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NORMAS DE PUBLICACION

Simiente es el drgano oficial de difusion cientifica de la Sociedad Agronémica de Chile en el que se da a conocer
los resultados de investigaciones cientificas en el &mbito agropecuario, con el objeto de proporcionar informacion
sobre el desarrollo cientifico-tecnolégico del sector.

Los articulos para publicar en SIMIENTE deben ser originales, es decir, no pueden haber sido publicados previa
o simultdneamente en otra revista cientifica o técnica.

Se recibiran trabajos para publicar en las siguientes secciones:

Trabajos de Investigacion, los cuales deben incluir los siguientes capitulos:

l. Resumen, que debe contener un condensacion de los objetivos, métodos, resultados y conclusiones princi-
pales.

1. Abstract, traduccion del Resumen al idioma inglés.

111, Palabras clave, cinco como maximo, no usadas en el Titulo, que sirven como indices identificatorios. Puede
incluirse nombres comunes y cientificos de especies, tecnologias, etc.

V. Introduccion, revision bibliogréfica concisa, donde se indicara el objetivo e hipotesis de la investigacion y
su relacion con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores).

V. Materiales y Métodos, descripcion concisa de los materiales y métodos usados en la investigacion; si las
técnicas o procedimientos han sido publicados anteriormente mencionar sélo sus fuentes bibliograficas e
incluir detalles que representan modificaciones sustanciales del procedimiento original.

VI.  Resultados, se presentaran, en lo posible en tablas y/o figuras, que deberan ser reemplazadas, cuando
corresponda, por andlisis estadistico, evitando la repeticion y seleccionando la forma en que cada caso
resulte adecuado para la mejor interpretacion de los resultados.

VII. Discusion, debe ser breve y restringirse a los aspectos significativos del trabajo. En caso que, a juicio de los
autores, la naturaleza del trabajo lo permita, los Resultados y la Discusion pueden presentarse en conjunto,
bajo el titulo general de Resultados y Discusion.

VIII. Literatura Citada, listado alfabético de las referencias bibliograficas utilizadas (ver ejemplos en Normas de
Estilo).

Notas Técnicas: La estructura no esta sujeta a lo establecido para los trabajos de investigacion, por tratarse de
notas cortas sobre avances de investigaciones, determinacion de especies, descripcion de métodos de investiga-
cién, etc. Sin embargo, debe incluir un Resumen, un Abstract y la Literatura Citada.

Revisiones Bibliogréficas. Trabajos de investigacion bibliografica en la especialidad del autor y estructura libre.
Debe incluir Resumen y Literatura citada.

Punto de Vista. Comprende articulos cortos de material de actualidad, revisiones de libros de reciente publica-
cion, asistencia a Congresos, reuniones cientificas e indice de Revistas. Debe incluir Literatura citada.

Ademas, SIMIENTE publicara los trabajos que se presenten en los Simposios y Congresos de la SACH, u otras
agrupaciones asociadas a la misma. Los Simposios y los trabajos de estructura libre, deben contener Resumen,
Abstract y Literatura Citada. Los Resumenes deben contener una condensacion informativa de los métodos,
resultados y conclusiones principales, sefialando cuando corresponda, la fuente de financiamiento.

NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos propuestos para publicacion deben enviarse con cuatro copias, escritas a espacio y medio, en papel
tamario carta al Editor de la revista SIMIENTE, a Mac lver 120, Oficina 36, Santiago, Chile.

Una vez aceptado el trabajo, el (los) auto (es) deberan incorporar las sugerencias de los revisores y remitir una
copia del trabajo final impresa, ademas una versién digital en CD o diskette, con el procesador de texto Word a
1 1/2 espacio, sin sangria. Las tablas y gréaficos deben enviarse en archivos separados, sefialandose en el texto su
ubicacion. Las fotos en blanco y negro, deben enviarse por separado, adecuadamente identificadas, en papel
brillante y en aplicacion de 12 x 18 cm.
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NORMAS DE ESTILO

Titulo (espafiol e inglés). Descripcion concisa y Unica del contenido del articulo. ElI Titulo contendra el
superindice (1) de llamada de pie de pagina para indicar agradecimientos y/o fuente de financiamiento.

Autor (es). Se indicard nombre y apellido paterno completos e inicial del apellido materno. Con pie de pagina se
debe indicar la o las instituciones a las cuales pertenecen, incluyendo las direcciones postal y electronica completas.

Encabezamientos de las secciones. Los encabezamientos de primera, segundo, tercer o cuarto orden deben ser
facilmente distinguibles y no numerados.

Tablas. Deben escribirse a un espacio. El titulo de cada tabla, en espafiol e inglés, debe indicar su contenido de
tal forma que no se requiere explicaciones adicionales en el texto. Los encabezamientos de filas y columnas, con
el pie de pagina, deben ser autoexplicativos. Use superindices numeéricos para identificar los pies de paginas de
las tablas. Use letras minUsculas para indicar diferencias significativas o separaciones de medias indique asimis-
mo el nivel de probabilidad.

Figuras. Indique correlativamente todas las figuras (graficos, figuras y fotografias). Las leyendas deben ser claras
y concisas. El titulo de cada figura, en espafiol e inglés, debe indicar su contenido de tal forma, que no se requiera
explicaciones adicionales en el texto. Por razones de espacio, el Comité Editor se reserva el derecho de incluir o
no las fotografias. Los dibujos graficos deben ser originales, hechos sobre papel blanco. Ademas de las figuras en
papel se solicita enviar figuras en version electronica, formato TIFF o JPG de las siguientes resoluciones: figuras
en blanco y negro minimo 600 dpi, las lineas no deben ser mas finas que 0,25 pts., los rellenos deben tener una
densidad de por lo menos 10% y las fotografias electronicas deben tener resoluciones minimas de 300 dpi.
Resoluciones menores afectan la calidad de la impresion. Las fotografias no electrénicas deben ser “prints” claros,
brillantes y montadas sobre una cartulina.

Figuras o fotografias en colores se podran publicas con cargo al autor. En blanco y negro se publicaran sin costo.
Evite duplicidad de informacién en el texto, tablas y figuras.

Nombres cientificos y palabras latinas. Deben escribirse utilizando el estilo cursiva de la fuente empleada.

Nombres comerciales y marcas. Estos nombres, de corta permanencia, deben ser evitados en el texto o referidos
entre paréntesis o como llamada de pie de pagina. Use siempre el nombre técnico del ingrediente activo, formula
quimica, pureza y/solvente. Los nombres registrados deben ser seguidos por R la primera vez que se cita en el
Resumen y texto.

Abreviaturas y Sistema Métrico. Se debe usar el Sistema Internacional de Medidas y sus abreviaturas aceptadas.
En caso de utilizarse siglas poco comunes, deberan indicarse completas la primera vez que se citan, seguidas de
la sigla entre paréntesis. Todas las abreviaturas y siglas se usan sin punto.

Apéndices. Material informativo suplementario debe ser agregado como Apéndice y colocado antes de la
Literatura Citada.

Literatura Citada

Las referencias a libros, articulos, informes técnicos o trabajos de congresos o talleres deben ser listados en orden
alfabético, al final del trabajo. Articulos no publicados, opiniones expertas no se incluyen en listado alfabético
pero se pueden mencionar en el texto como comunicaciones personales indicando el nombre del autor. Es
responsabilidad del autor obtener los permisos necesarios para citar trabajos no publicados.

Ejemplos de citas

Referencias. En el texto, las referencias deberan citarse entre paréntesis (Trivifio y Riveros, 1985) o Astorga (1977),
segun sea el caso. Si son mas de dos autores, citar el primer autor y e tal, seguido del afio, por ejemplo (Carrillo
et al, 1994). Las referencias no publicadas o comunicaciones personales deben insertarse en el texto, indicando
dicha condicion en llamada de pie de pagina.

Las referencias deben colocarse en orden alfabética en la seccion Literatura Citada, de acuerdo a los siguientes
ejemplos:

Articulo en Revista: WITHERS, L.A., 1993. In vitro storge and plant genetic conservation (Germplasm). Span.
Prog 26(2): 72-74.

Libro: ALLARD, R.W.,, 1975. Principios de la mejora genética de plantas. 22 ed. Omega. Barcelona, Espafia, 325 p.
Capitulo de Libro: WARSON, I.A. 1970. The utilization of wild species in the breeding of cultivated crops resistant
to plant pathogens. Pags. 441-457. In Frankel, O.H. (ed). Genetic resource in plants. Blackwell Scientific Publ.
California 360 p.
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TRABAJOS DE INVESTIGACION

EFECTOS DE LA IRRADIACION CON ELECTRONES
ACELERADOS SOBRE LAS ENZIMAS
DETOXIFICANTES EN PIMIENTO

Effects of ionization on detoxificant enzymes of green peppers

JUAN MARTINEZ-SOLANOW®), ENRIQUE OLMOS®, MONIKA VALDENEGRO-ESPINOZAW y
FELIX ROMOJARO®

(MDepartamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. (?Departamento de Nutricién y Fisiologia Vegetal.
CEBAS-CSIC. Campus de Espinardo, Apartado Postal 164. Murcia, Espafia. e-mail: felixX@cebas.csic.es

RESUMEN

Para estudiar los efectos de la ionizacion
sobre las enzimas detoxificantes se desarro-
116 un ensayo con pimientos (Capsicum
annuum, var. California) en estado verde,
los cuales fueron irradiados con electrones
acelerados por la firma IONMED, en
Tarancon, Madrid. Se tom6 una muestra de
50 frutos y se ionizé a 1, 3,5y 7 kGy. Una
muestra control permanecié sin tratar y
posteriormente se sometié al mismo proce-
so de conservacion que los frutos tratados.
Después del tratamiento, los frutos fueron
almacenados a 5 + 1°C y se tomaron mues-
tras periodicas después de 1, 3, 7,13 y 17
dias. Estas se mantuvieron a 20 °C por tres
dias, antes de efectuar las siguientes de-
terminaciones analiticas: peroxidacion
lipidica, actividad catalasa, lipoxigenasa y
peroxidasa. Se identificaron las isoenzimas
de peroxidasa y la ultraestructura de frutos
tratados y control mediante técnicas de
microscopia electronica. Las mayores alte-
raciones se observaron a las més altas dosis.
En frutos tratados y control, a dosis mayor
a 5 kGy se observ6 una moderada separa-
cion de la membrana plasméatica desde la
pared celular. El nimero de peroxisomas
se redujo significativamente después del
tratamiento a 1 y 3 kGy y no se observaron
después de 5y 7 kGy. También se observo
alteracioén en la estructura de cloroplastos
de células del pericarpio a dosis de 5 kGy.
La actividad lipoxigenasa se vio en aumen-
to en funcion de la dosis de tratamiento, con
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un aumento practicamente constante para
la peroxidacion lipidica. La actividad
catalasa se vio disminuida en forma casi
proporcional a la dosis de tratamientos, es-
pecialmente a 5y 7 kGy, pudiendo deberse
a la casi total desaparicion de los peroxi-
somas en los tratamientos mas altos. La ac-
tividad peroxidasa ha aumentado en todos
los frutos tratados comparados con los con-
troles, no estando relacionada con la dosis
de irradiacion.

PALABRAS CLAVE: ionizacion, sistemas
enzimaticos antioxidantes, microscopia
electrénica, pimiento.

ABSTRACT

To study the effects of ionization on
detoxificant enzimes, peppers (Capsicum
annuum, var. California) in green stage
which were irradiated with accelerated
electrons by the firm IONMED, in
Tarancon, Madrid. Samples of 50 fruits
were take and ionized at 1, 3, 5 and 7 kGy.
One control sample remained untreated
and it was later subjected to the same
preservation process as the treated fruits.
After the ionization, the fruit were stored
at 5 + 1°C, and periodic samples were
taken after 1, 3, 7, 13 and 17 days. They
were kept at 20°C for 3 days before
carrying out the following analytical
determinations: lipid peroxidation, cata-
lase, lipoxigenase and peroxidase activi-
ties. The isoenzymes of peroxidase were
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identified and the ultraestructure of
treated and control fruits was carried out
by electronic microscopy techniques. In
control and treated fruits, a moderate
separation of plasma membrane from the
cell wall was observed. The peroxisomes
number was significantly reduced after
gamma irradiation at 1-3 kGy doses, and
no peroxisomes were observed after the 5-
7 kGy treatments. Chloroplast of pericarp
cells treated with gamma irradiation over
5kGy showed altered chloroplast struc-
ture. The lipoxygenase activity shows a
gradual increase as the irradiation dose
increases, an increase which is practically
constant during the storage period for
lipid peroxidation. The catalasa activity is
reduced almost proportionally to the
treatment dose, especially at 5 and 7 kGy,
this could be due to the nearly total
disappearance, in the highest treatments,
of the peroxisomes of the plant cell. The
peroxidase activity increased in all
irradiated fruits when compared to con-
trol fruits, but this increase is not directly
related to the irradiation dose.

KEY WORDS: lonization, antioxidant enzy-
matic systems, electronic microscopie,

peppers.

INTRODUCCION

La irradiacion de alimentos ha sido
utilizada para tratamientos de despara-
sitacion, inhibicién de brotes, retraso de la
maduracion de frutas y tratamientos de
pasteurizacion y esterilizacién. En algu-
nos casos puede reemplazar el uso de adi-
tivos quimicos o utilizarse en combinacién
con ellos y resulta efectivo en el tratamien-
to de productos deshidratados y congela-
dos. Los efectos de las radiaciones de los,
alimentos no pueden generalizarse si no
se especifica el alimento y la dosis absorbi-
da por el mismo. El tratamiento de frutos
y hortalizas con radiaciones ionizantes
puede actuar sobre los mecanismos res-
ponsables de la maduracion y senescencia,
haciendo que ambos procesos evolucio-
nen lentamente y se logre aumentar la
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vida comercial util de los mismos. Cuando
estos productos son irradiados pueden su-
frir alteraciones en la composiciéon quimica
que alteran en mayor o menor medida su
calidad nutricional y organoléptica, esto ha
motivado que se haya estudiado esencial-
mente los componentes de las mismas.

Durante el proceso de irradiacion y
debido a la radidlisis de las moléculas de
agua, se forman radicales libres, con una
vida media de 10 segundos. Los com-
puestos inducidos por estos radicales li-
bres son predecibles a partir de la compo-
sicién del alimento e idénticos a los que se
forman por otras reacciones (Basson, 1983
y Grootveld et al., 1990) como por accion
enzimatica (lipoxigenasas y peroxidasas)
por oxidacion de grasas y acidos grasos
(Lebovics et al., 1992) y por la degradacién
de vitaminas liposolubles y pigmentos.

Los objetivos marcados en este trabajo
fueron determinar el efecto de la irradia-
cion con electrones acelerados sobre la
vida util del pimiento y la radiosensibi-
lidad del mismo.

MATERIAL Y METODO

El material vegetal utilizado fue pi-
miento (Capsicum annuum, var. Califor-
nia); los frutos se irradiaron en la empresa
IONMED. Se hizo lotes de acuerdo con los
distintas dosis de tratamiento y se dejo
uno sin tratar como control, pero que se
sometio a las mismas manipulaciones que
los tratados. Las dosis de irradiacion fue-
ron: 1, 3,5,y 7 kGy. Tras el tratamiento los
frutos se almacenaron a5 +1 °C y se toma-
ron muestras alos dias 1, 3, 7, 13y 17, que
se mantuvieron a 20 °C durante 3 dias,
antes de efectuar las determinaciones co-
rrespondientes.

La peroxidacién lipidica se determind
por el método de Heat y Packer (1968).
Para las determinaciones enzimaticas 10
gramos de fruto fueron homogeneizados
en un tampan fosfato potasico 50 mM (pH
7,4) que contenia 1ImM EDTA, 1% PVP,
0,5% Triton X-100, 5 mM de &cido
ascorbicoy 0,1 mM PMSF. Las actividades
enzimaticas fueron determinadas usando
los siguientes métodos; superoxido dis-
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mutasa (SOD), Beyer y Fridovich (1987),
catalasa (CAT), Aebi (1984), lipoxigenasa
(LPOX), Minguez-Mosquera (1993) y
peroxidase (POX) Fielding y Hall (1978).

Para identificar las isoenzimas de
peroxidasa, las proteinas del fruto fueron
precipitadas con acetona, Biles et al., (1997)
y posteriormente aplicadas a un IEF-
PAGE (10%) con un gradiente de ampho-
lines 3-10 (BioRad).

Microscopia electrénica: las muestran
fueron fijadas, deshidratadas e incluidas
en resina Spurr, siguiendo el método des-
crito por Olmos y Hellin (1996).

RESULTADOS y DISCUSION

Durante el almacenamiento del fruto
se observd un comportamiento muy dife-
rente en su maduracion, dependiendo del
grado de irradiacién, asi, mientras los fru-
tos control viraron al estado rojo a lo largo
de su conservacién (Foto 1), en los frutos
irradiados a 1 kGy y 3kGy durante el tiem-
po que durd el ensayo, no se dio ese viraje
al rojo, posiblemente por desorganizacion
del sistema tilacoidal de los cloroplastos.
Los frutos irradiados a dosis de 5 a 7 kGy
presentaron una mayor destruccion de
organulos y una importante desorganiza-
cion de la membrana plasmatica. A estos

FOTO 1. Aspecto de los frutos de pimiento
control e irradiados (1,3 y 7 kGy) 20 dias des-
pués de los tratamientos.

PHOTO 1. Control pepper fruits irradiated (1,3
y 7 kGy) 20 days after treatments.

Simiente 2003; 73(1-2): 1-7

mismos niveles se observd una casi total
desaparicion de los peroxisomas (Foto 2),
observandose paralelamente una impor-
tante disminucién en la actividad total de
catalasa (Figura 1).

La irradiaciéon incremento el grado de
peroxidacion lipidica (Figura 2) y de la
actividad lipoxigenasa (Figura 3) en rela-

FOTO 2. Efecto de la irradiacion en la ultra-
estructura de frutos de pimiento. (A 'y B) ima-
genes de un fruto control. (C, D, E y F) frutos
irradiados a 1, 3, 5y 7 kGy respectivamente.
Aumentos= 10000x. CW= pared celular; V=
vacuola; C= cloroplasto; S= granulos de almi-
don; P= peroxisomas; In= invaginacion; Fle-
chas= puntos de separacion de la membrana
plasmatica.

PHOTO 2. Effect of irradiation in the ultraes-
tructure of pepper fruits (A and B) photos of
control fruits (C,D y F) irradiated fruits at 1, 3,
5y kGy respectively. Magnification= 10.000 X.
CW=cellular wall; V= vacuola; C= chloroplast;
S= starch granules; P=peroxisomes; In= inva-
gination. Arrows: points of separation of the
plasma membrane.
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FIGURA 1. Evolucién de la activi-
dad catalasa durante la conserva-
cion y la dosis de tratamiento apli-
cada en frutos de pimiento.
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FIGURA 2. Influencia de la dosis de
irradiacién aplicada y el periodo de
almacenamiento en la peroxidacion
lipidica en frutos de pimiento.

FIGURE 2. Influence of irradiation
dose and the storage period in lipi-
dic peroxidation.
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FIGURA 3. Evolucién de la actividad
lipoxigenasa durante la conservacion
y la dosis de irradiaciéon aplicada en
frutos de pimiento.
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FOTO 3. Isoenzimas de peroxidasas
para frutos de pimiento control e
irradiados (3,5 y 7kGy).

PHOTO 3. Isoenzimes of peroxi-
dases for control and irradiated (3,5

TEDY y 7 kGy) pepper fruits.
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FIGURA 4. Evolucion de la ac- s
tividad peroxidasa durante la 2
conservacion y la dosis de irra- =)
diacién aplicada en frutos de
pimiento.
FIGURE 4. Evolution of pero-
xidase activity in storage and

dose of irradiation treatment
in pepper fruits.

cion directa a la dosis de irradiacion, debi-
do a la formacién de radicales libres y al
efecto de la irradiacion sobre las membra-
nas lipidicas.

La irradiacion sobre el fruto modifico
el patrén de isoenzimas de peroxidasa en
relacion al control (Foto 3), induciéndose
la sintesis de tres peroxidasas moderada-
mente anidnicas de punto isoeléctrico en-
tre 6 y 7, la banda de punto isoeléctrico 4
corresponde a una peroxidasa altamente
aniodnica. A este tipo de peroxidasas se re-
laciona su participacion en la suberizacién
y dafio de tejidos. A dosis de irradiacion
de 3 a 5 kGy aparece una banda que co-
rresponde a una peroxidasa catiénica rela-
cionada con la fraccién soluble, inducida
por el estrés originado por la irradiacion
(Figura 4).
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FIGURA 5. Evolucion de la actividad SOD
durante la conservacion y la dosis de irradia-
cion aplicada en frutos de pimiento.

FIGURE 5. Evolution of SOD activity during
conservation and dose of irradiation treatment
in pepper fruits.
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FIGURA 6. Efecto de la dosis de ionizacion aplicada y del tiempo de almacenamiento sobre la
actividad superdxido dismutasa en frutos de pimiento.

FIGURE 6. Effect of ionization dose applied and storage period on superoxide dismutase activity in

pepper fruits.

Los resultados obtenidos muestran que
a partir de 1kGy se produce una impor-
tante activacion de los sistemas enzima-
ticos antioxidantes. Fundamentalmente, el
nivel de 5 a 7 kGy afecta principalmente a
las actividades SOD y CAT (Figuras 5y 6)
disminuyendo su actividad de una forma
muy marcada. Sin embargo, la actividad
lipoxigenasa se induce (Figura 3). Esto
refuerza lo observado a nivel microscopi-
co, donde posiblemente, debido al efecto
de las radiaciones y a la produccién de
radicales libres, se produce desorganiza-
cion celular, que induce los procesos de
estrés celular.

AGRADECIMIENTOS

Este estudio ha sido financiado por
el Ministerio de Ciencia y Tecnologia,
Subdireccion General de Proyectos de In-
vestigacion, con el. Proyecto IFD1997-
1005-C04-0 1, “Control de la maduracién
y conservacion de frutas mediante ioniza-
cion con electrones acelerados”.

A la empresa IONMED en cuyas insta-
laciones se realizaron los tratamientos de
ionizacion.

Simiente 2003; 73(1-2): 1-7

LITERATURA CITADA

AEBI, H. ANDERSON, M.C., PRASAD, TK.
MARTIN, B.A. and STEWART, C.S. 1984.
Catalase in vitro. Methods in Enzimo!ogy.
105: 121-26.

BASSON, R.A. 1983. Advances in radiation
chemistry f food and food components on
overviero. COHEN, Al.. and ELIAS, PS.
(Eds). Recent advances in food irradiation.
Elsevier Amsterdam, pp 7-25.

BEYER W.F. and FRIDOVICH I. 1987. Assaying
for superoxide dismutase activity: some
large consequences of minor changes in
conditions. Anal Biochem 161: 559-66.

BILES C.L..KUEHN G.D.,WANN, E.V. 1997.
Characterization of chile pepper fruit pe-
roxidases during ripening. Plant Physiol
Biochem 35: 273-320.

FIELDING J.L. and HALL H. 1978. A bioche-
mical and cytochemical study of peroxi-
dase activity in roots of Pisum sativum. J
Exp Bot 29: 969-81.

GROOTVELD, M., JAIN, R., CLAXON A,
NAUGTHON, D.P, BLAKE,D. Trends in
Food Science and Technology. 1990; 1: 7-14.

HEATH R.L. and PARKER L. 1968. Photope-
roxidation in isolated chloroplasts.
Kinetics and stochiometry of fatty acid

Enero-Junio 2003



EFECTOS DE LA IRRADIACION CON ELECTRONES ACELERADOS SOBRE LAS ENZIMAS...

peroxidation. Arch Biochem Biophys 25:
189-98.

LEBOVICS, VK., GAAL, O., SOMOGY, L. and
FARKES, J. 1992. Cholesterol oxides in
gamma-irradiated spray-dried egg pow-
der. J Sci Food Agric 60: 251-54.

MINGUEZ-MOSQUERA |.A. PEREZ-GALVEZ
and J. GARRIDO-FERNANDEZ. 1993.
Carotenoid content of the varieties Jaranda

Simiente 2003; 73(1-2): 1-7

and Jariza(Capsicum annuum L.) and
response during the Industrial Slow
Drying and Grinding Steps in Paprika.
Processing. J Agric Food Chem 48(7) 2972-
76.

OLMOS E., HELLIN E. 1996. Cellular adapta-
tion from a salt-tolerant cell line of Pisum
sativum. J Plant Physiology 148, 727-734.

Enero-Junio 2003



EFECTO DEL POLIQUEL CALCIO EN LA CALIDAD
POSTCOSECHA DEL MANGO

Effect of the calcium poliquel in the postharvest quality
of mango

TANIA MULKAY V.1, IVIS CACERES M.1, JOSEFINA RODRIGUEZ P.1, ADRIAN PAUMIER J.1,
TANIA CASTRO- LOPEZ G.1, GRACIELA BANGO D.1, OSCAR ALONSO M.%, GLADYS DEL
VALLIN B.1 y ARMANDO SURIZ
Linstituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical.

Ave. 72 N°3005 el 30 y 32, Miramar. Playa de la Habana Cuba. Email: icit@ceniai.inf.cu
2Grupo bioquimico México C.V.

RESUMEN

Desde hace algunos afios, muchos in-
vestigadores han centrado su interés en el
calcio, debido al papel que juega este i6n
en la calidad de las frutas. El objeto del
siguiente trabajo fue evaluar el efecto de
las aspersiones precosecha de Poliquel
calcio en la post-cosecha en frutos de
mango cv. Super Haden. El fertilizante
foliar se aplic6 a 400 y 500 ml/100 L de
H,0, en dos momentos: frutos pequefios
(39,2 mm) y en desarrollo (107 mm). Los
frutos cosechados se trataron con H,O
caliente a 54° C x 5 min y se conservaron
20°C por 10 dias. Se evaluaron los
parametros de calidad externa e interna:
Color externo e interno, pérdida de peso,
sélidos solubles totales, acidez, pH, sabor
e incidencia de la pudriciéon por antrac-
nosis. Los datos se procesaron estadis-
ticamente. Los resultados mostraron que
los parametros de calidad externa e interna
de los frutos tratados con calcio eviden-
cian retraso en lamaduracidn, las dosis de
400 y 500 ml/ 100 L de H,0 son efectivas,
ya que manifiestan similares resultados
en los pardmetros de calidad durante la
post-cosecha, ademas los frutos tratados
manifestaron buen sabor y comestibilidad
y tienen mayor firmeza y menores pérdi-
das de peso que los frutos no tratados. En

Simiente 2003; 73(1-2): 8-13

cuanto, a la incidencia de antracnosis no
se presentaron diferencias en los trata-
mientos.

PALABRAS CLAVE: Poliquel calcio, cali-
dad, post-cosecha, mango.

ABSTRACT

Many researchers have centered their
interest in calcium, since the application of
this ion in fruit quality is very important.
The purpose of this research was to
evaluate the effect of the aspersions before
harvest of calcium poliquel in the post-
harvest in fruits of mango cv. “Super
Haden”. The fertilizar was applied of 400
and 500 mI/100 L H,0O, in two moments:
small fruits (39.2 mm) and in development
(107 mm). The post-harvest treatment was
hot H,O at 54° C x 5 min, and the mango
was kept at 20° C during 10 days. The
parameters of external and internal
quality were evaluated: external and
internal color, loss of weight, consistency,
total soluble solids, acidity, pH, flavor and
incidence of anthracnose. The data were
processed statistically. The results showed
that the parameters of external and
internal quality of the fruits treated with
calcium evidence delay in the maturation.
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The doses of 400 and 500 ml/100 L H,O
are effective, because they manifest simi-
lar results in the quality parameters
during the postharvest. The treated fruits
had good flavor, bigger stability and
smaller losses of weight than non treated
fruits, As soon as to antracnose incidence,
there were no differences between the
treatments.

KEY WORDS: Poliquel calcium, quality,
mango

INTRODUCCION

El mango Mangifera indica L. es un fru-
to climatérico y su vida de anaquel es cor-
ta, durante la post-cosecha las causas de
pérdidas lo constituyen los desordenes
patoldgicos y fisioldgicos. En este sentido,
se buscan alternativas para lograr la pre-
servacion de su calidad comercial y alar-
gar la vida de anaquel.

En varias especies vegetales se ha de-
mostrado la importancia del calcio con
relacion a la estabilidad, estructura y rigi-
dez de la pared y membranas de las célu-
las, lo que da como resultado tejidos mas
resistentes y firmes; ademas se ha obser-
vado los efectos benéficos en la reduccién
de la senescencia, los desérdenes fisiologi-
cos y patoldgicos (Ferguzon y Drobak,
1988).

El poliquel es una linea de fertilizantes
foliares liquidos quelatados de muy alta
concentracion, indicados para usarse en
frutales y otros cultivos como preventivos
o correctivos de las deficiencias nutricio-
nales. Dentro de los poliqueles estan el
Calcio, Multi, Zinc y Hierro. El objetivo
del siguiente trabajo fue evaluar el efecto
de las aspersiones de Poliquel calcio® en
precosecha sobre la calidad post-cosecha
de los frutos de mango.

MATERIAL Y METODO
Las aspersiones de Poliquel calcio® [Ca
(10%), Mg (1,0%), B (0,50%), Mo (10 ppm),

acondicionantes y diluyentes (88, 50%)] se
realizaron en una plantaciéon de mango cv.
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Super Haden, en dos momentos: frutos pe-
quefos (39,2 mm) y frutos en desarrollo
(107 mm) Los tratamientos: (A) poliquel
calcio 400 ml/100 L de H,0O; (B) poliquel
calcio 500 ml/100 L H,0 ; (C) Testigo sin
aplicacion.

Los frutos cosechados de cada trata-
miento fueron tratados con H,O caliente a
54° C x 5 miny se conservaron a 20° C por
10 dias.

Se evaluo al inicio de la cosecha y final
de la conservacion los parametros de cali-
dad:

— Color externo de la superficie de los
frutos con una escala visual de grados: 1 -
verde 100% verde oscuro. 2 - verde - rojo:
+ 50% verde con chapas rojas. 3 - verde —
amarillo: + 50% verde con trazas amari-
llas. 4 — verde-amarillo-rojo: + 50% verde
trazas amarillas y rojas 5- amarillo-verde:
+ 50% amarillo con trazas verdes. 6- ama-
rillo-verde-rojo: + 50% amarillo con trazas
verdes y rojas. 7-amarillo-rojo-verde: 50%
amarillo con trazas rojas y verdes. 8-ama-
rillo-rojo: 50% amarillo y 50% rojo.

— Color interno con una escala visual
de grados seglin Baez et al (1998).

Pérdidas de peso: por la formula PI -
PF/PI x 100%.

— Firmeza con un penetrémetro Lusa
(kg/F).

— Solidos Solubles Totales (STT) con un
refractometro ATAGO (° Brix).

— Acidez titulable: ml de &cidos citricos.

— pH: con un pHmetro DIGILAB-600.

— Panel de degustacién con una escala
de grado de 0: no me gusta, 1. me gusta
poco, 2: me gusta regular, 3: me gusta, 4:
me gusta mucho, 5: me gusta extraordina-
riamente.

— Afectaciones por antracnosis median-
te una escala de grado 0: sin dafio, 1: 1-
10% de la superficie afectada, 2: 11-25% de
la superficie afectada, 3: 26-35% de la su-
perficie afectada, 4: 36-50% de la superfi-
cie afectada, 5: + 50% de la superficie afec-
tada. La incidencia se determind por la
formula Mac Kinney citada por Otero,
1997.

Los datos se procesaron estadistica-
mente y las medias diferentes se compara-
ron con el Test de Rango Mudltiple de
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Duncan (1960), con un nivel de significa-
cion de 5%

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que las plan-
tas tratadas en precosecha con poliquel
calcio presentaron altos porcentajes
de frutos con color verde oscuro, en el
momento de la cosecha, siendo mayor la
presencia de este color en frutos del trata-
miento B, mientras en el testigo fue verde
rojo (Cuadro 1). Segun Baez et al, (2000) el
color normal del fruto después de cosecha
es principalmente verde oscuro, con cha-
peo rojo que se inicia en los hombros y una
coloracion verde clara que tiende al ama-
rillo en la punta. Este estado corresponde
al minimo de madurez.

Gautam (1984) citado por Saucedo y
Arévalo (1997) sefialan que las aplicacio-

nes de calcio en precosecha (aspersiones)
retardan la evolucidn del color de la piel.

A los 10 dias de conservados a 20° C el
color externo evolucion6 a verde amarillo
para los frutos de B y amarillo verde para
los de A; en los de C predomino el color
amarillo con trazas verdes rojas en porcen-
tajes bajos el amarillo con trazas rojas ver-
des y amarillo rojo.

En cuanto al color interno, en el mo-
mento de la cosecha, (Cuadro 2) los frutos
de B presentaron porcentajes bajos en gra-
do 1: crema (no blanco) significa que la
pulpa del mango estd completamente de
color crema. La mayor cantidad de frutos
en Ay B desarrollaron el color interno en
grado 3: donde mas del 30%, pero no mas
del 60% del area observada en la pulpa,
muestra un color amarillo; los frutos de C
tuvieron grado 4: amarillo- naranja, signi-
fica que mas del 60% de la pulpa presenta

CUADRO 1: Evolucion del color externo de los frutos de mango cv. Super Haden tratados con
Poliquel calcio en precosecha y conservados a 20° C por 10 dias.

TABLE 1. Evolution of external color of mango fruits cv Super Haden treated with poliquel
calcium in preharvest and stored at 20°C for 10 days.

Color externo seguin escala visual (% de frutos)

\Y/ V-R V-A V-A-R A-V A-V-R A-R-V A-R
Momentos Inicio Inicio Inicio  Final Final Final Final Final Final
Tratamientos
A 30 53,3 16,6 6,66 1,3 52 40 - -
B 53,3 20 26,6 41,3 8 41,3 8 1,3 -
C - 96,6 3.3 4,9 11,4 11,4 67,2 3,2 1,6

CUADRO 2: Evolucion del color interno de los frutos de mango cv. Super Haden tratados con
Poliquel calcio en precosecha y conservados a 20° C por 10 dias.

TABLE 2. Evolution of internal color of mango fruits cv Super Haden treated with poliquel
calcium in pre harvest and stored at 20°C during 10 days.

Color interno segun escala visual (% de Frutos)

Grados 1 2 3 4 5
Momentos Inicio Inicio Inicio Inicio Final Inicio Final
Tratamientos

A - - 73,3 26,6 73,3 - 26,6
B 6,6 6,6 53,3 33,3 - - 100
C - 6,6 33,3 53,3 - 6,6 100
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el color amarillo y hay definido rompi-
miento de color amarillo-naranja en no
mas del 30% de la pulpa, iniciando en la
parte mas cercana al hueso del fruto, estos
resultados indican un retraso en la colora-
cibnen Ay B. Alos 10 dias, el color de los
frutos en A evolucion6 al grado 4 y los de
By C en grado 5: naranja: més del 90% de
la pulpa, muestra un color naranja.

Los frutos procedentes de plantas con
calcio tuvieron menos pérdidas de peso,
no se observé diferencias entre Ay B y si,
de éstos con el testigo. Al inicio de la con-
servacion, los frutos de las plantas con
calcio fueron mas firmes y a los 10 dias de
conservacion esta caracteristica se mantu-
Vo para los tratamientos Ay B, aunque los
de A se diferenciaron de C (Cuadro 3).
Similares resultados encontraron (Carde-
nas et al, 2000) cuando fertilizaron con
sulfato de calcio a frutos de mango con
una semana de cuajados.

Dentro de los parametros de calidad
interna (Cuadro 4), los SST al inicio de la
conservacion fueron bajos en Ay B, no
hubo diferencias entre ellos, nientre By C.
A los 10 dias de conservacién este pa-
rametro evoluciond a valores superiores
en los tres tratamientos, no existiendo di-
ferencias significativas; sin embargo, en
los frutos A'y B hubo una tendencia a va-
lores menores de SST, siendo mas signifi-
cativo en los de A. La acidez mostré una
relacién con los SST y los resultados de pH

CUADRO 3: Comportamiento de las pérdidas
de peso y firmeza de los frutos de mango cv.
Super Haden tratados con Poliquel calcio en
precosecha y conservados a 20° C por 10 dias.

TABLE 3: Losses of weight and firmness of
mango fruits cv Super Haden treated with cal-
cium poliquel in pre harvest, stored at 20°C for
10 days.

Pérdida de peso % Firmeza kg/F

Momentos Final Inicio Final
Tratamientos
A 6,39b 4,12a 1,86¢
B 6,66b 4,17a 1,69cd
C 8,28a 2,77b 1,30d
CV= 2,66% CV= 20,87
Es= 0,23* Es = 0,30*

definieron a los frutos de esta variedad
como &cidos.

Los frutos de las plantas tratadas con
calcio tuvieron buen sabor y comesti-
bilidad, ya que fueron aceptados en los
grados 1 al 5 (Cuadro 5).

Con relacion a la incidencia de antrac-
nosis (Cuadro 6) se observé que no hubo
diferencias significativas entre los trata-
mientos; estos resultados pudieran deber-
se a que la humedad relativa y la tempera-
tura de conservacion fueron altas y estos
son factores favorables para el desarrollo
de la enfermedad en las condiciones tropi-
cales. Sin embargo, es importante sefialar

CUADRO 4: Evolucién de los parametros de calidad interna de los frutos mango cv Super Haden
tratados con Poliquel calcio en precosecha y conservados a 20° C por 10 dias.

TABLE 4: Evolution of internal quality of mango fruits cv. Super Haden treated with poliquel
calcium in pre harvest, stored at 20°C during 10 days.

Paréametros de calidad interna

SST “Brix ACIDEZ ml ac. Citric. PH

Momentos Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Tratamientos

A 9,28¢c 10,08abc 0,55a 0,22¢c 3,55 4,01
B 9,78bc 10,78a 0,55a 0,21c 3,54 4,03
C 10,52ab 11,1a 0,44b 0,18c 3,28 4,20
CV=16,71% CV=17,67T%

Es= 0,30* Es= 0,016*
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CUADRO 5: Panel de degustacion a los 10 dias de conservacion.

TABLE 5: Panel of tasting after 10 days of storage.

Gradologia (# de personas)

Tratamientos 0 1
A - 2
B — —
C 6 1

2
5
4

3 4 5
5 —

3 3 1
3 4 -

CUADRO 6: Incidencia de la antracnosis en los frutos mango cv. Super Haden tratados con
Poliquel calcio en precosecha y conservados a 20° C por 10 dias.

TABLE 6. Incidence of anthracnosis in mango fruits cv Super Haden treated with Poliquel calcium,

stored during 10 days at 20°C.

Tratamientos Incidencia (%)

Gradologia (% de frutos)

1 2 3 4 5
A 19,93 41,33 32 21,33 5,33 -
B 20 53,33 22,66 20 4 -
C 25,16 35 28,33 23,33 6,66 6,66
N.S CV= 5,39 Es=0,87.

que en los frutos procedentes de plantas
con calcio y tratados en post-cosecha con
H,0O caliente, el mayor porcentaje de los
frutos, presentaron dafios por antracnosis
en grado 1.

De manera general, estos resultados
demostraron la importancia del i6n calcio
en la conservacion de la firmeza y dis-
minucion de las pérdidas de peso de los
frutos de mango, coincidiendo estos resul-
tados con la validez de la aplicacion de
este i6n en otros cultivos (Luchsinger y
Merlet, 1997; Sinht et al., citado por Baez
et al, 2000).

CONCLUSIONES

1. Los parametros de calidad externa e
interna de los frutos de mango cv. Super
Haden demuestran que las aplicaciones
de Poliquel calcio en precosecha permiten
retrasar la maduracion.

2. Los frutos procedentes de plantas
con Poliquel calcio en la post-cosecha tie-
nen mayor firmezay menores pérdidas de
peso.

Simiente 2003; 73(1-2): 8-13

3. Las dosis de 400 y 500 ml/100 L de
H,0 son efectivas, ya que se manifiestan
similares resultados en los parametros de
calidad durante la post-cosecha.
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Y LA CALIDAD DE MANZANAS VAR. ROYAL GALA

Late hand thinning and crop load effect on fruit yield and
fruit quality of ‘royal gala’ apples
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RESUMEN

En regiones con alta probabilidad de
heladas primaverales, como ocurre en
Mendoza, Argentina, resulta muy arries-
gado trabajar con épocas de raleo tempra-
no. Por este motivo el objetivo del estudio
fue evaluar el efecto de épocas de raleo
manual tardio® y del nivel de carga frutal
sobre el rendimiento, tamafio, formay ca-
lidad de fruta en manzanas var. Royal
Gala. Arboles sobre portainjertos franco
fueron raleados 30 y 45 dias después de
plena floracion (DDPF). En cada fecha la
intensidad de raleo fue de 3y 5 fr/cm? de
area de seccion transversal de tronco
(ASTT). Las manzanas fueron cosechadas
a120; 130 y 140 DDPF, en funcion del color
de fondo y del tamafio. En cada fecha de
cosecha se determind el nimero de frutos
y el peso del total de frutos. En la segunda
fecha de cosecha, se midi6 tamafio, forma
de las manzanas y se establecio la distri-
bucion de calibres. En la misma fecha se
efectuaron evaluaciones de madurez y ca-
lidad de fruta. La época de raleo tardio no
influy¢ sobre el rendimiento, sin embargo,

1 Hemos considerado que el raleo es tardio
porque se efectu6 en épocas muy cercanas a
la finalizacion de la etapa de multiplicacién
celular. Segun Westwood, 1982; la etapa de
divisién celular en manzano ocurriria a los 40
DDPF.

Simiente 2003; 73(1-2): 14-19

el nivel de carga frutal establecido con el
raleo tuvo un marcado efecto sobre el ren-
dimiento, el peso medio, la forma de la
fruta, la distribucién de calibres y la firme-
za de las manzanas.

PALABRAS CLAVE: Malus domestica
Borkh, densidad de carga; peso promedio
de fruto, distribucion de calibres.

ABSTRACT

In cool regions with high probability of
frost like Mendoza, Argentina early
thinning is risky. This study was carried
out to evaluate the effects of late hand
thinning and the level of crop load on fruit
yield, fruit size, fruit shape and fruit
quality on ‘Royal Gala’ apples. Trees
growing on seedling rootstocks were
thinned 30 and 45 days after full bloom
(DAFB). At each date they were hand
thinned at 3 or 5 fr/cm?2 TCA (trunk cross-
sectional area). Fruits were picked at 120,
130 and 140 DAFB based on ground color.
At each harvest date the total number of
fruits of each tree was counted and
weighted. At the second harvest date (130
DAFB) fruit weight and fruit shape were
recorded and size distribution was calcu-
lated. On the same date measurements of
fruit quality and maturity were made.
Delayed hand thinning does not influence
fruit yield; the crop load level has a
pronounced effect on fruit yield, mean
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fruit weight, fruit shape, size distribution
and fruit firmness of apples.

KEYWORDS: Malus domestica Borkh, crop
density, mean fruit weight; size distribu-
tion.

INTRODUCCION

La produccion de manzanas en Men-
doza, Argentina, esta concentrada en Red
Delicious y sus clones mejorados, que
abarcan aproximadamente el 80% de la
superficie plantada; por lo tanto, la in-
corporaciéon de nuevas variedades se con-
vierte en una necesidad. La variedad Gala
resulta una alternativa valida por su capa-
cidad productiva, precocidad, adaptacion
a diferentes condiciones de cultivo y por
su valor comercial (White, 1991, Wilton,
1998; Mc Artney et al., 1996). Sin embargo,
su calibre es escaso, por lo que el raleo de
frutos es una practica clave para lograr un
adecuado equilibrio entre rendimientos y
tamafio de fruto (Bergh, 1990; Gil, 1992;
Webster y Spencer, 1999).

El raleo quimico tiene ventajas por su
facilidad de aplicacion y economia
(Pfammatter y Dessimoz, 2001), aunque
ha sido cuestionado el uso de ciertas sus-
tancias raleadoras, como el Carbaryl
(Webster y Spencer, 1999). Ademas, la va-
riabilidad en la respuesta en los diferentes
afios hace poco confiable su uso, por lo
gue el raleo manual es una opcién adecua-
da (Pfammatter, et al., 2000).

Mientras mas temprano se realice el
raleo habra mayor respuesta en tamafio y
retorno de la floracion (Bergh, 1990;

McArtney et al., 1996; Monney y Evequoz,
2001; Westwood, 1982), sin embargo, en
regiones con alta probabilidad de heladas
primaverales, como ocurre en Mendoza,
resulta muy arriesgado trabajar en esa
época. Por este motivo, el objetivo del pre-
sente trabajo fue evaluar el efecto del raleo
manual en épocas tardias, con distintos
niveles de carga frutal, sobre el rendimien-
to y la calidad de manzanas “Royal Gala”.

MATERIAL Y METODO

El ensayo se realizé en un huerto co-
mercial de manzano, Malus domestica
Borkh, var. Royal Gala situado en Tupun-
gato, Mendoza. Las plantas eran de 7 afios
de edad, sobre portainjerto franco, planta-
do a 4 m entre hileras y 3 m entre plantas,
conducido como eje central y polinizado
con Malus floribunda.

Los arboles fueron seleccionados por
su uniformidad, en base al nimero de fru-
tos por cm? de area de seccion transversal
de tronco (ASTT). Para calcularlo, se mi-
di6, en cada arbol, el perimetro de tronco
a 10 cm sobre el injerto y se registro el
namero de frutos totales.

Los tratamientos fueron realizados ma-
nualmente dejando 3 y 5 frutos/cm?
ASTT, a los 30 y 45 dias después de plena
floracion (DDPF); se incluy6 un testigo sin
raleo (Cuadro 1).

La cosecha fue realizada en 3 pasadas,
alos 120, 130 y 140 DDPF, considerando el
color de fondo del fruto como indicador
de la cosecha. En cada pasada se registro
el nimero de frutos por planta y el peso
total de los frutos cosechados.

CUADRO 1. Tratamientos de raleo manual utilizados en el ensayo de manzanos var. Royal Gala.

TABLE 1. Hand thinning treatments used in the trial on “Royal Gala” apple trees.

Tratamientos

Nivel de raleo manual frutos/cm?

Fecha de raleo

ASTT Dias después de plena floracion (DDPF)
1 Testigo Sin raleo
2 3 30
3 3 45
4 5 30
5 5 45
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En una muestra de 50 frutos por trata-
miento y repeticion, extraida en la fecha
de cosecha con mayor volumen recolecta-
do (130 DDPF), se midié tamafio, forma,
se establecio la distribucion de calibres y
se realizaron las evaluaciones de madurez
y calidad de fruta.

La distribucion de calibres se efectuo
en funcién del namero de frutos que en-
tran en una caja de 18,5 kg. Se establecie-
ron 3 categorias (< de 100; de 110 a 125 y
138 a 160 frutos/caja).

Los frutos se clasificaron de acuerdo a
su forma, en base a las relaciones entre
altura polar (HP) y diametro ecuatorial
(DE), en alargados, achatados o redondea-
dos. Los valores limites para cada forma
fueron:

— Frutos achatados HP/DE <0,80.

— Frutos irregulares HP/DE >0,80 y
<0,85.

- Frutos elongados HP/DE =0,85.

La firmeza de pulpa se midi6é con pe-
netrometro (Tipo FT 327), con un émbolo de
11 mm de diametro, y los resultados se
expresaron en libras. El contenido de séli-
dos solubles (CSS) se midié con refracté-
metro, termocompensado (ATAGO), y los
resultados se expresaron en ° Brix. La aci-

dez titulable (AT) se determiné por titula-
cion de 10 ml de jugo, con NaOH 0,1 N,
hasta pH 8,2, y se expresé en % acido
malico.

El color de fondo de cada fruto se eva-
lu6 por comparacion con la tabla de colo-
res de Munsell y se elaboré una escala
numeérica (1= 5GY 9/4; 2= 2,56 GY 8/6 y
3=7,5Y 9/4). El indice de almidon se eva-
luo con test de yodo, usando una escala de
1 a 6 (1= tinciéon completa y 6= sin almi-
don).

El disefio estadistico empleado fue el
de parcelas al azar con 11 repeticiones con-
siderando al arbol como unidad experi-
mental.

Se realiz6 andlisis de la varianza y el
test de Tukey para comparar las medias
entre tratamientos. La variables no para-
métricas se analizaron con el test de
Kruskall Wallis y test de Dunn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los tratamientos de raleo manual
redujeron significativamente la produc-
cion y el numero de frutos, pero incre-
mentaron el peso promedio por fruto
(Cuadro 2).

CUADRO 2. Efecto de la intensidad y la época de raleo manual sobre el peso promedio de fruto (g),
el nimero total de frutos, la forma (HP/DE), y la produccién (kg/arbol) en cosecha de manzano
“Royal Gala”.*

TABLE 2. Effect of crop load and time of hand thinning on mean fruit weight, total number of
fruit, shape and fruit yield, at harvest of “Royal Gala” apple trees.

Tratamiento Intensidad de Fecha de raleo Peso promedio  Frutos / Forma del Produccién

raleo manual Dias después de fruto (g) arbol fruto (kg/arbol)
(frutos/cm? ASTT)  de plena floracion (HP/DE)
(DDPF)
1 Testigo Sin raleo 109,6 d 845 a 0,84 b 99,1a
2 3 30 140,1 a 360 ¢ 0,85 a 432 ¢c
3 3 45 129,1 b 357 ¢ 0,86 a 472 ¢
4 5 30 120,7 ¢ 600 b 0,84 b 70,8 b
5 5 45 1215¢ 650 b 0,85 b 748 b

Diferentes letras en cada columna indican valores diferentes significativamente (P < 0,0001).

* La carga final se determin6 en el momento de cosecha, asi se estableci6 el nimero de frutos/arbol, que fue de
845 frutos en el testigo. Los resultados se expresaron como produccion/ planta y no como productividad. El
calculo de la misma puede realizarse multiplicando la produccion por el nimero de plantas por ha. (ver
metodologia). Esta forma de expresion no aporta un resultado diferente.
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Las épocas ensayadas, en cada intensi-
dad de raleo, no produjeron un marcado
aumento en el tamafio, esto es coincidente
con lo citado por otros autores. McArtney;,
et al., (1996) en Gala y Awad, et al., (2001)
en Red Elstar sefialan que al ralear 4y 8
semanas después de plena floracion hubo
incrementos muy leves en el peso prome-
dio de fruto (de 11 y 6 g), esto indicaria
que no es esperable un aumento impor-
tante en el tamafio del fruto cuando se
ralea a partir de la cuarta semana después
de plena floracién (Cuadro 2).

Cuando el numero de frutos fue redu-
cido de 5 a 3 frutos/cm2 ASTT, a los 30
DDPF, el peso promedio se incrementd
19,4 g (Cuadro 2); sin embargo, a los 45
DDPF, la disminucién de la carga tuvo un
efecto menor y el aumento del peso medio
fue de 7,6 g.

El efecto de la época de raleo es signi-
ficativo sobre el peso medio de los frutos
cuando se comparan tratamientos realiza-
dos en momentos tan extremos como plena
flor y 8 semanas después de plena flora-
cion (McArtney et al., 1996), incluso otros
autores sefialan que la eliminacién o extin-

100

90

Proporcion de frutos (%)

SIN RALEO 3 frutos/cm?

ASTT 30 DDPF

[dcal125-110 M Cal 138-160

3 frutos/cn?
ASTT 45 DDPF

ASTT 30 DDPF

cion de centros productivos antes de flora-
cion aumentan el peso promedio de los
frutos tanto como los raleos tempranos
(Monney y Evequoz, 2001; Bergh, 1990;
McArtney et al.,1996; Darbellay y Dessi-
moz, 2001). Esta efectividad disminuye
cuando se realiza posteriormente a la eta-
pa de division celular, que en manzano
ocurre a los 40 DDPF (Westwood, 1982;
Buban y Faust, 1982). En este ensayo las
épocas de raleo evaluadas tuvieron efecto
cuando se comparan con el testigo sin ra-
lear, aunque fueron muy cercanas entre si
y proximas a la finalizacion de la etapa de
multiplicacion celular; esto explicaria la
escasa respuesta de la época para cada
nivel de carga sobre el tamafio del fruto
obtenido.

En relacion a la distribucion de cali-
bres, los tratamientos con menor densidad
de carga frutal tuvieron mayor proporcion
de frutos en el rango de calibres entre 110-
125 frutos/caja, independientemente de la
época de raleo, proporcién que se redujo
cuando la densidad de carga fue mayor
(Figural). No se obtuvieron frutos perte-
necientes a la categoria < 100 frutos/caja.

Cal 138-160

Cal 125-110

5 frutos/cm? Categoria

5 frutos/cn? de calibres

ASTT 45 DDPF

Letras diferentes entre tratamientos indican diferencia significativa (p<0,0001).

FIGURA 1. Efecto de la épocay la intensidad del raleo manual sobre el porcentaje de frutos en diferentes

calibres de manzano “Royal Gala”.

FIGURE 1. Effect of crop load and time of hand thinning on size distribution of “Royal Gala” apples.
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FIGURA 2. Efecto de la
época e intensidad del
raleo manual sobre la for-
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‘ROyal Gala’ app|eS . Letras diferentes entre tratamientos indican diferencia significativa (p<0,0001)

La carga frutal tuvo efecto sobre la for- embargo, la fruta de los arboles testigos no
ma del fruto. En los arboles con menor fue mas firme. El contenido de soélidos
intensidad de raleo de frutos y en las plan- solubles fue superior en los frutos de los
tas testigo se cosechd el mayor porcentaje arboles raleados en relacion a los de las
de frutos achatados; mientras que en los plantas sin ralear.
tratamientos con menor carga frutal los No se encontraron diferencias signifi-
frutos fueron elongados. Esto es coinci- cativas entre los tratamientos en los otros
dente con lo observado por Westwood y parametros de madurez y calidad medi-
Blaney (1963) en Golden Delicious; (Cua- dos (Cuadro 3).
dro 2 y Figura 2).

La intensidad de raleo tuvo efecto so- CONCLUSIONES
bre la firmeza de pulpa. En los tratamien-
tos raleados con mayor densidad de carga Para las condiciones de este ensayo, la
los frutos tuvieron mayor firmeza; sin densidad de carga afect6 el rendimiento,

CUADRO 3. Efecto de los tratamientos de raleo sobre la firmeza, contenido de sélidos solubles
(CSS), color de piel e indice de almidén en manzanas “Royal Gala”.

TABLE 3. Effect of crop load and time of hand thinning on flesh firmness, soluble solids, ground
color and starch index of “Royal Gala” apples.

Tratamientos Firmeza (Ib) CSS (° Brix) Color piel indice almidén
1 16,0 ¢ 10,9 b 3a 4a
2 16,4 ¢ 115a 2a 4a
3 16,4 ¢ 118 a 3a 3a
4 170b 115a 3a 3a
5 17,7 a 119 a 3a 3a

Diferentes letras en cada columna indican valores diferentes significativamente (P <0,0001).
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el peso medio, la distribucién de calibres,
la forma, la firmeza de pulpay el conteni-
do de sélidos solubles de los frutos. La
época de raleo, en cambio, tuvo un leve
efecto, probablemente por tratarse de fe-
chas muy proximas y cercanas al limite de
efectividad del raleo de frutos en man-
zano.
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TRATAMIENTOS POSTCOSECHA PARA ALARGAR LA
VIDA DE ANAQUEL DEL AGUACATE

Post-harvest treatments to extend avocado’s shelf life

IVIS CACERES, TANIA MULKAY, JOSEFINA RODRIGUEZ, ADRIAN PAUMIER y
ALFREDO SISINO

Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical
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RESUMEN

Un manejo adecuado durante la post-
cosecha de los frutos de aguacate permiti-
ra alargar la vida de anaquel y preservar
su calidad. En el presente trabajo se estu-
dia el comportamiento de frutos de agua-
cate cv. Catalina después de cosechados y
sometidos a diferentes tratamientos: in-
mersién en solucion de Tiabendazol (500
ppm), aplicacion de cera polietilénica
(10% de solidos totales), agua caliente (50
°C x 2 min.), la combinacién de estos trata-
mientos y el testigo sin aplicacién. Los fru-
tos se almacenaron en condiciones de
frigoconservacion (12 °C) durante 10 dias
y posteriormente se determinaron los
cambios en los parametros de calidad ex-
terna e interna (color externo e interno,
pérdida de peso, firmeza, sabor y dafios
por pudriciones). Los datos se procesaron
estadisticamente. Los resultados muestran
que los frutos tratados con Tiabendazol,
agua caliente y la combinacion de estos
presentaron menores porcentajes de afec-
taciones por pudriciones, sin embargo los
tratados con agua caliente evidenciaron
mayores pérdidas de peso, menor firmeza
y evolucion del color externo a tonalida-
des amarillas. El uso de cera polietilénica
evidencio un retraso en la aparicion del co-
lor amarillo, disminucién en las pérdidas
fisioldgicas y mejor apariencia cosmética.

PALABRAS CLAVE: calidad, aguacate,
postcosecha, agua caliente.
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ABSTRACT

A suitable handling during the post-
harvest of the avocado fruits will permit
lengthening the shelf-life and preserving
its quality. The present work studies the
behaviour of fruits of avocado cv. Catali-
na after harvested and submitted to
different treatments: Immersion in so-
lution of Tiabendazol (500 ppm), po-
lyethylene wax application (10% of totals
solid), hot water (50°C x 2 min), the
combination of these treatments and con-
trol without application. The fruits were
stored in conditions of refrigeration
(12°C) during 10 days and later there were
determined the changes in the parameters
of external and internal quality (external
and internal colour, weight loss, firmness,
sensorial test and damages for disease).
The data were processed statistically. The
results evidence that fruits treated with
Tiabendazol, hot water and the com-
bination of both presented lower per-
centages of affectations for diseases,
however those treated with hot water
evidenced bigger weight losses, less
firmness and evolution of the external
colour to yellow tonalities. The polye-
thylene wax use evidenced a delay in the
appearing of the yellow colour, decrease
in physiological losses and better cos-
metic appearance.

KEY WORDS: quality, avocado, post-
harvest, hot water
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INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill.) es
un fruto climatérico con alta tasa de respi-
racion y liberacion de diéxido de carbono
y etileno. Actualmente, su almacenamien-
to por largos periodos se hace dificil debi-
do a que el fruto es mas susceptible a los
desordenes fisiologicos y patoldgicos.

Los frutos, para su consumo en fresco,
requieren que el proceso de acondiciona-
miento y conservacion se lleve a cabo en
las mejores condiciones posibles, para lo
cual es importe tener en cuenta aspectos
como: manejo de la cosecha y estado de
maduracion, temperaturas de conserva-
cion y transportacion.

En este sentido se han desarrollado di-
ferentes tratamientos alternativos post-
cosecha que incluyen aplicaciones de
fungicidas, atmésferas controladas, trata-
miento térmico, uso de recubrimientos
céreos y manejo de las temperaturas de
almacenamiento, que permiten reducir
las pérdidas que se producen durante esta
etapa y alargan su vida de anaquel (San-
chez, 2002 y Kader y Arpaia, 2000).

En Cuba el aguacate variedad Catalina
tiene gran aceptacion en los mercados de-
bido a sus atributos de calidad externa e
interna, sin embargo, existen pocos estu-
dios relacionados con su manejo de cose-
cha y acondicionamiento, por lo que el
objetivo de este trabajo es evaluar la in-
fluencia de diferentes tratamientos alter-
nativos en su calidad post-cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en frutos de agua-
cate de la variedad “Catalina”, pertene-
ciente al grupo antillano, en estado de
madurez fisioldgica o “sazon”. Los frutos
después de cosechados y seleccionados se
sometieron a diferentes tratamientos:

I. Inmersién en solucién de Tiabenda-
zol (500 ppm),

Il. Aplicacion de cera polietilénica (10%
de sdlidos totales),

I1l. Inmersion en agua caliente (50°C x
2 min.),

IV. La combinacion de | + Il + 1l y

V. Testigo sin aplicacion.
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Posteriormente se sometieron a condi-
ciones de frigoconservacion (12°C) duran-
te 10 dias, después del cual se determina-
ron los cambios en los parametros de cali-
dad externa e interna (color externo e in-
terno, pérdida de peso, firmeza, sabor y
dafios por pudriciones).

El color externo se determin6 con una
escala visual de grados: 1) verde oscuro
sin brillo (VOSB), 2) verde claro sin brillo
(VCSB). 3) Verde amarillo (VA).

El color interno se realiz6 a través de la
escala visual de grados: 1) amarillo claro
(AC). 2) amarillo intenso (Al).

La pérdida de peso se calculé sobre 30
frutos por la formula: PI - PF / Pl x 100%.

La firmeza se evalud individualmente
sobre 15 frutos, para lo cual se utilizé un
penetrometro manual Lusa y se expresé
en kg/f.

La evaluacion organoléptica se realizd
mediante un panel de catadores emplean-
do una escala de sabor 0: no me gusta, 1)
me gusta poco, 2) me gusta regular, 3) me
gusta, 4) me gusta mucho, 5) me gusta
extraordinariamente.

Los dafios por pudriciones se evalua-
ron por el porcentaje de frutos dafiados.

Los datos se procesaron estadistica-
mente a través del ANOVA vy las medias
diferentes se compararon con el Test de
Rango Multiple de Duncan con un nivel
de significacion de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El color externo de la superficie de los
frutos al inicio de los tratamientos fue de
verde oscuro sin brillo (VOSB) y a la salida
de la frigoconservacion este evoluciono
hacia el color verde claro sin brillo (VCSB)
para los frutos tratados con TBZ y los tes-
tigos y verde amarillo (VA) para los trata-
dos con agua caliente; sin embargo los fru-
tos encerados evidenciaron un retraso en
la aparicién del color, ya que el mayor
porcentaje de estos se encontraban en el
color verde oscuro sin brillo (VOSB), sien-
do estos frutos més uniforme (Cuadro 1).

El color interno de la pulpa de los fru-
tos para todos los tratamientos en el mo-
mento de la aplicacion fue de amarillo cla-
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CUADRO 1. Evolucion del color externo de
frutos de aguacate cv. Catalina con diferentes
tratamientos post-cosecha almacenados a 12°C.

TABLE 1. Evolution of the external colour in
avocado fruits cv. Catalina with different pos-
harvest treatments stored at 12°C.

CUADRQO 2. Evolucioén del color interno de fru-
tos de aguacate cv. Catalina con diferentes tra-
tamientos post-cosecha almacenados a 12°C.

TABLE 2. Evolution of internal colour in
avocado fruits cv. Catalina with different
post-harvest treatments stored at 12°C.

Color externo seguin escala
(% de frutos)

Tratamientos VOSB  VCSB VA
Testigo 20 80
TBZ 20 80
Cera 90 10
Agua caliente 100
TBZ + Cera + Agua C 70 30

ro (mas del 60% de la pulpa amarillo claro
y 5% con el borde verde) y al final de las
condiciones de frigoconservacién estos
evolucionaron hacia el color amarillo in-
tenso, aunque debemos sefialar que los
tratamientos con la cera y la combinacion
de TBZ + Cera + Agua C mostraron adn
frutos en la coloracién de amarillo claro
(AC) lo que evidencia un minimo retraso
en la coloracion interna (Cuadro 2).
Como se muestra en la Figura 1 las
menores pérdidas de peso a la salida de la
camara se observaron en los frutos trata-
dos con la cera y la combinacion del TBZ
+ Cera + Agua C, siendo significativo para
el tratamiento con la cera, lo que muestra
el efecto beneficioso del encerado en la
disminucion de las pérdidas de agua y
marchitamiento de los frutos. Los frutos
con TBZ y el testigo no mostraron diferen-
cias significativas entre ellos y si con los

Color externo seguin escala
(% de frutos)

Tratamientos Amarillo Amarillo
claro (AC) intenso (Al)
Testigo 100
TBZ 100
Cera 30 70
Agua caliente 100
TBZ + Cera+ AguaC 10 90

frutos con agua caliente, los que presenta-
ron las mayores pérdidas de peso al final
de la frigoconservacion. Resultados simi-
lares obtuvieron Otero et al. (1988).

En los tratamientos se observé que los
frutos con la cera son mas firmes y de
mejor apariencia. Los tratados con agua
caliente mostraron los mas bajos valores
de firmeza, aunque no hubo diferencias
entre este y los frutos con TBZ y los testi-
gos. De manera general, estos resultados
mostraron que el uso del encerado ejerce
un efecto beneficioso sobre la reduccion
de las pérdidas de peso y el mantenimien-
to de la firmeza y apariencia de los frutos
después de la frigoconservacién. Coinci-
diendo los mismos con Bosquez (1997),
Heredia et al. (1999) y Céceres y col. (2002)
en frutos de mango y papaya (Figura 2).

Los frutos de la variedad Catalina al-

a
10 b b

94 c

S

o 7-
FIGURA 1. Pérdida de peso de fru- 8 - d
tos de aguacate cv. Catalina con dife- 3 57
rentes tratamientos post-cosecha ks 44
almacenados a 12°C. S g‘

\0) |
FIGURE 1. Weight loss of avocado & 1
fruits cv. Catalina with different TBZ | Cera | AC  TBZ+C+AC
post-harvest treatments stored at Tratamientos
12°C. Cv=1,26% ES=0,11*
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2,57
5 21 b .
< bc FIGURA 2. Firmeza de frutos de
~ 1,5 bc . .
g - C aguacate cv. Catalina con diferentes
g 1 tratamientos post-cosecha almace-
T 054 nados a 12 °C.
0 T T T T y FIGURE 2. Firmness of avocado
Test TBZ Cera AC  TBZ+AC+C fruits cv. Catalina with different
Tratamientos post-harvest treatments stored at
CV=27,71% ES=0,12* 12°C.
70
60 -
FIGURA 3. Dafios por pudricio- & 50+
nes en frutos de aguacate cv. Cata- 8 40+
lina con diferentes tratamientos ;g 30
post-cosecha almacenados a 12°C. 3 20
E i
FIGURE 3. Damage from diseases 10 4
of avocado fruits cv. Catalina with 0 . : : . .
different post-harvest treatments Test TBZ Cera AC TBZ+AC+C

stored at 12°C.

macenados a 12°C durante 10 dias presen-
taron buen sabor, ya que la mayor parte de
estos se encontraron en los grados 4 y 5
(Tabla 3).

Los frutos testigos y los tratados con la
cera fueron los mas afectados. Estos resul-
tados con relacién al tratamiento con
fungicida y agua caliente coinciden con
Otero et al. (1988) y Sanchez (2002).

CUADRO 3: Panel de degustacion de frutos
de aguacate cv. Catalina con diferentes trata-
mientos post-cosecha almacenados a 12°C.

TABLE 3: Sensorial test of avocado fruits cv.
Catalina with different post-harvest treat-
ments stored at 12°C

Grados
Tratamientos 0 1 2 3 4 5
Testigo - - - - 4 5
TBZ - - - - 6 3
Cera - - - 2 5 2
Agua Caliente - - - - 3 6
TBZ +Cera + AguaC - - - 1 5 3
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Tratamientos

CONCLUSIONES

El uso de cera de polietileno resulta
efectivo en el mantenimiento de la firme-
za, reduccién de las pérdidas de peso y
mejoramiento de la apariencia de los fru-
tos de aguacate cv. Catalina conservados a
12°C durante 10 dias.

La aplicacion de TBZ (500 ppm) y agua
caliente (50°C x 2 min.) ejerce un efecto
beneficioso sobre el control de las pudri-
ciones post-cosecha en frutos de aguacate.

LITERATURA CITADA

BOSQUEZ, M.E. 1977. Encerado. En: Baez-Sa-
fiudo (comp.) Manejo Post-cosecha del
mango. Empacadoras de mangos de ex-
portacién, A.C. pp 39-40.

CACERES, |., MULKAY, T., RODRIGUEZ, J.,
PAUMIER, A., SISINO, A., CASTRO-
LOPEZ, T. y BANGO, G. 2002. Influencia
del encerado y tratamiento térmico en la
calidad post-cosecha del mango. En Pren-
sa.

Enero-Junio 2003



IVIS CACERES, TANIA MULKAY, JOSEFINA RODRIGUEZ, ADRIAN PAUMIER, ALFREDO SISINO

HEREDIA, J. B., CONTRERAS, L.A. y SILER,
J.1.L. 1999. Efecto del uso de ceras comesti-
bles sobre la maduracién post-cosecha cv.
Maradol. VIII Congreso de Horticultura.
Colina. Méx. 7(1) p.216.

KADER, A.A. y ARPAIA, M.L. 2000. Recomen-
daciones para mantener la calidad post-co-
secha del aguacate. index.htm/Postharvest
Technology Research and Information
Center Department of Pomology. Univer-
sity of California, Daxis.

Simiente 2003; 73(1-2): 20-24

OTERO, O., MOYA, C.B. y GUERRA, F. 1988.
Comportamiento del aguacate cv. Suardia
ante la conservacion post-cosecha. Libro.
Jornada Cientifica XI Aniversario de la
Ensa. 4p.

SANCHEZ, P. J. 2002. Manejo Post-cosecha.
Cultivo del Aguacate. Asociacion Agricola
Local de Productores de Aguacate de
Uruapan Michoacan. Htm/EIl aguacate.

Enero-Junio 2003



INFLUENCIA DEL ENCERADO Y TRATAMIENTO TERMICO
EN LA CALIDAD POSTCOSECHA DEL MANGO

Effect of wax coating and thermal treatment in the postharvest
quality of mango

IVIS CACERES?, TANIA MULKAY?, JOSEFINA RODRIGUEZ?, ADRIAN PAUMIER?,
ALFREDO SISINO?, TANIA CASTRO-LOPEZ!, OSCAR ALONSO?, GRACIELA BANGO!?
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Linstituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical. Ave. 7™ N°3005 e/ 30 y 32, Miramar. Playa.
Ciudad de La Habana. Cuba. E-mail: iicit@ceniai.inf.cu
?Instituto Nacional de la Industria Azucarera ICINAZ

RESUMEN

El uso de recubrimientos céreos y tra-
tamientos fisicos se considera una alternati-
va para disminuir el deterioro de los frutos
de mango, mantener su calidad durante el
manejo post-cosecha y prolongar su vida
de anaquel. En el presente trabajo se estu-
dia el comportamiento de frutos de man-
go cv. 'Super Haden' tratados con ceras de
carnauba, éster de sacarosa y la combina-
cion de estos tratamientos con agua ca-
liente (54 °C x 5 min). La concentracién
total de solidos en la cera fue del 4%. Los
frutos se almacenaron en condiciones de
bajas temperaturas (13°C), durante 2 se-
manas, mas 1 semana a 20 °C (mercadeo).
Se determinaron los cambios en los para-
metros de calidad (peso, firmeza, color
externo e interno, solidos solubles totales,
acidez, sabor e incidencia y dafios por
antracnosis). Los datos se procesaron
estadisticamente. Los resultados mues-
tran que durante la post-cosecha, los fru-
tos tratados con recubrimientos céreos y
la combinacion de estas, més agua calien-
te, manifestaron mejor calidad y menor
porcentaje de afectacién por antracnosis
que los no tratados.

PALABRAS CLAVE: mango, calidad,
carnauba.
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ABSTRACT

The use of wax coating and physical
treatments is considered an alternative to
delay the deterioration of mango, to main-
tain their quality during the post-harvest
handling and to extend their shelf life. The
behavior of mango cv. “Super Haden”
treated with carnauba wax, sucrose ester
and the combination of both treatments
with hot water (54°C x 5 min) was studied.
The total solid concentration in the wax was
4%. The fruits were stored under cool
conditions (13°C) during two weeks and
one week at 20°C (marketing). Their quality
parameters: weight, stability, external and
internal color, total soluble solids, acidity,
flavor and the damage caused by anthrac-
nose were measured. The data were
statistically processed. The results showed
that during the post-harvest, the fruits
treated with wax and the combination of
both treatments with hot water, presented a
superior quality and lower percentage of
affectation by anthracnose.

KEY WORDS: mango, quality, carnauba.
INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica. L.) esta
considerado entre los principales produc-
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tos fruticolas de origen tropical. La comer-
cializacion de esta fruta se lleva a cabo en
un periodo muy corto, pues es un produc-
to en extremo perecedero y susceptible al
deterioro causado por desordenes fisiol6-
gicos y patoldgicos en la postcosecha.

En este sentido, se han desarrollado
diferentes tratamientos postcosecha para
mejorar la calidad del fruto, como la apli-
cacion de tratamientos fisicos (vapor y
agua caliente) para el control de enferme-
dades (Nieto et al., 1997). La aplicacion de
recubrimientos céreos es una alternativa
para mantener la calidad de los frutos, ya
que mejora su apariencia y prolonga la
vida comercial por reduccion de la hume-
dad y de la pérdida de peso (Oosthuyse,
1997 y Béez et al., 2000).

El objetivo de este trabajo fue evaluar
la influencia del encerado y tratamiento
térmico en la calidad post-cosecha del
mango.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de este trabajo se
utiliz6 mangos de la variedad 'Super
Haden' con un estado de madurez "sa-
z6n". Los frutos fueron tratados con ceras
de carnauba (cera I) y éster de sacarosa
(cera I1) y se combinaron estos tratamien-
tos con agua caliente (54°C x 5 min). La
concentracién total de los sélidos en las
ceras fue del 4%. Los frutos se sometieron
a condiciones de baja temperatura (13°C)
durante 2 semanas, mas 1 semana a 20°C
(mercadeo), posteriormente se determina-
ron los cambios en los parametros de cali-
dad: color externo e interno, pérdida de
peso, firmeza, solidos solubles totales, aci-
dez, sabor e incidencia de antracnosis.

El color externo se determind con una
escala visual de grados: 1) verde (V): 100
% verde oscuro. 2) verde-rojo (VR): <50%
verde con chapas roja. 3) verde amarillo
(VA): <50% verdes con trazas amarillas.
4) verde-amarillo-rojo (VAR): <50% verde
con trazas amarillas y rojas. 5) amarillo-
verde (AV): <50% amarillo con trazas ver-
des. 6) amarillo-verde-rojo (AVR): <50%
amarillo con trazas verdes y rojas. 7) ama-
rillo-rojo-verde (ARV): <50% amarillo con
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trazas rojas y verdes. 8) amarillo-rojo
(AR): 50% amarillo y 50% rojo.

Para la determinacién del color interno
se comparo el color de la pulpa en su parte
mas cercana a la semilla'y de la parte ecua-
torial de los frutos con los colores estan-
dares establecidos en la norma de calidad
de mango fresco (Baez et al, 1998). La pér-
dida de peso se calculd en porcentaje de
pérdidas sobre 30 frutos. La firmeza, eva-
luada individualmente sobre 15 frutos, se
expresé en kg-f, para la cual se utilizé un
penetrometro manual Lusa.

Las determinaciones de solidos solu-
bles totales (SST) y acidez se realizaron en
15 frutos (3 réplicas por tratamientos). Los
SST (°Brix) se midieron con un refracto-
metro ATAGO y la acidez (g acido citrico/
100mL de jugo) se determind por titula-
cion con hidroxido de sodio 0.1 N. La eva-
luacion organoléptica se realizd6 mediante
un panel de catadores empleando una es-
cala de sabor 0: no me gusta; 1: me gusta
poco; 2: me gusta regular; 3: me gusta; 4:
me gusta mucho; 5: me gusta extraordina-
riamente.

Los dafios por antracnosis se determi-
naron mediante una escala de grados 0:
sin dafo; 1: 1-10% de la superficie afecta-
da; 2: 11-25% de la superficie afectada; 3:
26-35 % de la superficie afectada; 4: 36-
50% de la superficie afectada; 5: <50% de
la superficie afectada. La incidencia se
determind por la formula Mac Kinney ci-
tada por Otero (1997).

Los datos se procesaron a través del
analisis de varianza factorial y las medias
diferentes se compararon con el Test de
Rango Multiple de Duncan (1960), con un
nivel de significacion de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

El color externo de la superficie de los
frutos en el momento de aplicacion de los
tratamientos fue verde y verde con chapas
rojas y a la salida de camara, este para-
metro evoluciond a colores amarillo-verde
y amarillo- verde-rojo para los testigos y
los tratados con agua caliente (Cuadro 1).
Los frutos encerados mostraron un retraso
en la aparicion del color, ya que el mayor
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CUADRO 1: Evolucién del color externo de los frutos de mango cv. Super Haden tratados con agua
caliente y ceras y almacenadas a 13°C y mercadeo (20°C).

TABLE 1: External color evolution of mango fruits, cv. Super Haden, treated with hot water
and wax coating, stored at 13°C and simulated marketing at 20°C.

Color externo seguin escala (% de frutos)

\Y/ V-R V-A V-A-R A-V A-V-R A-R-V A-R

Momentos SC M SC M SC M SC M SC M SC M SC M SC M
Tratamiento

Testigo 14 5 4 75 28 20 34 25 14 275 6 15
Agua C. 14 75 4 75 26 225 30 275 20 25 4 10
Cera | 8 4 25 36 5 18 75 14 45 14 15 20

Cera Il 14 18 25 40 10 14 75 10 50 4 125 14

Agua + C | 10 10 12 15 40 275 20 175 12 20 4 10
Agua +C Il 2 20 175 10 10 42 35 12 20 14 20 7,5

SC: Salida de camara de frio M: Mercadeo.

porcentaje de estos se encontraban en co-
lores verde-amarillo. Al final del merca-
deo los tratamientos con agua caliente y
testigo alcanzaron un alto porcentaje de
frutos en colores amarillo-verde-rojo y
amarillo-rojo-verde; en los tratados con
ceras (I y Il) + agua caliente, aunque pre-
sentaron frutos en estos grados, la mayor
cantidad de ellos estaba en amarillo-ver-
de. Los frutos encerados presentaron los
mas altos porcentajes de amarillo-verde,
lo que evidencia un retraso en la aparicion
del color (Mata y Mosqueda, 1995).

El color interno de la pulpa al inicio de
los tratamientos se encontré en grado 1:
Crema y 2: Cambiante, esto significa que
hay un definido rompimiento de color cre-
ma a amarillo. En condiciones de merca-
deo todos los tratamientos alcanzaron
coloraciones amarillas y amarilla naranja
(grado 4 y 5), aunque se debe destacar, que
los tratamientos con las ceras (1 y 1) mos-
traron un retraso en la coloracién interna,
ya que el mayor porcentaje de los frutos
estuvo en grado 4 (Cuadro 2).

Las mayores pérdidas de peso a la sali-
da de cdmara se observaron en los frutos
tratados con agua caliente y el testigo,
siendo significativo para el tratamiento
con agua caliente. Los frutos con ceras | y
Il + agua caliente tuvieron diferencias sig-
nificativas con el tratamiento de agua ca-
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liente al finalizar el mercadeo, y no hubo
diferencias con el testigo; sin embargo,
hubo una tendencia a valores menores de
pérdidas de estos tratamientos. Las ceras
evidenciaron las menores pérdidas de
peso. Un comportamiento similar se ob-
servé con relacion a la firmeza, mostran-

CUADRO 2: Evolucion del color interno de
los frutos de mango cv. Super Haden tratados
con agua caliente y ceras y almacenados a
13°C y mercadeo (20°C).

TABLE 2: Internal color evolution of mango
fruits,cv.Super Haden, treated with wax
coating and hot water, stored at 13°C,and
simulated marketing at 20°C.

Color interno segun escala visual
(% de Frutos)

Grados 2 3i 4 5
Momentos SC SC SC M M
Tratamientos

Testigo 53 46 100
Agua C. 60 40 7 93
Cera | 20 80 32 68
Cera ll 33 66 40 60
Agua + Cera | 86 14 20 80
Agua + Cera ll 8 73 19 20 80

SC: Salida de Camara M: Mercadeo.
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CUADRO 3: Pérdidas de peso y firmeza de los frutos de mango cv. Super Haden tratados con agua
caliente y ceras, almacenados a 13°C y mercadeo (20°C).

TABLE 3: Loss of weight and firmness of mango fruits, cv. Super Haden, treated with hot water
and wax coating, stored at 13°C and simulated marketing at 20°C.

Pérdida de peso (%) Firmeza (kg-f)

Momentos Salida cAmara Mercadeo Salida cAmara Mercadeo
Tratamientos

Testigo 46 e 6,7b 2,2 de 14h
Agua C 55d 8,6 a 25cd 1,6 gh
Cera | 33f 5,8 cd 2,8 ab 1,8 fg
Cera Il 31f 55d 30a 2,0 ef
Agua + cera | 44 e 6,4 bc 2,6 bc 1,79
Agua + cera Il 41le 6,3 bc 2,8 ab 1749

CV=3,17% Es= 0,24* CV=17,53% Es= 0,10*.

dose que los frutos tratados con ceras y
agua caliente + ceras, son mas firmes, sien-
do mas significativo en la cera Il. Estos
resultados demostraron el efecto benefi-
cioso del encerado sobre la calidad de los
frutos al mantener la firmeza y reducir las
pérdidas fisiologicas de peso al disminuir
la humedad (Bosquez, 1997) (Cuadro 3).
Como se observa en el Cuadro 4. los
sélidos solubles totales aumentaron luego
de ser transferidos los frutos a condiciones
de mercadeo en todos los tratamientos,
siendo los frutos testigos y los tratados
con agua caliente los que alcanzaron los

mayores valores, aunque las diferencias
con el tratamiento de agua caliente + ceras
I'y Il no fueron significativas. Los menores
valores alcanzados fueron con la Cera Il y
la combinacion de esta + agua caliente. La
acidez se comport6 similar en todos los
tratamientos, no existiendo diferencias
significativas entre ellos, aunque hubo
una tendencia a valores mayores en los
frutos encerados.

El sabor de los frutos para todos los
tratamientos fue en general bueno, obser-
vandose que la mayor cantidad de puntos
se alcanzé en 4 y 5 de la escala (Cuadro 5).

CUADRO 4: Evolucién de los s6lidos totales y acidez de los frutos de mango cv. Super Haden
tratados con agua caliente y ceras, conservados a 13°C y mercadeo (20°C).

TABLE 4 : Evolution of total solids and acidity of mango fruits, cv. Super Haden treated With hot
water and wax stored at 13°C and simulated marketing at 20°C.

SST (° Brix)

Acidez (mg écido citrico/100 mL de jugo)

Momentos Salida cAmara Mercadeo Salida cAmara Mercadeo
Tratamientos

Testigo 13,6 abc 145a 0,39 bc 0,25d
Agua C 12,9 bed 14,0 ab 0,43 b 0,30 cd
Cera | 12,5 cd 13,5 abcd 047 b 0,29 d
Cera ll 12,3d 12,9 bed 0,61 a 0,33 cd
Agua + cera | 12,5 cd 13,9 ab 0,49 b 0,31 cd
Agua + cera Il 12,6 cd 12,9 bed 0,44 b 0,25d

CV= 6,56% Es= 0,38* CV= 14,25% Es= 0,31*.
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CUADRO 5. Panel de degustacion de los fru-
tos de mango cv. Super Haden tratados con
agua caliente y ceras, conservados a 13°C y
mercadeo (20°C).

TABLE 5. Flavor test pannel on mango fruits,
cv. Super Haden treated with hot water and
wax, stored at 13°C and simulated marketing
at 20°C.

CUADRO 6: Incidencia de la antracnosis en
frutos de los frutos de mango cv. Super Haden
tratados con agua caliente y ceras, conserva-
dos a 13° C y mercadeo (20°C).

TABLE 6: Incidence of fruits antracnosis on
mango fruits, cv. Super Haden, treated with
hot water and wax, stored at 13°C and
simulated marketing at 20°C.

Grados Incidencia (%)

Tratamientos 0 1 2 3 4 5 Momentos Salida camara Mercadeo
Testigo - - - - 4 5 Tratamientos
Agua caliente - - - - 2 7 Testigo 25,1 be 374 a
Cera | - - - 2 4 3 Agua C 8,1f 14,1 de
Cera ll - - - 1 4 4 Cera | 18,6 cd 319 ab
Agua + Cera | - - - 1 3 5 Cera ll 229 cd 338 a
Agua + Cera Il - - - - 4 5 Agua + cera | 11,6 ef 16,8 de

Agua + cera |l 11,6 ef 20,2 cd

En cuanto a la incidencia de la antrac-
nosis en mercadeo (Cuadro 6), se observé
que los frutos tratados con agua caliente
presentaron los mas bajos porcentajes de
dafios causados por la enfermedad, aun-
que las diferencias entre este tratamiento y
la combinacion del agua caliente + ceras
no resultaron significativas. Los frutos
encerados y los testigos fueron los mas
afectados. Estos resultados relacionados
con el tratamiento con agua caliente coin-
cide con lo planteado por Mata y Mos-
queda (1995) y Nieto et al. (1997).

CONCLUSIONES

La aplicacién de ceras de carnauba y
éster de sacarosa mantiene la calidad, con-
tribuyendo a preservar la firmeza y redu-
ciendo las pérdidas de peso de los frutos
de mango en la post-cosecha.

El tratamiento con agua caliente a 54
°C x 5 min resulto eficaz para el control de
la antracnosis en frutos de mango cv. Su-
per Haden.
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RESUMEN

La atmosfera controlada (AC) es eficaz
para mantener la calidad de apio verde
entero, aungue pocos estudios abordan su
aplicacion al apio procesado en fresco. El
objetivo de este trabajo fue investigar el
efecto de AC con 5 kPa O, + 5 kPa CO, 6
5 kPa O, + 15 kPa CO, (con aire como
testigo), sobre la calidad organoléptica y
microbiolégica de peciolos de apio proce-
sados en bastones y almacenados a 4 °C
durante 22 dias. Al inicio y tras 7, 14, 18 y
22 dias de conservacion se analizo por tri-
plicado el crecimiento de levaduras y bac-
terias mesoéfilas y psicrotrofas. La calidad
sensorial se evalud al inicioy a los 14 y 22
dias de conservacién. En bastones bajo
ambas AC todos los recuentos micro-
bianos fueron menores que en los testigos.
Sobre la base del limite maximo fijado por
la legislacion espafiola (107 ufc g-1) para
microorganismos psicrotrofos, los trata-
mientos en AC alargaron en una semana
(hasta 22 dias) la supervivencia comercial
de los bastones, frente al testigo. Con res-
pecto a las bacterias mesofilas, la vida util
en AC, también de 22 dias, fue dos dias
mas que en aire. El crecimiento de hongos
y levaduras fue siempre inferior al limite
de deteccién (102 ufc g-1). Bajo 5 kPa O, +
15 kPa CO, el producto procesado presen-
t6 la mejor apariencia, sabor, aroma y co-
lor, la menor incidencia de tallos huecos y
ausencia de podredumbres (en aire afecta-
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ron al 10%). En contra de lo publicado, no
se detectaron alteraciones debido al eleva-
do CO, usado.

PALABRAS CLAVE: Apium graveolens L.,
procesado en fresco, calidad y microorga-
nismos

ABSTRACT

Controlled atmospheres (CA) have
been shown to be effective in maintaining
quality of whole celery although the
effects of CA on fresh-cut celery have been
scarcely reported. The effect of two CA, 5
kPa O, + 5 kPa CO, and 5 kPa O, + 15 kPa
CO, (air as control) on the organoleptic
and microbiological quality of celery
sticks stored up to 22 days at 4°C was
investigated and compared to a control in
air. At the beginning and after 7, 14, 18 and
22 days of storage microbial growths
(yeast and moulds and mesophilic and
psychrotrophic bacteria) were analyzed.
Sensorial quality was evaluated on days 0,
14 and 22. All the microbial counts were
lower under CA compared to control. For
psychrotrophs, and based on the microbial
limit of 107 ufc g-1 established by the
Spanish legislation, CA increased sticks
shelf life 7 days over the control, being them
marketable until day 21; considering
mesophiles, the shelf life, also 21 days, was
two days longer for CA than for air. For all
treatments moulds and yeast growth was
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always under the detection limit (102 CFU
g-1). CA of 5 kPa O, + 15 kPa CO, enhanced
the quality of the fresh-cut product and
gave the best appearance, flavor and color,
as well as the lower incidence of pithiness
and no rot development (for petioles in air
decay was 10%). In contrast to other
studies, the CO, levels used did not produ-
ce any physiological damage.

KEY WORDS: Apium graveolens L., fresh
processed, microorganisms, quality

INTRODUCCION

En Espafia, el consumo de hortalizas
procesadas en fresco ha aumentado rapi-
damente durante los Ultimos afos, esti-
mandose sobre los 2 kg/habitante afio
(Artés y Artés-Hernandez, 2000). El apio
constituye un importante producto espa-
fiol de exportacion, con un volumen anual
cercano a 30.000 Tm. Procesado en fresco y
presentado en forma de bastones se co-
mercializa de forma creciente en mercados
como el Reino Unido, Alemania y la pe-
ninsula escandinava.

Las hortalizas procesadas en fresco su-
fren reacciones fisicas, quimicas, enzima-
ticas y microbianas que alteran su calidad
(Varoquaux y Wiley, 1994; Artés, 2000). EI
dafio fisico, causado por el corte y la pre-
paracién, incrementa la respiracion y la
produccién de etileno, lo cual es responsa-
ble de alteraciones del color, sabor, textura
y de pérdidas de la calidad nutricional. En
el caso particular del apio, los peciolos son
muy susceptibles a la deshidratacion, la
pérdida de color verde y la podredumbre
bacteriana (Namesny, 1996). Otro aspecto
desfavorable es el ahuecado, caracteriza-
do por la aparicion de zonas blancas y
espacios de aire en el interior del tallo,
debido a la lisis de las células del parén-
guima cortical que da lugar a la formacion
de aerénquima. Este proceso ocurre tanto
en el campo como luego de la cosecha
(Aloni y Pressman, 1979).

El empleo de atmdsferas controladas
(AC) con bajo O, y/0 elevado CO, de uso
muy extendido que contribuyen a reducir
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la actividad metabdlica y en algunos casos
inhiben el desarrollo de microorganismos
alterantes y/o patogenos (Ballantyne et
al., 1988; Nguyen-the and Carlin, 1994,
Artés, 2000).

La supervivencia comercial del apio
entero puede prolongarse unos 14 dias
cuando se almacena en AC con 1-4 kPa de
O,y 3-5 kPa de CO, a 0°C. Concentracio-
nes de O, menores de 2 kPa o de CO,
mayores de 10 kPa provocan olores des-
agradables, descomposicién interna y
pardeamiento (CSIRO, 1998; Suslow vy
Cantwvell, 2000). Sin embargo, se dispone
de pocas referencias acerca de las AC mas
convenientes durante la supervivencia
comercial del apio procesado en fresco, y
como éstas repercuten en la seguridad
microbioldgica y la calidad sensorial del
producto (Artés et al., 2002). Esta informa-
cion seria util también para definir las con-
diciones 6ptimas de aplicacion industrial
de la técnica de envasado en atmosfera
modificada (EAM) al producto procesado
y disefiar los envases de polimeros ido6-
neos.

El objetivo del presente trabajo fue es-
tudiar la evolucién de la calidad microbio-
l6gica y organoléptica de bastones de apio
verde conservados bajo AC.

MATERIALES Y METODOS
1. Material vegetal

Las plantas de apio verde (Apium
graveolens L.) var. “Trinova” se recolecta-
ron manualmente con un peso medio de
500 g (+ 100 g), en un cultivo comercial al
aire libre en San Cayetano, San Javier
(Murcia, Espafia) durante el mes de febre-
ro y se transportaron 40 km hasta el labo-
ratorio, donde permanecieron una hora a
1° C. Inmediatamente se procedio6 a la se-
leccion, eliminando hojas y tallos dafiados
o con presencia de defectos, enfermedades
o0 alteraciones.

En una camara limpia climatizada a 10°
C, las plantas seleccionadas se enjuagaron
con agua clorada y se dejaron escurrir so-
bre papel de filtro. Los peciolos se separa-
ron manualmente (descartandose los cen-
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trales, inmaduros) y se cortaron en basto-
nes de 10 cm. Seguidamente se lavaron en
agua clorada (100 ppm CIONa a pH 7,5) a
5° C durante 1 min y se enjuagaron con
agua corriente. A continuacién se coloca-
ron en frascos de vidrio herméticos de 1,5
L (10 bastones/frasco, 300 + 25 g) dentro
de los cuales se hizo circular un flujo con-
tinuo de 30 mL/min de aire con 95-99%
HR (testigo) o ACcon5+0,5kPaO,y5 =
0,5 kPa CO, (AC5)ocon5+05kPaO,y
15 + 0,5 kPa CO, (AC 15), obtenidas me-
diante un mezclador de gases (Flowboard,
Davis, CA). Se efectuaron 6 repeticiones
por tratamiento.

Atendiendo a las necesidades maximas
de la industria, el almacenamiento se pro-
long6 durante 22 dias a 4° C. La tempera-
tura fue seleccionada en el rango recomen-
dado para la distribucion y venta de los
productos procesados en fresco (Artés,
2000).

2. Andlisis microbiolégico

El analisis de la carga microbiolégica se
llevé a cabo segun los métodos estandares
de recuento (Allende et al., 2002). Los
medios de cultivo y las condiciones de
incubacion empleadas fueron las siguien-
tes: Plate Count Agar (Merck-1.05463.
MERCK KGaA, 64271 Darmstadt, Alema-
nia) para el recuento de bacterias, incuba-
do a 22° C durante 48-72 horas para
microorganismos psicrotrofos e incubado
a 30° C durante 48 horas para mesofilos;
Rose Bengal Agar (01-301, Scharlau
Chemie S.A., Barcelona, Espafia) para re-
cuento de hongos y levaduras, incubadas
a 30° C durante 48-72 horas. Los recuentos
microbianos se llevaron a cabo por tripli-
cado para cada tratamiento al cabo de 0, 7,
14,18 y 22 dias de conservacion y se expre-
saron como log,q ufc g-1.

3. Calidad organoléptica

Para evaluar la apariencia, color, aro-
ma, sabor y textura se contd con un panel
integrado por 6 personas conocedoras del
producto. Se empled una escala de 9 pun-
tos siendo 1: muy desagradable, 5: acepta-
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ble, (limite de comercializacion) y 9: exce-
lente (Kader et al., 1973, modificada). Para
el ahuecado se utiliz6 la misma escala ba-
sandose en el desarrollo de areas blancas,
siendo 1. grandes areas blancas y/o mu-
chos espacios huecos, 3: areas blancas alre-
dedor de la mayoria de los paquetes
vasculares y/o0 pequefios espacios huecos,
5. limite de comercializacién, 6: pocas
areas blancas y 9: sin pérdida de color.

Las podredumbres se determinaron
mediante una escala de 5 puntos (1: sana;
2: leve, afectando menos del 5% de la su-
perficie; 3: moderada, del 5-25%; 4: severa,
mayor del 25-50% y 5: muy severa, mayor
del 50%). Los bastones con valores de 3, 4
y 5 se consideraron no comercializables.

Las evaluaciones se efectuaron al ini-
cio, a los 14 y a los 22 dias de almacena-
miento.

4. Analisis estadistico

El disefio experimental fue un disefio
completamente al azar, con 6 repeticiones
por tratamiento. Se efectu6 un analisis de
la varianza (p=0,05) y las diferencias entre
tratamientos se sometieron a una prueba
de rango multiple de minimas diferencias
significativas. Se utiliz6 el sistema estadis-
tico Statgraphic Plus version 2.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Calidad microbiolégica

El crecimiento de bacterias en estudio
(bacterias mesofilas y psicrotrofas) fue
menor en las muestras tratadas con AC al
compararse con el testigo (Figura 1). Asi-
mismo, también se obtuvieron diferencias
significativas entre las dos AC en estudio,
siendo siempre menores los recuentos
microbiolégicos obtenidos para la 5 kPa
O, + 15 kPa CO,. En concordancia con lo
obtenido por otros autores (Babic et al.,
1996; Allende et al., 2003), se observé que
el desarrollo de meséfilos y psicrotrofos
fue similar durante la conservacion. Tal y
como se puede observar en la Figura 1, las
poblaciones totales aumentaron rapida-
mente durante los primeros ocho dias, se
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FIGURA 1. Crecimiento de microorganismos en bastones de apio almacenados en atmosferas contro-
ladas a 4°C durante 22 dias y comparadas con aire (n=6, andlisis por triplicado, las barras representan

el desvio estandar, p= 5%).

FIGURE 1. Microorganism growth in celery sticks stored in CA and in air at 4 °C during 22 days.

mantuvieron relativamente constantes en-
tre los dias 8 y 18, y volvieron a aumentar
hasta el final de conservacion.

Diversos autores han demostrado que
niveles cercanos a 4 kPa O, combinados
con valores moderados o altos de CO, (5-
20 kPa), retrasan la proliferacion de micro-
organismos aerobios (Amanatidou et al.,
1999). La carga bacteriana presente de for-
ma natural en el apio es aproximadamente
de 10% ufc g-1, siendo muy similar a la
encontrada en otras hortalizas de hoja
como la espinaca . La mayoria de ellas son,
por lo general, especies pectinoliticas de
Pseudomonas. Al igual que lo observado
en espinacas almacenadas a 5°C en CA (0,8
kPa O,+ 10 kPa CO,), las poblaciones cre-
cieron més rapidamente en aire que en AC
(Babic y Watada, 1996).

La legislacion espafiola fija como limi-
te maximo de crecimiento bacteriano al
momento del consumo para productos
vegetales consumidos en crudo, un nivel
de 107 ufc g-1 (Boe, 2001). Teniendo en
cuenta dicho limite para el crecimiento de
bacterias psicrotrofas, puede concluirse
que el testigo tuvo una supervivencia co-
mercial de solo 14 dias, mientras que la
vida util del producto tratado con AC se
prolong6 hasta los 21 dias (Figura 1). Para
el recuento de bacterias mesofilas, la vida
atil del producto conservado bajo AC fue
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2 dias mas que la del producto conservado
en aire (Figura 1). Tal y como han descrito
otros autores, la reduccién microbiana ob-
servada en las muestras conservadas en
AC pudo deberse a un efecto sinérgico
entre la atmosfera y las bajas temperaturas
(Carlin y Nguyen-the, 1994).

Con respecto al crecimiento de levadu-
ras y mohos, no se apreciaron diferencias
entre los tratamientos y fue siempre infe-
rior al limite de deteccién (102 ufg g-1).

Los resultados obtenidos en el presente
estudio concuerdan con Babic y Watada
(1996), pudiendo concluir que concentra-
ciones bajas de O, (¢ 4 kPa) y elevadas de
CO, (=10 kPa) reducen el crecimiento de
bacterias, en comparacion con el aire. Al-
gunos autores han atribuido la accion
bacteriostatica del CO, al descenso del pH
del medio (Babic y Watada, 1996). Asimis-
mo, una concentracion baja de O, reduce
la disponibilidad del gas lo cual podria
limitar el crecimiento de los microorga-
nismos aerobicos.

2. Calidad organoléptica

El producto con 15 kPa CO, + 5 kPa O,
present6 la mejor apariencia, color y textu-
ra (Figura 2). EI aroma se perdié progre-
sivamente en todos los tratamientos, en
tanto que el sabor disminuyé levemente.
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FIGURA 2. Componentes de la calidad organoléptica de bastones de apio almacenados en atmésfera
controlada a 4°C durante 22 dias, comparada con aire (columnas identificadas con igual letra no
difieren significativamente entre si. LSD 5%).

FIGURA 2. Organoleptic quality of celery others stored in CA and air at 4 °C during 22 days.
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Aunque otros trabajos sefialan que el apio
no tolera concentraciones de CO, superio-
res a 5 kPa por la aparicién de desordenes
fisiolégicos, como el desarrollo de pardea-
mientos (Suslow y Cantwell, 2000), en nin-
gun caso se observo que los bastones su-
frieran alteraciones por esta causa. El efec-
to de las AC para evitar el ahuecado fue
también significativo.

Las podredumbres fueron de tipo leve
y afectaron a menos del 10% del producto
(Figura 3). Se desarrollaron principalmen-
te en el testigo y se manifestaron sobre
todo en la zona de corte. Se aprecio el efec-
to de las AC, no habiéndose detectado
pudriciones en la AC 15. En todos los ca-
sos el agente causal identificado fue
Erwinia spp.

CONCLUSIONES

Considerados todos los parametros en
su conjunto, se puede afirmar que el apio
verde “Trinova” procesado en fresco en
bastones conservado en AC con 5 kPa O,
y 15 kPa CO, presentd una vida util
significativamente mayor que cuando fue
almacenado en aire. En estas condiciones
los bastones fueron microbiolégicamente
seguros y organolépticamente aceptables
hasta los 18 dias (que podrian extenderse
a 20 si se confirma que es correcto interpo-

T

lar los recuentos obtenidos a los 18 y 22
dias). En aire sélo serian aptos hasta los 14
dias. En consecuencia, esta informacion
puede ser empleada para el desarrollo de
la técnica de EAM procurando alcanzar
concentraciones de O, y CO, en el rango
estudiado en este trabajo.
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AC15 air at 4 °C during 22 days.
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CO, EN ALMACENAMIENTO REFRIGERADO DE DIENTES
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es verificar la
posibilidad de almacenamiento y comer-
cializacion de dientes de ajo sin cascara, a
través de la utilizacion de una pelicula
pléastica y de la modificacién de la compo-
sicion de los gases de la atmdsfera. El ex-
perimento fue conducido en Lages/SC,
con la cultivar Contestado. Se utilizé dos
mezclas de gases (50% CO, + 50% N, y 2%
0O, + 5% CO, + 93%N,),y dos tratamientos
de desinfeccion (tratamiento térmico y tra-
tamiento con hipoclorito de sodio). Tras
ser pelados e hidratados, los dientes de ajo
fueron sometidos a los tratamientos de
desinfeccion y envueltos en pelicula plas-
tica a ambas concentraciones, y almacena-
dos a temperatura de 2 °C. Como testigo
se utilizo dientes de ajo sometidos a los dos
procesos de desinfeccion y envueltos, en
atmésfera normal. El disefio utilizado fue
completamente al azar. Las evaluaciones se
hicieron semanalmente, observandose
apariencia de los dientes, textura, inciden-
cia de pudriciones, olor, pardeamiento, hin-
chamiento, ocurrencia de brotaciones de
raiz, y surgimiento de alteraciones fisiologi-
cas internas, bajo condiciones de frigo-
conservacion y bajo temperatura ambiente.
La mejor conservacion se obtuvo utilizando
el tratamiento térmico para desinfeccion de
los dientes, mantenidos en mezcla de gases
de 2% O, + 5% CO,+ 93% No,.

PALABRAS CLAVE: dientes de ajo, O,,
CO,, frigoconservacion
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ABSTRACT

The objective of this work was to verify
the possibility of storing peeled garlic
cloves conditioned in plastic film and
under different gas composition atmos-
pheres. The experiment was carried out in
Lages/SC using cultivar Contestado. Two
mixtures of gases were tested (50% CO, +
50% N, and 2% O, + 5% CO, + 93% N,),
and two disinfection treatments (thermal
treatment and sodium hypochlorite).
After garlic cloves have been peeled and
hydrated, they were submitted to the
disinfecting treatments and wrapped in
plastic film with the respective concentra-
tions of gases and stored at less than 2°C.
The control consisted of garlic cloves
submitted to the two disinfection pro-
cesses and wrapped and kept under nor-
mal atmosphere. It was used a completely
random design. The appearance of the
cloves, texture, incidences of rottenness,
scent, darkness, swelling, occurrence of
root sprouting, and appearance of internal
physiologic disturbances was observed
weekly. The best garlic clove's conser-
vation was obtained with the thermal
treatment for disinfection and maintained
in mixture of gases of 2% O, + 5% CO, +
93% Ns.

KEY WORDS: peeled garlic, O,, CO,, cold
storage
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INTRODUCCION

El cultivo del ajo es de gran importan-
cia en Santa Catarina (Franco, 1992), con
un area plantada de 2.792 hectareas y una
produccion de 101.102 toneladas (ICEPA,
2002).La cosecha se concentra en los meses
de noviembre/diciembre, siendo comer-
cializada por cerca de 6 a 8 meses tras la
cura.

En la regién del altiplano catarinense,
gran productora de ajo, la exposicion de
los bulbos a las bajas temperaturas de in-
vierno provoca su brotacion, dificultando
la comercializacion del producto después
de los meses de junio y julio. La emision
de raices, desmejora visualmente los bul-
billos, volviéndolos impresentables para
la comercializacion y el consumo (Garcia
et al, 1984).

Una forma de prolongar el periodo de
comercializaciéon o de posibilitar la comer-
cializacion del producto minimamente
procesado, descascarado, es a través de la
utilizacion de peliculas plasticas con mo-
dificacion de las concentraciones de O, y
CO,.

Esta técnica ya se viene usando con
éxito en frutas y otras hortalizas en diversos
paises del mundo (Gorny, 1997), posibili-
tando la utilizacion inmediata del produc-
to por los consumidores, sin necesidad de
limpieza y/0 descascaramiento, y posibili-
tando la utilizacion del producto en partes
y/0 pedazos.

El objetivo del presente trabajo es veri-
ficar la posibilidad de almacenamiento y
comercializacion de ajo descascarado, a
través de la modificacion de la composi-
cion de los gases de la atmésfera.

MATERIAL Y METODO

Se utilizaron dientes de ajo del cultivar
Contestado, sometidos a dos concentra-
ciones de gases y dos tratamientos de des-
infeccién. Tras ser descascarados e
hidratados, los dientes de ajo fueron so-
metidos a los tratamientos de desinfeccion
mediante un tratamiento térmico con
agua a 55-60 °C por dos minutos, siendo
inmediatamente enfriados con agua hela-
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da, y tratamiento con hipoclorito de sodio
al 20%, durante dos minutos. Después de
la realizacion de los tratamientos de desin-
feccion, los dientes de ajo se envasaron
con diferentes concentraciones de O, y
CO,, en embalajes de pelicula plastica de
polipropileno 0,214mm + polietileno 0,07
mm, con capacidad para 50 gramos de
dientes de ajo. Las concentraciones de ga-
ses utilizadas fueron (50% CO, + 50% N,),
y (2% O, + 5% CO,). Posteriormente, las
muestras fueron almacenadas a 2°C de
temperatura, durante dos meses, y eva-
luadas semanalmente. Las evaluaciones
fueron realizadas en dos épocas, siendo la
primera, luego después de la retirada de la
frigoconservacion y la segunda, después
de dos dias a temperatura ambiente. Se
observd la apariencia, el indice de pudri-
ciones, la textura, olor, oscurecimiento,
hinchamiento, incidencia de brotacion y
surgimiento de alteraciones fisiologicas
(alteracion interna de los dientes, de con-
sistencia esponjosa). El disefio utilizado
fue completamente al azar, con 4 repeticio-
nes, siendo cada muestra de 50 gramos,
considerada una repeticion. El testigo
constd de dientes de ajo sometidos a los
mismos tratamientos de desinfeccién y
atmosfera normal.

Para la evaluacion de pudriciones, os-
curecimiento, hinchamiento, brotacion y
alteracion interna de los dientes fue consi-
derado el porcentaje de dientes con sinto-
mas.

Para evaluacion de apariencia, textura
y olor fue creada una escala de notas, va-
riando de cero a diez, siendo 10 la mejor
firmeza, olor caracteristico y mejor apa-
riencia, usandose como parametro de
comparacion dientes de ajo frescos, recién
pelados. La nota cero fue considerada la
de peor textura (dientes flojos), apariencia
fea, que seria rechazada por el comprador,
y olor desagradable, no caracteristico del
ajo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Observando los Cuadros 1, 2, 3y 4, se

puede verificar que, de modo general, la
utilizacion del tratamiento térmico asocia-
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CUADRO 1. Efecto de diferentes concentraciones de O, y CO, y formas de desinfeccion en la
calidad de dientes de ajo descascarados mantenidos en frigoconservacion durante 61 dias. Lages/
SC, 1998.

TABLE 1.The effect of different O, and CO, concentrations in postharvest of peeled garlic,treated
and cold stored for 61 days

Caracteristicas evaluadas en %*

Tratamientos Pudriciones  Oscurecimiento Hinchamiento  Brotacion D.F. Int

5%CO, + 2% O, s/trat.térmico. 48,43 a** 9,87 a 0,0a 00a 1,64 a
50%CO, s/trat.térmico 31,17 b 0,50 b 0,0a 00a 6,25ab
Testigo c/trat.térmico.*** 24,70 bc 001b 0,0a 00a 4,22 ab
Testigo s/trat.térmico. 23,28 bc 0,04 b 0,0a 0,0a 5,85 ab
50 %CO, c/tratam. térmico. 20,78 bc 0,58 b 0,0a 0,0a 6,38 ab
5% CO, + 2%0, c/trat. térmico 16,9 ¢ 0,11 b 0,0a 0,0a 827b

* Frigoconservacion a 2 °C, evaluados semanalmente.

** Promedios seguidos por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si, por el test de
Tukey a 0,05.

*** E] testigo constd de almacenamiento en atmdésfera normal, sin modificacion de gases.

do alamezcla de gases de 5% CO, y 2% O,
promovié la mejor conservacién de los
dientes de ajo descascarados. Este trata-
miento tuvo el menor indice de pudri-
ciones y oscurecimiento, y la mejor nota
en apariencia, textura y olor, tras 61 dias
de almacenamiento. Sin embargo, la mez-
cla sin el tratamiento térmico no tuvo el

No hubo brotacién ni hinchamiento de
los dientes en ninguno de los tratamientos
utilizados. La incidencia de alteraciones
internas, caracterizadas por el surgimien-
to de puntuaciones de tejido esponjoso
blanco, no tuvo correlacién con los trata-
mientos utilizados, ocurriendo en todos
ellos, en mayor o menor proporcion. El

mismo resultado.

pardeamiento, estuvo generalmente aso-

CUADRO 2. Efecto de diferentes concentraciones de O, y CO, y formas de desinfeccion y la
calidad de dientes de ajo descascarados, bajo frigoconservacién durante 61 dias. Lages/SC, 1998.

TABLE 2. Effect of different O, and CO, concentrations and desinfection treatment of peeled
garlic cold stored for 61 days, on final appearence, texture and odor.

Tratamientos Apariencia (Nota) Textura (Nota) Olor (Nota)
5%CO, + 2 % O, c/trat. térmico 8,87 a** 9,87 a 9,68 a
50% CO, c/trat. térmico 8,25 ab 0,50 b 9,21 ab
Testigo c/trat. térmico**'* 793 b 001b 8.37¢c

50 %CO, s/ trat. térmico 787b 0,04 b 8,50 bc
Testigo sin tratam. térmico 787 b 0,58 b 8,62 bc
5% CO, + 2 % O, s/trat. térmico 6,37 ¢ 6,75 b 6,75 d

*  Almacenamiento a 2 °C, evaluados semanalmente.

** Promedios seguidos por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si, por el test de
Tukey a 0,05.

*** E] testigo se almacend en atmdsfera normal, sin modificacion de gases.
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CUADRO 3. Efecto de diferentes concentraciones de O, y CO, y formas de desinfeccion en la
calidad de dientes de ajo descascarados mantenidos en frigoconservacion por 61 dias y en tempe-
ratura ambiente por dos dias tras retirada de la frigoconservacion. Lages/SC, 1998.

TABLE 3. Effect of different concentrations of O, and CO, on thermally heated peeled garlic
quality after 61 days of cold storage, and two days at room temperature.

Caracteristicas evaluadas en %*

Tratamientos Pudriciones Oscurecimiento  Hinchamiento  Brotacion  D.F.Int
5% CO, + 2% O, s/ trat. térm 63,38 a** 14,33 a 0,0a 0,0a 412 a
Testigo s/ trat. térmico 50,28 ab 0,00 b 0,0a 0,0a 4,28 a
50% CO, s/trat. térm.*** 46,68 bc 0,00 b 0,0a 0,0a 6,43 a
Testigo c/trat.térmico 32,28 cd 0,04 b 0,0a 0,0a 8,38 a
50%CO, c/trat. térmico 28,45 d 0,28 b 0,0a 00a 9,03 a
5%C0,+2%0,c/trat.térm. 24,78 d 0,00b 00a 00a 5,63a

* Frigoconservacion a 2 °C, evaluados tras dos dias a temperatura ambiente; evaluacion semanal.

** Promedios seguidos por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si, por el test de
Tu.key a 0,05.

***E| testigo se almacen6 en atmoésfera normal, sin modificacion de gases.

ciado al indice de pudriciones. Cuando los
dientes de ajo fueron retirados de frigo-
conservacion y mantenidos por dos dias a
temperatura ambiente (23 + 2 °C), el indice
de pudriciones y pardeamiento aumento,
y la apariencia, textura y olor tuvieron las
notas mas bajas, mostrando una baja en la
calidad de las muestras, inaprovechables
para consumo comercial.

En los Cuadros 5y 6 se observa la baja

en la calidad de las muestras evaluadas
conforme aumento el tiempo de frigocon-
servacion en todos los tratamientos.
Considerando los datos del Cuadro 5,
se puede mantener ajo descascarado bajo
frigoconservacion en buenas condiciones
de consumo hasta por 61 dias. Sin embar-
go, este periodo se reduce a lo maximo a
16 dias, cuando las muestras permanecie-
ron por dos dias en temperatura ambiente.

CUADRO 4. Efecto de diferentes concentraciones de O, y CO, y formas de desinfeccién en la
calidad de dientes de ajo descascarados mantenidos en frigoconservacion por 61 dias y en tempe-
ratura ambiente por dos dias tras retirados de frigoconservacion. Lages7SC, 1998.

TABLE 4. Effect of O, and CO, concentrations on storage of peeled garlic for 61 days, plus two
days at room temperature on appearance, texture and odor.

Tratamientos Apariencia (Nota) Textura (Nota) Olor (Nota)
5%CO, + 2 % O, c/trat. térmico 7,93 a** 9,56 a 7,62 a
50%CO, c/trat. térmico. 7,56 a 8,18 b 6,87ab
Testigo c/trat. térmico*** 7,43 a 8,18 b 6,43 be
50%CO, s/trat. térmico 6,50 b 6,81 c 537d
Testigo s/trat. térmico 6,25 b 6,50 ¢ 562 d
5%CO, + 2 % O, s/trat. térmico 5,06 ¢ 531d 487d

* Frigoconservacion a 2 °C, y mantenidos por dos dias a temperatura ambiente; evaluacion semanal

** Pro medios seguidos por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si, por el test de
Tukey a 0,05.

"***E| testigo se almacend en atmosfera normal, sin modificacion de gases.
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CUADRO 5. Efecto de diferentes concentraciones de O, y CO, y formas de desinfeccién en la
calidad de dientes de ajo descascarados, evaluados en diferentes fechas durante la frigocon-
servacion. Lage/SC, 1998.

TABLE 5. Evolution of quality parameter in peeled garlic during storage for 61 days under
different concentrations of O, and CO,.

Caracteristicas evaluadas*
Tratamientos  Pudriciones Oscurecim Hinchamiento Brotacion D.Finternos Apariencia Textura  Olor

(%) m. (%) 0 (%) (%) (%) (Nota) (Nota)  (Nota)
Tras 12 dias 6,70 a 2,719 a 0,0 a 0,0 a 0,05 a 10,0 a 10,0a 8,33a
Tras 19 dias 13,63 b 0,00 a 0,0a 00a 8,46 b 966 ab 100a 8.83a
Tras 26 dias 21,97 ¢ 1,45 a 00a 00a 582b 866 bc 10,0a 9,08a
Tras 33 dias 15,87 d 0,00 a 00a 0,0a 8,36 b 858be 929a 9,00a
Tras 40 dias 30,12 e 0,00 a 0,0a 0,0a 5,36 b 758cd 94la 850a
Tras 47 dias 39,68 f 0,71 a 0,0a 00a 10,93 b 708d 758b 6,75b
Tras 54 dias 50,75 g 1,70 a 0,0a 0,0a 3,75 ab 583 ¢c 6,83b 6,16 b
Tras 61 dias 49,93 g 4,37 a 0,0 a 0,0 a 4,68 b 550 e 508c 4,00c

*  Frigoconservacién a 2 °C, evaluados semanalmente.

** Promedios seguidos por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si, por el test de
Tukey a 0,05.

*** E| testigo se almacend en atmdsfera normal, sin modificacion de gases.

CUADRO 6. Efecto de diferentes concentraciones de O, y CO, y formas de desinfeccién en la
calidad de dientes de ajo descascarados, evaluados después de dos dias a temperatura ambiente,
en diferentes fechas durante frigoconservacion, y mantenidos por dos dias en temperatura am-
biente. Lages/SC, 1998.

TABLE 6. Effect of different O, and CO, concentrations and desinfection, in the quality of peeled
garlic, after two days at room temperature, during different storage dates.

Caracteristicas evaluadas*
Tratamientos  Pudriciones Oscurecim Hinchamiento Brotacion D.Finternos Apariencia Textura  Olor

(%) m. (%) 0 (%) (%) (%) (Nota)  (Nota) (Nota)
Tras 12 dias 15,40 a 0,07 ab 0,0a 0,0a 6,53 ab 991a 10,0a 9,00 a
Tras 19 dias 17,67 b 0,03 ab 0,0a 0,0a 14,34 a 908a 966a 658b
Tras 26 dias 25,05 c 0,00 b 0,0a 0,0a 7,49 ab 783b 916a 900a
Tras 33 dias 44,28 d 1,70 ab 0,0a 0,0a 7,33 ab 6,06¢c 7,66b 7,08b
Tras 40 dias 49,31 e 6,52 a 0,0a 0,0a 9,88 a 6,66 ¢ 6,75 b 6,33 bc
Tras 47 dias 50,85 e 321 ab 0,0a 00a 7,27 ab 6,00 ¢ 6,83b 533¢c
Tras 54 dias 61,01 f 0,00 b 0,0a 0,0a 1,28 ¢ 483d 491c 350d
Tras 61 dias 68,40 g 0,00 b 0,0a 0,0a 112 ¢ 383d 441c 225e

* Frigoconservacion a 2°C, mantenidos dos dias en temperatura ambiente, evaluados semanalmente.

** Pro medios seguidos por la misma letra en la columna no difieren significativamente entre si, por el test de
Tukey a 0,05.

*** Testigo constd de almacenamiento en atmésfera normal, sin modificacion de gases.
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CONCLUSIONES

En las condiciones en que el experi-
mento fue conducido, se puede afirmar
que:

1. Dientes de ajo descascarados, some-
tidos a tratamiento térmico (55-60°C) por
dos minutos y envasado en plastico en
atmésfera de 5% CO, + 2% O,, pueden
soportar hasta 61 dias bajo frigoconser-
vacion, en buenas condiciones de consu-
mo.

2. La utilizaciéon de tratamiento térmico
fue eficiente para controlar pudriciones en
las dos mezclas gaseosas utilizadas.
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RESPUESTAS FISIOLOGICAS DE PIMIENTOS CON
DIFERENTES ESTADOS DE MADUREZ AL TRATAMIENTO
CON METIL JASMONATO Y ENVASADO INDIVIDUAL

Physiological response of different maturity pepper to application
of methyl jasmonate and individual wrapping

GUSTAVO A. GONZALEZ-AGUILAR*, A. PEREGRINO, F. AYALA-ZAVALA, J. FORTIZ,
S. RUIZ-CRUZ y REYNALDO CRUZ-VALENZUELA

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, A.C. Coordinacién de Tecnologia De Alimentos de
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RESUMEN

Se evaluo el efecto del metil jasmonato
(MJ) solo o en combinacién con envasado
individual, sobre la calidad de frutos de
pimiento en dos estados de madurez. Se
aplicaron los siguientes tratamientos: a)
control, b) envasado individual en pelicu-
la termoencogible (EIPT) ¢) MJ y d) MJ
+EIPT. Se encontré que la aplicacion de
EIPT redujo considerablemente la pérdida
de peso de los frutos almacenados a 6°C y
periodo de comercializacion (2 dias a
20°C). El tratamiento con MJ redujo por si
solo los sintomas de dafio por frio y man-
tuvo una mejor apariencia de los frutos y
su efectividad aument6 cuando se combi-
no con el EIPT. Al parecer, los cambios en
la permeabilidad de la cuticula al vapor de
agua, esté relacionada con la aparicion de
los sintomas de dafio por frio (DF). El tra-
tamiento con MJ podria utilizarse solo o
en combinacion con el EIPT, para reducir
las pérdidas de calidad de frutos de pi-
miento almacenados a 6°C.

PALABRAS CLAVE: metil jasmonato, en-

vasado individual, Capsicum annuum,
dafio por frio, calidad postcosecha.

ABSTRACT

The effect of methyl jasmonate (MJ)
treatment alone or in conjunction with
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shrink wrapping (SW) on overall quality
of peppers with different maturity stage
was evaluated. The following treatments
were applied to peppers: a) control (non-
treated), b) SW, c) MJ and d) MJ+SW. SW
treatment reduced significantly weight
loss of peppers during storage at 6 °C plus
shelf life period (2 days at 20°C). MJ
treatment reduced chilling injury symp-
toms and maintained good appearance of
peppers. The effectiveness of this treat-
ment increased when combined with SW.
Changes in cuticle permeability to water
vapor appears to be positively related
with developments of chilling injury
symptoms. According to the results
obtained in this study, MJ treatment in
conjunction with SW could be used to re-
duce quality loss of peppers during
storage at 6 °C.

KEYWORDS: Capsicum annuum, chilling
injury, methyl jasmonate, shrink wra-
pping, postharvest quality.

INTRODUCCION

El chile pimiento (Capsicum annuum L.)
es uno de los productos horticolas de ma-
yor importancia econémica en Meéxico,
debido a sus voliumenes de exportacion,
principalmente en el Noroeste del pais
(GOmez-Cruz 'y Schwentesius-Rinder-
mann, 1997). Sin embargo, su caracter pe-
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recedero limita en gran medida su comer-
cializacion a los diferentes mercados, sien-
do la pérdida de agua y el ataque de
patogenos, los principales problemas en
poscosecha (Barkai-Golan, 1981). Uno de
los métodos mas usados para mantener la
calidad y controlar el ataque por patoé-
genos poscosecha, es el almacenamiento a
bajas temperaturas (Hardenburg et al.,
1986). Sin embargo, el chile pimiento es un
fruto muy susceptible a las bajas tempera-
turas, dando como resultado el desarrollo
de sintomas de dafio por frio (DF) , cuan-
do éste es almacenado por debajo de los
8°C y periodos largos de almacenamiento
(Hardenburg et al., 1986; Wang, 1994). Ta-
les sintomas incluyen pérdida de agua,
picado y decoloracion, principalmente al-
rededor del pedunculo (Meir et al., 1995).
La susceptibilidad del fruto al DF, de-
pende de la especie, grado de madurez,
tiempo y temperatura de exposicion
(Wang, 1994).

Se ha desarrollado diferentes trata-
mientos para reducir los sintomas de
dafio por frio. Entre estos tenemos los
acondicionamientos térmicos, envasado
en atmosferas modificadas y controladas,
cubiertas comestibles, reguladores del de-
sarrollo y volatiles naturales (Bramlage y
Meir, 1990; Wang, 1994).

Se ha observado que la aplicacion de
MJ reduce los sintomas de DF en produc-
tos horticolas (Wang y Buta, 1994). EI MJ
es un compuesto ubicuo en la mayoria de
las plantas, tiene propiedades similares a
las del acido abscisico e induce mecanis-
mos de defensa contra patégenos (Ryan,
1992). Se ha reportado que aplicaciones de
MJ antes de la exposicion a las bajas tem-
peraturas puede tener un efecto positivo
en la reduccién de los sintomas de DF
(Wang y Buta, 1994; Meir et al., 1996).

Por otro lado, se ha informado que el
empacado con peliculas poliméricas dis-
minuye el deterioro de frutos. El uso de
estas peliculas en pimientos, disminuye la
produccion de etileno, reduce el dafio por
frio, retrasa el ablandamiento, mantiene el
color y prolonga la vida poscosecha de
pimientos (Gonzdalez y Tiznado, 1993)
Durante el manejo de poscosecha del chile
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pimiento puede utilizarse peliculas termo-
encogibles para evitar la pérdida de agua.
En este sistema, se evita la atm0osfera satu-
rada de agua alrededor del producto, que
puede favorecer el desarrollo de pat6ge-
nos y provocar la pérdida de calidad
(Zagory et al., 1989).

El tratamiento de MJ podria ser utiliza-
do para reducir los sintomas de DF y
deterioro durante el almacenamiento en
frio y periodo de comercializacion de fru-
tos de chile pimiento.

El objetivo general de este estudio fue
evaluar la efectividad del tratamiento con
MJy EIPT, solos o combinados, para redu-
cir el dafio por frio y deterioro de chiles
pimiento en dos estados de maduracién
(verdes y rojos). Hasta el momento, no se
ha descrito el efecto del tratamiento con
MJ solo o en combinacién con el EIPT en
pimientos. Por lo que es muy importante
conocer las respuestas fisioldgicas de este
fruto a estos tratamientos, asi como los
posibles beneficios que puedan tener du-
rante el almacenamiento poscosecha.

MATERIAL Y METODO

Se obtuvo pimientos (Capsicum
annuum L.) en dos estados de madurez
(verde y rojo) de plantios en Guaymas,
Sonora, ubicado en el Noroeste de México.
Los frutos se seleccionaron de acuerdo a
su color, tamafio, forma y se desecharon
los que presentaron cualquier dafio. Ini-
cialmente, se utilizaron 20 frutos por cada
estado de madurez para medir la produc-
cion de etileno, tasa de respiracién, per-
meabilidad de cuticula e indice de DF.
Posteriormente, otros frutos fueron selec-
cionados al azar y agrupados en 4 lotes de
100 frutos para cada estado de madurez.
El lote control (pimientos sin tratamiento)
y los pimientos envasados individual-
mente con pelicula termoencogible (EIPT)
se almacenaron directamente a 6°C. Por
otro lado, el lote de MJ y el de MJ + EIPT
se colocaron en frascos de vidriode 30 L y
tratados durante 24 h a 25°C con vapores
de MJ a una concentracién de 7,5 X 105 M.
Después del tratamiento con MJ los frutos
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se sacaron de los frascos, se colocaron en
cajas de cartén y se almacenaron a 6°C por
20 dias. La concentracion de MJ fue selec-
cionada de acuerdo a preliminares realiza-
dos en el laboratorio y que arrojaron los
mejores resultados.

A los 10 y 20 dias de almacenamiento,
se tomaron 15 frutos de cada tratamiento
para evaluar los cambios de calidad. De la
misma forma, se transfirieron en cada pe-
riodo un lote de 10 frutos a 20°C durante
2 dias, para simular el periodo de comer-
cializacion. Después de este periodo se
evalud de nuevo la calidad de los frutos
bajo los diferentes tratamientos.

Tasa de respiracién y produccion de
etileno

La tasa de respiracion y produccién de
etileno se midi6 a frutos individuales colo-
cados en frascos de plastico de 3 L cerra-
dos herméticamente. Después de 2 h, se
tomdé muestra de 1 mL con una jeringa
hipodérmica y se inyect6 a un analizador
de CO, infrarrojo (Horiba Modelo PIR-
700, Horiba Instruments Inc., Irvine Cali-
fornia). EI CO, interno se midié a cada
fruto individualmente, a los cuales se les
extrajo 1 mL de su atmdsfera interna y se
inyectd en un analizador de CO,. Para la
medicion de etileno se siguié el mismo
procedimiento, y se inyecté 1 mL de gas
en un cromatégrafo de gases Varian Star
3400 Cx con un detector de ionizacién de
flama (FID) y una columna de 6xido de
aluminio activado. Se inyectaron estanda-
res con concentraciones conocidas. Para
determinar la concentraciéon de cada gas,
se integré el area bajo la curva y éstas se
compararon con las areas de los estan-
dares conocidos. Los resultados se repor-
tan como mL CO,/Kg-h, ppmy uL Co,H,/
kg-h, respectivamente.

indice de dafio por frio

El indice de dafio por frio (IDF) se eva-
lu6 de acuerdo al método descrito por
Gonzalez-Aguilar et al., (2000a). Se utilizo
una escala visual basada en el grado de
necrosis e intensidad de manchas negras
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presentes en la piel. Los frutos se clasifica-
ron de la siguiente forma: 1) frutos sin
dafios (0% de dafios en el fruto), 2) dafios
ligeros (0-20% de dafios en el fruto), 3) da-
fios moderados (20-40% de dafios en el
fruto), 4) dafios severos (40-60% de dafios
en el fruto), 5) dafios muy severos (mayor
del 60% de dafio en el fruto). El indice de
DF se determiné multiplicando el namero
de frutos por el nimero de la escala de
dafio. Los productos resultantes se suma-
ron y se dividieron entre el nimero total
de frutos.

Pérdida de peso (%)

El peso del fruto se registro al inicio del
experimento y periédicamente durante su
almacenamiento, empleando una balanza
digital METLER, Modelo PE 2000. La pér-
dida de peso se expreso6 en %.

Permeabilidad de la cuticula

Para medir la permeabilidad de la cuti-
cula, se utilizaron discos de 1.1309 cm? de
area extraida (Freeman et al., 1979) se colo-
caron en laminas de teflén cubriendo ori-
ficios de 0.3318 cm?. Las cuticulas se adhi-
rieron al teflon utilizando silicon liquido
alrededor de los orificios, cuidando que
no quedara ningun espacio entre el teflén
y las cuticulas. Las laminas de teflén (con
4 orificios) con las cuticulas pegadas, se
montaron en cajas Petri de plastico de 5
cm de diametro a las que previamente se
le afiadieron 5 mL de agua destilada. Pos-
teriormente, las cajas Petri se sellaron her-
méticamente con silicon liquido y pinzas
de presion, evitando totalmente la evapo-
racion de agua por alguna fisura del siste-
ma.

Las cuticulas montadas en dicho siste-
ma experimental se incubaron a 25+1°C
durante 8 horas y se pesaron a intervalos
de una hora, determinandose de esta for-
ma la pérdida de vapor de agua a través
de las cuticulas (aproximadamente el 0.1%
del peso inicial). Los datos se expresan
como mg de agua perdida en forma de
vapor por cada cm? de cuticula expuesta
(Baez, 1991).
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Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al
azar. Los datos fueron sujetos a un analisis
de varianza (ANOVA). Las medias de los
datos se compararon con la prueba de
Tukey a un 95% de confianza usando el
paquete estadistico Number Cruncher
Statistical System (NCSS, 1996) statistical
6.01 (Kaysville, UTA, USA. Quick Star &
Self Help Manual) System for Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tasa de respiracion

El tratamiento con MJ incrementd en
general la tasa de respiracion de los frutos
de pimiento verde y rojo (Cuadro 1). Los
valores mas altos en la tasa de respiracion
se observaron en los frutos tratados con
MJ + EIPT, seguidos por los frutos trata-
dos con MJ, durante todo el periodo de
almacenamiento. Sin embargo, la produc-
cion de CO, en los frutos control y EIPT

en estado de madurez verde, se mantuvo
relativamente constante, durante el al-
macenamiento a 6°C y el periodo de
comercializacion, Por otra parte, los frutos
en estado de madurez rojo presentaron
algunas variaciones en la tasa de respira-
cion, siendo mas notorio en los frutos con-
trol después de 10 dias a 6°C + 2 dias a
20°C. Los frutos tratados con MJ mantu-
vieron una mayor tasa respiratoria durante
el periodo de almacenamiento. Se encontro
gue el mayor aumento en la tasa respira-
toria fue acompafado con el mayor in-
cremento en la produccién de etileno. Al
mismo tiempo, se observd un mayor por-
centaje de CO, interno en los frutos con
mayor produccién de etileno y tasas respi-
ratorias mas altas. A pesar de que el MJ
incrementa el metabolismo del fruto, pare-
ce ser que induce nuevos compuestos y
modifica rutas metabdlicas que podrian
estar relacionadas con el efecto benéfico
del tratamiento en la calidad del producto.

La produccién de CO, interno no mos-
tro diferencias significativas en los tres
primeros dias de evaluacion (p=0,05), s6lo

CUADRO 1. Efecto de la aplicacion de MJ solo o en combinacion con el envasado individual en
el CO, interno (%) y su produccién (mL CO,/kg-h) en frutos de chile pimiento, almacenados 20
dias a 6°C + 2 dias a 20°C.

TABLE 1. Effect of the application of MJ and individual wrapping and a combination of both in
the internal CO, concentration (%) and its evolution (mL CO,/kg-h) in pepper fruit stored for 20
days at 6°C plus 2 days at 20°C.

Dias de almacenamiento

Inicial 10a6°C 10a6°C+2a20°C 20a6°C 20a6°C+2a20C

Tratamiento mL % mL % mL % mL % mL %
CO,/kg-h CO,/kg-h CO,/kg-h CO,/kg-h CO,/kg-h

Verde
Control 31,40b* 2,08a 23,38b 1,48a 14,48c 1,48a 15,15¢ 2,98bc 21,91c  2,00b
EIPT 31,58b 1,34a 20,82b 1,97a 16,68c 1,97a 20,44bc 2,46c  24,51c 1,73b
MJ 31,40b 2,08a 27,88b 1,59a 18,93c 1,59a 20,90bc  3,46b 25,75bc 1,46b
MJ + EIPT 3158b 1,34a 3509a 1,19a 23,32b 1,19a 42,02a 4,93a 46,86a 2,76a
Rojo
Control 4321a 159a 20,60b 2,24a 33,99a 2,24a 15,07c  3,55b  23,89c 2,6la
EIPT 4533a 153a 23,38b 1,84a 24,50b 1,84a 2397b  3,13b  29,24b 1,63b
MJ 43,21a 159a 3396a 1,71a 26,15b 1,71a 25,06b 4,36a 37,91ab 2,60a

MJ + EIPT 4533a 153a 349la 1,67a 31,25a 1,67a 3555a 553a 38,82a 2,40a

*Medias con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Tukey u=0,05).
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en los 2 ultimos muestreos (20d a6°Cy 20 racion, debido a que reduce la disponibili-
d 6°C + 2 d 20°C), se observaron diferen- dad de oxigeno presente en los tejidos
cias significativas (p=<0,05). En el tercer (Phan et al., 1975).
muestreo, los mayores valores de CO, in-
terno se presentaron en los tratamientos Produccién de etileno
MJy MJ + EIPT. En el Gltimo muestreo el
tratamiento EIPT presento la menor canti- En el Cuadro 2 se observa la produc-
dad de CO, interno. cion de etileno de los frutos de pimiento
Se ha observado que el uso de MJ, fa- almacenados a 6°C. Se observaron dife-
vorece la maduracion y senescencia de rencias significativas (p=<0,05) en la pro-
productos horticolas (Moline et al., 1997). duccién de etileno entre los 2 estados de
Esto explicaria el aumento en la produc- madurez estudiados, encontrandose una
cion de CO, en los frutos tratados con MJ. mayor produccion en los frutos en estado
Lazan et al., (1990), encontraron que el en- de madurez verde. Se puede observar que
vasado individual de papayas redujo los los frutos tratados con MJy MJ + EIPT en
niveles internos de O, e incremento los de el estado de madurez verde presentaron la
CO,, teniendo un efecto significativo en la mayor produccion de etileno después de
vida de anaquel del producto. 10 dias de almacenamiento a 6 °C. No se
El didxido de carbono interno usual- detect6 produccion de etileno en los frutos
mente se presenta en bajas concentracio- control y EIPT en estado de madurez rojo.
nes del 3 al 6%; sin embargo, estas concen- Después de la transferencia a 20°C por 2
traciones pueden incrementarse hasta un dias se observé una disminucién en la
20-30%, cuando las temperaturas a las que produccién de etileno hasta valores no
se expone el tejido son muy altas. Algunos detectables.
de los beneficios potenciales de estos nive- Después de 20 dias de almacenamiento
les es que pueden retrasar la tasa de respi- a 6°C se observo un aumento en la pro-

CUADRO 2. Efecto de la aplicacion de MJ solo o en combinacion con el envasado individual en
la concentracion de etileno en la cavidad interna (ppm) y su produccién (uL C,H4/kg-h) en frutos
de chile pimiento, almacenados 20 dias a 6°C + 2 dias a 20°C.

TABLE 2. Effect of the application of MJ and individual wrapping and a combination of both in
the internal ethylene concentration (ppm) and its evolution (uL C,H4/kg-h) in pepper fruit stored
for 20 days at 6°C plus 2 days at 20°C.

Dias de almacenamiento
10a6°C 10a6°C+2a20C 20a6°C 20a6°C+2a20C
Tratamiento uL CoHyu/kg-h ppm  ul CoHu/kg-h ppm  ul CoHu/kg-h - ppm  ul CoHy/kg-h ppm

Verde

Control 25,39 b* 0,262a nd nd 244,67b 0,417a 1298,10b  0,910b
EIPT 2251b  0,127b nd 0,053b 220,38b 0,455a 2329,20a  3,450a
Ml 348,72a  0,477a 219,02b 0,282a 193,03b na 289,98c 0,439
M+ EIPT 436,92a  0,102b 504,00a 0,051b  1575,23a na 1516,72b  1,19b
Rojo

Control nd nd nd 0,032b nd 0,080b 34,00c 0,107b
EIPT nd 0,041b nd 0,033b nd 0,095b 142,19c  0,285b
MJ 49,00b 0,043b nd nd nd na 22,57¢c 0,047b
MJ + EIPT 15,93b 0,040b nd nd nd na 0 0,072b

*Medias con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Tukey u=0,05).
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duccion de etileno en los frutos en estado
de madurez verde, excepto los tratados
con MJ que presentaron una ligera dismi-
nucion. No se detecto etileno en los frutos
en estado de madurez rojo después del
almacenamiento por 20 dias a 6 °C. Sin
embargo, después de la transferencia por
2 dias a 20 °C, se detecto etileno en los
frutos en estado de madurez rojo. De la
misma forma, se observé un aumento sig-
nificativo (p=<0,05) después de la transfe-
rencia por 2 dias a 20 °C en los frutos en
estado de madurez verde. Al final del al-
macenamiento los frutos control, EIPT y
MJ + EIPT mostraron los valores mas altos
de etileno. Este aumento en etileno podria
estar asociado a los procesos de senescen-
cia del producto, ya que fueron los que
presentaron los mayores sintomas de de-
terioro y desarrollo de sintomas de DF. La
induccién inicial de etileno por el trata-
miento con MJ podria estar asociada a la
mayor tolerancia al frio observada en los
frutos tratados con MJ. En otros frutos, se
ha observado que los tratamientos con
etileno previo almacenamiento en frio, re-
duce la susceptibilidad a las bajas tempe-
raturas (Paull, 1990).

La produccion de etileno de los chiles
rojos fue homogénea entre los tratamientos
durante las tres primeras determinaciones.
Los cuales presentaron valores muy bajos
desde valores que no pudieron detectarse
hasta 49 uL de C,H,/kg-h, lo cual se atri-
buye al comportamiento tipico de los fru-
tos no climatéricos. El incremento en la
produccion de etileno fue acompafiado
con la mayor acumulacion de etileno in-
terno de los pimientos, para un tiempo
corto de almacenamiento, pero no para
periodos largos como se observé en los
pimientos verdes. La produccion de etile-
no, en general aumento6 al transferirse a
20°C, debido al aumento de temperatura
la cual estimula el metabolismo de los fru-
tos sobre todo después de 20 dias de alma-
cenamiento.

Se ha reportado el efecto del MJ en la
tolerancia al DF en algunos frutos. Por
ejemplo, Wang y Buta (1994), observaron
que el tratamiento con MJ de calabaza
zucchini, induce tolerancia al frio y al mis-
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mo tiempo induce la sintesis de acido
abscisico y poliaminas. Donde estos ulti-
mos se ha informado que inducen la
abscision de los frutos y presentan una
actividad antioxidante los cuales secuestra
radicales libres producidos durante la ex-
posicion del tejido al estrés por frio (Wang,
1991, 1993; Wang y Buta, 1994). De la mis-
ma forma, se ha observado un incremento
en los niveles de etileno en frutos de man-
go, cuando son tratados con MJ, el cual al
parecer esta asociado con la tolerancia al
frio inducida por el tratamiento (Gon-
zalez-Aguilar et al., 2000b). Por otro lado,
se ha reportado que el MJ presenta un efecto
fungistéatico en algunos frutos cuando son
almacenados a 5 °C (Buta y Moline, 1998).

En general, la acumulacion de etileno
interno fue muy baja variando desde valo-
res cercanos a 0,1 ppm hasta casi 3,5 ppm,
presentando diferencias significativas entre
los tratamientos (p<0,05). El comporta-
miento observado, fue similar a la produc-
cion de etileno externo, siendo el estado
de madurez verde el de mayor produc-
cion. En los dos ultimos periodos de
muestreo el valor mas alto fue para los
frutos EIPT, lo cual podria estar relaciona-
do probablemente con la presencia de
hongos observada en el producto vegetal.

indice de dafio por frio

El indice de dafio por frio (IDF) presen-
t6 un aumento continuo a medida que
transcurrié el tiempo de almacenamiento
(Figura 1). Los valores més altos se encon-
traron en el estado de madurez verde. Esto
confirma que el estado de madurez influ-
ye en la respuesta al estrés por frio (Meir et
al., 1995). Se encontré que los frutos en
estado de madurez verde tratados con MJ
presentaron los menores IDF durante el
almacenamiento a 6°C, lo cual coincide con
los resultados obtenidos por Meir et al.,
(1996) y Wang y Buta (1994). Ellos mencio-
nan que el MJ tiene un efecto similar al
ABA sobre el dafio por frio. También,
Forney y Lipton (1990), reportaron que los
chiles envasados en plastico crean una at-
mosfera modificada dentro del envase, de
tal manera que reduce el dafio por frio.
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FIGURA 1. Efecto del metil jasmonato solo o en combinacién con el envasado individual en la
aparicion de los sintomas de dafio por frio en frutos de chile pimiento, almacenado durante 20 dias

a6 °C + 2 dias a 20°C.

FIGURE 1. Effect of methyl jasmonate and wrapping and a combination of both on chilling injury
symptoms in pepper fruits stored for 20 days at 6°C plus 2 days at 20°C.

El estrés causado por las bajas tempe-
raturas hace al producto méas susceptible
al ataque de patdgenos poscosecha (Paull,
1990). Se ha observado en frutos sensibles
al frio, que la modificacion de la atmosfera
y el contenido de humedad en el envase
del producto, disminuyen el dafio por frio
(Wang, 1994). En este estudio, el envasado

en peliculas plasticas redujo el DF y tam-
bién tuvo un efecto aditivo cuando se
combiné con el tratamiento de MJ.

Los frutos tratados con MJ tuvieron
una mejor aceptabilidad que los frutos
control, durante el periodo de almacena-
miento. Por otra parte, cuando el MJ se
combind con el envasado, se mejord la
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FIGURA 2. Efecto del metil jasmonato solo o en combinacién con el envasado individual en la
pérdida de peso en frutos de chile pimiento, almacenado durante 20 dias a 6°C + 2 dias a 20°C.

FIGURE 2. Effect of methyl jasmonate and individual wrapping and a combination of both in the
weight loss of pepper fruit stored during 20 days at 6°C plus 2 days at 20°C.
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efectividad del tratamiento. Sin embargo,
cuando se utilizé sélo el envasado no fue
tan efectivo.

Pérdida de peso y permeabilidad de la
cuticula

Se encontrd que el envasado (EIPT) re-
dujo significativamente la pérdida de peso
(p=<0,05) en frutos de pimiento (Figura 2).
Resultados similares fueron encontrados
en frutos de pimiento envasados en peli-
culas plasticas de baja densidad (Gonzalez
y Tiznado, 1993). Ademas, el tratamiento
de MJ + EIPT disminuy6 considerable-
mente la permeabilidad de la cuticula
(Cuadro 3) y al parecer la menor pérdida
de peso observada en estos productos po-
dria estar relacionada con la menor per-
meabilidad de la cuticula. Esto coincide
con los resultados encontrados por Wang
y Buta (1994), donde ellos reportan que el
MJ provoca el cierre de estomas, trayendo
consigo una reduccion en la pérdida de
peso. Se ha observado que la vida de ana-
quel y calidad de muchos productos
horticolas dependen de la pérdida de
peso. Se ha reportado que una pérdida de

peso de entre 6-8%, puede afectar negati-
vamente la firmeza y la calidad del pro-
ducto (Lurie y col., 1986). En el presente
estudio, los frutos almacenados durante
10 dias a 6°C + 2 dias a 20°C cumplieron
con este parametro de calidad. Sin embar-
go, después de 20 dias de almacenamiento
a6°C +2 dias a 20 °C, el Ginico tratamiento
que presentd una pérdida de peso mayor
al 6% fueron los frutos tratados con MJ y
los frutos control del estado de madurez
rojo.

En general, los frutos en estado de
madurez verde, presentaron una pérdida
de peso menor al 6%, siendo mucho me-
nor para los frutos EIPT y MJ + EIPT, los
cuales presentaron un 1,5% después de 20
dias a 6°C. Se observo el mismo comporta-
miento en los frutos en estado de madurez
rojo.

La pérdida de agua debida a la transpi-
racion puede ser afectada por el estado de
madurez del fruto. En general los frutos
climatéricos incrementan su respiracion
en etapas tempranas de maduracion,
como es el caso de los frutos de manzana.
Sin embargo, otros frutos pueden tener
diferentes patrones y estos pueden deber-

CUADRO 3. Efecto de la aplicacion de MJ solo o en combinacién con el envasado individual en
la permeabilidad de la cuticula (mg H,O/cm?) en frutos de chile pimiento, almacenado 20 dias a

6°C + 2 dias a 20°C.

TABLE 3. Effect of the application of MJ and individual wrapping and a combination of both in
cuticle permeability in pepper fruit stored for 20 days at 6°C plus 2 days at 20°C.

Dias de almacenamiento

Permeabilidad de cuticula (mg H,0/cm?2)
10a6°C+2a20C

20a6C+2a20C

Verde

Control 0,0061b* 0,0130a
EIPT 0,0082b 0,0053a
MJ 0,0039b 0,0044a
MJ + EIPT 0,0032b 0,0041a
Rojo

Control 0,0171a 0,0143a
EIPT 0,0154a 0,0074a
MJ 0,0096b 0,0074a
MJ + EIPT 0,0047b 0,0069a

*Medias con la misma letra en columnas son iguales estadisticamente (Tukey u=0,05).
La permeabilidad inicial de los frutos verdes y rojos fueron de 0,004 y 0,005, respectivamente.
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se principalmente a la estructura de su
pared celular. Por ejemplo, frutos con pa-
red celular mas compacta sufren una me-
nor transpiracion (Phan et al, 1975).

Gonzalez et al., (2003), reportan una
rapida acumulacién de CO, en el interior
de los envases plasticos conteniendo pa-
paya durante el almacenamiento a 10°C.
Sin embargo, en ese estudio no se presento
el desarrollo de olores desagradables o
pérdida de sabor a pesar de las concentra-
ciones de CO, alcanzadas.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos
en este estudio, la aplicacion de MJ y el
envasado individual en peliculas termo-
encogibles pueden ser usados para redu-
cir el dafio por frio y prolongar la vida de
anaquel de chiles pimiento en estado de
madurez verde y rojo. La combinacion de
MJ + EIPT fue el tratamiento mas efectivo
después de 20 dias a 6°C, seguido del MJ
y EIPT, donde el Gltimo es mas efectivo en
la reduccion de la pérdida de peso, pero
no en reducir el DF después de 20 dias a
6°C. El tratamiento de la combinacion de
MJ + EIPT disminuyd el DF, la pérdida de
peso y prolongo la vida de anaquel por 5
dias comparados con los frutos control.
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Post harvest heat and modified at mosphers treatments to
preserve the quality of fresh apricots
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RESUMEN

El consumidor juzga la calidad del al-
baricoque (damasco) fresco fundamental-
mente por su apariencia (lozania y ausencia
de defectos), color tipico de la madurez, fir-
meza, aroma y sabor (elevados solidos
solubles y relativa baja acidez). En esta
revision se ofrecen valores idoneos para
algunos de estos importantes atributos de
calidad y se examina la aplicacion de la
refrigeracion y atmosferas controladas o
modificadas para preservarlos sin generar
residuos. Se ha constatado que el albarico-
que es muy perecedero por su elevada in-
tensidad metabdlica y emision de etileno y
por su susceptibilidad a desérdenes fisio-
légicos (marchitamiento, pardeamiento
interno y translucencia), a dafios mecéani-
cos y a alteraciones fungicas (con mayor
frecuencia se han identificado los géneros
Penicilium, Alternaria, Monilia, Clados-
porium, Botrytis, Aspergillus y Rhizopus),
admitiendo un almacenamiento de 2 a 3
semanas a 0/1 °C y 90-95% HR. Estas con-
diciones permiten organizar en Espafia la
expedicion, transporte y distribucién de
variedades precoces y de media estacion
(“Clases”, “Bulida”, “Canino”, “Mauri-
cio”, etc), almacenar algunas variedades
tardias (“Pepito” y “Real Fino”) para pro-
longar la comercializacién en fresco o la
industrializacion, y regularizar el aprovi-
sionamiento de la industria trans-
formadora (“Bulida” y “Real Fino”).

Simiente 2003; 73(1-2): 53-63

La conservacion del albaricoque en at-
mosfera controlada del 4-5% O, y 1-2%
CO, ha permitido la conservacion a 0/1
°Cy 95% HR de la variedad “Bulida’ has-
ta 21 dias, con pérdidas totales del 5%. La
conservacion en atmoésfera modificada,
resultdé muy eficaz y econémica para me-
jorar la calidad organoléptica respecto a la
refrigeracion en aire. Destacan los resulta-
dos obtenidos con polipropileno estandar
en “Bulida” y “Real Fino” durante 15 dias
a0/1 °C, en atmésferas del 5-10% O, y 10-
15% CO,, seguidos de 3 dias de comer-
cializacion a 20°C y 75% HR, Finalmente
se ofrecen algunas recomendaciones prac-
ticas sobre su produccion (uso de riego
deficitario controlado), manipulacién y
acondicionamiento.

PALABRAS CLAVE: damasco, atmosfera
controlada, atmésfera modificada.

ABSTRACT

Consumers judge apricots quality, basi-
cally based on its appearance (freshness
and lack of defects), typical ripe color,
firmness, flavor and taste (high level of
soluble solids and relative low acidity).
This review offers adequate values for
some of these important quality attributes.
Also, the use of refrigeration and contro-
lled or modified atmospheres application
to preserve them without residues pro-
duction, are examined.
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Apricots are very perishable fruits due
to its high metabolic activity and ethylene
production, its susceptibility to physiolo-
gical alterations (wilting, internal brow-
ning and translucence), to mechanical and
fungus damage (mainly Penicillium, Al-
ternaria, Monilia, Cladosporium, Botrytis,
Aspergillus and Rhizopus) were iden-
tified, allowing 2 or 3 weeks of storage at
0/1°C and 90-95% RHH.

In Spain, this conditions allow to orga-
nize delivery, transportation and distribu-
tion of early and middle-season varieties
(Clases, Bulida, Canino, Mauricio, etc.), to
stock up some late season varieties (Pepito
and Real Fino), to extend the commer-
cialization period of fresh and preserved
fruits and regulate the supply to the fruit
industry (Bulida and Real Fino).

The preservation of apricot under
controlled atmosphere, 4-5 % O, and 1-2 %
CO,, allowed the storage at 0/1 °C and
95% HR of the Bulida variety, up to 21
days with 5% total losses. Storage of
apricots in controlled atmospheres was
very efficient and economical to improve
the organoleptic quality as compared to
traditional cold storage.

Storage in standard polipropilene for
Bulida and Real Fino for 15 days at 0/1°C,
with 5-10% O, and 10-15% CO, atmos-
pheres and 3 days of shelf life at 20°C and
75% RH where very outstanding.

Finally, some practical recommenda-
tions about its production (controlled re-
duced irrigation), handling and conditio-
ning are offered.

KEY WORDS: apricot, controlled atmos-
pheres, modified atmospheres.

INTRODUCCION

El principal factor a tener en cuenta
para aumentar el consumo de frutos fres-
cos es mejorar la calidad de la oferta. La
apariencia visual (lozania y ausencia de
defectos), la firmeza al tacto y al masticar,
el color uniforme tipico de la madurez y el
aroma y sabor caracteristicos, son los atri-
butos mas importantes que considera el

Simiente 2003; 73(1-2): 53-63

consumidor para juzgar la calidad de la
fruta fresca y de los albaricoques en parti-
cular.

En Europa, la recoleccion del albarico-
gue se concentra en unas pocas semanas,
en época de muy elevadas temperaturas
(desde mayo hasta julio), lo que supone
un serio inconveniente para su manipula-
cion y comercializacion. En la Region de
Murcia, en Espafia, la cosecha comienza
con las variedades denominadas “Clases”
y “Mauricio”; hacia el 10 al 15 de mayo,
gue continda con la “Bulida”, mientras los
“Pepitos” se recolectan desde el comienzo
hasta mediados de junio, y finaliza con la
variedad “Real Fino” en los primeros dias
de julio.

La conservacion refrigerada del albari-
coque resulta imprescindible para satisfa-
cer las demandas del mercado, maés orien-
tado hacia el consumo en fresco que a la
conserva o congelado, ya que es el Unico
método que permite preservar su calidad
organoléptica original, evitar la deshidra-
tacion y controlar el desarrollo de altera-
ciones flngicas y fisiolégicas, sin generar
residuos perjudiciales para el hombre o el
medio ambiente.

El albaricoque es un fruto que evolu-
ciona muy rapidamente en la maduracion
asociada con el climaterio respiratorio y la
produccién auto catalitica de etileno, pa-
sando en pocos dias, de inmaduro a
senescente, tanto en el arbol como des-
pués de recolectado (Amoros et al, 1989,
Artés et al., 1999). Los niveles de C,H,
enddgeno en el fruto son elevados, con
rangos entre 4 y 60 ppm segun la varie-
dad. Presenta muy elevadas intensidad
metabdlica y tasa respiratoria (hasta 325
mg CO,/kg/h a 20°C en “Bulida”), asi
como una moderada emisién de etileno
(hasta 16 pL C2H4/kg/h en el maximo
climatérico a 20 °C en “Bulida” (Cuadro 1).
Estos valores son los mas elevados entre la
fruta de hueso, y junto a su sensibilidad a
los dafios mecanicos, dificultan notable-
mente los tratamientos post recolecciéon y su
supervivencia comercial; tolerando sélo un
almacenamiento de 2 a 3 semanas a 0 °C.

En la tecnologia post recoleccion del
albaricoque es necesario conocer la eleva-
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CUADRO 1. Actividad respiratoria, calor desprendido durante la respiracion y emision de etileno
del albaricoque a diversas temperaturas, en cv “Bulida”.

TABLE 1. Respiratory activity, heat produced by respiration and ethylene production from Bulida

cv fruits under different temperatures.

Paréametro

Temperatura (°C)

0 5 10 15 20
Actividad respiratoria(mgCO,/kg.h) 35-110* 45-135 55-165 65-195 80-325
Calor desprendido en la respiracion 525-1650* 675-2000 825-2500 1000-3000 1200-4875
(k3/Tn. dia)
Emision de etileno 0,01-0,03*  0,02-0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-16

pL C,H,4/ kg.h)

*Los valores mas elevados corresponden al maximo climatérico.

Fuente: Kader, 1992 y Artés, 2001.

da energia liberada en la respiracion bajo
forma de calor, ya que debe considerarse
adecuadamente al calcular los balances de
necesidades frigorificas en prerrefrigera-
cion y refrigeracion y las exigencias de
recirculacion y renovacion de aire, cuando
se proyecta una nueva instalacion. Igual-
mente debe tenerse en cuenta para mante-
ner la temperatura y composicion de la
atmosfera idonea y homogénea de conser-
vacion.

Esta informacién debe aplicarse correc-
tamente para determinar las condiciones
Optimas de conservacion de los frutos, in-
cluyendo las técnicas que recurren a la
modificacion de la atmosfera de conserva-
cién, asi como para decidir la conveniencia
0 no de utilizar determinados coadyu-
vantes tecnolégicos para mejorar la super-
vivencia comercial del albaricoque, como
por ejemplo la técnica de renovacién con-
tinua del aire, frente a los eliminadores de
etileno en la conservacion y el transporte
frigorifico del albaricoque. Por otra parte,
si el CO, producido en la respiracién del
albaricoque alcanza niveles del 2% en el
aire de la cdmara puede producir altera-
ciones con pardeamientos y descomposi-
cion de tejidos, acumulacion de productos
metabdlicos perjudiciales y falta de sabor
(Artés, 1995 y 2000a).

Por cuanto antecede, el albaricoque
debe tratarse cuidadosamente, aplicando
las técnicas que mejor permitan evitar su
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deterioro entre la recoleccién y el consu-
mo. Se recomienda su conservacién a0 °C
(su punto de congelacién es de -1,5°C), ya
gue no es sensible a los dafios por el frio,
y el 90-95% HR (Artés, 1987; Palazdn,
1994). Las exigencias de almacenamiento
frigorifico se limitan a las necesidades de
la exportacién de variedades tempranas y
de media estacion (regulacion de los mer-
cados, transporte y distribucion), a regular
el aprovisionamiento de las industrias
transformadoras con variedades de media
estacion y tardias, y a almacenar alguna
variedad tardia para prolongar la comer-
cializacion o la campafia de industrializa-
cion.

La recoleccion solo debe realizarse
cuando los frutos hayan alcanzado una
adecuada madurez fisiologica, ligada al
calibre y al color (Artés et al., 1999 y Balla
et al., 1999) que permita que, tras el trata-
miento, logren la madurez comercial ido-
nea. Para la variedad “Bulida”, destinada
a la exportacion, debe efectuarse con un
inicio de color tipico y unos 6 a 7 dias
antes de su 6ptimo de madurez de consu-
mo, que sucede sobre los 80 dias desde la
plena floracién (Artés et al., 1999). Convie-
ne efectuar la recoleccion escalonada y
considerar que si el albaricoque madura
en el arbol, se obtiene mayor tamafio y
mejores rendimientos, lo que puede com-
pensar los menores precios al retrasar algo
la cosecha. En el Cuadro 2 se recogen los
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CUADRO 2. Atributos de calidad considerados buenos y 6ptimos para consumo en fresco de
diversas variedades espafiolas y francesas de albaricoque.

TABLE 2. Quality attributes considered good and best for fresh consumption of different french

and spanish varieties of apricot fruits.

Variedades Bualida Real fino Canino Francesas
Atributos de calidad  Bueno Optimo Bueno  Optimo Bueno Optimo Bueno  Optimo
Sélidos solubles (°B) 9,5 12 9 11,5 9,5 13 >11 >13
Acidez (meg/L) 225 175 230 185 275 215 150 115
Firmeza

(N) 15 10 <20 10 <20 12 <30 <10
(kg) 55 4 55 4 55 45 55 5

Fuente: Artés, 1987 y 2000b; Souty et al., 1990; Valcarcel et al., 1998.

valores recomendados para el consumo de
diferentes variedades de albaricoque.

TECNICAS FRIGORIFICAS
CONVENCIONALES E
INNOVADORAS APLICABLES EN LA
CONSERVACION DEL ALBARICOQUE

Los tratamientos frigorificos que recibe
el albaricoque en su comercializacion in-
cluyen la prerrefrigeracién por aire frio
forzado (no son adecuados el hidroenfria-
miento, el empleo de hielo, ni el vacio
parcial), la refrigeracion convencional en
aire, la conservacion en atmosfera contro-
lada (AC) o el envasado en atmosfera
modificada (EAM), todavia muy poco
usuales, el transporte frigorifico y la distri-
bucién comercial a través de plataformas
logisticas.

La prerrefrigeraciéon resulta indispen-
sable para frenar su metabolismo, con la
ventaja de poder recolectar los frutos mas
cerca de la madurez de consumo, con sus
cualidades gustativas bien desarrolladas.
Antes de pasar por la linea de manipula-
cion, es indispensable enfriar rdpidamente
los albaricoques para lograr una buena
calidad. Si se van a destinar directamente
a conservacion, debe alcanzarse cuanto
antes en el mesocarpo del fruto 0 °C (6pti-
ma de almacenamiento), pero si se destina
a expedicion inmediata, resulta conve-
niente prerrefrigerar hasta 10-12 °C (para
evitar excesivas condensaciones) y, des-
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pués del acondicionamiento y paletizado,
culminar la (prerrefrigeracion hasta 0 °C
para el imprescindible transporte frigorifi-
co y distribucién, que debe realizarse a
dicha temperatura (Artés, 1987, 2000b y
2001; Kader, 1990).

En Espafia, el albaricoque para consu-
mo en fresco s6lo suele conservarse unas 2
semanas como maximo, para regularizar
la comercializacion y durante el transpor-
te frigorifico y distribucién comercial. Re-
cientemente se ha avanzado mucho en la
mejora varietal (Egea et al., 1994) y, sobre
todo,en la obtencién de nuevas varieda-
des tardias (Egea, comunicacion perso-
nal), cuya conservacion frigorifica presenta
un gran interés. Es més frecuente conservar
el destinado a transformacién industrial
(aunque casi nunca alcanza las 3 sema-
nas), para asegurar, regularizar y, en su
caso prolongar, el funcionamiento de las
lineas de fabricacion.

Las condiciones 6ptimas de conserva-
cion dependen de la variedad, estado de
madurez, condiciones nutritivas y edafo-
climaticas durante el cultivo, calidad in-
trinseca, sensibilidad al CO,, O, y CyHy,,
HR, envase-embalaje y duracion de la
conservacion. Para las variedades de la
Comunidad de Aragon (Espafia), las reco-
mendaciones son -0,5a 0°C, 90% HR y 1
a 2 semanas de duracion (Palazon, 1994),
mientras que para las variedades de la
Region de Murcia “Bulida”, “Mauricio”,
“Pepito” y “Real Fino” consideramos ido6-
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neas 0 °C, 90-95% HR y una duracién de 2
a 3 semanas, con intensa renovaciéon de
aire (Artes, 1987). En nuestra opinién es
preferible aplicar la técnica de aire con-
tinuo, por la que se va renovando per-
manentemente el aire de la cadmara de
conservacion, para evitar una excesiva
acumulacion de CO, (inferior al 0,5%) y
de etileno (inferior a 2 ppm).

TECI\[ICAS DE MODIFICACION DE LA
ATMOSFERA EN LA CONSERVACION
FRIGORIFICA DEL ALBARICOQUE

La conservacion en AC consiste en re-
gular bajo control, mediante camaras es-
tancas e instalaciones y equipos adecua-
dos, la composicién de la atmdsfera que
rodea al producto bajo refrigeracién a
temperatura 6ptima. Esencialmente se
empobrece en O, y se enriquece en CO,
respecto del aire, generando condiciones
mas favorables para la supervivencia del
fruto. Su aplicacion se esta extendiendo
progresivamente también al transporte, uti-
lizando contenedores frigorificos autono-
mos “reefer”, de cierre, hermético, dotados
con equipos estabilizadores de la atmésfe-
ra, aunque su coste resulta elevado.

Por su parte, el EAM consiste en enva-
sar herméticamente los albaricoques refri-
gerados en una pelicula plastica, relativay
selectivamente permeable a los gases,
para conseguir durante la conservacion
una atmosfera alrededor del producto,
empobrecida en O, y enriquecida en CO,
y vapor de H,0 respecto del aire. Es una
técnica flexible, barata y aplicable a pe-
quefia y mediana escala (desde unidades
con fracciones de kg hasta pallets comple-
tos), y permite obtener los beneficios de la
AC utilizando las camaras frigorificas
convencionales y/o el transporte refrige-
rado convencional (Artés, 2000a y 2001).

Las técnicas AC y EAM con niveles de
O, inferiores al 8%, y/o los de CO, supe-
riores al 1% reducen la sensibilidad del
albaricoque al ablandamiento y senescen-
cia provocados por el C,H,, asi como mi-
tigan el pardeamiento enzimatico y man-
tienen mejor el color y el contenido en vi-
taminas. lgualmente permiten la recolec-
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cion de los frutos algo mas maduros, con
una calidad organoléptica superior. Tam-
bién pueden tener un efecto directo y/o
indirecto sobre los microorganismos y, por
consiguiente, sobre la incidencia y severi-
dad de las podredumbres postrecoleccion.
Por ejemplo, las concentraciones de CO,
del 10% y superiores inhiben el desarrollo
de Botrytis sp. (Artés, 2000b).

Ademaéas de reducir las pérdidas de
peso, el EAM favorece el aspecto sanitario
al limitar la contaminaciéon normal y la
cruzada, los riesgos de abrasiones y dafios
superficiales y de la propagacién de po-
dredumbres, y facilita la identificacion de
la marca y, por tanto, su expansion comer-
cial. Con ello se pueden reducir pérdidas
cuantitativas y cualitativas, lo que condu-
ce a una mayor calidad del albaricoque, y
a un aumento de su vida comercial respec-
to al conservado en aire (Artés, 2000b).

Sin embargo, existen riesgos de que se
produzcan condensaciones de agua en el
interior del envase, si no se mantiene cons-
tante la temperatura de conservacion, con
el consiguiente riesgo de favorecer el de-
sarrollo de hongos. Ademas, el manteni-
miento del albaricoque bajo niveles de O,
0 de CO, fuera de sus limites de toleran-
cia, que varian con la temperatura y las
proporciones relativas de ambos gases,
origina sabores extrafios y otros desorde-
nes fisiolégicos. La concentracién maxima
de CO, admisible por el albaricoque en
AC o0 EAM se sittia sobre el 10%, aunque
depende de la temperatura y del nivel de
O,. En concreto, a 0°C suele ser sensible a
concentraciones de O, inferiores al 2-3% y
de CO, superiores al 5%, segun las parti-
cularidades de los frutos, ademas de que
la sensibilidad al CO, suele aumentar al
aumentar la temperatura y al disminuir la
concentracion de O, (Kader, 1990; Artés,
2001).

Como ejemplo de alteraciones, se ha
descrito el desarrollo de manchas en alba-
ricoque “Bulida” conservado 2 semanas a
10°C bajo 5-6% O, y 20-22% CO, (Pretel et
al., 1990). Las concentraciones de O, infe-
riores al 10% y de CO, superiores al 14%
en “Bulida” y en las variedades francesas
“Beliana”, “Rouge du Rousillon” vy
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“Polonais”, deben evitarse cuando se con-
servan a una temperatura elevada (10°C),
porque inducen una excesiva acumula-
cion de etanol en los frutos, que provoca
alteraciones del sabor (Pretel et al., 2000).

Se ha constatado (Artés, 1987) que una
AC del 4-5% O, y 1-3% CO, a 0-1°C y 95-
99% HR conservo adecuadamente duran-
te 3 semanas la calidad de los albaricoques
“Bulida” y “Real Fino” (Cuadro 3), y au-
mento su supervivencia comercial respec-
to a los frutos conservados en atmosfera
de aire (Cuadro 3).

Por su parte, mediante EAM de com-
posicion 5% O, y 10 al 15% CO, manteni-
da durante 2 a3 semanas a0 °C, se preser-
vO también satisfactoriamente la calidad
en albaricoques “Bulida” y “Real Fino”
(Cuadro 3) con mejor supervivencia co-
mercial respecto a los testigos en aire
(Artés, 2001).

Se han realizado unos ensayos prelimi-
nares con envolturas individuales de PVC
sobre frutos de “Real Fino” con resultados
favorables (Cuadro 3), pero con muy esca-
sa posibilidad de aplicacion industrial por
su elevado coste (Artés, 1987).

Como ejemplo de la generacion y esta-
bilizacion de la atmosfera de conservacion
del albaricoque en EAM, se recogen en la

Figura 1 los resultados obtenidos con “Bu-
lida” maduro, envasado en polipropileno
biorientado (PPB) de 35 um conservado a
0/1°C durante 2 semanas (Artés, 2001).

Es imprescindible conocer bien las
caracteristicas de difusion de los gases a
través de los polimeros plasticos, a las tem-
peraturas reales de utilizacién, para disefiar
y aplicar correctamente el EAM. Por ello
hemos determinado la permeabilidad, el
coeficiente de selectividad y la energia de
activacion entre 2 y 20°C de diversas peli-
culas utilizables en el EAM del albarico-
que (Artés y Martinez, 1998).

En cuanto al transporte frigorifico del
albaricoque en EAM, en Espafia todavia
no se ha llevado a cabo estudios que co-
nozcamos sobre esta practica industrial.
Las recomendaciones en USAson0a5 °C
y atmosferas del 2-3% O, y 2-3% CO,
(Kader, 1990).

ALTERACIONES FISIOLOGICAS DEL
ALBARICOQUE DURANTE LA CONSER-
VACION FRIGORIFICA'Y SU CONTROL

Entre los desordenes fisioldgicos mas
comunes durante la conservacién frigori-
fica del albaricoque, se encuentran los que
se describen seguidamente.

CUADRO 3. Resultados de algunas experiencias de conservacion en atmoésfera controlada y

envasado en atmosfera modificada de albaricoque.

TABLE 3. Results of some storage experiences of apricot fruits stored in controlled atmosphere

and packed in modified atmospheres.

Variedad ~ Temp. HR  Almacena- Destino 0,/CO, Atmosfera Pérdidas
(°C) (%) miento (%) controlada o totales*
(dias) modificada (%)
Bulida 0-1 95-99 21 Fresco/Industria  4-5/1-2 AC 5
Real fino 1-2 95-99 28 Industria 4-5/3 AC 4
Real fino 1 95 21 18-19/2-3 Envasado 4
individual
(PVC 15pm)
Real fino 0-1 95 14 5-10/10-15 EAM 4
PPS 20 pm
Bulida 0-1 95 14 5-7/10-15 EAM 5
PPB 35 pm

*Incluye deshidratacién y podredumbres.
Fuente: Artés, 1987 y 2001.
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FIGURA 1. Evolucién de la composicién gaseosa en el interior de envases de polipropileno biorien-
tado de 35 um de espesor, conteniendo albaricoques “Bulida” durante 15 dias a 0/1°C.

FIGURE 1. Evolution of the gas composition inside bioriented polipropilene bags (35 um thickness)
containing Bulida cv apricot fruits for up to 15 days at 0-1°C.

Fuente: Artés. 2001.

Marchitamiento

Se manifiesta como un arrugamiento
de la piel que, conforme se intensifica con
la deshidratacion y senescencia, se acom-
pafia de un ligero pardeamiento (escalda-
dura) superficial. Los sintomas comienzan
a ser apreciables a partir del 4-5% de pér-
dida de peso, hasta quedar no comercia-
lizable si la deshidratacion alcanza el 8%
(Artés, 2001).

Recientemente se ha observado que con
estrategias de riego deficitario controlado,
aplicadas mediante sistemas de riego loca-
lizado, las pérdidas por deshidratacion
del albaricoque durante la conservacion a
1°C en aire y en la comercializacion poste-
rior, son inferiores a las de los testigos bajo
riego convencional, e incluso se reducen
los ataques fingicos. Ello se atribuye a que
en los frutos asi cultivados se frena la
maduracion y se reduce la formacién de
micro fisuras de la epidermis, responsa-
bles de una mayor permeabilidad al vapor
de agua (Pérez-Pastor et al., 2002). El exce-
so de agua en las semanas que preceden a
la recoleccion, puede ser nefasto ya que el
fruto no adquiere la plenitud de sus atri-
butos organolépticos y se pueden produ-
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cir micro fisuras en la epidermis, mas
acentuadas con primaveras frias, deficien-
cias en la division celular y una disminu-
cion en el grosor de la cuticula (Herrero y
Guardia, 1992 y Crisosto et al., 1994, cita-
dos por Pérez-Pastor et al., 2002).

Pardeamiento interno

Todas las variedades espafiolas que
hemos estudiado son sensibles a este des-
orden. Consiste en un pardeamiento de la
pulpa que se inicia en las zonas de inser-
cion del hueso y se extiende lentamente a
toda la concavidad de la pulpa, provocado
por la actividad de la enzima polifenol
oxidasa sobre los abundantes substratos
fenolicos del albaricoque.

Suele aparecer al cabo de unas 2 sema-
nas de conservacion, particularmente en-
tre 2 y 5 °C y se agrava al aumentar la
temperatura y al prolongar la conserva-
cion.

Translucencia
Se manifiesta como una apariencia

translicida del mesocarpo que suele ad-
quirir progresivamente aspecto gelatino-
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so. Puede aparecer en el campo, pero se
desarrolla con mucha mayor frecuencia en
la postrecoleccion, agravandose al prolon-
gar el almacenamiento frigorifico, sobre
todo si supera las 3 semanas. Su etiologia
es aun desconocida, pero pensamos que
parece estar ligada a procesos de se-
nescencia.

Control de las alteraciones fisiolégicas

Para reducir los riesgos de las altera-
ciones fisiologicas descritas, como reco-
mendacion general, se debe evitar la reco-
leccion tardia y en horas muy tempranas
de la mafiana, para evitar condensaciones
sobre los frutos, Igualmente se debe
prerrefrigerar inmediatamente tras la re-
coleccion, y conservar y comercializar a 0/
1°C y 90-95% HR con adecuada ventila-
cion (Artes, 2001).

Asi, el marchitamiento se reduce con la
prerrefrigeracion de los frutos, manipu-
landolos a moderada temperatura y man-

Firmeza (kg)

Testigo PPP

teniéndolos bajo condiciones Optimas de
refrigeracion desde la recoleccion hasta la
distribucion y consumo.

Se ha constatado que las AC o el EAM
con moderadas concentraciones de O, (5
al 10%) y de CO, (10 al 15%) retrasa la
aparicion de las referidas alteraciones e
inhiben o al menos reducen su intensidad
o gravedad (Artes, 2001). Un ejemplo de
la eficacia del EAM para frenar el ablan-
damiento de los albaricoques “Bulida”
conservados 2 y 3 semanas a 0/1°C bajo
atmosferas del 3-5% O, y 10-12% CO, ge-
neradas y estabilizadas con diferentes
polipropilenos (PP), se recoge en la Figura
2 (Urban y Artes, 1995).

En la variedad “Canino” cultivada en
Israel, para reducir la translucencia se ha
recomendado pulverizar con 100 ppm de
giberelina 2 a 3 semanas antes de recolec-
tar, y aplicar concentraciones del 3% O, y
superiores al 10% de CO, a 0 °C, para pro-
longar hasta 6 semanas su supervivencia
comercial (Weksler, et al., 2001).

O Inicio

H 2 semanas

O 2 sem + 3 dias
E 3 semanas

B 3 sem + 3 dias

PPS-20 PPS-40 PPB-20 PPB-35

FIGURA 2. Evolucion de la firmeza (penetrdmetro Fruit Tester) en albaricoque “Bulida” conservado
2y 3semanas a0/1°Cy 90% HR en aire (Testigo y PPP) y atmésferas modificadas de 3-6% O, y 10-
15% CO, generadas mediante diversos polimeros plasticos (PPS y PPB), sequidas de 3 dias en aire
a 20 °C y 60-70% HR. PPP= polipropileno perforado; PPS 20 y 40= polipropileno estandar de 20 6
40 um de espesor; PPB 20 y 35= polipropileno biorientado de 20 6 35 um. Las barras son la desviacion
estandar.

FIGURE 2. Evolution of firmness (Fruit Tester penetrometer) in Bulida cv apricot stored up 2 and 3
weeks at 0/1°C and 90% RH in air (Control and PPP) and modified atmospheres of 3-6% O, and 10-
15% CO, generated by different plastic polymers (PPS and PPB), followed by 3 days at 20 °C and 60-
70% R H. PPP= perforated polipropilene; PPS 20 and 40= standard polipropilene of 20 or 40 pm
thickness; PPB 20 and 35= bioriented polipropilene of 20-35 um thickness. Bars are standard errors.
Fuente: Urban y Artes, 1995.
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Dafos mecanicos

El albaricoque es muy sensible a los
dafios por impacto, compresién y abrasion
0 rozamiento, que perjudican la calidad
visual y provocan heridas que facilitan la
penetracion subsiguiente de patdégenos y
el desarrollo de alteraciones flngicas. Para
evitarlos se debe reducir la abrasion du-
rante el transporte, limitando las vibracio-
nes mediante la suspension neumatica, e
inmovilizar los frutos para impedirlos
movimientos de cargas, reducir los impac-
tos con una manipulaciéon cuidadosa, em-
plear maquinaria que evite golpes en las
lineas y, finalmente, utilizar la técnica
EAM.

Se ha comprobado que mediante apor-
tes regulares de agua antes de la recolec-
cion, se reducen los dafios mecanicos y el
consiguiente deterioro durante la conser-

vacion en albaricoque “Bulida” sometido
a riego deficitario controlado (Pérez-Pas-
tor et al, 2002), como también sucede en
las cerezas (Sekse, 1995).

Como innovacion reciente para reducir
los ataques flingicos, las estrategias de riego
deficitario controlado, citadas anteriormen-
te, abren unas posibilidades interesantes,
verificadas en albaricoque “Bulida”, al res-
tringir las microfisuras epidérmicas que
facilitan la instalacion y desarrollo de los
patégenos (Pérez-Pastor et al., 2002).

ATAQUES FUNGICOS EN LA CONSER-
VACION FRIGORIFICAY SU CONTROL

Géneros y especies mas frecuentes
Los hongos que afectan a la fruta de

hueso y en particular al albaricoque, per-
tenecen casi exclusivamente al orden

ATAQUES FUNGICOS (%)

PPB-35

PPB-20

PPS-40 [ ]

PPS-20 |

PPP

Testigo
| |

[0 3semanas + 3 dias
Il 3semanas

0 5 10

FIGURA 3. Pérdidas por podredumbres (% respecto al peso inicial) en albaricoque “Bulida” conser-
vado 3 semanas a 0/1°C, en aire (Testigo y PPP) y atmdsferas del 3-5% O, y 10-12% CO, generadas
mediante diversos polimeros, seguidas de 3 dias en aire a 20 °C y 60-70% HR. PPP= polipropileno
perforado; PPS 20 y 40= polipropileno estandar de 20 6 40 um de espesor; PPB 20 y 35= polipropileno
biorientado de 20 ¢ 35 pm de espesor.

FIGURE 3. Rottenness losses (% of initial weight) of Bulida apricots stored 3 weeks at 0/1 °C in the
air and controlled atmosphere (3-5% O, y 10-12% CO,) generated by different plastic polymers,
followed of 3 days in the air at 20 °C and 60-70% HR. PPP= Perforated polypropylene; PPS 20 and
40= standard polypropylene 20 or 40 um thickness; PPB 20 and 35= bioriented polypropylene 20 or
35 pum thickness.

Fuente: Urban y Artes, 1995.
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Moniliales, en particular Penicillium ex-
pansum, Penicillium sp, Alternaria tenuis,
Monilia laxa, Cladosporium herbarum,
Botrytis cinerea y Aspergillus niger y, en
menor medida, Rhizopus nigricans, Cepha-
losporium sp, Fusarium roseum y Nigrospora
sp., (Artes, 2001; Palazon y Palazén, 1980;
Pérez-Pastor et al. 2002)

La capacidad de fructificacion y conta-
minacion de dichas especies es muy alta,
por lo que basta una pequefia herida (por
las micro fisuras o dafios mecanicos) sur-
gida en el campo o en el almacén, durante
el transporte o en la camara frigorifica,
para que se desencadene la infeccion.
Ademas, su potencial enzimatico es muy
alto y tienen una gran polifagia, provocan-
do un rapido avance de la podredumbre,
La consistencia acuosa del albaricoque faci-
lita la extension de la infeccion al producir
exudados azucarados que mojan los fru-
tos y facilitan el desarrollo de los hongos,
por lo que es muy frecuente la formacion
de "nidos" de podredumbre, que pueden
afectar la totalidad de los frutos de un
envase.

Control de los ataques fungicos

Se debe evitar al maximo las lesiones
en la recoleccién, usar embalajes adecua-
dos, evitar movimientos bruscos de los
frutos y manipular en lineas bien disefia-
das, sin aristas ni caidas excesivas para
evitar dafios mecanicos. Ademas, es muy
conveniente desinfectar con frecuencia los
envases de campo, los pallets y cajas de
conservacion, las lineas de manipulacion
y las camaras frigorificas, efectuar una
correcta prerrefrigeracion, mantener la ca-
dena de frio, evitar condensaciones de
agua sobre los frutos y, muy excepcional-
mente, realizar sobre el fruto algun trata-
miento con fungicidas autorizados y a las
dosis recomendadas.

Hemos comprobado que el EAM per-
mite reducir las pérdidas por ataques
flngicos, como se recoge en la Figura 2
(Urban y Artés, 1995). El PP estdndar maés
impermeable, con una composicion proxi-
ma a 13% O, y 15% CO, ofreci6 el mejor
resultado con un 4% de pérdidas totales.
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No se produjeron diferencias significati-
vas entre el PP estandar menos impermea-
ble y los dos polipropilenos biorientados,
y los tres fueron mejores que la conserva-
cion bajo aire para evitar desarrollos de
podredumbres. Los principales géneros
causantes de alteracion fueron Penicillium
spp y Monilia spp.

Como innovacion reciente para reducir
los ataques flngicos, las estrategias de ries-
go deficitario controlado citadas anterior-
mente, abren unas posibilidades interesan-
tes, verificadas en albaricoque “Bulida”, al
restringir las microfisuras epidérmicas
que facilitan la instalacién y desarrollo de
los patogenos (Pérez-Pastor et al, 2002).
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