano a 13, por ejemplo 15, como seria el Polisorbato 80, podria
emplearse a concentraciones inferiores a las correspondientes a la relacion
habitual polimero : emulgente. En otros casos sin embargo, por ejemplo en el
caso de los polietilenos regulares, no parcialmente saponificados, su HLB es 12
por lo que se tienen que buscar combinaciones de emulgentes que formen
exactamente una relacién proporcional de HLB 12, y luego se tantea la
proporcién polietileno: combinacién de emulgentes para emulsionarlo. Estas
combinaciones se suelen realizar con polisorbatos de HLB cercanoa 146 15y
con monooleatos de sorbitan con HLB cercano a 4.

Para realizar las mezclas de polimeros para obtener el HLB deseado, hay
diferentes métodos, pero el mas extendido es el desarrollado en los afos 50
por la ya extinta multinacional britanica ICI (Imperial Chemical Industries) que
no es mas que considerar que el HLB final de una mezcla es el resultado de la
adicion de las proporciones de cada emulgente en la mezcla. Por ejemplo, si
combinamos 70 partes de polisorbato 80, de HLB 15, con 30 partes de Span
80, de HLB 4.3, el resultado seria el siguiente:

Tween 80 70% x 15.0= 10.5
+
Span 80 30%x43 = 1.3

HLB final 11.8
Por lo tanto, basandose en esto se ha desarrollado una técnica para, una vez

conocido el HLB de una sustancia a emulsionar, buscar las correspondientes
mezclas que podrian ser de utilidad para realizar la emulsion.
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.De nuevo ICI (The HLB System, ICI Americas, 1980), nos dice como se tiene que
calcular las mezclas a realizar para obtener un HLB determinado. Por ejemplo,
supongamos que necesitamos obtener una mezcla con Tween 80, HLB 15.0,
gue serd el componente Ay Span 80, HLB 4.3, que sera el componente B, que
tenga un HLB 12, que llamaremos X, el objetivo de HLB que queremos obtener
la férmula general es la siguiente:

100(X-HLB )

HLB) - HLBg)
% (B) =100 - %(A)
Sustituyendo:
100(12.0-4.3)
L N T [ —— = 72%
15.0-4.3

%(Span 80) = 100 — 72 = 28%

Luego la proporcién sera 72 partes de Tween 80 con 28 partes de Span 80.

A continuacién se presenta una figura representando los HLB (BHL) de los
diferentes emulsionantes no iénicos grado alimentario, familias Tween
(Polisorbato) y Span. (The HLB System. ICl Americas, 1980):

HLB VALUES OF SOME SURFACTANTS
Surfactant HL
B

Sorbitan trioleate (Span® 85) 1.8
Sorbitan tristearate (Span® 65) 2.1
Sorbitan sesquioleate (Arlacel 83) 3.7
Glyceryl monostearate, N.F. 3.8
Sorbitan monooleate, N.F.. (Span® 80) 4.3
Sorbitan monostearate, N.F.. (Span® 60) 4.7
Sorbitan monopalmitate, N.F.. (Span® 40) 6.7
Sorbitan monolaurate, N.F., (Span® 20) 8.6
Polyoxyethylene sorbitan tristearate (Tween® 65) | 10.5
Polyoxyethylene sorbitan trioleate (Tween® 85) 11.0
Polyethylene glycol 400 monostearate 11.6
Polysorbate 60, N.F.. (Tween® 60) 14.9
Polyoxyethylene monostearate (Myrj 49) 15.0
Polysorbate 80, N.F., (Tween® 80) 15.0
Polysorbate 40, N.F., (Tween® 40) 15.6
Polysorbate 20, N.F., (Tween® 20) 16.7
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El proceso de emulsidn sigue el mismo esquema de las emulsiones anidnicas,
sustituyendo los jabones de acidos graso por el emulsionante no idnico, y
manteniendo el hidréxido potasico para saponificar la cera.

1.4.1.4. Emulsiones no idnicas — anidnicas

Como dice su nombre, estas emulsiones son combinaciéon de las dos
anteriores. En este caso, el emulsionante no idnico, se emplea para “terminar
la emulsién”, esto es, con la ayuda de los jabones aménicos y potasicos, se
realiza la emulsién de la cera, y los “puntos” sin emulsionar son acabados de
emulsionar con ayuda del polisorbato que se une a dichos puntos lipdfilos y
deja su parte hidrdfila unida al agua.

En este caso, no hay cdlculo tedrico de HLB, simplemente se ha de iniciar una
serie de pruebas de ensayo y error. Se tiene que considerar que la
saponificacion del polietileno tiene que cumplirse, por lo que en una primera
aproximacién se puede mantener la misma proporcion de potasa que la
emulsion anidnica.

Respecto a la oleina y el amoniaco, generalmente se emplean concentraciones
inferiores al caso de las anidnicas, y se empieza el tanteo con cantidades de
emulgente no idnico tedricos a la necesidad molar de emulsionante. Como
este emulgente no idnico “termina” la emulsién, si hay emulsiéon, las
proporciones de jabones son las correctas (y de saponificacién). Si la
transmitancia es baja, lo primero a plantear es que hay exceso de emulgente
(punto de turbidez) y se va bajando, hasta que alcanza una transmitacia buena.
Si no fuera asi, habra que cambiar la potasa del alcali y luega las proporciones
de los jabones. Este sera el proceso operativo.

El proceso de emulsion es el mismo que en las emulsiones anidnicas,
afiadiendo ademas emulsionante no idnico.
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1.4.2. Disoluciones de resinas

Las soluciones de resinas en agua estan formadas por una o mas resinas
solubles en medio alcalino a pH >10, empleando generalmente el amoniaco
para obtener dicho pH. En Europa normalmente sélo se emplean soluciones
alcalinas de goma laca.

Para prepara la solucidn de goma laca, se necesita por lo general 25% del
contenido de goma laca de amoniaco al 25%. Ademas, es muy recomendable
utilizar hidréoxido de potasio para saponificar goma laca cuando se utiliza bajo
o falta de amoniaco en la emulsién (cera final). Shellac tiene que ser
saponificado bdsicamente porque sélo cuando se saponifica (con amoniaco o
hidréxido de potasio / sodio) es soluble en agua. Si hay una condensacion de
agua, la goma laca no se puede disolver en agua, sino que es insoluble por lo
gue cuando el agua se evapora goma laca precipitada aparece como la tipica
mancha blanca. Por lo tanto, una proporcidn equilibrada de alcali tiene que ser
incluida en la receta.

Este problema de las manchas blancas es mas agudo cuando hay un exceso de
goma laca en la formulacién, es de goma laca pura o la relacién de sélidos
totales / emulsion de cera / goma laca no es correctamente equilibrada.
También se recomienda para formular con mas emulsién de cera de goma laca,
buscando un equilibrio con brillo. La reduccién de la goma laca en
formulaciones también se convierte en una formulacién de cera mas barata.

1.4.3 Formulaciones de recubrimiento
Como conclusion de todo lo anterior, nos podemos encontrar con las
siguientes diferentes formulaciones de recubrimiento (recubrimientos):
1. Emulsiones de ceras (dispersas en agua hasta alcanzar sélidos finales)
2. Disoluciones de resinas (disueltas en agua hasta alcanzar los sélidos
deseados)
3. Recubrimientos formados por combinaciones de emulsiones de ceras
y de disoluciones de resinas. (dispersos y disueltos en agua hasta
alcanzar los solidos deseados)
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1.4.4. Fabricacion de formulaciones de recubrimiento finales
La fabricacidon de ceras finales consiste en:

= empleo de la emulsién de cera mas aditivos. Estos aditivos se afiaden
en el reactor a la emulsién, con diluciones (dispersiones de la
emulsidn) en su caso con agua descalcificada hasta alcanzar los sélidos
deseados (generalmente, 14, 16 6 18%). Los aditivos, anteriormente
explicados, son plastificantes (como el oleato potasico, sales de acidos
grasos en general) y antiespumantes (dimetilpolixilosano) y en
ocasiones sustancias que ayuden al secado, como etanol o isopropanol
(en donde esté autorizado) grado alimentario

= empleo de la emulsidn mds resinas. Se afiaden los mismos aditivos, y
los sélidos finales son también los mismos. Pero ademas lo que antes
todo era emulsion se divide con parte de resinas (en Europa shellac o
goma laca)

A la formulacién final se le afiaden los plastificantes.

2.1. Objetivo

El objetivo del trabajo de laboratorio consiste en el disefio a pequeia escala,
con los datos de partida del objetivo a conseguir, con datos de la bibliografia,
histdrico, nueva informacidn por ejemplo de proveedores y con conocimientos
de las técnicas de emulsidn, y ceras, realizar diversas formulaciones basadas
en emulsiones anidnicas, no idnicas, y anidnicas - no idnicas de ceras, y sus
formulaciones finales y verificar sus propiedades en la aplicacion sobre frutas
(en este caso frutos citricos), verificando los parametros fisicoquimicos de las
emulsiones / ceras finales, y su comportamiento en su aplicacidn sobre las
frutas.

En el disefo a escala de laboratorio, el uso de un reactor o planta piloto resulta
esencial.
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2.2. Plan de trabajo para el diseiio

2.2.1.- Variables de entrada

Las variables de entrada consisten en datos técnicos (temperatura de secado,
objetivos de brillo, coste, capacidad o no de “sellado”, etc.) que nos tienen que
servir de pautas para el adecuado disefio y desarrollo de nuestra formulacion.

2.2.2. Informacion de la bibliografia
La informacién de la bibliografia se ha explicado en la introduccién. La
busqueda en patentes suele ser también de utilidad.

2.2.3. Datos de “nuestra” bibliografia

Los registros de nuestra propia experiencia, con datos recopilados durante
otros disefios, son de importancia fundamental para testar / aplicar lo que ha
funcionado, y para no repetir errores ya ensayados.

2.2.4. Diseio tedrico de la formulacion
Con todos los datos de partida, bibliografia y registros, y basandose en la
experiencia técnica:

= en primer lugar, nos centramos en la férmula tedrica

= basandose en la férmula tedrica, y en base a nuestros conocimientos,
decidimos emplear una emulsién conocida, una mezcla de emulsiones,
0, si con esto no se consiguen los resultados deseados, una nueva
emulsion

= con la emulsidn a disefiar, de la que se parte de una recta (férmula)
tedrica, en su caso, se inician los ensayos en planta piloto, con el
sistema de prueba y error hasta su optimizacion

= Cuando se ha decidido la emulsidn, se optimiza la férmula de la
formulacion para que cumplan todos los pardmetros deseados.

= Una vez acabada la validacion a esclaa laboratorio, se realiza la
validacion a nivel industrial (central de confeccién de citricos).
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A continuacidn, se resume todo lo anterior en el siguiente diagrama de flujo:

DIAGRAMA DE FLUJO DISENO DE UNA FORMULACION DE
RECUBRIMIENTO DE CITRICOS

[' (COMPOSICION FORMULADO) ]I

v

ESTUDIO BIBLIOGRAFICO

v

EMULSIONES EN REACTOR PILQTO

»~~

i

PRE-FORMULAS n

v

PROPIEDADES
RECUBR

NO, IRAB)

FABRICACION FORMULACIONES
PILOTO
. SELECCION FINAL
ENSAYOS Y OPTIMIZACION
EMULSIONES LAB
NO FORMULACION
RECUBRIMIENTO
EMULSIONES FINAL

ERIFICACION

ABRICACION PREPARADOS

RECUBRIMIENTO _I

ENSAYOS SOBRE
FRUTA
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Se presenta a continuacién un ejemplo de un reactor piloto que se emplea para
los ensayos de laboratorio.

El reactor piloto consta de un recipiente de presion (reactor de presion) a la
derecha que es un reactor industrial a escala. A la izquierda un depdsito
presurizado de agua caliente, que se emplea en la segunda fase de agua
adicionada a la emulsién o para afiadir componentes para la cera final a la
emulsion.

Imita el procedimiento de emulsién posteriormente explicado.

BOCA
< PRODVCTOS

ReaLADOR LANGUILD INYECCIR
2. SADA 3
D& TR VEPSR SALDA MUESTRA
H20
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Los frutos citricos fueron unos de los cultivos sobre los que se aplicaron
recubrimientos a base de ceras. En sus origenes, las ceras empleadas eran base
disolvente (ceras solventes) actualmente prohibidas, aunque pronto se
cambiaron a las ceras base agua (emulsiones de cera en agua), introducidas a
escala comercial por la division Decco de Pennwalt en los ainos sesenta del
pasado siglo, aunque esta tecnologia ya se conocia desde la década de los
veinte.

Las frutas se lavan en la linea de tratamiento con la finalidad de eliminar al
mdximo la suciedad y residuos que estan sobre la corteza, como polvo, barro,
esporas, plagas (negrilla, serpeta, cotonet), melazas y residuos de
tratamientos.

Como consecuencia del proceso de lavado, las frutas pierden en parte su cera
natural, lo cual obliga a su reposiciéon ya que de otra suerte esta fruta se
deshidrataria rdpidamente con la consecuente pérdida de su valor comercial.

La operacién del encerado es aprovechada ademas para su proteccién contra
los ataques de Penicilium Digitatum e Italicum, con la utilizacidn de formulados
de cera con Imazalil, Tiabendazol, Ortofenilfenol y otros fungicidas.

4.1. Encerado de la fruta

La cera viene envasada en bidones de 200 litros, con unas dosis de aplicacién
del orden del litro por tonelada y las lineas se alimentan con fruta (en las lineas
de mayor dimensidn) al ritmo de 15-25 Toneladas por hora, aproximadamente.

Segln las ceras aplicadas, diversos investigadores han evaluado las
propiedades aportadas a los frutos citricos (Fuente IVIA):
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Caracteristicas film | Ceras | Resinas | Referencias
fenor Permeabilidad al vapor def 1 2 Hagenmaier y Shaw 1002
rgua
PMayor Permeabilidad al O, 1 2 Hagenmaier y Shaw 1992
Hagenmaier 2002
fayor Permeabilhdad al CO- 1 2 Hagenmaner y Shaw 1982
Mayor Permeabilidad al etileno 1 2 Hagenmaier y Shaw 1992
PMavyor Brillo 2 1 Hagenm;ller y leker 10943
| Efectos sobre el fruto Ceras | Resinas [Referencias
lajor control deshidratacién 1 2 Peeples 1999
Hagenmaier y Baker 1994b
layor Brillo inicial 2 1 Hagenmaier 2002
Hagenmaier y Baker 1994a b
FJejor parmanancia dal brillo 1 Hagenmaier y Baker 1994a,b
bﬂenor blanqueo/descamacion 1 Hagenmaier y Baker 1994a,b
lenor alteracion atmasiera nterna 1 Hagenmaler y Baker 1994b
Peeples 1000
rﬂenor acumulacion acetaldehido 1 2 Hagenmaier y Baker 1804
Peeples 1998
r-1ejor evaluacion sensorial 1 2 Hagenmaier 2002
Peeples 1000

En cada fila se ordenan de mejor (1) a peor (2) las caracteristicas de los diferentes tipos de
recubnmientos. Cuando alguno resulta ser significalivamente mejor los numeros aparecen en negrita.

Proceso de encerado en una central de confeccion de frutos citricos:
El proceso de encerado comienza con el despaletizado de la fruta antes de la
introduccion de la fruta en la linea de confeccidn.

Posteriormente la fruta es volcada en la linea de confeccidn.

32

Curso Tecnologia Poscosecha de Citricos y otros Cultivos



http://www.bibliotecahorticultura.com/curso-poscosecha/programa/

Recubrimientos de citricos Enrique Gomez

La fruta tras llegar a al volcador y ser seleccionada, pasa a un lavado con
detergentes o detergentes mas fungicidas, tras lo cual es enjuagada.

Sentido de avance de la fruta

Apiicador automatico !

i

epilode Nylon blanco
Barra de FVC

Barra cle "Donuts”

Cepillos pelo mezcla nalural/sintetico

[ JOF X@
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La fruta es posteriormente pre-secada antes del encerado.

La fruta pasa ya al encerado.

Parte inferior del aplicador de cera

I Construccion en acero inox I

I Barredera exiraccion frutos |

I Duchas de limpieza cepillosl

| 12— 16 barras cepillos mezcla I

DECCO IBERICA Post Cosecha SAU.
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Parte superior del aplicador de cera

Vista en planta

Vista perfil

DECCO IBERICA Post Cosecha SAU.

Tras el encerado, los frutos presentan muy buen aspecto, al sustituirse las
ceras naturales del fruto, presentando ademds un excelente brillo. Aparte del
fin cosmético del brillo y del aspecto, la labor fundamental del encerado es la
extension de la vida comercial, asi como reducir las pérdidas de peso, o como
servir de vector para tratamientos fungicidas. Frutos encerados:
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Los parametros a evaluar en una central, son los siguientes:

5.1. Secado de la cera

El objetivo de una buena formulacion es que seque con la temperatura del
tunel lo mas baja posible. La evaluacidn del secado se realiza por medio de fijar
una velocidad de flujo de fruta en estado estacionario (por ejemplo, 15
toneladas /hora, dependiendo de la linea) o un tiempo de paso de fruta por el
tunel (esto es dependiente de la longitud del mismo), por ejemplo 2-3 minutos,
y una temperatura de secado. Esta temperatura, de una manera 6ptima,
deberia ser siempre inferior a 452C y cuanto mdas baja mejor. La dosis tedrica
de aplicacion de las ceras estd fijada en un litro por tonelada de fruta.

La manera de evaluarlo es observar si la fruta estd seca tras su paso por el
tunel, en las condiciones indicadas. No sdlo el aspecto debe de ser que esta
seca, sino también debe de carecer de tacking (pegajosidad). La mejor manera
de verificarlo es apoyar el fruto en la mejilla (las manos al final se contaminan
con lo que se estd tocando y se pierde sensibilidad).

5.2. Recubrimiento
Las ceras son formulaciones de recubrimiento, y por lo tanto deben de cubrir
toda la superficie de los frutos. Si el recubrimiento no es completo, se
producen dos efectos negativos:
= el primero, cosmético, puesto que se pierde capacidad de brillo
= el segundo, fisioldgico, puesto que las zonas no enceradas permiten
una mayor respiracién y pérdida de agua con lo que se reduce la
capacidad de extensién de la vida comercial de la fruta

5.3. Brillo
El brillo, aunque es un efecto cosmético, tiene mucha importancia comercial,
sobre todo en algunos mercados.
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La evaluacién del brillo en el almacén, comparativa realizada preferentemente
frente a otras ceras, no puede realizarse por una Unica persona. Debe de ser
una evaluacion “ciega”, esto es, sin saber que recubrimiento se ha empleado
en cada fruto, y por lo menos por parte de 5 personas. Se debe de evaluar el
brillo desde todos los angulos, distancias, y con igual luz, comparandose en
conjunto y fruto por fruto. Luego se hace una valoracién del tipo:

Cera a (mas brillo) > Cera b > > Cera x (menos brillo)

5.4. Control pérdidas de peso

Se somete a la fruta al proceso que se determine (conservacién, transporte,
etc) el tiempo requerido y se evalla el peso comparado con el inicial en los
distintos periodos. Se puede comparar frente a un formulado conocido o
frente al control sin encerar. Es conveniente pesar fruto por fruto (por si hay
pérdidas por pudricién).

5.5. Plasticidad

La plasticidad, es la flexibilidad de un film a los efectos externos producidos
durante la comercializacién de la fruta y viene determinada por su resistencia
a la rotura (shattering, en sus términos en inglés).

Para evaluar la mayor o menor plasticidad de un film, el método de evaluacion
es frotar frutos entre si para ver si la pelicula rompe, hecho denotado por la
aparicion de trozos de pelicula rotos, de color blanquecino.

5.6. Resistencia al white spot

Se introduce fruta en el interior de una bolsa de plastico, y ésta en la nevera.
Al dia siguiente se abre la bolsa fuera de la nevera, se deja secar la fruta del
agua condensada y se evalla tanto apariciéon o ausencia de manchas blancas
(white spot) como pérdida o no de brillo.
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5.7. Efectos fermentativos debidos al recubrimiento

Se analiza la concentracidon de etanol en zumo, comparativamente con el valor

antes del encerado, y frente a fruta sin encerar. El incremento de etanol
deberia de ser del orden del de la fruta sin encerar.

Valores de etanol (esto es relativo puesto que depende del indice de madurez

de la fruta), mayores de 2000ppm se pueden considerar causa de malos

sabores.

6.1. Ejercicios de autoevaluacion

1.

11.

Explicar qué es un recubrimiento y que componentes suelen tener los
recubrimientos empleados en citricos.

¢Cuales son las ceras sintéticas empleadas en recubrimiento de
citricos? ¢Codmo se obtienen?

Tipos de emulsiones de ceras. Explicar las caracteristicas mas
importantes de cada una de ellas.

Componentes de las emulsiones anidnicas.

¢Qué es el HLB? ¢Qué relacién tiene con el indice de acidez y de
saponificacion?éQué relacion tiene en el caso del polietileno?

¢Qué resinas se pueden emplear en la formulacién de ceras? ¢Cémo
se preparan dichas resinas parar emplearlas en recubrimientos de
citricos?

Describir tipos de formulaciones céreas comerciales existentes
Describir someramente el proceso de disefio de una formulacion de
recubrimiento de citricos y sus fases.

¢Qué es un reactor piloto y para qué sirve?

Parametros para la evaluacion (validacién) de una formulacién de
recubrimiento de citricos en una central

¢Cémo podemos determinar la velocidad de secado?¢Y las pérdidas
de peso?
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6.2. Ejercicios practicos

1.

Para emulsionar un polietileno de HLB 13, se tienen los siguientes dos
tensioactivos: Span 60 y Tween 40. Calcular la proporcion tedrica de
cada uno para obtener dicho HLB.

El oleato potasico tiene un HLB 20. Evaluar de una forma tedrica la
cantidad de dicho jabdn de acido graso para emulsionar una carnauba
de HLB 12. Considerar como base de calculo un 20 y un 16% de
carnauba en la formulacién final.

Se llevaran a la clase frutos citricos y distintas formulaciones céreas, se
enceraran con ayuda de pipetas a escala de laboratorio y
posteriormente simularemos entre todo un panel de evaluacién de
brillo, para su clasificacidn de mayor a menor brillo.

GOMEZ, Enrique, Alicia. Recubrimientos de citricos [on-line]. Biblioteca

Horticultura. Valéncia: Serveis per la produccié editorial SPE3. Febrero 2018.
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